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Sistemas de Particulas

Cinematica de un Centro de Masa:

« Vector posicion: Fem =

m-,
Ny — =1
* Vector velocidad: “cw M con nUN
T
n —_
m-a,
a — =1
* Vector aceleracion: ~cwm M con nN
T

Energia de un Centro de Masa:

1 2
* Energia Cinética.Ec = EIMT ch



Choque (Colisiones):

Existen tres tipos distintos de colisiones:
1) Choque Plastico o Inelastico
2) Choque Perfectamente Elastico

3) Choque Explosivo

Observacion:

En los Choques (Colisiones) la cantidad de movitoiee conserva es deqTJf = TJ siempre y cuando la

ZFextzo

1) Chogue Plastico o Inelastico:

Es aquel choque que tiene la maxima pérdida dgiener
AE, <0

Valor del coeficiente de restitucio® =0

Nota:

V
El coeficiente de restitucién es calculado comGH
\V/

Formula del choque pléastico:
mv, +m v, = M +m_ )v,

2) Choque Eléstico

Es aquel choque en el que se conserva la enengiticai.
AE_=0

Valor del coeficiente de restitucio® =1




Formula del choque eléastico:

m v, +m V, =m Vv, +m A
1 2 1 2
3) Choque Explosivo

Es aquel choque en el que hay un incremento deelgia
AE_>0

Valor del coeficiente de restitucion: jjjiNO PUEDEFINIRSE!!

Momento cinético:

LLAB :LCM +MT'(rXVCM)

(N /

Spin NG
i Orbital



Cuerpo Riqgido:

El cuerpo rigido puede realizar 3 tipos de movingsn

1) Traslacién PuraiPuede moverse sin girar, las velocidades de wplet cuerpo
rigido es la misma

2) Rotacion Pura:Puede girar sin moverse, las velocidades de wplei cuerpo
rigido son distintas

3) Rototraslacion Purés la rotacion efectuada a un eje que se desplaza

Proposicién:

Un cuerpo rigido tiene 6 grados de libertad, 3 ph@M y otros 3 de rotacion.

Lema:

El campo de velocidades de un Cuerpo Rigido queaaaa rotacion pura, esta

integramente determinado por el eje de rotaciam?y (es decir, el campo de velocidades
no dependen del origen de coordenadas.)

Aclaracion:

Campo de velocidade¥(r) esV = wxr

Cinematica del Cuerpo Rigido:

Dados 2 puntos de un cuerpo rigido Bylistanciados por un vector, podemos definir
que:

V., =VA+(a)xr) . %zﬂ(\—/’ _l_deF)
Entonces podemos deducir queyt ot A
Velocidad de —
Rotacion 4

Entonces@s — @x T VXTI, o +w><(a)><r)
A-B



Por lo tanto la formula d&, me queda como:

a, =a, +yxr, ., +C()X(C()XI')

A-B

Energia del Cuerpo Rigido:

E :lu-ah_;MTvgm

* Energia Cinética: ¢ 2

H_J
EC de Ec del
Rotacién Centro de Mas

+ Energia Potencial Gravitatorigpg =mg hCM

Momento de Inercia;

Propiedad:

Una de las propiedades mas importantes del Monaentoercia de un Cuerpo Rigido es, La Propiedad
Aditiva

| =1, +,

— 2 _
* Radio de giro baricéntricd: = mk* =>Kk = m

® Distintos momentos de inercia:

= ML?
1) Barra: ', 12



2) Disco y Cilindro: Idisco =

cilindro 2
2

3) Esfera: | = 5 MR?

a) Anilo: | =MR?

anillo

Teorema de Steiner:

Sea un punto A que dista a una distarecidel centro de masa de un cierto cuerpo rigido,
entonces podemos calcular el momento de indrcide la siguiente manera:

| =1 +ma’

A CM

Dinamica del Cuerpo Rigido:

> F=ma,,

Dinamica Incursiva:

Sea una fuerz& = op

" entonces'[ F dt:'[ dp entonces podemos transcribirla como

J - m(VCMf _VCMi )

.

v

Y .z
Traslacion

Si ademas al impulso podemos escribirlo coﬂnﬁj F dt, multiplicamos ambos

miembros por el vector entonces nos queda

rxJ=r XJ. F dtcomor pertenece a una fraccion muy chiquita de tiempornees

10



rxJ=[rxF dt

%f_/
Torque

Fx-li: oL

——
momento
cinético

—

- = ¢rdL }5{ .
por lo tanto nos quedh X J = J.E Entoncest XJ=AL si sabemos que

AL =1 (CU— wo) entonces la formula nos queda:

rxJ=IAw

v e
Rotacion

11



Movimiento Armonico Simple

« PRIMER CASO

I/VV\/\l

- ] >
L,
o kx
I
| I }
' il e v &
AX =Xx- %
Si o g entonces aplicando la 2da ley de Newton y de&préc todo tipo
0
Sist,
elegido
de rozamiento nos queda que
_ _0°X
z F =ma entonces nos quedak-Xx =ma, ahora si a I8 = _atz entonces se
9°x

retranscribe en la ecuacién de newton y nos qu_elﬁ'a( = m'_atz se laiguala a 0 y nos

gueda una Ecuacion Diferencial Lineal Homogéne8ateindo Ordede este estilo:

0°Xx _ 0°x  k-x _
m'_atz +kx=0 dividimos por la masa y nos queda q_gfz +F - 0.

12



La resolucion de esta ecuacion diferencial se la obviar ya que no es tema de estudio en
la materia, asi que la solucion de esta ecuacioXdg = A'Ser(a) -t ¢)

Aclaraciones:
» : Son las pulsaciones (6 frecuencia angular), eis de la frecuencia propia o caracteristica daégia,
también conocida como autofrecuenda= 2n-f , con f =frecuencia

« ¢ Fase Inicial

« A : Amplitud

Demostracion del calculo de la pulsacion

. Si%:V:A-a}co&(a)-H@
2
. Si%=a=—A-af-serﬁa) +9)

Ahora si sabemos qua = —af X y que W= Cte entonces podemos decir que
a = ClexX esta es la relacion caracteristica de un Movirigmmoénico Simple.

Ahora si reemplazamos esto en la Ec. Diferenciglquzda que
k k
2.V M +E¥\M =0 entonces™ @ +E =0

Despejamos y nos queda quey)= /5
m

Demostracion del calculo de la Amplitud v la Faseil

Si X(t - 0) =Xy V(t :0) =0 son las condiciones iniciales, entonces nos ggeda

13



Asen(d)=x ()

A-cw-codg)= 0 ( )

T T

E % entonces nos queda c@e: E

Tc —_ —_—
ahora reemplazamos (eln) A Se’{aj =X = A= X

1

Entonces si dé”) COS(¢) =Qg=

Por lo tanto nos queda que:

X(t) = x,-sen w -t g

~
Fase
Inicial

Nota:

Si en el instante iniciaxo = 0 La Fase Inicial tambien &

V(t) = xo-a}co{a) ng

a(t)=-x, o -se(w —tgj

14




« SEGUNDO CASO:

AN

2
Aplicando la 2da ley de Newton nos queda (ﬁU'eg —kx= m‘_atz despejamos un

poco y tenemos una Ecuacion Diferencial Ordinagi&dgundo Orden No Homogérdsa

0°X _ 0°x  k-x _
la forma M Py +KX=mMg gividimos todo por la masz +F =0 como se ha

mencionado anteriormente no se va a mostrar ldu@8o de la ecuacion diferencial pero
Si su resultado.

Nota:

La solucién de una Ecuacién Diferencial OrdinagaSdgundo Orden No Homogérssaexpresa de la
siguiente manera:

x(t) = Sol. Homogenea + Sol. Particu

x(h=A-ser(w -t¢)

CALCULO DE LA SOLUCION PARTICULAR:

Si se piensa qu&X = Cl€ entonces reemplazando en la Ec. Diferencial nedaju

k _ Mg _
E'Cte: g entoncesCte_ g K Xeq

~
Solucién Particular

Por lo tanto la Solucién de la Ec. Diferencial &%) = A'Ser(a) -t ¢) * Xq

15



Demostracion del calculo de la Amplitud v la Faseil

Si X(t - O) =Xy V(t :0) =0 son las condiciones iniciales, entonces nos ggeda

Asen(@)+x, =%, ()
A-wcodg)= 0 ()

T T

E % entonces nos queda c@e: E

T
. — |+ = = X.—
ahora reemplazamos Qr‘) A Se'{ 2} Xeq = %0= A Xo™ Xeq

1

Entonces si de(”) COS(¢) = g=

Por lo tanto nos queda que:

X(t) = (Xo - Xeq) 'Se{w H'gj * Xeq en este caseq Z 0
T
V(t) = (Xo - xeq).a}cos{a) - Ej en este cas¥eq © 0

a(t): _(XO - Xeq) C()Z Seﬁw ’t'gj en este Cas@(eq ¢ O

16



Aplicacion del movimiento armoénico simple a un pdéonddeal

0°S

Planteamos la 2da ley de Newtoﬁ:}“\'g -ser(ﬁ) = N"atz entonces despejando nos

9°S
quedaM— + Mg -seffd) =

ot
Observacion:
S=46I

0’8 g _

Entonces aplicando la observacion tenemos_gtjg +|_'Ser(9) = ( por propiedad se

sabe que sfes un angulo muy chico entonc%@r(e) 0é.

0’6 g ,_
Por lo tanto reemplazando en la Ec. Diferencialqueda que_atz +|_'9 =0 yla

solucion a esta ecuacion diferencial@ét) = A'Ser(w -t ¢)

17



Método Fasorial

si X(t) = A'Ser(a) -t ¢) el método fasorial consiste en trataké) como un fasor
(vector).

Nota:

Un fasor o vector giratorio es una constante en nimero complejo que reprdseataplitud compleja
(magnitud y fase) de una funcién de tiempo sinwsditsualmente se expresa como una exponencial, como
un nuimero complejo o como un vector. Los fasoragibean en ingenieria para simplificar los catmsiton
sinusoides, ya que permiten reducir un problemacdaciones diferenciales a uno algebraico cuando la
frecuencia del sistema es constante.

18



Si tenemosX; (1) :Al'ser(w -t ¢1) y % (1) = Az-ser(a) 't"'¢2)

Teorema del Coseno

A= \/Af +A2+2-A A ;cod @, + @)

_Apser(g,)+ A -sefg,)
To(a)= A-cod@,) + A, -coép,)

« PRIMER CASO

A11A2 y ¢1 :¢2

Aplicamos el teorema del coseno.

A:\/Af +A§+2-A1-A2-COS(¢2—¢1) porlotantoA: (Al +A2)2
0

entonces nos queda qfe =A; +A

a _Aysen(g,)+ A -se(g,) a
Tg( ) Al-COS(¢1)+ AZ-CO£¢2) entoncesTg( ) COS(¢1)M

entoncesTg(a) = Tg(¢1) por lo tantod = ¢1

19



« SEGUNDO CASO

ALA,y ¢-9,=180°

Aplicamos el teorema del coseno.

= 2 2 A A L - 2
A= |AZ+AZ+2.A A, CO{M} oor lo tantoA = (A1 _Az)

180°
—_——
-1

entonces nos queda qde =A; —A ,

- TERCER CASO

x(t) =A,;senw t¢,)

y(t) = A, sen(w -t ¢,)

Aplicando el teorema del coseno llegamos a que

2 2

2.3
:2 iZZ A :\y .co{¢) - seh(g) =

Nota:
Considérese @ =Ap =@, — @,

2 2
. : X,
Fisicamente vamos a considerar en la ecu

Yy 2xy
Al A, AiA,

.co{¢) - seh(y)

'el signo+

20



Algunos casos particulares:

e Si ¢ =0 entonces¢1 = ¢2 quiere decir g tienen la misma fase inicial.

2 2
x+y_2-x-y:0 | X |y 0
Entonces nos qued%lz A§ A 1-A , factorizamo Al A ,

_ "y
entoncesY — X
A,

e Si ¢ =0 siguiendo el razonamiento del caso anterior neslgugue
2

X Y | _ _
A_1+A_2 _Oentoncesy__A_:X

T
e Si ¢ —E siguiendo el razonamiento del caso anterior neslggue

2 2
X

— + LZ =1

Al A 2

Observemos que esta es la ecuacion de una Elig3adie 1, ahora si vemos que la
A1 =A > obtendriamos la ecuacion de una Circunferencia.

21



Ondas

Definicién

Una onda es un fendmeno fisico en el cual hayfersrscia de energia y cantidad de movimiento|sin
desplazamiento de materia

Clasificacion de ondas

Existen 6 maneras diferentes de clasificar ondas:

1) Ondas Viajeras o Progresivasson aquellas ondas que viajan hasta toparse con
algun obstaculo. Ejempl&l sonido

2) Ondas Estacionarias:Esta confinada en un recinto, es decir esta ldaitauna
region del universo. Ejempl@uerda de guitarra

3) Ondas Mecanicas o MaterialesSon aquellas que necesitan un medio material
(solido, liquido o gaseoso) para poder propag&ijsenplo: El sonido

4) Ondas ElectromagnéticasSe pueden propagar en el vacio. Ejemipliz,
Radio, U.V, Rayos X, etc...

5) Ondas Longitudinales:La direccion de propagaciéon de la onda y el
movimiento de las particulas son paralelos entrigjsmplo:El Sonido

6) Ondas Transversalesia direccion de propagacion de la onda y el mosa
de las particulas son perpendiculares entre sinfitge Cuerdas de guitarra

Propiedades y Caracteristicas

1) Toda onda tiene una perturbacion de un estadoudibei@. Ejemplo:Charco
de Agua

2) Toda onda implica el movimiento de muchos puntsgsepuntos tienen que
estar acoplados entre si

3) La influencia de los limites, es decir que todasosel propaga pero tiene limites
4) Principio de superposicion: La onda resultanteusslp pensar como la

superposicion de ondas individuales pero cada miledual no es afectada
por las demas

22



Expresion matematica

Ecuacidon de una onda

Variables:
-Eje x
-Variable oscilando y, también puede reemplazara |
-Tiempo t
2 2
0y _ 20y
2 2
ot ()4

v

~
Ecuacion de una ondi

Esta ecuacion diferencial admite muchas solucigmasgende la solucion que se va a
utilizar es:

y(x, ) =A-senw -t ket+o)

Aclaraciones:

- C = Velocidad de propagacion: Depende del tipo deagndel medio donde se propaga

62
TZ = Velocidad de oscilacion: siempre da una fungériodica

-siay= A-ser(a) -+ kx) fijamos X nos queda un Movimiento Arménico Simple

- w = Pulsacion yw= 2n-f laf (frecuencia) de la onda y las particulas son iguale

- A = Amplitud de la onda

2n
-k = Numero de onda & :T con A = Longitud de onda

Nota:

-La f y A soninversamente proporcionales

-si derivamos 2 veces a la funci¢f(X, t) llegamos a qué€C = A-f

23




Sentido de propagacion

Por convencion:

. siy(x,t)= A'Ser(w ‘+ ket (P) la onda se propaga en sentsitivo con

respecto al ejr

. siy(x,t)= A'Ser(a) - ket (P) la onda se propaga en sentishgativo con

respecto al ejg

Ondas gue se propagan en cuerdas

C= |—
Y24

Aclaraciones:

-T = Tension de la cuerda

. . omn_m
- 4 =Densidad lineal de masa ¢ =— =—
ox L

Ondas que se propagan en varillas

C=|—
o

Aclaraciones:

-3 = Modulo de Young

24




Interferencia (1ra Parte)

Solo hay interferencia cuando hay ondas.

yi(x ) =Asser{w t keto,)
Consecior
V(%) =Asenw t ke+g,)

Principio de superposicion

YD+ y,(x )= Al ser(-w -t ke+o,) +sen(-w -t k+g,)]

Propiedad trigopnométrica:

sen(a)+ seff) = 2356{3';,3) .C%g;ﬁj

Aplicando la propiedad trigonométrica a la formots queda:

/_eL
+ —_

A sen(~w -t ka+g,) +sen(-w -t I<x+(p2)]:2A-ser{—w B ket D Z%J . S<P22<P1
entonces

A +
2A-cog =2 | .sen-w & k+aTP2 y

2 2 Ecuacion de la onda resultante.
X
Algunos casos:

* Si Ap =0 entoncesA' =2A es una interferencia constructiva

* Si Ap == entoncesA' =0 es una interferencia destructiva

25



Ondas estacionarias

V(%) =Aser(w -t ketg,)

Y,(%, 1) = Aser(-w -t ke+o,)

entoncesyl(X, t)+ Y, (x,1) aplicando la propiedad trigonométrica nos queda

V(X 1)+ Yy, (X, t)= 2-A-seyﬁ |§(+%j -C{Sx)-t+ (P1_2(P2j

VT | VT
Espacial Temporal

N

A(x) depende de la posicion

¢, T, _
Nodos: Puntos que nunca oscilan,éi(x) =0 entoncesk'xn + =Nx
_nm_o@te, ,_2n
despejamosX,y nos quedaxn - K - 2.k Si —7 entonces nos queda
_NA B ((Pl +(P2)'7‘
- Posicion de un nodo
2 In

Observacion:
La distancia entre nodo y nodo tiene que darmearledgitud de onda es decir
N
A

X;—Xn :n&-n’&:(n-n’)_
2 2 2

Vientres: son aquellos puntos que tienen la maxima ampyiteid

Pty | _ .
ser( kx+%j— - entoncesA(X) =2A por lo tanto

26




n+ ]) despejamos)ﬂ, entonces nos queda

(2n+1)-x_((pl+(p2)-x

Posicion de un vientre
4 dn

K- (Pz_
x,+H P2 > (

)ﬂ/:

Observacion:

La distancia entre vientre y vientre tiene querdadia longitud de onda es decir

Observacion:

La distancia entre vientre y nodo se puede caloaaro:

Ao A n-n) 1 A '
X/‘Xn=(2n+1)z—n E=>x-(( > j+—4j=>—4(2(n+n)+:)

N (es impar)

27




Tubos

Tubos abiertos

» Desde el punto de vista de la elongacion en amitosneos del tubo se tiene un
vientre

» Desde el punto de vista de la presion en ambosragt del tubo se tiene un nodo

En el estado fundamental se obtiene:

* Lalongitud de onda se expresa cor?ua: =2L conL =ala longitud del tubo

C

» La frecuencia inicial de una onda se expresa cof'ﬂo.: oL

n-C

* Lafrecuencia de una onda se expresa cdcmﬁ oL

Tubos cerrados

» Desde el punto de vista de la elongacion en eémdrinicial del tubo se tiene un
vientre y en el extremo final se tiene un nodo

» Desde el punto de vista de la presion en el extieiial del tubo se tiene un nodo
y en el extremo final se tiene un vientre

En el estado fundamental se obtiene:

* Lalongitud de onda se expresa cor?ua: =4L conL =ala longitud del tubo

C

* La frecuencia inicial de una onda se expresa cof‘ﬂo.: AL

n-C

» La frecuencia de una onda se expresa cdcmﬁ aL

28



Energia de ondas

1

La energia de ondas en el equilibrio se puedel@scamo: EM = Em\ﬁax ahora para

saber como es el valor c}émax se tiene que observar la ecuacionMeVimiento
Armonico Simple.

Si en un movimiento arménico simple la posicion ¥6t) = A'Ser(w -t ¢) entonces
derivando esta expresion respecto del tiempo senabq) la velocidad es:

V(t) =A a)cos(a) - ¢) ahora laV, se obtiene cuando 6]05(60"["‘ ¢) =
por lo tanto V., =A- .

Entonces si se tenia que:

1 1

_ 2
E, _E.m.\/emax entoncesEw -E-m-A o« & w=2rf reemplazando en la

ecuacion nos queda que:

E,, :%.m.412.A2.f 2

om

ahora para averiguar como B3tenemos q utilizar la siguiente expresid#:— ol

entoncesdM = 9] | ahora si0l =C-0t entonces nos queda qé¥N = -CO 1.

1 1
si Ew :E.m.zkz.Az.f ’ reemplazando nos que@Ewm ZE',U'C@ t-4%-A%f 2

Esta expresion es bastante incomoda para tralm'wqtenemo@EM y ot, para
deshacernos de ellos tenemos que trabajaPotnciasi la potencia se escribe como:

oE,,

p=""m .
at entonces:

P= aEM :Eﬂ.c.ﬁz.Az.f 2
o 2

29



Intensidad de una onda (sonido)

Observacion:

Tienen que tener la misma fase, es dedrgldel Sen tiene que ser el mismo y tienen que adeamisma

altura.

Ecuacién de la intensidad

P
S
Aclaraciones:
- | = Intensidad
- P = potencia
- S= Superficie
P 1
== H R o
S 2S5
-
Jaire

Nivel de Intensidad

NI :1O-Iog(L]
IO
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Aclaraciones:

w
2

|, = Intensidad minima audibld, =107
cm

| = Intensidad medida

El nivel de intensidad minima audible 881 =0db

1dbes el menor cambio que un oido humano puede escucha

Aclaraciones:
-Amplitud - Volumen
-Frecuencia> Tono o Altura

-Timbre-> Numero y Calidad de los Armonicos

Rango de audicion humana

20Hz 20000k
intrasonidos ultrasonidos
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Interferencia (2da Parte)

Existen 2 tipos de interferencia,Reesonanciay el Batido.

Resonancia

Ocurre cuando dos sistemas fisicos tienen la misnaencia es deciffl = f2

Batido

Ocurre cuando dos sistemas fisicos tienen frecasmparecidas es decfrl — f2 +23

con 20 = Diferencia muy pequefia entrﬁ y fz.

Supongamos que tenemos 2 ondaéX, 1) = A'Se'(wl £ R+ (Pl) e
yz(X, t) = A'Ser(wz -t kX+(P2) .

Ahora retranscribamo¥; (X, t)
Yi(x,t) = A'Ser( af t- kX+(p1) ,como T, = f,+20  entonces nos queda que:
yi(x, 1) = Aser( &(f,+25,))t-kx+o,)

Ahora retranscribamo¥, (X, 1) :

Y,(x t) = A-ser{ Zf,t- kx+o,).

Aplicamos la superposicion de ondag(X, t) + Y, (X, 1) y nos queda:

y =2A.co 2:-8-(5—t]+& -Se E-f@—t}—(pﬁ%
C 2 C 2

Onda Resultante
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Aclaraciones:

5= fi-f,
2

C_hrf,
2

C = Velocidad de propagacion

Efecto DOppler

Definicion

Es el cambio aparente de la frecuencia de unaquelas emitida por algun frente de
ondas, se dice aparente, porgue la fuente sigueerdo ondas a igual frecuencia, pero el
receptor capta otra frecuencia.

Férmula del efecto Doppler

C— Vobs

f. =1,
c-V,

uente

Aclaraciones:

fr = Frecuencia del receptor (es decir la frecuengiack por el mismo).

—h
|

. = Frecuencia de la fuente emisora de la onda.
V . = Velocidad inicial del observador.

Viuente = Velocidad inicial de la fuente.

C = Velocidad de propagacion de la onda.
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Interferencia (3ra Parte)

Cuando 2 ondas son coherentes (es decir que lemnesma frecuencia) y la diferencia de
fases entre ambas es cte. en el tiempo.

y, =A;senw-t ki)
Son M.A.S
Y, =A,sen(w t ky)

Cuandol; # I, entonces “Interfieren”.

Como son 2 M.A.S. entonces al “interferir” poderapsicar el Teorema del Coseno.

A2 :Af +A§+2'A1'A Z'COSB, con 0= k( r,— rl)

« Interferencia Constructiva0Sd =1 entoncesd = k'( L= rl) =2:N%, con
nON°.

b

Entoncesd = N ( L= rl) = \gn}\ por lo tanto nos quedg —I; =N\

Max = I, = I, = N'A| Superficies Ventrales.

« Interferencia Destructiva0Sd = —1 entoncesd = k'( r,— I’l) = ( 2n+ ]) T, con
nON°,

2
Entonces8 = % ( L rl) = ( 2n+ ]) y"\ por lo tanto nos queda
__(2n+1)a
I‘2 r1 - 2
(2n+1) &
Min="F ~h= "5 |Superficies Nodales
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Observaciones:

-En el espacio se dan alternadamente las supsrifertrales y Nodales.

-Si A, =A, ylainterferencia es constructiva, entonde$ =AZ +A 2 +2A 2 =4A ?

-Si A, =A, ylainterferencia es destructiva, entondeé =AZ+A 7 -2A 2 =0

-La interferencia se puede pensar como una ondei@séria (formada por sucesiones de superficies
Ventrales y Nodales)

-Para que se de una interferencia las ondas debeplserentes.

-Las fuentes de luz (cotidianas) varian su faseettiempo por lo que no es cte. es decir, no se ve
Interferencia entre fuentes de luz convencionadegueno son coherentes.

Experiencia de Young

I n ——= =1
N y
R Pa

s, If&{f r2

2
si 0= k'( - rl) :Tﬂ:( L= rl) entonces a(rz - I’l) lo podemos escribir como

d-SeI'(O) : entonces( = I’l) = d-SeI'(O) , retranscribiéndolo en la ecuacion nos queda
que:

2

0 :T'd'se'ﬁe) :\X'n%, entoncesdﬁel'(e) =N,

d'Sef(G) =N-A|es un méaximo
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de igual forma se deduce que:

2n+
d-ser(e) :%'7" es un minimo.

En la pantalla se ven franjas brillantes y obsGuas matices intermedias en las cuales no
son ni maximos ni minimos, en la figura que apaeecentinuacion, se puede apreciar
mejor este fendGmeno:

Observacion:
-Si se tapa una ranura, se puede apreciar entallpaima luz brillante, ya que no hay interferanci

-Si las ranuras se alejan mucho de la pantallagellé 6 es muy chico, por ende, podemos expresar al

Ser(e) Dtg(@) =% esto evita trabajar con el angulo.
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Interferencia de n fuentes sincronizadas

1

asend

2
Sj 0= Tn'a'se'('e) entonces:

MAXIMO : (los fasores son colineales)&= 2-N entonces

2

Ta-Sefﬁ@) = \an por lo tanto nos queda

a-serff) =ni

MINIMO : El desfasaje total eNO , entoncesNO = 2:N't , despejamos y nos queda

_ 2N \Zw‘a-ser@) - 20

que 0= N entonces si A N

nos queda que

a-serff) =— i

n
N
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Observacion:
Para:N =3

-Si n=0 o n'= 0 entonces se tiene un maximo

A
-Sin'=1nos queda:g entonces se tiene un minimo

-Sin'=2 nos quedag entonces se tiene un minimo

- Si n'= 3 nos queda qu& entonces se tiene un Maximo

Observacion:
En general pardN numeros de fuentes:
-entre cada par de maximos h&y—1 minimos.

-entre dos maximos principales h&/— 2 maximos (secundarios).

-Para mayor namero de fuentes hay mas maximos dagas.
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Difraccion

Es la capacidad de las ondas de bordear un obstacd atravesar ranuras.

Principio de Huygens

Cada punto de un frente de ondas, se comporta naramisor d@ndas segundarias
Estas interfieren destructivamente entre si, anldsé®, salvo en los puntos que determinan
el nuevo frente de ondas.

Nota:

La interferencia y la difraccién son fenémenos kimes, de hecho la difraccion proviene de la ietericia,
sin embargo:

- Difraccion: Resulta de la superposicién de oriafrentegontinuas

- Interferencia: Resulta de la superposicion deasrite fuentediscretas

Difraccion de Fraunhoffer

La Difraccién de Fraunhofer o tambiérdifraccion del campo lejanoes un patron de
difraccién de una onda electromagnética cuya fu@higual que la pantalla) se encuentran
infinitamente alejadas del obstaculo, por lo quee@ste y sobre la pantalla incidiran
ondas planas. La difraccion de Fraunhofer es, @denesnera, un caso particular de la
difraccion de Fresnel y que también resulta mas sencillo de analizste &po de

fendmeno es observado a distancias mas lejandasjdel campo cercano deddraccion

de Fresnely ocurre solamente cuandongéimero de Fresneles mucho menor que la
unidad y se puede realizar la aproximacion de ragoalelos.

Difraccion de Fresnel

La Difraccion de Fresnelo tambiérdifraccion del campo cercances un patron de
difraccion de una onda electromagnética obtenidaeetca del objeto causante de la
difraccion (a menudo una fuente o apertura). Mésipamente, se puede definir como el
fendmeno de difraccion causado cuandoedshero de Fresneles grande y por lo tanto no
puede ser usadadgroximacion Fraunhofer (difraccion de rayos paralelos).
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Nota:
a2

El numero de Fresneles: F= .
LA

Aclaraciones:
-a= es el tamafio (por ejemplo el radio) de la apertura
-\ = es la longitud de la onda.

-L = es la distancia que hay entre la apertura y lsafan

Difraccion de 1 ranura

Interferencia MéXimaZa'Seréeint) =N

Difraccion Minima: b'sededif ) =ni

40




Difraccion de 2 ranuras

Interferencia MéXimaZa'Seréeint) =N

Difraccién Minima: b'Sel'(edif ) =n'A

con 04 >0,
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Optica Geométrica

I) Propagacion rectilinea
II) Reversibilidad del camino
III) Aproximacion de rayos paraxiales (Angulos pequefios)

IV) Principio de minima accién
Reflexién

Principio de Herdn (Siglo I A.C.)

La trayectoria seguida de la luz para desplazasdedun punto S a un punto P, pasando
por una superficie reflectora es la mas corta pesib

P

SI

Observacion:

-1 = Angulo de Incidencia

-T = Angulo de Reflexion

-i =T, es decir que el &ngulo de incidencia es iguahglilo de reflexién

-El rayo incidente, el refractado y la normal adgerficie estan en un mismo plano
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Refraccion

Fermat (1657) Principio de minima accion

La luz al propagarse de un punto S a un puntagBeda ruta que le insuma el menor

tiempo posible.

S

1l

nz

Nota:

-La velocidad de la luz en una superficie refraxfouede escribirse comd,,, =

=lle!

m
- C es la velocidad de propagacion de la luz, es c@G'FrSO0.00J—
seg

- N es el indice de refraccion, varia segun la sugerén donde se este trabajando, ejemplo:

- nvacio =1
01
“Nygua 11,33

-El rayo incidente, el refractado y la normal adgerficie estdn en un mismo plano

- naire
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Ley de Snell

Si aplicamos el Principio de Fermat (segun el teynenemos qud =1, +1,.
_So _oP
Sia t1 lo podemos escribir com& - V ya t2 como tz - 7 , entonces nos queda
1 2
_So OF .
que L= VA +V_’ aplicando Pitagoras para los segmerid@y OP nos queda que:
1 2

— — 2
So=vH+x*y OP:\/ 5] "‘( a- X) , entonces retranscribo la ecuaciontdy

Jh? +x2 +\/b2+(a—x)2
V.

vV , como Xes variable, para hallar el
2

nos queda que —

1

minimo tiempo tengo que derivar e igualar a cdeofancion t ( X) .
ot X (a-x)

Entonces gy Vl'\/m V2-\/b2 N ( ae X)z

=0

Observacion:

o _ser) sen(y _

Retranscribo la ecuacion y nos queda Gys = , despejando nos
oV, V,
~) R C C
queda queVZ'Ser( 9 =V 'Selﬁ ) si Vi Y Vv, ~ . entonces nos queda que
1 2
n 'Ser( ) =n—-ser( D por lo tanto nl'ser( ) =N Seﬁ) Ley de Snell
2 1
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