
ν λ y

ν λ, diferente sentido





















…perturbación periódica en una cuerda

…sonido en el aire

…ondas electromagneticas
(luz visible, rayos X, etc)

Ej. Cuerdas en una guitarra



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

- Se pueden propagar en el 
vacío…pero tambien en medios
gaseosos (aire), líquidos (agua) o 
sólidos (vidrio)

- En el vacío se propagan a la 
velocidad de la luz (c = 3.108

m/s)…en otros medios la 
velocidad es inferior a c.

 Ondas mecánicas (Ej. 
Sonido, perturbación en
una cuerda, o en un 
fluido).

- Necesitan de un medio
para propagarse…por lo 
tanto, no se propagan en
el vacío.  

- Su velocidad depende de 
varios factores.



Ondas electromagneticas
SON TRANSVERSALES 

SIEMPRE!

Onda mecánica
transversal (ej. Onda
en una cuerda)







λ ν)

Amplitud

Amplitud X



λ ν)

1

𝑓
= 𝑇

 El periodo es el 
inverso de la 
frecuencia.

 Tiene unidades
de [s]



𝑌 𝑥, 𝑡 = 0 = 𝐴. sen 𝐶1. 𝑥

Amplitud

Amplitud





π

π

π  x = λ/2

π  x = λ

π  x = 3λ/2

 = 0, π, 2π, 3π, 4π, 5π … 

Entonces:

𝑪𝟏 =
𝟐𝝅

λ

𝑌 𝑥, 𝑡 = 0 = 𝐴. sen 𝐶1. 𝑥 𝑌 𝑥, 𝑡 = 0 = 𝐴. sen
𝟐𝝅

λ
. 𝑥 𝑌 𝑥, 𝑡 = 0 = 𝐴. sen 𝒌. 𝑥

𝑥 = [m]

λ = [m]

𝑥 = [m]

𝑘 = [m-1]

π

π



𝑌1 𝑥, 𝑡 = 0 = 𝐴. sen
𝟐𝝅

λ
. 𝑥

𝑌2 𝑥, 𝑡 = 0 = 𝐴. sen
𝟐𝝅

λ
. 𝑥 − 𝜑

𝑌3 𝑥, 𝑡 = 0 = 𝐴. sen
𝟐𝝅

λ
. 𝑥 + 𝜑



λ λ λ λ



λ λ λ λ 𝜑 𝝅



𝜑
 𝜑



Amplitud

Amplitud

𝑌2 𝑥, 𝑡 = 𝐴. sen 𝒌. 𝑥 − 𝜑

𝜑 = 𝑓 𝑡 =
𝑑𝜑

𝑑𝑡
. 𝑡 = 𝜔. 𝑡

𝑌2 𝑥, 𝑡 = 𝐴. sen 𝒌. 𝑥 − 𝜔. 𝑡

𝜔 = 𝟐𝝅𝒇 𝜔 = [𝒓𝒂𝒅/𝒔] 𝑓 = [𝟏/𝒔] = [𝑯𝒛]

𝑌2 𝑥, 𝑡 = 𝐴. sen
𝟐𝝅

λ
. 𝑥 − 𝟐𝝅𝒇. 𝑡



𝜔


𝑣 = 𝒇. λ =
𝜔

𝒌



λ

𝑌 𝑥, 𝑡 = 0,02[𝑚]. sen 𝟎, 𝟎𝟒[𝒎−𝟏]. 𝑥 − 40[ ൗ𝑟𝑎𝑑
𝑠]. 𝑡

 λ 𝜔



𝑌 𝑥, 𝑡 = 𝐴. sen 𝒌. 𝑥 − 𝜔. 𝑡

𝑌 𝑥, 𝑡 = ???



𝜕2𝑦

𝜕𝑥2
=

1

𝑣2
𝜕2𝑦

𝜕𝑡2
𝑌 𝑥, 𝑡 = 𝐴. sen 𝑘. 𝑥 − 𝜔. 𝑡

𝜕𝑦

𝜕𝑥
= 𝑘. 𝐴. cos 𝑘. 𝑥 − 𝜔. 𝑡

𝜕2𝑦

𝜕𝑥2
= −𝑘2. 𝐴. sen 𝑘. 𝑥 − 𝜔. 𝑡

𝜕𝑦

𝜕𝑡
= −𝜔. 𝐴. cos 𝑘. 𝑥 − 𝜔. 𝑡 = 𝑣𝑦

𝜕2𝑦

𝜕𝑡2
= −𝜔2. 𝐴. sen 𝑘. 𝑥 − 𝜔. 𝑡 = 𝑎𝑦

𝑌 𝑥, 𝑡 𝑌 𝑥, 𝑡

𝜕2𝑦

𝜕𝑡2
= −𝜔2. 𝑌 𝑥, 𝑡

𝜕2𝑦

𝜕𝑥2
= −𝑘2. 𝑌 𝑥, 𝑡

𝜕2𝑦

𝜕𝑥2
=

1

𝑣2
𝜕2𝑦

𝜕𝑡2
−𝑘2. 𝑌 𝑥, 𝑡 = −

1

𝑣2
𝜔2. 𝑌 𝑥, 𝑡

𝑣 = 𝒇. λ =
𝜔

𝒌

 Comprobar la igualdad
sabiendo que:



𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑢𝑒𝑟𝑑𝑎

𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑢𝑒𝑟𝑑𝑎
=
𝑚

𝐿
= 𝜇 = 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 =

𝑑𝑚

𝑑𝑥

𝑇𝑇

𝒗 = Τ𝑻 𝝁



𝑇𝑇

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

 La fracción de Energía cinética que lleva ese fragmento
de onda puede denotarse como dEc y es igual a

 Teniendo en cuenta m

 Reemplazando la expresión de velocidad de la onda en
eje Y (ver Ecuación de Onda Estandar Slide14)

𝑑𝐸𝑐 =
1

2
𝑑𝑚. 𝑣𝑦

2

𝑑𝐸𝑐 =
1

2
𝜇. 𝑑𝑥. 𝑣𝑦

2

𝑑𝐸𝑐 =
1

2
𝜇. 𝑑𝑥. 𝜔. 𝐴. cos 𝑘. 𝑥 − 𝜔. 𝑡 2

𝑑𝐸𝑐 =
1

2
𝜇.𝜔2. 𝐴2. cos2 𝑘. 𝑥 − 𝜔. 𝑡 . 𝑑𝑥

 Resolviendo…

 Para t=0

𝑑𝐸𝑐 =
1

2
𝜇.𝜔2. 𝐴2. cos2 𝑘. 𝑥 . 𝑑𝑥

…e integrando para una extension de una longitud de 
onda…se obtiene la Ec de un λ

න
0

𝐸𝑐

𝑑𝐸𝑐 =
1

2
𝜇.𝜔2. 𝐴2. න

0

𝜆

cos2 𝑘. 𝑥 . 𝑑𝑥

𝐸𝑐
1𝜆 =

1

4
𝜇. 𝜔2. 𝐴2. 𝜆





𝑃1/2 =
1

2
𝜇.𝜔2 . 𝐴2. 𝑣 



𝐸𝑐
1𝜆 =

1

4
𝜇. 𝜔2. 𝐴2. 𝜆 𝑈𝑒

1𝜆 =
1

4
𝜇. 𝜔2. 𝐴2. 𝜆

𝑬𝑻
𝟏𝝀 = 𝑬𝒄

𝟏𝝀 +𝑼𝒆
𝟏𝝀 =

𝟏

𝟐
𝝁.𝝎𝟐. 𝑨𝟐. 𝝀λ:



λ

λλ

¿Cuando hay interferencia constructiva y cuando destructiva?



λ

𝑌1 𝑥, 𝑡 = 𝐴. sen 𝒌. 𝑥 − 𝝎. 𝑡

𝑌2 𝑥, 𝑡 = 𝐴. sen 𝒌. 𝑥 − 𝝎. 𝑡 − Φ
𝑌1 + 𝑌2 = 𝐴. sen 𝒌. 𝑥 − 𝝎. 𝑡 + 𝐴. sen 𝒌. 𝑥 − 𝝎. 𝑡 − Φ

sen 𝑎 + sen 𝑏 = 2 sen
1

2
𝑎 + 𝑏 cos

1

2
𝑎 − 𝑏

𝑌1 + 𝑌2 = 𝐴. 2. sen
1

2
𝒌. 𝑥 − 𝝎. 𝑡 + 𝒌. 𝑥 − 𝝎. 𝑡 − Φ . cos

1

2
𝒌. 𝑥 − 𝝎. 𝑡 − 𝒌. 𝑥 − 𝝎. 𝑡 − Φ

𝑌1 + 𝑌2 = 𝐴. 2. sen
1

2
𝒌. 𝑥 − 𝝎. 𝑡 + 𝒌. 𝑥 − 𝝎. 𝑡 − Φ . cos

1

2
𝒌. 𝑥 − 𝝎. 𝑡 − 𝒌. 𝑥 + 𝝎. 𝑡 + Φ

𝑌1 + 𝑌2 = 𝐴. 2. sen
1

2
2𝒌. 𝑥 − 2𝝎. 𝑡 − Φ . cos

Φ

2

𝑌1 + 𝑌2 = 2A. cos
Φ

2
. sen 𝒌. 𝑥 − 𝝎. 𝑡 −

Φ

2





Φ π Φ
π/2





Principio de superposición



λ





𝒌 𝑥
𝝎 𝑡



𝑌1 𝑥, 𝑡 = 𝐴. sen 𝒌. 𝑥 − 𝝎. 𝑡

𝑌2 𝑥, 𝑡 = 𝐴. sen 𝒌. 𝑥 + 𝝎. 𝑡
𝑌1 + 𝑌2 = 𝐴. sen 𝒌. 𝑥 − 𝝎. 𝑡 + 𝐴. sen 𝒌. 𝑥 + 𝝎. 𝑡

sen 𝑎 + sen 𝑏 = 2 sen
1

2
𝑎 + 𝑏 cos

1

2
𝑎 − 𝑏

𝑌1 + 𝑌2 = 𝐴. 2. sen
1

2
𝒌. 𝑥 − 𝝎. 𝑡 + 𝒌. 𝑥 + 𝝎. 𝑡 . cos

1

2
𝒌. 𝑥 − 𝝎. 𝑡 − 𝒌. 𝑥 + 𝝎. 𝑡

𝑌1 + 𝑌2 = 𝐴. 2. sen
1

2
𝒌. 𝑥 − 𝝎. 𝑡 + 𝒌. 𝑥 + 𝝎. 𝑡 . cos

1

2
𝒌. 𝑥 − 𝝎. 𝑡 − 𝒌. 𝑥 − 𝝎. 𝑡

𝑌1 + 𝑌2 = 𝐴. 2. sen
1

2
2𝒌. 𝑥 . cos

1

2
−𝟐𝝎. 𝑡

𝑌1 + 𝑌2 = 2A. sen 𝒌. 𝑥 cos −𝝎. 𝑡

𝑌1 + 𝑌2 = 2A. sen 𝒌. 𝑥 cos 𝝎. 𝑡

Principio de superposición





𝒗 = Τ𝑻 𝝁

𝒗 = 𝒇. 𝝀

 Se tiene una cuerda de L=1 m y m = 4 g, que está sujeta en un extremo a un clavo fijo y en el 
otro a una fuente que oscila a 50 Hz.

 Indique las tensiones necesarias
para obtener las ondas que se 
muestran en la animación.



𝑌1 + 𝑌2 = 2A. sen 𝒌. 𝑥 cos 𝝎. 𝑡

𝑌1 + 𝑌2 = 2A. sen
2𝜋

𝜆
. 𝑥 cos 𝟐𝝅𝒇. 𝑡

sen
2𝜋

𝜆
. 𝑥 = 0 → 𝑥 = 0,

1𝜆

2
,
2𝜆

2
,
3𝜆

2
,…

𝑛𝜆

2

sen
2𝜋

𝜆
. 𝑥 = 1 → 𝑥 =

𝜆

4
,
3𝜆

4
,
5𝜆

4
,
7𝜆

4
…





𝒔𝒆𝒏
𝟐𝝅

𝝀
. 𝒙 = 𝟎 → 𝒙 =

𝒏𝝀

𝟐
=
𝒏𝝅

𝒌
= 𝑳





𝑣 = 𝑓. 𝜆

𝑓 = ൗ𝜆 𝑣

𝑣 =
𝑇

ൗ𝑚 𝐿
𝑓. 𝜆 =

𝑇

ൗ𝑚 𝐿

𝑓. 𝜆 =
𝑇

ൗ𝑚 𝐿
𝑓 =

1

𝜆

𝑇

ൗ𝑚 𝐿

𝒏𝝀

𝟐
=
𝒏𝝅

𝒌
= 𝑳 𝝀 =

𝟐𝑳

𝒏

𝑓 =
𝑛

2𝐿

𝑇

ൗ𝑚 𝐿



𝑓𝑛 = 𝑛. 𝑓1





𝑌1 𝑥, 𝑡 = 𝐴. sen 𝒌. 𝑥 − 𝝎. 𝑡

Δ𝑃 𝑥, 𝑡 = Δ𝑃𝑀𝑎𝑥 . sen 𝒌. 𝑥 − 𝝎. 𝑡


