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Ondas

* Definiciones:

 Unaonda es un fendmeno que transporta energia por medio de una perturbacion
en el espacio.

 La perturbacion del espacio se manifiesta como la variacion oscilatoria de una
magnitud fisica medible

Segun el medio por el que se transmitan, se dividen en:

I

Ondas mecanicas: se transmiten por un medio i
material (Ondas en la superficie del agua, ondas
en una cuerda, sonido, etc.)

Ondas electromagnéticas: se transmiten por el
vacio (Luz, ondas de radio, radiacion térmica, etc.)
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Direccidon de propagacion
Cada punto esta describiendo un MAS

Direccion de Oscilacion
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Direccidon de propagacion

http://www.educaplus.org/luz/ondas.html






Representacion de ¢ en funcion de la posicion
A

Viowrmeman bain
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Parametros que

caracterizan a las ondas

y pueden verse en
representacion

Valor maximo 0
de la

Valor de la variable
gue oscila, para un punto del espacio
en un momento dado.

punto que tiene la

esta maxima elongacioén posible

A

Podemos definir que le t=0
llamamos tiempo inicial, al
momento en que la onda

esta en esta posicion.

elongacion.
A+ A
B >
|
Distancia, en punto que tiene la
el eje de propagacion, entre 2 minima elongacion ocidad d
. . : velocidad de
puntos equivalentes de dos ciclos posible o
consecutivos. avance de

fendmeno



Para este ejemplo, definimos que este momento
(cuando la onda tiene esta forma) es el tiempo

cero (t=0) M

Representacion de ¢ en funcién del tiempo

I‘

| T |

X=0

v

T

Este grafico muestra la elongaciones del punto donde se
origina la onda en funcion del tiempos




Representacion de ¢ en funcion del

Parametros que caracterizan a las ondas, )
tiempo

y pueden verse en una representacion

en funcidn del tiempo ~— Periodo T: tiempo en

- realizar un ciclo

‘p(t) 4 | |

/i

Amplitud 0

A

1 Frecuencia f: cantidad
T |de ciclos por segundo

Este tipo de graficos, nos muestran los cambios en la
elongaciones de alguna parte de la onda (alguna

coordenada x) en funcion del tiempo. Este grafico
muestra la elongacion de la onda en x=0.




Parametros que caracterizan a la onda

Velocidad de propagacion

- AX
P At

Cuando la onda realiza un
ciclo en un tiempo T, avanza
una distancia A. Entonces:

A
Up :T

1

Py l N
AT . A | )
: I Yp
| l |
0 ' A
) g

-A

P(t) 4
At

A %

Las elongaciones que 1 punto dado del eje x tiene en distintos tiempos. VIDEO



Funcion de Onda

La funcion de onda es una funcidn que representa como cambia
la elongacion (@) par los diferentes posiciones en el espacio (x) y
para los distintos tiempos (t).

¢ = fxt)
Analicemos primero ¢ = f,

\ 4

Ahora vamos a encontrar una funcion que represente la
elongacion de todos los puntos de |a onda, pero solo para un
tiempo determinado.



Funcion de Onda

_ ARMONICA
¢ = fx) |
@) = A.sin(k. x)

_h k debe tener un valor tal, que
v cuando x = A, el argumento
k.x seaigual a 2, ya que en

x = A cumple un siclo.
X Entonces:

k.A=2.m

¥

Las elongaciones de cada punto del eje x en un tiempo dado. FOTO k —_ -

P (x)

>
>~

>
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v
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Funcion de Onda

Ya tenemos una funcion que describe la forma de la onda en un
determinado tiempo. =5 @) = A.sin(k.x)

Ahora le agregaremos un término que represente como se
modifica la elongacion de cada punto a medida que transcurre
el tiempo.

P = f(x;t)



Funcion de Onda
(p(x) = A. Sin(k. X)

g0(95)‘ Como la onda se propaga en
A+ _) el eje x, con el tiempo debe
v avanzar a la derecha.
0

T




Px)|

Funcion de Onda
t=0 t=-.T P(x) = A.sin(k. x)

/ / Como la onda se propaga en el eje
N X, con el tiempo debe avanzar a la
(% derecha.

Px,r) = A.sin (k. (x — f(t)))

X
> l 2T
f(t)=vp.t k:7

Px,t) = = A.sin (— (x — Uy, t))



P (x)]

Funcion de Onda

1
t=20 t—Z.T

B

X

Funcion de Onda ==)

<p(x’t)=A.sin(27n.(x—v.t))
A
vP:T
. (2 A
P(x,t) = A.sIn (7” (x — t))
CAsin(ZE X
¢=(x,t)—A.51n(A.x /'T't)
. (2 2
Pty = 4 sm(f.x—% t)
_2m _2m
7|07

Pxt) = A.sin(k. x — w. t)




Funcion de Onda

Pxty = A.sin(k.x — w. t)

REPRESENTACIONES GRAFICAS

b




Funcion de Onda

Pxty = A.sin(k.x — w. t)

Forma de la onda

para tiempo t=0. Pix) = A.sin(k. x) :> Para graficar vamos

QD(x)A reemplazando a x por
A+ proporciones de A:
7 x=0
1
X = %/1
0 . Iy 5/1 3 X > X = 5/1
4 3
X = Z/l
x=A
-AT Teniendo siempre
presente que k = 2

A



Forma de la onda

para tiempo t =

Py |
A

L
4

Funcion de Onda

Pxty = A.sin(k.x — w. t)

@ x) = A.sin (k.x — a).iT)

1)L
4

Para graficar vamos
reemplazando a x por
proporciones de A:

x=20
xX=—-A
4
1/1
X ==
2
3/1
X =-
4
xX=A
Teniendo siempre presente que
21T 21T
k=—yquew =—



<P(x)“

Funcion de Onda

Pxty = A.sin(k.x — w. t)

N @) = A.sin(—w. t) -

N

W
~

Para graficar vamos
reemplazando a t por

proporciones de T:
t=0

t =

t==T

t=-=T

t=T

Teniendo siempre

2T
presente que w = ?

1
2
3
4



P (x)

Funcion de Onda

¢(x,t) = A. sin(k.x — . t)

Para graficar vamos

reemplazando a t por

proporciones de T:
t=0

@y = A.sin (k.i/l — w. t) ‘

t =

ot t==T

N

t=-=T
t=T

1
2
3
4

KX Teniendo siempre presente

2T 2T
A que w = —yquek =—

o




<P(x>

Funcion de Onda

Pxty = A.sin(k.x — w. t)

REPRESENTACIONES GRAFICAS
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P(x)

Funcion de Onda

Pxty = A.sin(k.x — w. t)

REPRESENTACIONES GRAFICAS

AR W
AV \z

»{>I+—*



Principio de Superposicion

Si 2 0 mas ondas de igual naturaleza coinciden en el
espacio, en cada punto e instante, la onda resultante es la
suma algebraica de ellas.

Pt)rorar — Pt); TP, T T Pxt),

1
4+



Ondas en una Cuerda

* Se trata de ondas mecanicas, transversales.

e Requieren que la cuerda esté en tension.
* La velocidad de propagacion esta dada por la siguiente ecuacion:

= |N]: Tension

v, = |—

— _%]: Masa por unidad de longitud




Ondas en una Cuerda

* Al llegar a un cambio de medio en un punto fijo puede reflejarse

d.

Esto es para un pulso. Pero si la
onda es periodica, la onda que
va (de izquierda a derecha), se
encuentra con la que vuelve (de
derecha a izquierda) y hay que
analizar el principio de
superposicion.

<

=2
070070 70707770, 70007007



Ondas Estacionarias




Ondas Estacionaria

* ONDAS ESTACIONARIAS:

e Para que ocurran deben superponerse 2 ondas con igual amplitud y longitud

de onda.

Medio de

Vacio: O. Electromagnéticas

Propagacion

Medio Material: O. Mecanicas

Direccidon de

O. Longitudinales

Oscilacion

O. Transversales

1 vez: O. no periddica (pulso)

Repeticion del ciclo

Muchas veces: O. Peridodica

Armonica

Expresion Analitica

No Armonica

Transporte de

Si. O. Viajera

Energia

No. O. Estacionaria




Ondas Estacionaria en una Cuerda




Ondas Estacionaria en una Cuerda

Las lineas punteadas
Cuerda fija en ambos indican distintas

extremos posiciones de la
— - cuerda oscilando




FISICA 1 - Unidad 9. ONDAS Y SONIDO.
Ondas Estacionaria en una Cuerda




Onda Estacionaria en una Cuerda

* ONDAS ESTACIONARIAS:

 Caracteristicas
* En un ciclo, cada punto vibra con diferente amplitud.
 Existen puntos que no oscilan “NODOS”.
* Todos los puntos oscilan con la misma frecuencia.
* No hay transferencia de energia de un punto al de al lado.

* En cada punto de la cuerda, la energia se convierte de cinética
a potencial y viceversa

e Cada punto de |la cuerda se mueve con un MAS



Onda Estacionaria en una Cuerda

* ONDAS ESTACIONARIAS

* 2 EXTREMOS FIJOS

1ER ARMONICO

22 ARMONICO

3ER ARMONICO

42 ARMONICO




Onda Estacionaria en una Cuerda

e ONDAS ESTACIONARIAS iRelacion entre L Y 1?
e 2 EXTREMOS FIJOS
« 1ERARMONICON =1 —

3 L

|
al
L ]
|
|




Onda Estacionaria en una Cuerda

* ONDAS ESTACIONARIAS iRelacién entre Ly A?

e 2 EXTREMOS FIJOS
« 20 ARMONICONn = 2

3 L

Ap=p =

I
»l
I
|




Onda Estacionaria en una Cuerda

* ONDAS ESTACIONARIAS ¢Relacidon entre L y 1?
e 2 EXTREMOS FIJOS
« 3(R ARMONICO N = 3 2
An:B — .

L 3

I
»l
I
|




Onda Estacionaria en una Cuerda

* ONDAS ESTACIONARIAS ¢Relacion entre Ly 1?
e 2 EXTREMOS FIJOS
« 40 ARMONICOn = 4 2
An:;l_ — = .

|‘ L 4—

I
»l
I
|




Onda Estacionaria en una Cuerda

e ONDAS ESTACIONARIAS Debemos encontrar una expresion general que nos
e 2 EXTREMOS ELIOS permita conocer la frecuencia de cada armonico.

ARMONICO n REPRESENTACION REACION A — L




Onda Estacionaria en una Cuerda

e ONDAS ESTACIONARIAS Debemos encontrar una expresion general que nos
e 2 EXTREMOS ELIOS permita conocer la frecuencia de cada armonico.

ARMONICO n REPRESENTACION REACION A — L

A —ZL
n=1= 7




Onda Estacionaria en una Cuerda

Debemos encontrar una expresion general que nos
permita conocer la frecuencia de cada armonico.

* ONDAS ESTACIONARIAS 2. L
e 2 EXTREMOS FIJOS An = n
2
1° Aoi =—.L
n=1 1
2
29 An=2 — EL
2
3° Ao =—.L
n=3 3
2
49 Apen = Z'L




Onda Estacionaria en una Cuerda

* ONDAS ESTACIONARIAS 2. L
+ 2 EXTREMOS FIOS 1 . A=
+ 1%ARMONICO  n= | | Ysiqueremos encontrar
e = la frecuencia para cada
D S armonico:
« 22 ARMONICO A 1
vp — T — -f

3ER ARMONICO

42 ARMONICO

n
Frecuencia necesaria para que sy' fn — —2 T Uy
establezca el primer armonico :




Onda Estacionaria en una Cuerda




Onda Estacionaria en una Cuerda

* ONDAS ESTACIONARIAS
* 1 EXTREMO FIJOY EL OTRO LIBRE

< L >
+ 1RARMONICO n=1 —===———— P 4. L
— 1, =
— 2n —1
« 22ARMONICO =2 <— —
—— : Vp
TN — 1
+ 3BRARMONICO  , _ 5 <« == =W
B N — T
P S -~ Up
* 42ARMONICO  n =4 « & --1‘3,%_ e fn Al (Zn 1)
N— 7 -




Energia de Ondas Viajeras en
una Cuerda

A

y!

y

Uy3 — Imax

L

dm3

N
>

1 2
5 dm,. Uy,
Los dm que estén con perturbacion nula, no
tendran Ep,;. Por lo que tendran vy, y E
maximas, y la E sera igual a la mecanica total.

dECi —

1
dET = dEC’méx = E dmi. vyméxz

En el resto de las posiciones, tendra Ep,;
> y Ec, pero la suma de ambas se

. s |
cion dewuna’cuerda en la que

. I . .
instala una onda,viajera
|

i

= S

Po

- - ﬂ— -_— . -

X mantendra constante.

Por ser una onda viajera, todos los puntos oscilan
con igual amplitud y tienen la misma velocidad
maxima. Entonces: Todos los dm de la cuerda
tienen el mismo dE



Energia de una Onda Viajera en

Para encontrar la E; de un tramo

una Cuerda de cuerda que ocupa un espacio A:
1 2
N br, = ECméx,‘l - E'm’l'vyméx

Uy3 — Imax

L

m

dms ,u:I - m=u.L - m=uAi

1 2
» ET/‘{ =§‘u1vyméx
> 1 Recordemos la funcién Uy, = %
1

1
ETA — ZﬂACUZAZ

o Y e o e m o e e | e e e e




Potencia de una Onda Viajera

en una Cuerda .
Potencia es la
1 cantidad de Energia E ]
— 2 12 (J)involucradapor P=—=|—=W
E’l 2 at A w A unidad de tiempo(s) t IS

Como estamos considerando la energia de una
A, para el tiempo corresponde considerarun T

E/‘[ 1 A 2 42 A
P_7_§'HT(UA UP—T
1

_ 2 A2
P —E.,u.vp.a) A




Ondas Sonoras

* Se trata de ondas mecanicas, longitudinales.

* Las moléculas del material por el que se
propaga el sonido oscilan hacia adelante y
hacia atras, en el mismo eje de propagacion.

* Aparecen lugares donde hay muchas moléculas (alta presion) y
lugares donde hay pocas moléculas (baja presion)



Ondas Sonoras

* Infrasonido: Ondas sonoras de frecuencias
menores a 20 Hz. No son percibidas por el
humano

L fl-
‘L,%, ) >
* Sonido audible (por el humano): Ondas < >

sonoras con frecuencias entre 20 Hz y 20
KHz (varia entre personas)

e Ultrasonido: Ondas sonoras de frecuencias
mayores a 20 KHz, . No son percibidas por el
humano




Ondas Sonoras

e Aparecen lugares donde hay muchas moléculas (alta densidad y
presion) y lugares donde hay pocas moléculas (baja densidad y

presion)
y(m) ‘ Presidn relativa

X(m)

A R . - 3N 3
e :s:--'::::i.(-‘%ys:::'.'-{:: :
et v, . N .2 ro et _ v,

e .o. .O.::.: .\:.35' \:}:‘:.: :o.: :. ® :

T M SR H TN
S N TR




Ondas Sonoras

* La velocidad de propagacion del sonido depende del medio material
en el que se propague.

k ‘ k = [Pa]: Mddulo de compresibilidad adiabatica
v —
p

\ 5 ' 0= [ ] Densidad del medio de propagacién

~ * La velocidad del sonido en el
kg KKy Y ks < < aire depende de factores como
6, <8 y6 > Upg Upl Ups la temperatura y la presion, pero
Y > ) ronda el valor de 343 m/s




Ondas Sonoras Estacionarias

e Se forman en tubos y tienen todas las caracteristicas de as estacionarias.
ONDAS SONORAS ESTACIONARIAS EN TUBOS CON AMBOS EXTREMOS ABIERTOS

LzT nﬂ,n Z.L
2 " on
il _%
A
n
by _
T =2 1%




Ondas Sonoras Estacionarias

ONDAS SONORAS ESTACIONARIASEN TUBOS CON UN EXTREMO ABIERTO Y EL OTRO CERRADO

B 4.
- 2n—1

fn

‘v _
wh (2n — 1)




Energia de Ondas

Sonoras Viajeras
dET —_ dECméx — dEPméx — dEC ~+ dEp
MAS 5
dE; = E.dm. Uy oss
dm = §.dV

1 2
dET — E 5 dV Uxméx

dEp ==.8.dS.dL.v,, . °

N | =

Porcion del espacio en el que se
instala una onda sonora.
En este espacio entra una 4

.5.dS.dL. w?. A*

N | =

dET —

f ETA — 65)1,(1)2142

Energia de una A4

N | =




Potencia de Ondas
Sonoras Viajeras

1 E
ET/l = E(SSA(UZAZ P = "

MAS

L _w
S

Como estamos considerando la

@l

Porcion del espacio en el que se
instala una onda sonora.
En este espacio entra una A4

=

energia de una A, para el tiempo
corresponde considerar un T

B 1 A S .,
UP_T
1




Intensidad de Ondas

Sonoras Viajeras Intensidad "I" del
VAS sonhido en un
— punto
dm
\‘ -

/Q&/\S\\ -5 |5
7 1 "
Z N //

Porcion del espacio en el que se
instala una onda sonora.
En este espacio entra una A




Intensidad de Ondas
Sonoras Viajeras

W u e

Intensidad "I" del sonido
en un punto del espacio

[ =—
S
k 2Bz Esta ecuacidn también
B BRE nos puede servir para
3 ORER .
OF SRR conocer como cambia la

intensidad al cambiar |la
superficie de
propagacion del sonido



Intensidades y frecuencias
audibles por el humano

Nivel sonoro

E(dB)

Frecuencias Frecuencias Frecuencias

infrasonicas sOnicas ultrasdnicas
290

ran cohete B .
20)() Comunicacion submarn:a
-
10 m (sonar)
160 Umbral del
140 dolor
Concierto de rock //’/

120 - -

Claxon de automawil
P ﬁuilﬂmrm escolar

L
o

100 Motocicleta

d T .- g i
['ransito urhdnn-' Crito

6l - C —— » Aves
JONVErsacion = | .
Umbral de audicion
20 - »
0
l I | | * Frecuencia f(Hz)
1 10 100 1 000 1000040 100 000

Figura17.6 Intervalos aproximados de frecuencia v nivel sonoro de varias fuentes v la audicion
humana normal, que se muestra por el drea blanca. (Tomado de R.L. Reese, University Physics, Pacific

Grove, Brooks,/Cole, 2000.)
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