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Sinopsis

En el presente informe se detalla el método para medir la vel ocidad de propagacion de laluz en €l
aire utilizando el método de diferencia de fase.
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I ntroduccion

El objetivo del experimento aqui descripto es medir, mediante el empleo de un método
relativamente sencillo, lavelocidad delaluz en € aire.

En los comienzos formales de la fisica se consideraba que la luz se propagaba
instantaneamente por el espacio. Sin embargo, no todos estuvieron de acuerdo, y yaen € siglo XVII
Galileo intent6, aunque infructuosamente, medir su velocidad. Aunque su experienciafald, demostro
gue la velocidad dela luz era demasiado grande para que su paso a través de distancias tan cortas
(como la que separa dos colinas) fuese medida con | os medi os mecanicos de la época.

Mas tarde Roemer, en 1676, observando las aparentes variaciones del periodo de lo
alrededor de Japiter, incrementd la distancia sobre la cual se midio €l intervalo de tiempo que le lleva
alaluz recorrerla. Roemer demostré que la luz se propagaba con velocidad finitay obtuvo € primer
valor aproximado de c.

La primera determinacion de la velocidad de la luz en una distancia bastante corta para
poderla medir en la superficie de la Tierra, fue realizada por Fizeau en 1848 utlizando una rueda
dentaday espejos.

Desde entonces se han hecho numerosos intentos, Mas o menes*fructiferos, para medir la
velocidad de la luz, lo que indica la importancia para lavfisica de poseer un valor lo més exacto
posible acerca de esta magnitud.

Procedimiento Experimental

Esta experiencia se realizd mediante el empled de un osciloscopio capaz de comparar sefides
provenientes de dos canales diferentes,)uno de«llos (de referencia) conectado a diodo emisor de luz
0 LED (a esta sefid la consideramos’comQrsefiel de salida), que emite luz roja de longitud de onda
de 660nm. El otro cana (sefiahde’entradd),mostraba la sefial de llegada a diodo fotosensible. Cabe
destacar que la frecuencia de emision dehLED no era la frecuencia mostrada por el osciloscopio, ya
gue las sefiales provenientes de 1@s, diodos transmisor y receptor fueron adaptadas (mediante un
sistema heterodino) para ser medidas por e osciloscopio. La fase de la sefid de salida podia ser
gjustada mediante un control en-el instrumento emisor.

Cada diodo se encentraba en & punto focal de una lente, colimando e haz emitido, y
concentrando el haz recibido sobre € sensor luego de reflgarse en dos espejos dispuestos en un
angulo de 90° entre si, y colocados a 45° respecto del gje de lalente.

Estos dos espejos estaban colocados sobre un riel que permite desplazarlos, de manera tal
gue € camino éptico que produce ladiferencia de fase pueda ser alterado.

Las sefiaes, en su forma sinusoidal, fueron analizadas en e mismo sistema, de maneratal que
podiamos gustar la diferencia de fase gjustando la distancia. Considerando lafase de salidaigual a0,
los espgjos eran trandadados sobre €l riel de forma tal de obtener entre ambas sefiales una diferencia
defaseigual a 1t Esto se apreciabaa encontrar que los méximos de una se | as sefid es coincidian con
los minimos de la otra. Se midi6 la distancia entre las posiciones de los espejos para las cuales las
diferencias de fase eran las buscadas, repitiendo el proceso de medicion diez veces a fin de poder
calcular un valor promedio.



El intervalo detiempo que le llevaalaluz recorrer la distancia 2d es
At=2d/c

Ladiferencia de fase producida por la diferencia de caminos es
A = 21\ .AX = 2nVic.Ax = 2T/ T.At

Como se movieron los espgjos de modo que A = 11, se deduce que:
c=4dv

Tomando el valor promedio de las distancias medidas, y conociendo la frecuencia obtuvimos
el valor de c.
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Figura 1: Alaizquierda, la configuracion dé |as Sefial es sinusoidal es cuando |as mismas estan a una diferencia de
faseigual a 7z; ala derecha, cuando la diferencia de fase es 0.
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Luego se redliz6 e mismo procedimiento, pero en esta ocasion se utilizaron los gréficos de
Lissgjous. Esta situacion se da cuando se produce interferencia de dos ondas que se grafican en ges
perpendiculares de igual frecuencia. En estos graficos la figura resultante depende de la diferencia de
fase. Para redlizarlo se selecciond en €l osciloscopio la opcidn que grafica un voltaje en funcion de
otro. De este modo se puede observar una recta de pendiente positiva cuando A¢ es igua a cero, y

otra de pendiente negativa cuando A¢ esigual a 7t Ver Figura 2.



Figura3: Esquema del equipo utilizado
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Resultados
Primera Variante Segunda Variante
d (m) Ad d (m) A d
1,44 0,005 1,462 0,005
1,447 0,005 1,44 0,005
1,452 0,005 1,455 0,005
1,46 0,005 1,439 0,005
1,474 0,005 1,472 0,005
1,441 0,005 1,463 0,005
1,46 0,005 1,472 0,005
1,463 0,005 1,466 0,005
1,471 0,005 1,483 0,005
1,427 0,005 1,475 0,005
1,454 1,463 .
n=50Mhz+25 \ A
Primer Variante werror
c= 290800000 m/s 15540000
Segunda Variante
cs 292600000 m/s 15630000

Donde € error estd dado por:

Discusion

Ac/lc=Ad/d + Avlv

5,34%

5,34%

El valor de tabla la velocidad de la luz (en € aire), calculada por Jenning en 1987
utilizando técnicas de laser es igua a 299705.543 knvs. Este valor se encuentra dentro del margen

de error de lasmedidas.

Teniendo en cuenta la calidad del instrumental utilizado puede decirse que los resultados
constituyen una buena aproximacion. Dado que en € error propagado, la frecuencia tiene una
influencia mayor comparado con € error gportado por la medida del desplazamiento, se recomienda
utilizar alguin tipo de instrumento rectificador parareducir laincerteza en lamedida.

Conclusiones

Con este método se pudo lograr un valor de lavelocidad de la luz (en € aire) cuya diferencia
al valor de tabla es un 2.9% de mismo.
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