Η μέθοδος μέτρησης της ταχύτητας του φωτός από τον Roemer
Αφορμή για μια κριτική στην αξιοπιστία των επιστημονικών αναφορών
Διαβάζοντας πριν από καιρό ένα εκλαϊκευτικό άρθρο σχετικά με τον τρόπο που ο Roemer μέτρησε για πρώτη φορά την ταχύτητα του φωτός, διαπίστωσα ότι όλος ο συλλογισμός ήταν λανθασμένος. Θεωρώντας ότι αυτό ήταν μία αβλεψία του συγγραφέα δεν έδωσα ιδιαίτερη  σημασία, μέχρι που διαπίστωσα έκπληκτος ότι πλήθος ελληνικών αλλά και ξένων ιστοσελίδων επαναλάμβαναν το ίδιο λάθος. Αυτό ακριβώς το γεγονός έδωσε την αφορμή για τη γραφή αυτού του σημειώματος. 

Ας αρχίσουμε με κάποια ιστορικά στοιχεία. Είναι γνωστό ότι πρώτος ο Γαλιλαίος ανακάλυψε 4 από τους δορυφόρους του Δία. Η  Ιώ είναι ο κοντινότερος στον Δία  δορυφόρος, που μπορούμε να παρατηρήσουμε με απλά κιάλια. Λόγω αυτού του γεγονότος έχει και την μικρότερη περίοδο από τους άλλους 3 δορυφόρους του Γαλιλαίου.  Επειδή οι δορυφόροι κινούνται σχεδόν στο ίδιο επίπεδο που κινείται η Γη και ο Δίας, περιοδικά κρύβονται πίσω από αυτόν. Έτσι είναι εύκολο κάποιος από τη Γη παρατηρώντας τους, να μετρήσει την περίοδο αυτών των δορυφόρων από το διαδοχικό χρόνο απόκρυψής τους πίσω από τον πλανήτη.  Από τις μετρήσεις αυτές έγινε γνωστό ότι η περίοδος της Ιούς κατά τη διάρκεια ενός γήινου έτους δεν ήταν σταθερή.  Παρουσίαζε ένα ελάχιστο όταν η Γη  πλησίαζε τον Δία και ένα μέγιστο  όταν απομακρυνόταν από αυτόν. Πιο συγκεκριμένα σήμερα γνωρίζουμε ότι  η περίοδος της Ιούς έχει μέση τιμή 1,769ημέρες.  Η περίοδος αυτή μέσα σε ένα γήινο εξάμηνο παρουσιάζει απόκλιση  28s. Δηλαδή Τmax-Tmin=28s. Το χρόνο αυτό ο Roemer τον είχε μετρήσει 22,5s
O Roemer απέδωσε πολύ σωστά αυτή τη διαφορά στο πεπερασμένο της ταχύτητας του φωτός. Προχώρησε όμως ακόμα παραπέρα. Με σωστούς μαθηματικούς συλλογισμούς που αναφέρονται παρακάτω μπόρεσε και προσδιόρισε την ταχύτητα του φωτός. Οι συλλογισμοί δεν απείχαν πολύ από το σκεπτικό του φαινομένου Doppler. Γι αυτό θα ήταν ίσως πιο δίκαιο το φαινόμενο Doppler να ονομάζεται φαινόμενο Roemer, αφού είχε γίνει η ανακάλυψη του περίπου 166 χρόνια πριν από τον Doppler. ( Τον Fizeau ούτως ή άλλως τον ξεχάσαμε!)
ΑΠΟΔΕΙΞΗ

Έστω τη χρονική στιγμή t=0 η Ιώ κρύβεται πίσω από τον Δία. Ας υποθέσουμε ότι αυτή τη στιγμή t=0 η Γη απέχει απόσταση d από τον Δία και πλησιάζει τον Δία με ταχύτητα u. Η απόκρυψη της Ιούς θα γίνει αντιληπτή σε έναν παρατηρητή στη Γη τη χρονική στιγμή τ=d/c όσο χρόνο χρειάζεται το φως να έρθει από τον Δία στη Γη. Μετά από χρόνο Τ η Ιώ  ξανακρύβεται πίσω από τν πλανήτη Δία. Στη Γη αυτό θα γίνει αντιληπτό τη χρονική στιγμή Τ+(d-x)/c όπου x η απόσταση που διένυσε η Γη σε χρόνο T ( επομένως x=uT). Άρα η περίοδος της Ιούς όπως μετριέται από έναν παρατηρητή της Γης όταν αυτή πλησιάζει τον Δία με ταχύτητα u  θα είναι:
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Μετά περίπου από ένα εξάμηνο που η Γη θα απομακρύνεται από τον Δία με την ίδια ταχύτητα u, η περίοδος της Ιούς που θα μετράει κάποιος παρατηρητής στη Γη, με τους ίδιους συλλογισμούς θα είναι:
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Αφαιρώντας τις παραπάνω σχέσεις προκύπτει 
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Αντικαθιστώντας σον ανωτέρω τύπο τις τιμές

Τ
=1,769d
ΔΤ
=Τmax  -  Tmin=28s
u
=29,78Km/s 

προκύπτει  c ( 325.000 Km/s
Μπορείτε να προσδιορίσετε την πηγή των σφαλμάτων;
Εάν εφαρμόσουμε τους  τύπους του Doppler θα πάρουμε:
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Όπως φαίνεται καταλήγουμε στην ίδια σχέση, αποδεικνύοντας έτσι αυτό που προαναφέραμε. Δηλαδή ότι ο Roemer  είχε καταλήξει στα ίδια συμπεράσματα με τον Doppler 166 χρόνια πριν. 

Αφού αναφέραμε τη σωστή ερμηνεία του φαινομένου, ας αναφέρουμε τώρα και την λάθος αντιγράφοντας από διαδικτυακή ηλεκτρονική εγκυκλοπαίδεια. 
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«Αν μετρήσουμε την περίοδο της Ιούς όταν η Γη βρίσκεται στη μεγαλύτερη απόσταση από τον Δία, σε σχέση με την περίοδο όταν βρίσκεται στην μικρότερη απόσταση από αυτόν θα διαπιστώσουμε μία καθυστέρηση. Η καθυστέρηση αυτή είναι ίση με το χρόνο, που χρειάζεται το φως, για να διατρέξει τη διάμετρο της τροχιάς της Γης γύρω από τον Ήλιο. Μετρώντας λοιπόν την καθυστέρηση αυτή και γνωρίζοντας τη διάμετρο της τροχιάς της Γης, μπορούμε με μία απλή διαίρεση να βρούμε την ταχύτητα του φωτός.»

Το λάθος του συλλογισμού βρίσκεται στο γεγονός ότι όταν παρατηρούμε ένα περιοδικό φαινόμενο, δεν αλλάζει η περίοδος του φαινομένου όταν το παρατηρούμε από διαφορετική απόσταση. Αλλάζει όμως όταν πλησιάζουμε ή απομακρυνόμαστε από αυτό. Με άλλα λόγια η αλλαγή της περιόδου δεν έχει να κάνει με την απόσταση της Γης από τον Δία αλλά με την ταχύτητα με την οποία πλησιάζει ή απομακρύνεται η Γη από αυτόν. Επομένως δεν απαιτείται η γνώση της διαμέτρου της τροχιάς της Γης αλλά χρειάζεται να γνωρίζουμε την ταχύτητα με την οποία πλησιάζει ή απομακρύνεται αυτή από τον Δία. Αντίθετα με ότι γράφουν πολλές αναφορές, οι μεγαλύτερες μεταβολές ( μέγιστο και ελάχιστο) της περιόδου του δορυφόρου Ιούς εμφανίζονται στα δύο σημεία που η γωνία Ήλιος-Γη-Δίας είναι μία ορθή. Αντίθετα όταν η Γη βρίσκεται στο μακρύτερο και στο πλησιέστερο σημείο από τον Δία δεν παρατηρούνται μεταβολές στην περίοδο της. 
ΑΠΟΔΕΙΞΗ ΤΟΥ ΛΑΘΟΥΣ ΤΟΥ ΣΥΛΛΟΓΙΣΜΟΥ

Έστω τη χρονική στιγμή t=0 η Ιω κρύβεται πίσω από τον Δία. Ας υποθέσουμε ότι αυτή τη στιγμή t=0 η Γη απέχει απόσταση d από τον Δία. Η απόκρυψη της Ιούς θα γίνει αντιληπτή σε έναν παρατηρητή στη Γη τη χρονική στιγμή t1=d/c όσο χρόνο χρειάζεται να πάει το φως από τον Δία στη Γη. Τη χρονική στιγμή t2=T η Ιω εμφανίζεται ξανά. Στη Γη αυτή η επανεμφάνιση θα γίνει αντιληπτή τη χρονική στιγμή t3=Τ+d/c. Άρα η χρονική διάρκεια κατά την οποία η Ιω ήταν κρυμμένη πίσω από τον Δία θα είναι: t3-t1=T ανεξάρτητη της απόστασης της Γης από το Δία.

Τα πρώτα αποτελέσματα από την αναζήτηση στο Google μέσω των λέξεων “ light speed Roemer”  εμφανίζουν τις παρακάτω διευθύνσεις που όλες αναφέρουν τη λάθος ερμηνεία!. 
1. http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B1%CF%87%CF%8D%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CF%86%CF%89%CF%84%CF%8C%CF%82
2. http://www.scienceillustrated.gr/site/%CF%80%CE%BF%CE%B9%CE%BF%CF%82-%CE%BC%CE%AD%CF%84%CF%81%CE%B7%CF%83%CE%B5-%CF%80%CF%81%CF%8E%CF%84%CE%BF%CF%82-%CF%84%CE%B7%CE%BD-%CF%84%CE%B1%CF%87%CF%8D%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1-%CF%84%CE%BF%CF%85/
3. http://www.speed-light.info/measurement.htm
4. http://www.amnh.org/education/resources/rfl/web/essaybooks/cosmic/p_roemer.html
5. http://www.colorado.edu/physics/2000/waves_particles/lightspeed_evidence.html
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http://einstein.stanford.edu/content/relativity/a11606.html
Συνοψίζοντας λοιπόν θα λέγαμε ότι όσα site αναφέρονται στην διάμετρο της τροχιάς της Γης έχουν ακολουθήσει την λανθασμένη οδό, αφού η διάμετρος της τροχιάς της Γης δεν επηρεάζει τις μεταβολές της περιόδου της Ιούς γύρω από τον Δία. 
Μερικές ίσως πιθανές αιτίες που οδηγούν σε αυτές τις εσφαλμένες αναφορές είναι ότι:

1. Πολλές φορές κάποιοι συγγραφείς  αντιγράφουν κάποιους άλλους προγενέστερους, χωρίς να ελέγχουν ενδελεχώς αυτά που αντιγράφουν. Έτσι ένα λάθος μπορεί να πολλαπλασιαστεί σα χιονοστιβάδα και να αναπαραχθεί ακόμη και από επίσημα sites πανεπιστημίων, οργανισμών κλπ. Κάτι παρόμοιο έχει συμβεί και με την ερμηνεία του ουράνιου τόξου που σε όλα τα σχολικά εγχειρίδια αναφέρεται λανθασμένα ότι οφείλεται στο φαινόμενο της ολικής ανάκλασης.

2. Υπάρχει υπέρμετρη  εμπιστοσύνη στις πηγές και ειδικά σε πανεπιστημιακά ιδρύματα, σε οργανισμούς σε επώνυμους συγγραφείς και στον ηλεκτρονικό τύπο.

3. Γίνονται αρκετά λάθη και παρανοήσεις από μεταφράσεις

4. Σπανίως οι αναγνώστες διαβάζοντας ένα κείμενο, μπαίνουν στη διαδικασία μελέτης και κριτικής ανάλυσης του κειμένου.  Αυτό συμβαίνει όχι μόνο λόγω της εμπιστοσύνης που έχουν προς την πηγή πληροφόρησης, αλλά  και στη χαμηλή κριτική ικανότητα που διαθέτουν. Αυτό ίσως να οφείλεται στο χρησιμοθηρικό χαρακτήρα που έχει λάβει η παιδεία τα τελευταία χρόνια. 
Και αν αυτό συμβαίνει  για  ένα απλό επιστημονικό – ιστορικό θέμα που είναι πολύ εύκολο να ελεγχθεί, να αναλυθεί και να εντοπιστούν τυχών λάθη και ανακρίβειες, φανταστείτε τι συμβαίνει με άλλα θέματα , πολιτικά, οικονομικά κλπ όπου ο έλεγχος είναι πολύ πιο πολύπλοκος  και όχι πάντα  απόλυτα αντικειμενικός. 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

Μία αναφορά που χωρίς αυτήν δεν θα αποτολμούσα τη δημοσίευση του ανωτέρω και  που καλύπτει πλήρως το θέμα: http://www.df.unipi.it/~giudici/romer.pdf
Σημ: Η αναφορά αυτή αποδεικνύει περίτρανα ότι ψάχνοντας στα σκουπίδια του διαδικτύου ανακαλύπτεις και διαμάντια. 







� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���








Μουρούζης Παναγιώτης 2013
                                       -2-

[image: image6.jpg]


[image: image7.png]Orbits.
of Jupiter
and Earth




_1442554098.unknown

_1442554149.unknown

_1440882326.unknown

_1441090011.unknown

