Everything should be made
as simple as possible,
but not simpler.

Albert Einstein

Cari ragazzi parlando di Universo e viaggi nello
spazio abbiamo incontrato un concetto molto
difficile da capire. Il brano letto in classe diceva:
“..la teoria della relativita ristretta di Einstein
afferma che il tempo scorre piu lentamente per
osservatori in movimento”.

Molti di voi sono rimasti affascinati da questo
concetto, pur non avendolo capito, ed hanno chiesto:
“ma come é possibile?”

Provero a spiegarvelo cosi come un bravo fisico 1’ha
spiegato a me...usando solo concetti che abbiamo
affrontato in classe (velocita, teorema di Pitagora e
un po’ di algebra).

...ricordatevi, comungue, che si tratta di un concetto
difficile...diciamo da scuole superiori!!!
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L’orologio a fotoni... un
“gedankenexperiment”

Einstein era solito eseguire esperimenti mentali (in tedesco: gedankenexperiment) e
da questi ricavare teorie fisiche rivoluzionarie!

Proviamo anche noi ad eseguire uno di questi esperimenti per capire il concetto di
relativita del tempo.

Studierete in futuro che la luce & composta da tante particelle che si chiamano fotoni.
Quando la luce si propaga da un punto ad un altro, i fotoni, che la compongono, si
muovono dal punto di partenza al punto di arrivo. E’ inoltre importante sapere che la
velocita della luce € costante in ogni sistema di riferimento.

Immaginiamo un osservatore su un vagone di un treno in movimento

Z B ) intento ad osservare un fotone di luce che parte dal punto A, arriva nel
4 punto B, dove c’¢ uno specchio, e, riflesso, ritorna al punto A. La
distanza tra i due punti € pari ad I. La velocita del fotone é quella della
luce che si indica con ¢ (dal latino celeritas che significa velocita) e che
sappiamo essere 300 000 km/s.

| Secondo I’osservatore a bordo del treno il tempo impiegato dal fotone
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Cosa vede un osservatore
esterno al vagone?

| Il treno sta viaggiando verso
I’osservatore a terra con una
velocita costante v. L’osservatore a
terra, ad un certo punto, vede
partire il fotone di luce dal punto
A.




Mentre il treno si muove verso di
lui, P’osservatore a terra vede il
fotone andare prima da A a B’ e
quindi...



...e quindi da B’ ad A”. Quanto
tempo avra impiegato il fotone per
andare da A ad A” secondo
I’osservatore a terra?
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Secondo I’osservatore a terra il tempo (t,,,) impiegato
dal fotone é:
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Da cui si ricava che:
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Durante lo stesso tempo (t,,) il treno ha percorso la distanza AA” che e uguale
quindi a:

AA =vxt=vt_

Il triangolo A’A”B’ e un triangolo rettangolo e quindi possiamo applicare il
teorema di Pitagora:
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Sostituendo le espressioni che abbiamo trovato per I, L e AA” e applicando un
po’ di regole algebriche si ha:
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La formula dice che il

=t = tempo per un osservatore

in movimento (t,.,4.)
scorre piu lentamente!
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1. Se la velocita del treno (...0 della

navicella spaziale!!!) e molto piu
piccola della velocita della luce, cioé
v e molto minore di c, allora il
denominatore é praticamente uguale
ad 1 e il tempo trascorre uguale sia a
terra che a bordo;

Se, invece, v € paragonabile a c,
allora il denominatore diventa piu
piccolo di 1 e questo determina che
terra Sia Maggiore di t,.,...cio€ il
tempo passera piu lentamente per
colui che si trova a bordo...

Se non avete capito...non vi preoccupate...e normale...siete ancora piccoli!!!

...e quindi ecco una bella sfida per continuare a studiare con curiosita...da
grande voglio capire la relativita di Einstein!

Manuela Casasoli (manuela_casasoli@yahoo.it)



