[image: image1.wmf]8716

3103,151011030tan!

m

SvtctsmmilionidivoltediszaTerraLuna

s

=×=×=×××»×-

La velocità della luce c unisce lo spazio al tempo! 
Spesso descriviamo le distanze che ci separano dalle stelle o dalle galassie in unità di tempo. Infatti misuriamo queste distanze in anni-luce, dove per anno-luce si intende la distanza che la luce percorre in un anno. Si può anche dire che in un anno-luce di distanza trascorre un anno di tempo. 

Dal nostro punto di vista quotidiano un anno-luce di spazio è molto grande, infatti vale:
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Da notare che la stella più vicina al Sole, Proxima Centauri, dista da noi 4.3 anni-luce. Quindi, si potrebbe dire che spazio e tempo sono misurati con la stessa unità di misura: l’anno. E’ possibile utilizzare anche il secondo-luce come unità di misura comune per spazio e tempo. In tal caso diremo che La luna è a 1 secondo-luce da noi mentre il Sole è a 499 secondi-luce (o, più semplicemente, 499 secondi = 8.32 minuti) di distanza dalla Terra. In tutti i casi, la velocità della luce è il fattore di conversione tra le unità di misura dello spazio e del tempo. Pertanto in natura, lo spazio e tempo non sono due entità separate ma formano un’unica entità: lo spazio-tempo!

Lo stretto legame tra spazio e tempo è evidente nella legge della contrazione delle lunghezze e in quella della dilatazione dei tempi. Infatti, nella formula che definisce la contrazione delle lunghezze compaiono delle velocità che sono legate al tempo. Oppure, nella formula che definisce la dilatazione dei tempi sono presenti delle velocità e quindi degli spostamenti. 

Fu proprio Einstein ad evidenziare il fatto che lo spazio non è tridimensionale e il tempo non è una entità separata. Entrambi sono profondamente e inseparabilmente connessi e formano un continuo quadridimensionale chiamato spazio-tempo.

Gli effetti relativistici legati alla contrazione delle lunghezze e alla dilatazione dei tempi sembrano strani soltanto perché i nostri sensi non possono fare alcuna esperienza diretta del mondo quadridimensionale dello spazio-tempo, ma possiamo osservarne soltanto “immagini” tridimensionali. Questi immagini hanno aspetti differenti in diversi sistemi di riferimento; oggetti in moto appaiono diversi da oggetti fermi e orologi in moto scandiscono il tempo con ritmo diverso. Sono effetti che possono sembrare paradossali se non comprendiamo che essi sono soltanto le proiezioni nello spazio di fenomeni quadridimensionali, proprio come le ombre sono proiezioni su un piano bidimensionale di oggetti tridimensionali. 
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Non ha, pertanto, alcun senso chiedersi quale sia la lunghezza “reale” di un oggetto, proprio come non ha senso chiedersi quale sia la lunghezza reale della mia ombra poiché cambia a seconda dell’angolo di proiezione. Lo ripetiamo, analogamente, la lunghezza di un oggetto in moto è la proiezione, su uno spazio tridimensionale, di un insieme di punti dello spazio-tempo quadridimensionale; essa è diversa in sistemi di riferimento diversi. Se potessimo visualizzare la realtà dello spazio-tempo quadridimensionale, non ci sarebbe nulla di paradossale.
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