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Propiedades de la luz

1. Estimar el tiempo que requiere la luz para recorrer el camino total en el
experimento de Galileo para la determinacion de la velocidad de luz.

El tiempo correspondera al tiempo empleado la luz en recorrer aproximadamente 6 km,
que corresponde con la ida y la vuelta de la distancia de separaciéon de 3 km entre las dos
personas. Este tiempo es muy facil de calcular:

D 6 km
At = — = =120,0
- = 2008 x 10° mJs

2. El método de Ole Romel para medir la velocidad de la luz requiere una
prediccién precisa del instante en el que se observa un eclipse de la luna 10
de Jupiter (Io). Suponiendo que un eclipse tiene lugar el 1 de junio, a media
noche, cuando la Tierra se encuentra en una posicién A (posicién mas cercana
a Jupiter, mientras que el Sol esta en linea), predigase cuando se observara un
eclipse de Io un cuarto de ano después en la posicién B, suponiendo (a) que
la velocidad dela luz es infinita y (b) que la velocidad dela luz es el valor que
se conoce actualmente de 2,998 x 10® m/s.
Utilizando el periodo del movimiento de Io y el tiempo que tarda la Tierra en pasar de
A a B, se puede encontrar el nimero de eclipses durante ese tiempo. Esta informacion se
puede usar para encontrar el nimero de dias antes del correspondiente eclipse nocturno.
Durante las 42.5 h entre los eclipses de la luna de Jupiter, la tierra se mueve a lo largo de
la trayectoria de A hasta B, aumentado un poco la distancia entre la Tierra y Jupiter. Al
pasar de A a B se habra observado un determinado nimero de eclipses de o y la distancia
de la Tierra con Jupiter aumenta aproximadamente en la distancia entre el Sol y la Tierra,
ya que durante un cuarto de ano terrestre, Jupiter apenas se ha movido en su orbita. Al
hacerse el camino de la luz més grande se incurre en un retardo en la observacion del
eclipse, debido a la velocidad finita de la luz.
(a) En este primer apartado se supondré la velocidad de la luz instantédnea, de forma que
el tiempo de observacion entre eclipses de Io es siempre el mismo e igual a 42,5 h.

El tiempo que tarda la Tierra en pasar del punto A al punto B es igual a un cuarto
de ano:

; Tr 36524 dias 24 h
AmB Ty 4 " Tdfas
Como los eclipses de Io se repiten cada 42,5 h, durante este tiempo se habran realizado
un numero N de eclipses, donde N se puede calcular como:

Ny lams _ 2191 D
Tw  425h

Por lo tanto, durante un cuarto de ano, se observan 51,55 eclipses de lo. Como se quiere
predecir cuando se observara el siguiente eclipse, este corresponde con el eclipse niimero
52, desde el ocurrido el 1 de junio. El tiempo t52 que ha pasado entre el primer eclipse y
el niimero 52 seré:

=2191h

= 51,55

1dias
24 h

tse = N1, = 52 (42,5 h x ) = 92,083 dias
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Para encontrar la hora especifica a la que se observa, hay que sustraer los 92 dias enteros
que han transcurridos, de forma que:

24 h
t:gy—%dMy:Q%B&%xld,:L%2hzﬂﬁﬂ
1a

El dia concreto en el que observara sera el primero de septiembre, ya que julio y agosto
tienen 31 dias.

(b) El retardo temporal se debe a espacio de mds que tiene que recorrer la luz en la
posicién B respecto de la posicién A, que se ha visto que es aproximadamente igual al
radio de la orbita terrestre. Por tanto el retardo At sera:

At:r_;p: 1,5 x 101t m
¢ 2,998 x 108 m/s

Por tanto el eclipse se observa a las | 2:08 pm |

3. Si el angulo incidente es suficientemente pequeno, se puede utilizar la
aproximacion sen @ =~ 6 para simplificar la ley de Snell. Calcilese el angulo de
incidencia que produciria un error del 1% al introducir esta aproximacién,
respecto del valor obtenido sin utilizar aproximacién. Esta aproximacion se
utilizara cuando se estudie la formacién de imagenes por superficies esféricas
El error relativo A,.(6) que se comete al sustituir el seno del dngulo 6 por el dngulo es:

0 —senf B 0
senf  senf

=500 s = §,33 min

A (0) = 1

Se quiere obtener para qué valor de 6 el error sea igual al 1%, por lo tanto, el dngulo que
se busca debe cumplir:

0
AL (0) = —1=001
(9) sen 6
f —1=0,01 = =101
sen 6 o senf

Esta ecuacion es una ecuacion trascendente, que debe resolverse mediante métodos aprox-
imados, como pueden ser métodos numéricos o graficos. En las siguientes graficas se repre-
senta A, () frente a 6, con dos resoluciones distintas. Se observa graficamente como para
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0 = 0,244 rad, el error relativo es practicamente igual a 0,01. El valor concreto del error
para 6 = 0,244 rad se puede obtener sustituyendo y se obtiene A(0,244 rad) = 0,009992,
por lo que el resultado obtenido mediante la grafica es muy exacto. Por lo tanto, los
angulos para los que se comete un error de menos del 1% en la aproximacién son:

0 < 0,244 rad |



http://www.ugr.es/~zoom/

