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1.12. OLAF ROEMER Y LA VELOCIDAD DE LA LUZ:

1.12.1. EL ABATE PICARD (1620-1684):

En 1640 el joven astronomo inglés William Gascoigne (1619-1644) introdujo, en
el plano focal del objetivo, una cruz formada por dos hilos, que permite apuntar el
telescopio en una direccidon muy precisa. La prematura muerte de Gascoigne en la
batalla de Marston Moor impidié un desarrollo posterior a la idea. Un cuarto de siglo
mas tarde Jean Picard (1620-1684) retoma la idea, creando con ello los primeros
instrumentos modernos para la astronomia de posicion.

Entre 1669-1671, Picard emprendié mediciones geodésicas destinadas a mejorar
la determinacion del radio terrestre. El fisico y matematico Snell presentd en 1617, el
meétodo de triangulacidn geodésica determinando un valor de 107,4 km. para la
distancia correspondiente a un cambio de 1 grado en latitud, a lo largo de un meridiano.
El abate Picard, mediante un telescopio provisto de un micrometro y circulos graduados
logr6 mejorar sustancialmente el valor para 1 grado, pues sus 111,2 km. estan
notablemente cerca de los 111,111 km. que corresponde al valor actual de 1 grado,
supuesta la Tierra esférica. Estas mediciones fueron muy importantes para resolver la
forma de la Tierra. Picard redacté el primer anuario astrondmico "La Connaissance des
Temps", en 1679, coleccidn de efemérides astrondmicos que se anticipa casi un siglo a
su rival inglés "The Nautical Almanac”, que empezara en 1766. Picard desarrollo
nuevos métodos para medir la posicion de las estrellas en el cielo, que constituyen la
base del procedimiento actual de un circulo meridiano. Esto lo logra gracias a la
introduccion de un reloj de péndulo de Huygens para medir el intervalo de tiempo que
transcurre entre el pasaje de dos estrellas por el meridiano del lugar. Eso permite
determinar una de las coordenadas celestes de la estrella, la ascension recta.

1.12.2. OLAF ROMER (1644- 1710):

El circulo meridiano concebido por Picard fue puesto en practica por su discipulo
Olaf Romer. Este consiste en un telescopio que posee un eje de rotacion orientado
horizontalmente en la direcciéon Este-Oeste. De este modo el telescopio puede ver
cualquier punto del meridiano celeste del lugar, y solo el meridiano. Un circulo graduado
alrededor del eje de rotacion permite determinar la distancia cenital de la estrella
observada, y con eso su declinacién. Una red de hilos en el ocular (micrémetro filar)
permite precisar el instante del transito de la estrella por el meridiano, lo cual, gracias a
un buen reloj, posibilita determinar la ascension recta de la estrella.



Fig. 33. — Retrato de OLAF ROMER.

Olaf Romer (Roemer) era un joven astronomo danés (nacio el 25 de septiembre
1644 cerca de Copenhague), cuando fue "descubierto" por el abate Picard, en un viaje
que este hiciera a Dinamarca para determinar la posicion geografica del observatorio de
Tycho Brahe. Picard reconoci6 el talento del joven Romer y lo invitd a Francia. Alli
trabajo en la Academia de Ciencias y en el Observatorio de Paris, junto con Picard,
Cassini, Auzout, Huygens y varios otros celebres astrénomos. En 1681 Roemer fue
llamado a Copenhague por el rey Christian V, quien lo nombré profesor real de
matematicas y astronomia y encargado de la direccion de la Moneda y de la inspeccién
de los arsenales. En los ultimos afios de su vida (1705) fue alcalde de Copenhague.
Murié en Copenhague el 23 de Septiembre de 1710. Pese a sus actividades de servidor
publico, prosiguidé sus trabajos astrondmicos, en parte en su casa y también en la torre
del Observatorio de Longomontanus. El observatorio de Roemer fue destruido en el
gran incendio de Copenhague del 21 de Octubre de 1728.

1.12.3. ROMER Y LA VELOCIDAD DE LA LUZ:

El descubrimiento mas notable de Roemer fue su determinacién de la velocidad
de la luz. Por mucho tiempo se penso6 en la propagacién instantanea de la luz. En la
antigiedad solo Her6n de Alejandria la rechazé. Galileo tratd de medir la velocidad de
la luz pero su esfuerzo fue infructuoso dado lo complejo del problema desde el punto de



vista experimental. En forma casual Roemer encontrd la solucion al problema cuando
analizaba las efemérides y las observaciones de los eclipses de los satélites de Jupiter.

El diagrama muestra la 6rbita terrestre alrededor del Sol (A) y la 6rbita de un satélite de Jupiter
alrededor del planeta (F). En los puntos G y H empieza y termina el eclipse. Cuando la Tierra se
mueve de D a E los tiempos transcurridos entre dos eclipses consecutivos son menores que el
promedio; cuando la Tierra viaja de B a C los tiempos son mayores. Romer interpreté esta
“anomalia” como debida al hecho que en un caso la luz debe recorrer una menor distancia en el
momento del segundo eclipse y aquella va en aumento en el otro lado de la érbita terrestre. Esto
se traduce en general en que las efemérides predicen un eclipse que se adelanta cuando la Tierra
esta cerca de K (Jupiter en oposicion) y que se atrasa cuando la Tierra esta cerca de L
(conjuncioén).



Los tres satélites interiores de Jupiter se eclipsan en cada revolucion, debido a la
pequena inclinacién de sus Orbitas con respecto al plano de la érbita de Jupiter
alrededor del Sol. Galileo habia sugerido utilizar los eclipses de los satélites de Jupiter
para determinar la longitud en el mar, comparando los instantes observados en tiempo
local, con una tabla de los tiempos predichos para un observatorio de longitud conocida.
Varios astronomos habian calculado efemérides para los eclipses, entre las cuales
destacaban las tablas calculadas por Cassini.

Roemer empezd a observar los eclipses y pudo comprobar que estos parecian
adelantarse o atrasarse segun Jupiter se encontraba en oposicion o cerca de la
conjuncion. Roemer interpretd esto como el resultado de que la luz no se propaga en
forma instantanea, presentando sus conclusiones ante la Academia de Ciencias el 22
de Noviembre de 1675. Resuelve la discrepancia aceptando que la luz demora 22
minutos en recorrer el diametro de la orbita terrestre. Combinando este resultado con el
mejor valor que se conocia en esa época para la unidad astrondmica (ver Cassini mas
adelante) se obtiene una velocidad para la luz de 210.000 (km/seg), valor
razonablemente parecido al actual, sobre todo si se piensa que fue la primera
determinacién hecha en la historia. (En lugar de 11 min. la luz demora 8 min. 19 seg en
recorrer la unidad astrondmica de distancia).
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Diagrama del experimento de Fizeau. Un rayo de luz sale de S, se refleja en un espejo semi-
transparente M1, pasa entre dos diente de la rueda dentada F, va a un espejo M2, se devuelve por
el mismo camino y después de atravesar el espejo M1 llega al ojo del observador. Si la rueda
dentada gira suficientemente rapido la luz que pasa hacia M2 no puede regresar al observador
pues la interfiere un diente de la rueda.

En el siglo XVIII el inglés James Bradley descubrio la aberracion de la luz lo cual
permitié, con otras observaciones astrondmicas, redeterminar la velocidad de la luz.
Solo en el siglo XIX se lograron mediciones terrestres de la velocidad de la luz. El fisico
francés Hyppolyte Louis Fizeau (1819-1896), en 1849, ide6 una version mejorada del
experimento de Galileo. En el aparato de Fizeau la luz viaja de ida y regreso un camino
de 8,6 kildbmetros y es interrumpida en su viaje por una rueda dentada. Si la rueda gira,
a una cierta velocidad el observador dejara de ver luz; si la rueda duplica su velocidad



angular, el observador volvera a ver luz (Que ahora pasa de ida entre dos dientes y de
regreso por el espacio siguiente). Fizeau midié para ¢ un valor de 315.000 km/seg. El
también francés Jean Bernarda Ledn Foucault (1819-1868), en 1850, modificd el
experimento de Fizeau reemplazando la rueda dentada por un espejo giratorio que
permite mayor precision en el experimento. Foucault midié la velocidad de la luz en el
agua confirmando que es menor que en el aire como lo predice la teoria ondulatoria. La
teoria corpuscular plantea que debe ser mayor con lo cual quedd descartada después
del experimento de Foucault.
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