Laboratorio 2
Turno C



Caracterizacion temporal y espacial

Algunas cosas gue ya estudiamos:

- Resonancia principal ~ 40 kHz

- Resonancia secundaria ~ 55 kHz

- Longitud de onda -> Diferente para 40 kHz y 55 kHz

- Dependencia de la amplitud con la distancia del tipo r @

- Dependencia con el angulo

Algunas preguntas:

- ¢ Las ondas gue generamos son dispersivas?
- ¢, Podemos definirlas en términos de ondas simples (por ejemplo esféricas)?

- ¢, Qué otras cosas se podrian haber estudiado?



Antes: un emisor — un receptor

Ahora: dos emisores — un receptor

Principio de

. Interferencia
superposicion

Vale para ondas gobernadas por Caso particular de superposicion con:
ecuaciones lineales
- Frecuencias idénticas
Puede fallar en casos de
amplitudes extremas: - Coherencia

- Amplitudes comparables
Sonido — Explosiones

Elasticas —— Fracturas

EM —— Ruptura dieléctrica



El sonido esta relacionado con una onda de presion

La diferencia de presion respecto del nivel n=P_P
. ., .. p — 0
de base se define como presion acustica

Para un gas ideal, bajo ciertas hipétesis*, se puede llegar a:

1 9°%p
V p = Ecuacion de ondas acusticas
2 Ot2

Esta ecuacion es lineal, en p, asi que la suma de soluciones es tambiéen una
solucion, y por lo tanto vale el principio de superposicion

* Ecuacion de estado de un gas ideal, en evolucion perfectamente
adiabatica, y con la densidad proporcional a la presion: P—_C



Analogia con ondas electromagnéticas

La presion es un escalar en lugar de un vector como el campo eléctrico, pero por
lo demas, valen todos los razonamientos que vieron en optica. Pensando en

ondas planas, lejos de la fuente:

EI(E” = Eo; cos (EI ‘T — wt + ¢) pi1(r.t) = Aycos (k- r — wt + ©1)
EE(F, 1) = Eﬂz CcOS (EE'F — wl + E'g) pg([‘t) — 42 COS (k2 T — wt + k’:?)

Vamos a reproducir las cuentas de interferencia en terminos del promedio temporal

A+T
gy = [ s)ar

Irradiancia Intensidad acustica

; | :
[ = E[}C<E2> X <E2> 1= PoC <p2> > <'p2>




I =1+ 1, + 2115 cos(d) (1)
A7

5 2 <Pz>

Si consideramos ondas esféricas, se tiene: 0 = k(-rl — 7’2) + Y1 — Vo

Y para el caso particular en que A;=A,:

L=1L=1, I=4Iycos*(6/2)



Interferometro de Young

« m=I)
Ky =ry = 1A
|
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|

Maximos:

en los puntos donde ambas
ondas llegan en fase hay
Interferencia constructiva

7l
Ym = — mA
(L

(2)



Montaje experimental

Detector




Procedimiento

1) Elegir la frecuencia de trabajo a partir del andlisis de la campanas de resonancia de los
pares emisor 1-detector y emisor 2-detector. Si son apreciablemente diferentes, trabajar
en el valor promedio.

2) Generar una seial senoidal de amplitud grande para excitar los emisores.

3) Con el emisor 2 desconectado registrar la dependencia de la amplitud (tensién pico a
tipo) y la fase con la posicidon (x) en el detector para el conjunto emisor 1 — detector.

X 4) Repetir lo mismo pero con el conjunto emisor 2 —
/ I D \ detector, con el emisor 1 desconectado.
5) Con los emisores 1y 2 conectados, registrar la
variacion de la amplitud de la senal medida en el
S detector.

6) Repetir los pasos 3,4 y 5 con una distancia de 10 cm
entre emisores.




Procedimiento

En el paso 3, con el emisor 1 exclusivamente, medir la amplitud y la fase en el detector en
50 puntos espaciados 1 cm.

En el paso 4, deben desconectar el emisor 1y conectar el emisor 2. Y medir la amplitud y
la fase en los mismos 50 puntos del paso 3.

Para medir van a usar un osciloscopio. Pueden determinar Vpp vy la fase relativa entre
el emisor y el receptor en términos de tiempo.

v[t)

— Senal fuente
— Sefal detector

t[ms]

Para una fase propiamente dicha deben multiplicar este tiempo por la frecuencia.

En el paso 5, conecten ambos emisores y midan solo la amplitud en el detector. Pero
nuevamente en los mismos 50 puntos que midieron con los emisores por separado.



Resultados y analisis

A modo de ejemplo, para las mediciones
de amplitud y fase usando los emisores
por separado (pasos 3y 4) uno obtiene
curvas de este tipo:
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A partir de estos resultados individuales,
es posible realizar una prediccion sobre
como sera el patron de interferencia.



Resultados y analisis

Se deben presentar los datos de |a interferencia medidos experimentalementey Ia
reconstruccion de la misma interferencia a partir de los datos de amplitud y fase
medidos individualmente y colocados en la ec. (1).
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Reconstruccion de la interferencia
para una separacion de 5cm

En rojo se ve el valor de amplitud pico
a pico medido.

En negro se ve el valor calculado
utilizando la diferencia de fase entre

los emisores, reemplazando en |la
ecuacion 1:

[ = Il -+ [Q -+ 2‘\; 11[2 COS((S)

El patron de interferencia también puede

analizarse para estimar la longitud de onda

a partir de la ecuacion 2:

d
Ym = —MA
(

Repetir el mismo analisis usando una separacion de 10 cm entre emisores.



