
Trajectoire



Représentation mathématique

y = 4− (x − 2)2; (1)
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Vitesse

Vitesse moyenne =
deplacement

duree
(2)

Vitesse instantanee =
petit deplacement

petite duree
=� dx

dt
� (3)

La vitesse est la DÉRIVÉE de la position ! !
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Représentation temporelle

x(t) = 2t
y(t) = 4− 4(t − 1)2 (4)

Vitesses dans les deux directions :

vx(t) =
x(t + dt)− x(t)

dt
= 2

vy (t) =
y(t + dt)− y(t)

dt
= 8(t − 1) (5)

On peut définir le VECTEUR vitesse (vx , vy , vz)
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Pour les autres observateurs



Une trajectoire pour chaque observateur



Trajectoire liée à un observateur

Vitesse liée à un observateur

Vx(ballon/observ .) =
deplacement direction x(ballon/observ .)

duree dt
(6)
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Vitesse liée à un observateur

Vx(ballon/observ .) =
deplacement direction x(ballon/observ .)

duree dt
(6)



Retrouver une unité mathématique dans les
descriptions d’un même évènement :

loi d’addition des vitesses
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Loi d’addition des vitesses en physique classique
(Galilée)

vx(objet/obs B) = vx(objet/obs A) + vx(obs A/obs B) (7)

~v(objet/obs B) = ~v(objet/obs A) + ~v(obs A/obs B) (8)
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Est-ce que ce qu’on voit se produit au moment où on
le voit ?

vitesse du son=340m/s

vitesse de la lumière=300000000m/s
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Comment on mesure la vitesse de la lumière ?

Expérience de FIZEAU

vitesse de la lumière= 8633m
0.00005476s ' 315300000m/s
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Mesure plus précise de la vitesse

Utiliser la nature ondulatoire de la lumière
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Qu’est-ce qu’une onde ?

La distance entre deux maxima s’appelle longueur d’onde

l’onde s’est propagée d’une longueur λ pendant un temps T . Sa
vitesse, on dit � célérité �, vaut donc

c =
λ

T
(9)
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Interféromètre qui se déplace

le déplacement de l’interféromètre dans une
direction change la longueur apparente d’un
� bras � et change la figure d’interférence.
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Résultat expérience de Michelson et Morley

Célérité de la lumière lorsque la Terre va vers l’étoile = célérité de
la lumière lorsque la Terre s’éloigne de l’étoile = c
' 300000000m/s ⇒ la loi classique d’addition des vitesse est
fausse . . . . . . pour les grandes vitesses (ou célérités).
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Transformation de Lorentz

On voudrait une formule mathématique qui donne la loi classique
d’addition pour les faibles vitesses, et l’invariance de la célérité de
la lumière.

v(A/O1) =
v(A/O1) + v(O1/O2)

1 + v(A/O1)v(O1/O2)
c2

(10)
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Qu’est ce qui est faux dans le raisonnement
classique ?

La simultanéité entre deux évènements dépend de l’observateur !
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De l’autre côté : vers l’infiniment petit

Quelle est la trajectoire d’un atome libre ? Une expérience de
Fentes d’Young avec des atomes permet de répondre...
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Les atomes sont détectés un par un, ce qui révèle leur nature de
� corpuscules �, ou � grains de matière �.

En revanche, ils sont détectés seulement dans des régions
particulières qui forment des franges d’interférence, comme si
c’était une onde qui déterminait leur point d’impact.
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Un détecteur permet de savoir par quel trou l’atome est passé...
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Et si on rajoute un � observateur �

un atome passe à gauche :
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Et si on rajoute un � observateur �

Cette fois les atomes se comportent comme des corpuscules
classiques, leur caractère ondulatoire a été annulé par la présence
du détecteur.



Modèle mathématique ?

Extraordinairement, on peut encore décrire cette situation
mathématiquement :
une fonction ψ(x) appelée fonction d’onde, qui se comporte
comme une onde
elle décrit la probabilité de détection d’un atome : p(x) = |ψ(x)|2,
ce qui explique la figure

La densité de probabilité se comporte comme une onde : elle
interfère.
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