Analisi dei capitoli 5 e 6 di “Fisica dello Spazio-Tempo” di Taylor e Wheeler

Valter Giuliani

L’utilizzo delle mappe spazio-temporali non rappresenta una difficoltà concettuale per studenti che hanno già affrontato lo studio della cinematica e che quindi sono già abituati ad interpretare un diagramma orario, vale a dire un diagramma s-t. Nelle discussioni relativistiche hanno ancora a che fare con un “diagramma orario” da leggere - in questo ambito - semplicemente con la coordinata del tempo verticale. 

Gli autori pertanto fanno bene a dare ampio spazio ai diagrammi di  Minkowski che sono – spesso - un efficace strumento per visualizzare gli effetti relativistici, magari già trovati algebricamente. Tuttavia ho notato che, a differenza di quanto viene proposto in altri testi (ad es.Resnick pag. 193 e seg.), non viene mostrato che - in un diagramma di Minkowski -il passaggio da un sistema inerziale ad un altro determina una trasformazione da un sistema ortogonale ad uno non ortogonale. Il rappresentare su uno stesso diagramma spazio-temporale due sistemi di riferimento relativi a diversi osservatori  non ha il vantaggio di riscoprire con facilità e chiarezza alcuni risultati già visti, come la relatività della simultaneità, contrazione delle lunghezze e dilatazione dei tempi?

Non ho mai proposto ai miei studenti, soprattutto per mancanza di tempo, la distinzione - formalmente impeccabile - ma concettualmente articolata tra i vari tipi di intervallo (spazio, tempo, luce) e il cono luce. Quando mi viene posta la domanda sul rapporto tra causa ed effetto e sulla freccia del tempo rispondo che, in effetti, le leggi della fisica sono reversibili nel tempo e pongono su un piano di perfetta parità il passato ed il futuro: infatti rimangono inalterate se invertiamo la direzione del tempo, cioè se sostituiamo la coordinata t con (-t). Ciò che gioca un ruolo chiave nell'uso delle leggi per la descrizione e la previsione dei fenomeni sono le condizioni iniziali ed al contorno le quali costituiscono proprio l'informazione per ricavarne la storia dinamica; queste ultime non sono simmetriche nel tempo: si presentano in quel preciso modo ed in quel preciso istante. Ad esempio, è impossibile descrivere la traiettoria di una motocicletta o di un pianeta senza definire le forze in gioco, assegnare la loro posizione e velocità ad un istante dato relativamente ad un osservatore. 

Vi sembra una spiegazione convincente?

Non ritenete tradiva o comunque poco enfatizzata la precisazione fatta dagli autori (pag.159) in merito al fatto che gli effetti relativistici sono trascurabili per gli oggetti che si muovono con le velocità di cui abbiamo esperienza nella vita quotidiana?

Esercizio 5.5.  E’ un bel esempio di come i concetti e i risultati della RR vengono sempre più utlizzati nelle nuove tecnologie, anche in quelle che ci potrebbero costare caro al portafogli! Di questo esercizio riporto la soluzione, anche per segnalarvi che i risultati dei punti d) e) riportati nel testo non sono corretti. Probabilmente ciò è dovuto al fatto che – i conti lo dimostrano – i valori delle velocità siano stati erroneamente  espressi in Km/h piuttosto che in miglia/h.

Ho notato che nel testo gli autori hanno proposto diversi esercizi sull’effetto Doppler per rimarcare l’importanza di tale fenomeno. Tuttavia non viene fatto notare che, nel caso delle onde elettromagnetiche, gli effetti del fenomeno dipendono solo dal valore relativo della velocità della sorgente e del rivelatore e non separatamennte da ciascuna di esse, come avviene nel caso delle onde sonore. Questa importante differenza non era chiara prima dello sviluppo della relatività e il processo storico di chiarimento di questo punto, ha avuto una notevole importanza nell’escludere false teorie, come quelle che ipotizzavano l’esistenza dell’etere. Non ritenete che per far assimilare al meglio la teoria della relatività - ritenuta soltanto astratta - si debba rimarcare la sua concretezza e il costante confronto con la fisica classica?

Esercizio 5.8. L’esercizio mostra come la mappa spazio-temporale possa aiutare a chiarire il paradosso dei gemelli. In particolare la mappa fa risaltare il fatto che pur essendo tale paradosso causato dalle dilatazioni temporali, esiste una rilevante differenza tra i due fenomeni: le dilatazioni temporali sono simmetriche, nel senso che due osservatori inerziali rilevano entrambi la dilatazione temporale nel riferimento dell’altro; invece , nel paradosso non c’è simmetria, poiché soltanto uno dei due gemelli può essere più vecchio dell’altro. Nella mappa è evidente la differenza del percorso dei due gemelli. 

Non ritenete che il linguaggio geometrico sia un efficace strumento che permetta, a volte, di evitare un ragionamento sbagliato, derivante da un applicazione scorretta della teoria?

SOLUZIONE DELL’ESERCIZIO 5.5

a) Dal triangolo ABC si ottiene:
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Dal triangolo DEF si ottiene:


[image: image2.wmf](2)(1)

incidenteincidente

tvttv

ll

D=-D®=D+


Dal rapporto della (1) e la (2) si ricava:


[image: image3.wmf]1

1

riflessa

incidente

v

v

l

l

-

=

+


b) Essendo f=c/(:
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c) Se la velocità dell’auto è una piccola frazione di quella della luce v = vauto/c << 1, dallo sviluppo binomiale (1-z)n (1-nz si ottiene:
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Se la velocità dell’auto è di 100 Km/h = 27.8 m/s si ha:
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d) 
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(Nel testo è riportato il valore 3136 Hz che è ottenibile se la velocità dell’auto fosse stata di 100 miglie/h invece di 100 Km/h)

e) Per un’auto che si muove a 101 Km/h
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(Nel testo è riportato il valori di 31 Hz, ottenibile se le velocità delle auto fossero di 101 miglie/h e 100 miglie/h)
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