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Préface

La théorie de la relativité restreinte occupe une place à part au sein de la
physique. Ce n’est pas une théorie physique particulière, mais plutôt, comme
la thermodynamique ou la mécanique analytique, une théorie-cadre, c’est-
à-dire un cadre théorique général au sein duquel on peut formuler diverses
théories dynamiques particulières. À ce titre, un exposé moderne de la relati-
vité restreinte se doit de faire ressortir ses structures essentielles, avant de les
illustrer par leurs applications concrètes à divers problèmes dynamiques par-
ticuliers. Tel est le pari (ô combien réussi !) du beau livre d’Éric Gourgoulhon.

Contrairement à la plupart des ouvrages didactiques sur la relativité res-
treinte qui entremêlent l’exposé de cette théorie avec celui de son développe-
ment historique, et qui écrivent parfois la forme concrète des « transformations
de Lorentz » avant d’indiquer qu’elles laissent invariante une certain forme
quadratique, le livre d’Éric Gourgoulhon est centré, dès le début, sur la struc-
ture essentielle de la théorie, c’est-à-dire sur la structure chrono-géométrique
de l’espace-temps quadridimensionnel de Poincaré-Minkowski. Le but étant
d’habituer le lecteur à formuler toute question de relativité en termes de
géométrie quadridimensionnelle. Le mot géométrie est pensé ici au sens de
« géométrie synthétique » (à la Euclide), par opposition à la « géométrie ana-
lytique » (à la Descartes). Sous la houlette experte d’Éric Gourgoulhon, le
lecteur apprendra à poser, et à résoudre, tout problème de relativité en des-
sinant des diagrammes d’espace-temps, faits de lignes, de droites, de plans,
d’hyperplans, de cônes et de vecteurs. Il s’habituera à visualiser le mouvement
d’une particule comme une ligne d’espace-temps, à penser le paradoxe des ju-
meaux comme une application de l’« inégalité des triangles d’espace-temps »,
à exprimer le référentiel local d’un observateur comme la généralisation qua-
dridimensionnelle du trièdre de Serret-Frenet, à calculer une distance spatiale
comme une moyenne géométrique d’intervalles temporels (en utilisant une gé-
néralisation hyperbolique de la puissance d’un point par rapport à une sphère),
ou à voir l’effet Sagnac comme l’entrelac de deux brins d’hélice s’enroulant,
en sens inverses, dans l’espace-temps.

Outre cette particularité pédagogique d’être centré sur une formulation
géométrique, l’ouvrage d’Éric Gourgoulhon est remarquable par beaucoup
d’autres aspects. D’abord, il est extrêmement complet et expose la plupart
des notions et résultats où la relativité restreinte joue un rôle important : de
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von Laue M., 151, 466, 626, 704
vorticité

2-forme, 676
potentielle, 687

voyage
vers le futur, 54
vers le passé, 54

voyageur de Langevin, 41, 43

W

Walker A.G., 91
Walton E., 576
Weinberg S., 709
Wheeler J.A., 82, 375, 419, 703
Wheeler-Feynman

(électrodynamique), 374
Whitrow G.J., 394

Wick (rotation), 205
Wick G.-C., 207
Wiechert E., 606
Wien (filtre de), 565
Wigner

angle de, 216
rotation de, 216, 220

Wigner E.P., 220, 221, 267
Wolf P., 133

Y

Yukawa H., 114

Z

Zeeman P., 150
Zimmerman J.E., 467
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