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Pulsos y Ondas

Pulso P

- El pulso es una onda de duracién corta. En este caso dura lo necesario para generar %2 onda.
> Lamano (/a fuente) genera una perturbacién hacia arriba (hacia +Y), en x=0 a t=0.

> Esta perturbacion tendra una amplitud igual ala altura que la mano haya alcanzado.

= A medida que transcurre el tiempo (t>0), la perturbacion se propaga alo largo del eje +X.

Particle Motion

Onda .

-.Fl.r-:l'u‘l::]l:ngﬂl—>|
t NN AN S
' NSNS NS

—> La fuente genera perturbaciones periédicas hacia arriba (+Y) y abajo (-Y), en x=0.

—> La perturbacion hacia arriba o abajo determina la amplitud de la onda.

= A medida que transcurre el tiempo (t>0), la perturbacién se propaga alo largo del eje +X.

- Para este ejemplo particular, la direccién de oscilacion es en el eje Y, y la de propagacion el eje X
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Ondas Mecanicas vs. Electromagnéticas
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- Se pueden propagar en el
vacio...pero tambien en medios
e UL gaseosos (aire), liquidos (agua) o
> Ondas — [ A= A | = sélidos (vidrio)
electromagneticas ) 222250 o ity ! - En el vacio se propagan a la
X -t a

=

velocidad de la luz (c = 3.108
m/s)...en otros medios la
velocidad es inferior a c.

(ondas de radio,
microondas, luz visible y
ultravioleta, rayos X,
rayos gamma, etc)



ONDAS TRANSVERSALES:

la direccion de oscilacién es perpendicular a la direccién de propagacion
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ONDAS LONGITUDINALES:

la direccién de oscilacion es paralela a la direccion de propagaciéon
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ONDAS SUPERFICIALES

- Las particulas del fluido se mueven tanto de forma paralela como

E ne rg y T rans po rt perpendicular a la direccién de desplazamiento de la onda
’ - Las ondas superficiales en liquidos son combinacién de ondas
transversales y longitudinales!!!




ONDAS: Amplitud, longitud de onda () y frecuencia (v)

Grafica de Amplitud (Y) versus Posicion (X)
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ONDAS: Amplitud, longitud de onda () y frecuencia (v)
Grifica de Amplitud (Y) versus tiempo (t)
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FUNCION DE ONDA

- El pulso se propaga con una velocidad (v)
hacia la derecha, sobre el eje X.

- En t=0 se encuentra en x=0, pero a t>0 se
encontrard en [x(t) = x, + v.t] (con x, = 0)

- Laamplitud (Y) es una funcién de x y t,
| por lo tanto:Y(x,t) = f(x-v.t)

Wavelength—q

i (b A A A
ampiitad { | o o " .

¢Funcién para describir como una onda viaja en el espacio?
¢Coémo esa onda cambia en el tiempo?

= Caso 1: una onda en el espacio a un tiempo determinado (t=0) - Y(x = O) = A. Sen(Cl- x)

Quées C?



FUNCION DE ONDA

A

Nal
N

(C,.x)=3xm

(C,.x)=4n

—

- Para que una funcién [sen (C.x)]
sea igual a cero...

2> (C.x) =0, &, 2n, 3w, 4w, 57 ...

Entonces:
(C,x)=mt =2>x=M2

(C,x)=2r > X=X\
(Cox)=3m > x =32

— 21T
A

Y(x,t =0) = A.sen(Cy.x)

Y(x,t =0) =A.sen<T.x

21T

) » Y(x,t = 0) = A.sen(k. x)

Longitud de onda:

x = [m]

A =[m]

X = [m]

Namero de onda: |k = [m1]




FUNCION DE ONDA: diferencia de fase

21T - Graficar puntos de la onda Y, para:
Yi(x,t =0) = A.sen (T . x) x=0,A/4,A/2,3A/2, A (asumir que A=1)

= En la misma grifica coloque los puntos de las
o 21 ondas Y,y Y; para:
V2(x,t = 0) = A.sen (T r (,0) x=0,A/4,A/2,3\/2, A (asumir A=1y @=m/2)

- Analice como se modifica la onda cuando

2T
Y3 (x,t =0) = A.sen (T X+ go) suma o resta un @.
- ¢Qué ocurre si ¢ cambia en el tiempo?




FUNCION DE ONDA: dependencia temporal

Y,(x,t) = A.sen(k.x — @)
||
=1 =" t=w.t

t x
Frecuencia Angular

Yo(x,t) = A.sen(k.x — w.t)
w = 2nf

w = [rad/s]

f=11/s] = [Hz]

A

21T
Y,(x,t) = A.sen (—.x — 2nf. t)

- La velocidad desplazamiento (propagacion)
es directamente proporcional a f(o w).

- Velocidad de un onda:

w
U=f.;\.=z

= ¢Cudl serd la amplitud de una onda

con A=0.1m,A =2 my v =20 m/s, en
x=0 a t=2s?

|
Wavelength%
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=2 (Cudntoes A, \, &, fwyw?

Y (x,£) = 0,02[m].sen(0,04[m~"].x — 40["%4/g].t)

- Exprese Y(x,t) como f(x-v.t)

Y(x,t) = A.sen(k.x — w. t)ﬂ

Y(x,t) = 2?7




ECUACION DE ONDA ESTANDAR: en 1D

0° 1 0%
_y — Y Y(x,t) = A.sen(k.x — w.t)
0x* v* 0t?
dy d
e k.A.cos(k.x — w.t) P —w.A.cos(k.x —w.t) = v,
ik 0°
6_x)2/ = —kz.\A. sen(k.'x — w. t)’ a—ti] = —a)\z.A. sen(l;.x — w. t)’ = a,,
Y(x,t) Y(x,t)
azy azy
ﬁ = —k>. Y(X, t) ﬁ = —w"*. Y(X, t)
- Comprobar la igualdad
azy 1 azy 1 sabiendo que:
— 7 = »  —k*.Y(x,t) = ——w?Y(x,t) '
dx* v° Jt? v v=fih=1




ONDAS MECANICAS: velocidad en una cuerda

/ N\ : : > masa de la cuerda m _ _ dm
= — = u = densidad lineal de masa = —

longitud de la cuerda L

- >
Y I T

dx



ONDAS MECANICAS Energia cinética en un fragmento

- En un fragmento dx de una cuerda existe una fraction
de masa dm

—> La fraccién de Energia cinética que lleva ese fragmento
de onda puede denotarse como dE_y es igual a

1 2
dEC = E dm. Uy

—> Teniendo en cuenta L

dE. =~ p.dx. vy

- Reemplazando la expresién de velocidad de la onda en
eje Y (ver Ecuacion de Onda Estandar Slide14)

1
dE. = —p.dx. [w.A.cos(k.x — w.t)]?

2

- Resolviendo...

1
dE, = SH w?.A%. cos®(k.x — w.t).dx
- Para t=0
1
dE, = Eu.wz.Az.cosz(k.x).dx

...e integrando para una extension de una longitud de
onda...se obtiene la Ec de un A

E. 1 A
f dE, = —u.a)z.Az.f cos?(k.x).dx
0 2 0

1

Elﬂ.
4

— . w?. A%. 1




ONDAS: Energiay Potencia

= Energias cinética y potencial para una onda mecdnica armoénica, en una cuerda:

Energia cinética Energia potencial elastica
1 1
EM = 4,ua) A% A Ut = 4,ua) A% A

1
Energia total en 1A E71/1 = [E%)l + Ug’l] = Eﬂ. w?. A%,

-> Se puede demostrar que la potencia media para una onda arménica es:

P, 2 = 1 U w2 A2%2.p| - Potencia es directamente proporcional a la (amplitud)?

2




INTERFERENCIA DE ONDAS

Sentido, Ay f (v) A iguales Sentidos opuestos
iguales v diferentes A y f (‘v) iguales

VAV

/A YA YA Y
/N VS S

¢Cuando hay interferencia constructiva y cuando destructiva?



INTERFERENCIA DE ONDAS: igual sentido, A y f (v)

Yi(x,t) = A.sen(k.x — w.t) il Principio de superposicion

1Y +Y, =A.sen(k.x —w.t) + A.sen(k.x — w.t — )

Y,(x,t) = A.sen(k.x —w.t — )|

lsena +senb = 2sen B(a + b)] cos [%(a — b)]

Y, +Y, = A [z.sen E((k.x—w.t) +(kx — .t — c1>))}.cos E((k.x—w.t) _ (k.x—w.t—CD))H

1 1
Y1 +Y, =A.[2.sen E(k.x—w.t+k.x—w.t—CD)‘.COS[E(k.x—w.t—k.x+w.t+CI>)H

1 ®
Y, +Y, =A [2. sen [5 (2k.x — 2w.t — CD)} . COS (5)}
> (Qué tipo de onda se obtiene?
(D) D = (Cuidnto serd la amplitud de la onda

= — — - resultante cuando ® = @? ;Y para @ =
Y1+Y2—2A.cos(2).sen(k.x w.t 2) e ¢
Grafique ambos casos.
¢Que ocurriria si v, es diferente de v,?

9
9



INTERFERENCIA DE ONDAS: iguales Ay f (v), sentido opuesto

Yi(x,t) = A.sen(k.x — w.t) il Principio de superposicion

Y, +Y, =A.sen(k.x —w.t) + A.sen(k.x + w.t)

Yo,(x,t) = A.sen(k.x + w. t)

lsena +senb = 2sen B(a + b)] cos [%(a — b)]

Y, + Y, = A. [2. sen E ((k.x — w.t) + (k.x + w. t))} .COS E ((k.x —w.t) — (k-x + . t))”

1 1
Y;+Y, =A. [2.sen E(k.x—w.t+k.x+w.t)‘.cos [E(k.x—w.t—k.x—w.t)ﬂ

Y, +Y, = A. [2. sen B (2k. x)} . COS E (—2w. t)”

Y; +Y, = 2A.sen(k.x) cos(—w. t)

Y, + Y, = 2A.sen(k. x) cos(w.t)

= ¢Qué tipo de onda se obtiene?
- Analizar como afectan la amplitud de la
onda resultante:
- sen(k.x)
- cos(w.t)
= ¢Que ocurriria si v, es diferente de v,?



ONDAS ESTACIONARIAS




ONDAS ESTACIONARIAS: velocidad en una cuerda

Sobretonos / Armoénicos

— Se tiene una cuerda de L=1 my m =4 g, que esta sujeta en un extremo a un clavo fijoy en el

v=.T/u

otro a una fuente que oscila a 50 Hz.
v=f.A

- Indique las tensiones necesarias
para obtener las ondas que se
muestran en la animacion.




ONDAS ESTACIONARIAS
Nodos y Antinodos

Y; +Y, = 2A.sen(k. x) cos(w. t)

4

A

2T
Y; +Y, = 2A.sen <—x) cos(2mf.t)

]
J

|

Determinala
posicién de

NODOSy

ANTINODOS

21T 11 24 34 ni
NODOS |senl—.x|=0-x=0—,—,—, ...—

ANTINODOS

2T " A
_ = - ==, ,—,— ..
>en A x x 4’ 4° 47 4




NODOS

ONDAS ESTACIONARIAS

Sobretonos / Armoénicos = frecuencias naturales

fA=

("™/1)

=

v=f.

- n=1 es la frecuencia fundamental f;

- n>1 son los sobretonos:

fan=nfi




ONDAS de sonido

Sobretonos / Armoénicos = frecuencias naturales

w.t)

Yi(x,t) = A.sen(k.x —

Property 1: Amplitude

AP(x,t) = APy ,,.Sen(k.x — w. t)
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Units: 1 decibel (dB)

“Loudness”



