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Ondas y Movimiento Ondulatorio: La
Descripcion de las Ondas

El 17 de Julio de 1998, tres olas enormes -"tsunamis" - hasta de 15 metros de altura
golpearon la costa norte de Papua Nueva Guinea, matando al menos a 2,200 personas.
Un gran terremoto, constituido él mismo de olas atravesando la tierra, originaron un
deslizamiento submarino que cre6 los tsumanis. Las estaciones radiales reportaron el
desastre, transmitiendo ondas radiales a oyentes alrededor del mundo. Los oyentes
podian escuchar las noticias transmitidas por las ondas sonoras creadas por sus radios.
De una forma u otra, de los océanos a la ciencia del sonido, las ondas se encuentran
dentro de una gama de increible diversidad de aplicaciones fisicas. Dicho sencillamente,
una ola es una alteracién en movimiento. Las olas oceanicas viajan miles de kilometros
através del agua. Las ondas de los terremotos viajan a través de la Tierra, algunas veces
rebotando desde el centro de la Tierra hasta la superficie. Las ondas sonoras viajan a

través del aire a nuestros oidos, donde procesamos las alteraciones y las interpretamos.

Teorias antiguas de las ondas

Gran parte del conocimiento actual del movimiento ondulatorio proviene del estudio
acustico. Los antiguos fildsofos griegos, muchos de los cuales estaban interesados en la
musica, tenian la hipdtesis que habia una conexién entre ondas y sonidos, y que las
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vibraciones, o alteraciones, debian ser las responsables de los
sonidos. Pitagoras observo, 550 AC, que cuando los hilos vibraban producian sonido, y
determind la relaciéon matematica entre las longitudes de los hilos que creaban tonos
armoniosos.

Las teorias cientificas de la propagacién de las ondas cobraron gran importancia en el

siglo XVII, cuando Galileo Galilei (1564-1642) public6 una clara proclamacion sobre la
conexion entre los cuerpos que vibran y los sonidos que producen. Robert Boyle, en un
clasico experimento de 1660, prob6 que el sonido no puede viajar a través del

vacio. [saac Newton public6 una descripcién matematica sobre como el sonido viaja en
su recorrido Principia (1686). En el siglo 18, el matematico y cientifico Francés Jean Le
Rond d'Alembert derivé la ecuacién de la onda, una completa y general descripcion

matematica de las ondas. Esta ecuacion constituyé la base para las siguientes
generaciones de cientificos que estudiaron y describieron el fenémeno de las ondas.

Punto De Comprension

Principios Basicos de las Ondas

Las ondas pueden tomar diferentes formas, pero hay dos tipos fundamentales de ondas:
"longitudinales” y "transversales" (ver Figuras 1 y 2). Ambos tipos de ondas son
alteraciones o disturbios en movimiento, pero son diferentes por la manera en la que
viajan o se mueven. Cuando una onda viaja a través de un medio, las particulas que
constituyen este medio se alteran de su posicidon "en equilibrio” o en reposo. En las
ondas longitudinales, las particulas son alteradas en direccion paralela a la direccion
que la onda propaga. El video clip siguiente que muestra una onda transversal ofrece
una visualizacion dinamica de este tipo de onda. Después de que cualquier tipo de onda
pasa a través de un medio, las particulas vuelven a su posicion de equilibrio. Por
consiguiente, las ondas viajan a través de un medio sin un desplazamiento neto de las

particulas del medio.

Direction of Wave Propagation

L

Direction of
Particle Motion

«—> Figura 1. Una onda longitudinal
estd compuesta de compresiones - areas donde las particulas estan cerca unas a las otras - y
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de rarefacciones (de menor densidad)- areas donde las particulas estan separadas unas de las
otras. Las particulas se mueven en una direccién paralela a la direccion de la propagacion de
la onda.

Illustration of a longitudinal wave

Direction of Wave Propagation
»

\q Direction of / ‘.\ / \

Particle Motion/ \ / \\

i\\-\‘_ / | \\'\_, / //

Figura 2: Una onda transversal.
Las particulas se mueven en direccion perpendicular a la direccion de la propagacion de la
onda.

Las ondas sonoras constituyen ejemplos de ondas longitudinales: las particulas
individuales (moléculas de aire) vibran de atras para adelante en la direcciéon en la que
viaja el sonido. Un ejemplo de onda transversal es el fendmeno clasico del estadio
deportivo conocido como "La Onda". A medida que la onda viaja alrededor del estadio,
cada espectador se para y después de sienta. Por consiguiente, el desplazamiento de las
"particulas" es perpendicular a la direccion en que viaja la onda. Muchas otras ondas,
tales como las ondas oceanicas o las Ondas de Superficie Rayleigh son combinaciones

de movimientos de ondas longitudinales y ondas transversales.

Descripcion de las Ondas

Todas las ondas que hemos descrito hasta ahora son ejemplos de "ondas periddicas”,
en la medida que comportan un movimiento ciclico. Las ondas viajan a través del
espacio y del tiempo, y pueden ser descritas en términos de sus caracteristicas en
ambas de estas dimensiones. Imagine un Slinky, el juguete que consiste en una larga
pieza de metal o plastico enrollado. Al sacudir un extremo del slinky de una manera
periddica, es posible producir una onda transversal, tal como se muestra en las figuras

siguientes.
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Transversales:se propaganen
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aisladamente (pulsos).

La amplitud y la longitud de onda

La figura 3 representa una foto de un slinky mientras vibra, como la del video clip de la

onda transversal. El eje vertical representa una posicion vertical de un slinky, y el eje

horizontal representa la posicion horizontal del slinky. Como lo indica la figura, la

amplitud (A) de la onda es el desplazamiento maximo de una particula desde su

posicion de equilibrio - o de la altura de una onda. La medida longitudinal de una onda

es lo que se denomina longitud de onda (A), y es simplemente la longitud de un ciclo de

una onda. La longitud de onda también puede ser medida entre los espacios sucesivos,

o entre cualquiera de dos puntos equivalentes de una onda. La amplitud y la longitud

de onda se miden en metros.
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Figura 3: Una perspectiva de un
Slinky= en un momento particular.

Punto De Comprensién

La altura de una ola se conoce como su
e longitud de onda.

e amplitud.
El periodo de una onda

La Figura 4 es un grafico que muestra el desplazamiento de un punto en el Slinkye en
funcidn del tiempo. La amplitud de la onda sigue teniendo la misma medida que antes -
el desplazamiento maximo de su punto desde su posicion de equilibrio. El periodo de
una onda (T) es el tiempo (medido en segundos) que el punto requiere para completar
un ciclo entero de su movimiento, desde su punto mas alto, a su punto mas bajo, y

nuevamente a su punto mas alto.
Period (T)

. o

el > ) ‘
/ T N / o / "
Position Amplitude (A} \
of one ' \ y [
Point ory \ / / \ Time @
Slinky
, A 4 Equilibrium '.\

Position

Figura 4. El movimiento de un
punto en un Slinkye a medida que viaja a través del tiempo.

Frecuencia de onda

La frecuencia de una onda (f) (no esta indicada en la figura) es la medida de cuan
frecuentemente el punto completa un ciclo de su movimiento. En otras palabras, la
frecuencia es el nimero de ciclos de las ondas, completado por un punto a través de la
onda en un periodo de tiempo. La frecuencia de la onda esta relacionada con el periodo

de la onda por la siguiente ecuacion:

f=1/T
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Donde f es la frecuencia y T es el periodo. La frecuencia se mide en ciclos por segundo,
o hertz (Hz). Si el periodo de una onda es de 10 segundos (por ejemplo, le toma 10
segundos a la onda completar un ciclo), entonces la frecuencia es de 0.1 Hz. En otras
palabras, la onda completa 0.1 ciclos cada segundo.

Velocidad de las ondas

Recuerde que una onda es una alteracién o disturbio que viaja o se mueve.
La velocidad de la onda es una descripcién de cuan rapido viaja una onda. La velocidad

de la onda esta relacionada con la frecuencia, el periodo y la longitud de onda a través

de las simples ecuaciones:

v=A/T
v=Af

Donde v es la velocidad de la onda, A es lalongitud de onda, T es el periodo, y f es

la frecuencia. La velocidad de la onda se mide en unidades de metros por segundo
(m/s). Por ejemplo, la nota musical "A" es un sonido con una frecuencia de 440 Hz. La
longitud de onda de una onda es de 78.4 cm. ;Cual es la velocidad de una onda sonora?
Para determinar la velocidad de una onda, podemos usar la ecuacién 3 y sustituir los

valores dados por longitud de onda y frecuencia, asegurandonos que estamos usando

unidades standard.

El valor (345 m/s) es el valor aproximado de la velocidad del sonido en el aire. Cuan
interesante es esto, que la velocidad del sonido en el aire depende de la temperatura y
la presién. Un musico que toca un instrumento de viento, como la trompeta, puede
afinar su trompeta en la base de una montafia, escalar la montafia hasta donde la
presion del aire es mas baja, y encontrar que la trompeta ya no esta afinada. De manera
similar, un cambio de temperatura en el aire también puede cambiar el tono del
instrumento.

Tal como ilustra el ejemplo anterior , las ondas estan a nuestro alrededor en la vida
cotidiana. Los antiguos griegos empezaron el estudio de las ondas pensando sobre la
musica, pero ahora casi todas las ramas de la fisica incluye a las ondas de una u otra

manera.


https://www.visionlearning.com/es/glossary/view/Frecuencia/pop
https://www.visionlearning.com/es/glossary/view/SI/pop
https://www.visionlearning.com/es/glossary/view/velocidad/pop
https://www.visionlearning.com/es/glossary/view/Frecuencia/pop
https://www.visionlearning.com/es/glossary/view/Longitud+de+onda/pop
https://www.visionlearning.com/es/glossary/view/velocidad/pop
https://www.visionlearning.com/es/glossary/view/Longitud+de+onda/pop
https://www.visionlearning.com/es/glossary/view/Frecuencia/pop
https://www.visionlearning.com/es/glossary/view/velocidad/pop
https://www.visionlearning.com/es/glossary/view/Longitud+de+onda/pop
https://www.visionlearning.com/es/glossary/view/Frecuencia/pop
https://www.visionlearning.com/es/glossary/view/velocidad/pop
https://www.visionlearning.com/es/glossary/view/Base/pop

ONDAS ESTACIONARIAS

Velocidad de propagacion de las ondas en una cuerda

En una cuerda de densidad lineal x (masa por unidad de longitud) so
a la tension T, la velocidad de propagacion de una onda viene dada po

frecuencia y la longitud de onda, puede demostrarse que las frecuencias p
las que se observaran ondas estacionarias en una cuerda estan dadas por:

Ejercicio 1 La nota musical la tiene una frecuencia, por convenio internacional de 440 Hz. Si en el
aire se propaga con una velocidad de 340 m/s y en el agua lo hace a 1400 m/s, calcula su longitud
de onda en esos medios.
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Solucion 1

La frecuencia es una caracteristica del centro emisor. Por tanto es la misma en todos los medios.

A aire = v aire/f = 340/440=0,773 m

N agua =

v agua/f = 1400/440=3,18 m



Ejercicio 2. Una cuerda de 5 metros de longitud y una masa de 50 gramos, se encuentra
tensionada con una fuerza de 25 Newton. Calcular la velocidad de propagacién de laonda en la
cuerda.

Solucion 2

Datos

L=5m; m=50gr; T=25N V=?

V=\T/u

M = masa/longitud = m/L

50gr = 0,05Kg

M = 0,05/5=0,01Kg/m

V =25/0,01 = V2500 = 50m/sg



