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Guardare il cielo per tornare nel passato

La velocità della luce ha le dimensioni fisiche necessarie per trasformare un tempo in una distanza

Ogni volta che osservo il cielo è come se mi sedessi all’interno di una macchina del tempo e questo grazie alla finitezza della velocità della luce!
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	Qual è la professione che vi permetterà di viaggiare nel tempo? L’astronomo.

Il fatto che la velocità delle onde elettromagnetiche e quindi della luce sia finita, vale a dire che luce impieghi un certo intervallo di tempo per andare dall’oggetto osservato all’osservatore, costituisce un grande vantaggio per gli astronomi. Permette loro di osservare tutte le fasi dell’evoluzione delle stelle e delle galassie guardando semplicemente nello spazio e indietro nel tempo. Tutti i tipi di fenomeni che sono avvenuti dalla nascita dell’universo fino ad ora possono effettivamente essere osservati in qualche punto del cielo. Per andare dalla luna alla Terra, la luce impiega circa i secondo, e quindi, in ogni momento, noi vediamo la Luna come era 1 secondo prima. Analogamente, vediamo la stella più vicina e luminosa come essa era cinque anni fa, quella più debole come era 300 anni fa e con i più potenti telescopi possiamo vedere le galassie come erano milioni o miliardi di anni fa.




Lo spazio e il tempo nella stessa unità

Spesso descriviamo le distanze che ci separano dalle stelle o dalle galassie in unità di tempo. Infatti misuriamo queste distanze in anni-luce. Un anno-luce è pari alla distanza che la luce percorre in un anno. Insieme con l’anno-luce di distanza trascorre un anno di tempo. Quindi, spazio e tempo sono misurati con la stessa unità di misura: l’anno. Dal nostro punto di vista quotidiano un anno-luce di spazio è piuttosto grande, quasi 10000 milioni di milioni di metri: 1 anno-luce= 0.946 *1016 metri. Ciò nonostante, si tratta di un’unità di misura conveniente per misurare la distanza tra stelle. Per esempio, la stella più vicina al sole, Proxima Centauri, dista da noi 4.28 anni-luce. Ognuna delle comuni unità di misura per lo spazio o per il tempo può essere usata come l’unità comune per spazio e tempo. Possiamo misurare lo spazio nella stessa unità: il secondo-luce. La luna è a 1 secondo-luce e il nostro 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. Quindi in natura, lo spazio e tempo formano un’unità: lo spazio-tempo!  

Completa la seguente tabella

	
	Tempo in secondi di percorrenza della luce 
	Tempo in metri 

	Inviare un sms ad un amico distante 600 Km
	
	

	Lampo di luce (flare) emesso dal Sole che giunge sulla Terra
	
	

	Lampo di luce laser riflesso dalla Luna
	
	


Quando il tempo e lo spazio vengono misurati nella stessa unità (metro, secondo, anno,..) nello spazio-tempo l’espressione per il quadrato dell’intervallo spazio-temporale tra due eventi è un invariante e assume la seguente forma:
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Da notare che l’invarianza spazio-temporale evidenzia l’unità dello spazio e del tempo ma conserva contemporaneamente, grazie al segno meno della (1), la distinzione tra i due. Quindi è corretto dire che il tempo e lo spazio sono parti inseparabili di un’unità più ampia. E’sbagliato affermare che lo spazio e il tempo sono identici nello loro caratteristiche.

Esercizio

Una particella ( che si muove rispetto all’aula con una velocità pari a ¾ di quella della luce attraversa due contatori Geiger che distano tra di loro 2 metri. Gli eventi 1 e 2 sono costituti dai passaggi attraverso i contatori. Quali sono le distanze spaziale e temporale tra i due eventi nell’aula e nel sistema della particella, espresse in metri?
Nel sistema dell’aula la distanza spaziale  è di 2m. La luce impiegherebbe 2 metri di tempo per percorrere lo spazio tra i due rivelatori, perciò la particella impiega allora: 
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Nel sistema della particella poiché i due eventi accadono nella posizione occupata dalla particella, lo spostamento spaziale tra i due eventi è nullo. Pertanto l’intervallo tra i due eventi (il tempo proprio) nel sistema della particella è uguale al tempo che intercorre tra i due eventi:
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Poiché l’intervallo spazio temporale è un’invariante,  uguagliando la (1) e la (2) si ottiene:
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= 1.77 metri di tempo è l’intervallo di tempo (tempo proprio) tra i due eventi misurato da un orologio connesso con la particella beta, cioè posto in un certo luogo nel riferimento in cui la particella è a riposo. Invece 
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= 2.67 metri di tempo è l’intervallo di tempo nel riferimento dell’aula dove la particella è in movimento e qui l’intervallo di tempo (non proprio) risulta più grande vale a dire che gli orologi in movimento sembrano andare più lentamente. E’ facile verificare che:
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Poiché è sempre 
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la (4) è nota come legge di dilatazione dei tempi.

Ci si domanda ora qual è la distanza percorsa dalla particella ( nel tempo proprio. Se fossimo connessi con la particella, la distanza di tra i due contatori ci apparirebbe più corta poiché l’aula si muove con una velocità 
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rispetto a noi (alla particella). Effettivamente misureremmo la distanza:
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E quindi d = 1.32 m
Il tempo trascorso nel percorrere questa distanza è: 
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Che è esattamente il tempo proprio nel riferimento della particella.
E’ stato così verificato che vale sempre la reciprocità, oppure se volete la relatività tra due osservatori. Se l'osservatore che si trova nell’aula verifica l'arrivo della particella nel secondo contatore anche l'osservatore solidale con la particella deve confermare che la particella sarà in grado di raggiungere il secondo contatore. Per tale osservatore la distanza percorsa dall’aula in avvicinamento è data dal prodotto della sua velocità e del tempo di vita proprio. Necessariamente la distanza iniziale tra i due contatori deve "contrarsi" fino a divenire più piccola del valore precedente, affinchè la particella possa raggiungere il secondo contatore.
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