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1. Introduccion. Nocion de onda. Tipos de ondas

» Onda viajera y onda estacionaria

e Onda como propagacion de energia desde un centro emisor y
a traves de un medio elastico.

 Propagacion de energia sin transporte de materia

 Pulso y tren de ondas

e Tipos de Ondas:
- Por el tipo de energia que propaga: mecanicas 0 materiales y
electromagnéticas.

- Por la relacion entre la direccion de propagacion y vibracion:
transversales y longitudinales.

- Por el nimero de dimensiones en que se propaga la energia: Uni,
Bi, Tridimensionales.
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2. Magnitudes caracteristicas de una onda

e Longitud de onda A= =2
o Amplitud

* Velocidad de propagacion o de fase que
depende de dos factore f(fuerza recuperadora y masa inercial)

— Transversal en una cuerda
— Longitudinal en un solido
— Longitudinal en un gas V—
— De una onda electromagnética en eI vacio c¢=3-10° m/s en el vacio

 NUmero de onda. Relacion entre estas
magnitudesk-= y =% o y-2.2

A T K T
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Ejemplo 1. En la superficie del agua de una piscina se propagan ondas de
forma que un corcho, que flota libremente, realiza tres oscilaciones por
segundo. Si la distancia entre dos crestas de onda consecutivas es de 20 cm.
Calcula la velocidad de propagacion de estas ondas.
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3. Ecuacion de las ondas armonicas unidimensionales

e Ecuacion de onday = f(x, t)

e Supongamos un pulso (un mas) gue viaja hacia la dcha. en el
eje OX con velocidad constante v, y la elongacion se mide en
el eje OY. En el instante t = 0 el pulso se encuentraenx =0y
la elongacion valey = A
y(0,0) = Acos(w-0+ @)

y(0,t) = Acos(w-t); a una distancia x una particula se mueve con un retraso t'

y(x,t) = Acos(w-(t—t")) = Acos(w- (t —é)) =|Acos(w-t—Kk-x+¢,)

- La elongacion es funcion de x y de t. Sise fijax ... Sise fijat ...
- No hay que confundir velocidad de vibracion de una particula con

velocidad de propagacion de la onda.
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Ejemplo 3. Una onda transversal se propaga por una cuerda tensa, y su
ecuacion en unidades del sistema internacional es:
Deduce: X =0,060sen (47Zt = 27Z'X)
- La longitud de onda, el periodo y la velocidad de propagacion.
- El sentido de la propagacion.
- Parat = 2 s, la coordenada Y, asi como la velocidad de un punto de la
cuerda que se encuentra a 1 m del origen.
1 m; 2 m-st; positivo del eje OX; 0; 0,75 m-s?

Ejemplo 4. Una onda sinusotdal transversal S e
1zquierda tiene una longitud de onda de 20 m, una amplitud de 4,0 my la

velocidad con la que se propaga es de 200 m-s. Establece la ecuacion de

onda y la velocidad transversal maxima (suponiendo una fase inicial nula).
y =4,0sen(20zt+0,17x) 80 m-s?



4, Propiedad de la ecuacion de ondas armonicas

e Una onda armonica es doblemente periodica, en el tiempo
con un periodo T y en el espacio con una distancia A.

- Todos los puntos que disten entre si nA en la misma direccion
de propagacion estan en fase.

- Todos los puntos que equidisten del centro emisor estan en
fase - frente de onda. (planas...)

- Si el medio es homogéneo e isotropo, la direccion de
propagacion es perpendicular al frente de ondas y recibe el
nombre de rayo.
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5. Estudio cualitativo de algunas propiedades de

las ondas: Princieio de Huzgens

* Principio de Huygens: Todo punto de un frente de ondas es
centro emisor de nuevas ondas elementales cuya envolvente es
el nuevo frente de ondas.

pueden

Reflexion: Definicion y leyes
Refraccion: Definicion y leyes

LI 4 - =/
AN SN N TS Val Vala)

Difraccion: Definicidn
Polarizacion: Definicidon. Solo las ondas transversales se

polarizar.
Interferencias: Definicion: Superposicion de ondas en

un punto. El caso méas importante es cuando son coherentes
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Difraccion Polarizacion
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6. Interferencias

» Es la superposicion ondas y el caso mas importante es la
superposicion de ondas coherentes.

ylAcos(a)thl)}cosmrcosﬂZcos(a;ﬂjcos(azﬁj \ \/\N\AN\ANWWVWW

NWWWWWWWWWWY

=2Acos (% =%) cos| wt — (o +%) |
y=2A (k 5 j ( t—k 5 j UﬂUﬂUﬂUnuh VnUﬂUﬂUnUﬂvﬂvﬂUﬂuﬁuh J

y, = Acos(owt—K X,)
Y=%+Y,

=>|y= Acos(a)t—k (Xz;rxl)j

X1 Interferencia constructiva
P .
Valores maximos cuando

= A =2A=|X,—X =n4

Interferencia destructiva
Xe Valores minimos cuando

= A=0= x2—x1:(2n+1)%
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/. Transmision de energia a través de un medio

La energia transportada por una onda es la del oscnador
armonico que se reparte por todo el medio.
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Ejemplo 5. Para un sonido cuya intensidad es 2,0-10-** W-m~? a 10 m del

foco emisor y que puede considerarse como una onda armonica esférica,

calcula, suponiendo gue no hay absorcion de energia :

- La energia emitida por el foco en medio minuto.

- La amplitud de vibracion a los 20 m del foco, si a los 10 m es de 2 mm.
7,5:107 J; 1 mm

I:iampln 6. Una onda sinusoidal t
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a de
Izquierda tiene una longitud de onda de 20 c m, una amplitud de 4,0 my la
velocidad con la que se propaga es de 200 m-s. Establece la ecuacion de

onda y la velocidad transversal maxima (suponiendo una fase inicial nula).
y =4,0sen(20zt—0,17x) 80 m-s?
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8. Ondas estacionarias

Cuando un tren de ondas se confina

en una region mediante fronteras se ™~
refleja y produce ondas
estacionarias.

Son la iInterferencia de dos ondas

/

Idénticas que se propagan en la
misma direccion pero en sentidos
contrarios. El perfil no se desplaza
y existen puntos fijos como los
nodos y los vientres.
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Ecuacion de una onda estacionaria

y, = Acos(wt—k X) |y=Acos(wt—k x)—Acos(wt+k X) ] y =—2Asen(—k x)sen(w1)
=—Acos(ot+k X)¢ _
2 ( ) cosa—cos,Bz—Zsen(aJr'Bjsen(a 'Bj>:> y=Asen(mt)
Y=¥%+Y, ) 2 2 J
Donde A =2Asen (K x)
En una onda estacionaria se producen Nodos, cuando Iﬂe——i——»—_h_ﬁl -
la amplitud se anula y Vientres, cuando la amplitud es Primer smminico, fandumegal
A A
maxima que se cuceden periddicamente. Iﬂﬂ I a=2
U
Sucesion de Nodos = A —O:>x—n£ W ERET
= < y V\THUV_\I "
Sucesion de Vientres = A =2A= x=(2n+1)~ PRy
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Ondas estacionarias en cuerdas y tubos abiertos
y =2Asen (k x)sen(wt)= A sen(wt)

Debe aparecer un nodo en los extremos. N ——

Debe aparecer un vientre en los extremos.

N -l
2 n

Koy >O O E

n |F
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Ondas estacionarias en tubos cerrados

y =2Asen (k x)sen(wt)= A sen(wt)

Debe aparecer un vientre en la boca y un nodo en el extremo.

2] =i e

(2n-1)

Vv
comof=—=|f = Vv
M - = 4
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Determinacion de la VVelocidad del Sonido en el aire

este modo la distancia entre la boca
del tubo y el primer nodo sera A/4. J

Se trata de medir ondas estacionarias -Ef -
en tubos abiertos. Estos siempre ' :
forman un nodo en la superficie del M4 U :
liquido y un vientre en la boca, de \/ Y E

Determinada esta distancia podremos
calcular la longitud de onda A y a
partir de ella, conocida la frecuencia
del diapason la velocidad del sonido,
v=~f A

=
.
-—
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