Transformacién de Galileo/ Transformacién de Lorentz

Supongamos dos sistemas de referencia S (fijo) y S’ (alejandose de S segun la direccién positiva del eje OX
a una velocidad constante u).

ut

Si los origenes coinciden ent = t' = 0las coordenadas del punto P seran:

x =x"+ut y=y' z=2z' t=t

ecuaciones que constituyen el grupo de transformaciones de Galileo.

dt ot
d_2X = d?x' Oaz=a
dt? dt?

la Gltima igualdad (a = a") indica que la aceleracién de la particula es la misma en ambos sistemas de
referencia.
De la ecuacioén de velocidades (v = V' + u) se deduce que esta transformacién sélo puede ser vélida para
V' << ¢, pues si V' = cse obtendriav = ¢+ ut, es decir v > c, resultado que contradice la hip6tesis de Einstein
de que la velocidad de la luz es una invariante fisica que tiene el mismo valor para todos los observadores.
Para obtener la transformacion relativista o de Lorentz supondremos que:

x = Kix' + ut'p X' = kix ? utp
Si se emite un pulso luminoso ent = tv = 0 desde el origen la ecuacion del frente de ondas sera:
X=ct X' =ct'

ct = Kict' + ut'p = kt'Vc+up _ t'= _Ct
kYc + up
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Teniendo en cuenta el valor de ken x = kix' + ut'p se obtiene: x =X+t Ut
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y combinando esta ecuacion con x' = kix? utb _ x' = X2 U se obtiene la relacion entre ty
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Con lo que se tiene el grupo de transformaciones de Lorentz:

x =X +ut’ —c
u? u?
/1’?6—2 /1’?0—2

Para obtener la transformaciéon de velocidades:

x = Kx' + ut'd _ dx = kdx' + udt'p
c? c
v= O - dx'+udt’ - _Vv+u
dt dt'+ Ldx' 7 1+ 4V
Cc Cc

t=kit'+ b dt = kidt' + Lax'p

Cuando:

V' <<c T v=Vv'+u (transformacién de Galileo)
Vzcidy=CtU _Cc+u_,.

u c+u
G

es decir, cualquier objecto que se mueve con velocidad crespecto a S’, también tiene velocidad ¢ con respecto

a S, a pesar del movimiento relativo de los sistemas ¥ Lavelocidad delaluz es lamisma en todos los
sistemas de referencia.
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