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Definicion de onda

En el siglo XV Leonardo da Vinci ya comprendiael
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 traves del campo mientras las espigas
permanecen en su lugar”
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o Definicion y clasificacion de ONDA
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] perturbaciéon que Es posible
se propaga desde e transportar
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. Clasificacion ondas mecanicas

A nivel microscopico las fuerzas entre los atomos (propiedades mecanicas)
son las responsables de la propagacion de estas ondas
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0 Transversales Longitudinales
0O Ejemplo: Ondas en cuerdas Ondas de sonido
g Medio propagacion: Cuerda Gas, Liquido, Solido
a Direccién propagacion: Horizontal Horizontal

Y Direccién oscilacion: Vertical Horizontal
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Ondas mecanicas

Pulsacion: cada particula del medio permanece en reposo hasta que
la pulsacion llega a ésta, luego se mueve por un tiempo corto y una
vez que el pulso ha pasado permanece nuevamente en reposo

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 periodico.

Un ejemplo de onda periddica es la onda armoénica, en la cual cada
particula del medio experimenta movimiento armoénico simple
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Movimiento Armonico Simple (MAS)

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

dgf(t) Oscilador arménico

Fo= —ka(t) = m—2
,_ x(t) =m e

cuya soluciéon mas general es dada por:

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

dondeay b son constantes que dependen de las condiciones iniciales Yy w = —
m

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

r(t) = T, cos(wt + @1) = x,, sin(wt + o)
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Movimiento Armonico Simple (MAS)

Si combinamos la /ey de Hooke (la fuerza que siente una masa M 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?r ( t) Oscilador arménico

Fo= —ka(t) = m—2
,_ x(t) =m e

cuya soluciéon mas general es dada por:

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

dondeay b son constantes que dependen de las condiciones iniciales Yy w = —
m

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

(1) :(:os(wt + P1) = X, sin(wt + ho)

amplitud
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Movimiento Armonico Simple (MAS)

Si combinamos la /ey de Hooke (la fuerza que siente una masa M 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?r ( t) Oscilador arménico

Fo= —ka(t) = m—2
,_ x(t) =m e

cuya soluciéon mas general es dada por:

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

dondeay b son constantes que dependen de las condiciones iniciales Yy w = —
m

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

r(t) = 2y cos(Wf + d1) = Ty, sin(wt + @)

frecuencia angular
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Movimiento Armonico Simple (MAS)

Si combinamos la /ey de Hooke (la fuerza que siente una masa M 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?r ( t) Oscilador arménico

Fo= —ka(t) = m—2
,_ x(t) =m e

cuya soluciéon mas general es dada por:

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

dondeay b son constantes que dependen de las condiciones iniciales Yy w = —
m

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

reescribir como:
fase

r(t) = x, (:os) = 2, sin(wt + ¢9)
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Movimiento Armonico Simple (MAS)

Si combinamos la /ey de Hooke (la fuerza que siente una masa M 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?r ( t) Oscilador arménico

F. = —Fkx(t) = m——=
,_ x(t) =m e

cuya soluciéon mas general es dada por:

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

dondeay b son constantes que dependen de las condiciones iniciales Yy w = —
m

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

r(t) = x,, cos(wt + = 2, sin(wt + ¢9)

N (1114 constante de fase
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Movimiento armonico simple

x(t)zxmcos(u)t+(|))

1

UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO

2
Energia del MAS: E=K+V= E X, k
Periodo (_ 7'): tiempo mas corto que transcurre para T—= 27 [
- . — s |
que el estado de movimiento sea el mismo
. , , | | 1

Frecuencia ( f): nimero de ciclos por unidad de tiempo f = ? [Hz]
uma
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Ejemplo MAS: péendulo simple

iUse la aproximacion
de angulo pequeno!
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Propiedades funciones sinusoidales

sin(a + ) = sinacos 3 + sin 3 cosa
cos(a + (3) = cosacos 3 — sinasin
ccos(wt +¢) = acos(wt) + bsin(wt)
dsin(wt +1) = acos(wt) + bsin(wt)
cosa = cos(—a)
sina = —sin(—a)
sina = sin(a + 27)
cosa = cos(a+ 2m)
16y21/08/2012 Fisica Il MAC 11-2012
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Frente de Onda

frente de onda

=
S
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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

El rayo 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).

* Estudiaremos ondas en una cuerda ideal donde la
pulsacion o el tren de ondas mantiene su forma
mientras viaja por este medio.
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Pulsos que viajan

Un pulso que se mueve a la derecha con rapidez constante se
describe por una funcion del tipo: [ (x— vt)

Un pulso que se mueve a la izquierda con rapidez constante se
describe por una funcion del tipo: [ (x+ vt)
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Ondas Armonicas

Cresta o Valle de la Onda:

punto en el cual el desplazamiento

del elemento de medio es maximo
respecto de su posicion normal
Longitud de Onda:

distancia entre dos crestas adyacentes o
dos puntos idénticos adyacentes
Amplitud:

corresponde al desplazamiento

maximo de un elemento de medio
respecto de su posicion normal
Frecuencia:

numero de crestas por unidad de tiempo
Periodo:

tiempo que transcurre mientras dos
crestas adyacentes o dos puntos
idéenticos adyacentes pasan por un punto
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Descripcion de Ondas Armonicas
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Es una foto de la ondal!
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Representacion grafica de la posicion
de un elemento de medio como
funcion del tiempo
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y(t,x) = Y, sin TW(LL — vt)

- :
y(t,r) = ym sin Tﬂ-(l + vt)

Descripcion de Ondas Armonicas

| —
<

U se denomina velocidad de fase, y es la velocidad (constante) con
la cual viaja la onda, A\ esla longitud de onda e Y, es la amplitud
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Descripcion de Ondas Armonicas

Para una onda arménica tenemos: A\ — v, luego:
X t

y(t,x) = ym sin [27r (X - ?> I

Con la funcion de esta forma es facil notar la periodicidad de esta
funcion, y(t, x ) tiene el mismo valor para Z, (T + \),

y también para ¢, (t+7T),....(t+nT),..
Definimos las constantes k=27 /1 : numero de onda 'y
w =2n/ T: frecuencia angular, de modo que:

y(t, x) = ym sin(kr — wt) 1 2
Y(t, x) = Ymsin(kr + wt)  <m—

Note que: A\ =0T = w =1k

LY
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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 J/) = Um blIl(]iJ/ — wt — @)

donde k&x—w?—¢ se denomina fase de laonday ¢ es la
constante de fase

Dos ondas con la misma fase (o con fases que difieren en un
multiplo entero de 2z [rad]) estan “en fase”, ejecutan el mismo
movimiento al mismo tiempo. Dos ondas con una diferencia de fase
de 7 [rad] estan “completamente fuera de fase”
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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 atras en el espacio o en el tiempo.

(b > () ondaguia
y(t, CL) — YUm Sll’l(]fCU — wt — gb) (b < () onda rezagada

y(t, x) = ym sin (k [a/ - %] - wt) y(t, x) = ym sin (ka, —w [t + gb])

=N UAVEN="JAV/E
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