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A la fin du 19ème siècle, beaucoup de choses restent encore inexplicables. Newton décrit les mouvements pour des vitesses usuelles, mais les autres phénomènes qui impliquent la vitesse de la lumière (optique et électromagnétisme) gardent des zones inexpliquées.
La relativité restreinte de Einstein est donc née de l'obligation…
En 1850, Maxwell est convaincu de l’existence de l’éther, nécessaire comme milieu pour propager la lumière. Mais 2 expériences montrent le contraire :
- un objet reste visible dans cloche à vide transparente,
- la lumière des étoiles en mouvement rapide aurait du être modifiée.

A cette époque, la physique est soutenue par 2 principes :

- la conservation de la masse
- la conservation de l'énergie (quantité de mouvement : q = m x v ; énergie w = ½ m x v2)
En 1925, à 22 ans, Einstein révolutionne la physique en 3 pages… Il fait le postulat que toutes les lois de la physique sont simples et uniques, qu’elles sont les mêmes et s’appliquent dans n'importe quel référentiel galiléen
. Son astuce est de se servir d'un petit nombre de suppositions convaincantes et de proposer une théorie à très bonne valeur heuristique
.
Par exemple, la vitesse de la lumière est la même partout, quelle que soit la vitesse de la source émettrice, quel que soit le référentiel.
Il s’agit de la théorie de la relativité restreinte, car elle ne s'applique qu'à des référentiels galiléens. La relativité générale s'appliquera quant à elle à tout référentiel.
Considérons 2 référentiels galiléens identiques à 3 axes (abscisse, ordonnée, cote), le 2ème se déplaçant en glissant sur un des axes du premier à vitesse constante. [Figure 1] On savait résoudre la question de la position d’un point dans les 2 référentiels pour des vitesses usuelles, mais cela ne marchait pas pour des vitesses proches de celle de la lumière.

Si le premier référentiel est galiléen, le deuxième l'est aussi. Le mouvement est le même dans chacun des 2 référentiels.
A vitesse usuelle, il n’y a pas de problème, il est possible d’appliquer le principe d'additivité des vitesses de Galilée. Par exemple un voyageur marchant à vitesse v1 dans un train lui-même en mouvement v2, dans la même direction et le même sens que ce train, aura une vitesse de v3 = v1 + v2 par rapport aux rails.

Mais ce principe d'additivité des vitesses ne s’applique pas aux vitesses proches de celles de la lumière… En effet, la vitesse de la lumière est constante, quelle que soit la vitesse de la source émettrice, quel que soit le référentiel ! Imaginons une étoile allant à 50 Km/s par rapport au Soleil. Pour elle, la lumière la quittera à 300 000 Km/s, mais pour nous aussi, et pas à 300 050 Km/s ni 299 950 Km/s… C’est un fait, on se sait pas pourquoi, mais c’est comme ça ! (C’est comme la valeur de c : c’est 300 000 Km/s et pas 543 588 Km/s, c’est un fait à admettre, inexplicable.)
Explication à rapprocher de la question que se posait Einstein à 16 ans : se verrait-il dans un miroir s’il allait à la vitesse de la lumière ? Oui…

N.B. : quand m le train freine, on n'est plus dans un référentiel galiléen, il y a une accélération, et c'est le domaine de la relativité générale.
Le problème, plus difficile que la non additivité des vitesses, de la non simultanéité :
Deux événements sont simultanés si ils se passent au même moment mais pas forcément au même endroit : si les aiguilles de deux horloges de même type marquent la même heure à Marseille et à Paris.
Considérons le point M’ d’un train en mouvement, aligné avec le point M sur les rails, au temps = 0 où un signal lumineux part simultanément de A et de B. [Figure 2] Le point M reçoit les 2 signaux en même temps à t = t2. Le point M’ reçoit d’abord le signal de B à t = t1, car le temps que le signal lumineux voyage, M’ s’est avancé vers la source B, avec t1 plus petit que t2. Ainsi la réception des signaux est simultanée pour M, mais pas pour M', parce que M' a bougé d'un ε pendant le déplacement des signaux A et B. Des évènements simultanés dans un premier référentiel ne le sont plus dans le 2ème. Mais attention, c’est la réception qui n'est pas simultanée, pas l’émission.
Donc le temps ne s’est pas écoulé de la même manière dans les deux référentiels. Le référentiel B a un temps propre, différent du temps de A. La mesure du temps n'est pas la même pour les 2.
Ce qu'on voit n'est pas forcément la réalité, c'est cela qu’on appelle la relativité.
Conséquences :

-
La transformation de Lorentz

-
L'espace et le temps sont liés : contraction des longueurs (la mesure des longueurs n'est pas la même dans les 2 référentiels) et dilatation du temps

-
Les téléphones portables et les GPS
-
Plus un corps va vite, plus sa masse augmente
�	référentiel  galiléen : référentiel dans lequel un objet persiste dans l'état dans lequel il est : soit il est immobile et il le reste, soit il se déplace et sa vitesse est constante et en ligne droite.


�	valeur heuristique : capacité a expliquer l'observation.





