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La perturbacidn de la presién en un gas producida por una onda sonora (o ultrasonido) puede escribirse como la suma de
ondas de la forma

.~ faseinicial
p =p, cos(k - 7 — wt + @)

/ \ \ frecuencia

amplitud de la vector nimero angular

perturbacion de onda

Por ejemplo, la presion atmosférica en
condiciones normales es 101325 Pa, mientras
que el umbral de deteccién del oido humano es
de 20 pPay el umbral de dolor es de 20 Pa.

No se debe confundir P, con la presién del gas sin perturbar.

Se define como fase el término dentro del coseno @ (7, t) = k-7 —wt+ Po

Si en la posicién r, en el instante t, la perturbacion tiene la fase
p(rata) = k-1 —wty + @,
Entonces en otro punto de posicion r se tendrad la misma fase en el instante t, tal que

o, t) = @4, ts)

- o k- (-7
‘o k-T—wt+@, =k 14— wty + @, =———s t=1t,+ "
J

Frente de onda de una onda plana
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k- (F=7 k-(F-T1
t=t, + U7 —) t=t,+ (" = 7a)
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Cs

Relacién de dispersion

| - —

Si kI (F—7;) ey t=tj+——

El retraso es el fiempo que tarda la onda
en recorrer la distancia entre 7, y 7




Suma de ondas

Recordemos

@ (7, t) =— wt + @,

La posicion de los emisores no aparece
explicitamente en la fase porque la posicion

Supongamos tener dos emisores A y B que emiten ondas de acuerdo con
Pa (Ta,t) = —wat + Pygo

¢p (5, t) = —wpt + @3,

es fija
Las fases llegan en el instante t a un detector ubicado en la posicién 7
q R et
Pa (7,8) = @a| T4, t —
CS
7 — 74l
= —Wy ( t— T Pao
CS
R . |r =73l 2
¢p (7,t) = @p |75, t — -
S



Las perturbaciones en la presién se pueden escribir

N ¥ — 7,
pa = Acos(@a(r,t)) =Acos| —wp| t ——— |+ @40

) |7 — 75l
pg = Bcos(pg(7,t)) =Bcos| —wg| t ———— | + @p,

La presion es una magnitud escalar — E——) La perturbacidn total en el detector es la suma de las dos presiones

P =Pat DB

> —

|77 4] ) + <,0Ao) + B cos (—a)B ( t— e ) + <PBo)

Cs Cs

p=Acos(—a)A(t—




Experiencia de Young

Se tienen dos emisores Ay B separados por una distancia
hy un detector D que puede desplazarse en linea recta
(ejey) sobre un plano situado a una distancia L
perpendicular a la recta donde estdn los emisores.

d,y dg son las distancias de las respectivos emisores al
detector

| ' el |72 A’
4 0 dsy=r—ry| = ,|L +(y+2)

2

ds = r —rg| = JLM@-%

Presién en el detector D ) p = p, + pp

- —

) + <pA0) + B cos (—wB ( L ) + goBo)

Cs

> @ —

|7 =1 4|

p=Acos(—wA(t—

Cs

d d
p = A cos(—wyt + a)AC—A + @4,) + B cos(—wpt + wpg c_B + ¢p,)

S S



d d
p = Acos(—wy,t + wAC—A + @4,) + B cos(—wgt + wg —CB + ©¥p,)
S S

Consideremos que ambos emisores son iguales. Emiten con la misma amplitud y frecuencia.

Se puede imponer que Pa0 = Ppo =0 mmmmmm)  Se puede elegir t = 0 cuando esto se cumpla.

dy dp
p=A Jcos(—wut + wy C—) + cos(—wpt + wg—)
S S
D
— ’:4/’/ l dA == d + A
d‘? /'/.-" i
B - Y _ g _
B 44, | dp =d—A
h — |
““““ At A d A d A
- 3 p=Ajcos(—wt+w—+w—) +cos(—wt+w—— w—)
B | Cs s Cs Cs
y |
L i @ d
e | a=—wt+ a)C—
p = A(cos(a + B) + cos(a — B)) A S
Usando trigonometria @ f=w C_s

cos(a+ f) = cosacosff —smasinf p =2A cosacosf
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a=—-—wt+w—
CS
p = 2A cosacosf
A
ﬂ—w%

A d
p =||2Acos| w—||||cos | —wt + w—
CS CS

amplitud de la
onda

d
p = p, COS (—a)t + w—>
CS
Cambios en la distancia d producen
cambio de fase en la sefial

oscilacion
temporal

A
Do = 2Acos <a) —)
CS

v

Cambios en la distancia A
producen cambios en la amplitud
de la sefial



Franjas de interferencia

w
De la relacion de dispersion Cs = T
| dp_ I
l - d ’_,/"- dA
A
B
4
\_ :
— /z

; (o)
S

A A
Do = 2Acos <a) —) E—) Do = 2Acos (27’[—>
Cg A

K La amplitud tendrd mdximos y \
minimos cuando A tengan valores

entero
_4A /

v

po — [—24,24]

A

"

La idea es medir A, en los maximos de interferencia variando la
posicién del detector y , para valores fijos de L y h.

Si se hace una regresidn lineal de A, en funcién m se puede encontrar la longitud de onda.



D Se mide la posicion Yy, de cada maximo de la sefial.

— -
,dB _— /:/ . dA - dB dy=d+A
b ) An =" Pres { ds =d -
N N
E'.A 7 1 h 2 2
A. Ap = 2 L7 + <Ym + E) — |L? + <J’m — E)
\ L
- e
Desarrollando en series h Vim l
En gener'al L>h E—— A, =— + 0(h3)
S NITRp
- Se puede calcular A
: A = hYm recordando A = &m
Si Vim << L E—— m — 5 Y m — 2
AL
Ym = Tm
Madximos de
AL interferencia
equiespaciados

Se define interfranja [ = Vm+1 — Ym ) [ = 7

10



Hay tres opciones para calcular A, en funcién m para encontrar la longitud de onda.

1 | A h\’ y
Am=z L= + ym+§ — L7+ Ym =5 Opcidh a

A = E Ym Obcién b
m 2 LZ n yT%l pcion
h
A, = % Opcidn ¢

Se puede verificar experimentalmente en que rangos de la figura de interferencias son vdlidas.



Experiencia

Se desea evaluar la longitud de onda de la onda emitida por dos emisores iguales A y B.

La sefiales se registran con un detector.
Los emisores A y B son dos transductores piezoeléctricos con la misma (o casi igual) frecuencia caracteristica. Lo mismo el detector.

l - ‘ Detector - ¢Existe interferencia?
if

Osciloscopio ) ) )
] « ¢Como se puede demostrar? ¢Cémo se haria una

Pty
y <{ — Riel experiencia a tal efecto?

« (A que frecuencia conviene realizar la experiencia?

[ « ¢Con que tension Vpp trabajo?
B A Generador
de seﬁ_ales

\

N —

12



Experiencia

Osciloscopio

Detector

Riel

Generador
de sefales

Montamos dos rieles paralelos en la mesa. En uno de los

rieles se ubican los emisores Ay B. En el otro riel el

Detector.

datos Vpp (D) vs frecuencia.

Repetir lo mismo usando con el Emisor B.
Generar un grafico con las curvas de cada campana de resonancia y seleccionar una frecuencia

Enfrentar el emisor A al Detector y medir la distancia L

entre ellos.
Aplicar al emisor un onda senoidal de Vpp ~ 10 V y obtener la campana de resonancia con los

Vpp (mV)

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

Sefial de dos emisores por separado

a1 42 a3
frec (kHz)

de trabajo donde los Vpp de ambos campanas se superpongan ( o sean lo mas parecidas posible).
13
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Experiencia

~ , Detector
Osciloscopio 2
Riel
L
B A Generador
= 4 de sefiales

Emisores

~

Montar ambos emisores A y B sobre el mismo riel a una distancia h. Medir esa
distancia (entre centros de ambos emisores. Puede ser 5 cm). Los emisores Ay B
deben estar equiespaciados respecto de la posicién del Detector D (en el otro riel).

Generar la sefial senoidal (a la frecuencia hallada previamente) en el generador.

Con solamente el Emisor A conectado generador de sefiales, observar en el
osciloscopio simultaneamente la sefial del generador de sefales en un canal y la del
detector en el otro. Utilizar la sefial del generados para triggerar.

Desplazar el detector sobre el riel. ¢Que se observa en el osciloscopio ?
Desconectar el Emisor A del generador de sefiales y conectar el Emisor B. (Qué

sucede al desplazar el detector a lo largo del riel ?
14



Experiencia

~ Detector
Osciloscopio
4 > Riel
L

B A Generador

_ P 4 de sefiales
Emisores
t t AN
N

Con el Generador, aplicar la misma seial senoidal a ambos emisores.

Registrar la amplitud de la sefial (se puede hacer con los cursores del osciloscopio)
y la diferencia de fase (con la seiial el Generador) recibida en el Detector en

funcién de la posicién y.

¢Qué intervalos de distancia de la posicion (Ay) del detector usaria para este
registro?

Se espera encontrar un diagrama de interferencia

15



Experiencia

Osciloscopio

~

| 254)
R

2/

l Detector

VIS

Riel

Emisores

A

h

Generador
de serales

negativo (-1, -2, -3, ...) hacia el lado opuesto.

Sabiendo que A,, = Em

Calcular también la longitud de onda con la opcién ¢ (utilizando la interfranja).

Repetir para otra la distancia h.

250

Calcular A,, a partir de las posiciones y,, (donde estdn los mdximos de
interferencia) con las opciones a 'y b, desarrolladas previamente.

m=-3 m=-2 m=-1 m=0 m=1 m=2
I [ 4+ h=12ecm
| fthy i

g
SEERRR SR IRER. !

' bt ¢ t !

¢ ++ } *{ { } {}' ¢ ; ¢ +
i_i
—200 ~150 ~100 7 —50 0 50 100 150 200

Al maximo central lo corresponderemos con m = 0. Los siguientes mdximos
tendrdn ndmeros enteros positivos hacia un lado del mdximo (1,2,3,..) y

obtener la longitud onda usando regresién lineal .

Posicion [mm]

16



¢ PREGUNTAS ?



