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Le trasformazioni di Lorentz devono rispettare due concetti
fondamental:

La velocita della luce ¢ deve essere isotropa passando da un sistema
di riferimento inerziale all’altro.

|_e trasformazioni di Lorentz devono essere approssimabili con le

trasformazione galileiane per sistemi inerziali che possiedono una
velocita molto inferiore a ¢




La rappresentazione geometrica si basa sull” invarianza dell’intervallo:

N

Coordinate del sistema Coordinate del sistema

(X,y,Z,t) (x’,y’z’,t') ottenuto mediante
rotazione

(X1,¥1,Z21,ty) — evento (E)




Trasformazione galileiane

La simultaneita degli eventi e
> Invariante passando da un
sistema di riferimento all’altro

In base a queste ipotesi la rappresentazione geometrica e la seguente:

E,= passaggio della locomotiva del treno
E.= passaggio dell’ultima cabina del treno
A = sistema coordinate terra

B = sistema coordinate treno

TIME, AZ B




In base al sistema considerato la velocita sara data da:

WOHLD LIME &F & PARTICLE
AT REST WITH RESPECT TQ A&

TIME, ABE

Questa formula di v differisce da quella usuale v = tan(8) a causa del metodo di
rappresentazione degli assi.




Rappresentazione geometrica della composizione delle
velocita

Supponiamo gquesta volta di avere 3 sistemi

Il primo (sistema terra) in quiete

Il secondo(sistema treno) in movimento con una velocita v rispetto al

primo

Il terzo (sistema 3) in movimento rispetto al secondo con una velocita
Ug




Con guale velocita viaggia il corpo rispetto al sistema
terra?

In base alla trasformazioni di'galileo le velocita sono additive.E’

possibile dimostrate graficamente questo teorema

FORLD LINE OF EIRD
%

TIME, AB B




Trasformazioni di Lorentz

La velocita della luce ¢ deve rimanere invariata passando da un
sistema di riferimento ad un altro.

La simultaneita decade passando da un sistema di riferimento ad un
altro




Per rispettare tali ipotesi € necessario che la rappresentazione
geometrica degli assi venga modificata:

WARLED LINE OF LIGHT
SiGHaL PAARING THROUGH

In base alle trasformazioni di Lorentz Questo
implica che si avranno due assi del tempo(ct,ct’).
Mediante questo cambiamento degli assi € possibile
mantenere I’ invarianza di c.




In base a questo nuovo sistema di coordinate la velocita sara data da

WOELD LINE OF PARTIOLE AT
REET wITH RESPECT T A
L

La simultaneita non sussiste poiché cATg# cAT,




Il concetto di relativita della simultaneita diventa fondamentale nella misura
delle lunghezze effettuate da sistemi di riferimento differenti.

Misurare un oggetto = misurare simultaneamente inizio e fine

Prendiamo in esame di nuovo
I'esempio del treno:

WOHLD L'WE 0OF FROMT

oF TRAIN In queStO caso Si avra:

WORLD LIRE GOF
BACK |'n‘I TREIH
!

|

Inverso fattore di
contrazione




La misura stessa del tempo differisce passando da un sistema ad un
altro a causa dell’'assenza di simultaneita

In questo caso si avra:

WIRLD LIME OF CLOCE AT
AEST ¥LTH RESFELT TO B

Fattore di dilatazione




L_e trasformazioni di Lorentz sono correlate graficamente ai sistemi
considerati nel seguente modo:




Quindi

Ax g — AL (sing cosa |t coseg sira)

= Axp(l —22/cT¥ 4 cAtav/c,

Arxmg=— (Axcs —VALEA) (1 — o2/ c2)—5

cAtg = AL (cos¢ cosa— sing sina),
=cAb (1 —2%/c?)* - Axpr/ec,
cAla= (cAtp+Axpv/c) (1 —v?/c*) L

Sostituendo

cAtg= (cAly—Axav/c) (1 —o*/c*

Sostituendo
x4=(Axp-+vAip)(1—v?/c?)—4




