Transformarile Galilei sunt un set de ecuatii care descriu cum se schimbé& coordonatele unui punct P intre doua sisteme de referintd R, R’ in miscare cu viteza
constana v unul fata de altul. De exemplu, la trecerea de la sistemul de referintd R la R’, transformarile Galilei sunt date de ecuatiile:

X =x-vt y =y, 72 =2

iar la trecerea de la sistemul de referinta R’ la R, transformarile Galilei sunt date de ecuatiile:
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x=xX+vt, y=y,z=2

unde x, y, z sunt coordonatele punctului P in sistemul de referinta R, iar x’, y’, ' sunt coordonatele punctului P in sistemul de referintd R’. In diagrama din Fig.1
am prezentat punctul de vedere al observatorilor din sistemul de referinta R, conform carora originea O’ a sistemului de referinta R’ se apropie cu viteza v de
punctul P. in diagrama din Fig.2 am prezentat punctul de vedere al observatorilor din sistemul de referinta R’, conform carora originea O a sistemului de
referinta R se departeaza cu viteza -v de punctul P. Daca presupunem ca punctul P este de fapt un observator, atunci in primul caz, observatorul P se afla in
repaus la distanta x in sistemul de referinta R, iar in cazul al doilea, observatorul P se afla in repaus la distanta x’ in sistemul de referinta R’. Cu alte cuvinte,
observatorul P ar fi un "observator exceptie”, deoarece spre deosebire de ceilalti observatorii, care se afla in repaus in doar unul dintre sistemele de referinta R,
R’, observatorul P se afla in repaus in ambele sisteme de referinta. Evident, un acelasi observator P se poate afla in repaus in doua sisteme de referinta diferite,
dar nu in acelasi timp. Rezulta ca timpul t in care originea O’ se apropie de punctul P aflat in repaus in sistemul de referinta R (Fig.1), nu se identifica cu timpul
t' in care originea O se departeaza de punctul P aflat in repaus in sistemul de referinta R’ (Fig.2). Dar daca timpul masurat in sistemul de referinta R nu se
identifica cu timpul masurat in sistemul de referinta R’ (t # t'), atunci nici pozitiile punctului P calculate in raport cu cu originile sistemelor de referinta R, R’ nu pot
fi identice (X’ # x — vt, x # X’ + vt'). Sa vedem in ce consta aceste diferente.
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Presupunem ca masuratorile intr-un sistem de referinta sunt efectuate de un (robot) topograf care se deplaseaza cu viteza constanta u (u > v). Pentru a
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reprezenta grafic masuratorile efectuate de topograf, axa absciselor sistemului de referinta o privim atat ca "axa spatiald”, pentru a reprezenta distantele

parcurse de topograf in diverse intervale de timp, cat si ca "axa temporald”, pentru a reprezenta intervalele de timp Tn care topograful parcurge diverse distante.
In sistemul de referintd R (Fig.3), miscarea topografului este exprimata de ecuatiile:

1
(1) X =ut t= X

unde u este distanta parcursa de topograf in unitatea de timp (viteza tepografului pe axa spatiala), iar i (inversul vitezei u) este intervalul de timp in care
topograful parcurge o unitate de spatiu (viteza topografului pe axa temporala).



R X, = vt X, = X - Vvt

t, = t - (V/u?) x

t, = (V/u?) x

t = (L/u) x

=0

Fig.3 Axa absciselor sistemului de referinta R o privim atat ca "axa spatiald”, pentru a reprezenta distantele parcurse in
diverse intervale de timp, cum ar fi unitatea de timp ”s” sau timpul t, cat si ca "axa temporala”, pentru a reprezenta
intervalele de timp in care sunt parcurse diverse distante, cum ar fi unitatea de spatiu

non

s” sau distanta x.

Cum se constata si in diagrama din Fig.3, distanta parcursa de topograf intre punctele O si P, alcatuita din x unitati de spatiu (m) si respectiv din t distante de
marime u conform primei ecuatii din (1), este reprezentata pe axa spatiala, iar timpul in care topograful s-a deplasat intre punctele O si P, alcatuit din t unitati de

timp (s) si respectiv din x intervale de timp de marime % conform celei de a doua ecuatii din (1), este reprezentat pe axa temporald. Remarcam ca in timpul t si

respectiv pe distanta x s-a deplasat nu doar topograful, ci si §istemu| de referinta R. Putem sesiza aceasta miscare a sistemului de referinta R, daca timpul t si
distanta x le reprezentam pe doua axe rectangulare (Fig.4). In acest caz, daca notam cu & distanta parcursa de sistemul de referinta R in timpul t, respectiv cu t
timpul in care sistemul de referinta R s-a deplasat pe distanta x, miscarea in spatiu si inh timp a sistemului de referintd R este data de ecuatiile:

E=At, T = pux

care insa nu pot fi rezolvate, deoarece observatorii din sistemul de referintd R nu pot preciza nici distanta A parcursa de sistemul de referintd R n unitatea de
timp (s) si nici timpul p in care sistemul de referintd R parcurge o unitate de spatiu (m).

T = X

0 X

Fig.4 Distanta € pe care sistemul de referintd R s-a deplasat in timpul t este reprezentata pe orizontala, iar
timpul © in care sistemul de referintd R s-a deplasat pe distanta x este reprezentat pe verticala.



Daca topograful a pornit din originea O a sistemului de referintd R, simultan cu originea O’ a sistemului de referinta R’, atunci miscarea punctului O’ o putem
identifica cu o "contractie” a miscarii topografului. In acest caz, daca notam cu a raportul vitezelor, deci presupunem ca v = au, unde a este un numar pozitiv
subunitar (0 < a < 1), ecuatiile care descriu miscarea punctului O’ in raport cu punctul O pot fi obtinute din ecuatiile (1) pe care le amplificam cu factorul a.
Rezultd ecuatiile:

2 X, = vt ot = %x

unde am notat x; = ax, t; = at, % =a ﬁ . Conform (2), distanta x; parcursa (cu viteza v) de punctul O’ pe axa spatiala este alcatuita din t distante de marime v, iar
timpul t; in care punctul O’ s-a deplasat (cu viteza %) pe axa temporala este alcatuit din x intervale de timp de marime % Cum rezulta din ecuatiile (1) si (2),

topograful si originea O’ se afla in locuri diferite (x si respectiv x,) pe axa spatiala, cat si in momente diferite (t si respectiv t;) pe axa temporala. Putem sa
calculam aceste diferente cu formulele:

3) X, = X — Vi, t2:t—%x

unde x, este distanta parcursa de topograf (cu viteza u-v) in raport cu originea O’ pe axa spatiala a sistemului de referinta R, iar t, este timpul in care topograful
s-a deplasat (cu viteza % - é) in raport cu originea O’ pe axa temporala a sistemului de referinta R. in ecuatiile (3) am utilizat notatiile provizorii x,, t, in locul

notatiilor consacrate x’, t', pentru cd deocamdata nu stim daca punctul de vedere al observatorilor din sistemul de referintd R coincide cu cel al observatorilor din
sistemul de referinta R’, adica deocamdata nu stim daca in relatiile:

*) X = kx,, t =Kt

factorul k este unitar. Ceea ce deocamdata putem remarca, este ca din punctul de vedere al observatorilor din sistemul de referinta R, miscarea topografului
intre punctele O’ si P este descrisa de ecuatiile:

X = Uty = =%
iar din punctul de vedere al observatorilor din sistemul de referintd R’, miscarea topografului intre punctele O’ si P este descrisa de ecuatiile:
(™) X =ut, t=1x
Pe de alta parte, miscarea in sens opus a originii O a sistemului de referinta R in raport cu originea O’ a sistemul de referintad R’ este descrisa de ecuatiile:
@) Xy =Vt t, = 5x

care au rezultat din ecuatiile (1°) pe care le-am amplificat cu factorul a si am efectat notatiile: x’; = ax’, t'; = at’, v = au, % = aﬁ . Conform (2’), distanta x’;

parcursa (cu viteza —v) de originea O Tn raport cu originea O’ pe axa spatialé a sistemului de referintd R’ este alcatuita din t’ distante de marime v, iar timpul t';
in care originea O s-a deplasat (cu viteza - % ) in raport cu originea O’ pe axa temporala a sistemului de referintd R’ este alcatuit din X’ intervale de timp de

v . v
marime .
u



Tinand cont de ecuatiile (1°) si (2’), rezulta ecuatiile:

v )

(3" X, =x +vt, t, =1t + X

unde X', este distanta parcursa de topograf (cu viteza u+v) Tn timpul t’ in raport cu originea O pe axa spatiala a sistemului de referinta R’, iar t', este timpul in
care topograful s-a deplasat (cu viteza i + %) in raport cu originea O pe axa temporala a sistemului de referinta R’. In ecuatiile (3’) am utilizat notatiile provizorii

X5, 5 In locul notatiilor consacrate x, t, pentru ca deocamdata nu stim daca punctul de vedere al observatorilor din sistemul de referinta R’ coincide cu cel al
observatorilor din sistemul de referinta R, adica deocamdata nu stim daca in relatiile:

(**) x = kx, t=kt,

factorul k este unitar. Pentru a determina factorul k din ecuatiile (*) si (**), remarcam ca acestea se reprezintd sub forma unor sisteme de ecuatii Cramer:

(6) X = k(x — vt), t k(t—%x)

v

@) x = k(X +vt), t=k({t +3Ix)

daca tinem cont de relatiile (3) si respectiv (3’). Cum se poate constata, sistemul de ecuatii Cramer (6) in necunoscutele x, t are solutiile (7), numai daca
factorului k i se atribuie valoarea neunitara:

(8) K = _

De asemenea si invers, cu k dat de (8), sistemul de ecuatii Cramer (7) in necunoscutele x’, t’ are solutiile (6). Prin urmare, dacéa procesul de masurare in
sistemele de referintd R, R’ se desfasoara cu o viteza constanta u (finita), atunci rezultatele masuratorilor nu pot fi identice. Mai exact, asa cum rezulta din
relatiile (6) si (7), distantele pe axa spatiala si intervalele de timp pe axa temporala, la care este situat un punct P Tn raport cu originile sistemelor de referinta R,
R’, pot fi cel mult proportionale (Fig.6). Remarcam ca rezultatele masuratorilor efectuate Tn sistemele de referintd R, R’ sunt identice, adica factorul k = 1 si
ecuatiile (6), (7) se identifica cu transformarile Galilei, doar daca procesul de masurare se desfasoara cu o viteza infinita (u = o).

< X = k(x+ vt
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X, = vt X; = vt > < X =kXx - vt
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Vo,
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v
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Fig.5 Schimbarea coordonatelor unui punct P in raport cu doua sisteme de referinta R, R’ in
miscare cu viteza v unul fata de altul este data de ecuatiile (6) si (7) cu k dat de (8).
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