Obtencion de las transformaciones inversas de Lorentz.

A partir de las expresiones correspondientes a las transformaciones directas de x" y t':
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despejamos t en cada una de ellas, obteniendo:

/

. vx
parala primeray ¢ = —+ — paralasegunda
c

!
LT z' [y

Igualando los segundos miembros de ambas igualdades, tendremos:
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Pasando todos los términos con z al primer miembro y sacando factor comiin, obtenemos:
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Si tenemos en cuenta que vy = , tendremos que 1-— = —, por lo que:
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y, finalmente:
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Para obtener la transformacion inversa de t, despejamos x en las transformaciones
directas de x’ y t/, obteniendo:
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Igualando los segundos miembros de ambas igualdades, tendremos:
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Pasando todos los términos con t al primer miembro y sacando factor comun, se

obtiene:

t(v? — ) = —% (vz’ + *t')

Dividiendo por c2en ambos miembros:
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Teniendo en cuenta que — — 1= ——, nos quedar, finalmente:
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de donde se deduce:

Contracciéon de la longitud y dilataciéon del tiempo.

Antes de analizar estos dos fenémenos, definiremos los conceptos de longitud propia y
tiempo propio. El primero de ellos se define como la longitud de un objeto que se encuentra
en reposo respecto a un determinado sistema inercial de referencia, mientras que el tiempo
propio es el intervalo de tiempo medido por un reloj que se encuentra en reposo respecto
a un sistema de referencia inercial. Representaremos la longitud propia por Ax’, mientras
que el tiempo propio sera representado por At'.

Consideremos dos sistemas de referencia inerciales, desplazandose el segundo (O') res-
pecto al primero (O) con una velocidad v. En el segundo sistema, la longitud de una
varilla vendra dada por la diferencia x,—x/, siendo x}, y x} la coordenadas x del extre-
mo y del origen de la varilla, respectivamente. Utilizando la transformacion de Lorentz,
x' = v(x — vt), tendremos:

zy — 27 = Y(T2 — vt) — y(21 — vt) = V(T2 — 71)

Ar' = vAx I

Como puede verse, la longitud del objeto medido por un observador unido al sistema
de referencia con origen en O, Az, seré el cociente entre la longitud propia del objeto en
el sistema con origen en O'; Az’ y v. La longitud medida respecto al primer sistema sera
inferior a la correspondiente al segundo sistema, fenémeno que se conoce como contraccion
de la longitud.

Supongamos ahora un intervalo de tiempo, At’, medido por un observador de un
sistema de referencia O’ que se desplaza con velocidad v respecto a otro con origen en O.
Si utilizaramos la transformaciéon de Lorentz para el tiempo, t' = ’y( — Z—i), tendriamos

que:
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puesto que el intervalo de tiempos sera apreciado por el observador O para dos posiciones
distintas, xXs v x31. Si, por el contrario, utilizamos las transformaciones inversas, tendremos

que:
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De lo anterior podemos deducir la expresion:

por lo que:




At = yAt I

En consecuencia, el intervalo de tiempo medido por el observador O serd mayor que
el medido por el observador O’ . Se ha producido, por tanto, el fenémeno de la dilatacion
del tiempo.



