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Ecuacion de |la onda viajera

* La expresion mas general para una onda que viaja en la

direccion x positiva es: ,
numero de onda constante de fase

y(t,x) = Y sin(‘k:v@uf)t — )

amplitud frecuencia angular

donde kx — wt+ ¢ se denomina fase de la onday Q5
es la constante de fase

* Dado que las funciones sinusoidales tienen periodo 2z y
hemos denominado 7 al periodo del movimiento,
tenemos que 7' = 2n/w
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* Propiedad de las funciones sinusoidales: |sina, cos a|<I
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Ejemplos

* Una onda sinusoidal viaja en la direccion x positiva con
una amplitud de 15 [cm/], =40 [cm] Yy f=8[Hz]. Encuentre
k, T, o y la velocidad de propagacion. Ademas,
encuentre la constante de fase si y(0,0)=10.7/cm] y
escriba la funcion de onda.

* En qué direccion se propagan las ondas:
f(t U) — Jm COS(_ky + uti't)
f(t,z) = fsin(—kz — wt)
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Movimiento de un elemento de medio

* Para una onda armonica viajera, cualquier “elemento
de medio” experimenta M.A.S. respecto de su posicion
de equilibrio. Este movimiento es con la misma
frecuencia y la misma amplitud que el movimiento
ondulatorio

y(t,v) = ypm sin(kr — wt — )
* Para un elemento particularen © = 21 :

y(t) = Y sin(—wt — (¢ — kx1)) = =y, sin(wt + ¢')
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Movimiento de un elemento de medio

* Para una onda armonica viajera, cualquier “elemento
de medio” experimenta M.A.S. respecto de su posicion
de equilibrio. Este movimiento es con la misma
frecuencia y la misma amplitud que el movimiento
ondulatorio

y(t,) = Gyin(ks —@ - o)

* Para un elemento particular en .= :12‘1\

Y(t) = ym sin(—wt — (¢ — kay)) = s111@ + @)
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Movimiento de un elemento de medio
(1)1

cuerda

ot

N

f' elemento de medi
f oy b T T
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f(f .'I-’l) = Jmax SiIl(AT.‘I-j — Wt — (D)
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Movimiento de un elemento de medio
(1)1
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Movimiento de un elemento de medio
(1)1
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Movimiento de un elemento de medio
(1)1
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f(f .'I-’l) = Jmax SiIl(AT.‘I-j — Wt — (D)
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Movimiento de un elemento de medio
(1)1

f(f .'I-’l) = Jmax SiIl(AT.‘I-j — Wt — (D)

= 23/08/2012 Fisica lll MAC 11-2012

10



Movimiento de un elemento de medio
y(t, ) = ym sin(kz — wt — )

Velocidad transversal de un elemento de medio:

dy Ay | . )
v, = — = — = —wy,, cos(kxr —wt — ¢ Uy max = WYm
y (dt);;_t o Ym COS( b) Y, .

Aceleracion transversal de un elemento de medio:

dv o . ‘ | 2,
y = (—” = T;" = —w?Y,, sin(kr — wt — ?) Ay mazr — W Ym
¢

r=ct

Ambos valores no son maximos simultaneamente. La velocidad es maxima
cuando ¢y = (), mientras que la aceleracion alcanza su valor maximo cuando
Y = =Y (mire el argumento de las funciones sinusoidales).
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* Las funciones seno y coseno estan desfasadas en #/2: sin(a) = cos(a — 7/2)
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Velocidad de fase
de las ondas en cuerdas

* La velocidad de fase de la onda depende de las
propiedades del medio en el cual se propaga la onda

* Una onda que se propaga en una cuerda tensa tiene dos
propiedades de las cuales puede depender la velocidad:
su densidad lineal de masa py la tensién|T'|en la
cuerda:

L i=1/2
voc [T p/

analisis

dimensional j — 1/2
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23/08/2012 Fisica lll MAC 11-2012 12

hiitrd
Mg gl
o g
T,/




Velocidad de fase
de las ondas en cuerdas

Consideramos la segunda ley de Newton para un pequeio “elemento de medio”
en un marco de referencia que se mueve a velocidad constante con el pulso.

Al sumar vectorialmente las fuerzas notamos que la resultante “apunta al centro”.
Asociamos una aceleracion centripeta.

Validez: amplitud de la onda pequefia comparada con el largo de la cuerda

F. = 2|T|sin@ ~2|T|0

2
v
F. = ma,=m—

R
m = pAs=2pR0

sin(0.1[rad]) = 0.1

s UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO

@ 2004 Thomson/Brooks Cole
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2.00 kg

2004 Thomson/Brooks Cole

Una cuerda uniforme tiene una masa de 0.3 [kg] y una
longitud de 6 [m], la cuerda pasa por una polea y soporta
un objeto de 2 [kg]. Encuentre la velocidad de un pulso
gue viaja en la cuerda
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Ejemplo
Un astronauta en la Luna desea

medir el valor de la aceleracion de
gravedad local.

El método que usara consiste en
medir el tiempo que le toma a un
pulso viajar hacia abajo por una
cuerda que tiene un objeto masivo
suspendido en el otro extremo.

La cuerda que usa tiene una masa
de 4 [g] y una longitud de 1.6 [m],
mientras que la masa suspendida es
de 3 [kg].

Considerando que al pulso le toma
36.1 [ms] en atravesar la longitud de
la cuerda, calcule la aceleracion de

gravedad de la Luna
23/08/2012 Fisica Il MAC
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