EXAMEN CH-284 JANVIER 2003

Commentez ces deux extraits de :  Einstein, La Relativité, Payot, 1976 en vous aidant des questions suivantes 

Il est vivement conseillé de se référer fréquemment aux textes, de les citer si besoin est et de s’aider pour cela de la numérotation des lignes.

Questions sur le texte 1

1 Donner la structure du texte en soulignant les liens logiques. Résumer l’idée essentielle de chacune des parties que vous aurez dégagées en une phrase simple. En déduire le résumé de l’argumentation.

2 Expliquez (définition, à quoi s’oppose-t-ils, quelle est leur histoire) ces termes apparaissant dans le texte : 

a- « système d’inertie » l. 16 sq., 

b- « signification objective » l.29-30

c- « ether » l.38

d- « notion de matière dans la Théorie de Newton » l.44

4 En quoi la relativité restreinte se distingue-t-elle de la physique classique ? Quelle(s) notion(s) en particulier met-elle en cause ? Expliquer.

5 Par quelle notion(s) essentielle(s) sont remplacées ces notion(s) ?

3 En quoi la relativité restreinte ne se distingue-t-elle en revanche pas de la physique classique ? Quel « absolu » conserve-t-elle ? Expliquer.

4 Quels changements apportent la théorie de la relativité restreinte aux conceptions de l’espace, de la matière, et de leur relation ?

Questions sur le texte 2

1 Donner la structure du texte en soulignant les liens logiques. Résumer l’idée essentielle de chacune des parties que vous aurez dégagées en une phrase simple. En déduire le résumé de l’argumentation

2 Qu’est-ce qui est conservé d’après Einstein entre physique classique et théorie de la relativité générale ?

3 Quelles sont les deux conceptions possibles de la relation qu’entretiennent matière et espace d’après Einstein dans ce texte  ? 

4 En connaissez vous une troisième ? 

5 A laquelle de ces conceptions pensez-vous que le texte réfère ligne 14 comme « espace de type (a) »? Qui en fut l’inventeur et théoricien le plus important ?

6 Pouvez vous expliquer la phrase commençant ligne 15 et finissant ligne 17 « Car…mutiplicité »  ? En particulier comment le champ de gravitation peut-il, selon la Théorie de la relativité générale décrire « les propriétés de structure, topologiques et métriques, de la multiplicité » ? Quelles sont ces propriétés ?
7 Laquelle de ces notions la théorie de la Relativité générale défend-t-elle ? Expliquer.

8 Comment l’espace « ancien » est-il alors compris dans la théorie de la relativité générale ?

9 Quelle est la théorie de la matière et de l’espace de Descartes ? En quoi Einstein peut-il la rapprocher de celle de la théorie de la relativité générale ? Quelle notion est-elle ici en jeu ?

10 Quelle importance Einstein accorde-t-il ici et en général à la notion de champ ? Qu’en pensez-vous ?

11 Quelle conception pensez-vous que se fait Einstein de la science et de son évolution ?
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	Quelle est l’attitude de la Théorie de la relativité restreinte vis-à-vis du problème de l’espace ? Il faut en premier lieu se garder de croire que le caractère quadridimensionnel de la réalité a été  introduit seulement par cette théorie. Dans la mécanique classique également tout événement est localisé par quatre nombres, c’est-à-dire par trois coordonnées d’espace et une coordonnée de temps. L’ensemble des « événements » physiques est ainsi considéré comme étant plongé dans une multiplicité continue à quatre dimensions. Mais conformément à la mécanique classique ce continuum quadridimensionnel se divise objectivement en le temps unidimensionnel et les coupes spatiales tridimensionnelles, lesquelles ne contiennent que des événements simultanés. Cette division est la même pour tous les systèmes d’inertie. La simultanéité de deux événements d’inertie implique la simultanéité de ces événements par rapports à tous les systèmes d’inertie. C’est cela que signifie l’affirmation que le temps de la Mécanique classique est absolu. Mais d’après la Théorie de la relativité restreinte il en est autrement. L’ensemble des événements, qui sont simultanés à un événement envisagé, existe certes relativement à un système d’inertie déterminé, mais non pas indépendamment du choix d’un tel système. Le continuum à quatre dimensions ne se divise plus objectivement en coupes qui contiennent tous les événements simultanés ; le « maintenant » perd pour le monde qui s’étend dans l’espace sa signification objective.

De là vient qu’on est obligé de concevoir objectivement l’espace et le temps comme un continuum à quatre dimension indissolubles, si l’on veut exprimer le contenu des relations objectives sans avoir recours à des procédés arbitraires et conventionnels superflus.

Quand la théorie de la relativité restreinte eut mis en évidence l’équivalence physique de tous les systèmes d’inertie, l’hypothèse de l’éther au repos devint insoutenable. On fut ainsi obligé de renoncer à l’idée renoncer que le champs électromagnétique doit être conçu comme état d’un support matériel. Par là, le champ devient un élément irréductible de la description physique, irréductible dans le même sens que la notion de la matière dans la théorie de Newton. […]
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D’après la mécanique classique et d’après la Théorie de la relativité restreinte, l’espace (l’espace-temps) jouit d’une existence indépendante vis-à-vis de la matière ou du champ. Pour pouvoir généralement décrire ce qui remplit l’espace et dépend des coordonnées, il faut supposer tout d’abord l’existence de l’espace-temps ou du système d’inertie avec ses propriétés métriques, car autrement la description de « ce que remplit l’espace » n’aurait pas de sens
 . Selon la Théorie de la relativité générale, par contre, l’espace ne jouit pas d’une existence indépendante vis-à-vis de « ce qui remplit l’espace » et dépend des coordonnées. Soit donné par exemple un champ de gravitation pur décrit par les gik (comme fonctions de coordonnées) en résolvant les équations de la gravitation. Si l’on suppose le champ de gravitation, c’est-à-dire les gik , éliminé, il ne reste pas un espace du type (a), mais absolument rien, pas même une « espace topologique ». Car les fonctions gik ne décrivent pas seulement le champ, mais aussi simultanément les propriétés de structure, topologiques et métriques, de la multiplicité. Un espace de type (a) n’est pas , dans le sens de la Théorie de la relativité générale, un espace sans champ, mais un cas particulier du champ gik (pour le système de coordonnées employé, qui n’a en soi aucune signification objective) ont des valeurs qui ne dépendent pas des coordonnées ; un espace vide, c’est-à-dire un espace sans champ n’existe pas.

Descartes n’avait donc pas tellement tort quand il se croyait obligé de nier l’existence d’un espace vide. Cette opinion paraît absurde tant que les corps pondérables seuls sont considérés comme réalité physique. c’est seulement l’idée du champ comme représentant de la réalité générale, qui révèle le sens véritable de l’idée de Descartes : un espace « libre de champ » n’existe pas. 




� En supposant que ce qui remplit l’espace (par exemple le champ) est éliminé, il reste toujours, conformément à (a) , l’espace métrique, qui serait aussi déterminant pour le comportement , quant à l’inertie, d’un corps d’épreuves introduit en lui. (Note de l’auteur)
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