 Démonstration de la formule servant au calcul du taux de distorsion temporelle entre deux corps en mouvement rectiligne uniforme ou Indice de Lorentz

Le principe de relativité stipule que : « Toute loi physique est invariante par changement de référentiel inertiel. »
Cela implique donc que la vitesse de la lumière dans le vide sera mesurée identiquement dans tout référentiel inertiel.

On considère un référentiel inertiel A se déplaçant à une vitesse Va. Depuis un point de ce référentiel est émis un rayon lumineux parcourant une distance D (depuis le référentiel A) dans une direction perpendiculaire à l’axe de déplacement du référentiel.

On considère ensuite un second référentiel inertiel B en mouvement à une vitesse Vb dans une direction et un sens identique à A. 
On considère que Va ≠ Vb.

Un observateur associé au référentiel A mesurera une distance D correspondant à la distance parcourue par le rayon lumineux et ce durant un temp Ta.
Un observateur associé au référentiel B mesurera une distance F correspondant à la distance parcourue par le rayon lumineux et ce durant un temp Tb.

Comme démontrer plus tôt la vitesse () de la lumière est identique dans tout référentiel inertiel on peut donc déterminer que   ce qui induit que  .

On nommera Taux de Distorsion Temporelle noté Td la valeur qui multipliant Ta nous donne Tb correspondant donc à  .

Si l’on représente les trajectoires du rayon lumineux au sein du référentiel A et du référentiel B la trajectoire mesurée en A sera perpendiculaire tandis que au sein de B la trajectoire sera une diagonale car Va ≠ Vb.

On peut donc à partir de ces deux trajectoires dresser une figure géométrique nous permettant de comparer ces deux valeurs. Cette figure prendra la forme d’un triangle rectangle dont l’hypoténuse serait F ; D en serait un côté tandis que E le troisième côté représenterait la différence de distance parcourue entre les deux référentiels.
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Comme cette figure est un triangle rectangle car le rayon lumineux est projeté à 90° par rapport à l’axe de déplacement du référentiel a. Le théorème de Pythagore nous apprend donc que 
A partir de cela on peut déterminer que 







Maintenant que l’on a put déterminer F il nous est désormais possible de calculer Td.




Nous avons donc déterminé la formule permettant le calcul du Taux de Distorsion Temporelle entre deux référentiels inertiels, valeur aussi connue sous le nom d’Indice de Lorentz.
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