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MOVIMIENTO ONDULATORIO:

CONSTRUCCION DEL MODELO: MATERIA DEFORMABLE O ELASTICA
POR DONDE SE PROPAGAN LAS ONDAS MECANICAS

Las ondas de aguay las ondas sonoras son ejemplos de
“ondas mecanicas” que viajan a traves de un medio
deformable o elastico

La onda es una perturbacion que aparta al sistema de su posicion de equilibrio
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ONDA TRANSVERSAL
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ONDA TRANSVERSAL
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TIPO de ONDA :
Segun el numero
de dimensiones espaciales
en que se propaga la energia

m Ondas unidimensionales
m Ondas bidimensionales
m Ondas tridimensionales
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PROPAGACION DE ONDAS

4[ Medio soélido (SI) }

*EransversalesJ LI\/Iedlo gaseoso (NO)
O Medio liquido (SI)
N [ con dificultades
D —
A [ . .

Medio solido (Sl

S W > ) }

‘ﬁongitudinales Medio gaseoso (SI) }

J .

con dificultades

[ Medio liquido (SI) ]
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PROPAGACION DE ONDAS

Sucesion de pulsos
(tren de ondas)

Longitud de onda

- Amplitud

% perturbaciones periddicas

U

tren de ondas periodicas

\\>\-}_ Ondas armonicas

oo cada particula del medio
se mueve con un MAS

v=A.f

la velocidad de propagacion es "constante”
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Velocidad de propagacion de la
onda en medios homogéneos.

La velocidad de propagacion

—_ _>
. A\“\, \
/I J\ v depende de las condiciones

elastica e inerciales del medio.

T _|E B
cuerda — 4| solido — 4| gases =l
U P Y
T . tension E :modulo de B :coeficiente de
m Om elasticidad compresibilidad
IL[ =
[ ol _m m
P v P = v
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Descripcidn matematica de una
onda elastica plana.

L =0

y = f(x)




Descripcidn matematica de una
onda elastica plana.
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Movimiento Ondulatorio Armonico

T : ECUACION GENERAL DE LA

———————————————————————————

' ONDA
/\ t (tiempo)

y=f(x—vt) ondaviajera

\/ \/ que se mueve hacia la derecha
= flx+vt) ondaviajera

A _cresta y=flx+w) J

P que se mueve hacia la izquierda
m X (posicion)

VARV,
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Ecuacion de la onda armonica
y=Asen2n ft

Para hacerla extensiva a cualquier punto,

introducimos el factor de correccion

y=A.sen27rf(t—£j

V

f :solo depende de la perturbacion
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Ecuacion de la onda armonica

y:A.SenZEf(t—fj

V

yv=A.sen’n (t xj
| T

y=A.sen a)t
k :numero de onda
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Conclusiones:

a) Si se estudia una determinada particula
del medio eldstico definida por su abscisa x
(resulta x constante y t variable)

setiene :

y=Asen (a)t—kl):>y=f(t)

b) Si se estudia el movimiento de muchas
particulas en un determinado momento

( x variable y t constante)

setiene :
y=Asen(T,—k x)= y= f(x) " foto"
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FRENTE DE ONDA.

Fuente
_____ v
______________ =
—“::— -------

-.!gEE::: ----- ;—__:--‘»

) [
¢ _ -, .

b/
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ONDAS PLANAS.

Para las ondas que se propagan en una sola
direccion, el “frente de onda” es “plano”.
_0S rayos son
perpendiculares
al frente de onda
y paralelos
entre ellos.
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Ecuacion General del Movimiento
Ondulatorio Unidimensional.

y=Asen(lxtot+a,)

%Zia).A.COS (lx+ot+a,) 2—y=k-A-COS (lrtot+a,)
X

) 2

af:ia)z.A.Sen (xtot+a, ) a)g/:_kz'A'Sen lrtot+a,)
o Ox

I 0y 10y

+ @’ A 0 kA &

0’y @' 0y 0y _ 20y
o’ k* ox’ o Ox?
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Ecuacion General del Movimiento
Ondulatorio Unidimensional.

y=Asen(kxtowt+a,)

0’y @’ 0’y 0y 107

atZ - k2 aXZ ax2 vZ 81_2
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Energia transportada
por una onda

Ej : cuerda

dE :%(dm )V’

Cinet.

1
dE, ==~k y’ N dm=ps.dx
o o 2 J
) elemento de masa
k= o .m s :seccion
y = A Sen (kx i a)t —|— ao) dE — dEp.elast. + dECinet.

V.=A wcos (kx+ ot +a,) dE:%(a’m)a)ZAz

sen’(kxtot+a,)+cos’(kxtwt +a,)=1 dE - constante

dEzé ps dx o’ A°
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POTENCIA

La energia es independiente

Ej : cuerda

del tiempo y de la posicion

dEzé(pS dx )’ A° K_ydm=5s.dx

elemento de masa

Potenciazd—Ezi(p S @jaf A
dt 2 dt

1

E 2 2
Potencia=—ps v @ A
propag.
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POTENCIA

1
: 2 42
Potencia=—ps v w A
propag.
A\ J
Y
constante

La potencia depende del cuadrado de la amplitud

Ej :cuerda o soga

Todas las moleculas de la

X soga tienen igual energia
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INTENSIDAD

1

Potencia==ps v o A’
2 propag.

Potencia

Intensidad = :
superficie

_ Pot _ Lo SV,

S 2 S

/

Lic. Alicia Corsini



Intensidad debida
a un foco puntual

P
] — >
.

[P|===Watts

[[] - Watts




Intensidad

La Intensidad es inversamente proporcional
a la distancia al cuadrado.
Esto nos da una idea de porque el sonido

disminuye tan rapido su intensidad.
P=1.S=I4AxR* P=I1.S,=LLA4xR,
La energia se conserva : P = P,

I, R
LAZR =147 R, mm) - =—

I, R

R <R, = [ >1]
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Caracteristicas de las ondas
mecanicas en medios elasticos finitos

Extremo fijo ,_/*k o l_/’\_ Extremo libre

N h Condiciones de frontera

— {4}L

b

N

'_\\_/ - l_/—\\h—“
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Ondas Estacionarias

y(x,)=y, + y, = Asenlkx — ot )+ A.sen(kx + ot )

Dos ondas con la misma frecuencia y amplitud

viajan en el mismo medio con sentidos opuestos.

De la identidad trigonométrica :

A+ B A—B
.COST

senA + senB = 2.sen

y =(2.4.senkx) cosw.t
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Ondas Estacionarias
Sisenkx=0

2
kx=nmwz—>—X=n.7a

y =(2.4.senkx) cosw.t

Los"x" queno se mueven,

se l[laman nodos. — x = nA

2

/_\/W
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Ondas Estaclionarias

Igual amplitud, frecuencia y numero de onda

Se propagan en sentido contrario

Cuerpos finitos ©==>  Ondas ESTACIONARIAS

!

No tienen la misma energia todos los puntos del medio

kx=0,7,27x,31,.....

C’;Z,Z;Z’};Z’o.oooo
X

A 24 34
x=0,—,—,—, ......
2 2 2
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(a) |N/
A

(b)

(c)

(d)

(e)

Ondas estacionarias

A

Fundamental, first harmonic

A

e

Second harmonic

\N| 1

A A A
N N N
Third harmonic
A A

N N & N N N
Fourth harmonic

Kl N - N a N = N & N
Fifth harmonic

& L B

A“.’T.
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Superposicion o Interferencia de
ondas

La funcion de onda y (x,t) que describe el movimiento resultante
de esta situacion se obtiene sumando las dos funciones de onda
de las ondas individuales

1) =y, (x,t)+ y, (x,1)

V1= A1'Sen(k7i — L+ 0[01)

Amplitud resultante de yz — AZ .Sen(krz - a)t _I_ aOZ)

dos ondas en interferencia. Lic. Alicia Corsini



Interferencia de ondas
de igual frecuencia

V= Al.Sen(kr1 — t + 0{01) Igual frecuencia y numero de onda
v, =4, Sen(kr2 — ot + 0‘02) Amplitudes distintas

A, = A2+ A +2.4,.4, cos [k.Ar + Aa,]

Amplitudes del movimiento resultante

Diferencias de fase

Ap =k.Ar + Aa,

Amplitud resultante de

dos ondas en interferencia. Lic. Alicia Corsini



Interferencia de ondas
de igual frecuencia

Diferencias de fase

A, = A+ AL +2.4.4,c05 [kAr +Aa,]  Ap=kAr+Aa,

Amplitud mdxima A@p=2n7w  COSp=1

A=A+ A w——> Interferencia Constructiva

Amplitud minima A@ = (2n + l)% cosgp=-1
A =A —-A w——> Interferencia Destructiva
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o Gracias por su atencion.

Docente Turno 14
Lic. Alicia Corsini




