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Ondas transversales en una cuerda

Ecuacion de onda

O*u(w, 1) 1 O*u(x,t)
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Soluciones a esta ecuacion

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
Como la ecuacion es lineal opdemos probar, por ejemplo, que:

T(x,t) =f(x —vt) + g(x + vt)



Ahora veremos que un perturbacion a una cuerda horizontal tensa satisface la
ecuacion de onda.

Consideremos una cuerda que se deforma ligeramente
en la direccion transversal:
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pero que su deformacion (o movimiento) es tal que la
tension T a lo largo de la cuerda se mantiene cons-
tante.



La ecuacion que obedece un elemento de cuerda

esta dada por la fuerza neta sobre este elemento:

Ama, = Z F,. =T5 cosfy — T7 cos b
Ama, = Z F, =T5 sinfy — T7 sin 4




sin embargo si la deformaciéon es chica (angulo pe-
queno) se tiene: cosfy =~ 1y sinfy, =~ #; ~ tanf;. Lo
mismo ocurre con f5. Reemplazando en la ecuacion
de fuerza queda:

Ama, = T —T,

Ama, =~ T tanty —1T;tant
Si 0lo se admite movimientos transversales (a, = 0)
resulta To = T7. es decir la tension es constante a lo
largo de la cuerda. digamos que el valor es Tj.

La ecuacion de movimiento para la componente y en-
trega:
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To (tan O — tan6,)
To (y'(z + Az) —y'(z))
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en que hemos usado que tané; = dy/dzx|| . = y'(x) y
tan by = dy/dz| o, =y (x + Ax)

Ver pizarra

U

To (tan Oy — tany)
To (y'(z + Az) —y'(x))

Am a,

U

Dividiendo por la longitud del elemento horizontal
Az queda:

Am y'(x+ Az) —y'(x)
Ar Ly =l Az
po 07y 82y



En el limite Az — 0 se obtiene una ecuacion de onda
para los movimientos transversales de una cuerda:

0%y To 9%y
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con rapidez de onda ¢ = /To/p.

Luego las perturbaciones a una cuerda horizontal tensa satisfacen la ecuacion de
onda en una dimension. Estas perturbaciones (pulsos) se propagan con una velocidad
constante dada por C.



Algunos ejemplos graficos

©2002, Dan Pussell

Un pulso viajando a la derecha



Interferencia entre un pulso que viaja a la derecha y un pulso que viaja a la izquierda
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Interferencia entre dos ondas armoénicas que viajan a la derecha




Interferencia de dos ondas armodnicas, una que viaja hacia la derecha y otra que viaja a
la 1izquierda
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Cuerda con diferentes condiciones de borde

Cuarda con un extremo fijo




Cuerda con un extre libre




El principio de superposicion

Es un hecho experimental que para muchas clases de ondas dos 0 mas ondas puedan
atravezar el mismo espacio independientemente unas de otras.

Ej. La luz que recibimos de los objetos
Ej. Sonido: Podemos distingir las notas de los diversos instrumentos que estén tocando en
una orquesta.

El hecho de que las ondas actien independientemente una de la otra, significa que el
movimiento de cualquier particula en un momento dado es simplemente la suma de los
movimientos que le darian las ondas individuales solas.

Este proceso de suma se denomina superposicion.



1Q

15

a0



Fin



	Página 1
	Página 2
	Página 3
	Página 4
	Página 5
	Página 6
	Página 7
	Página 8
	Página 9
	Página 10
	Página 11
	Página 12
	Página 13
	Página 14
	Página 15
	Página 16
	Página 17

