LA COMPOSIZIONE RELATIVISTICA DELLE VELOCITA’

Poiché il principio di costanza di ¢ comporta che ¢ ¢ una velocita limite, la legge di composizione
di velocita di Galileo deve essere cambiata.

Se infatti si dovessero comporre le velocita con la regola di Galileo, risulterebbe che la luce,
emessa da un faro posto sull'estremita anteriore di un razzo che si muove con velocita v, avrebbe
velocita ¢ + v, superiore cio¢ a quella emessa come limite superiore per la luce.

Per trovare le equazioni che ci permettano di comporre le velocita relativisticamente (nel senso di
Einstein), possiamo ancora ricorrere alle trasformazioni di Lorentz (8).

Riferiamoci ancora alla figura 50 e supponiamo di avere un oggetto che si muova con velocita u’;
lungo l'asse x* di §”. Su §” varra la relazione che notoriamente ci fornisce la velocita, e cioe: u, = Ax’/A¢
con AX’ =%, — X', e A =t,—t,.

Anche su S varra una analoga relazione, e cioe: u, = Ax/At con Ax = x, —x; e At = t, — t;, solo
che ora da S si osservera oggetto in considerazione muoversi con una velocita somma della sua e di
quella del sistema §’. In sostanza da S si osserva una composizione di velocita.

Sviluppiamo allora 'ultima relazione scritta utilizzando le trasformazioni di Lorentz. Si ha
(ricordando che v ¢ la velocita con culi il riferimento S’ ¢ in moto rispetto ad S):
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dividendo numeratore e denominatore per At’ si ottiene:
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ed in definitiva si ha:
u, +v
(12) u, =——H-H.
Vi,
1+—;
c
Nello stesso modo per u’, si trova:
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Alla (13) si puo anche arrivare, per il principio di relativita ponendo nella (12) al posto di u, v,
v, rispettivamente uw’, u, -V.



La (12) e (13) forniscono la composizione relativistica delle velocita. Andiamo a vedere se
soddisfano le condizioni per le quali le andavamo cercando.
Supponiamo che si abbia w’, = c. La (12) diventa allora:
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e, come si vede, la velocita della luce non ¢ superata.
Ad un identico risultato si arriva ponendo u, = c nella (13).
Supponiamo ora che siabbia v, =c e v =c. La (12) diventa:
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ed anche qui tutto torna.

11 risultato ¢ piu generale di quanto qui mostrato e, qualunque siano i valori di u’, e v, le equazioni
(12) e (13) soddisfano il principio di costanza della velocita della luce.

Ferme restando le condizioni sul parallelismo degli assi per i due riferimenti S ed S’ da noi presi in
considerazione (e che ci portano ad affermare y =y’ e z = 2’), ¢ possibile che un oggetto in moto in
uno dei dati riferimenti abbia una velocita non parallela all’asse x, fatto quest’ultimo da noi presupposto
nel ricavare le relazioni (12) e (13).

Supponiamo, per ragioni di semplicita, che la velocita dell'oggetto da noi preso in considerazione
abbia, in §’, la direzione ed il verso mostrato in figura 52.

4 g

gl ) |

|

]

A X | i
1 B i ———
5 5
. L,
(4] ;-'-'?_I
=
¢ x
Figura 52

Il nostro oggetto, in §’, ha allora, una velocita data dalla somma vettoriale di v’, e di v’, data
cio¢ da w’, + U, con ovvio significato dei simboli.
1T valore u, di v’,, misurato nel riferimento S, ¢ quello fornito dalla (12); cerchiamo ora di trovare

uy.



Sappiamo che y =y’ e quindi che Ay = Ay’. Inoltre At e At’ hanno lo stesso valore che abbiamo in
precedenza trovato. Ed allora, per 'osservatore in S, risultera:
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e, dividendo numeratore e denominatore per At, si trova:

nello stesso modo, per v’ si trova:

Facendo un conto uguale a quello ora fatto, ricordando che z = 2’ (e quindi Az = Az’) e che
valgono le stesse relazioni per At e At’, si puo facilmente trovare la componente u’, della velocita di un
oggetto comunque diretta rispetto agli assi x°, v, 2.

Si trova:

Ricapitolando, le formule di composizione delle velocita per S ed S’ rispettivamente, sono:
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