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Ondas

Estudiar ondas viajeras y estacionarias.
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Ondas viajeras Ondas estacionarias



¢, Qué es una onda?

Al tirar una piedra a la
superficie en reposo de un
lago, se observa que del
punto donde cayoO la piedra
se generan perturbaciones
circulares gque avanzan con
velocidad finita
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Las particulas del medio, al se
alcanzadas por la perturbacion, son
desplazadas de su posicion de
equilibrio 'y las fuerzas de
restauracion tienden a volverlas a
Su posicion original.



DEFINICION:

Las ondas mecanicas son perturbaciones
(senales) que viajan, de un punto a otro de un
medio material, con una velocidad caracteristica,
sin que exista un transporte neto de materia.

2002, Dan Bussell

1) La perturbacion se desplaza a velocidad constante.

2) No cambia de forma durante su desplazamiento (medio no
disipativo).

3) No hay transporte neto de materia.

4) Transportan energia y cantidad de movimiento.



Clasificacion de ondas

1) Segun su naturaleza

2) Segun la direccidon de desplazamiento de las
particulas

3) Segun su propagacion
4) Segun las dimensiones en gue se propaguen
5) Segun su periodicidad



1) segun su naturaleza
necesitan un medio elastico para
propagarse (¢ejemplos?). Las particulas del medio son
desplazadas de su posicion de equilibrio y sufren fuerzas de
restauracion que tienden a volverlas a su posicion inicial.

se propagan en el espacio sin
necesidad de un medio. Las ondas electromagnétcias son
producidas por las oscilaciones de los campos eléctricos vy
magneticos.

es una perturbacion del espacio-
tiempo producida por un cuerpo masivo acelerado. LIGO
(9/2015) formado por dos detectores separados 3000km en
Luisana-EEUU. Fusion de dos agujeros negros hace 1300
millones de anos y de 29-36 masas solares.



2) Segun la direccion de desplazamiento de las particulas

Onda transversal: el desplazamiento de las
particulas es perpendicular a la direccion de
propagacion de las ondas

e i
desplazamiento de Propagacion de
las particulas la onda

Onda longitudinal: el desplazamiento de las particulas
esta en la misma direccion en que se propaga la onda
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http://laplace.us.es/wiki/index.php/Archivo:Pulsotransversal.gif
http://laplace.us.es/wiki/index.php/Archivo:Pulsolongitudinal.gif

3) Segun su propagacion

son todas aguellas ondas se \ /\ /\ /
propagan libremente en el

espacio. \/ \/ v

son todas aguellas ondas
gue no se propagan
libremente en el espacio.




4) Segun las dimensiones en gque se propaguen

Ondas unidimensionales:

son aquellas que se propagan a
lo largo de una sola dimension

®2002, Dan Bussell

del espacio (cuerda).

Ondas bidimensionales o superficiales:

son ondas que se propagan en dos
dimensiones (olas superficie del agua).

Ondas tridimensionales: se propagan en
tres dimensiones (sonido).




5) segun su periodicidad

Ondas no periodicas: la perturbacion que las
origina se da aisladamente (pulso).

FoO0 0000000000000 000000000000000000001
0000000000000 00000000000000000000001

Ondas periodicas: la perturbacion local que
las origina se produce en ciclos repetitivos.
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J(x) En el instante inicial

y(x,0) = f(x)

0 P « Sistema de referencia O’
y y’; 17 ' ! !
AN T y(x,1) =y (x',0) = f(x')
’ y'i %P . Cambio de sistema de referencia
1 2 X'=x—vt
e y'=y
I X |
v(x,t)= f(x @vt) Indica la de propagacion

Indica sentido de propagacion (- direccion positiva de las X;
+ direccion negativa de las x)
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Ecuacion de onda

Ecuacion diferencial, ecuacidon de ondas
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Se perturba a una cuerda segun

¢,Es una onda?, ¢ Es viajera o estacionaria?

¢ Es longitudinal o transversal?
¢,Es un pulso o es periddica?

¢, En cuantas dimensiones se propaga?

¢,Cual es la direccion y sentido de propagacion?

y(x.t) [m]

3
y(X1) =
1+ (x—vt)°
v=0,5 m
S
=
J,r' "%,f(x,lz) —
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Velocidades de las ondas mecanicas

Depende exclusivamente de las caracteristicas elasticas
e Inerclales del medio en que se propagan

CUERDA FLUIDO

Modulo de
po (1L UEhSn ,_ |B  compresibilidad
H  Densidad lineal P Densidad volumétrica

En aire, (a 0 °C): 331.5 m/s (vel del
SOLIDO sonido) 1234 Km/h

En agua (25 °C): 1493 m/s 5370 Km/h
Vi Y Médulo de Young En hormigén: 4000 m/s 14400 Km/h
£ Densidad volumétrica En acero: 5100 m/s 18360 Km/h

En aluminio: 6400 m/s 23040 Km/h

En plomo: 1960 m/s 7050 Km/h



Ondas armonicas

Y(X,t) = Y, SiN[K(X = Vt)+ @ |

A
y /\ A:Ymaxﬁ




V(X,t)=y(x+4,1)
Y(X,t) = Yo SIN[K (X = Vt)+ 3, |
ymax Sin [k(X_Vt) -|-§00]: ymax Sin {k[(X-l-ﬂ,) _Vt]+¢0}

K(x—vt)+ 27 + ¢, = k[(Xx+ 1) = vt]|+ ¢,

Unidades Sl

k] = 25

[A]=m



tiempo que le toma a una onda
completa pasar por un punto fijo v(X,t) = y(X,t +7)

Y(X,t) = Y, sin [K(X = Vt)+ g, ]

Y max SIN [k(X —Vt) + §Do]: Y max SIN {k[X —V(t+7)+ ¢, ]}

K(x—vt) =27+, =k[x=v(t+7) ]|+ o,
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Frecuencia (f): numero de 1
ondas completas (ciclos) por f== 1

unidad de tiempo Pl
Frecuencia angular (w) w—zf—brf
0] ="
| A 0,
Velocidad delaonda ([v=—=4 f = ;
T

y(x,t)=y,_ . sn [k(x — vt)+ gpo]: Yo sin(kx — kvt + goo)

y(xat) :ymax Sin(kx_(()l(—F(DO)



» Frente de onda: Los puntos que poseen el mismo estado
de movimiento o vibran en fase definen una superficie que se

llama frente de onda.
La velocidad de propagacion es perpendicular la frente de onda
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particula
Velocidad de la particula
oy (X, 1)
u(x,t) = = e cos (kx — ot + ¢, )
Aceleracion de la particula
ou(Xx,t .
a(x,t) = (X1 = —w’y__ sin(kx— ot +¢@,)
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ncas estacionarias

FlI-G2

A T -4



Reflexion en extremo fijo

La pulsacion llega al extremo, ejerce
una fuerza hacia arriba. El apoyo ejerce
una fuerza igual y contraria sobre la
pulsacibn que regresa en sentido .
contrario. La reflexion tiene el
desplazamiento vertical invertido.

Reflexidon en extremo libre

La pulsacion llega al extremo, ejerce
una fuerza hacia arriba. El apoyo ejerce
una fuerza igual y contraria sobre la
s pulsacibn que regresa en sentido

contrario. La reflexion tiene el mismo
desplazamiento vertical.



links/reflexion fija.swf
links/reflexion movil.swf

Superposion de on de ondas

Dos ondas gaussianas viajando en direcciones opuestas

y, (X, 1) = f(Xx—vt)

Y, (X, t) = f(x+vt)




Efecto combinado de dos o mas
ondas viajeras superpuestas en el
mismo medio

La amplitud de la onda resultante
es la de las
amplitudes de cada una de las
ondas individuales con el signo
correspondiente.

Se dice que las ondas interfieren.

y. (X, 1)y, (xt)
y(x,t) =y, (X, 1) + y,(x,t)



Interferencias
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| Constructiva y destructiva |

Las interferencias pueden ser constructivas o destructivas. En la
primera las amplitudes se suman, a esto se conoce como ondas en

fase.
Si las ondas son destructivas se restan, pudiendo llegar a anularse,

aqui se dice que las ondas estan en desfase.



Ondas Estacionarias
Dos ondas armodnicas en direcciones opuestas con la
misma frecuencia y amplitud

y,(x,t) =y __sin(kx—at) y,(x,t)=y__ sin(kx+ ot)

y(X,t) =@cos ot Amplitud

No es una onda viajera, es una onda estacionaria



Su forma ni hacla la derecha ni
hacia a la izquierda.

Existen puntos para los cuales su elongacion es
siempre cero: NODOS

Existen puntos para los cuales su elongacion es
maxima: ANTINODOS O VIENTRES
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NODOS

y(x,t)=2y__ sin kxcoswt =0 WVt
n A
sen(kx) =0 i} Xz%zng n=12...

ANTINODOS O VIENTRES
y(x,t)=2y_. sSIn kKxcoswt =2y__ coswt Vt

o) — 1 :(2n—1)7z: Y
sen (kx) fl>x ” (2n 1)4

n=12...



Cuerda con los extremos fijos

k = 27” y(x,t) =2y __ sin Kx cos wt

w=2rf

L

Cond. de contorno

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

X=0

sen (kL ) = f _L

= mn:>- -

m=12..



Ondas estacionarias en una cuerda
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Cuerda con un extremo fijo y otro libre

X=0 X=L k:2—7Z w=2rf
A
I ] y(x,t) =2y . sin kxcos wt
Cond. de contorno
y(0,t) =0 coskL =0
dy (x,t KL = 2m—1— m=12
JCU (2m-1)
X e 2
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P _ v A
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f—(2m-1)— P 4L




L
m=1 m=2 m=3
4L 4L 4L
A=Ak 2=y k=g fe=
Vv
f,=— \ _c Y v
1 4L f2:31 f3_ I f4:7_
Modo fundamental - 4L
o0 primer armonico SEFC el Tercer armodnico Cuarto armonico

4L
(2m -1)

M-ésimo armonico /Im =



