MOVIMIENTO ONDULATORIO
RESUMEN

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ONDAS
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Una onda es una perturbacion que se propaga de un punto a otro del espacio.
Una onda propaga energia sin que exista desplazamiento de materia.
El punto donde se origina la perturbacion recibe el nombre de centro emisor o foco.

Un pulso es una onda generada por una perturbacion que tiene una duracion muy breve, practicamente
instantanea.

Un tren de ondas es la propagacion de una perturbacion continua. Para producirlo es necesario suministrar
energia continuamente al centro emisor.

Las ondas mecanicas necesitan un medio material a través del cual propagarse. Dicho medio es el que
transmite la vibracion.

Las ondas electromagnéticas (luz, radio, microondas,...) pueden propagarse en el vacio.
Una onda transversal es aquella en la que la direccion de vibracion es perpendicular a la de propagacion.
Ejemplos, ondas en la superficie de un estanque, las producidas al agitar el extremo de una cuerda tensa, la

luz...

Una onda longitudinal es aquella en la que la direccion de vibraciéon coincide con la de propagacion.
Ejemplo: el sonido.

Segtin el nimero de dimensiones en las que se propagan, las ondas pueden ser unidimensionales (ondas en
una cuerda), bidimensionales (ondas en la superficie de un estanque) y tridimensionales (ondas sonoras).

El periodo (T) de una onda es el tiempo que invierte el centro emisor en realizar una oscilacion completa.
La frecuencia (v) es el nimero de oscilaciones que realiza el centro emisor en una unidad de tiempo.

Se dice que dos puntos distintos de una onda estan en fase cuando se encuentran en el mismo estado de
vibracion.

La longitud de onda () es la distancia minima entre dos puntos que estan en fase. También se puede definir
como la distancia que recorre la onda durante un periodo. Se mide en metros.

El nimero de onda se define como:

k=— (se mide en m™)

La velocidad de propagacion de una onda es constante. Esta velocidad recibe el nombre de velocidad de
fase.

Es importante observar que la velocidad de fase es la velocidad con la que se propaga la perturbacion, no las
particulas del medio. De hecho, estas particulas no viajan de un punto a otro, sino que tan sélo vibran en
torno a sus puntos de equilibrio mientras se mantiene la onda.



18.  Entre las magnitudes caracteristicas de una onda armonica existen las siguientes relaciones:
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ONDAS ARMONICAS
1. Una onda arménica es aquella cuyo centro emisor oscila con movimiento armoénico simple.
2. La ecuacion general de una onda armoénica unidimensional es:

y(x,t)= Acos(Wt-kx+t9)

Elongacion: posicion de cada particula del medio respecto a su punto de equilibrio.
Amplitud: distancia maxima de cada particula del medio respecto a su punto de equilibrio.
Frecuencia angular: indica la rapidez con la que vibra cada particula. Se mide en rad/s. Se relaciona
con la frecuencia mediante la siguiente expresion:

w=2my
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t: Tiempo

k: Numero de onda

X: Posicion del punto de la onda que estemos considerando

0} Fase inicial. Nos informa a cerca de la posicion inicial del centro emisor. Se mide en rad.

El signo menos entre la parte temporal y la parte espacial de la fase nos indica que la onda se propaga en el
sentido positivo del eje X.

3. La ecuacion general de una onda armoénica unidimensional que se propaga en el sentido negativo del eje X
es:

y(x,t)= Acos(wt+ kx+¢)

4. Si consideramos dos puntos de una onda separados una distancia Ax en un instante de tiempo determinado,
su diferencia de fase o desfase es:

0 = kbx (se mide en rad)

5. Si consideramos un punto concreto de una onda en dos momentos diferentes separados por un intervalo de
tiempo At, su diferencia de fase o desfase es:

0 =wAlt (se mide en rad)

PROPAGACION DE UNA ONDA

1. Un frente de onda es el lugar geométrico de todos los puntos que estan en fase en un instante dado. Segun la
forma de los frentes de onda, podemos encontrar ondas planas, esféricas, o circulares.

2. Cada una de las direcciones de propagacion de una onda recibe el nombre de rayo. Los rayos son
perpendiculares a los frentes de onda en cada punto.

3. Principio de Huygens: Cuando una onda se propaga, cada punto del frente de onda se comporta como
centro emisor de ondas elementales cuya envolvente es el nuevo frente de onda.



FENOMENOS CARACTERISTICOS DE LAS ONDAS

Reflexion: Es el cambio que experimenta la direccion de propagacion de una onda, dentro del mismo medio,
al incidir sobre una superficie de separacion entre dos medios.

Leyes de Snell para la reflexion:

1) El 4ngulo de incidencia y el angulo de reflexion son iguales.
2) El rayo incidente, el rayo reflejado y la normal estan en el mismo plano.

Refraccion: Es el cambio que experimenta la direccion de propagacion de una onda al atravesar una
superficie de separacion entre dos medios. Este cambio de direccion esta asociado a un cambio en la

velocidad.

Leyes de Snell para la refraccion:
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2) El rayo incidente, el rayo refractado y la normal estan en el mismo plano.

Difraccion: Es el cambio que experimenta un frente de onda tras superar un obstaculo parcial.

Polarizacion: Se dice que una onda estd polarizada cuando, al propagarse, su direccién de vibracion se
mantiene constante.

INTERFERENCIA

Interferencia: Es la superposicion de dos ondas en un mismo punto del espacio.
Ondas coherentes: son aquellas que tienen las mismas caracteristicas: A, A (k), v (®).
Interferencia de dos ondas arménicas, unidimensionales y coherentes:
Supongamos que en un punto x del espacio interfieren las siguientes ondas:
v, (x,t)= Acos(wt-kx +¢)
Yy (x,t)= Acos(Wt-kx,+¢)
X distancia desde el centro emisor de la primera onda al punto x
Xz ! distancia desde el centro emisor de la segunda onda al punto x
La onda resultante en el punto x viene dada por la expresion siguiente:

Y (x,t)= A, cos(Wt-kx +9¢)

A =24 cosg—k (xzz_ x1)§



Interferencia constructiva: se produce cuando las dos ondas que interfieren llegan al punto x en fase. Eso
sucedera cuando:

X, = x; = n)h
En ese caso, la amplitud resultante, en valor absoluto, es:

|de|=24

Interferencia destructiva: se produce cuando las dos ondas que interfieren llegan al punto x en oposicion de
fase. Eso sucedera cuando:

X, = X, = (2n+l)%

En ese caso, la amplitud resultante es:

A= 0

ENERGIA DE UNA ONDA

La energia que propaga una onda es proporcional al cuadrado de su frecuencia y al cuadrado de su amplitud:
E0v?A’
Intensidad de una onda: es la energia que propaga la onda por unidad de superficie y por unidad de tiempo:

- £
St

(se mide en W/m?)

Una onda se amortigua cuando su amplitud disminuye a medida que se propaga. La amortiguacion puede
producirse por dos motivos: atenuacion y absorcion.

Atenuacion: al propagarse la onda, la energia que ésta transporta debe repartirse entre todos los puntos de un
frente de onda cada vez mayor, lo que hace que disminuya la amplitud con la que vibra cada punto.

Absorcion: al propagarse la onda a través de un medio disipativo, éste va absorbiendo parte de su energia, lo
que hace que disminuya la amplitud con la que vibran los puntos del medio.

ONDAS ESTACIONARIAS

Una onda estacionaria se produce cuando una onda estd confinada en una region del espacio mediante
fronteras. Al incidir sobre dichas fronteras, la onda se refleja y el reflejo interfiere con la onda inicial. El
resultado de dicha interferencia es una onda estacionaria.

Supongamos una onda transversal unidimensional y; que interfiere con su reflejo y,. En este caso, las ondas
que interfieren son, respectivamente:

y,(x,6)= 4 cos(w t- kx) y,(x,8)= - A cos(w t+ kx)



La onda estacionaria resultante es:
y(x,t)= 24 sen(k x) sen(w t)

A. = 24 sen(kx) amplitud resultante

En una onda estacionaria hay puntos que no vibran. Estos reciben el nombre de nodos.
Los puntos de una onda estacionaria cuya amplitud de vibracidon es maxima se llaman vientres.
Los nodos estan situados en los puntos que verifican lo siguiente:

A
X= n— n=0,1,2,3
2

Los vientres estan situados en los puntos que verifican lo siguiente:

A
x= (2n+1)Z n=0,1,2,3, ...

La distancia entre dos nodos o dos vientres consecutivos es A/2.

La distancia entre un nodo y un vientre consecutivos es A/4.
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