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Se desea describir el funcionamiento de un radar Doppler que un carabinero intenta usar para medir
la (gran) velocidad de un auto relativista (y fuera de la ley) que acaba de cruzar un seméforo en rojo.
El carabinero se encuentra en el semaforo.

1. Si el automovilista ve el seméforo en verde (longitud de onda = 500 nm, donde 1 nm = 107% m)
en vez de rojo (700 nm), jdebe estar acercandose o alejandose del seméaforo?. ;Y a que rapidez v
en términos de c¢?

o
Como se vio en clases, la frecuencia de la luz que un observador mide mientras se desplaza en la
direccion opuesta a la propagacion de dicha luz es mayor respecto a la medida por el sistema en
“reposo” respecto del cual el primer observador se desplaza. Por ende, la situacion se invierte si
el primer observador se desplazare en la misma direccion de propagacién de la luz, y la frecuencia
medida seria menor. De ésto, y del hecho de que A\v = ¢, concluimos que el automovilista se iba
acercando al seméaforo para poder haber observado el efecto descrito.

La férmula del efecto Doppler nos permite calcular la velocidad de acercamiento:
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2. Considere ahora que el carabinero emite una onda de radio a frecuencia vphacia el auto (que
se mueve en la misma linea con velocidad constante v calculada en 1) y luego ésta se refleja.
Determine la frecuencia vg(1p) a la cual el carabinero recibe el rayo reflejado (Hint: ;Cudntos
cambios de frecuencia ocurren debido al efecto Doppler?).

O
El carabinero envia la senal de radio a frecuencia vy al auto que se aleja. Un observador situado
en el auto medirfa esta frecuencia con corrimiento Doppler de acuerdo a la férmula (1) (pero



esta vez con el signo de v cambiado, debido a que esta vez el movimiento ocurre en la direccion
de propagacién de la onda). En su sistema de referencia, esta senial es reflejada con la misma
frecuencia pero en direccién opuesta, es decir, hacia el carabinero que se aleja del auto con rapidez
v. Haciendo un razonamiento andlogo, se concluye que el carabinero observa la senal con otro
desplazamiento Doppler igual al anterior. El proceso involucra en total 2 corrimientos Doppler:
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= VR = 510 reemplazando el resultado de (1)

VR = Vreflejado, segtin el auto X

. Para 1yy= 05 GHz (1 GHz=10° Hz), calcule la diferencia Av = vy — vg (;debe ser positiva o
negativa?). El radar Doppler solo permite diferencias Av < 100 Hz. ; Detecta el carabinero al auto
relativista?

o
La combinacién de los dos efectos Doppler descritos en el problema anterior producen una dis-
minucién en la frecuencia, por lo que Av es mayor que cero.

Av = (1 - i—g) 0,5 GHz > 100 Hz

por lo que el carabinero no alcanza a detectar con su radar la senal reflejada de vuelta.



