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Hasta ahora nos hemos ocupado de estudiar los fenémenos relacionados con
la medida del tiempo. En esta seccién nos ocuparemos de un fenémeno de la
medida del espacio anédloga a la dilatacion del tiempo.

Vamos a ver como se produce esta discrepancia cuando ambos observadores
miden la longitud de una barra rigida.

Sea « un observador inercial que quiere medir la longitud de una barra
rigida. Es obvio que la manera de hacerlo es poner junto a la barra una cinta
métrica y tomar las medidas de sus extremos. Sin embargo las cosas no son tan
sencillas cuando lo que se quiere medir es la distancia de la Tierra a la Luna,
o simplemente una barra que va con una velocidad relativista respecto a a.
Entonces nos vemos obligados a concretar cudl es el proceso de medir, proceso
que deberd ser compatible con los principios de la Relatividad.

La clave es darse cuenta de que lo que hay que hacer es medir la posicién de
los extremos de la barra simultaneamente. La medicion de la posicién de cada
extremo la podemos hacer con el procedimiento radar que ya conocemos y que
sabemos que es compatible con los principios de la relatividad. Todo el problema
se centra en decidir la simultaneidad de las mediciones, y como sabemos esto es
una cuestién que depende de cada observador, pero que se puede realizar. Por
ejemplo, en el caso de la barra, basta poner una cinta métrica suficientemente
grande en reposo para « y tomar dos fotos simultaneas de los extremos de la
barra, luego sélo habra que restar las medidas observadas de cada extremo.

Vamos a analizar el proceso mediante un diagrama de Minkowski.

Sea a un observador inercial que observa el paso de una barra a velocidad
constante v € R por su linea de universo. En el extremo posterior de la barra
viaja un observador o que serd inercial con velocidad relativa v respecto de «.
En el instante s = 0 para o, los extremos trasero y delantero de la barra ocupan
la posicién o y g respectivamente, en cambio para «, en el instante t = 0 los
extremos ocupan las posiciones o y p respectivamente.



t=0
Barra vizta por T

S5=-72
Barra vista por of

El observador « toma dos fotos en el instante ¢ = 0, observa las mediciones
de las distancias y le sale que p estd a una distancia Ly, y o a una distancia 0,
por lo que la longitud de la barra es Lg.

Sin embargo o observa que a toma una foto del extremo delantero p de la
barra en el instante digamos s = —2, y del extremo trasero o en s = 0, con lo
que para él la medida estd falseada por que no se han tomado simultaneamente.
Para ¢ no serd ninguna sorpresa que a « le salga que la barra es mas corta.

De hecho, se puede cuantificar la diferencia. La barra esta en reposo para oy
tiene una longitud L. Las lineas de universo de los extremos tienen coordenadas
(cs,0) y (es, L). Las coordenadas de estas lineas de universo en la referencia de
« seran, en funcién del parametro s,

()= (@)= ()
()= (2 D)= (055

Para saber la longitud de la barra medida por «, tenemos que saber las co-

ordenadas de dos sucesos simultaneos para « en las lineas de universos de los

extremos de la barra. Tomamos los extremos de la barra para t = 0. Las co-

ordenadas del primer extremo de la barra son (0,0), para la segunda, hacemos
U

t =0, y se obtiene s = —%Ly

c2

2
v _
Lo =~(vs+ L) :7(—6—2 + 1)L =~ Ir,

Luego la longitud de la barra para a es v~ 'L, es decir, observa la barra més corta

que o en un factor y~! = /1 — Z—; < 1. Este fenémeno se llama contraccion
de Lorentz-Fitzgerald.

En resumen, si por mi lado pasa un observador a velocidad v € R, veo que
su tiempo va mas despacio que el mio con una relaciéon t = ys. Esto significa
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que un suceso en su linea de universo que para mi ocurre en t = 1, para el otro
observador ocurre en el instante s = y~! < 1. Adem4s, una barra en reposo
conmigo, la ve el otro observador mas corta con una relacién y = vy~ 'z, es decir,
si la barra es de un metro, él la ve con la longitud y = 7~ ! en su espacio de
simultaneidad. La relacién entre nuestros espacios es también x = ~y.

—ox

1y

Su tiempo se dilata en el sentido de que su unidad de tiempo es més larga
que que mi unidad de tiempo.

mio
Tiempo

suyo

mio

Espacio

suyo

Lo mismo ocurre con el espacio, su unidad de espacio es mas larga que mi
unidad de espacio con la misma proporcién, pero en este caso se dice que su
espacio se contrae. En ambos casos es el mismo fenémeno con las unidades de
medida.

Ejercicio 1 Un cometa se dirige hacia la Tierra a velocidad 0.5. Para destru-
irlo, se necesita enviar un cohete cargado de bombas que impacte a una velocidad
relativa de 0.8 con el cometa. ;Cudl serd la velocidad con que debe lanzarse?
En este ejercicio la velocidad de la luz es ¢ = 1.

Ejercicio 2 Supongamos que o es un observador inercial en el sistema solar.
Por su linea de universo pasa otro observador inercial o a velocidad relativista
v hacta una estrella en reposo respecto a o y que estd segin o a 100 anos luz.
Esto significa que un rayo de luz desde el sistema solar tarda 100 anos en llegar
a la estrella para o. Calcular a qué velocidad v debe ir o para tardar un ano en
llegar a la estrella, segin o.

Ejercicio 3 ;A qué distancia observa o la estrella si va a la velocidad v calcu-
lada en el ejercicio anterior?
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Ejercicio 4 ;Cudnto tarda o en llegar a la estrella segun el observador o de
los ejercicios anteriores?

Ejercicio 5 Dos cohetes de igual longitud en reposo se cruzan a velocidad rela-
tivista rozdndose, es decir, pasando a una distancia despreciable entre ellos. La
tripulacion del primero observa que en el instante en que la punta de su nave
se cruza con la cola de la otra, se le dispara por accidente el candon de su cola.
Conscientes de la contraccion de Lorentz-FitzGerald piensan que la otra nave
ain no ha llegado a la altura del canion, y todo quedard en un susto. Sin em-
bargo, alguien opina que la tripulacion del otro cohete, por el mismo efecto de
la contraccion, deberia ver que el disparo le da en mitad de la panza. Es claro
que solo puede ocurrir una de las dos alternativas, pero ;Cual de ellas ocurre?
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