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PULSOS ELECTROMAGNETICOS PLANOS EN SISTEMAS DE REFERENCIA INERCIALES QUE ESTAN EN
MOVIMIENTO RELATIVO UNIFORME EN EL VACIO
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Aqui se discute el movimiento de pulsos electromagneticos planos en dos sistemas de
referencia inerciales que estin en movimiento relativo uniforme en el vacio. Se de-
muestra que si se tienme un pulso de luz plano en uno de los sistemas, entonces,tam-
bién en el otro sistema se tendri un pulso plano. El presente andlisis puede ser-
vir como instrumento pedagdgico en la teoria especial de la relatividad.

i RESUMEN

INTRODUCCION

Es poco frecuente encontrar discusiones con relacidn a pulsos electromagnéticos pla
nos. LOEDEL (1955) los utiliza para facilitar la comprensidn de la relatividad de
la simultaneidad, asi como para la deduccién de las transformaciones de Lorentz. Es
mis comin encontrar discusiones acerca de pulsos electromagnéticos esféricos (BUE-
CHE, 1969; GOLDSTEIN, 1965; JACKSON, 1963).

En este trabajo se desarrollard el andlisis fisico-matemitico relacionado con el mo

vimiento de pulsos planos en sistemas de referencia inerciales que estdn en movi-
miento relativo uniforme.

DESARROLLO

Para comenzar, imaginense en el vacio dos sistemas de referencia inerFia}es: S' con
coordenadas X' Y' Z' y S con coordenadas XV7. Los ejes X y X' son coincidentes v
estdn orientados hacia la derecha, El sistema S' viaja con una velocidad constante
v con respecto a S en la direccidn de los ejes X y X', hacia la derecha. ?upongase,
ademds, que los origenes de S y S' coinciden cuando los relojes de ambos sistemas
indican cero para los tiempos respectivos.

Las transformaciones (invertidas) de Lorentz para esta situacidn son:

x= y(x'+ vt") (1)
y= ' 2)
z= z' (3)
t= vy [t' + (v/e)? x] (4)

en donde ¢ es la rapidez de la luz en el vacio y

-1/2
Y = [l - (v/e)? }

El movimiento del plano de un pulso de luz en el sistema S puede ser representado
por la ecuacidn:
k-T - ct = A
10



11,
o, por la forma escalar equivalente:

Xcosa ; + ycosapy +. zcosag - ct= A (5)

en las dos ecuaciones anteriores, respectivamente, k es un vector unidad, constan
te, que tiene la direccidn de propagacién del pulso y es perpendicular al plano de
éste; r es un vector dibujado desde el origen del sistema S hasta un punto cual
quiera del plano del pulso; A es la distancia perpendicular al plano desde el ori
gen del sistema S y en el instante t = O;Alas cantidades cos a, (i = 1,2,3) son
los cosenos directores del vector unidad k (los subindices de*1os angulos aj co-
rresponden a los ejes XYZ siguiendo el orden numérico).

Al poner en la ecuacidn (5) los valores de x, y, z, y de t, dados por las ecuacio-
nes (1) a la (4), se obtiene:

] ' ]
x'cos e + y'cos a, + z'cos a3 - ct' = A’

!
en donde cos a, (i = 1,2,3) son los cosenos directores de la direccién de propaga-

cidn de un pulso plano en el sistema S', y est@n dados por:

' cos a, - (v/e)
cos a; =
1 - (v/c) cos ay
cos a
' 2
cos q_ = — =
2 Y|l - (v/c) cos o)
- -
, " cos a
cos @y ® v[1 - (v/c) cos a;
-

la suma de los cuadrados de estas cantidades es igual a 1 como puede verificarse.
La cantidad A' es la distancia perpendicular al plano del pulso desde el origen de
S' y en el instante t' = 0. Esta nueva distancia estd relacionada con la distan-

cia A por medio de la relacidm:

A
y[l - (v/c) cos ul]

A'=

CONCLUS 1LONES

Se ha demostrado que ambos pulsos son planos; pero es importante recordar el hecho
de que los eventos que corresponden a '"detectar” el plano del pulso en un sistema,
no son los mismos que aquellos que corresponden a la 'deteccin” del plano del pul-

so del otro sistema.

El andlisis que aqui se ha desarrollado proporciona también los resultadvs, a tra-
vés de los cosenos directores, de la aberracidn de la luz en tres dimensiomnes.
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ABSTRACT

In this article, the motion of plane electrohagnetic pulses in two inertial frames
having a uniform relative motion in a vacuum is discussed. It will be shown that if
one has a plane electromagnetic pulse in one of the frames, then one will also have
a plane pulse in the other frame. The analysis given here may be useful in teaching
the theory of special relativity.

EXTRAIT

Ici on discute le mouvement pulsatoire &lectromagnétique plan dans deux systémes de
référence d' inertie qui ont un mouvement relatif uniforme dans le vide. On démontre
que si on a une pulsation électromagnétique plan dans un des deux systémes, alors on
en aura ausgdi dans 1'autre.

Le présent travail peut servir comnme un instrument pédagogique dans la théorie de la
relativité spéciale.
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