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« In less than an hour we’ll finish our 6th month 
out of Cape Kennedy.

Six month in deep space, by our time that is.

According to Dr Hasslein theory of time, in a 
vehicle travelling nearly the speed of light the 
Earth has aged nearly 700 years since we left 
it, while we’ve aged hardly at all.

Maybe so…

[…]

But seen from out here, everything seems 
different, time bends, space is boundless, it 
squashes a man’s ego. I feel lonely. » 

« Dans moins d’une heure nous terminerons notre 
6e mois de voyage depuis Cap Kennedy.

6 mois dans l’espace profond, selon notre temps.

D’après la théorie sur le temps du Dr Hasslein, 
dans un vaisseau qui voyage à une vitesse proche 
celle de la lumière, la Terre a vieilli de 700 ans 
depuis que nous l’avons quittée, alors que nous-
mêmes n’avons presque pas vieilli.

C’est sans doute ainsi…

[…]

Vu d’ici, tout semble différent, le temps courbé, 
l’espace infini, de quoi écraser l’ego d’un 
d’homme. Je me sens seul. »
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La relativité dans les films de SFEinstein’s Theory of Relativity (film de Max Fleischer, 1923)

Vulgariser ou raconter… il faut choisir !



C’est la relativité !

Retour vers le futur (R. Zemeckis, 1985)



Einstein’s Theory of Relativity (film de Max Fleischer, 1923)



Images d’Einstein 
pour le grand public





Ikarie XB-1 (Jindřich Polák, 1963)



Un peu de relativité…
Calvin & Hobbes (Bill Watterson)



Les postulats d’Einstein (1905)

1. Principe de relativité
Les lois de la physique (hors gravitation) sont identiques dans  
tous les référentiels en translation rectiligne uniforme (inertiel).

2. Invariance de la vitesse de la lumière
La valeur de la vitesse de la lumière dans le vide est indépendante  
de la vitesse relative entre l’observateur et la source. 



Conséquences des postulats - 1

Observateur lié au wagon 
(en mouvement par rapport au quai).

Observateur lié au quai. 

La simultanéité de deux événements n’est pas universelle !



Conséquences des postulats - 2

Observateur fixe par 
rapport aux miroirs.

Δt est une durée propre, elle sépare deux 
événements se produisant au même endroit.

Horloge à lumière = 2 miroirs face à face.

Quelle durée sépare ces événements ?

E2 : retour du rayon après une réflexion.

E1 : départ du rayon lumineux.

Δt = 2 L/c
L



Conséquences des postulats - 2

Quelle est la durée  
de l’aller-retour ?

Δt’ = 2 D/c > Δt

D

Δt’ n’est pas une durée propre, car les deux 
événements ne se produisent pas au même lieu.

Observateur « fixe »

V miroirs/observateur

L

�t0 = ��t avec � =
1p

1� v2/c2

D

La durée dépend de l’observateur ! Et c joue le rôle d’une vitesse limite…



Dilatation des durées
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Les jumeaux 
voyageurs - 1
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Bob fait un aller – retour dans l’espace.

Pour Bob, le voyage dure 10 x 3/5 = 6 ans !

Pour Alice, la durée du voyage est de 10 ans

Voyage aller 
de Bob

Voyage retour 
de Bob

Alice reste immobile sur Terre.

Bob se déplace à 4/5 de la vitesse de la lumière. 
Son facteur ɣ vaut donc 5/3.

0

1 
an

1 année-lumière

Bob a donc parcouru 5 x 4/5 = 4 années-lumière.

4 années-lumière

La durée propre mesure la longueur 
spatio-temporelle de la trajectoire suivie.



Le diagramme espace-temps, 
une idée ancienne !



Diagramme de Bondi (1965) - 1

Espace

Temps

Ligne d’univers de Bob

Ligne d’univers d’Alice

T

T

kT

kT

Quelle est la valeur de k ?



Diagramme de Bondi (1965) - 2

Ligne d’univers de Bob

Ligne d’univers d’Alice

T

kT (événement E)

k (kT)

Espace

Temps

1. Coordonnées qu’Alice attribue à l’événement E
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k2T + T
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t
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2. Vitesse de Bob par rapport à Alice
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À l’aller, des signaux lumineux 
séparés d’1 an pour Alice 

sont séparés de 3 ans pour Bob.

À l’aller, des signaux lumineux 
séparés d’1 an pour Bob 

sont séparés de 3 ans pour Alice.

Au retour, des signaux lumineux 
séparés d’1 an pour Alice 

sont séparés de 1/3 d’année pour Bob.

Au retour, des signaux lumineux 
séparés d’1 an pour Bob 

sont séparés de 1/3 d’année pour Alice.
1 année-lumière



Géométrie
La distance qui sépare deux points A et B dépend du chemin qui les relie.
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Un arpenteur sur une courbe 
compte plus de mètres 

qu’un arpenteur sur la droite.

Il existe un chemin de plus courte longueur : 
- la droite dans le plan euclidien 
- une géodésique de l’espace dans le cas général.



Chrono-géométrie
La durée propre qui sépare deux événements dépend du chemin qui les relie.

Un voyageur sur la droite 
compte plus de secondes 

qu’un voyageur sur la courbe.

Il existe un chemin de plus longue durée propre : 
- le mouvement rectiligne à vitesse constante 
- c’est une géodésique de l’espace-temps

Mais les secondes de l’un 
sont identiques 

aux secondes de l’autre !
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Croisières sidérales (André Zwobada, 1942)



Croisières sidérales 
(André Zwobada, 1942)

Après un voyage de 15 jours dans l’espace, 
une scientifique revient sur Terre et trouve 
son mari vieilli de 25 ans (ɣ = 608).



Croisières sidérales





1940 - 1944 : 220 films français !





Croisières sidérales

Avertissement introductif



Croisières sidérales



Croisières sidérales



Films de SF « relativistes »
Le Grand Tout, Nicolas Bazz, 2015 

Interstellar, Christopher Nolan, 2014 
Fringe (TV), 2008-13 

Cloud Atlas, Wachowski/Tykwer, 2012 
Sunshine, Danny Boyle, 2007 

Primer, Shane Carruth, 2004 
Contact, Robert Zemeckis, 1997 

Event Horizon, Paul W.S. Anderson, 1997 
Star Trek Deep Space Nine (TV), 1993-99 

Back to the Future, Robert Zemeckis, 1985-90 
The black hole, Gary Nelson, 1979 

Planet of the apes, Franklin Schaffner, 1968 
Ikarie XB-1, Jindřich Polák, 1963 

Croisières sidérales, André Zwobada, 1942
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Un peu de lecture…
I am the Eschaton. I am not your God.  

I am descended from you, and exist in your future.  
Thou shalt not violate causality within my past light cone. Or else. 

Aube d’Acier, Charles Stross (Le livre de poche, 2008)


