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.1 | Introduccion

Unn caracteristica muy importante del movimiento ondulatoric es el fenémeno
e Intorferencia, Este ocurre cuando dos o mas movimientos ondulatorios coin-
#lden on el espacio y en el tiempo. En el capitulo 12 estudiamos la superposicion
de Jdon movimientos armoénicos simples. La teoria alli desarrollada se puede apli-
gar irectamente al presente problema para el caso de ondas arménicas o monocro-
mAtiens,® La region en la cual coinciden las ondas incidente y reflejada es uno
dv lon lugares donde ocurre interferencia. En efecto, éste es uno de los métodos
mAs comunes de producir interferencia. Otro ejemplo importante de interferencia
#¢ hnllit en el movimiento ondulatorio confinado a una region limitada del espacio,
tal ronto una cuerda fija por sus extremos, o un liquido en un canal, o una onda
slectromagnética en una cavidad metdlica. La interferencia en estos casos da
Iugar n ondas estacionarias.

C.on el fin de aplicar las formulas desarrolladas en el capitulo 12, escribiremos
pare una onda armonica que se mueve en la direccion 4+ X

£ — £, sen (of — k), (22.1)
y para una que se mueve en la direccion —X
£ = g sen (ol 4 kx), (22.2)

en Jugar de las ecs. (18.5) y (18.9). Esto involucra s6lo un cambio de signo y, en
tnnto seamos consistentes, es un procedimiento correcto, como se indic6 al final
il la seccion 18.2 en la ec. (18.10) y se uso en el ejemplo 20.2.

t’omo se dijo en los capitulos precedentes, la teoria desarrollada aqui es apli-
vnble a cualquier tipo de movimiento ondulatorio, pero en general se referiran
nucstros ejemplos y aplicaciones a las ondas electromagnéticas.

2.8 Interferencia de ondas producidas por dos fuentes sineronicas

(onsideremos dos fuentes. puntuales S; y S, (fig. 22-1) que oscilan en fase con la
misma velocidad angular » y amplitudes £y y Ep. Sus ondas esféricas respectivas
Ko

£, = &4 sen (wl — kry) (22.3)

Y
£y = Egg Sen (ol — kry), _ (22.4)

donde r, v r, son las distancias desde cualquier punto a S, y S,, respectivamente.
‘Obsérvese que, aunque las dos fuentes son idénticas, no producen la misma am-
plitud en P si r; y r, son diferentes, porque, como vimos en la seccion 18.11, la
amplitud de una onda esférica disminuye segun la ley 1/r.

N — e

* Sugarimos al esludlante que antes de estudlar este capilulo relea en el capitulo 12 lag necelo-
nes 14.7 a 129,
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(b)

Flg. 22-1. (a) Lineas nodalés y ventrales resultantes de la interferencia de ondas
producidas por dos fuentes idénticas. (b) Diagrama real de interferencia de on-
das en el agua. (Fotografia cortesia de Educational Services, Inc.)

Supongamos que £ es una propiedad escalar, tal como una perturbacién de
la presiéon. Si £ corresponde a una cantidad vectorial, supondremos que £, y &,
tienen la misma direccion de modo que la combinacion de las dos ondas pueda
ser tratada escalarmente. Cuando comparamos las ecs. (22.3) y (22.4) con la
ec. (12.1) [esto es, £ = A sen (wf + )], las cantidades kr; y kr, juegan el mismo
papel que las fases iniciales. Entonces el defasaje entre los dos movimientos ondu-
latorios en cualquier punto P (si recordamos que k = 2x[1) es

21
A

{

U8 = ke, — kry = (1, — 1), o (22.5)

Cuando usamos la técnica de los vectores rotatorios explicada en la seccién 12.7,
1os dos movimientos ondulatorios que interfieren pueden ser representados por
vectores, de longitud &, y &, respectivamente, los cuales forman los angulos
ay == kry y uy = kr, con el eje X (fig. 22.2). La amplitud &, y la fase « del movi-
miento ondulatorio resultante estdn dadas por el vector resultante. Por lo tanto
podemos cxpresar la amplitud de la perturbacion resultante en P por

& = Ve I & -+ 2k cos B, (228
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Pg. 22-2. Amplitud resultante de dos Fig. 22-8. Superficies de defasaje cons-

ondas que interfieren. El eje X se ha tante para ondas esféricas producidas

tomado como linea de referencia. por dos fuentes puntuales S; y S, cohe-
rentes.

En la ec. (22.6), vemos que £ esta comprendido entre los valores £y, + £, ¥ Eq1 — Epo
dependiendo de que sea

cosd=+4+106 —1 o0 &8=2nn06 2n+ m,

donde n es un numero entero positivo o negativo. En el primer caso tenemos
maximo refuerzo de los dos movimientos ondulatorios, o inferferencia construc-
{iva, y en el segundo hay mdxima atenuacién, o inferferencia destructiva. Esto es,

_ { 2nw interferencia constructiva, -
o (2n + 1)= interferencia destructiva.

Usando la ec..(22.5), podemos entonces escribir

; 2m 2nm - interferencia constructiva,
e (1) = . , , (22.7)
A (2n + 1)» interferencia destructiva,
0 sca |
( [ ni .. interferencia constructiva,
—r, = A
n—"h j (2n + 1) o interferencia destructiva. (22.8)

L

Pero r; —r, = const define una hipérbola cuyos focos son S; y S, 0, como ¢l
problema es realmente en el espacio, esta ecuacién define superficies hiperbolicas
de revolucion, tales como las de la fig. 22-3. Por consiguiente concluimos de la
ec. (22.8) que en las superficies hiperbdlicas cuyas ecuaciones son r; —ry, = -} A,
2% | 33, ..., los dos movimientos ondulatorios interfieren reforzandose. lustas
superficics se denominan superficies venfrales o anlinodales. En las superlicics
hiperbolicas cuyas ecuaciones son r, —r, = + 4%, + 33, ..., los dos movimieu-
Ltos ondulatorios interficren atenudndose. 14stas superficies se denominan nodales.
1l dingrama en su totalidad es de esle modo nna sucesion de superficies veulrales
y nodales alternadas. Las hipérbolas que se ilustran en o g, 22-1 son las inter-
secciones de estoay superficies con un plago que pnsn por el eje N,



