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Movimiento ondulatorio
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Movimiento ondulatorio

Proceso por el que se propaga una perturbacion de
alguna propiedad del medio (densidad, presion,
campo eléctrico o magnético) a traves del espacio
transportando energia sin transferencia de materia.
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Ondas electromagnéticas
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No necesitan un medio

material para su
propagacion, se difunden
.aun en el vacio. Y




Ondas mecanicas

En cualquier punto
de la trayectoria de

propagacion se produce

un desplazamiento

periddico, u oscilacion,

alrededor de una

posicion de equilibrio. o

En todos los casos,
las particulas
oscilan en torno a

La energia se transmite a

través de un medio material,

sin ningun movimiento global
\del propio medio.
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Ondas

mecanicas

su posicion de ,.f

equilibrio y sélo la|

energia
avanza de forma
continua. |
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. Una oscilacion de

) ’ . .
moléculas de aire (sonido),

de moléculas de agua

(olas) o de porciones de

una cuerda o un resorte.
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Ondas mecanicas
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Figura 1: onda longitudinal
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Pulsos de onda

Un pulso es una perturbacion de corta duracion generada en el estado
natural de un punto de un medio material que se transmite por dicho
medio.

Podemos producir un pulso, por ejemplo, realizando una rapida sacudida
en el extremo de un muelle o de una cuerda, lanzando una piedra al
agua de un estanque, dando un golpe a una mesa o produciendo una
detonacion en el aire.
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Pulsos de onda

Consideremos un pulso que se propaga hacia la derecha con velocidad v.
Definamos dos sistemas de referencia: uno fijo y otro solidario a la

perturbacion.
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y y = Y(X) y=y
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. | y = y(X — Vt) m) Hacia la derecha
."T‘T Ym: Y = y(x + Vt) m) Hacia la izquierda
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y = f(x,1) Es una funcién de onda con velocidad de
propagacion v



Principio de superposicion

Y, = yl(x — Vt)
Y, =Y, (X + V,t)
y(X,1) =y, (X=v) + Yy, (X +Vt)

Es valido si el K i =
desplazamiento x es

pequeno comparado

con la longitud de la 2
cuerda e




Velocidad de las ondas

Consideremos una onda viajera:
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La velocidad de propagacion de la onda, v, solo depende de la
tension aplicada a la cuerda y de la densidad de la cuerda.



Ondas armonicas

Si la perturbacion sobre una cuerda provoca que las
particulas describan un M.A.S, se produce un tren de

ondas sinusoidales: | |
Al cabo de un cierto tiempo t=T, la

Y . onda habrd avanzado una distancia 2
A
ANYANN A
\/ = \/ X

\Y
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Donde, T es el periodo, A es la longitud de onda, f la frecuencia y v la
velocidad de propagacion.

Cada particula de la cuerda solo se desplaza a lo largo
del eje y realizando un M.A.S., de modo que el

desplazamiento de una particula en la posicion x esta
dado por:

A es la amplitud, k es el

— numero de onda, ¢ la constante
y(x) = Asen(kx+¢)  ndmero



Ondas armonicas

Consideremos dos puntos x; y x,, tales que:

¥ 4 P
X1 Nl X5 ’I\/
X, =X +4

y(X,) = Y(X,) = Asenkx = Asenkx, = Asenk(x, + 1)
Asenkx = Asen(kx + kA1)

kﬂ=27r:>k=2—ﬂ
A

Si se trata de una onda armonica viajera:
y(Xx,t) = Asenk (x —vt) = Asen(kx—kvt)
y(x,t) = Asen(kx— wt)




Energia transmitida por las ondas
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X

=

A

= A zen (lox-wt)

Por analogia con un resorte, la energia

potencial:
E = TkAZ Kk = mo? m
2

AE = %AKAZ — %Ama)zAz

La energia transmitida por

el elemento de cuerda en

un intervalo de tiempo dt
dE 1 2 5 2VJ es la potencia transmitida

_ %ILJAXQ)ZAZ;AX _ VA

1
AE = E,ua) > A*VAL = {P por la onda.




Energia transmitida por las ondas

. . A
En un instante determinado, el elemento de

cuerda 4m tendra energia cinética y potencial: Al

Ay N
AE_ = AE_ + AU
Ax \F

1
AE, =§Amv§;AU =-W =|FAl| Al ~ (AX? + Ay?)'?;
AU:%F( )2AX + .. A|~AXJ1+( )
y(x.t) = Asen(kx—ot) SIAl << L= Y <1
v, (x,1) :%:—Aa)cos(kx—a)t);%: Ak coskx— wt) AX

_1 2 72 2 _ F
AU_ZFkAcos(kx ot) AX | V= /;:F:,LNZ

AE, = % LAXA® 0° cos (Kx— wt)

[AEC + AU = uAXA20? COSZ(kX—a)t)] La energia total varia con el tiempo.




Ecuacion de onda

> F,=0=no hay mov.
> F, =Fsend, — Fsené,

6,y 06, son pequenos =
send, =~ tgo,

send, ~tgl, = tgo =~ Ay _ S

AX
Z Fy ~ F(tg0, —-t90,)

Y F, ~F(S,-S,)=FAS

0%y 0%y
FAS = Am—2 = yAx—2
ot? “ ot?
-AS _ 0%y
AX ot°

si Al <<L = Al = AX

Pendiente de la curva

. AS 0SS 0O oy 82y
AX OX OXOX OX

2 2
ay:ﬂ8y:>siv= F
ox> F ot U

Ecuacion
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Verificacion

Comprobar que las funciones
y(x, t)=Asenk(x-vt) y
y(x,t)=Asenk(x+vt)

son soluciones de la ecuacion de onda:
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