Navidad, relatividad y tipografia
(20 - 24 diciembre 2004)

Un viajero espacial observé un enorme cartel que contenia un mensaje y se
acercé con su nave a leer lo que ponia. La have pasé a gran velocidad cerca del
cartel, siguiendo la direccién en que estaban escritas las letras, de modo que el
mensaje quedd registrado tal como se muestra a continuacién. Gracias a sus
conocimientos de fisica y sus aficiones tipogrdficas, el viajero pudo deducir la
velocidad v a la que viajaba su nave respecto del cartel. ¢Cudnto vale V' ?
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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 ningin grupo de personas en particular (es decir, estdn abiertas a
todo el mundo).

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

Rafael Garcia Molina - Departamento de Fisica, Universidad de Murcia (rgm@um.es)

http://bohr.inf.um.es/miembros/rgm/s+mf/



Resp.: Puesto que el viajero sabia fisica, comprendié que el texto registrado
en la nave estaba comprimido en la direccion en que ésta se movia, que coincidia
con la disposicién horizontal de las letras. Asi es que para “poder leer” el
mensaje, el viajero lo colocé delante de sus
0jos y lo miré de forma casi rasante; debido a
la perspectiva, las letras parecieron menos
altas y la frase en conjunto tuvo las
proporciones correctas para poder ser
reconocida. De esta modo pudo leer
claramente que el mensaje escrito en el cartel
era FELIZ NAVIDAD, en maylscula vy
empleando caracteres tipogrdficos de la familia de tipos' de letra Times New
Roman (una de las mds habituales en los editores de texto).. pero muy
comprimidas.

Los conocimientos tipogrdficos del viajero le recordaron que la altura A y la
longitud ¢ de una frase guardan una relacion que sélo depende de la familia de
caracteres que se ha empleado, independientemente del tamafio de la fuente.
Midiendo los valores de h y ¢ correspondientes a la frase FELIZ NAVIDAD
escrita con caracteres mayulsculas Times New Roman, se obtiene que ¢/h=11.2.
La altura aproximada de la frase tal como quedd registrada en la nave es
H=9.1cm_ Por lo tanto, la longitud que debia de tener el mensaje cuando lo
escribieron en el cartel (longitud L medida desde su propio sistema de
referencia) seria Lo = (H/h=101.9 cm_ Pero la longitud de la frase registrada
en una hoja DIN A4 de la nave (longitud L medida en el sistema de referencia
que estd en movimiento respecto al cartel) vale L= 3cm,

La teoria especial de la relatividad permite relacionar la longitud L de la
frase, medida desde su propio sistema de referencia, con la longitud L medida
por el viajero que se mueve con velocidad relativa v. El resultado es que el
viajero observard que la longitud de la frase se ha contraido en la direccién de

su movimiento, de acuerdo con la siguiente expresién: L = L,\/1- (v/c)?, donde ¢
es la velocidad de la luz en el vacio; a partir de aqui se obtiene que

vzefl- (L/L) =0.99%c¢.

Misceldnea (frases, anécdotas, curiosidades..): Una teoria de primera
categoria predice; una teoria de segunda categoria prohibe, y una teoria de
tercera categoria explica después del suceso. [Alexander Isaakovich
Kitaigorodsky 1914 - 1985]

! Las familias de tipos son el conjunto integrado por los caracteres del alfabeto, disefiados bajo unos
mismos criterios de coherencia formal. [...] La familia tiene una personalidad propia, dada por el disefiador,
que se plasma en una multiplicidad de detalles formales y grdficos que la hacen reconocible entre todas las
familias. [J. L. Martin Montesinos y M. Mas Hurtuna, Manual de tipografia, del plomo a la era digital, p.74]



Correccion a la cuestion 62 de Simple+mente fisica:

“Navidad, relatividad y tipografia”

Lamento haber contribuido a extender el error de que los objetos que se
mueven a velocidades préoximas a la de la luz se “ven" mds cortos, como
consecuencia de la contraccién de longitud predicha por la Teoria de la
Relatividad Especial (contraccion de Lorentz).

Esto no es cierto, ya que la imagen que se "ve" del objeto se debe a la luz que
llega al observador (o una pelicula fotogrdfica) en un instante dado, la cual ha
sido emitida en momentos distintos por las diferentes partes del objeto en
movimiento (que se hallan a diferentes distancias del observador).

Como consecuencia de la velocidad finita de la luz y de la gran velocidad del
objeto en movimiento respecto al observador, la imagen del objeto no se “ve"
deformada (tal como predice la contraccién de longitudes de Lorentz) sino que
mantiene su aspecto; lo que se observaria seria una rotacién, cuya explicacion
detallada excede el propésito de estas notas.

En palabras de V. Weisskopf:* "Cuando vemos o fotografiamos un objeto,
registramos los cuantos de Iluz emitidos por el objeto que llegan
simultdneamente a la retina o a la pelicula fotogrdfica. Esto implica que estos
cuantos de luz no han sido emitidos simultdneamente por todos los puntos del
objeto. Los mds alejados del observador han emitido su parte de la imagen antes
que los puntos mds cercanos. Por ello, si el objeto estd en movimiento, el ojo o la
fotografia obtienen una imagen “distorsionada” del objeto, puesto que éste ha
estado en diferentes lugares cuando sus diferentes partes han emitido la luz
que vemos en la imagen.

En relatividad especial, esta distorsién tienen el remarcable efecto de
cancelar la contraccion de Lorentz de manera que los objetos aparecen sin
distorsionar, tan sdlo girados. Esto es exacatamente cierto Unicamente para
objetos que subtienden un pequefio dngulo sélido”

Este comportamiento se conoce como efecto Lampa-Terrell-Penrose,’ en
honor a las personas que primero lo mencionaron.

Puede verse una animacion del efecto Lampa-Terrell-Penrose en la siguiente
direccion:

http://www.th.physik.uni-frankfurt.de/~scherer/qmd/mpegs/lampa_terrell_penrose_info.html

2 V. F. Weisskopf, The visual appearance of rapidly moving objects, Physics Today (Sept. 1960)
24.

* A. Lampa, Wie erscheint nach der Relativitdtstheorie ein bewegter Stab einem ruhenden
Beobachter, Z. Physik 27 (1924) 138; R. Penrose, The Apparent Shape of a Relativistally Moving
Sphere, Proc. Cambridge. Phil. Soc. 55 (1959) 137; J. Terrell, Invisibility of the Lorentz
contraction, Phys. Rev. 116 (1959) 1041.
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