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Toate observaliile frcute asupra feno-
menelor studiate depind de sistemul de
referin![ ales. Cele mai folosite pentru
descrierea fenomenelor ftzice sunt siste-
mele de referint[ inerfiale sau galileiene.

Fig. 1.1. Sistem de referin{d

De exemplu, PdmAntul sau orice alt corp de pe suprafala sa constituie o foarte
bund aproximatie a unui sistem ine4ial. Acest sistem este folosit pentru studiul
migcirilor corpurilor de pe suprafala PimAntului sau din apropierea sa. Evident,
un asemenea sistem de referinla nu este fix, deoarece PdmAntul are o migcare
de rotalie in jurul axei sale (migcarea diurn[) gi de rotatie in jurul Soarelui
(migcarea orbital5, efectuatd cu o vitezd de ordinul 3 r l0a m/s). Soarele, care
este o stea mobil5, se rotegte in jurul centrului galaxiei noastre cu o vitezi de

ordinul 3 x 105 m/s gi o accelera{ie de 3 x 10 r0 m/s2, galaxia noastrd se

deplaseazi in raport cu alte galaxii etc.

Principiul relativit[fli clasice a fost enun{atpimadatilde Galilei. O formulare a
sapoate fi fdcutdpomind de la grupul de transform[ri ale lui Galilei.

Transformdrile lui Galilei leagi coordonatele unui punct, in care se petrece un
eveniment,dinf-rmsistemdereferinfiiner,tialS, de coordonatele lui dintr-unalt sistem

de referinld ine$al, S'. Deducerea acestor relaf,i se face pe bazawmdtoerelor premise:

1. Un eveniment (fenomenlocalizatin spafiu qi timp) este caracteizatprin
patru coordonate: trei coordonate spa{iale (x,y, r), ale locului unde se petrece
evenimenful, gi o coordonat[ temporald(t), reprezentdnd momentul producerii
evenimentului.

2. Timpul este absolut, fapt care duce la simultaneitatea absolutd (dou[
evenimente, care sunt simultane intr-un sistem de referinf[, rdmdn simultane

Fig. 1.2. Doud sisten
de referinld inertrale

in orice alt sistem de r:
dintr-un sistem de lerc

3. Spaliul este eu.
(invariant), iar lunerr:
acelagi rapofl in dircr

Fie doud sisteme C.

frx, se afld in puncnrl
Oy. Oz gi scara timp.:

bandi rulantd care se r
axele de coordonate t

timpului r'. Pe bandr r.

in punctele O Si O .
c6nd originile celor..l
t: t'-0.

La r-ur moment r.

deplaseazd pe banda r-.

P are coordonatele 'r

din sistemul S'. in .,. -
are coordonatele,'.,'.
relatiile care leaga co..:
urmdtoarele:

sau

Relafiile (1.1) ;i t r -
umui eveniment inrr-u:
eveniment in oricc ,-.
fa!5 de cel dat.
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sau

Fa{5 de transformarea lui Galilei, distanla dintre doud puncte este invariantd.
intr-adevdr, fie distanta d:r. -.r, intre doud p oziliiP,gi F, ale mobilului p,care
se deplaseazd pe directia axei or in sistemul de referinti s. Avand in vedere
ecua{iile de fransformare ( 1 . 1), obtinem distanla dintre cele dou[ po zilii ale mobilului,
mdsuratd in S':

d'-r'r-xi -(r: vt)-(x, u/)-r,-r, .

Rezult[ cd lungimea unui segment este invarianti. Aceasti concluzie aratd
ci in cadrul relativitdlii lui Galilei intinderea spaliald nu depinde de sistemul de
referinl5, deci spaliul are caracter absolut.

Yrteza mobilului P (persoana care se deplaseazd pe banda rulantd pe direclia
or) in cele doud sisteme de referin!6, S gi s , se obline derivAnd in raport cu timpul
relaliile (1. 1), unde v: const, iar t : t,'.

dr dr' dv dy' dz dz'

dt dt 'dt dt'dt dt

ur: u', + u ; Ltr: tt', ; tt- : u', .

Penhu acelagi mobilP am obtinut viteze diferite in cele doud sisteme de referinf[:

mobilul se deplaseaz[ in sistemul de referin!5 S' cu yiteza u', ,iar in sistemul de

referinld S. cu viteza u,: t{+ v (v fiind mdrimea vitezei cu care se deplaseazd

sistemul S' fatd de sistemul S). Prin urmare, viteza este o noliune relativd, iar
mdrimea eiyartazdin functie de sistemul de referinti.

Studiul desfEgurarii fenomenelor fizice impune:
a) formularea unui numdr de legi fundamentale, ce caracterizeazd, evolutia

fenomenelor studiate;

b) precizarea sistemelor de referinfd in care sunt valabile legile respective.
Astfel, trebuie s[ rispundem la urmitoarea intrebare: in ce sistem de referinti

sunt enunlate legile mecanicii newtoniene?
Pozitia unui mobil este perfect determinat[ prin coordonatele sale, in orice sistem

de referin!6; la fel qi traiectori a sa, viteza gi acceleralia sa. Proble ma precizdrir
sistemului de referin![, in care sunt enun]ate legile mecanicii, se pune atunci cdnd
se face legdtura dintre migcarea mobilului qi catza care o produce (forfa
caracteristicd a diferitelor tipuri de interacfiuni).

Calcul[m accelera]i
v: const qidt: dt' se a

duor: 
d,

Rezultatul obflnut arar

de referinfd inertial la u:

fa![ de sistemele iner,lialr

a mecanicii are aceeagi e

Masa m, fiind un sc

expresia (1.5) demonst
r[mdne invariantd fat
constituie principiul rela
al lui Galilei. El se poate

Legile fenomenelor
inerfiale fiind invariat
alt sistem de referinti i

Sistemele inerliale p

acestora nu influenleaz
corpurilor, miqcarea pen
in repaus, fie c[ se afld i

Prin generalizare-tr
Este imposibil sd se p

experimente de mecanir

Principiul relativ

Principiul relativiti
electromagnetic[.

Contradiclia dintre rr
Lorentz, exercitatd de ci

Aceast[ for!5, care dt

incadratd in r0ndul fort
in aceste condigii toa

pentru diferili obsen'arc
principiului relativitilii C

apar unele aspecte speci
qi chiar valoarea fortei el

(1 3)



JolrmdJoc e eJecSrru ep eeJels ep pqdep 'ec4eu8euro4cele reirog eereoleur retqc tS

'crleu8euo4cele rnlndrugc €eJ€ls Ec Inld€J ep e1e8e1 'elerceds elcedse eletmrede
'ecqeu8eruo4celo oleueuoueJ el pueruol&\eu Bclu€cerr ul1p IliEtyrpeler mlntdrcuud
eemcrlde u1 'eprf-reur giurreger ep eruelsls ellJeJlp ulp IrolelJesqo fpeglp n-rlued

elecgrpou"ee;gde rozr ecrleu8euo4cele oleueuoueJ e1eo1 rrirpuoc elsece uI
'gzepl'ep eluepuedeput pueluo1&{,eu eclueceru ulp rolei;o; Inpugr uJ p}eJpecuI

g epod nu lolepcrged e e:eseldep ep /t EZelrL ep eprndep emc'gltol Elwecv

(q t)(sxDb--{
:e]ecJpcul Jolspcrged e.rdnsu c4euEeruo4cele pdugc ep Pl€llcJaxe'4ueto1

eiro; e1 ep pceeld usr1erfeuro4ceys rS pueruo],&eu eclueceru e4rnp ericrpeJluo3
'pc4et6eruorpele

pJnleu ep roleueuoueJ IlqecrTde else nu euerel{eE uig1rrr11e1er lmdrcuu4

lntusuouOeruoJlcolo ;5 ;el;1e9 ;n1 le ;;ipyrllelor ;nrdlcul.t6

'pcru€ceru ep elueuruedxe

uud puuognrn eIuITIlceJ erecsrur ep eJels o piuepr,te 14 grmd es gs pqrsodun elsg
:Fc ruelrrup€ gs elnqe4'eteztleteue8 ur.r4

'purroJlrm rS euqrper e;ecStur ul plle es pc eg 'sneder u1

pge es lefreul Inruelsls pc eg '1eg el ppcexe es 'c1e Joleppued eerecSru toprndroc
e pJeqrT €eJepp3 'ro1 lnsuudnc ulp oclzg eleueuoueJ gzeeiuengul nu €Jolsece

eerecsrru :pluegodtur eueoJ RcrzrJ ele+ettdo:d o elurzetdeleri-reut eleluolsls

'Iulireul piquelar ap ulolsls {u
un q p$raul piqralar ep ruolsls un q ep Boracorl uI eluulrBlul puIU eplireul
piulreler ap olaruolsls eluol ug gsuelecu luns aJIuuJeIu rolouaruoue; e1fa1

:leJlse eruudxe eleod es Ig 'IelrTeC Iq I€
11ig1pr11e1er lntdtcuud nes prleluo1lv\eu ecrueceru I4 lliplllp€ler Intdtcuud eml4suoc
eielerrdo.rd glseecv 'lellleg Inl ellrerrloJsuerl ep gieJ Eluerrelul euglupr
eueruol,tvt.eu rrcruecelu e gle]ueu€punJ etleletgc gz€eJ]suoluep (S'I) erserdxe

'(1'1) elupurJoJsueJl puglceJeou rcep 'lueuelur Jelecs un pUIIJ 'u,t ese11n

(s r)' (,y : !?) 'Jlat : ,! - !
:elerireur giuuegeJ ep eruelsrs elegtue 14 erserdxe rSeeecz eJ€ Ilcluecerue

glsluotuspurg eriqer rS gc grpzer ?mn1 6ece alepe I4 pugly'eprirern eleruelsls ep glel

lnlosq€ relcerec un e.re rS yuri-reur piur.re;er ep uelsrs tle rm el yerfueur giuue;er ep

trrelsrs rm el ep eeJeco4 €l plu€lr€Aul else erierele cce gc ywm lnaqqo FlelFZeU

eirog) ecnpord o arEr iz'
pugc rcunle eund es 'rrf,rlrE r,

tuqztoe;d Eurelqold u\ r'

ueJsrs ecuo uJ'e1es alaleuo:-

piur-re3:er ep uelsrs eJ ur : :-.
'erulcedser el8el alrqrr :

erinyo,t e ez€ezrJelceJB J : l

Pue

rct'gttt1e1u eunriou o elsa

gzeeseldep es eJec nc rezet

ep Fruelsrs uJ JeI'',n ezetL

:giuueger ep ouelsrs Enop ala

(s'r)

pdrurl nc goder ur pue \LrJ:

ericelp ed p1ue1ru epuEq :.

ep Inualsrs ep epurdap r'.--r'

elete elznlcuoJ €lseo3Y El
' l:r 

-a-r: (.

'rnlqrqoru a1e rrirzodpnop :':
erepe.\ uI pug^v's pluu:_
eJ€c'dr rnlnlrqoru ele 'dr rs

'pluerJelur else elcund g:'.,

tp

,zP

(r'r)

:euriqo es t lp : tp rS lsuoc : ,t

Ec erepe^ uI pug^B lS (g't) eprieler pugllrep rnlnllqoru e{erelecce tuPInclBC



cu sarcine electricd care le genereazi, aspecte ce sunt in total5 contradictie cu
relaliile de transformare ale lui Galilei.

Mecanica newtonianl nu este compatibild cu fenomenele electromagnetice.
Incompatibilitateaprovine din faptul cd interpretarea rezultatelor experimentale s-a
fdcutpe bazaprtncipiului relativitilii galileiene, care nu este aplicabil fenomenelor
electromagnetice. Pentru ainlSturaaceastdincompatibilitate, unji fizicieni aupropus
reformularea legilor fenomenelor electromagnetice in aqa fel incAt acestea sI fie
compatibile cumecanicaneMonian[. Einstein apreconizat, dimpoflrvd, o modificare
a mecanicii newtoniene, care sd corespundd la condiliile de invarianlS a legilor
fenomenelor electromagnetice. Einstein a intuit corect deficientele relativitalii clasice,
bazate pe rela{iile de transformare ale lui Galilei. El a pus bazele unei mecanici noi
mecanicarelativisti renun{And lanoliunile de spatiu absolut gi de timp absolut. Ela
arut in vedere intre altele rezultatul unui experiment efectuat de fizicienii Michelson
gi Morley (1887), prin care s-a demonstratcd,vrtezaluminii in vid este o mdrime
constantS, invariantd in raport cu orice sistem de referinfd ine(ial.

Oamenii de gtiin!5 din secolul al XIX-lea, care s-au orientat in mod deosebit spre
studiul opttcii, au dezvoltat teoria ondulatorie a luminii. Acegtia asimilau Lmda luminoasd
cu o undd elasticI trans'u'ersald. Conform acestui model, trebuia sd existe un
mediu material elastic prin care sd se propage undele luminoase, cum ar fi aerul
pentru undele sonore. Astfel. s-a admis existenta unui mediu ipotetic drept suporl al
r-mdelor luminoase, numit erer'. raspAndit peste tot in Univers, gi care pdtrundea in toate
corpurile.

Acest eteruniversal, in cazul in care ar fi imobil, arputeajuca rolul unui sistem
de referintd absolut, fald de care s-ar putea raporta migcarea tuturorcorpurilor.

Pentru a putea rdspunde corect acestei problerne se cerea confirmarea pe
bazd, expertmentald a existentei eterului.

Fizicianul arnerican Alberl Abraham Michelson (l 852-l 93 1), printr-un
experiment rbmas celebru, Ei-a propus sd detennine viteza absolutd a P[m6ntului
in migcarea sa in jurul Soarelui, in raport cu eterul imobil . Experimentul respectiv a
fost repetat intre anii I 88 1- 1887, in diferite locuri de pe suprafala pimAntului,
folosindu-se un aparat de tip interferometu, foarte sensibil, construit de Michelson,
qi care ii poartd numele. in anul 1887, Michelson a efectuat experimentul in
colaborare cu omul de gtiinla american EdwardW. Morley (1838-1923).
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