para los observadores que estin situados en &ngulo
jstancia considerable, percibirén la misma

recto y a una d
o sea que la frecuencia

cantidad de ondas por cada segundo,
no cambiara.

sumenta;cuando la fuente y
cuando se alejan. El
cia de una onda, debido al movi--
fuente y el receptoxr,.se€ llama - -

En general, 1la frecuencia
el receptor se aproximan y disminuye
corrimiento de la frecuen

miento relativo entre la
efecto dopplen-

1.9 INTERFERENCIA.

Interferencia: Todos hemos arrojado alg(in objeto al
agua y hemos notado que se producen circulos concéntricos
con centro en el lugar donde cayd el objeto. Estos circu-
los tienen una onda tal y como lo muestra la figura 9 don-
de las partes mas altas de laonda serdn las crestas y las

partes mis bajas seran los valles.

Si hacemos el experimento, pero ahora con 2 piedras,
notamos gue las ondas viajan hasta chocar‘una con la oFra.
Ccuando los dos grupos de ondas se cruzan se€ producen cler-
tos sitios en que parecen anularse. Si se mideg las ondas
en los lugares donde no se anulan, se encontraran las c§e§
tas mis altas que las de una onda sola. Cuando se combi--
nan dos o mas ondas nos da una amplitud diferente a cual--
quiera de ellas. El resultado de la combinacidén de dos ©
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o mis ondas se llama {nferferencia.

Cuando las ondas se unen cresta con cresta o valle
v?lle los vectores del desplazamiento apuntan siempre e COT
mismo sentido. En consecuencia, el desplazamientopes mg :
q9? cualesquiera de las ondas que la componen. Esta comb¥or
cidn con el resultado de una amplitud aumentaéa se 11 =
intenfenencia constructiva, Algunas veces la cémbinac?gz
de ondas es tal que la cresta de una onda se encuentra em-
palmada con la cresta de otra onda y los valles de ambas e;

tin también empalmados, a est 2
"oxthn en 6a5?$- ’ e fenomeno se le llama que

e dpérdotro lado también hay ondas gue se encuentran com-

adas de tal manera que las crestas de una onda, esta

bre los valles de 1 2 i e
e a otra, si las ondas son de la misma am-

plitud éstas se anularan una con otra y el resultado sera

gue todo el movimiento de la onda cesara

cuando las amplitudes no tienen el mismo valor, o sea

gue una ?nda es menor que la otra, el resultado de ias on-
das Sera una onda tal que tendri una amplitud menor que --
cualquiera de las ondas que la forman. A esta combingci‘n
de ondas con una amplitud reducida se llama m,te&ﬁuencég
desthuctiva, Todas las ondas que se encuent
i ran con las cres

: una sobre_los valles de la otra estaran desfasadas
180° o en ”Upué&c{&n de 6&&6",




PROBLEMAS PARA ANALIZAR.

| S

O : 3 se do.
Un cuerpo vibra a razon de 200 ciclos por cada segun
In cCuerp C

-
Calcular su periodo.

patos:

£F= 200 ciclos/seg
T= ?

1/£

1 -— -
200 ciclos/seg

- 0.005 seg/ciclo

El Ieb\lltado ‘)btenldo nos lndlca (Iue el Cueri:‘o tay a.
i ‘(l = - : I’i - yletar un A Sag
0.005 ('. na raccl l‘l) (19 JCqUth yara (.(_ﬂl} 1 C =

clo.

] i rda
calcular la frecuencia de un cuerpo vibrante gue ta

2 segundos en completar un ciclo.

Datos:

= 2 seg/ciclo
f=
BT

1

"2 seg/ciclo
- 0.5 ciclo/seg

-
] > 0.5
Lo gue nos indica yue el cuerpo vibra a razdn de

(1/2) ciclo por segundo.

Se tiene un péndulo con una longitud de la cuerda de
un metro. éCull serd su frecuencia si la aceleracidn

debida a la gravedad es de 9.8 m/segz?
Datos:

f= 1 m
g= 9.8 m/seg’

9.8 m/seq”

~ 2(3.1416) P

0.498 ciclos/seg

Obtenemos que el péndulo oscila 0.498 o aproximadamente
0.5 (1/2) ciclo por cada segundo.

Calcular la longitud que debera tener la cuerda de un
péndulo para un reloj de pared si se quiere que tarde
un segundo por cada oscilacidn completa del péndulo.
(Tomar g= 9.8 m/seg?) .

Datos:

T= 1 seg/ciclo
g= 9.8 m/seg

2mv8/g
an? (L/q)
an*g

2

v

(1 seg/ciclO)2(9.8 m/segz)
4(3.1416)7Z

0.248 m




Por lo que la longitud de la cuerda resulta ser de .

0.248 m, que transformada a centimetros serd:
2= 0.248 m (100 ecm/m) = 24.8 cm.

Una radiodifusora transmite con una frecuencia de 600
Kc (kilociclos) por segundo. Calcular la velocidad de
las ondas de radio si la longitud de onda es de 500 m/
ciclo.

Datos:

f= 600 Kc/seg
A= 500 m/ciclo

Primero tenemos gue expresar la frecuencia en ciclos/
segundo:

600 Kc/seg x 1000 ciclos/Kc
600,000 ciclos/seg

6 x 10° ciclos/seg
Después, pasamos a resolver el problema:
A\ L f

500 m/ciclo(6x105 ciclo/seq)
3000°x 10 m/seqg

300;000,000 m/seg &
3 x 10° m/seg

Asi, la velocidad de las ondas de radio es de 3x10% my
seg, que es igual a la velocidad de la luz.

?i la velocidad de las ondas de radio, en lugar de ser
igual a la Yelocidad de la luz, tuviera el mismo valor
de la velocidad de las ondas sonoras que en el aire es

de 33} m/seqg, <cuidl seri la longitud de onda si la fre
cuencia continfia siendo de 600 Kc? g

Datos:

V= 331m/seq
f= 600 Kc

Primero, tenemos que expresar la frecuencia en ciclos/

segundo:

600 Kc/seg x 1000 ciclos/Kc

, 3
600 x 10 ciclos/seg

Después, pasamos a resolver el problema:

= Af
= V/f

331 m/seg
600 x 10° ciclos/seg

=3
= 0.55 x 10 m/ciclo

0.00055 m/ciclo

O sea que la distancia que existe entre dos crestas o
valles sgcesivos en una onda, para este caso es de
0.55x10~° m/ciclo.




.— Si en el problema 5 la longitud de onda aumentara al
doble, ¢cudl serd la frecuencia si se toma la velocidad
real de las ondas de radio de 3x10° m/seg?

Ahora, la longitud de onda es A= 2(500 m/ciclo)
= 1000 m/ciclo,
por lo que la solucidn del problema es:

Datos:

= 1000 m/ciclo
3x10 m/seg
= ?
Af

v/A

3x10°m/seg
1000 m/ciclo

3x10°% m/seg
~ 1x103m/ciclo

3x10° ciclos/seg
= 300,000 ciclos/seg

resultado también se puede escribir como:

-

= 300 x 10° ciclos/seg (5]

300 Kc/seg

NOTA:

Debera notarse al analizar estos problemas que "los ci-
clos" no se toman como unidades. Por ejemplo, el resultado
del problema 3 podria haberse escrito como f= 0.498 1/segq,
f= 0.498/seg o en el problema 4, T= 1 seg/ciclo puede escri
birse simplemente como T= 1 seg, y no alteraria en nada el

an&¥isis de unidades, por lo que los

a las unidades de frecuencia y de peri
aclarar el concepto de &stos.

cicloes son anadidos
odo inicamente para




AUTOEVALUACION DEL CAPITULO I.

Un cuerpo tiene una frecuencia de 3000 ciclos/seg.
iCual sera i periodo?
{T= 3.33x10 seg/ciclo}

6 .
Si la frecuencia de una onda es de 3x10 ciclos/seq,
Zcual serid el valor de su perlodo?

{T= 0.33x10_65eg/ciclo}

Un cuerpo esta vibrando con una frecuencia determinada.
Si el tiempo que tarda cada vibracidn es de.0.0060 seq,
icudl es la frecuencia del cuerpo a) en ciclos/seqg Y

b) en Kc? =
{f= 166.66 ciclos/seg = 166.66x10 Kc/seg}

: : » g L
Calcular la frecuencia de un diapason que tiene un p

riodo de 0.0345 seg.
{f= 28.98 ciclos/seg}

Un péndulo de 40 cm de longitud oscila con un deterxrmina
do periodo. éCudl sera el valor del periodo?
{T= 1.27, seg/ciclo}

calcular el periodo y la frecuencia de un péndulo de 70

cm de largo. .
{a) T= 1.68 seg/ciclo, b) f= 0.595 ciclos/seg}

El péndulo de un reloj tarda 1 seg en dar una oscila- -
cidn. ¢Cual serd la longitud del péndulo?
{ 9= 0.248 m = 24.8 cm}

Si el péndulo de un reloj tarda en oscilar una vez 0.65
seg, calcular la longitud del péndulo.
{ %= 0.1048 m = 10.48 cm}

Si se construye un péndulo que oscile 6 veces cada se--

gundo, ¢qué longitud debera tener la cuerda?
{ %= 0.00689 m = 0.689 cm}
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10.- Si al péndulo del problema 8 se le agregan 10 cm de lon
gitud, {cudl serd el valor de a) 1la frecuencia,
b) el periodo?

{a) f= 1.1 ciclos/segq, b) T= 0.908 seg/ciclo}

'1.— Un reloj tiene un péndulo de 35 cm de largo. a) ZCuil
es la frecuencia con la que oscila? b) &Cuil es el pe-
riodo que tiene dicho péndulo?

{a) f= 0.842 ciclos/segq, b) T= 1.187 seg/ciclo}

12.- Un sistema automitico estd gobernado por un péndulo. -
¢Cual debe ser la longitud del péndulo para que oscile
2 veces por segundo?
{£=0.062 m = 6.2 cm}

13.- Un nifio se columpia en un parque de juegos. Si el
tiempo que tarda en columpiarse una vez es de 1.6 seqg,
calcular la longitud del columpio.

{2= 0.635 m = 63.5 cm}

14.- Una onda viaja a una velocidad de 30 m/seg. <écual sera

la longitud de onda si la frecuencia es de 80 ciclos
por segundo?

{X= 0.375 m/ciclo}

15.- Una onda viaja a 240 m/seqy y tiene una frecuencia de 60
ciclos/seg. éCual seria su longitud de onda?
{A= 4 m/ciclo}

16.~ iCudl serd el periodo de una onda que tiene una frecuen
cia de 1330 Kc/seg si viaja a la velocidad de la luz
como las ondas de radio?
{T= 7.5%10~" seqg/Kc = 7.5%x10" ° seg/ciclo}

17.- iCual serd la longitud de onda del problema anterior?
{A= 225 m/ciclo}

18.- Una onda que viaja a la velocidad de la luz tiene una
longitud de 0.0004 m ¢Cudl es la frecuencia a la que
esta vibrando?

{f= 0.75x10'% ciclos/seg = 0.75 x10°Kc/seg}
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La estacidn radiodifusora X.E.T. transTite‘c?n unalfre-
cuencia de 99 Kc. Si las ondas de radio viajan a la ve
locidad de la luz, ¢cudl serd la longitud de la onda ge

nerada?
{A\= 3000 m/ciclo}

Si la radiodifusora X.E.N.L. transmite con una frecuen-
cia de 860 Kc, ¢cudl serda su longitud de onda y so pe

riodo? ==
{ a) A = 348 m/ciclo, b) T= 1.16x10

seg/ciclo}

20, AREA I. UNIDAD 1V.

ST UONENT T P e

Conociendo la velocidad de propagacidn del sonido en el
aire, puede recurrirse a ella para medir la distancia hasta
un punto inaccesible. Este principio es usado comiinmente en-
tre los excursionistas para medir la distancia que existe en-
tre un cerro y otro. Por ejemplo, cuando grita alguien "del
grupo, otro excursionista chaca en su reloj el segundo exacto
én que se produce el grito. Auxilidndose del eco gue produ--
cen las montanas, el sonido del grito regresara hasta la par-
te desde donde fue lanzado y tomard un tiempo determinado pa-
ra regresar. Al tiempo empleado por el sonido para ir Y re--
gresar se divide entre dos y ese serd el tiempo empleado para
recorrer la distancia que se guiere conocer. Este tiempo se
multiplica por la velocidad del sonido y se obtiene la distan
cia entre el observador y la montana.

OBJETIVOS.

l.- Definir los términos, conceptos, Principios y leyes in--
cluidos en este capitulo.

Explicar por qué el sonido no se propaga en el vacio.

Explicar como se propagan las ondas sonoras en las dife-
rentes sustancias.

Calcular a partir de datos apropiados, la velocidad del
sonido.

Explicar ampliamente los conceptos de difraccidn y re- -
fraccidn del sonido.

Escribir el intervalo aproximado de frecuencias de soni-
do que es percibido por el oido humano.

ITI




