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Due SRI, S e S’, in moto relativo; S’ ha velocita’ v rispetto a S
Per t = 0, origini O,O’ coincidenti
Punti A,A’ e B,B’ simmetrici rispetto a O,O’
Due eventi: caduta di due fulmini nei punti A e B (=A’,B’ per t=0)

v
S’
S

O’

O

A causa della velocita’ finita di propagazione della luce:
Per O, fermo in S, equidistante da A e B : eventi simultanei
Per O’, fermo in S’: eventi non simultanei: B’ arriva prima di A’, 
perche’ i tempi di arrivo sono diversi, pur essendo uguali distanze
e velocita’ (c e’ la stessa in tutti i SRI)

A

A’

B

B’
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Ma: per il principio di relativita’, il punto di vista di O’
e’ valido quanto quello di O. Poiche’ per O’ gli eventi
non sono simultanei [il flash di A’ arriva prima di
quello di B’, pur essendo i due punti equidistanti da
O’ e c uguale per tutti e due], questa dovrebbe
anche essere la conclusione di O, in contrasto con 
quanto dedotto dallo stesso O nel SRI S. Chi ha 
ragione? 

Nessuno dei due, o tutti e due
La simultaneita’ di due eventi
non ha significato assoluto
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Attenzione agli equivoci!

L’indipendenza di c dal SRI e’ essenziale: per ipotesi, O 
e O’ conoscono la loro velocita’ relativa; quindi, se la vel. 
della luce dipendesse dal SRI usato,  O’ potrebbe
correggere i tempi di arrivo che osserva per i due flash e 
concludere anche lui che gli eventi sono simultanei:

Questo e’ cio’ che faremmo p.es., nel caso di segnali
sonori. La simultaneita’ in questo caso avrebbe
significato assoluto

� � � �
' ' ' ' ',   secondo  TdG

2 2B B A A B

L L
T t T t T

c v c v
� � � � �

� �



 ���������� ����������''
�
���	
�����
����		
����	�
����
���
��������� �����������

������ ��		�	�
���

�������������
	��
	���
�������	�
��
����� �	�

�������������������(����	
�����	�
����
�������	
���
$������������������

��	
��������
��	�������� �������

→ �
�����
��
��
��
	� ������� �
	������
��)

������ ��� ����������������
	��
	���
�������	�
��
����� 	
�

��������� ��		� 	
������(�Se la simultaneita’ e’ relativa, ���	����������
��	
��������
������������������

→ ��������
		�������
	� ������� �
	������
��)



�
��
���
�����
�������
�����
����� ������������������&& ��

• Come si descrive, nei soliti due SRI, S e S’, la 
propagazione del fronte d’onda sferico propagato da un breve
flash luminoso?

• Le coordinate x,y,z,t rappresentano l’evento “Arrivo del 
fronte d’onda nel punto P(x,y,z) al tempo t”, visto in S; le 
coordinate con il primo rappresentano lo stesso evento, visto
in S’

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

 :  

' : ' ' ' '

S x y z c t

S x y z c t

� � �

� � �

2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

 0
' ' ' '

' ' ' ' 0

x y z c t
x y z c t x y z c t

x y z c t
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Relazione fondamentale:

Invarianza dell’intervallo (spazio-temporale) fra due eventi, rispetto
a trasformazioni di coordinate fra due SRI

Come e’ fatta la trasformazione, che deve sostituire le TdG?

� Deve essere lineare (perche’ un moto uniforme deve trasformarsi
in un moto uniforme…)

� Le coordinate trasversali rispetto a v devono rimanere invariate
� Deve lasciare invariato l’intervallo definito sopra (costanza di c...)
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2 2 2 2 2 2 2 2 2 2' ' ' 'x y z c t x y z c t� � � � � � �
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, '  hanno assi paralleli
v

, '  hanno origini coincidenti per ' 0

S S

x

S S t t� �

�

� �

� �

2 2

2

2 2

1
' v

1 v

'
'

1
' v c

1 v

x x t
c

y y

z z

t t x
c
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�

�

�
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�

Nel caso generale, equazioni simili, piu’ 
complicate, nelle quali compaiono tutte
le componenti della velocita’ relativa



Trasformazione inversa: si trova

Conformemente all’intuizione, essa si ottiene cambiando v in –v, che
e’ la velocita’ di S vista da S’.
Notazione usata universalmente:
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2 2

2

2 2

1
' v '

1 v

'
'

1
' v ' c

1 v

x x t
c

y y

z z

t t x
c
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2 2 2

v 1 1
,    =

1- v c 1-c
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Nel limite di piccole velocita’:

Le trasformazioni di Lorentz tendono dunque a quelle di Galilei?
Attenzione: se c→∞, effettivamente le cose stanno cosi’ in senso
rigoroso; se pero’ c resta finita, allora in senso stretto non e’ vero che le 
TdL vanno nelle TdG. Infatti, se x e’ sufficientemente grande t’�t anche
per velocita’ basse…
La relativita’ della simultaneita’ rimane come elemento differenziante
fra TdG e TdL anche a piccole velocita’
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2 2 v
0

2

2 2 v
0

1
' v   v

1 v
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1
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2 1

2 1

1 1

2 1

2 2

                    lunghezza nel sistema di riposo

' ' ' ' '      lunghezza nel sistema in cui la sbarra si muove

' ' '
' ' ' ' '

' ' '

' 1

L x x

L x t x t

x x t t
L x t x t L

x x t t

L
L L
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Non si tratta di effetti illusori, dovuti a qualche manipolazione delle unita’
di misura! Modo di dimostrarlo: conseguenze su quantita’ misurate
Esempio: decadimento dei muoni cosmici (Rossi e Hall, 1941; …)

Non relativistico Relativistico

SRI del terreno:
τ = τ0 γ = 7.8 µs
T= L/v = 10/(0.98 300000) = 34 µ

�

�
��

τ

I =I0 2-34/7.8=I02-4.36=I00.049

SRI del muone:
L = L0/γ = 0.2L0 = 2 km
T = L/v  =6.8 µs
I = I0 2-T/τ

I = I0 2-6.8/1.56=I02-4.36=I00.049

KO OK
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La legge di trasformazione dedotta dalle TdG deve essere cambiata. 
Differenziando le TdL:
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x x ct x dx x dx c t dt dx dx cdt

y y y dy y dy dy dy

z z z dz z dz dz dz

dt dt dx ct t x t dt t dt x dx c
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Nuova velocita’:
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v

v'
v '                  !

' 11 1- v

v'
v '

' 1 1- v

v'
v '

' 1 1

x

x
x

c
x

y
y

x

z
z

dx
cdx cdt cdx c cdt c

dxdt dt dx c
dt c c

dy
dy dy dt

dxdt dt dx c
dt c c

dz
dz dz dt

dxdt dt dx c
dt c
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Accordo con
il II postulato
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Interpretazione relativistica di due esperimenti:

� Aberrazione stellare
� Fizeau

Trattazione relativistica dell’effetto Doppler

Si usano le TdL e  la legge relativistica di composizione delle velocita’
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' cos
' sin tan

' sin tan '
' cos 1 sec

' 0

x r c r c
y

y r
x

z
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α α’
v

y y’

x,x’
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