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1. En el experimento de Michelson & Morley, calcule la diferencia de tiempo At en el arribo de la
senal luminosa que uno esperaria entre la trayectoria paralela y la transversal al movimiento del
observador, si se cumpliese la suma de velocidades de Galileo (es decir, el mismo célculo hecho en
clases en la analogia de los nadadores, pero esta vez los nadadores son haces de luz, y la corriente
se produce por el movimiento de la Tierra con respecto a un sistema de referencia cualquiera).

(a) (3 puntos) Use w como la distancia entre a y b, y entre a y ¢ (ver figura), v como velocidad
del observador, y ¢ como la velocidad de la luz, para determinar una expresién para At a
primer orden en (v/c)?. [Hint: (14 2)® = (1 + az)]

@)

Asumiendo que una de las trayectorias es paralela al movimento del éter y la otra perpen-
dicular, mas el hecho de que la luz se mueve a velocidad constante ¢ con respecto al éter,
tenemos que:

i.

ii.

Paralela (Trayectoria asumida s —a — ¢): La velocidad de los rayos de luz es ¢ —v cuando
van en la misma direccion que el observador; y ¢+ v cuando van en la direccién opuesta.
El tiempo total ida y vuelta sera:
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Perpendicular (d — a — b): Los rayos tuvieron que ser enviados de manera oblicua para
que siguieran la trayectoria d — a — b, pues si no el movimiento del éter los desviaria. La
velocidad con la cual viajan en la trayectoria perpendicular a la “corriente ” de éter es
entonces v/ c2 — v?, tanto de ida como de vuelta:
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Entonces:
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(1.5 puntos) Evalie At numéricamente (en segundos) si el sistema de referencia es uno de
los satélites del sistema GPS, y el observador estd dentro de un avién a punto de despegar
desde un aeropuerto en la Tierra. Use w = 300 km como distancia entre el avién y el satélite
y v =30 km s~! como la velocidad de la Tierra con respecto al satélite.
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Como se vio en la parte a), las erréneas diferencias de tiempo derivadas de considerar correc-

ciones cldsicas (no relativistas) en la velocidad de la luz lleva en este caso , con w = 300 km

y v =30 km s~ ! a:

w [v\2
At ~ — (—) =10""[se 4
2 (2 seg] (4)
(1.5 puntos) En base al resultado anterior, comente en un mdzimo de tres lineas por qué

serfa tan riesgoso en aerondutica el no hacer correcciones relativistas.

(o]
La luz alcanza a recorrer 3 mm en el At calculado, que corresponden a 3 mm de error en la
determinacion de la posicién por un GPS. Este retraso (o adelanto) sistemdtico se sumara
cada vez que una aeronave consulte el satélite, pudiendo generar a la larga errores globales
peligrosos. Mas atun, se trata de un limite inferior puesto que las distancias tipicas a los
satélites geoestacionarios pueden ser del orden de 30000 kms.



