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Réponses

Transformations de Lorentz, vitesse :

(a) Les transformations des coordonnées (ct,x,y,z) :

r=7v(2'+Bct)

/ /! V
y=vy ,2==%2 Bza , UV =7¢€,
ct=~(ct' + Bua')

(b) Les transformations de composantes de vitesse :

o7 o _dr
Todt T dt

De (1) :

de' =~ (da' =V dt)

(2pts)

dy =dy,d7 =dz = V/=d=Vdt oy __dy oy __dz

dt—c% y 'y(dt—c%dm) ’

dt' =~ (dt — %dx))

/. V-V ! Vy ! Vz
= V;? o 1—C12dx ! V;/ o fy(l—c%d:c) ’ ‘/Z T (11— Y dz)

(c) Les cas limites intéressants (v < ¢) = ¢ — oo:

Vi=Ve—=V , V=V, V=1V, (Lois de composition de vitesse) (0.5pts)

(d) ds* = c* dt? — dz? — dy? — dz?

ds? > 0 — intervalle genre temps
ds?> < 0 — intervalle genre espace
ds? = 0 — intervalle genre lumiere

(e) Quadri-vitesse U : U = 2

iy

T

U'=% | 0=0,1,2,3

T—%:>d7 2

0 dx® dt

VP = =S =W

1 dzt dz! d TT

Vicd it o de oy o T = (e, V)
2 _dx® _  dx® _  dy __

V= =% =g ="V

3 _ dxd __ dz3 dz __
V= = W = oa = Ve

(0.5pts)
(3 x 0.5pts)

R : vecteur position. 7 : le temps propre.

(2 x 0,5pts)

(1pts)



U =U°U, = UUy + U'U; ,i=1,2,3
= (’Yp)QCZ - ('719)2(‘/)

= ()21 - )0~ PV (25 05pts)
V2

= )1 - =)

-2 . .
U =V, = ¢® — un invariant.

(f) L’expression du quadrivecteur accélération :

U, dve e

G=-—=a -
o dve T 572 1d (2 0.5pts)
all = a® = — = - — o = —— 2 =
alU = a"U, o Va QdT(V Va) 7_d7_(c) 0
aU sont toujours orthogonaux. (0,5pts)

2. Collision élastique, Effet Compton:

(a) v + e — v + e (0, 5pts)
P1 P2 P3 P4

(P), (E§7> (P). = (m%c> (P, = (25_7> (P = (%gec>
(4 x 0.25pts)

(1)* = [Py + P _PHQI (P-)?
=P+ P2 + (P,)’ + 2P,P.- —2P,P, = 2P, P, = (F/.)?

(P)?=0, (P)?=0, (P-)*=m2c, (P_-)>=m2c (4 x0,25pts)

e

PP, —P,P.— PP =0 2)
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E -
P’YP6* = (E 07) (m%)c) =me- L,

& L EE' EE _, —
PP} = (E—>) (z 7) -~z g v
p (4 x 0,25pts)

EFE' 1 1 1
Mme(E—E')=—(1—-cos0) = (- — =) = 5 (1 —cos 0)
¢ Me=€ (2 x 0,25pts)

3. Formalisme tensoriel en relativité:

(a) Le carré d'un quadri-vecteur en formalisme tensoriel:

0 = wwe = Wwp — (WH)? — (W?)? — (W?)? (1pts)

(b)
(2/)' = x' cosf + x*sin 6
(2/)? = —x' sin 0 + 2% cos 0

2\2 1.2
TV = (—(21102 (xxl)xQ ) est un tenseur d’ordre 2.

ij rij _ Oa) 9= ki
TY — T'9 = Sl ot T

T/ no 81‘/ 1 aw/ 1T11 N 8$/ 1 ax/ 1T12 N aw/ 1 ax/ 1 o1 ax/ 1 81‘/ 1 09
Ozl Ozt ozt 0z? 0z? Ozt 0z? Oz?

= cos 0.cos 0 (2°)* + (—sin 0) + (cos 0)(—x'2*) + (cos 0)(cos 0)(x")? = (2*)*

= (—x'cos 0 + x*cos 0)?
= cos® 0 (2%)* — 2sin 0 cos 0 x'x* + sin® 0 (z')?
(3 x 0,5pts)

Ainsi :

11 a1 11 a1 11 .01 119,01
i ox'ox'* _, 02/ 02"t o, Oxtox't 0 02’ O0x't | o
oxl ox! oxl 0x? 0x? Ox! 0x? 0x?

Les autres relations s’obtiennent de la méme facon.
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