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Ondas Mecanicas

Tipos de Ondas, Ondas Viajeras, La ecuacion de onda, El Principio de
Superposicion, Ondas Estacionarias.

Ondas viajeras

u(x’t) = f(X _ Vt) Si el pulso viaja a la derecha
u(x)t) = f(X + Vt) Si el pulso viaja a la izquierda

rFregunta Z:
a) Determine cuales de las siguientes expresiones describen a una onda viajera (son dos). Justifique su
respuesta.
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Ua(x.t) = ASen(az® —bt?) (3)
Wy, t) = ASen(ax)Cos(bt) (4)

Para las dos funciones que representan ondas viajeras:
b) Indique la direceidon del movimiento
¢) Sia < b, indique que onda es mas rapida.



Ecuacion de onda

O*u(x,t) 1 O%u(x,t)

Ox? V2o ot?

TAREA: Demostrar que las funciones f(x — vt) y g(x + vt) son soluciones
de esta ecuacion.

La ecuacion de onda es lineal luego si las funciones f(x — vt) y g(x + vt) son
soluciones de la ecuacion de onda tenemos que T(X,t) también sera una solucion de
esta ecuacion

T(x,t) =f(x —vt) + g(x + vt)

Ver pizarra



Ondas armonicas

Consideramos una forma particular de onda viajera, cuya importancia se comprendera
pronto. Ademas para fijar ideas consideraremos que es una onda transversal que viaja
sobre una cuerda horizontal.

Supdngase que en t = 0 tenemos en la cuerda un tren de onda dado por:
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La amplitud maxima es 1/,
El valor de la elongacion transversal y, es el mismoenxyen (x + A )
A = Longitud de onda

Ahora consideramos al transcurrir un tiempo t la onda avanza hacia la derecha con velocidad
v. Luego la ecuacion que describe a la onda en el tiempo t es:
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Definimos al periodo T como el tiempo necesario para que la onda avance una distancia de
una longitud de onda )\

Luego tenemos que A= vl

Rescribimos la ecuacion para la onda

. ‘ €T t
y(,t) = ym Sen |27 ( T — =

Podemos notar que esta funcion tiene “periodo” espacial )\ (longitud de onda)

Tiene periodo temporal T



Definimos el nimero de onda y la frecuencia angular
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Numero de onda L

Frecuencia angular oy —

Luego la ecuacion de una onda armonica que viaja a la derecha sera

y(a,t) = yp Senlkr — wt]

De igual modo una onda armoénica que viaja a la izquierda queda descrita por

y(e, ) = Ym *51‘5'_"'”“[;‘1: t+ L’*‘T]



La expresion general para una onda viajera que viaja hacia la derecha sera

y(x,t) =y, Senlke — wt — @)

Donde O es una constante (angulo de fase)

La relacion de dispersion

Funcion que relaciona al numero de onda con la frecuencia angular de la onda.
Para estas ondas es una relacion simple dada por




Relacion entre las ondas viajeras y el movimiento arménico simple

Si fijamos nuestra atencion en un punto dado de la cuerda, la elongacion y en ese punto
se puede describir por

Y = Ym Cos|wt — @]

Esta expresion es semejante a la ecuacion para el movimiento armonico simple. Luego,
todo punto de la cuerda experimenta un movimiento armonico simple con respecto a su
posicion de equilibrio conforme este tren de ondas avanza por la cuerda.



Fin
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