EJERCICIOS CAPITULO 17
MOVIMIENTO ONDULATORIO - ACUSTICA

Un bloque sujeto a un resorte, oscila (sin fricgiémre los puntoB y B’ que se muestran en la figura de este
ejercicio. El puntdD representa la posicion de equilibrio del cuer@raRel instante en que pasa por la posicion
indicada en la figura, desplazandose hacia la Hareesponda:

a) ¢Cual es el sentido de la fuerza restauradoralqesate ejerce en
el bloque?

b) Entonces, ¢ cudl es el sentido de la aceleraciopagee dicho
cuerpo?

c) ¢El movimiento del bloque es acelerado o retardado?

Considerando el movimiento del bloque del ejeocaniterior, diga en
qué punto (o puntos):

a) La magnitud de la fuerza que actla sobre el bleguaaxima.
b) La fuerza que actla sobre el bloque es nula.

c) La magnitud de la velocidad del bloque es maxima.

d) La velocidad del bloque es nula.

e) La fuerza que actla sobre el bloque cambia dedgenti

a) Suponga que el cuerpo del ejercicio 1 en un instdeterminado pasara por dirigiéndose haci,
regresara 8’, y volviera a0. ¢ Podriamos decir que el bloque efectud una ogmil@ompleta (un ciclo)?

b) Un estudiante, al observar el movimiento del blogueontré que después de pasar por el pDrEo un
instante dado, volvio a pasar 100 veces consesypiwaeste mismo punto. ¢ Cuantos ciclos completo el
cuerpo?

c) Considerando que el bloque hubiese tardado 10@&&eetuar los ciclos mencionados en la pregunta
anterior, ¢ cual seria entonces la frecuencia éenestimiento?

d) Asi pues, ¢cual seria el valor del periodo del ma@nito del bloque?

a) Suponga que en la figura 17-2a del apéndice lardi&BB’ es igual a 10 cm. Entonces, ¢,cudl es el valor
de la amplitud de vibracion del extremo de la I&fin
b) ¢Cual es la distancia que el extremo de la miso@nedurante un intervalo de tiempo igual a 2qurs?

Un cuerpo realiza un movimiento armoénico simplesupl extremo de un resorte. Diga si el tiempoeajue
cuerpo tarde en efectuar una vibracion completaeatamé, disminuira o no se alterara, en cada uhasdeasos
siguientes:

a) El cuerpo es sustituido por otro de menor masa.
b) El resorte es sustituido por otro mas duro.
c) Elcuerpo se coloca en vibracién con una amplitedan

Suponga que un astronauta llevase un reloj de p#ada Luna.

a) ¢El periodo del péndulo aumentaria o disminuiria?

b) ¢Y lafrecuencia del péndulo?

c) Entonces, ¢el reloj se adelantaria o se atrasaria?

d) Para poner a tiempo el reloj, ¢ el astronauta tequagéamentar o disminuir la longitud del péndulo?

Los ejercicios 7 a 10 se refieren a la figura 1 ®iéllapéndice que muestra una onda que se propagaeuerda
delgada (1), y que se transmite a una cuerda () gmeesa.

7. Sisabemos que en la cuerda (1) la velocidad deagexion de la onda gs= 1.5 m/s, y que la longitud de
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onda vale ; = 30 cm, responda:

a) ¢Cual es la frecuencia a la cual oscila un purdtgeiera de la cuerda (1)?

b) ¢Qué tiempo tarda la mano de la persona en reati@aoscilacién completa?
c) ¢Cuantas vibraciones por segundo efectla el pentimidn de ambas cuerdas?
d) ¢Cudl es la frecuencia de la onda que se propagacerrda (2)?

Siendov, = 1.0 m/s la velocidad de propagacion de la omda euerda (2), determine la distancia entre dos
crestas consecutivas en dicha cuerda.

Considere que un pulso es producido por la manapéanstante determinado, en el punto inicialadederda
(1). Sabiendo que la longitud de cada cuerda es &Li20 cm, ¢ cuanto tiempo tardara este pulsiegarlal
extremo de la cuerda (2) unida a la pared?

Suponga que aumentamos la frecuencia de oscildeifa mano de la persona. En estas condiciones:

a) Lafrecuencia de la onda en la cuerda (1), ¢ auméemisminuird o no se alterara? ¢ Y la frecueneikad
onda en la cuerda (2)?

b) ¢Los valores de y v, se modificaran? Explique.

c) Los valores de las longitudes de onda en ambagasiegaumentaran, disminuirdn o no cambiaran?

La figura de este ejercicio representa las creftasa onda que se propaga en la superficie dguidd en
direccion a una barrera.

a) ¢Cual es el valor del angulo de incidencia de @sda sobre la
barrera?

b) ¢Y el valor del angulo de reflexion?

c) Trace en la figura el rayo reflejado correspondiezitrayo
incidente que se indica.

d) Trace las crestas de la onda reflejada.

e) Lalongitud de onda, ¢aumenta, disminuye o no Espués de la
reflexion? Explique.

Un tanque que contiene agua presenta tres reghieyg C, tales que las profundidadesAlg C son iguales, y
la region intermediaB, es mas profunda. Una onda producid& s transmitida B, propagandose luego
haciaC.

a) ¢En qué region es mayor la velocidad de propaga&da onda?
b) La frecuencia de la onda, ¢aumenta, disminuye@ania cuando pasa 8eaB? (Y deB aC?
c) ¢En qué regidn sera mayor el valor de la longieudrmtia?

Un tapén de corcho flota en el agua contenida elanmue. Se golpea ritmicamente con una regladmakla
superficie del agua, cada 0.20 s, a fin de produronda de pulsos rectos, tales que la distentia dos
crestas consecutivas sea de 5 cm.

a) ¢Cual es el periodo de la onda?

b) Describa el movimiento del tapén mientras la orasagor él.
c¢) ¢Cuantas vibraciones por segundo efectia el tapén?

d) ¢Cual es la velocidad de propagacion de la onda?

Suponga que en el ejercicio anterior se disminugkirgtervalo de tiempo entre dos percusiones a@utis@as de
la regla sobre el agua. Diga si cada una de lasesitgs magnitudes aumentara, disminuira o perneafiec
inalterada.

a) La frecuencia de la onda.

b) La frecuencia de oscilacion del tapon.

c¢) La velocidad de propagacion de la onda.
d) La longitud de onda.
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En la figura de este ejercicio se representa uda qoe se propaga en un
medio (1) en direccién al medio (2), en el cuavslocidad de
propagacién es mayor que en (1).

a) En (2), ¢la longitud de onda sera mayor o menoregug)?

b) ¢La onda “se aproximara” o “se alejara” de la nbahpenetrar en
(2)?

c) Complete la figura mostrando los pulsos que seggap en (2).

a) Complete la figura de este ejercicio trazandodgetctoria seguida por la onda
después que pasa por la barrera, suponiendo gerdstiese el fenomeno de la
difraccion.

b) Recordando que la onda se difracta, haga otroalipug muestre lo que sucede
cuando pasa por la barrera.

Se observa que las ondas de radio al rodear un@ai@grsufren una difraccion mas
acentuada que las ondas de television. Entoncedl, ¢e estas dos ondas tiene mayor
longitud de onda?

Considerando la difraccion de la onda mostrada éstografia de la figura 17-22
del apéndice, diga si esta difraccion seria mastaada o0 menos acentuada en los
casos siguientes:

a) Si la amplitud del orificio fuese menor.
b) Si la frecuencia de la onda fuese mayor.

Cuando un haz de luz pasa por un orificio de 1 erdidlmetro, no
se puede percibir evidencia alguna de que la lulifisEcte.
¢Entonces la longitud de onda de la luz debe sehonmnayor,
aproximadamente igual, 0 mucho menor que 1 cm?

La figura de este ejercicio muestra dos fotograf@abaces
luminosos que salen de cuatro orificios existeateana pantalla
opaca. En la foto (b) los orificios poseen diametrenores que en
(a). Entonces, ¢ por qué los tamafios de los osfjgawmecen mayores
en (b)?

Considere la figura 17-28 del apéndice y sefiakellarun punto cualquiera de la lin€a

a) ¢ Cémo se denomina este punto?

b) En el momento en que una cresta proveniente tlega a este punto, ¢al mismo también estarantbgana
cresta o un valle proveniente Bg?

c) Entonces, ¢en tal punto habra una interferencistieaiiva o una destructiva?

d) Un trozo de corcho que se pone a flotar en estpygtendra algin movimiento al ser alcanzadogor |
ondas que provienen ffg y F,?

Sefiale ahora en la figura 17-28 del apéndice utomituado en medio de las lineas nodBleg C'.

a) Cuando llega a dicho punto una cresta que proverke, ¢llegara también una cresta o un valle provesient
de der’)

b) ¢Y qué sucede cuando llega a ese punto un vallprouine dé-,?

c) Entonces, ¢ habra en tal punto interferencia cartsteuo destructiva?

d) Describa el movimiento de un trozo de corcho queose a flotar en el citado punto.



23. Los circulos que se muestran en la figura de ¢stei@o representan,
para un instante dado, las crestas de dos onddgqidlas en la
superficie de un liquido por las fuentesy F,. Considere los puntds
By C sefialados en la figura.

a) ¢ Al puntoA estan llegando en tal instante, dos crestas, altEsyo
bien una cresta y un valle?

b) ¢Y al puntdB?

c) ¢Y al puntaC?

24. Considerando los puntds B y C del ejercicio anterior, diga en cual de
ellos se tiene (en el instante que se muestra fegula):

a) Una cresta doble
b) Un valle doble
¢) Un nodo

25. Suponiendo que la amplitud de cada onda que llégs puntosA, B y C mencionados en el ejercicio 23, es
igual a 2.5 cm, diga cual sera la amplitud de \aildna

a) Del puntoA.
b) Del puntoB.
c) Del puntoC.

26.
a) En una habitacién hay dos focos luminosos, losesuatoyectan luz sobre una misma pared. ¢, Observgrem
franjas de interferencia sobre dicha pared? ¢ Rt qu
b) ¢Por qué razon Young logré obtener franjas defermcia en su experimento?

27. Sabemos que la velocidad de propagacion de ltuel espacio libre, tiene el mismo valor paradquiat
color. Considere dos haces luminosos, uno amariiwo azul, que se propagan en el vacio.

a) ¢ Cual de tales haces tiene mayor longitud de onda?
b) Entonces, ¢ cual de los dos tiene mayor frecuepgaP qué?

28. Un haz monocromatico de luz violeta que se progaigal aire, pasa a propagarse en el agua. Cuando se
produce este cambio de un medio a otro:

a) La velocidad del haz, ¢aumenta, disminuye o ndtsma

b) La frecuencia del haz, ¢aumenta, disminuye o ndoigédm

¢) La longitud de onda del haz, ¢aumenta, disminuye €& modifica?

d) ¢ Varia el color del haz?

e) Entonces, ¢lo mas adecuado para caracterizaroeldmbun haz luminoso es su velocidad, su longitud
onda o frecuencia?

29. Considere haces luminosos monocromaticos condosesites colores: verde, amarillo, azul, violetajp.
Coléquelos en orden creciente de sus frecuencias.

30. En una repeticion del experimento de Young y usdmzononocromatica, los dos orificios estan sepasaaha
distanciad = 0.10 mm, y las franjas de interferencia se alaseen una distancla= 20 cm de los orificios. Se
observa que la separacion entre dos franjas osconggcutivas esx = 1.3 mm.

a) Calcule la longitud de onda de la luz empleadal @xperimento.
b) Determine la frecuencia de esta luz.
¢) Usando una de las tablas presentadas en estargedeidtifique el color de la luz.



31.
a) Durante una tempestad una persona observa un @@ solamente hasta después de 10 s, escucha el
ruido del trueno correspondiente. ¢ A qué distaseiprodujo la descarga eléctrica que provoco @meago
y el trueno?
b) En el experimento que se muestra en la figura 1deBapéndice ¢ cudl fue, aproximadamente el inteda
tiempo medido por la persona que empleé el relgirdaa?

32.
a) ¢Cudl es, en el aire, la longitud de onda deflsanés agudo que puede percibir el oido humano?
b) ¢Y la del sonido mas grave?
¢) Una onda longitudinal, en el aire, cor 10 mm, seria un infrasonido o un ultrasonido?

33. Una persona pulsa en un piano la tecla que comde la nota “la normal”. Consultando la figure8 vy la tabla 17-3
del apéndice, responda:

a) ¢Cual es la longitud de onda de este sonidozare@l
b) ¢ Cudl es la frecuencia del mismo cuando llegalald# una persona sumergida en una piscina celgasiaao?
c) ¢Cudl es la longitud de onda de este sonido gu&Pa

34.

a) La sucesion de las notas “do, re, mi, fa, sabj'laonstituyen una escala musical. Observandgueef 17-38 del
apendice, diga cuantas veces es mayor la frecuntaanota “do” de una sola escala, comparadiadmtuencia del
“do” de la escala inmediatamente anterior.

b) Sabemos que el resultado obtenido en (a) es w@idocualquier otra nota. Entonces, ¢,cudl eclagineia de la nota
“la” inmediatamente anterior a la nota “la norma'¥? la frecuencia de la misma nota en la escal&sig?

35. En una audicién orquestal, una flauta emite urdsanuy agudo, mientras que la tuba esta emitiendonido grave.

a) ¢Cudl de estos instrumentos esta produciendoigbstmmenor longitud de onda?
b) Entonces, ¢,cuél de las dos ondas sonoras suffifi@aizion mas acentuada al rodear un obstaculo?
c) Por lo tanto, ¢ cudl de los dos instrumentos sgat seuchado por alguien situado atras del obstécu

36. Una flauta y un clarinete estan emitiendo sonidda chisma altura, siendo la amplitud del sonidaldenete mayor que
la del sonido de la flauta. Considere una persaraa a la misma distancia de ambos instrumentos.

a) ¢ Cudl de los dos sonidos podra percibir con matensidad la persona?

b) La frecuencia del sonido emitido por la flauta,rgagor, menor o igual a la frecuencia del soniditigarpor el
clarinete?

¢) ¢ Ambos instrumentos emiten la misma nota musitalas diferentes?

d) ¢Las formas de las ondas sonoras emitidas por amstrasnentos son iguales o diferentes?

e) ¢La persona percibira sonidos de timbre semejafistirgo?

REPASO

Las cuestiones siguientes se elaboraron para qpase los puntos mas importantes abordados en egtituto. Al
resolverlas, acuda a sus notas o al profesor siengue tenga una duda.

a) Cite ejemplos de movimientos vibratorios que ugsetlivo oportunidad de observar.

b) Describa lo que sucede con el valor de la veloadéath cuerpo en movimiento armoénico simple, nasréfectiia un
ciclo.

¢) Haga lo mismo para el valor de la aceleraciordg dh fuerza que actta en el cuerpo.

2. En el caso de un cuerpo en movimiento vibratorjadjue es:



a) Un ciclo (o vibracién completa).

b) La amplitud del movimiento.

c) El periodo y la frecuencia, y como estan relaciasagktas cantidades.
d) Un hertz.

a) Escriba la ecuacion que permite calcular el pera&lanovimiento armoénico simple. Explique el
significado de cada uno de los simbolos que aparecella.
b) Haga lo mismo para la ecuacion que permite cal@llperiodo de oscilacion del péndulo simple.

a) Describa el movimiento de un punto de una cuent@dida que la cresta y el valle de una onda pasan p
él.

b) La frecuencia de vibracion de este punto, ¢es mayemor o igual a la frecuencia de la fuente qoelygjo

la onda?

c) Explique qué es una onda transversal y qué, una lomgjitudinal.

a) ¢Qué es longitud de onda?

b) Escriba la relacion entre la longitud de ondal@ velocidad de propagaciov) {/ la frecuenciaff de una
ondulacion.

¢) Cuando una onda pasa de un medio a otro, diga saliidades, v y f varian o permanecen constantes.

a) Trace un croquis que represente las crestas wyas de una onda de pulsos rectos (en la supedficim
liquido). Haga lo mismo para una onda de pulsaulires.

b) Explique por qué el fendémeno de reflexidon de urdedievo a los fisicos a sospechar que la luz delser
un movimiento ondulatorio.

a) Haga un diagrama que muestre la refraccion de nda de pulsos rectos al pasar en forma oblicuande u
medio (1) a un medio (2), tal que<v,.

b) Repita el diagrama suponiendo que> v;.

¢) Analizando la figura 17-16 del apéndice expliqua sus propias palabras, por qué la onda cambia de
direccion (se refracta) al pasar del medio (1) ediim (2).

d) ¢Una onda, al refractarse, obedece las mismasdeyiasrefraccion de la luz?

a) Haga un dibujo que muestre la difraccién de unaaicededor de un obstaculo y al pasar a travésm de
orificio.

b) ¢ Cuales son los factores que hacen que la diftadei@&na onda a través de un orificio, sea masmse
acentuada?

c) Explique por qué el fenémeno de la difraccion meed a concluir que la luz es un movimiento onduliat
con una longitud de onda muy pequefa.

a) En la fotografia de la figura 17-27 del apéndiaiqne dénde se localizan las lineas nodales, yealtax
regiones en que existen crestas y valles propagéando

b) Expliqgue en qué condiciones sucedera en un purgdnterferencia destructiva. ¢ Y una interferencia
constructiva?

c) Indique en qué regiones de la figura 17-27 del digéren la interferencia fue destructiva y en caéle
constructiva.

a) Describa someramente el experimento realizado pony, con el cual consiguio obtener interferenaia e
la luz.

b) Explique por qué el experimento de Young tuvo uragepercusion a principios del siglo antepasado.

c) Larelacion x =L /d se presentd cuando analizamos el experimento dag/dxplique el significado de
cada simbolo que aparece en ella.

d) Explique como lleg6 Young a la conclusion de quada color le corresponde undiferente.
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12.

e) ¢Por qué es mas adecuado caracterizar el colar dazluminoso monocromatico por su frecuencia y no
por su longitud de onda?

a) ¢ El sonido es una onda transversal o longitudinal?

b) ¢Una onda sonora se propaga en el vacio?

c) ¢ Cudles son, aproximadamente, el menor y el mafor de las frecuencias que puede percibir el oido
humano?

d) ¢Qué es un infrasonido? (Y un ultrasonido?

a) Explique, mediante ejemplos, qué es la intensidadm@do. ¢ Qué magnitud de la onda sonora se oglaci
con su intensidad?

b) Explique, mediante ejemplos, qué es un sonido gyaye es un sonido agudo. ¢ Cual es la magnitla de
onda sonora que determina si un sonido es gragedod

c) Explique, mediante ejemplos, qué es el timbre dsamido. ¢ Cual es la caracteristica de la ondaraane
determina su timbre?

PREGUNTAS Y PROBLEMAS

Un cuerpo de masa = 400 g esta oscilando sin friccidn, fijo en efremo de un resorte cuya constante
elastica val& = 160 N/m. La amplitud del movimiento As= 10 cm.

a) Calcule el periodo de oscilacién del cuerpo.
b) Determine la frecuencia de este movimiento.
c) ¢Cual seria el periodo del movimiento si su amgl#e redujese a 5 cm?

Considere un péndulo simple que oscila con peqasimitud. Entre las afirmaciones siguientes, sel@atgie
es correcta.

a) Si la longitud del péndulo se duplicara, su peritadnbién se duplicaria.

b) Si la masa del péndulo se triplicara, su frecueguidaria multiplicada por3

c) Sila amplitud el péndulo se redujera a la mitadperiodo no se modificaria

d) ¢Si el valor local dg fuese 4 veces mayor, la
frecuencia del péndulo seria 2 veces menor.

Una estacion de radio emite una onda
electromagnética de frecuenéia 1 500 kilohertz
(kHz). Sabemos que la velocidad de propagacion de
esta onda, en el aire, es igual a la velocidaa digzl
Calcule el valor de para esta onda de radio.

La figura de este problema muestra una onda gpeogpaga hacia la derecha a lo largo de una cuErdal
instante que se muestra en la figura, la velociiguntoP estd mejor representada por:

Sabemos que la frecuencia de la onda del problemeai@ edf = 2.0 Hz. Entonces, ¢ cuales de las afirmaciones
siguientes son correctas?

a) El periodo de la onda es 0.50 s.

b) La amplitud de la onda es igual a 5 cm.

¢) La longitud de esta onda vale 60 cm.

d) La velocidad de propagacién de la onda es de 126.cm
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En la foto mostrada en la figura de este probleemos las crestas (franjas
claras) y los valles (franjas oscuras) de una guease propaga en la superficie
de un liquido, pasando de una region (1) a otrié@mg@) de diferente
profundidad. Indique entre las afirmaciones sigigienas que estan equivocada

4

a) La longitud de onda en (1) es mayor que en (2)

b) La frecuencia en (1) es mayor que en (2)

c) La velocidad de la onda en (1) es mayor que en (2)

d) La region (1) tiene menor profundidad que la redi®n

e) La direccion de propagacion de la onda no se aledngasar de (1) a (2),
porque el angulo de incidencia es nulo.

Una onda que pasa de una region (1) a otra reg)éexperimenta refraccion,
acercandose a la normal. Para representar dicbtmgetm estudiante trazé un
croquis que se muestra en la figura de este pr@blEmel diagrama hay un error
Analice la figura y diga cual es.

La figura de este problema muestra un haz lumigoscse refracta al pasar del
medioA al medioB. ¢ Cuales de las afirmaciones siguientes son ¢asfzc

a) El indice de refraccion d& es mayor que el d&

b) La frecuencia de la onda luminosa tiene el mismoren ambos medios.
¢) La velocidad de la luz es menor &gue erB.

d) La longitud de onda de la luz es menoreque erB.

Una onda de pulsos rectos se propaga en la supeatéiain liquido, en direccién a
un orificio o abertura formada por dos barreras (afigura de este problema).

a) Si se sabe que la longitud de onda y la anchurardigio son aproximadamente
iguales, complete la figura mostrando los pulstisyayos de la onda luego que
pasa por el orificio.

b) Suponga ahora que la longitud de onda es muchormgeleda amplitd del
orificio, y haga otro diagrama que muestre lo queede cuando la onda pasa
por él.

Una repeticion del experimento de Young fue redlizeon una fuente de luz
monocromatica verde, en el aire. Diga si la sepamagntre las franjas de
interferencia aumentard, disminuir4 o no se alfeearcada uno de los casos
siguientes:

a) Si la separacion entre los orificios aumenta.

b) Si la pantalla se aleja de los orificios.

c) Sila fuente de luz verde se sustituye por unaidl@zul.
d) Si el experimento se realiza dentro de agua.

e) Si se aumenta la intensidad de la luz verde.

a) Dos sonidos que llegan hasta una persona so6loguoskr percibidos en forma independiente si llegara
hasta su oido separados por un intervalo de tierapoenor de 0.1 s. Entonces, si la persona puedibipe
el eco de un sonido que emitién ella misma, ¢ culd distancia minima que debe existir entre laqrea y
la pantalla que produce el eco?

b) Un pulso de sonar es emitido verticalmente desdgibmarino, en direccion al fondo del mar. Si el de
este pulso se recibe después de un intervalo dg2qué distancia del citado fondo se encuentra el
submarino? (la velocidad de propagacion de loasdimidos es igual a la del sonido.)

Una persona eR; emite un sonido que llega al oido de otra, sitieat®, y que nada bajo el agua. ¢ Cuél de los
caminos que se muestran en la figura de este pnaljd@dria representar la trayectoria que siguada sonora



cuando va desde, hastaP,?

a) P,AP,
b) P.BP,
c) P,.CP,
d) P.DP,
e) P.EP,

PROBLEMAS COMPLEMENTARIOS

Los problemas siguientes se separaron de los dporésxigir una solucion un poco mas
elaborada. Si usted pudo resolver todos los ejeipresentados anteriormente y desga
ejercitarse un poco mas, trate de resolver tamigi€tos otros problemas.

1. Un cuerpo de maga ejecuta un movimiento arménico simple sujeto &lezwo
de un resorte cuya constante elasticla gCual debe ser la longitudde un
péndulo simple para que oscile con un periodo igldél cuerpo fijo al resorte?

2. Dos objetos pequefids, y F,, percuten en fase (o sincronismo) en la superdieian liquido, produciendo
ondas de igual longitud, Considerando un pun®cualquiera en la superficie del liquido, digarseste punto
habra interferencia constructiva o destructivaaaaino de los casos siguientes:

a) PFl = PF2
b) PFl—PFz =
C) PFl—PF2: /2

3. Dos personad\ y B, se interesaban en medir la velocidad del
sonido en el aire. Ambas se colocaron a 40 m daumo y a 60 m
entre si (vea la figura de este problema). El ofastarB oy6 una
exclamacion (monosilabica) que emifigy 1/8 de segundo
después, escucho su eco producido por el murob&smen estas
medidas, ¢ cual es el valor que las personas obtaviara la
velocidad del sonido?




%&

%




&+,&-

&+.8&/




"0&
'0& &

&+
&+

++

11

L"#$



11&-

3 1&
%
!
%
% #%
o &
"%
&+
&
%
HE SHS



APENDICE

FIGURA 17-22. Foto que muestra una onda en
la superficie del agua y la cual sufre una difrac-
cién al pasar por el orificio.










