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Einstein als Student und

Beamter des Patentamtes in Bern
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LA RELATIVITA" SPECIALE

MAXWELL

EINSTEIN

CONSEGUENZE DELLE TR. DI LORENTZ
PROVE SPERIMENTALI

INVARIANTI

E= mc?

PARADOSSO DEI GEMELLI E DELLO SCIATORE
CURIOSITA



1 — MAXWELL (~ 1865):

1

C=M

ONDE ELM... TUTTO OK!

MA... c COSTANTE UNIVERALE?

HP “ETERE LUMINIFERO”

MA... MICHELSON E MORLEY (1887): NO!

~3x10°m/s

TENTATIVO LORENTZ
IL “VENTO D’ETERE” CONTRAE IL BRACCIO DELL INTERFEROMETRO
E PROPONE LE TRASF. DI LORENTZ CHE RISULTERANNO POl
CORRETTE, MA CON TUTT'ALTRO SIGNIFICATO

VEDI DOPO






NOTE

|
OLTREA ¢ = ——— C’E’ UN ALTRO...GUAIO: —
: /501“0 F=gqvAB

UN’IDEA DI “ETERE” LAVEVANO GIA” AVUTA: ARISTOTELE
(“QUINTAESSENZA”) —G. BRUNO — NEWTON (“VORTICI, NO AZIONI A
DISTANZA) — J.S. GILL (RITARDI NEI PASSAGGI DELLA COMETA DI ENKE: 2.5

h/3.3y)

EINSTEIN: “’ETERE E’ UBERFLUSSIG”

DUE OPERE FONDAMENTALI:

- “TREATISE OF ELECTRICITY AND MAGNETISM”
MAXWELL - 1873

- “TRAITE’ DE LA LUMIERE”
HUYGENS - 1690



DA “ANZEIGER FUR DIE STADT BERN”
5 FEB. 1902

L'INSEGNANTE DIPLOMATO ALBERT EINSTEIN OFFRE
“ACCURATE LEZIONI PRIVATE” DI MATEMATICA E FISICA



Finstein mit seiner ersten TFrau, Milewa Maritsch, 1911



LA FABBRICA EINSTEIN-GARRONE VERSO IL 1895
INCROCIO VIALE PARTIGIANI/VIA VENEZIA PAVIA



" Dinamo ¢ Motori a corrente conlinua

P:R*az.zg &Z;:F;:%E 1896
OFRICINE BLETTROTECNICHE NAZIONALL
IN PAVIA St
Ing® EINSTEIN, GARRONE & C.*
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LAMPADE AD ARCO - STRUMENTI Di MISURA
IMPIANTL O LIICE ELETTRICA

Trasporti di forza a distanza

RIS.CALDANfEN'I‘O BLETTRREN) ~ RIPARAZIONL
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2 — EINSTEIN (1905): 'ETERE NON C’F’

E ALLORA DUE POSTULATI:

- c=cost PER TUTTI I SRI (R. “SPECIALE")

- TUTTI | SRI SONO EQUIVALENTI (COME PER GALILEOQ)
TUTTO QUI!

MA LE CONSEGUENZE SONO RIVOLUZIONARIE

- ESEMPIO DEL TRENO

evENTo y O | ev: B
: A A et
o' ~»f t’fz 'z -'\R/r O \:——}

GLI EVENTI A e B SONO SIMULTANEI PER 0, MA NON PER O’:
LA SIMULTANEITA’ E’ RELATIVA

E ALLORA E’ RELATIVO ANCHE IL TEMPO! ctl

ALLORA: SPAZIO-TEMPO —> SPAZIOTEMPO -~ T % Vz*-“ll



E" UN FATTO PURAMENTE TECNICO TROVARE LE NUOVE
TRASFORMAZIONI

E SONO LE TR. CHE LORENTZ AVEVA GIA’ PROPOSTO [VEDI 4]

3 — CONSEGUENZE DELLE TR. DI L.

- DILATAZIONE DEITEMPI:  Af'=yAt p.p.c.!
- CONTRAZIONE DELLE LUNGHEZZE: Al

(SOLO LONGITUDINALI) Al==

Vedi anche “OROLOGIO A SPECCHIO”

Nota: DILAT. E CONTR. SONO SIMMETRICHE
LE LUNGHEZZE DELLALTRO SONO SEMPRE PIU” CORTE E
| TEMPI DELLUALTRO SONO SEMPRE PIU” LUNGHI.

—> “TEMPO PROPRIO” E “LUNGHEZZA PROPRIA”
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ﬁprltfl\//%)_,f‘;/\f Ders PTHY S{K ” So Grugnvo [¥OZ

3. Zer FHleZetrodiyrearreiic bewegter IK Grpesrr ;
vor: Ad. ¥FHiryre8teiar.

DaB die Flektrodynamik Maxwells — wie dieselbe gegen-
wartig autfgefaBBt zu werden pflegt — in ihrer Anwendung auf
bewegte Korper zu Asymmetrien fithrt, welche den Phinomenen
nicht anzuhaften scheinen, ist bekannt. Man denke =z. B. an

die elektrodynamische Wechselwirkung zwischen einem Mag-
neten und einem IT.eiter. IDas beobachtbare Phinomen hangt
hier mur ab von der Relativbewegung von Leiter und Magnet,
wiahrend mnach der iiblichen Auffassung die beiden Falle, daB
der eine oder der andere dieser Korper der bewegte sei, streng
voneinander zu trennen sind. Bewegt sich namlich der dMagnet
und ruht der I.eiter, so entsteht in der Umgebung des Magneten
ein elektrisches F'eld von gewissem KEnergiewerte, welches an
den Orten, wo sich Teile des Lieiters befinden, einen Strom
Ruht aber der Magnet und bewegt sich der I.eiter,
in der Umgebung des Magneten kein elektrisches
Feld, dagegen im IL.eiter eine elektromotorische Kraft, welcher
an sich keine Fnergie entspricht, die aber — Gleichheit der
Relativbewegung bei den beiden ins Auge gefaBten Fiallen
vorausgesetzt — zu elektrischen Strémen von derselben Gr&Be
und demselben Verlaufe Veranlassung gibt, wie im ersten Falle
die - elektrischen Xrafte.

Beispiele ahnlicher Art, sowie die miBlungenen Versuche,
eine Bewegung der Firde relativ zum ,,Iliichtmedium< zu kon-
statieren, fihren zZu der Vermutung, daB dem Begriffe der
absoluten Ruhe nicht nur in der Mechanik, sondern auch in
der Elektrodynamik keine Rigenschaften der Erscheinungen ent-
sprechen, sondern dafB vielmehr fiir alle Koordinatensysteme,
fur welche die mechanischen Gleichungen gelten, auch die
gleichen elektrodynamischen und optischen Gesetze gelten, ~wie
dies fiir die GroBen erster Ordnung bereits erwiesemn ist. Wir
wollen diese Vermutung (deren Inhalt im folgenden ,,Prinzip
der Relativitit‘ genanrt werden wird) zur Voraussetzung er-
heben und auBerdem die mit ihm nur scheinbar unvertragliche

erzeugt.
so entsteht




c e LA “VELOCITA" LIMITE”
(NON E’ UN POSTULATO)

ACHTUNG

 “LIMITE” PER LA TRASMISSIONE DI QUALUNQUE
MESSAGGIO [ENERGIA]

* APPARENTI CONTRADDIZIONI:
- DUE FOTONI IN VERSI OPPOSTI
- LAMPADA TASCABILE
- FORBICI!
VELOCITA’ DI PRECESSIONE SUPERLUMINALI




L'OROLOGIO A SPECCHIO

16



vat At =i2D L Taoapn o __god/
Z |) Zyt R e T
£2 =4t —> At = yar
: ‘2 kMO
L =X,-X,=Vat x ﬁ/ e
™ AL L L': L

17



4 — PROVE SPERIMENTALI

- DILATAZIONE: ROSSI E HALL (1940)
VITA MEDIA DEI p COSMICI y=9

- CONTRAZIONE: SAREBBE ELISSOIDICA LA
FOTO DI UNA SFERA IN MOTO?

NO! ARGOMENTO DI TERREL (1959)

REF.

“INVISIBILITY OF THE LORENTZ CONTRACTION”

J. TERREL
PR Vol 116 n°4 Nowv. ‘59
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5 — INVARIANTI:

As” —c*At? = As'? —c*Atr'”

Altro che... TUTTO e RELATIVO

SONO MODULI DI TETRAVETTORI

INVARIANTI PER TR. DI L.
(CI VUOLE PROPRIO IL MENO)

p.p.C.
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SYSTEM

EXISTINGFURMSDF FORWARD TIM

'SPECIFICATIONS

E TRAVEL
. CUMULATIVE TIME LAG

Airline flight

Cosmic-ray
neutron

920 km per hour
for eight hours

108 electron volts

f;f,Tflme mtervals;expan,d 49)

10 nanoseconds (relative to
inertial reference frame) -

Mean life stretched from 15
minutes to 30,000 years

36 SCIENTIFIC AMERICAN
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INVISIBILITY OF THE LORENTZ CONTRACTION e o &
PR Vol. 116 n°4, 1041 (1959): TERREL e —
AGOMENTO DI TERREL b
NELL’HP ANGOLO SOLIDO TRASC. T
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- Cisono altri TETRAVETTORI, come:
il TETRAIMPULSO E,p

la TETRACORRENTE ¢, J
il TETRAPOTENZIALE V., A

6 - E=mc?

S.P.D. che l'unica grandezza conservata nei sistemi
isolati e che si riduce amV pery=1e p=ymy

F
MASSA TRASVERSALE

Allora — dr - y3m21 MASSA LONGITUDINALE
A7
dt yma

dP
E. = fovzds (inldim.) = .... mc’(y -1) =ymc’ — mc”

2
—>FE.=E;,; —E, dove E,, . =ymc®> [E,=mc” [ENERGIAARIPOSO]
22




p=ymv

E=ymcz>%E2=p2C2+(mcz)4

PERc=1- | E* — p2 =m? | TutToINMev

Curiosita: “LA SCATOLA DI POINCARE" ”

* celaVELOCITA’ LIMITE

(DALLE TR. DI L., NON E" UN POSTULATO)

4
=—C ; Cc+c=c

5

S
272
Yy = IMM. , CAUSALITA’

PER c>1 :
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/ - PARADOSSO DEI GEMELLI
HAFELE — KEATING - SCIENCE 14 LU ‘72

- PARADOSSO DELLO SCIATORE

A. PIAZZOLI - FISICA NELLA SCUOLA
n®3 -1990

[LEFFETTO SAGNAC]
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Esercizio
CALCOLARE L'ENERGIA DI SOGLIA DELLA REAZIONE

y + P—=N + &’
0 938 939.3 139.6

EYS =90393+139.6-938=1409 ? NO |

(ES+M,)" =(P,+0)’] =[(M,+M,) -0]
/

CMS

' 2M, 25



“ClO” CHE MI CONDUSSE PIU” O MENO
DIRETTAMENTE ALLA TEORIA DELLA RELATIVITA’
SPECIALE, FU LA CONVINZIONE CHE LA FORZA
ELETTROMAGNETICA AGENTE SU UN CORPO IN
MOTO IN UN CAMPO MAGNETICO NON FOSSE
ALTRO CHE UNA FORZA ELETTRICA”

ALBERT EINSTEIN

26



EXTRAIT D’UNE VIEILLE ENCYCLOPEDIE
TROUVEE DANS DES ARCHIVES FAMILIALES

Contraction de Lorentz, du nom du savant qui, comme Dalton dans .le cas
du daltonisme (voir ce mot), a identifié et décrit le premier, sur lui-méme; le
mal dont il était atteint. .

La contraction de Lorentz est un syndrome psychosomatique (voir
spasmophilie, malgré de grandes différences) qui s’est, depuis lors, répandu
chez les physiciens. Il se manifeste par une contraction due & une intolérance
aux vitesses élevées. Son caractére somatique est avéré, sinon par ’expérimen-
tation directe, du moins par ses conséquences observables, mais la contraction
de Lorentz comporte aussi un aspect psychique particulier. Le sujet lui-méme
ne la ressent pas et il nie sa propre contraction, se prétendant “au repos”,
donc & 1’abri du mal. En méme temps, il croit apercevoir cette contraction
chez ’observateur qui la lui a signalée et prétend que ce n’est pas lui mais
I’observateur qui est en mouvement.

Le syndrome s’accompagne d’hallucinations temporelles. Dés que le sujet
est en mouvement rapide, il accuse les autres d’avoir des montres qui retardent,
voire méme de vieillir moins vite que lui (voir jumeaux), alors que c’est le sujet
lui-méme qui, par une négligence due & son état, laisse retarder. sa propre
montre, ce dont tout observateur atteste facilement (voir temps de vie des
mésomns).

Le Dr Einstein, ingénieur bernois examinateur de brevets, inventeur d’un
réfrigérateur sans moteur (voir ce mot), a proposé une explication sociopsy-
chologique du syndrome de Lorentz. Selon lui, I’incompréhension entre 1’ob-
servateur et le sujet serait la preuve qu’il existe entre eux une symétrie. IIs
seraient interchangeables et ne-pourraient, ni ’un ni ’autre, se prévaloir d’un
état de repos ou de mouvement. L’hypothé&se eut un certain succes, étant dans
I’esprit du temps qui favorise les idées d’égalité et de liberté : on lui conserva
le nom de relativité (voir ce mot) auquel ’auteur paraissait tenir.

Le Dr Einstein fut ainsi amené 4 prendre le contrepied d’un théologien
et alchimiste anglais, que pourtant il admirait : le Dr Isaac. Contrairement a
ce dernier, épris d’absolu et d’infini, non seulement le Dr Einstein admit la
relativité du mouvement, mais il tira argument du syndrome de Lorentz pour
édicter une loi de limitation de vitesse, choisissant pour limite la vitesse de la
lumiére. Le décret d’application de la loi n’ayant jamais paru, la seule sanction

de_la., faute reste le sy:_:xdrome de Lorentz lui-méme et ses conséquences pour
?m s approc;he de la vitesse de la lumiére : notamment une augmentation de
a ma:sse qui, tout comme la contraction, n’est pas ressentie par le sujet, bien
que 1 _observatet_}r la voie & 1’évidence. Finalement, le syndrome de Lorentz n’a
pas disparu _et 1 on pense qu’il est méme da a la limitation de vitesse imposée
par le Z_Dr Exnstex.n, car c’est en approchant de la vitesse limite que les effets
iaipp:et\_taf.‘sse?t- I\Idlalsg con:gme le Dr Einstein eut la sagesse d’adopter une vitesse
mite €leveée, elle reste hors de portée de la plupast 4 i is
bt tach;; s plup es usagers (voir toutefois
AMNALES D& LA FoWNpA7 (oA e
R R A S 24 7T Y = A e

N
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Relativita. Relativita (particolare).

In quest’immagine operano tre forze di gravita perpendicolari tra
loro. Alcuni uomini s’incrociano sul piano e sulle scale. Alcuni di lo-
ro, pur appartenendo a mondi diversi, si avvicinano molto, ma igno-
rano le loro reciproche esistenze; per esempio, al centro un tale con
un sacco di carbone sulla schiena sale dallo scantinato. Ma quello
stesso pavimento sul quale poggia il piede destro serve da muro al-
I'uomo seduto alla sua sinistra; inoltre ¢’ un altro uomo alla sua de-
stra, che sta scendendo e che vive in un altro mondo ancora. Altro
esempio: sulla scala piu alta (di cui vi faccio vedere un ingrandimen-
to adestra), due persone si muovono affiancate, ambedue da sinistra
a destra. Eppure, una sale e I’altra scende.

Su altre due rampe di scale vediamo gente che cammina da en-
trambiilati.

28
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Errata corrige pag 15

c’e LA “VELOCITA’ LIMITE”
(NON E’ UN POSTULATO)

ACHTUNG

e “LIMITE” PER LA TRASMISSIONE
DI QUALUNQUE MESSAGGIO
[ENERGIA]

* APPARENTI CONTRADDIZIONI:
--- DUE FOTONI IN VERSI OPPOSTI
--- LAMPADA TASCABILE

--- FORBICI!
--- VELOCITA’ DI RECESSIONE
SUPERLUMINALI

15



Errata Corrige pag 23
Invece di
EZ — p2C2 + (mCZ) 4

leggasi

E2 — p2C2 + (mCZ) 2
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