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MISURA SUGGERITA DA GALILEO

e Tutto parte da Galileo, il quale non crede che velocita della luce sia
infinita (contro Cartesio et al. del tempo!).




MISURA SUGGERITA DA GALILEO

Leggiamo insieme:

“Voglio che due piglino un lume per uno, il quale... possino andar
coprendo e scoprendo, con l'interposizion della mano, alla vista del
compagno, e che, ponendosi I'uno incontro all'altro in distanza di
poche braccia, vadano addestrandosi nello scoprire ed occultare il
lor lume alla vista del compagno, si che quando I'uno vede il lume
dell'altro, immmediatamente scuopra il suo... Aggiustata cotal pratica
in questa piccolissima distanza, pongansi i due medesimi compagni
con due simili lumi in lontananza di due o tre miglia, e tornando di
notte a far l'istessa esperienza, vadano osservando attentamente se
le risposte delle loro scoperte ed occultazioni sequono secondo
l'istesso tenore che facevano da vicino; che sequendo, si potra assai
sicuramente concludere, l'espansion del lume essere instantanea:
ché, quando ella ricercasse tempo, in una lontananza di tre miglia,
che importano sei per l'andata d'un lume e venuta dell'altro, la
dimora dovrebbe esser assai osservabile. E quando si volesse far tal
osservazione in distanze maggiori, cioe di otto o dieci miglia,
potremmo servirci del telescopio...”



GALILEO (cont.)
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e Due persone su colli lontani munite di lume otturato dalla mano o mantello

e Primo toglie mano (o mantello) che copre lume e avvia cronometro

e Secondo toglie sua mano appena vede luce in arrivo >

e Primo ferma cronometro appena vede luce di ritorno ¢«



Galileo (cont.)

e Con 10 km, tempo 10x2/(3x10°) = 0,067 ms:
IMPOSSIBILE A QUEI TEMPI!

* Se fosse stato suono (eco!) 10x2/0,340 = 59 s (tranello per Galileo)

e Tentativo fatto dall’allievo Borelli. Oggi laser, sensori di luce a
semiconduttore e orologi ad essi sincronizzati elettronicamente, si puo
arrivare a misurare la velocita della luce su un tavolo (con Gianfranco

Chiarotti all’/Accademia dei Lincei davanti a studenti dei licei romani)

e Nel Sei-Settecento misure terrestri impossibili, si ricorre a misure
astronomiche:

— Roemer, tramonti di satellite lo dietro a Giove

— Bradley, aberrazione stellare annua



Ole Roemer (1676)

Orbita terrestre

Orbita gioviana

Giove

Tramonto di lo

e Mentre Terra passadaAaB, i
tramonti di lo ritardano sempre piu
per aumento tragitto luce

¢ \elocita luce:

c =AB/At =210.000 km/s

* Errori vari — Nel 1809, Delambre
rifece i calcoli con dati orbitali e

misure temporali piu accurate
arrivando a circa 300.000 km/s)

e Teorico da Maxwell nel vuoto

c = 1/(n,€,)? = 299.793,458 km/s
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Ole Roemer James Bradley
(1644 — 1710) (1693 - 1762)

e Quando gli scienziati erano solo nobili! e Oppure religiosi!



James Brad|ey (1728) Aberrazione stellare

e Bradley studio |la posizione apparente di una stella luminosa (Eltanin, distante
circa 150 anni-luce), durante I'anno solare. La stella descrive una piccola ellisse
attorno all’asse dell’eclittica terrestre a causa del fatto che |la Terra e un

osservatore mobile (aberrazione annua) — Analogia pioggia in caduta

>

¢ |n riferimento fisso Terra:

Essendo
u=30km/s

e misurando

o =0,00571°

c=u/tga =
= 301.000-304.000

velocita orbitale della terra
velocita della luce reale km/s
velocita della luce apparente




Analogia con pioggia

* Foto finestrino auto in corsa nella pioggia

V apparente
pioggia

V reale
pioggia

V pioggia rispetto auto

e Stesso si vede correndo e guardando a lato
 Correndo con ombrello ci si bagnano le gambe davanti



FIZEAU (1849)

e Armand Hippolyte Louis Fizeau: primo a fare una
misura terrestre

e Parigi, sorgente a Montmartre

e Specchio sul Mont Valérien a Suresne (8,33 km)



Ruota a fori

Specchio Occhio

—

%
Mont Valérien

Torcia

e Ruota a fori rotante con velocita via via crescente

e Bassa velocita buio, si vede luce di ritorno quando velocita
rotazione w e tale che, nel doppio tragitto, un buco viene a
sostituire il precedente. Si calcola per c:

c=2L/Rw=313.000 km/s




Léon Foucault (1862)

e Perfezionamento della misura di Fizeau, con
introduzione di specchio rotante (senza ruota)

Lente / \
Specchio
o\
Sorgente luce
Specchio P
P ¢

rotante a

—

c =298.000 km/s

Sensore luce




Michelson (1916) [Specchio rotante

Sorgente 35,4 km Specchio

luminosa | T T T

Mount Wilson Lookout Mountain (spalla
del Monte San Antonio)

* Distanza misurata con precisione di 1 cm!

* Linea di terra ottenuta con nastro di Invar, una lega di ferro e nichel,
insensibile temperatura (ostacoli, fiumi, canyons, abitazioni, foreste)

* Per ogni piccolo tratto del nastro si misuro pendenza cosi da calcolare
linea aerea come somma di piccoli segmenti

e Lavoro di eccezionale accuratezza cui partecipo la US Coast and Geodetic
Survey

c=299.774 £ 11 Teorico Maxwell ¢ = 299.793,458




Albert Abraham Michelson

Interferometro di Michelson:
I’etere non esiste! Premio Nobel
per una non-scopertal

Usato con laser per la recente
rivelazione delle onde
gravitazionali

Laser permette di migliorare
risultato di Michelson,
portandolo a quello di Maxwell
fino alla settima cifra

Come gia detto attrezzatura
odierna permette esperimento
su tavolo di laboratorio




Barretta di cioccolata in forno a microonde

® Dopo qualche minuto di cottura appare come segue

e Microonde nel forno: modi stazionari (come suono su corda)

e Separazione tra ventri adiacenti vale 42

c=Af =(0,12 x 103 m) x (2,45 x 107 Hz) = 294.000 km/s
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