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Como estudiantes de medios de comunicacion seria natural que se hagan las siguientes preguntas.
¢Que es la luz? ;Como llega la luz desde el sol a la tierra? ;Que es el sonido? ;Como llega el
sonido de un rallo hasta mi? ¢de que depende el color de la luz? ; De que depende la agudeza de un
sonido? En esta ocacion no las vamos a responder pero solo les diré que tanto la luz como el sonido
son ondas y para poder responder a esas preguntas deberemos primero estudiar las ondas.

Actividad 1

A partir de la lectura de los materiales de las siguientes paginas defina:
Onda

Movimiento periodico.
Ondas mecanicas.
Ondas longitudinales.
Ondas transversales.
Frente de ondas.
Movimiento periédico.
Periodo.

Amplitud.

Frecuencia.

Longitud de ondas.
Actividad 2

Realice un resumen de todas las formulas que aparecen en las siguientes paginas. Dicho resumen
debe contar con un glosario donde se indique que magnitud corresponde a cada letra.

Actividad 3

Indicar las relaciones entre:
Periodo y Frecuencia.
Longitud de onda y velocidad
Periodo y velocidad.
Frecuencia y velocidad.
Actividad 4

si una onda tiene una longitud de onda de 0,2 metros calcular periodo y velocidad.

Actividad 5

Que relacion considera que existe entre MRU movimiento y ondas



Ondas

Al escuchar una cancidn, charlar con un amigo o ver una pelicula, la infarmacidn nos llega en forma de ondas
de distinto tipo. Los sentidos del ser humano estdn preperados para percibir una pequefia pero importante porcion de
las endas que pasan a su alrededer. También el cuerpa es un emisar de distintas clases de ondas y seria impasible
camunicarse sin este fendmeno. Pero, ;jcémo ocurre?, ;cémo se producen distintos sonidos?, ;cémo se escucha?
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Al preducirse un sismo, la vibracidn del suelo llega hasta lugares bastante de su posici
alejados. La porcién del suelo por la que pasa la onda sismica vibra en su lu- comprimier
gar y no se transmite materia. ;Qué se transmite? Energia. A movimientos resorte, y St
como estos, que se propagan en un medio material transportando energia y En el cap
cantidad de movimiento, se los lama endas mecdnicas. do o compt
Fara estudiar las ondas mecdnicas, se comenzard analizando algunos a la posicid
casos sencillos: el resorte &
Ejempla: 1. Si alguien agita un extremo de una soga, como muestra la figura, m::[
el movimiento que genera hace que los puntos adyacenres de la soga tam- en funcién
bién se muevan, ¥ transmitan este movimiento punto a punto, hasta llegar &l movd
f HLR al otro extremo. e
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! it R extremo del resorte large como el de la fi- plazamiet
Reproduccian del sonida y equipos de audia gura, las espiras vecinas se estiran. Cuan- o i
Les componentes minkmos de un equipo do se sueltan, las que estaban mmpru‘mﬂax suvalor ¢
tienden a volver a su posicidn original. Pero, A
como adquieren velocidad, siguen un poco mas s
all4 respecto de su posicién original y generan ]
una compresidn en las vecinas. Estas compre- Se llat
siones v dilataciones se transmiten a lo largo desde qu
del resorte. el
Estos dos ejemplos tienen en comtn la propagacién de una onda mecinica §l tier
que viaja en un eje horizontal (direccién de propagacién). Pero hay una dife- = il
rencia importante. En el caso de la soga, los puntos por los que pasa la onda, vale 1/11
oscilan hacia arriba y hacia abajo. Es decir, se mueven en un gje perpendicular a e
la direccién de propagacion. A este tipo de ondas se las llama transversales, segundc
como las que se forman cuando se tiran piedras una tras otra, en un lago tran-
guilo. Un cuerpo que fote en la superficie del agua (un corcho, por ejempla),
se moverd verticalmente al paso de la onda. | El si
En cambio, en el ejemplo del resorte, las espiras oscilan hacia delante y hacia Exis
atris. E movimiento es en un ¢je paralelo @ la direccidn de propagacidn. Son, enton- I Ecec
ces, ondas longitudinales. Las ondas de sonido pertenecen a esta clase, donde i
lo que se comprime v estira, come si fuera un resorte, es el medio eléstico en R
que se propaga, que puede ser gaseoso cumo ¢l aire, liquide o sélido. A
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Una vez generada la onda, hay un conjunto de puntos que son alcan-
zados al mismo tiempo por €l movimiento ondulatorio. La superficie
compuesta por todos esos puntos se llama frente de onda. Asi, las ondas
generadas por las piedras que caen en el agua tienen un frente de onda circu-
lar. En cambin, las ondas de sonido en el aire, o en los Huidos en general, se
propagan en forma tridimensional. Los frentes de onda generados por una
fuente sonora puntual son esféricos.
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Movimiento oscilatorio arménico

Para estudiar las ondas, es Gtil conocer primero los movimientos oscilato- :
rios, ya que muchas ondas se originan por oscilaciones. Se producen movi- FisICA
mientos oscilatorios en el péndulo de un reloj, en los dtomos que vibran
en sus maléculas, en el suelo cuando llega la onda de un sisma.

w=0
t’\ﬁ,ﬂ]. l:f} {\,’\ j_
LL L

Vil
xnh 41
e

EN LA HISTORIA

Pendulo de FDIIIIU.I:I.“
Un ejemplo sencillo de :

analizar es el de la figura. Se 1 e=1
desplaza el bloque de masa m —H.
de su posicidn de equilibrio, !
comprimiendo o estirando el P Fs0
resorte, v s¢ lo deja libre.

En el capitulo sobre Dindmica se analizd que, cuando el resorte estd estira-
do o comprimido, ejerce sobre el bloque una fuerza que tiende a llevarlo
a la posicion de equilibrio. Una vez que pasa moviéndose por esa posicién,
¢l resorte empieza a frenarlo. Cuando la velocidad llega a cero, comienza el
movimiento en sentido contrario. Se trata de un movimiento oscilatorio
armdnico. Los grificos de la posicién y la velocidad
en funcién del tiempo de este movimiento san:

El movimiento es simétrico respecto del origen,
que coincide con el punto de equilibrio, donde el
resorte no estd ni estirade ni comprimido. El des-
plazamiento méxime, llamado amplitud (A) del
movimiento, es igual en ambos sentidos del eje, y
su valor coincide con la distancia que se estird o comprimia inicialmente el
resorte. Es decir, el movimiento estd limitado entre x = Ay x = —A. Como
este movimiento, en condiciones ideales, se repite todo el tiempo, se dice que
5 un movimiento periddico.

Se llama oscilacién al movimiento producido en un ciclo completa, i
desde que el bloque pasa por un punto hasta que vuelve a pasar por este, 4 APUNTES
moviéndase en el mismo sentido. val e Geeiae

El tiempo que tarda en efectuar una oscilacién es el periodo; se lo simboli- S Pl
za con la letra T y se mide en unidades de tiempo (segundo). Un periodo que para los dems,
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La ecuaeidn del péndulo del reloj

vale 1/10 segundos, corresponde a un movimiento que realiza diez oscilacio-

nes en un segundo. Se llama frecuencia a la cantidad de oscilaciones en un

segundo. Se mide en Hertz (Hz = 1) y se calcula como la inversa del periodo:
f=% [f] = 1/s = Hz

El sisterna de masa y resarte se denomina péndulo eldstico.

Existen otras clases de péndulos, como los de los relojes. En todos ellos
la frecuencia depende de las caracteristicas del sistema , en general, es
independiente de la amplitud. Ademds, las ecuaciones tienen la misma
forma para diferentes clases de péndulos. En el caso del péndulo elistico, la
frecuencia depende de 1a masa (m) y de la constante elstica (k) del resorte:

En ¢l caso del péndulo del reloj, depende de la longitud (1) del hilo o barra
v del valor de la aceleracién de la gravedad (g) en el lugar.
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Ondas periodicas La

El sismégrafo registra las vibrociones del suelo causadas por el pose de una onda sismica. Hay distintos tipos de La
sismografos. Uno muy sencilla consiste en una moso suspendida de un resorte atado a un soporte acoplado al suela. punt
Cuando el soporte se sacude al paso de las ondas sismicas, la masa comienza a oscilar. Un mecanismo adosado a la maza sigui
registra su movimiento en un grdfico irregular, llamado sismograma. ;Como se analizan estos graficos tan complicados? H
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smgana £ MOVimiento armaonico simple Es de
A principios del siglo X1X, un gran cientifico francés, Jean-Baptiste punsi
Fourier (1768-1830), demostrd que cualquier movimiento periddico se da gl
puede analizar como una superpaosicién de movimientos de un mismo tipo: 1,1
el movimiento arménico simple (MAS). Aunque este tipo de movimient La b2
o e5 una idealizacién, resulta atil porque es sencillo de analizar y permite e
describir con buena aproximacién muchas de las ascilaciones que se presen- es px
tan en la naturaleza,
Sismmdgrafo vertical: detecto o comjponente Las funciones que relacionan la pasicién y la velocidad con el tiempo Ejem
vertical del movimiento del suelo. Actual en este movimiento (ecuaciones horarias del MAS) son funciones senc o que
mente se reemplaza el lapiz par la inseripeién  coseno. Esto se puede observar en los grificos del sistema de masa y resorte cuet
'-"J".::!' [!F‘.i:'LI.:i:lF':IP'_" fotogrifico d.e uvhat e en Ta pégina 235, cuyo movimiento respondeala:cua.ciﬁn: dep
de luz reflejode en lo maso que oscilo.
‘ x(t) = A . sen (27.F. 1) vk
Si se tiran piedras una tras otra en un estanque, se forman pequefias olas Dei
que s¢ propagan en el agua. En el laboratorio se puede reproducir este chec-
to con un dispositivo llamado cuba de ondas, cuyo esquema se observa en i
r::?nnsn e ubl
apantalicdo Con este aparato se puede determinar el tipo de onda que se genera y eni
realizar mediciones. La cuba tiene un fondo de vidrio que permite proyectar En:
sobre una pantalla las imdgenes de las ondas. Las partes altas, [lamadas cres- En’

tas, enfocan la luz de la limpara y se ven brillantes. Las mds bajas, denomi-
nadas valles, se ven como bandas oscuras. En
Se puede distinguir entre ondas periddicas y no periédicas. Las primeras

se originan por una perturbacin que se repite a intervalos regulares de Efj
tiempo. Por ejemplo, si se sumerge un ldpiz en la cubeta y se mueve con
il movimiento oscilatorio arménico de frecuencia £ = 2 Hz, se obtendrd una por
onda periédica cuya frecuencia es también 2 Hz. En cambio si se golpea la &
[ I 1 superficie del agua con una regla sin una regularidad en el tiempo, no se
Pantalla de popel blance puede definir una frecuencia y la onda generada no es periddica. ot
= Considérese el caso en que se generan ondas peritdicas. Se observa que las e
i crestas y los valles equidistan y se desplazan. Para calcular la velocidad con
que lo hacen, se mide la distancia entre dos crestas con-
tiguas (A, longitud de onda) y se divide dicho valor
:.. por el tiempo transcurrido entre que se genera 1
b una y la otra (T, periodo de la onda, T = ).
! v= % o v=a.f
a)
pa

a) Ondas planos periddicas en la superficie g 1 h)
del ogua. b} Ondas circulares periodicas. it

CAPITULO 11 @ Dndas mecdnicas




La ecuacion de onda

La ecuacién de onda permite describir ¢l movimiento de todos los

- puntos del medio alcanzados por la onda. En el caso mis sencillo, tiene la
- sigui Fi 1
petente foma, A sk (x—v.1) + @) 1]

Hay que tener en cuenta que en las ondas hay una direccién de propaga-
€460 y una direccién de vibracién de los puntos, que no siempre coinciden.
Es decir, en la ecuacion de una onda habri dos variables de posicién corres-
ondientes a cada una de estas direcciones.

- Sellamard y a la direccidn de vibracién y x a la direccién de propagacidn. Ca-
punto tendrs su coordenada en ambos ejes en cada instante. Fn la ecuacién

. k es una constante llamada nimers de onda, v se caleula como k = 2%

4 fase inicial & se mide en radianes, y es un valor que depende del valor de y
tiempo t = 0. En el caso de las ondas transversales, el eje ¥ de la ecuacién

S perpendicular al eje x, i la onda es longitudinal, estos ejes coinciden.

&l tiempo de os
serin de millones

plo: Se estudia cémo se propaga una perturbacién en una cuerda tensa
se mueve hacia arriba y hacia abajo. Si la perturbacién generada en la
frda tiene una amplitud de 0,08 m, una frecuencia de 2 Hz y la velocidad
propagacion es 12 22, comok =2 - Sy A =7, resultaentonces A = 6m
e
erdo con [1], la ecuacién de la onda es; :
¥ (x;t) = 0,08 m . sen [[52 ] [x = 22

significa la expresidn y (x;t)? Si se considera un punto de la cuerda
tado en la posicitn x = 0, la expresién [2) indica cudl sers su posicién y

a instante. Asi, para x = 0: : ; 3
t=0s: v(0;0)=008m. sen[[! . —6%} ‘-12 % . [I] =0

=0,1s: y(0:0,15)=0,08m. sen([2 ~—6%J_[-1235n -0,1 s]] = 0,076

=05s  y(0; 0,5 sjlr =0,08m. sen[{z : -{{;} (-12 m.g5 s}] =0

80 el perioda es T = %:I = 0,55, para instantes separados 0,5 s cada pun-
Ia misma posicién y.)

-onclusion: al reemplazar x por 0, la ecuacién [2] permite obtener las

ones en el eje vertical para el punto carrespondiente a x = 0y el instan-

b corresponda,

ma similar, si se desea conocer las pasiciones en el eje vertical de

0 x, por ejemplo x = 0, 1 m, se utiliza la ecuacién de onda y se

Y (0. m;¢) = 0,08m . sen [[2Z). (0,1 m — 1222 zJ]
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de L fijo, la ecuacitn de onda sélo tiene una variable: la posicién. El valor y(x) muestra al despio
or de x. £l prifico y(x) es una "fote” de lo onda en el instante ©

Blar de x, la ecuncidn y(t) da la informacién de cémo cambia el
L

zameento vertical que corres

desplazamiento vertical en ese valor de « fijo a medida que
po. Lo ecuacion y(t) &5 una "pelicula” de cémo sube y bajo el punte ¥ @ medida que pala al tiempo

QOndas mecanicas @ CAPITULD 11



