5 -
ih—(r,t) = H¥(r,t)
ot ;

¥ . ¥ ..é'i' . Py

[ 4 - ey J I e i Ay |
agua que oicila de amiba a abajs, , on donde se langs una piedra (Jstagrafia isguierda). Obhss tipes de ondas
incluyen ondas en una soga o una cuerda, las cuales también se producen mediante vibraciin. En general, las ondas se alejan
&MW én don de interés AW@/WWW/WMWW/ Las ondas
de ref 41 des i njeni Wﬁmwwmmdmmm
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Unidades del Capituls 15
. Canactoristioas del Movimients Ondulataria
. Tipos de Ondas. “hansversales y Longitudinales
. Snengia “hansportada por las Ondas
. Representacisn Matemdtica de una Onda Vidjera
. La Senaciin de Onda

. &L Principio de Superposiciin
. Q “ . ¢7 i,
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Unidades del Capituls 15

. Inkerferencia

. Ondlas Estacionanias, Resonancia
. Refpraccion

- Difpacciin

Capitile 16 Fitica Betica. Merlon Batantes Uiluerde, /1. D

15-1 Canacteristicas del Movimients Ondidatoria

Todos los lipas de ondas viajeras hansportan energia,
8) £ estudio de un pulss de ond
mcﬂmdn@[ WW W de
M@m@mwdmec&a.

¢ T d) Ww/ﬂ cosl WW’%& g‘ ld
l vitnacion et wn MAS, entonces

FBIGURA 15.2 Movimients de un pulss de
anda hacia la derecha. Las flechas indican la
welocidad de las partionlas de la cuerda.

Cagpiticle 15 Fitias Beisios. Marlon Batantes Uatverde, /Y. D

la onda seré sinmseidal,

15-1 Canacteristicas del Movimients Ondilatoris

Las olas, asi coma lab ondas en wna cuernda, son dos

También W obrad W de ondas como las ondas de
[@WWMWWW@ de mueven con una
velocidad, reconscible. Cada pafpﬁcﬂla (o molécda) del
de equilibria

Capitile 16 Fitica Batica. Merlon Batantes Uiluerde, /1. D

15-1 Canacteristicas del Movimients Ondidatoria
Caracteristicas de wna onda:

. NWM,A

‘[aoncZeamZa,A

‘gaemmcm,f ¢pw4’acfa T

'Welacxfaclcfelaamfa v = /\f
\-/ \/wam# 15.3 Caractoristicas do wna

b A
Cagpitinle 15 Fitias Biiias. Marlon Batantes Uitverde, /Y. D que de muneve en el edpacio.




15-2 ipos de ondas: “hansversales y

o Lougitud de
Onda

Gampfww (%pmm
b) <A A
e /szc/e N

GIGURA 15.4 a) Onda bans /b)m/ tudin

ZZWW&ZMWW%WWWM 3

épmalelaael[a(WZWd/.

Capilica 15 Fitica Bitica, Marlon Batanies Uiluerde /Y. D

15-2 lipos de ondas: “hansversales y

gifica de la densidad. de los moléoulas de aine vorsus la

N/Z2RVARVA

PIGURA 15.6 @) Yna onda longitadinal. con b 1n representacisn grdfica en un instante parioulan,

Cagpiticle 15 Fitias Beisios. Marlon Batantes Uatverde, /Y. D

15-2 lipos de ondas: “hansversales y

[@W&SMWW&W&M

4/&’%@74 5.5 Produccisn de wna
onda 4 , gue ed longitudinal, que
MWMWWW%@[

Capilida 15 Fitica Bitica, Marlon Batanies Liluerde /1. D

15-2 Jipos de ondas.: “hansuersales y
.Z . .
@ velocidad de wna onda bansversal sobre una cuerda

v o= o

7
GW%&WW,hWMMWMWWJa
auwmenia.

FIGURA 15.7 Diagrama de pulss de onda simple en
&l veclor que se muestra en b) coms el resultante de Yy
F.T+thmewe4‘m@malalmqa&l¢w@d¢ .

<

porgue esta dllima et flexible. (€1 diagrama ne esli a Fr r
edcala: duponemss. gue v = el W adoendente 't ‘
&hm%mﬁmhwdwfd/ b) ¥ o=
¢ |
| —
Cgpiinle 15 Tz Riiine. Worlavs Retanden Uiluordss /.S vt
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15-2 ipos de ondas: “hansversales y

e velocidad de wna onda Wﬂc&n@/ se debe a la
de masa.

SN

B
D = o
P

donde E es el médulo elastics o miduls de Young, B es ol
midula volumétrics y p su densidad.

Capitile 16 Fitica Betica. Merlon Batantes Uiluerde, /1. D

15-2 Jipos de ondas.: “hansuersales y
‘Z . .
medmwm&hm&mm
g[%%@%%mmmmmmyw

QIGURA 15.8 Delerminacicn de la

TABLA 12-1 Méddulo elastico

Mdadulo de Ymulg Mdodulo de cor‘te, Mdodulo volumétrico,

Material E (N/m?) G (N/m%) B (N/m%)
Solidos
Hierro colado 100 x 10° 40 x 10° 90 x 10”
Acero 200 x 10° 80 x 10° 140 x 10°
Bronce 100 x 10° 35 x 10’ 80 x 10’
Aluminio 70 x 107 25 % 107 70 x 107
Concreto 20 x 107
Ladrillo 14 x 107
Mérmol 50 x 10° 70 x 10°
Granito 45 x 107 45 x 10°
Madera (pino) (paralelo al grano) 10 x 107
(perpendicular al grano) 1 x 10°
Nylon 5 x 107
Hueso (extremidad) 15 x 10" 80 x 10"
Liguidos
Agua 2.0 x 10°
Alcohol (etilico) 1.0 x 107
Mercurio 2.5 3107
Gases'
Aire, H,, He, CO, 1.01 x 10°

'A presitn atmosférica normal y sin variacion de temperatura en el proceso.

Capitile 16 Fitica Batica. Merlon Batantes Uiluerde, /1. D

15-2 Jipos de ondas.: “hansuersales y
./cmq»’%c&%@[%
Los  towemolod Mcwfucw ambod W de  ondas
@WCZ@MWW,WWMWW
WMWWW@W&MW—%
reslawmradona.

Z@WW@WMW@WWWW@Z@
larga de la frontora entre dss materiales,

Capitisle 16 Fities Besiaz. Marlan Batantes Ueluerde, /Y. D



15-2 ipos de ondas: “hansversales y
) —~

BIGURA 15.9 Una ola es un ejomple de uwna IGURA 15.70 Cémo r0mpe una ola.

mientss de ondza hansuersal y longitudinal. local de las moléculas de agua.

Capitile 16 Fitica Betica. Merlon Batantes Uiluerde, /1. D

15-3 Cnengia hansportada por las Ondas

[@MMM],J@WW&@WWZ@WZ@
perpendiculan @ la dineccisn de flujs. de la evergia
Sn el sistema de unidades S1: W/m?

5ZWWWMWZ@MW, ed wna onda
dmm,wmmzm¢wm%ew.

Capitisle 16 Fitioz Besiaz. Marlan Batantes Uelverde, /Y. D

15-3 ZWWWWZ@ Ondas

Al mirar la energia de una
\d pmfmwlacfemm@md

gl

\
¢ =t

DIGURA 75,17 Cilonls de la energia hanspartada
(zmmamﬁawdemmmaebc«fadv

Sntoned, Wamem[a que todo el medio tiene la mitma
I = - = 2mvpf°A.

A, Lo intonsidad es proporciondl al cuadrads de la

Capilida 15 Fitica Bitica, Marlon Batanies Liluerde /1. D

E = kA = 2a°mf’A.

|l

15-3 Enengia hansportada por las Ondas
Si una onda es capay de propagarse en hes-dimensiones

MWWydW%WW(MW/[@W
|

‘ Solamente p@fw de
condidenacioned geomébricad,
L § Wywmcﬂal@pm

de salida sea conslante, se ve

Ve

DIGURA 15.72 Una enda que viaja hacia fuera desde
una fuente puntual tiene Jsma esforica. Se muestan dos ¥
WMWM /aawpp&m%/, mwdiadrl g 1.
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15-4 erﬂmm%mkméﬁmdem Onda

”. .
D(x) = AsinzTWx.
y
Onda en el

A" "\\ N
\ ;/ \ ,/ \\ X
,/ b R4 \ \
AT bl
A |

~—— A —

4?&’%@;4/5/3%{4@04«{@%@%@ gﬂdﬁémﬁat, la anda se mueve una distancia vi.
Capilica 15 Fitica Bitica, Marlon Batanies Uiluerde /Y. D

15-5 La Eonaciin de Onda

BIGURA 75.75  Derivaciin de la
sequnda ley de Newton: un segments
&MWWFT.

La W [eq, cZe Newdon te cf@.'
2Fy, = ma,
0*D

Frsin, — Fysinfy = (nAx) 5=

Cagpiticle 15 Fitias Beisios. Marlon Batantes Uatverde, /Y. D

/5-4Q@/%%@Wéﬂmdemaﬁﬁm¥em Onda
0. .
EW&MWZ,Z@WJ@[@MJ@MW

mcfétf@midvt,enfam%:
D(x,t) = Asin[z%(x - vt)].

& D(x,t) = Asin(kx — ot),

2

Mk%dmm&m&yvham&/m.
v=Af= .

Capiticds 16, Fitica Bitica. Marlon Batanies Ustuerde /1.5

15-5 La Conacion de Onda

4WMWWM(RM),¢W%@@Z
lZm&Z‘eAx—)O,ZecZ@(c[%Méicfedqade
manipulaciin):

az_D 1 o*°D

a2 ot

Sila es la ecnacion de wna onda wnidimensional; la
cﬁ%macf@p@c@l«%mxytgw}mmmmm
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15-6 &L Principio de Superposiciin 15-6 &L Principio de Superposiciin

SWW gl CZWWW en m@/%mw WZ@ ed ® Sona s i
la suma vectonial de los desplagamientss. de fodas las N/ e et

meamc&mmmm founads @ g do hes ondas

Dgt.r,r]/-\ Sihaidialod C{e,/ 4 n/ des y

indante. 7 N recuencias Yy Yy o ciors
» o ol tiempo. La amplitad de

Ds(x, I)/_\ o edpacio, en cualguior moments, es la

A4 A4 T X WW&MW&

76MW Je QW GW W WM W»l%@ D(x, 1) =Dy(x, 1) + Dy(x, 1) + Ds(x, 1) mmm

M%W“WWWQ"‘W?W Suoma de las et o ’

N

Capitile 16 Fitica Betica. Merlon Batantes Uiluerde, /1. D Capilida 15 Fitica Bitica, Marlon Batanies Liluerde /1. D

/5'7@//%@”%7’”’”%@” 15-7 Reflexisn y Transmisicn
a) Wm onda @lcw.z el Seccidn Seccidn

a) — W&MM 15,19 Cuande  un

P /“-*\Me[mec&a%@én

: > N Una anda gue choca Pelso reflejads
Z&%%Z%%%ﬁz% w/l%a/m’ (a), y WW@W¢WW@WW 4 la
de la cuerds esti fijo @ un pivate. b) £l extremo de WWWM che[aamfa%mmmdmec&am@&m la

de onda 1eré mas corla.
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/5—7Q@//&W’ y handmition

/@W%W@WWMWW

repredentadas por frentes de onda, gue son las cwrwas de

e [MW@W«*}W@
Wﬁwfade don

<
2pug) op | reprongy

S

N

.S

wam,a /520 [MW WW@W
del perpendicnlares a los
W&mm&m&/ @) Ondas coreulares o
WW&Z@W b)[wdel@%weﬂfe[wt

a) b)

Capilica 15 Fitica Bitica, Marlon Batanies Uiluerde /Y. D

bn la figuna, (a)mwwkmm%{%ewadamm%(b)

-— DIGURA 15.22 Dos pulias, de onda pasan uno sobre obo. Donde

Copitnls 15 Tz Bitiza. Nokis Bt Usliords 4> de haslapan, scwvie interjerencia: ) destrctiva y b) constbructiva,

/5—7Q@//&W’ y handmition

La ley de reflerisn: el dngulo de incidencia es igual
@l anguls de rejleriin,

DIGURA 15,21 Ley de reflericn: B, = 0;

Capilida 15 Fitica Bitica, Marlon Batanies Liluerde /1. D

15-8 Interferencia

a) b)
ﬁﬂ&WRﬂfﬁzﬁa)ﬂW&Wmdm, b)/amfm%memwmmmaamewdma&m

snda (wna cresta) encuentra el marimo de sha. La interferencia destuctiva (‘agua plana”) scwvie donde ol marims de
wna snda (wna oresta) encuentbria el minime de sha (un valle).

Cagpiticle 15 Fitias Biiios. Marlon Batantes Uatverde /Y. D



15-8 Interferencia

Catas grdficos muestran la suma de dos ondas. En (a) las

AN N\_N

F N W e

A _N_N

NS NS \a

A NN

LVV

a)

O T AN N_N
VAR VRN VA VA
- e AW A\ NA_N
VvV VvV V /' \J
FANNAVAN

VvV V

b) c)

DIGURA 15.24 Grdficas que muestran das sndas idénticas, y su suma, como junciin del tiemps en bies uhicaciones,

ZVLLI)MJMW" ”/

wente, on b destruct

panrci Lmente destructiva.
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Sl e= 34,

GIGURA 75.26 a) Una cuerda se pulsa. b) Sils las sndas estacionarias

/5- 9 Ondas Estacionarias, Redonancia

‘C)

Nodo  Autinsds

——

— | .,\?-'[aa\ —
S
y \=,,_“__. S e

di 4

BIGURA 15.25 Ondas estacisnarias comiesy
Wm nedonanted.

Capilida 15 Fitica Bitica, Marlon Batanies Liluerde /1. D

Las endas eslacionarias te
producen cuanda los dos
W En esle cato, ol lat
aml@%uemma’wl\%m
los extremos de la cuerda

vodss, donde la amplitnd

ed Awmme cero Y

715-9 Ondas Estacionarias,; Resonancia
Las ZO«W%CZ% de onda Yy Wmcm de ondas

20
/\n — ;?
4
v v
fn o /\n o )
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15-10 Refpacciin

Clgpitiat 15 Fiicz Bldsiva. Merlons Basantes Uebverde, /U D W&’Mﬂ 715.28 Qeﬂw&m’ﬂ de ondas que patan WWW

15-10 Refpacciin
/@@&WW%MW Una onda

ZIGURA 15.30 a) Analsgia militar para deducir b) la ley de refpraccicn para andas.
Cagpiticle 15 Fitias Beisios. Marlon Batantes Uatverde, /Y. D

FIGURA 75,29 Las slas se refpactan gradualmente confs

de 2 a
l@p@aywadaaclaf WW 2 .Wa@mﬂm (414 '(,camam
la figwia 15-28, pargue la velscidad de la anda cambia gradualmente.

Clgpitinlss 16 Fitioa Bittioa. Mearlon: Batantes Uelverde /Y. D

DIGURA 15.31 Difracciin de snda. Las ondas legan
desde la esguina superion izguiorda. Note cime las ondas,

Capitisle 16 Fities Besiaz. Marlan Batantes Ueluerde, /Y. D




75-71 Di
La  cantidad de c[p/mccxw cfepmcfe del tamario del
WM%W&Z@Q@M&W Si el
chutdonds es mucho mas pegueiia que la longitnd de onda,
la onda es apenas afectada (). Si el objets es comparable
awwl@WM&W l@c&/ﬂaccmw%ﬂmcha

“a) b) o) d)

GIGURA 15.32 Olas. que patan objetss de variss. tamanas. Note que cuants mayor sea la longitud de enda camparada con el

Lamano dol abjels, mas difpaccisn habn en la “egitn de sombra”
Capilica 15 Fitica Bitica, Marlon Batanies Uiluerde /Y. D

@%mmc[e[@aﬁm/’ﬁ
. Ondas ZOWW edcilaciones pa/za/ld«% e la
WW%W(W/mz):

1

I x —
2

. &l anguls de reflerion es igual al anguls de incidencia.

Capitisle 16 Fitioz Besiaz. Marlan Batantes Uelverde, /Y. D

Resumen del @@pﬁd@ /5

mmpmamﬁm.

dads pon unidad de tiempo.

. Velocidad de asnda: v = Af
Clgpitinlss 16 Fitioa Bittioa. Mearlon: Batantes Uelverde /Y. D
Resumen del 80725%/@ /5

.emmmpmamcfehmwc&l
Wwfw&acﬁ%ﬁ&wfw&
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