9. UNITA' DI MISURA DEGLI INTERVALLI TEMPORALI.

S1 considerino 1 soliti segmenti AB € K e A'B? € K'.
I1 tempo di scorrimento di A' su AB & dato
nel riferimento K da: t{ETJ t(E3J

nel riferimento K' da: t'(E1) t'[ESJ.

I1 tempo di scorrimento di A su A'B' & dato
nel riferimento K da: t(E1)t(E2)

nel riferimento K' da: t'(E1] t'(Ez).

Va notato che gli intervalli temporali t(E1) t[EZ} e t'(E1) t?(Esj

sono intervalli di tempo proprio rispettivamente in K e in K' (gli

eventi E1 ed E2 avvengono entrambi in A e K, gli eventi E1 ed E3 av-

vengono entrambi in A' e K'). Come nel caso delle lunghezze si sono
confrontati due segmenti spaziali in quiete, uno rispetto a K 1'altro
rispetto a K', cosl ora si confrontano '"segmenti' temporali propri

uno 1n K 1'altro in K'.
Naturalmente se risulta ad es. AB = A'B'

t[EEJ t{E3j

(8)

il
Yy
Tl

t(ET} t(Ez]

poiché 11 tempo impiegato da A' per scarrere su AB, per l'osservato-
re K & uguale al tempo impiegato da A per scorrere su A'B' (in altra
termini

t(EZ) = t(ESJJ.

> AB

X e quindi nel riferi

In questo caso & per la (4): A'B' K

mento K' il tempo impiegato da A per scorrere su A'B' & maggiore del

tempo impiegato da A' per scorrere su AB:
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t'(E,)t’(E,)
(9) T = < 1
t'(E1)t‘(E3)

1 EZ’ E3 tali che 11 segmento tem

porale fra E1 ed E2 sia segmento proprio in K e quello fra E1 e E3

Si considerino ora tre eventi E

sia proprio K'.

In analogia a quanto si & fatto per 1 segmenti spaziali si dira
che hanno la stessa lunghezza propria i due segmenti temporali fra

gli eventi E1,52 ed EI’ E3 se:
10) t(E1J t(EB} _ t'(Ei) t'[EZ)
t(E1) t(Ez} t'(E1} t'(ES)

ci0€é se ognuno dei due osservatori trova lo stesso rapporto fra il

segmento temporale non proprio € 11 segmento temporale proprio.

E' evidente che anche in questa definizione i due riferimenti en

trano simmetricamente.

E' ovvio che & sempre possibile scegliere due segmenti spaziali,
AB € K, A'B' € K' tali che gli eventi ET’EZ’ES consistano nelle
sovrapposizioni di A e A", A e B', A' ¢ B rispettivamente.

Allora la dimostrazione dell'esistenza di segmenti temporali aven
ti lunghezze proprie uguali € del tutto analoga a quella fatta per

provare l'esistenza di segmenti spaziali aventi lunghezze di riposo

uguali.

Si parta dal caso (8)-(9). Assunto A'B' di lunghezza fissa sipren
dano segmenti AB via via decrescenti: allora il rapporto (8) decresce

da 1 verso 0, mentre il rapporto (9) cresce verso 1.

Per continuita si troveranno quindi istanti t(Ez)’t(Es)’t(EZJ’

t'(ES) per i quali sussiste la (10).



Come nel caso dei segmenti spaziali, ogni segmento temporale 1in
K ammette un segmento temporale in K’ avente la stessa lunghezza pro

pria e viceversa.

Ancora in analogia col caso dei segmenti spaziali, se 1in K e 1n
K' si assumono come rispettive unita di misura dei tempi due segmen
ti temporali propri aventi la stessa lunghezza propria, € possibile
poi effettuare un confronto fra le misure di segmenti temporali che

connettano coppie di eventl arbitraril.

Naturalmente fra le misure di due segmenti temporalil uno apparte
nente a K 1'altro appartenente a K' aventi la stessa lunghezza pro

pria, sussiste la relazione (cfr. (7)):
1 — 1 ' (R
(11) t(E1) t(Ez} t (E1) t (ESJ .
Per calcolare la relazione fra le misure degli intervalli di tem

po proprio e non proprio, si osservi che la velocita v di K' rispet

to a K e espressa, tanto dal rapporto:

AB| K
, = Vv
t[BT) t(E;)
(legge oraria di A' in K).
quanto dal rapporto:
A'B'|K
=V

t(E1) t(Ez)
(velocita di passaggio di A su A'B', sempre per 1l'osservatore K).

Analogamente, indicando con v' il modulo della velocita di K

vista da K', si ha:

A'B'|K'
t'(E,I) t'(E,)

:V'
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AB| K"

= yv!
t'(ETJ t‘[ESJ
risulta percio:
A B |K ) t(E,) t(E,)
A'B'|K t(E]] t(E,)
c
argr ]k ETE TR
AB iK' t'(E)) t'(E;)

Se i segmenti AB e A'B' hanno la stessa lunghezza di quiete, risulta:

AB X el K
A'BTK - AsBlKkr Y
€ quindi:
t(E,) t(E,) t'(E,) t'(E,)
t(E,) t(E,)) ) t'(E)) t'(E;) -

Si trova allora che due segmenti temporali con la stessa lunghez-
za propria sono 1 tempi di scorrimento relativi a segmentil spaziali

aventi la stessa lunghezza propria.
Le precedenti relazionli si possono scrivere
t(ETJ t(Ez) = Yt(E1) t(Ey)
t! (E,!}t' (Ez) = yt' (ET)t' (Ez).
In altri termini: per ognuno dei due osservatori, di due segmenti

temporali avent1l lunghezze proprie uguali, il segmento proprio € wmi-

nore dell'altro di un fattore 1/y.

Se 1l'osservatore K assume come unita di misura dei tempi il secgwea
to temporale (proprio) t(E1) t(Ez) e K' assume come unitd di misura

dei tempi il segmento temporale (proprio) t'(E,) t'(ESI, ogni inter=-



vallo temporale fra eventi che avvengono nello stesso luogo per 1'os
servatore K, apparira dilatato di un fattore y per l’osservatore K'

e viceversa.

Come conseguenza dei risultati ottenuti si trova che v = v'.

Infatti dalle relazioni:

. ABJK v . A'B'IK
t(E,) t(E,) t'(E,) t'(E,))

se AB e A'B' hanno la stessa lunghezza di quiete, poiché i segmen
ti temporali t(E1) t(E3] e t'[E1J t'(Ezj hanno pure, come si & visto,

la stessa lunghezza di quiete, 1in virtu delle (7) e (11) si ha appun

to:

]
<

(12) v

Nel numero successivo si dimostrera che, come consequenza della
(11) e del postulato 2), la velocita della luce ha lo stesso valore
in tutti i riferimenti inerziali. Si pu0 dire fin d'ora che questo
fatto &€ evidente per la (11) e per motivi di simmetria, stante il

significato fisico della velocita della luce.

10. INDIPENDENZA DELLA VELOCITA' DELLA LUCE DAL RIFERIMENTO. CALCO-
LO DI v.

Si consideri il segmento A'B' ¢ K'. In A' sia collocata una sor-
gente luminosa; in B' sia collocato uno specchioche possa riflette

re la luce verso A'.

Sia L' = A'B'}K,. I1 tempo At' impilegato da un raggio lu-
minoso per effetturare il percorso A'B'A' (nell'ipotesi che la rifles

sione sia istantanea) é&: .
At o 2%

C !



