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Fisica 2° Bachillerato Ondas arménicas sinusoidales

Una funcion que se desplaza sin variar su forma en sentido +X con velocidad constante debe venir dada
por una funcién del tipo |f(x,t) = f(x-vt )|.
Si viajara en el sentido de -X la funcion seria |f(x,t) =f(x+vt )|

Estudiemos el caso particular de una onda que viaja en el eje X en sentido +X y que la funcion varie
sinusoidalmente ( onda armaénica).

|\P(x,t):‘Posen{ k(x-vt)+6}| en la que Yo, ky & son constantes.

Funcion de onda W( x, t). Es la magnitud fisica que se propaga. ( Desplazamiento longitudinal
o transversal, presion, campo eléctrico, campo magnético)

Fase: Se denomina fase ¢ al término {k (x-vt)+46}
Foco: Se denomina foco de una onda al origen de la perturbacion, el punto en el que x = 0.

Amplitud maxima: Observa que Yo es el valor de la funcion de ondas W(x ,t ) cuando el seno vale
la unidad y representa por tanto el maximo valor que toma la funcion de ondas. Se le denomina amplitud
maxima

Fase inicial Analicemos el sentido de & .

En el instante inicial en que ponemos en marcha el cronémetro t = 0 la funcion de onda tiene por valor

Y(0,0)=¥,send
Por tanto & tiene que ver con el valor que toma la funcion de ondas en el instante inicial, se la denomina
fase inicial. Si el origen de tiempos es arbitrario podremos tomarla de valor 0, con lo que la funcién de
onda en el foco en el instante inicial seré cero.
Deberemos tener cuidado y tomar el mismo origen de tiempos para todas las ondas que intervengan en un
mismo problema

Ondas armonicas y m.a.s .
Analicemos ahora lo que le sucede a un punto A de coordenada x, al que llega esa onda arménica.
La funcién de ondas para ese punto sera;
W( X t)=WPosen{k(x,-Vvt)+3}donde la Gnica variable es t.

|‘P Xa,t) =¥, sen{-kvt+ (Kk:-X,+0 )}|

Si comparamos esta ecuacion con la correspondiente a la del m.a.s. y(t) =y, sen (o t + ¢, ) notamos que
la funcion de onda en ese punto varia igual que la posicion de una particula que describe un movimiento
armonico simple siendo

-kv=o y ¢ =kXx,+90
Ahora bien la funcién de onda no esta en fase en todos los puntos pues el término ( k X, + & ) depende del
punto y variara al cambiar X, por otro punto de coordenada distinta.
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Conclusion: Todos los puntos a los que llega una onda armonico la magnitud fisica varia siguiendo la
ecuacion del m.a.s. desfasada de unos puntos con otros.

Periodo de una onda armonica: Analicemos ahora qué sucede en el punto A en dos instantes
distintos. Si en un instante t; la funcion de onda en un punto toma un cierto valor, un cierto tiempo
después, cuando el cronémetro marque t, la funcién de onda tendra el mismo valor que en t, por ser una

ecuacion sinusoidal. |‘P Xa, t) =, sen{-kvt, + (k-Xy+ 0 )}|

|‘P Xa, 1) =¥, sen{-kvt, + (k-Xy+ 0 )}|

Por tantosi W (X, t;) =W (Xa,t,) resultard que sen d, = sen @,
sen{-kvt, + (kxa+0 )=sen{-kvt,+ (kxa+9d )} loqueimplica

{-kvt,+(k-Xs+8 )}—{-kvt,+(k-x,+8 )}=n-2x| siendonun nentero

Llamamos periodo de una onda al menor tiempo necesario para que la onda tome el mismo valor, se
representa con T.
Despejando la ecuacion anterior cuandon=1, (t,-t,)=T n=1 nos queda

kv-T=1-2x O bien T=2n/

Frecuencia: Definimos la frecuencia de una onda a la inversa del periodo, es decir el nimero de
oscilaciones que efecttia un punto por unidad de tiempo.

Pulsacion: se denomina pulsacion, o al producto de la frecuencia por 2.
o=2n-f=2n/T=k-v

NUmero de ondas: A la constante k se la denomina nimero de ondas y su valor esta relacionado
con el periodo de la onda de la forma |k=2r/vT

Longitud de onda: ( Periodo espacial)
Analicemos ahora qué sucede en dos puntos distintos X, Yy Xg en un mismo instante de tiempo t, .Las
funciones de onda en ambos seran:
VY (Xa,t) =¥, en{k(Xa-VEt) +3}
VY (xg,t)=¥,sen{k(xg-vt)+3}
Observa que existiran puntos en los que en un instante dado la funcién de onda tome el mismo valor. Dos
puntos que en cualquier instante, la funcion de onda toma el mismo valor se dice que se encuentran en fase.
Se define longitud de onda de una onda y la representamos por A a la minima distancia entre dos
puntos que siempre se encuentran en fase.
La situacion se dara cuando la diferencia de fase de los puntos Ay B sea un nimero entero de veces 2.
sen{ k(xy-Vvt) +d3}=sen{k(Xg-Vt)+3d} =n-2n
{k(Xg-vt)+8} -{k(xy-Vvt) +8} =n-2n
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Despejando K-Xg-K:-Xa=n-2mxn

La minima distancia entre A'y B para que se encuentren en fase se dara cuando n =1y esa distancia es
la definida como longitud deonda k - A =2 - 7 0 bien Despejando m

Si combinamos las dos ecuaciones donde nos aparecié k en funcion del periodo y la longitud de onda nos

queda 27n/vT =2-m/Aconloque resulta

Expresion que nos relaciona la longitud de onda con el periodo o frecuencia y la velocidad de
propagacion de la onda.
En un periodo mientras un punto cualquiera realiza una oscilacion completa, la onda ha avanzado una
longitud de onda.
Es conveniente escribir la ecuacion de una onda arménica en funcion del periodo y longitud de onda de la
misma. Utilizando los resultados obtenidos en los apartados anteriores nos queda:

Ecuacion de la onda armonica que viaja en el eje x en sentido positivo signo - , y si viaja en sentido
negativo signo + siendo:

T=2n/ T=2nlo f=1T Ar=2-xwlk A=v-T

Conclusioén: Las ondas arménicas son doblemente periddicas, en el tiempo y en el espacio, pues
se repiten a intervalos regulares de tiempo ( periodo ) y de posicién ( longitud de onda) estando ambas
magnitudes relacionadas entre si.

El periodoy la frecuencia de una onda dependeran de la frecuencia de la perturbacién en el foco, mientras
que la velocidad de propagacion y consecuentemente la longitud de onda dependeran de la clase de onda
y de la naturaleza del medio.

La ecuacion de una onda armonica puede escribirse asimismo utilizando la funcioén coseno,
dado que es la misma funcién gue la seno distinto origen con lo que la fase inicial sera diferente.

X _t
Y(x,t) =¥, cos 2 (—$—j+
(x,1) 0 ”/1 T B

Aplicacion a ondas mecénicas transversales:

Para éstas ondas ¥ ( X, t) sera el desplazamiento transversal que experimentan las particulas
del medio cuando llega la perturbacion sera por tanto y ( X, t) siendo y el desplazamiento transversal
de la particula.

La ecuacion quedard: y(x,t)=y,sen{2n(x/1 +t/T)+ 8}y las particulas describiran un
m.a.s. siendo dy/dt = v, la velocidad de cada particula en funcion del tiempo
Vy=Yp2m/Tcos {2n(xX/A +t/T)+38}
Derivando nuevamente obtendriamos la aceleracion transversal de cada particula
ay:dvy/dt:yo(Zn/T)Zsen{Zn(X/k +t/T)+3}

Anélogamente sucederia para ondas mecéanicas longitudinales si bien las velocidades y
aceleraciones de las particulas del medio transmisor tendrian la misma direccion que la de la
propagacion de las ondas.



