FISICA - GRADO 11 (Copiar en hojas cuadriculadas tamaiio carta)

SUPERPOSICION DE ONDAS

18. PRINCIPIO DE SUPERPOSICION: Si dos o mas conjuntos de ondas se cruzan
en un punto determinado, cada uno de aquellos actia como si estuviera solo,
y su elongacién en este punto no es perturbada por la otra elongacion; en
consecuencia, la elongacién resultante Y es la suma algebraica de las
elongaciones individuales y y y’. Esdecir: Y=y 4+ y".

19. ONDAS ESTACIONARIAS: Cuando el medio de propagacion es de extensién
finita, la onda se refleja con las mismas amplitud y frecuencia, y la onda que
resulta es la suma de las ondas incidentes y reflejadas segun el principio de
superposicion.

20. METODO GEOMETRICO: Se construyen las dos curvas que representan en
un momento dado, la forma de las ondas para los dos movimientos (dos
sinusoidales de igual amplitud, que se desplazan en sentido contrario con la
misma velocidad) y también la onda que resulta de los dos movimientos. En un
determinado momento las dos curvas coinciden (véase fig. 1.61); la que
resulta es la curva gruesa, y se ve inmediatamente que hay puntos de amplitud
cero, llamados nodos, separados A1/2 , y puntos de amplitud maxima (amplitud
doble en una de las sinusoidales), Ilamados vientres, también separados A/2 .
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Veamos la construccidén en un tiempo t mas tarde. Las sinusoidales se han
desplazado cantidades iguales en sentidos opuestos (véase fig. 1.62), y resulta
de la simetria que en los nodos las elongaciones siempre son iguales, pero
opuestas, mientras que en los vientres son siempre iguales, pero del mismo
sentido, cualquiera que sea el tiempo t.

En resumen: si se dibuja el resultado de los dos movimientos en un mismo
grafico, a diferentes tiempos, se obtiene la figura 1.63. Generalmente, la
cuerda vibra en forma tan rapida que el ojo sélo percibe la figura, en forma de
husos separados por puntos que no vibran, los nodos. En una onda progresiva,
la sinusoidal se desplaza; aqui, esta se deforma sin desplazarse; la energia no
puede fluir mas alld de los nodos, puesto que permanecen en reposo. Por
tanto, la energia es estacionaria, o sea que en cada punto se reparte
alternativamente en energia cinética y potencial eldstica. Este tipo de
movimiento se denomina ondas estacionarias.

21. PULSACIONES

Consideremos ahora la superposicion de dos vibraciones de frecuencias
ligeramente diferentes. Supongamos que dos particulas que vibran con
frecuencias diferentes estan en su maximo en un momento dado. Mientras el
tiempo avanza, una particula se adelanta a la otra, y una nueva coincidencia de
los maximos tendra lugar después de un tiempo T, cuando la primera
particula ha efectuado una oscilacién mas que la otra.

Se puede decir que la primera particula, que realiza f oscilaciones en cada
segundo, ha hecho fT oscilaciones, mientras que la otra ha efectuado f'T’
oscilaciones mas una unidad. Enresumen: fT = fT +1.
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Osea: T =——.
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Si llamamos F = pl la frecuencia de las coincidencias

de los maximos o pulsaciones, se tendrd: F =f —f".

22. INTERFERENCIA

La interferencia en el espacio se refiere a la superposicion de dos ondas de
iguales frecuencias y amplitudes, que avanzan en la misma direccién con igual
velocidad. Provienen de dos fuentes puntuales distintas y cada una de ellas
recorre distancias diferentes. Supondremos que las fuentes producen los
maximos y minimos de las ondas al mismo tiempo, o sea que estan en fase.

Representemos las dos ondas de igual amplitud A y frecuencia f en un
momento dado, recorriendo la misma distancia (véase figura 1.66).



La suma de las elongaciones Y =y + y” en lafigura, muestra que se obtiene
una onda sinusoidal de la misma frecuencia f pero de amplitud 24.

Se obtiene el mismo resultado (véase figura 1.67), si las dos ondas tienen entre
si una diferencia de camino Ax, igual a un niumero entero de longitud de
onda A,o0sea: Ax =x—x"=nA, con (n=0,1,2,..).
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Figura 1.66
Las dos ondas llegan en fase a un punto, y se produce una interferencia
constructiva cuando la diferencia de camino es un numero entero de longitud
de onda.

Figura 1.67

Si las dos ondas tienen entre si una diferencia de camino A/2 (véase figura
1.68), la suma de las elongaciones es siempre cero. Se obtiene el mismo
resultado si la diferencia de camino es un nimero impar de A/2 (véase figura
1.69), lo que se puede escribir:

Ax =x—-—x"=2n+1)A/2, con (n=0,1,2,..).

Las dos ondas llegan en oposicion de fase en un punto, y se tiene una
interferencia destructiva cuando la diferencia de camino es un numero impar
de longitud de onda dividido entre 2.

23. ONDAS EN CUERDAS

A) CON UN EXTREMO FlO: Sea un pulso hacia arriba, que se dirige a un
extremo fijo 0; por ejemplo, en una cuerda atada a un clavo o unida a una
cuerda mas densa (véase fig. 1.70). Cuando el pulso llega al extremo fijo,
produce sobre éste una fuerza vertical hacia arriba. Por la tercera ley de

Newton, el clavo ejercera a su vez una fuerza igual pero de sentido contrario, o
sea, hacia abajo. Esto genera un pulso de igual magnitud hacia abajo y que
regresa en sentido opuesto al de la onda incidente. Es decir, una onda, al
reflejarse sobre un extremo fijo, sufre un cambio de fase de 180°.
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B) CON UN EXTREMO LIBRE: Sea un pulso que incide sobre un extremo libre 0;
por ejemplo, el que se logra en una cuerda vertical suspendida o unida a una
cuerda mas liviana (véase fig. 1.71). Cuando el pulso llega al extremo libre,
mueve éste y acelera horizontalmente la Gltima molécula de la cuerda. Esta,
por su inercia, se desplaza mas alla de su posiciéon de equilibrio y, por tanto,
ejerce una fuerza elastica sobre el resto de la cuerda. Esto genera un pulso
reflejado, con una amplitud de igual magnitud y del mismo sentido que la
amplitud del pulso incidente. Se dice entonces, que la onda se refleja sin
cambio de fase.
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