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Definicidn

Una onda es una perturbacién que viaja desde el punto
en el cual se produjo hacia el medio que rodea ese
punto

Las ondas se clasifican en:

— Mecanicas: necesitan un medio para propagarse

— Electromagnéticas: pueden propagarse en el vacio

Es posible transportar energia sin transportar masa,
mediante ONDAS
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Leonardo da Vinci

* En el siglo XV Leonardo da Vinci ya
comprendia el concepto de onda:

“A menudo sucede que la onda escapa del sitio de su
creacion, mientras que el agua no. Como las ondas que se
forman en un campo de trigo por efecto del viento, donde las
vemos correr a través del campo mientras las espigas
permanecen en su lugar”
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» Viajan a través de un medio deformable o elastico
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» Ondas superficiales en agua y ondas sonoras

* Se originan cuando cierta parte del medio se desplaza
de su posicidon normal y se libera

» Debido a las propiedades elasticas del medio, la
perturbacién se propaga a través de éste.
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2 * A nivel microscopico las fuerzas entre los atomos
(propiedades mecanicas) son las responsables de la
propagacion de estas ondas
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Clasificacion de ondas mecanicas

» De acuerdo a como se relaciona la direccion de
propagacion de la onda con el movimiento de las
particulas

— Ondas Transversales: la direccién de propagacién es
perpendicular al movimiento de las particulas de materia

— Ondas Longitudinales: |a direccion de propagacion es paralela
al movimiento de las particulas de materia

Ondas ondas de sonido

longitudinales

Ondas ondas en cuerdas

transversales
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Ondas en varias dimensiones

. . N
3 dimensiones: " a)
. }- y \‘A"/
— Ondas luminosas | A
) — J
— Ondas de sonido “

2 dimensiones:

— Ondas superficiales en agua “

— Ondas en membranas

1 dimension:
— Ondas en cuerdas y resortes
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Clasificacién
» Segun el movimiento de las particulas del medio:

— Pulsacion: cada particula del medio permanece en reposo
hasta que la pulsacion llega a ésta, luego se mueve por un
tiempo corto y permanece nuevamente en reposo
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Clasificacién
» Segun el movimiento de las particulas del medio:

— Tren de Ondas: movimiento de vaivén continuo en un extremo
de la onda, el tren de ondas viaja a lo largo de la cuerda. Si el
movimiento de vaivén es periddico el tren de ondas es periddico.
Un ejemplo de onda periédica es la onda arménica, en la cual
cada particula del medio experimenta movimiento arménico
simple

n
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Movimiento Arménico Simple (MAS)

Si combinamos la /ey de Hooke (la fuerza que siente una masa 1 unida al
extremo de un resorte de constante elastica k) con la segunda ley de Newton
obtenemos una ecuacion diferencial lineal de segundo orden:

d*x(t)

Fo= —ka(t) = mE28Y
kx(t) =m s

cuya soluciéon mas general es dada por:

x(t) = acos(wt) + bsin(wt)

donde a y b son constantes que dependen de las condiciones iniciales y w® = —
m

Debido a las propiedades de las funciones sinusoidales, z()se puede
reescribir como:

(1) =y cos(WE + d1) = @ siN(WE + o)
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Movimiento Arménico Simple (MAS)

Si combinamos la ley de Hooke (la fuerza que siente una masa m unida al
extremo de un resorte de constante eléstica k) con la segunda ley de Newton
obtenemos una ecuacién diferencial lineal de segundo orden:

d*a(t)

F.=—kx(t) =m———=
x(t) =m e

cuya soluciéon mas general es dada por:
x(t) = acos(wt) + bsin(wt)

donde a y b son constantes que dependen de las condiciones iniciales y w? = —
m

Debido a las propiedades de las funciones sinusoidales, x(t)se puede
reescribir como:

x(t) :cos(wt + 1) = T sin(wt + o)
amplitud
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Movimiento Arménico Simple (MAS)

Si combinamos la /ey de Hooke (la fuerza que siente una masa 1 unida al
extremo de un resorte de constante elastica k) con la segunda ley de Newton
obtenemos una ecuacion diferencial lineal de segundo orden:

d*x(t)

F = —ka(t) = mE
kx(t) =m prS

cuya soluciéon mas general es dada por:

x(t) = acos(wt) + bsin(wt)

donde a y b son constantes que dependen de las condiciones iniciales y w® = —
m

Debido a las propiedades de las funciones sinusoidales, z()se puede

reescribir como:
fase

o(t) = m CO = T, SIn(WE 4 o)
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Movimiento Arménico Simple (MAS)

Si combinamos la ley de Hooke (la fuerza que siente una masa m unida al
extremo de un resorte de constante eléstica k) con la segunda ley de Newton
obtenemos una ecuacién diferencial lineal de segundo orden:

d*a(t)

F.=—kx(t) =m———=
x(t) =m pTE

cuya soluciéon mas general es dada por:
x(t) = acos(wt) + bsin(wt)

donde a y b son constantes que dependen de las condiciones iniciales y w? = —
m

Debido a las propiedades de las funciones sinusoidales, x(t)se puede
reescribir como:
x(t) = xp, cos(wt —|— = Ty, sin(wt + o)
constante de fase
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Propiedades funciones sinusoidales

sin(a + ) = sinacos 3+ sin 3 cos o
cos(av + 3) = cosacos — sinasin 3
= acos(wt) + bsin(wt)
= acos(wt) + bsin(wt)

ccos(wt + ¢)
dsin(wt + 1)
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cosa = cos(—a)
sinae = —sin(—a)
sina = sin(a + 2m)
= cosa = cos(a+ 2m)
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Frente de Onda

frente de onda
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Frente de onda circular (2D) Frente de onda plano (2D)
3D Ondas esféricas 3D Ondas planas

* Los puntos en un frente de onda tienen el mismo
estado de movimiento
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Frente de Onda

rayo
rayo
rayo
rayo
Frente de onda circular (2D) Frente de onda plano (2D)
3D Ondas esféricas 3D Ondas planas
» Elrayo indica la direccion de propagacion del frente
de onda y es perpendicular a los frentes de onda si el
medio tiene densidad uniforme
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Ondas en cuerdas

- Estudiaremos las ondas que se propagan en una
dimension en una cuerda (medio de propagacion).

* En una cuerda ideal la pulsacion o el tren de ondas
mantiene su forma mientras viaja por este medio.

+ Si la pulsacion o el tren de ondas que viaja por el medio
se deforma, entonces decimos que se trata de un
medio dispersivo
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Pulsos que vigjan

La forma y movimiento del t=0 [t
pulso se describen en términos I
de una funcién y(t, ) |

La velocidad v es constante y se denomina vt
velocidad de fase, corresponde a la
velocidad con que se mueve el pulso.

Ty =ax — vt €T €

Deseamos describir la altura de un punto en el pulso en el instante £ = Oy en el
instantet , respecto de un sistema coordenado que se mueve con el pulso.

Dado que el pulso no cambia de forma: y(t, x) = y(0,21) = y(0,x — vt) = f(x — vt)
Para que el pulso no cambie de forma se requiere: y(t. z) = f(x — vt)
Un pulso que se mueve a la derecha seré descrito por: y(t,z) = f(x — vt)
Un pulso que se mueve a la izquierda sera descrito por.y(t, x) = f(x + vt)
dx
Notamos que @ — vt debe ser una constante, puesto que v = d—; es constante
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que viajan
La forma y movimiento del t=0 ‘fw‘ t
pulso se describen en términos I
de una funcién y(t, x) | ‘éF
La velocidad v es constante y se denomina vt / ‘\
velocidad de fase, corresponde a la 7\
velocidad con que se mueve el pulso. | N N
xy =x — vt T T

Deseamos describir la altura de un punto en el pulso en el instante £ = Oy en el
instante? , respecto de un sistema coordenado que se mueve con el pulso.

Dado que el pulso no cambia de forma: y(¢,x) = y(0,21) = y(0,x — vt) = f(x — vt)
Para que el pulso no cambie de forma se requiere: y(t,x) = f(z — vt)

Un pulso que se mueve a Iera descrito por: y(t sz

Un pulso que se mueve a la izquierda sera descrito por: y( ) flx+ut)

d:c
Notamos que = — vt debe ser una constante, puesto que v = U es constante
[¢
Fisica Il MAC 1-2011 18




Pulsos que viajan
Y

La forma y movimiento del t=0 [t
pulso se describen en términos I
de una funcién y(t, ) |

La velocidad v es constante y se denomina vt / \
velocidad de fase, corresponde a la / \\
velocidad con que se mueve el pulso. B N~ N
Ty =x—vl T €T

Deseamos describir la altura de un punto en el pulso en el instante £ = Oy en el
instantet , respecto de un sistema coordenado que se mueve con el pulso.

Dado que el pulso no cambia de forma: y(t, z) = y(0,21) = y(0, 2 — vt) = f(x — vt)
Para que el pulso no cambie de forma se requiere: y(t. z) = f(x — vt)

Un pulso que se mueve a la derecha sera descrito por: y(t,x) = f(:
Un pulso que se mueve a Iseré descrito pory(t,x) = f(l@m‘,)
dx
Notamos que « — vt debe ser una constante, puesto que v = d—; es constante
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3 Ejemplo
ED'b'lf" (t, ) :

° Ioujar la runcion Yy{t, r) — - para
W ;-0123 (x —3t)2+1
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o Ejemplo

(1] 2

1 - Dibujar la funcion y(, x) = — Sz P
W =0123 (v = 3t) +

()

o
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) t=1
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(1] .

o Ejemplo

o 2

1+ Dibujar la funcion y(t, ) = — Se 1 P
W =0123 (v = 31) +

(]
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) t=2
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- Dibujar la funcién y(¢, x) =

Ejemplo

t=0,1,2,3

2
(x —3t)?+1

para
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Ondas Sinusoidales o Armodnicas

cresta de la onda

Cresta de la Onda:

r'd ~a .
clemento de medic PUNTO en el cual el desplazamiento
I del elemento de medio es maximo
/‘ ‘/m pos,c,on normal F€Specto de su posicion normal
Longitud de Onda ( \):

A / \/

‘ dos puntos idénticos adyacentes

y

‘ ‘ dos puntos idénticos adyacentes ‘

Fisica lll

distancia entre dos crestas adyacentes o
dos puntos idénticos adyacentes
AmElitud !ym !:

corresponde al desplazamiento

maximo de un elemento de medio
respecto de su posicion normal
Frecuencia ( f):

namero de crestas por unidad

de tiempo

Periodo ( T):

tiempo que transcurre mientras dos
crestas adyacentes o dos puntos
idénticos adyacentes pasan por un punto
MAC 1-2011 24
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Ondas Sinusoidales o Armonicas

L B .
\

AP ]

Es una foto de la onda! Representacion gréafica de la posicion
de un elemento de medio como
funcion del tiempo
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Ondas armonicas

Para tiempo constante:
/\ y(x) = bsin(ax)

0 a2 A a2 2\ )

y(t, ) = Yy, sin [2%(90 — vt)} 11—
y(t, x) = Y sin [T(m‘ + vt)} <

27
U se denomina velocidad de fase, A esla longitud de onda e Y, es la amplitud
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Ondas armonicas

Para una onda arménica tenemos: \ = v1T", luego:
. T t
y(t, ) = y,, sin [27r (X — T)] 1 —)
Con la funcion de esta forma es facil notar la periodicidad de esta
funcién, y(t, z) tiene el mismo valor para ., ( + A), ..., (x + nA), ...
y también para t. (t + 1), .... (t +nT), ...

Definimos las constantes k =2 /A : numero de onday
w =217/ T: frecuencia angular, de modo que:

y(t* 3/) = Um Sln(kll) — U.Jt) II‘
y(t, J/) = Um Sin(/féb‘ + wt) |

Note que se presenta la siguiente relacion: A =0T = w=vk
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Fase y constante de fase

La expresion mas general para una onda que viaje en la
direccion x positiva es:

y(t, x) = ym sin(kx — wt — @)

donde kx — wt — ¢ se denomina fase de la onday ¢
es la constante de fase

Se dice que: dos ondas con la misma fase (o con fases
que difieren en un multiplo entero de 21) “estan en
fase”, ejecutan el mismo movimiento al mismo tiempo.
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Fase y constante de fase

La constante de fase no afecta la forma de la onda, mueve a la
onda hacia adelante o hacia atrés en el espacio o en el tiempo.

gb) ¢ > (0 ondaguia
(D < () ondarezagada

y(t,x) = ymsin (/c |:T — k_@} — u)t) = Y Sin <kl’ —w t+ })

b & Y

/N m
/B YN/
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y(t, x) = ypm sin(ke — wt —
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