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Ondas Mecanicas

Tipos de Ondas, Ondas Viajeras, La ecuacion de onda, El Principio de
Superposicion, Ondas Estacionarias, Energia transportada por una onda.

Ondas estacionarias Il

Estudiamos el comportamiento de las ondas transversales en cuerdas de
longitud finita. Consideraremos dos casos:

3) Cuerda de largo L con sus dos extremos fijos.
4) Cuerda de Largo L con un extremo fijo y el otro libre

Con este objetivo debemos resolver la ecuacion de onda sujeta a condiciones a diferentes
condiciones de borde

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

a2 V2 Ot2




Cuerda de largo L con sus dos extremos fijos

Figura 3.1: Cluerda bajo tension.,
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con rapidez de onda ¢ = /To/p.




Buscamos soluciones a la ecuacion de onda que complan con las condiciones

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

a2 V2 Ot2

w(0,t) =0y u(L,t) =0

Consideramos una solucion del tipo

u(ae,t) = A(x) cos(wt) Modos normales

Introducimos esta posible solucion el la ecuacion y vemos que pasa
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y la ecuacion de onda queda:

w? A(z) cos(wt) = ¢ A cos(w t)
N : *OS( W == C ‘ *OS( W
dx?
de donde sigue:
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Vemos que A(x) obedece una ecuacion tipo oscilador
armonico pero en que las “oscilaciones” ocurren en
el espacio con una “frecuencia dngular” espacial (no
temporal) que satisface k = w/c o

w

ck



La solucion espacial mas general es:

A(xz) = Ao Senlkx + af

y como queremos que los puntos . = 0y &« = L no se
muevan se debe tener:

A(0) =0 m— = ()

A(L) =0 =D kL = nm con n entero




Los niimeros de onda posible no son cualquiera sino
que son multiplos enteros de 7/ L.

Esto tiene una consecuencia importante: como w =
¢ k entonces las frecuencias no son cualquiera sino que
son multiplos de una frecuencia fundamental w; =
cr /L. Esto es:

'w¢1:Ck?1:C; n-'zljgj...
L

Luego la solucion sera:

u(z,t) = Ag Senlk, x| Cos|w,t]



Grafiquemos los distintos modos normales que
resultan:

El caso n = 1 corresponde a:
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u(x,t) =A4,8in (z .CC) cos(wy 1)
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y tiene 2 puntos nodales en los extremos fijos.



El caso n = 2 corresponde a:

u(w,t) =40s8in | — x| cos(wat)
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y tiene. adicionalmente. un punto nodal en el centro.



Il caso n = 3 corresponde a:

2
u(x, t) =4osin fl v | cos(wat)
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y tiene dos puntos nodales en el centro, equiespacia-

wo > W
dos. Aqui w3 > ws. 2 1



Ahora recordamos que el numero de onda k esta relacionado con la longitud de
onda

m Sin =1 entonces Ay = 21'rﬂﬂl = QTT/(W/L) =
2 L.

m Sin=2entonces Ay = 2w /ky = 27/(27w/L) = L.

m Sin =3 entonces \3 = 2n/ks = 27/(3nw/L) =
2L
s L.

m Sin =4 entonces \y = 2n/ks = 2n/(4nw /L) =
1L
5 L.

lo que esta bosquejado en la figura siguiente para los
distintos modos:



De modo que la longitud de onda A = 27 /k mide
la longitud en que ocurre una “oscilacion”™ espacial.



'Y qué paso con las soluciones tipo onda viajera?

O*u(x,t) 1 0%u(w,t)

or? V2 Of?

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

T(x,t) =f(x —vt) + g(x + vt)



Onda viajera y un extremo fijo

Luego podemos demostrar que si enviamos un tren de ondas armonicas viajeras hacia la
derecha, finalmente obtenemos la interferencia de ondas viajeras que viajan hacia la
derecha y que viajan hacia la izquierda.



Interferencia de dos trenes de ondas armonicas de igual frecuencia y amplitud que
viajan en sentidos contrarios en una cuerda tensa.

y1(x,t) = ym Senlkz — wi]

ya(x,t) = ym Senlkx + wt]

Y(r.t) =vy1 + y2

Resultado

Y (x,t) = 2y, Sen|kz] Cos|wt]







Cuerda de Largo L con un extremo fijo y el otro libre
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