Angulos

0°=0rad [ 90° =n/2 rad | 180° =xrad | 270° = 3/2 rad | 360° = Z rad

seno 0 1 0 -1 0
coseno 1 0 -1 0 1
sen (A + B) = sen &os B + cos Aen B cos (A + B) =cos Aos B - sen ssen B
sen (A - B) = sen &o0s B - cos Asen B cos (A -B) =cos Aos B +sen SenB
sen A+ senB= 2 sen A+B [¢os A-B CcosA+ cosB=2cos At B [¢coS A-B
2 2 2 2
senA-senB=2cos(A; Bj&en(%j cosA-cosB:-Zsen(A; Bj[ﬁen(%j

ONDAS COHERENTES.

Ondas con vibraciones paralelas, mismo periodopfiaud, producidas por dos focos que distap d,
respectivamente, del receptor. No tienen porquertaual direccion, pero estaran en fase, o ben, |
diferencia de fases es constantecendicion de COHERENCIA.

y=2 AE'ben(a)[ﬂ - kadlzizj Etos[k D‘%)z A Eﬁen[w[ﬂ —k lezidzj
y2: Amn(a)l:ﬂ' kl]jz)
La perturbacion resultante es una onda armonica de
) ) la misma frecuencia y longitud de onda que las®nda
A= ZAEOS(I( D(%} ZAE:OS(H%Adlj originales, pero con amplitudes diferentes en cada

punto del plano, segun la situacion de cada punto a
los focos emisores.

Vamos, pues, a estudiar los diferentes casos qeaepudarse, segun los valores de las amplitudes:
a) A, posee el valor maximo cuando el coseno tome a@iww la unidad:

COS(HD‘%)= +1=> ITDmA;dlI nb7r=> (d,-d,)=nlA (interferencia constructiva)

Se producénterferencia constructiva cuando la superposicion de las ondas provocafuere® de la
perturbacion.

b) A; se anulara cuando el coseno sea cero:

COS(]TE—%)= 0=> ﬂ%/}dl: (2n+1) %=> (d2-d)=(2n+ 1)% (interferencia destructiva)



Se producenterferencia destructiva cuando la superposicion de las ondas provoca entarpacion
menor que las originales.

Estos puntos en los que se anula la amplitud deda resultante se llama®ODOS, y a las lineas que
los unenLINEAS NODALES (observa esto en los dibujos de tu libro de dekimhos puntos, que no estan
afectados por la perturbacion se encuentraB8MADO ESTACIONARIO .

ONDAS ESTACIONARIAS.
Ondas gue viajan en sentidos contrarios, eje Oqrerandose en fase.

y,= Alsen (wli - k [X)
y = 2Alsen(a[t) [cosk[Xx)
y,= AGen (wl+ k [X)

En este caso se produce el fendmen@MNDAS ESTACIONARIAS. La amplitud resultante tiene la
forma:
A = 2ALtos(k [X)= ZAEOS(ZITEE)

La amplitud es, pues, funcién de la distanciapadndo valores méximos cuando:

cos(2n[—§)= +1=> 2n5§: nr=> x= n% (VIENTRES)

La amplitud es cero cuando:
cos(ZHEl}): 0=> 2;15}: @n+1) Eg:> x=(2n+ 1) B% (NODOS)

Distancia entre vientres consecutivos: Distancia entre nodos consecutivos:

= - = _i = - - = :i
dv—(n+1)lzg ng—> =12 dn (2n+1)5§ (2n 1)5% > =)

Centrandonos en los nodos, como poseen amplitadperimanecen constantemente en reposo. Es el caso
de las cuerdas de una guitarra, en donde intanf@mdas idénticas que se propagan en sentidosagostr
ondas estacionarias. En ella, todos sus puntosisgan con movimiento arménico simple, con la misma
frecuencia y amplitud variable, exceptoMODOS, que permanecen en reposo, no dejando que sgpepa
la onda (ni la energia, por tanto). Por ello, estatas reciben el nombre @&IDAS ESTACIONARIAS.

Las posibles frecuencias de vibracion de la cu@tedongitud L y unida por sus extremos) viene damta

L:nﬁ
2

f:nGL
2L

f=

Ad
A



Se denomin&RECUENCIA FUNDAMENTAL DE VIBRACION a:
Cualquier frecuencia f sera,

f,=—  pues, miltiplo entero de la
2L fundamental:
f=nf,

Este hecho introduce el fenémeno dEWANTIZACION , es decir, las frecuencias de vibracion estan
cuantizadas, no pudiendo tomar cualquier valorg gjne seran mdultiplos enteros de la frecuencia
fundamental.

Modos de vibracion:

REFLEXION Y REFRACCION .

Son fendmenos de superficie, es decir, apareaapsaiue una onda encuentra una superficie queasepa
dos medios.

LaREFLEXION se produce cuando la onda rebota en una supeydieisepara dos medios, continuando
su propagacion por el mismo medio, pero cambiandlrsccion y sentido. Ejemplos: la reflexion daula,
la reflexion del sonido (el eco)...

La REFRACCION se produce cuando la onda atraviesa la supedicgeparacion de ambos medios,
modificAndose su velocidad y direccion. Ejemplageffraccion de la luz...

Normalmente aparecen ambos fendmenos al mismodiemp

Segun el principio de Huygens, los puntos de ladigie de separacion de ambos medios se convierten

en focos emisores de nuevas ondas al ser alcanzados
Esquematicamente ocurre:

Y
3;\9 %, PRIMERO: La onda rebota en la superficie,
= < /f",& continuando su viaje por el mismo medio, pero
" : : A con distinta direccion y sentido (reflexion).
Vig % SEGUNDO: La onda pasa al segundo medio,
A - cambiando su velocidad y direccion de
A © O
< propagacion (refraccion).
=




El estudio de la reflexion y la refraccion llevare serie de leyes (llamadas leyes de Snell):
1) Eléngulo de incidencia;(), de reflexiong;) y de refraccidnd) estan en un mismo plano, siendo este
perpendicular a la superficie de separacion.

2) El angulo de incidencia;] es igual al angulo de reflexidn).
3) El cociente entre el seno del angulo de incideyel seno del angulo de refraccion es una cotesta
(Ilamada indice de refraccion, n):

sen g, c Donde ¢ es una velocidad patrén (velocidad de la
——=n=—| luz en el vacio en el caso de las ondas
Sen a., V] electromagnéticas).

En general: $eNgi_n._ vi| nyes el indice de refraccion del medio 1.

seng, m v.| nzeselindice de refraccion del medio 2.

DIFRACCION .

Son aquellos fendmenos que no pueden explicarsaleoando la propagacion rectilinea del movimiento
ondulatorio, pero puede interpretarse facilmergartr del principio de Huygens: "cuando en el caorde
una onda interponemos un obstaculo de tamafio cabiparla longitud de onda del movimiento onduiator
considerado, aparecen fenOmenos no explicables@stde una propagacion rectilinea de las ondas".

El fendbmeno de la difraccion es tan caracteristedanovimiento ondulatorio, que nos va a perméires
si un determinado movimiento es, o no, de natuaabexlulatorio.

¢ Por qué es tan dificil observar la difraccion cndas luminosas?

Porque las longitudes de ondas de la luz visibteeesrden de 10m, apareciendo figuras de difraccion
s6lo cuando el obstaculo tiene un tamafio comparable

Si en el camino de un haz luminoso ponemos, puesbstaculo de tamafio semejante a la longitud de
onda del haz, aparece una figura parecida a laafatiaexperiencia de Young:

Aparece una serie de franjas
»  claras y oscuras, alternantes,
Yy no una zona central
iluminada, como ocurria con
; una rendija de mayor
tamafio.

g . A—

SN -
i 3
= o e

. G - T

. Alry

i, o

Ocurre como si cada punto de la rendija se congmtamo foco emisor de ondas secundarias. La
interferencia de dichas ondas en la pantalla soadaa de las figuras de difraccion.



