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ÍNDICE
-1)  'Redshift' Gravitatorio: Corrimiento hacia el rojo de la frecuencia de las 
señales  EM

-2)  Parámetros PPN (Parametrized-Post-Newtonian ): Parámetros  que 
son útiles para hacer pruebas de modelos teóricos diferentes de un modo sistemático.

-2,1)  Deflección de la luz: Curvatura en la trayectoria de la luz.

-2,2)  Retraso en la luz: Retraso temporal en las señales EM.

-2,3) Precesión perihelio: Rotación de la línea que une los apsides de la órbita.



Redshift gravitatorio

-Enrojecimiento de las 
señales EM debido al 
efecto de la gravedad. 

-Efecto observado en: 
Sol, enanas blancas.



Experimento Vessot y Levine 
(1976)

● Cohete(arriba) y 
sistema tierra(abajo)

● La señal sufre el efecto 
de relatividad especial 
+ gravitatorio. Usamos 
un sistema para medir 
solamente el redshift 
gravitatorio.



Experimento Vessot y Levine(1979)

● Efecto Doppler: 

● Efecto gravitatorio: 

● El efecto gravitatorio es 5 órdenes de magnitud 
menor!

● Resultados:



Parámetros PPN

● A lo largo de la historia se han propuesto varias 
teorías de relatividad. Para comprobar su validez 
experimental es útil introducir estos parámetros. (   
  ).

● Métrica de Schwarzschild en estos términos:

 ,



Deflección de la luz

● La luz se curva en 
presencia de cuerpos 
masivos.

● Angulo de deflección:



Deflección de la luz por el Sol

● Predición relativista para un rayo de luz que pasa 
por el borde del sol:

● El ángulo de deflección es mayor para estrellas 
cercanas al sol (parámetro de impacto), pero el sol 
es tan brillante que las tapa, cuando están en su 
campo de visión. Tenemos que medir durante un 
eclipse solar. 



Deflección de la luz

● Método de fotografías(Eddington 
1919)

●

● Defectos: atmósfera, eclipses

● El sol no es tan brillante en la 
banda de radio. (no es necesario 
el eclipse): Radio telescopios=1 precisión del 5



Retraso en la luz
● Efecto descubierto por profesor Irwin. I. Shapiro (1964). Efecto 

conocido también como 'Shapiro time delay effect'.
● Imaginemos que desde la tierra emitimos una onda EM apuntando 

hacia un reflector distante, de forma que el rayo pase cerca del sol. 
Se comprueba que existe un retardo entre el tiempo de emisión y de 
recepción, diferente de si la luz viajara en línea recta en el espacio-
tiempo plano

●



Misión Viking (1976)

● Medición: Misión 'Viking' a 
Marte (1976): Un total de 4 
vehículos (2 sobre tierra marciana 
y 2 orbitando) se utilizan para 
retransmitir señales radar 
enviadas desde la tierra.

● Se recogen datos durante distintos 
días. Dependiendo del día, la 
distancia de máximo 
acercamiento al sol provocará 
retrasos mayores o menores en el 
tiempo de viaje.



Retraso en la luz

● Exceso de tiempo según la 
relatividad:

● Tiempos extremadamente 
pequeños, medibles gracias a 
relojes atómicos.

● Resultados: 



Retraso en la luz

".....,....... according to the general theory of relativity, the law of 
the constancy of the velocity of light in vacuo, which constitutes 
one of the two fundamental assumptions in the special theory of 
relativity......... We can only conclude that the special theory of 
relativity cannot claim an unlimited domain of validity " – Albert 
Einstein (The General Theory of Relativity: Chapter 22 – A Few 
Inferences from the General Principle of Relativity)



Precesión perihelio de Mercurio
-Perihelio: condición r=rmin (ver dibujo). 

-Según la relatividad general, las órbitas no son cerradas. El 
efecto del espacio curvo del Sol causa que la dirección del 
perihelio preceda. Después de una vuelta rmin ha girado.Es un 
efecto acumulativo.



Precesión perihelio Mercurio

● Predicción con la relatividad:

● Perihelo medido desde la tierra: 

Para medir la posición de los astros se usan: Radar 
ranging. Necesario medir para excentricidades 
grandes(no circunferencias).

0



Precesión perihelio de Mercurio
● Debemos hacer correcciones 

sobre la precesión obtenida 
experimentalmente:

– Precesión de los 
equinoccios(polo 
norte terrestre 
recorre una circulo 
en torno al polo 
norte de la eclíptica 
cada 26000 años)

– Perturbaciones de los 
demás planetas del 
sistema solar. 
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