
Superposición de ondas
Batidos. Ondas estacionarias. Interferencia



Superposición de ondas
• 𝜓 𝐴 · 𝑐𝑜𝑠 𝑘 𝑥 𝜔 𝑡 𝜑 𝐴 · 𝑐𝑜𝑠 𝛼
• 𝜓 𝐴 · 𝑐𝑜𝑠 𝑘 𝑥 𝜔 𝑡 𝜑 𝐴 · 𝑐𝑜𝑠 𝛼

• 𝜓 𝜓 𝜓 ?

• Cambio de variables, donde 𝐵 y 𝐶 . Entonces 

• 𝜓 𝐴 · 𝑐𝑜𝑠 𝐵 𝐶 𝐴 · 𝑐𝑜𝑠𝐵 · 𝑐𝑜𝑠𝐶 𝑠𝑒𝑛𝐵 · 𝑠𝑒𝑛𝐶
• 𝜓 𝐴 · 𝑐𝑜𝑠 𝐵 𝐶 𝐴 · 𝑐𝑜𝑠𝐵 · 𝑐𝑜𝑠𝐶 𝑠𝑒𝑛𝐵 · 𝑠𝑒𝑛𝐶

• 𝜓 𝜓 𝜓 𝐴 𝐴 · 𝑐𝑜𝑠𝐵 · 𝑐𝑜𝑠𝐶 𝐴 𝐴 · 𝑠𝑒𝑛𝐵 · 𝑠𝑒𝑛𝐶



Superposición de ondas
• 𝜓 𝜓 𝜓 𝐴 𝐴 · 𝑐𝑜𝑠𝐵 · 𝑐𝑜𝑠𝐶 𝐴 𝐴 · 𝑠𝑒𝑛𝐵 · 𝑠𝑒𝑛𝐶

• Esta es una expresión muy general. Consideremos que 𝐴 𝐴 𝐴

• Obtenemos la siguiente expresión:
• 𝜓 2𝐴 · 𝑐𝑜𝑠𝐵 · 𝑐𝑜𝑠𝐶

• 𝜓 2𝐴 · 𝑐𝑜𝑠 𝑡 · 𝑐𝑜𝑠 𝑡

𝜓 2𝐴 · 𝑐𝑜𝑠
𝑘 𝑥 𝑘 𝑥

2 𝜔 𝑡 𝜑 · 𝑐𝑜𝑠
𝑘 𝑥 𝑘 𝑥

2
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2 𝑡

∆𝜑
2



𝜓 2𝐴 · 𝑐𝑜𝑠
𝑘 𝑥 𝑘 𝑥

2 𝜔 𝑡 𝜑 · 𝑐𝑜𝑠
𝑘 𝑥 𝑘 𝑥
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∆𝜔
2 𝑡

∆𝜑
2

• Batidos: 𝑘 ≅ 𝑘   ; 𝜔 ≅ 𝜔
• 𝜓 2𝐴 · 𝑐𝑜𝑠 𝑘 𝑥 𝜔 𝑡 𝜑 · 𝑐𝑜𝑠 ∆ 𝑥 ∆ 𝑡 ∆

• Ondas estacionarias: 𝑘 𝑘 𝑘  ; 𝜔 𝜔 𝜔
• 𝜓 2𝐴 · 𝑐𝑜𝑠 𝑘𝑥 𝜑 · 𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑡 ∆

• Interferencia: 𝑥 𝑥  ; 𝑘 𝑘 𝑘  ; 𝜔 𝜔 𝜔
• 𝜓 2𝐴 · 𝑐𝑜𝑠 𝑘𝑥 𝜔𝑡 𝜑 · 𝑐𝑜𝑠 𝑘 ∆ ∆



Batidos ∆ ∆ ∆

• A x fijo

• 𝑇  →           𝑓 2𝑓 𝑓 𝑓        → 𝑓 𝑓 𝑓

https://www.szynalski.com/tone‐generator/

𝑇
𝑇



Ondas estacionarias 𝜓 2𝐴 · 𝑐𝑜𝑠 𝑘𝑥 𝜑 · 𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑡 ∆

• La amplitud máxima de cada punto de la soga es diferente.
• En sogas: Así se ve la soga en distintos tiempos

Soga con dos extremos fijos                            Soga con un extremo fijo y otro libre

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica3/ondas/cuerda/cuerda.html

𝜆 o bien 𝑓 · con 𝑛 1 𝜆 o bien 𝑓 con 𝑛 1



Ondas estacionarias 𝜓 2𝐴 · 𝑐𝑜𝑠 𝑘𝑥 𝜑 · 𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑡 ∆

• Se puede hacer una analogía entre la soga y aire en tubo: 
• Tubo abierto=extremo libre(desplazamiento)=extremo fijo(diferencia de presión) 
• Tubo cerrado=extremo fijo (desplazamiento)=extremo libre(diferencia de presión)

https://www.walter‐fendt.de/html5/phes/standinglongitudinalwaves_es.htm

Nota: en teóricas suman seno, . Entonces 𝜉 2𝐴 · 𝑠𝑒𝑛 𝑘𝑥 · 𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑡 (EJ.4)



Interferencia  𝜓 2𝐴 · 𝑐𝑜𝑠 𝑘𝑥 𝜔𝑡 𝜑 · 𝑐𝑜𝑠 𝑘 ∆ ∆

• La amplitud resultante queda determinada por la diferencia de camino y de 
fase 

• https://phet.colorado.edu/sims/html/wave‐interference/latest/wave‐interference_es.html


