Un raggio di luce “gira” intorno al sole ....
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Antefatto.
Nel settembre 1978, durante una breve permanengér® in occasione dell'ostensione della Sinddwecomprato su
una bancarella un libro il cui titolo mi incuriogiv

John Taylor Si trattava di un breve saggio di Taylor Johnahdito “I buchi neri: la fine dell’universo?”
i che riportava in copertina una bella immagine di nabulosa (credo del cavallo).

La fine dell'universo?

Una notte, mentre tutti
dormivano nei sacchi a
pelo, ho avuto modo di
leggerne la parte dove
parla dell’'orizzonte
degli eventi e
dell'impossibilita da
parte della luce di
sfuggire alla fortissima
gravita di questi corpi
celesti.

A quel tempo avevo gia letto un trattato sullatrei& di Einstein (“Relativita: esposizione divaigva” di A. Einsten,
edizioni Bollati Boringhieri) e, nel caso specifidella relativita generale, avevo nozione dellaac#tp da parte della
massa di modificare lo spazio tempo intorno adeasi¢e di “curvare” la traiettoria della luce).

Sapevo anche dell’avvenuta verifica sperimentataldiipotesi, a mezzo della misurazione dellaziose di mercurio
durante un’eclissi di sole (oggi sappiamo anchetahenisurazioni non sono state prese in maniereetta).

La curiosita.

Mi sono allora chiesto se un campo gravitazionatieniso come quello del nostro sole (che il tesémeiva capace di
curvare un raggio di luce a lui tangente di 0,8%sdi di arco, e cioé circa 2,5 cm ogni 5 km) ps¢esn giorno esser
utilizzato per I'esperimento che descrivo qui dii¢o.

Facciamo emettere da una sorgente (una specierdid't) un raggio di luce in direzione delle vicimee del bordo del
nostro sole (cosicché quest’ultimo risulti per wpettatore lontano come tangente alla nostra stkllanassa solare
deviera la traiettoria rettilinea verso uno speadafie avremo collocato in posizione simmetricaatigpal sole, e cioe
alla stessa distanza che lo separa dalla nostr@dto Raggiunto lo specchio, il raggio di ludeifiettera e ritornera
esattamente al punto di partenza puntando il bdedlgole in posizione opposta a quella per cuissata prima; cioe in
un certo senso il nostro raggio “girera intorng@k” tornando al punto di partenza.

Se noi fossimo prossimi al punto di emissione dggio di luce, guardando in direzione del discaoti sembrerebbe
che lo specchio si trovasse in posizione opposispetto al bordo del sole — alla direzione vensda nostra “torcia” &
puntata.

Ma a quale distanza dal sole devono esser postzitsizettivamente sorgente di luce e specchio?

Il metodo seguito.

Nel settembre 1978 dovevo ancora iniziare la 5ha&gio (secondo anno di scuole superiori) e dunqueasevo
ancora studiato trigonometria. Tuttavia, dall&s$pnza acquisita presso i boy scouts, sapevo ¢xeme ricavare
l'altezza di un albero utilizzando un bastone.

Per risolvere il quesito, ho applicato lo stesstoehe utilizzando grandezze ricavate dalla considtezdi
un’enciclopedia che avevo disponibile (la GE20 Dxstigi):

1.392.000 diametro del sole in km

5.913.000.000 distanza media di plutone dal sole

299.792 km/sec velocita della luce

Lo svolgimento originale:

All'inizio di questa pagina sono riportati il frame retro della pagina di quaderno su cui alloreateli trovare la
soluzione.

Rileggendole oggi, balza subito all'occhio un egrgrossolano: avrei dovuto considerare la ¥z dehelieo solare
invece del diametro intero, dunque la distanzanatterisulta il doppio del valore corretto.

Ecco infine lo svolgimento corretto:

1.392.000 diametro del sole in km

a 5 km di distanza la deviazione risulta 0,000025 k
696.000 km & la %2 del diametro solare

299.792 km/sec ¢ la velocita della luce
5.913.000.000 distanza media di plutone dal sole



risultati corretti sono i seguenti:

139.200.000.000 km e la distanza dal sole degéreasori, pari a 24 volte la distanza dal soleldtgne
5,37  giorni impiega la luce per percorrere takatiza

21,50 giorni sono necessari alla luce per torahprinto di partenza dopo aver raggiunto il 2° pssere

Naturalmente un esperimento di questo tipo nelitaeon potrebbe esser eseguito cosi come descritt

Per prima cosa sia lo specchio che “la torcia”lsaeeo in costante movimento su un’orbita rispektsote: supponiamo
pure di far si che dopo 21 giorni e mezzo lo specsitrovi nel punto esatto della sua orbita dpassa in quel
momento il nostro raggio di luce, riflettendolo timsdirezione del punto da cui & partito.

Tuttavia, poiché la sorgente orbita anche lei imaal sole, nello stesso istante della riflessigar@ ormai lontana dal
punto di emissione, e lo sara ancor di piu dopd 2115 giorni necessari al ritorno del nostro riagg punto di
partenza.

L'ellitticita delle orbite esterne complica ancdatigpitl il modello, senza parlare poi degli effektille altre masse
coinvolte sul continuum spazio temporali previstativita generale.

Si e trattato di un semplice esperimento conceftoato da una curiosita adolescenziale, in cucblissono stati

eseguiti con gli unici mezzi disponibili alloraduel contesto (una calcolatrice tascabile dei pnrodelli,
un’enciclopedia ed un testo ritrovato su una baitzaacquistato per il solo fatto di avere unaestipa accattivante).

Ritorna a Davide progetti (pagina web)
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https://dl.dropboxusercontent.com/u/2840621/webdavide/davideprogetti.html

