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Interferencia de Ondas

Cuando dos o0 mas ondas se combinan en un punto determinado, se dice que ellas
interfieren y el fendmeno se conoce como interferencia

Consideremos dos ondas de igual amplitud, frecuencia y longitud de onda pero
diferente fase:

V1 (£, x) = Y sin(kx — wt — ¢4)
V2 (t,X) = Y sin(kx — wt — ¢,)

y(t, x) = y1(t, x)+ y2(t, x)
y(t,x) = y,(sin(kx — wt — ¢;) + sin(kx — wt — ¢p,))
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Interferencia de Ondas

A\
y(t,x) = [2ym COS <7>] sin|kx — wt — ¢']

! +
donde Ap =y —¢, v ¢ =T

e La onda resultante tiene una amplitud diferente, pero la misma frecuencia y
longitud de onda que las componentes.

e Si la diferencia de fase es cero, se dice que las ondas estan en fase y la
amplitud de la resultante es el doble de la amplitud original.

e Si la diferencia de fase es cercana a  [rad], la amplitud resultante es cero.

sin(a) + sin(f) = 2sin <% (a + ,8)) cos (% (a — ,8))
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Interferencia constructiva

Diferentes constantes de fase para la onda: _ . [2m
y(t,x) = Y sin TX—P
= 3m
(]5 0 ¢ - La onda resultante al sumar 2 ondas de distinta
2 fase es representada por la curva negra. La nueva
L0 onda tiene la misma longitud y frecuencia pero
distinta amplitud, en este caso mayor que las
05k componentes
/
: [:'.55-
“OSp N, z
. [ 1 :'I. 3
~10f-*" —0sf
—1.&5 -
)] sin[kx — wt — ¢']
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Interferencia destructiva

Diferentes constantes de fase para la onda: _ . [2m
y(t,x) = Y sin|—x — ¢

A
A 31

_— La onda resultante al sumar 2 ondas con diferencia
de fase 180° es representada por la curva negra.
La nueva onda tiene amplitud cero en este caso
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Ejemplo

¢Qué diferencia de fase existe entre dos ondas
transversales idénticas que se mueven en la misma
direccion a lo largo de una cuerda tensa para que la onda
combinada tenga una amplitud 1.65 veces la amplitud
comun de las ondas componentes?
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Ondas estacionarias en cuerdas

Una onda estacionaria consiste de dos
ondas de la misma amplitud, frecuenciay
longitud de onda que viajan en el mismo
medio pero en direcciones opuestas, al
encontrarse ellas interfieren

La onda estacionaria presenta un patron
de nodos y antinodos.

Los nodos son puntos fijos donde la
amplitud del movimiento de un elemento
de medio en ese lugar es cero.

Los antinodos son puntos fijos donde la
amplitud del movimiento de un elemento
de medio en ese lugar es maxima

Fisica lll MAC
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Ondas estacionarias en cuerdas

Consideremos 2 ondas viajeras con la misma amplitud, longitud de onda y
frecuencia que viajan en sentidos opuestos:

y1(t, x) = y,,, sin(kx — wt)
v, (t,x) = y,,, sin(kx + wt)

Al superponer ambas ondas, el patron de onda resultante no corresponde
a una onda viajera y la amplitud de vibracion de la onda resultante es
diferente para cada elemento de medio

y(t,x) = y,(t,x) + y,(t,x) = 2y,, sin(kx) cos(wt)

~
amplitud de |la onda

Cada particula experimenta un M.A.S. con frecuencia w pero la amplitud
depende de la posicion del elemento de medio
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Nodos y Antinodos

Se presenta un nodo cuando:

sin(kx) =0 = kx =nm =\x =— n=012,..

Se presenta un antinodo cuando:

sin(fkx) =+1= kx = (2n+1)n —f x = EntA

2 4

. . 7 . . A
Dos nodos o dos antinodos consecutivos estan separados una distancia >

. : : A
La separacion entre un nodo Yy un antinodo consecutivo es 2
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Ondas estacionarias en cuerdas

e Podemos construir ondas estacionarias en
una cuerda superponiendo la onda incidente
y la onda reflejada

e Enuna cuerda pueden presentarse varias
ondas estacionarias diferentes, las cuales se
denominan armonicos

e El numero de nodos esta relacionado con la
longitud de onda observada

e Silavelocidad de propagacion es constante,
a cada longitud de onda se asocia una
frecuencia diferente

e SoOlo para algunas frecuencias se presentan |
ondas estacionarias.
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Armonicos cuerda

extremos fijos

La condicidn para que se presenten ondas estacionarias
en una cuerda de extremos fijos es que se presenten
nodos en ambos extremos de la cuerda.

La longitud de la cuerda debe ser igual a un niumero
entero de A/2 (la separacién entre dos nodos)

nA 2L
L="= 1, ==
2

(% vn
= f,=—=—, n=123,..
A, 2L
Las frecuencias f. se denominan frecuencias naturales
del sistema oscilatorio (la cuerda).

n

UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO

B
=

<11

gk

%
{11

22/08/2013 Fisica Ill MAC 11-2013




$2 UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO

|

! 4

<1l
. *
i1

*

<

Ejemplo

e Una cuerda fija en ambos extremos tiene una longitud de
8.36 [m] y una masa de 122 [g]. La cuerda tiene una tension
de 96.7 [N] y es sometida a una vibracion. ¢Cual es la longitud
de onda de |la onda estacionaria mas larga posible? Indique la
frecuencia de esa onda

e Una cuerda de 75.5 [cm] esta estirada entre soportes fijos. Se
observa que tiene frecuencias naturales de 420 [Hz] y 315
[Hz] y ninguna otra entre estas dos. éCual es la frecuencia de
resonancia mas baja para esta cuerda? ¢Cual es la rapidez de
las ondas en esta cuerda?
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Ejemplo

e Un extremo de una cuerda de 120 [cm] N
se mantiene fijo, mientras que el otro |
extremo esta unido a un anillo sin peso M
gue puede deslizarse a lo largo de una |
barra sin friccidon. éCudles son las tres  wrmbmmrerrmrrrrmrm

longitudes de onda mas grandes posibles
de ondas estacionarias en la cuerda?

La condicidn para que se presenten ondas estacionarias en una cuerda con
un extremo fijo y un extremo libre es que se presente un nodo en el
extremo fijo y un antinodo en el extremo libre.

La longitud de la cuerda debe ser igual a un niumero entero de A/4 (la
separacion entre un nodo y un antinodo.)
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Condicidn de resonancia

Cuando la frecuencia de la fuerza impulsora
coincide con una frecuencia natural permitida
se produce una onda estacionaria y el sistema
comienza a oscilar con gran amplitud. Esto se
denomina condicion de resonancia

Ver video:
e ondas estacionarias

® resonancia
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