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a Relatividad General (Einstein, 1915) es la

teoria relativista del campo gravitatorio. Se-

gun Einstein los fendmenos gravitatorios no
provienen de una fuerza de interaccidon entre ma-
sas, como enunciara Newton, sino que resultan de
las propiedades geométricas que las distribucio-
nes de masa u otros tipos de energia confieren al
espacio-tiempo. En este enfoque, la orbita de un
planeta alrededor del Sol no se debe a la fuerza
que este ejerce sobre aquel, sino que es el movi-
miento natural (inercial) del planeta en un espa-
cio-tiempo curvado por la masa del Sol. Ademas
de describir con mayor precision aquellos fené-
menos gravitatorios ya comprendidos en el mode-
lo newtoniano, la Relatividad General, como teo-
ria acerca de la geometria del espacio-tiempo,
abarca aspectos tales como la formacion de agu-
jeros negros (singularidades del espacio-tiempo),
la produccion de ondas gravitatorias (perturbacio-
nes de la geometria del espacio-tiempo que se
propagan a la velocidad de la luz), y aplicaciones
en cosmologia.

La Relatividad General ha sido confirmada por
una gran variedad de experimentos. Una de las
primeras pruebas fue la observacion en 1919 de la
deflexion de la luz de una estrella que es vista pro-
xima al borde del disco solar (ver ‘La demostra-
cion sudamericana de las teorias de Einstein’,
CienciA Hoy, 44: 50-59, 1998). Segun la Relatividad
General, la trayectoria de un rayo de luz deja de
ser rectilinea cuando recorre la vecindad del Sol u
otro astro porque debe cenirse a la curvatura del
espacio-tiempo impresa por el astro. La deflexién
de la luz afecta la visual a la estrella y se manifies-
ta entonces como una alteracion de la posicion
normal de la estrella en la béveda celeste (aquella
que la estrella tiene cuando el astro responsable
de la deflexiéon ocupa otro lugar del cielo). El efec-
to es similar al que produce la refraccion de la luz
cuando un objeto sumergido en un estanque es
observado desde afuera del mismo. La Relatividad
General ensefa que la luz de una estrella que es
vista en direccion rasante al disco solar se desvia
1,75 segundos de arco.

La deflexion gravitatoria de ondas electromag-

Un experimento busca la huella dejada

por la velocidad de propagacion del campo
gravitatorio en la deflexion gravitatoria

de seflales de radio emitidas por quasares.

néticas ha sido comprobada con precision cre-
ciente desde fines de la década del 60 mediante la
observacion de objetos celestes que emiten en
longitudes de onda de radio. Las fuentes de radio
son preferibles a las fuentes luminosas porque la
determinacion de sus posiciones en el firmamen-
to ha sido notablemente mejorada a través de la
radio-interferometria. En esta técnica se combinan
dos o mas radiotelescopios para establecer la di-
reccion de procedencia de una senal de radio a
partir de la diferencia de tiempos de llegada de la
sefal (desfase) a cada uno de ellos. La determina-
cion de la direccion de la senal es tanto mas preci-
sa cuanto mas separados estan los radiotelesco-
pios, por lo que conviene disponer de bases sepa-
radas por distancias de escala planetaria.” Esta
Very Long Baseline Interferometry (VLBI) permite
medir la separacion angular de dos quasares leja-
nos con un error menor a 0,1 milisegundos de ar-
co. La VLBI se aplica también en geodesia y en de-
terminaciones de alta precision de la orientacion
del globo terrestre.

La VLBI ha sido utilizada para observar la defle-
xion de senales de radio de fuentes extragalacticas
en el campo gravitatorio solar; el valor medido
coincide con el valor previsto por la Relatividad Ge-
neral dentro de un margen de error de 0,1% [1].
También ha sido reportada la observacién con VLBI
de la deflexion de senales de radio en el campo
gravitatorio de Jupiter, aunque con un importante
margen de error de 50% [2]. Los margenes de
error han sido mejorados a partir de un tratamien-
to estadistico de mas de dos millones de datos re-
cogidos con VLBI entre 1979 y 1999 [3].

Los permanentes avances en la técnica de VLBI
han alentado a los cientificos a medir efectos mas
finos de la gravedad sobre las senales electromag-
néticas. Las mediciones realizadas hasta ahora
confirman el efecto que el campo gravitatorio es -
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solar...” ‘Creemos que... podemos medir el efecto
de retardo en la propagacion de la gravedad y de-
terminar la velocidad de propagacion con un mar-
gen de error de 10% a 20%." El procesamiento de
los datos obtenidos estara terminado a fines de
2002. Al mismo tiempo, y de manera independien-
te, otros grupos de la NASA y Japon realizaron
sus propias mediciones que seradn cotejadas con
las de Fomalont y Kopeikin. Cy
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El satélite HALCA, lanzado en 1997, lleva un radiotelescopio que permite extender la VLBI a escalas tres veces mas
grandes que las alcanzables por los sistemas terrestres.

62 ciencia HoY



