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FUNCION DE ONDA

Representa el cambio de una cantidad fisica del medio mientras la onda
se propaga a través de él.

Sea y el cambio de dicha cantidad fisica respecto a su valor cuando el

medi a en ilibrio.
edio esta en equilibrio CUANDO NO PASA LA ONDA

Cuando y = 0, las partes del medio estan en y=0
equilibrio. *

Cuando y #0, las partes del medio se
desplazan respecto a su posicion de equilibrio.
al valor y__.. se le denomina amplitud de la

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios CICLO: PREUNIVERSITARIO 2022-2



Mientras no cambien las propiedades del medio la onda se mueve a
velocidad constante

t yv=f(xt)=f(x—vt0) = f(x—vt)
expresa la funcion de una onda
que se mueve hacia +X

>

X(Posicion)

=0 vyv=f(xt)=f(x+vt0)=f(x+vt)
expresa la funcion de una onda
_______________/ que se mueve hacia - X

X(Posicion)
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ONDA ARMONICA

Es producida por una fuente de modo que la perturbacion que produce
puede representarse como un movimiento armonico simple.

Y

La fuente produce la perturbacion con cierta frecuencia (v). En el caso
\ de un medio material esa sera tambien frecuencia de oscilacion de las
. partes del medio.
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Fijando una posicion de
observacion

Vemos que mientras la onda

y — Vonda armonica se propaga, las partes del
t 3. = A: Amplitud de la onda medio realizan M.A.S.
ymax - A
"X Recordando que w = 21TV

v, = /A2 — y2

vymax = (I)A
= 2
.2

Aymax = W A
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X (Posicidn)

T ¢

A: Longitud de onda (longitud para la cual se repite el perfil de la
onda armoénica)
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Particula del medio

Calculamos la velocidad

| ! Posicion de equilibrio de la onda arménica.
| | Como la velocidad de una

onda es constante:

\/T\/ Vonda arménica —
/\/\/ = — - = 4
| ac 1"

luego de una oscilacion: A
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\

FUNCION DE ONDA ARMONICA
y = f(x,t) = f(x £ vt)
= A Sen|k(x + vt)] = A Sen|kx + kvt]

w

w = kv — k = @ 2V 2W  Se denomina a k nimero de
= —— — 2 onda, cuya unidad S.l. es

v Av A -

De esta manera, la funcion de onda armodnica se expresa de la siguiente

forma:

y = A Sen|kx + wt] ‘
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Oscilacion en fase

Dos puntos del medio que oscilan en
/’\ fase realizan la misma oscilacion en el
\/ mismo tiempo. La distancia que los
separa siempre es un multiplo entero de

A.

Diferencia de fase

De la funcion de onda armonica, la fase es kx + wt. para dos posiciones
x1 Y x, , la diferencia de fase en un mismo instante de tiempo es:

Ap = kx; + wt; (kx; + wt) Cuando oscilan en fase:
T
— k(Xz xl) = T (Xz xl) A(p = “(N).) = 2N
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\GIA TRANSPORTADA POR UNA ONDA

Las partes del medio realizan
M.A.S. debido a la energia que
la onda transporta mientras se

propaga

Como todas las partes oscilan
con la misma amplitud vy
frecuencia, pero con diferente
fase, entonces cada parte del
medio oscila con la misma
energia

]
I'u'l I- '| I- |

|
T
PRI A8
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En el caso de una cuerda tensa,
podemos dividir la cuerda en pequenos
segmentos de masa Am y longitud Ax.

—Am:A = ul
= m = pox

; 1 2
En el M.A.S. la energia E =E; ., = Em(vmax)

1
=2 m(wA)%. Entonces cada

Bﬁhmwmﬁmammmumm&s;emmmgg hngz}tmyx?mm?

1 1 1
E=)AE = 25 (pAx)(wA)* = Eﬂ(ZAx) (wA)? = 5"{) (wA)?

\"
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At

En el tiempo At la onda realiza
un desplazamiento Ax vy
/\/ transportando una energia

1

— AE = = (uAx) (wA)?
Ax 2

- Por lo tanto la potencia con la cual la fuente emite la energia transportada
por la onda es

- AE 1( Ax

2\" At

At 2 )(w A)% = —(I‘VQNDA)(@A)Z
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FENOMENOS
ONDULATORIOS
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REFLEXION Y REFRACCION DE ONDAS

' Onda incidente: Onda que viaja por un medio y llega a la frontera que lo
separa de otro medio.

Onda reflejada: Parte de la onda incidente que retorna desde la frontera
por el medio donde viajaba la onda incidente.

Onda refractada o transmitida: Parte de la onda incidente que logra
pasar la frontera y viaja en el otro medio.

ONDA
INCIDENTE
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Experimentalmente, en cuerdas tensas se observan los siguientes
resultados:

Cuando una onda viaja hacia un medio de mayor densidad lineal
(s < up) el perfil de la onda reflejada se invierte verticalmente

A

B

Cuando una onda viaja hacia un medio de menor densidad lineal
(s > up) el perfil de la onda reflejada no se invierte.

A ey B
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SUPERPOSICION DE ONDAS

-~
‘_0 |||||||||||| fF ¢ ¢+ +§+..1 /77— 0T
- -

15F -

Cuando dos ondas se superponen, comparten la misma region del
espacio en el mismo tiempo, situacion imposible para las particulas.
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ONDAS ESTACIONARIAS

Se obtienen por la superposicion de 2 ondas armoénicas con la misma
frecuencia y amplitud.

Analizaremos el caso cuando las ondas se propagan en orientaciones
opuestas y yendo a su encuentro

y, = A Sen[kx + wt] y, = A Sen[kx — wt]

Mientras se superponen Yy = Y1 + Y2

y = A Sen|kx + wt] + A Sen|kx — wt]

‘ y = 2A Sen|kx]|Cos|wt] ‘
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Nodo

. Antinodo
:

N
>

Nodo: Puntos sin
amplitud

Antinodo: Puntos con
la maxima amplitud:

2A

y = 2A Sen|kx]Cos|wt]
.- hB

Amplitud para el punto
cuya posicion es x
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Un antinodo:
Armaonico
fundamental
0

Primer modo
de oscilacion

Dos antinodos:
Segundo
armonico

o

Segundo modo
de oscilacion

Anti-node Anti-node  Anti-node

Tres
antinodos:
Tercer
armonico

o

Tercer modo
de oscilacion
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2

V= 2

vonda
A

YV =

A

vonda

== 21=21

. Vonda

24

f=23 = a=24/2

vonda

21

= 2

1=3% = 1=24/3
Vonda

3 vonda

24
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A
N = # Antinodos = 1, 2, 3, = NE = A= Zﬂ/N
Frecuencia del enésimo armonico o enésimo modo de oscilacion

vonda »vonda
V= =N
A 24

Como V .42 = +/ /I es posible que sin cambiar la frecuencia,
podamos alterar el numero de antinodos N . por ejemplo
cambiando la tension en la cuerda F o usando otra cuerda con
diferente densidad lineal pu.
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FRENTE DE ONDA

Es el lugar geométrico formado por todos los puntos del medio
alcanzados por la onda en un instante dado, por lo que estos puntos se
encuentran en fase.

Como la onda transporta la energia de la fuente, esta energia se
distribuye en el frente de onda.

En el caso de una onda que solo se
propague en una orientacion, el
frente de onda es plano.

Frente de onda plano.
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Cuando consideramos una fuente cuyo tamaino es mucho mas pequeno
que la distancia recorrida por la onda, se le denomina fuente puntual.

Una fuente puntual tiene la caracteristica de emitir en todas las
direcciones del espacio. Por ello el frente de onda en este caso es
esférico.

Como se distribuye la energia
E en el area del frente de
onda, a medida que la onda se
propaga, la misma energia E
se distribuye en areas cada
vez mas grandes.

F : Fuente puntual

Frente de onda
esferico
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INTENSIDAD DE LA ONDA

. Es la energia que atraviesa una seccion por unidad de area y por unidad

' de tiempo
( )_ E\ P ynidad s
' W/m?

A medida que la onda se propaga, la
energia que transporta se
distribuye en areas mas grandes,
por lo que los puntos mas alejados
de la fuente estan a menor
intensidad.
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En el caso de una fuente puntual, la toda la energia se distribuye en el
frente de onda esférico

P P

I:—:
A 4nd?

Area: A = 4mrd?

Para dos o0 mas fuentes:

I=11+12
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ONDAS SONORAS

Se denomina onda sonora a toda onda mecanica longitudinal.
vsonido / aire = 340 m/S vsonido/agua = 1440 m/S

Vsonido / aluminio — 6400 m/ S

Sin embargo, no toda onda sonora puede ser oida. Para ser percibida
por el oido humano, estas ondas deben tener las siguientes
caracteristicas:

< 20Hz <v < 20000Hz >

Infrasonido Ultrasonido

w w
Umbral auditivo : I =10"12 e <I< 1—2 Umbral del dolor
m m
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NIVEL DE INTENSIDAD

. Dado que la intensidad del sonido no es percibida de forma lineal, se
- prefiere definir una escala logaritmica y definir el nivel de intensidad

B = log (i) unidad S.1. bel

B
Sin embargo se suele utilizar un(stmﬁItipIo que es el decibel (dB),
como 1 B = 10 dB, entonces:

B = 10log (ﬁ) dB

Algunas propiedades: log(A4") = NlogA; log(10") =N

log(A) + log(B) = log(AB) log(A) — log(B) = log(A/B)
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