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™ Velocidad de grupo y dispersion

La onda mantendra su forma Gnicamente al viajar por un medio no
dispersivo

En un medio dispersivo, las formas de onda de las ondas sinusoidales
componentes no cambian, pero cada una de ellas puede viajar con una
velocidad de fase diferente. En este caso, la forma de la onda combinada
cambia al alterarse la relacién de fase entre las componentes

La dispersion ocurre porque las ondas componentes viajan a velocidades
de fase diferentes

La velocidad de grupo es la velocidad a la cual viaja la informacion o la
energia en una onda real. No existe una relacion sencilla entre la velocidad
de fase de las componentes y la velocidad de grupo de la onda, depende
de la dispersion del medio

La onda puede cambiar también de forma si cede energia mecanica al
medio cuando se presentan fuerzas disipativas (que dependen en general
de la velocidad)
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Dispersion de la luz

« En un medio no dispersivo todas las ondas componentes viajan con la misma
velocidad de fase. El aire es un ejemplo de un medio aproximadamente
no dispersivo. El vacio es un medio no dispersivo.

» En un medio no dispersivo, todas las ondas componentes viajan a la misma
velocidad de fase y la velocidad de grupo de la onda resultante sera igual al
valor comun de la velocidad de fase
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Interferencia de Ondas

Cuando dos 0 mas ondas se combinan en un punto determinado, se dice
que ellas interfieren y el fenémeno se conoce como interferencia

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

Y (t, J/) = YUm Sln(kl —wl — le)
y2<ta J/) = Ym Sln(]“L —wl — ng)

y(t'i) - yl(t*a’> -+ yg(t,i)

y(t, x) = yp[sin(kr — wt — 1) + sin(kr — wt — o)
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Interferencia de Ondas

y(t, x) = [2ym cos(A¢/2)] sin[kx — wt — ¢

V) (_ﬁl + (Dg , , ,
O = 5 A¢p = o — @1 : diferencia de fase

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

« 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.

« Si la diferencia de fase es cercana a 180°, la amplitud resultante es casi cero.

sina +sin 7 = 2sin (%(cr + _:'3)) cos (é((t — ,5‘))
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o  Interferencia constructiva
mn . 2
g Diferentes constantes de fase para la onda: y(x) = Ym S <TZL’ - gb)
I.IJ ) La onda resultante al sumar 2 ondas de distinta
Q ) f =0 fase es representada por la curva negra. La
TN nueva onda tiene la misma longitud y
Q / \\\ frecuencia pero distinta amplitud, en este caso
< ’,x ‘\\ y mayor que las componentes
0 / i X
— \ [/
7] \
E \\\,__,/ yd a X
> (Jbzg(bzﬂ():% =0
z !
= y(t,z) = 2y, cos(A¢/2)|sin[kr — wt — ¢
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Interferencia destructiva

()
m
o)
m (27
ﬂ Diferentes constantes de fase para la onda: y(l}) = UYm SII <7:L‘ — gb)
: 3M4
|.|J LA) La onda resultante al sumar 2 ondas con diferencia
Q /' ) . de fase 180° es representada por la curva negra.
,/' La nueva onda tiene amplitud cero en este caso
= / \ 1
< - x
N / // N
= \ :
w \\\\ /,"' /_/ \\__
m — ‘ - et
2 \__/
2 ) ‘ . v
=  y(t.x) = 2y, cos(A¢/2)| sin[kr — wt — ¢
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A Ejemplo
m y e . . .
_J * ¢Qué diferencia de fase existe entre dos ondas
LLl transversales idénticas que se mueven en la misma
0  direccién a lo largo de una cuerda tensa para que la
(O onda combinada tenga una amplitud 1.65 veces la
< amplitud comun de las ondas componentes?
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Ejemplo

» Considere una fuente conectada a dos parlantes
separados 2.3 [m]. Una persona esta sentada frente a
uno de los parlantes a 1.2 [m] de éste. Los parlantes
emiten tonos puros de longitud Ay las ondas estan en
fase al salir de los parlantes. ¢ Para qué longitudes de
onda la persona oira un minimo de intensidad?
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Ondas estacionarias

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

» La onda estacionaria presenta un patrén 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

Antinodo

'

I

Nodo
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Ondas estacionarias

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

y1(t, ) =y, sin(kxr — wt)

Yo (t, ) = ym sin(kx + wi)
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

= 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:

sinkr =0 = kr=nm = 1= 5)\ n=0,1,2,...

Se presenta un antinodo cuando:

1 A
sinkr =41 = k;r:(n—l—§>7r = x:(2n+1)1

n=0,1,2,...

Dos nodos o dos antinodos consecutivos estan separados una distancia 2

La separacion entre un nodo y un antinodo consecutivo es /4
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Nodos y Antinodos

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

En una cuerda pueden presentarse varias ondas estacionarias diferentes,
las cuales se denominan armonicos

Diferente nimero de nodos w—) diferente longitud de onda

Dado que la velocidad de fase es constante en el medio, diferente longitud
deonda =) diferente frecuencia

La condicion para gue se presente una onda estacionaria en una cuerda es
gue encontremos 2 nodos en los extremos de la cuerda (de longitud L)
ado que ambos extremos estan fijos

Entonces la longitud de la cuerda debe ser igual a un nimero entero de A2
(la separacién entre 2 nodos consecutivos)
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Armaonicos

Solo para determinadas frecuencias se presentan ondas estacionarias

A oL
L f— n_ :> >\’fl e — I Pﬂxierannémi:o,f\mdame:ml I
2 n = ==

v vn — 5 s
)\n 2L I/\JVNAN\/I nt

Cuarto aonini o
Las frecuencias f» se denominan frecuencias naturales At N/"&\\N t ot _
del sistema oscilatorio (la cuerda). Cuando la frecuencia I/\\._/ v/\l n
de la fuerza impulsora coincide con una frecuencia natural | L .
permitida se produce una onda estacionaria y el sistema '
comienza a oscilar con gran amplitud. Esto se denomina
condicion de resonancia n = 17 27 3:

Quirts aowini o
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Ejemplo

* 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 velocidad de las ondas en la cuerda?. ;Cual es la
longitud de onda de la onda estacionaria mas larga
posible? Indique la frecuencia de esa onda
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Ejemplo

Un extremo de una cuerda de 120 [cm] se mantiene fijo.
El otro extremo esta unido a un anillo sin peso que
puede deslizarse a lo largo de una barra sin friccion.

¢ Cudles son las tres longitudes de onda mas grandes
posibles de ondas estacionarias en la cuerda?
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Ejemplo

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

Ondas de sonido
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