
LA ABERRACION DE LA LUZ Y EL 
EXPERIMENTO DE MICHELSON



§ I. Una onda de luz se propaga en un medio isótro­
po con igual velocidad (c) en todas las direcciones. Sin 
embargo aunque un medio fuera isótropo, cuando un sistema 
se mueve, la luz se propaga con distintas velocidades en 
distintas direcciones, como en un medio anísótropo.

Supongamos que el rayo (R) entre, desde un sistema en 
reposo a_jm sistema en movimiento, con la velocidad (v) y 
que el rayo cae perpendicular al plano de incidencia (MN). 
Los lugares (A) de la entrada de la onda constituyen cen­
tros de vibraciones, desde donde se propagan ondas elemen­
tales.

Pero no se propagan con la velocidad (c), sino en la 
dirección del rayo (R), perpendicular al movimiento. En la 
dirección del movimiento se propagan con la velocidad: 
(c — v) =  c. (1 — v/c), y en la dirección opuesta con la ve­
locidad: (c +  v) =  c. (1 +  v/c). (Fíg. 1).
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Las ondas elementales tienen aproximadamente la forma 
de una esfera cuyo centro (C) está desviado, desde su centro • 
de vibraciones (A), por el valor (v/c), contrarío al movi­
miento, puesto que el radío de la esfera es igual a 1. La 
envolvente común de las ondas elementales es un plano tan­
gente (P Q )  que representa la onda refractada.

Según el principio de H uyghens,  se obtiene el rayo re­
fractado extraordinario (R f) uniendo el centro de vibraciones 
(A) con el punto de contacto (E), en donde el plano tangen­
te (P Q )  toca a la esfera de la onda elemental. El rayo ex­
traordinario ( R r) no es normal a la onda plana que le co­
rresponde. Su ángulo de refracción tiene el valor

vsen a =  — ,
c „új

prescindiendo de los valores de segundo orden.
Un rayo que pasa desde una estrella fija al sistema en 

movimiento de la tierra, sufre entonces la refracción extra­
ordinaria, por el mismo ángulo, cuando (v) representa la ve­
locidad de la tierra. Este es el ángulo de aberración de la
luz .

é

§ 2. Representemos los rayos que se propagan  en el 
experimento de cMichelson en direcciones perpendiculares, por 
las coordinadas de un sistema (S) rectangular. Pero tom an­
do en cuenta la aberración, les corresponde a los rayos un 
sistema (S ”) no rectangular (Fíg. 2). La abscisa (x =  o) 
del sistema (S) tiene en el sistema (S ” ), para la ordenada 
(y =  ct), el valor:

vx” =  y. sen a =  ct. —  =  vt.
c '  -

Se ve que en el sistema (S” )> aunque esté inmóvil, sus 
abscisas (x ” ) se transforman exactamente de la misma m a­
nera como en un sistema que se mueve con la velocidad (v) 
relativamente al sistema (S), pero en dirección opuesta a la 
de la tierra. A un sistema (S ')  que se movería  en la misma 
dirección que la tierra, correspondería la transformación de
la Fíg. 3.
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R 1

F ig. 2

En la Fíg. 2 la aberración tiene sentido opuesto al de 
las estrellas fijas, Fíg. 1, porque también el rayo sé propaga 
en dirección inversa.

En lo que toca al rayo perpendicular al movimiento, en 
el experimento de Míchelson, se ve en la Fíg. 4 que también 
en este caso, la aberración tiene un efecto contrarío al del
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movimiento de la tierra, desviando el camino del rayo por 
el mismo valor, pero en dirección opuesta.

A
A

D E S V IA D O
• *

•POR ABERRACION EN EL  E X P .  M lC H E L S O N
F ig . 4

P o r  consecuencia, tomando en cuenta la aberración y el 
movimiento de la tierra a la vez, y  considerando que la abe­
rración tiene el efecto de un movimiento opuesto al de la 
tierra, se tiene que ambos efectos se anulan mutuamente por 
compensación completa, así como sí no hubiera aberración 
ni movimiento de la tierra.

De aquí se concluye que una aberración de la luz, pro­
veniente de sistemas terrestres no se puede observar; ni tam ­
poco una  influencia del movimiento de la tierra sobre la pro­
pagación de la luz.

Al contrarío, la aberración de la luz que viene de una 
estrella fija no es compensada por el movimiento de la tie­
rra,  porque esta aberración corresponde a un sistema que se 
mueve en la misma dirección que la de la tierra. (Fig. 1 y 3).

Evidentemente se puede tom ar en cuenta la compensa­
ción del efecto del movimiento de la tierra, es decir la com­
pensación del Efecto Maxwell,  por la suposición de una con­
tracción aparente de las distancias, dada por el valor total del 
Efecto Maxwell:

D i r e c c i ó n  d e l  r a y o  v e r t i c a l  a l  m o v i m i e n t o
D E  L A  T I E R R A
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V '

? ■ ’

en la dirección del movimiento. Esta contracción basta pa­
ra aclarar exactamente las discordancias existentes en las 
observaciones astronómicas, como lo demostró el primer en­
sayo en el N°. 313 de los Anales, 1942.
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Com o es sabido, los areómetros son instrum entos de 
uso un iversa l, que prestan valiosos servicios a la Industria  
y a la C iencia, ya sea en el conocim iento  de la densidad de 
las soluciones, o ya en la investigación y va loración de c ier­
tos líqu idos, ta les como alcohol, leche, mosto, etc., etc.

Dichos areóm etros consisten en un f lo ta d o r  lastrado 
con perdigones o m ercurio , de sección casi siempre c ircu ­
lar y de ta l lo  o vastago más o menos delgado, c il indrico , ce­
rrado por la parte  superior y que contiene, en su in terior, 
una escala de papel.

A l  sum erg ir  estos areómetros en un líqu ido  transpa­
rente, se observa que por efecto de la cap ila r idad  se fo rm a 
a lrededor del vastago un menisco cóncavo, cuyo aspecto va­
ría según la m anera  cómo está i lu m ina do  el líquido, lo cual 
d i f ic u l ta  la lec tura  de la escala y da lugar a errores, cuando 
el observador no es m u y  experto.

Por o tra  parte, cuando los líquidos cuya densidad se 
desea conocer son coloreados u opacos, tales como vino t in ­
to, leche, p e rm a n g a n a to , etc., la lectura de la escala se d i­
f ic u l ta  ig u a lm e n te  a causa de que, en este caso, hay que 
buscar, com o p u n to  de re ferencia-para  la lectura, la parte 
superio r del menisco, lo cual tam poco ofrece m ucha segu­
ridad.

A h o ra  bien, para  que un areóm etro sea sensible, es ne­
cesario que la sección de la espiga o vástago sea pequeña 
con respecto a la del f lo ta d o r ;  mas, sucede en la práctica, 
que c u a n to  m enor es la sección del vástago, ta n to  mayor es 
el in f lu jo  c a p i la r  de los líquidos sobre las paredes de la es­
p iga del a reóm etro , lo cual l im ita  la sensibilidad de estos
ins trum entos .

Todos los inconvenientes anotados quedarían e l im i­
nados, en mi concepto, si se construyeran los areómetros
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de acuerdo con las m od if icac iones  que ind ico  a c o n t in u a ­

c ión :
1<?— El f lo ta d o r  de los areóm etros, o sea el c i l in d ro  de 

v id r io  hueco "B«', f ig . I, las trado en su e x tre m o  in fe r io r  con 
perdigones o m e rcu r io  " A " ,  conservaría , ta m b ié n  en núes-
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tro  caso, el ta m a ñ o  y fo rm a  generales que dan los construc­
tores, según los casos, a esta clase de instrumentos; es de­
cir, p rop iam ente  no s u fr ir ía  n inguna  m odificación.

2°— La am po lla  "B " ,  f ig . I, en la parte  superior, o sea 
en el lugar donde nace el vástago " M " ,  deberá estar com ­
p le tam en te  cerrada en la fo rm a  cuya idea puede aprec ia r­
se as im ism o en la f ig . I.

3°— El vástago " M " ,  estaría fo rm ado, como en los areó­
metros ord inarios, por un tubo  de v idrio , pero con la d ife ­
rencia de que, en nuestro caso, este tubo llevaría  en su par­
te in fe r io r  los o r if ic ios  c y c\, y en la superior, uno de los 
m arcados con la letra "F " ,  del m encionado d ibujo.

Dichos o r if ic ios  " C " , t ienen por objeto p e rm it ir  la en­
trada  del l íqu ido, cuya densidad se estudia, al in te r io r del 
tubo, m ien tras  que los o r if ic ios  " F " , fa c i l i ta n  la salida o en­
tra d a  del a ire  a d icho tubo.

4 o— En el in te r io r  del tubo  del vástago " M " , se colo­
cará e I f lo ta d o r  "E"', f ig . I y I I I ,  cuya fo rm a  será, más o 
menos, la que ind ica el d ibu jo . Este f lo ta do r "E ",  consiste 
en dos am po llas  esféricas de v idrio , lastradas conveniente­
m ente, con el ob je to  de que éste conserve su posición ver­
t ica l d u ra n te  el ensayo. El d iám etro  de la am po lla  in fe r io r  
será l ige ram en te  m enor que el del tubo  que fo rm a  el vás­
tago  del a reóm etro  y la lectura se e fectuará  m ediante  la 
m arca  o t ra z o  que llevará la pequeña am polla  superior que 
debe sobresa lir del l íqu id o . En este caso, los trozos de las 
d iv is iones de la escala estarán grabados d irectam ente  en 
el v id r io  de la espiga del correspondiente instrum ento.

5o— Com o es sabido, la sensibilidad de un areómetro 
está dada por la re lac ión entre el vo lum en de la am polla  
del f lo ta d o r  y la sección de su correspondiente espiga. A h o ­
ra bien, en nuestro  caso, el área de la sección de la espiga 
" M " ,  Fig. I, que cons tituye  un verdadero an il lo  o corona, es­
tá dada por la fó rm u la  n  (R2 —  r2), lo cual equivale, a la 
vez, a la sección, por e jem plo  x, de un vástago de los f lo ­
tadores o rd inarios .

Así, por e je m p lo :
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Tenemos que en el d ib u jo  I ya m enc ionado , a la pa­
red del vastago " M " ,  le hemos dado el espesor a rb i t ra r io  
de 0,6  m il ím e tro s  y a su d iá m e tro  to ta l,  el de 7 m il ím e tro s ; 
por consigu iente , el área de d icho  a n i l lo  o corona será de 
ti ( R" —  r ) ,  o sea,

3 ,1 4 1 6  (3 ,5 2— 2 ,9 :)  =  11,94 m r r r

Esta c i f ra ,  11,94, corresponde ca b a lm e n te  a la sec­
ción del vástago de un a re ó m e tro  o rd in a r io  de 3 ,9  m i l í ­
m etros de d iá m e tro ,  y con un área to ta ! de 1 1,94 m i l ím e ­
tros cuadrados. Es decir, e q u iv a ld r ía  a un a re ó m e tro  de es­
p iga o vástago de lgado  (3 ,9  m i l ím e tro s  de d iá m e t ro ) ,  de 
bastan te  sens ib il idad , pero con el incon ve n ien te  de que en 
este caso los efectos de c a p i la r id a d  o b s ta c u la r iz a r ía n  la lec­
tu ra  de la escala, lo cual no sucedería  con el vástago, e q u i­
va len te , de las ca ra c te r ís t ica s  cuya co n s trucc ión  sug iero  y 
en el que la lec tu ra  se v e r i f ic a r ía ,  com o tengo  d icho , d ire c ­
tam en te , to m a n d o  com o línea de re fe renc ia  el t ra z o  o m a r ­
ca que lleva la a m p o lla  superio r del f lo ta d o r  E.

De lo expuesto  se deduce que en la sens ib il idad  de los 
areóm etros, cuya cons trucc ión  ind ico, desem peñará  un pa­
pel p r im o rd ia l  el espesor que se dé a la pared del tu b o  del 
vástago del a reóm etro , espesor que, n a tu ra lm e n te ,  osc ilará  
den tro  de c iertos l ím ite s  de cons trucc ión .

6 °— O pino, as im ism o, que pueden ta m b ié n  constru irse  
los vástagos de este nuevo s is tem a de areóm etros, por el em- 
b o n a m ie n to  de dos tubos de paredes de lgadas, es decir, co­
locados en fo rm a  concén tr ica , com o puede verse en la fig. 
I I I .  En este caso, el espacio que m ed ia  e n tre  uno  y o tro  
tubo , estará de acuerdo  con el uso a que se destine  el areó­
m e tro  y  el g ra d o  de sens ib il idad  que se t ra te  de c o m u n ic a r  
al in s tru m e n to .

En esta ú l t im a  clase de espigas, el g ra b a d o  de las d i­
v is iones de la escala se t ra z a r ía n  sobre la pared  del tubo  
in te r io r ,  d iv is iones que p o d r ía n  ser co lo readas fá c i lm e n te , 
con el f in  de hacerlas  más vis ib les, f a c i l i t a r  así su lectura, 
y e v i ta r  su a lte ra c ió n  por el c o n ta c to  d ire c to  de los líquidos 
que se ensayén.


