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Semaforo, efecto Doppler... y profesor listillo
(2 - 6 noviembre 2009)

Entre las anécdotas que se han popularizado en fisica figura la siguiente.'

Cuando arrestaron al profesor R. W. Wood por saltarse un semdforo en rojo en
Baltimore, éste intentd tomar el pelo al juez alegando que, debido al efecto
Doppler, le parecié que la luz del semdforo era de color verde, puesto que se
aproximaba hacia el
semdforo con el coche.
Si el juez hubiera
sabido mds fisica, le
hubiera  pedido  al
profesor Wood que
calculase la velocidad a
la cual debia conducir
para que percibiera
como verde la luz del
semdforo  rojo, 'y
entonces le hubiera
multado por exceso de
velocidad.

¢A qué velocidad tendria que aproximarse el profesor Wood al semdforo para
percibir como verde lo que era luz roja?

AVISO: El objeto de Simple+mente fisica no va mds alld del placer que proporciona plantearse
y resolver sencillas cuestiones razonando (y experimentando) de acuerdo con principios bdsicos de
la fisica. No hay ningln tipo de compensacién, excepto la satisfaccién personal y no van dirigidas a
ninglin grupo de personas en particular (es decir, estdn abiertas a todo el mundo).

El primer dia hdbil de cada semana se presentard una hueva cuestién y la respuesta a la
cuestién de la semana anterior.

Rafael Garcia Molina, Departamento de Fisica - CIOyN, Universidad de Murcia (rgm@um.es)
http://bohr.inf.um.es/miembros/rgm/s+mf/

' 6. Gamow, One, Two, Three... Infinity. Facts and Speculations of Science (Dover, 1988), p.330.



Resp.: Se conoce como efecto Doppler la variacién entre la frecuencia que
emite una fuente y la que percibe el receptor cuando ambos estdn en movimiento
relativo. Las expresiones que se emplean en el caso de ondas que necesitan un
soporte material para propagarse (como el sonido) y las que no necesitan de
ningln soporte material para propagarse (como las ondas electromagnéticas) son
diferentes. El caso que nos ocupa trata de la propagacién de la luz (que es una
onda electromagnética), por lo tanto, hemos de emplear la expresién del
denominado efecto Doppler relativista, pues se deduce inmediatamente tras
aplicar la cinemdtica relativista al movimiento de una fuente de ondas
electromagnéticas respecto de un observador. La relacion entre la frecuencia £,
con que emite la fuente, y la frecuencia f que percibe un observador que se
acerca con velocidad v hacia la fuente es®

f=fo <,
c—v

donde ¢=3x10% m/s es la velocidad de la luz en el vacio.

En la tabla adjunta aparece el rango de longitudes de
onda que corresponde al espectro visible. Para realizar Color A (nm)
los cdlculos tomaremos unos valores intermedios para | Violeta | 400 - 450
las frecuencias de la luz roja (fo, emitida por el Azl 450 - 500
semdforo) y la luz verde (f, percibida por el conductor):
F,=535x10"m y £=665x10"m.

Tras despejar v de la ecuacién del efecto Doppler y Amarillo | 570 - 590

Verde | 500 - 570

sustituir valores, obtenemos 590 - 630
2 2

v=c—f — f°=6.4><107 m/s Rojo | 630-700
f2+ f2

0
Esta velocidad es aproximadamente la quinta parte de la velocidad de la luz. A

pesar de la multa por exceso de velocidad, iquiza habria que plantearse premiar al
profesor Wood® por haber alcanzado una velocidad tan extraordinarial

? Si el movimiento relativo fuese de alejamiento, habria que sustituir v por -ven la expresién del
efecto Doppler.
* El protagonista de la anécdota a la que se refiere Gamow es Robert Williams Wood (1868-1955),
profesor de fisica norteamericano que realizé importantes contribuciones en éptica y
espectroscopia; sus datos espectroscopicos sirvieron a Niels Bohr para fundamentar su modelo
atdmico en 1913.



