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PRELIMINARES PARA ONDAS

Las ondas, son perturbaciones que se propagan a través del espacio y el tiempo, constituyen un
fendmeno fundamental en la naturaleza y la tecnologia. Desde las suaves ondulaciones en la superficie
de un estanque hasta las poderosas ondas sismicas que sacuden la Tierra, estas manifestaciones de
energia no solo transportan informacion, sino que también modelan el mundo a nuestro alrededor.

La capacidad de las ondas para transportar energia sin desplazar materia hace de ellas un componente
esencial en una amplia variedad de fendmenos fisicos y aplicaciones tecnoldgicas.

Clasificacion de las ondas
Las ondas se clasifican segun dos criterios principales:

Segun el medio de propagacion:

— Ondas mecanicas: Requieren de un medio material para propagarse, como el sonido o las olas en el
agua.

— Ondas electromagnéticas: No necesitan un medio material para propagarse, como la luz o las ondas
de radio.

Segun la direccién de vibracion:

— Ondas transversales: Las particulas del medio vibran perpendicularmente a la direccion de
propagacion de la onda. Un ejemplo es una onda en una cuerda o la luz.

— Ondas longitudinales: Las particulas del medio vibran en la misma direccion que la propagacion de
la onda. Un ejemplo es el sonido en el aire.

Elementos de una onda sinusoidal

* Cresta: El punto mas alto de la onda.

* Valle: El punto mas bajo de la onda.

* Amplitud (A): La distancia vertical desde la linea central hasta la cresta o el valle.

* Longitud de onda (L): La distancia entre dos crestas o valles consecutivos.

* Periodo (T): El tiempo que tarda una onda en completar una oscilacién completa.

* Frecuencia (f): El numero de oscilaciones por unidad de tiempo, relacionada con el periodo mediante
la formula f = 1/T.
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MOVIMIENTO CIRCULAR

Los movimientos de rotacién, muy frecuentes en la naturaleza, no sélo son descritos por los objetos
celestes, muchos mecanismos como motores y maquinas basan su funcionamiento en este
movimiento.

Hasta el momento hemos considerado los objetos como particulas puntuales, sin embargo, cuando
consideramos que los objetos tienen dimensiones, debemos ampliar nuestro estudio al movimiento de
los cuerpos sélidos, los cuales no se pueden considerar como cuerpos puntuales ya que pueden
experimentar movimiento de rotacion.

La velocidad angular

Consideremos un auto que gira alrededor del punto O. En consecuencia, las esferas describen
circunferencias con centro en dicho punto, la distancia recorrida mientras da una vuelta es simbolizada
con la letra w

La velocidad lineal

Para un objeto que describe una trayectoria circular, como la representada en la figura 2, el vector
velocidad instantanea v es tangente a la trayectoria, cuya norma corresponde a la rapidez v del objeto
en determinado instante. La velocidad en un movimiento circular se denomina velocidad lineal.

El periodo
Se define como el tiempo que tarda un objeto que describe un movimiento circular uniforme, en realizar
una revolucion. Se denota con la letra T y se expresa en unidades de tiempo.

La frecuencia (f)

Es el numero de revoluciones que realiza un objeto en cada unidad de tiempo. Se expresa en
revoluciones por segundo (rev/s), lo cual, usualmente, se escribe como s™'. En ocasiones, la frecuencia
se expresa en revoluciones por minuto (r.p.m.).

Aceleracion centripeta
Cuando un objeto describe un movimiento circular uniforme su rapidez permanece constante; sin
embargo, su velocidad cambia de direccion, den lo cual se deduce que experimenta aceleracién. Para
determinar dicha aceleracién considera que el movimiento circular es la composicibn de dos
movimientos, uno en linea recta con velocidad constante y otro hacia el centro O de la trayectoria, como
se muestra en la figura.
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LEY DE HOOKE: Describe la fuerza elastica en un resorte mediante la formula
F=K.AL

O también expandida como:

F=K.(Lp—Lp)
F: Es la fuerza (N)
K: La constante de elasticidad (N/m)



AL : Diferencia de longitud (m)
Ls: Longitud final
Lo: Longitud inicial

EJEMPLO

El muelle de un dinamémetro se alarga 12 cm cuando F=K-Al

aplicamos sobre él una fuerza de 18 N. Calcula el alarga-

miento del muelle al aplicar una fuerza de 24 N. k= F_ _ 18N _ - eq N
Al 0,1Zm m

—Dafos: Al=12ecm=0,12m F=18N

Aplicamos la ley de Hooke para deferminar, primero, la
constante elastica del muelle y. después, el alargamiento del
muelle cuando la fuerza es de 24 N.

Ejercicios

1. Si a un resorte se le cuelga una masa de 200 gr y se deforma 15 cm, ;,Cual sera el valor de su
constante?

2. Una carga de 50 N unida a un resorte que cuelga verticalmente estira el resorte 5 cm, ahora el
resorte se coloca horizontalmente sobre una mesa y se estira 11cm. §Qué cantidad de fuerza es
necesaria para estirar el resorte esta variacion de longitud?

3. Se cuelga de un lado de un resorte una bola de masa igual a 15 Kilogramos, cuya constante
elastica vale 2100 N/m, determinar el alargamiento del resorte en centimetros

4. Un resorte cuya constante elastica vale 150 N/m tiene una longitud de 35 cm cuando no se aplica
ninguna fuerza sobre él.

a) Calcula la fuerza necesaria que se debe ejercer para que el resorte se alargue 45 cm

b) Calcular la longitud del resorte cuando se aplica una fuerza de 63 N

5. A un resorte que pende verticalmente se le aplican fuerzas en uno de Fuerza (N) Alargamiento (cm)

sus extremos, y se mide el alargamiento generado por la accion de cada 0 0
fuerza. Los datos se muestran en la siguiente tabla: 4 2
. .y 8 4

a. Construye la grafica de fuerza en funcién del 12 o
alargamiento del resorte. 6 s
. Lo 20 10

b. Determina el valor de la constante elastica del resorte. 4 12
p . . 28 14

c. Responde. ¢ Cuanto se estira el resorte al aplicar > 16
una fuerza de 40 N? 26 18

MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE (MAS):_es un tipo de movimiento repetitivo que ocurre alrededor
de una posicién de equilibrio, es decir, un punto donde las fuerzas que actuan sobre un objeto estan
balanceadas.

Caracteristicas principales

* Periodicidad: EI MAS se repite en intervalos de tiempo iguales. Por ejemplo, un péndulo siempre
tarda el mismo tiempo en oscilar de un lado al otro.

* Amplitud: Es la distancia maxima a la que un objeto se aleja de su posicion de equilibrio. Cuanto
mayor sea la amplitud, mas lejos se movera el objeto de su punto de equilibrio.

* Periodo (T): Es el tiempo que tarda un objeto en completar una oscilacion completa (ir y volver).
Por ejemplo, el tiempo que tarda un péndulo en ir de un lado al otro.



* Frecuencia (f): Es el numero de oscilaciones completas que un objeto realiza en un segundo. Se
mide en hertzios (Hz) .
EL PENDULO SIMPLE

El periodo: Un péndulo simple es una masa puntual (m) suspendida verticalmente mediante una
cuerda o hilo inextensible de masa despreciable y longitud (L). Para que el sistema oscile, es necesario
separarlo de su posicion de equilibrio, indicada por la linea punteada. Al soltarlo, la masa se mueve de
un lado a otro alrededor de dicha posicidn, siguiendo un arco circular y manteniendo la misma amplitud
de oscilacién.

A ' Las fuerzas que actuan sobre la particula de masa m son dos:
: El peso (m.g)
o La tension (T) del hilo.
I
L 1 T=2m* |—
I
: L: longitud de la cuerda
I m 9: gravedad de 9,8 m/s?
v

La energia en el péndulo simple

En ausencia de friccidn, la energia mecanica del péndulo se conserva.
En los extremos A y A’, la velocidad es cero, por lo que la energia
cinética también es cero. En estos puntos, la esfera alcanza su mayor
altura y, por tanto, su energia potencial gravitacional es maxima. Asi,
en los extremos, toda la energia mecanica corresponde a energia
potencial.

Nota: En la posicion de equilibrio, la energia cinética es maxima y la
energia potencial gravitacional es igual a cero debido a que la altura

A A’ con respecto al nivel de referencia es cero, por tal razon, toda la
energia potencial se transformo en energia cinética y la velocidad del
cuerpo es maxima.

¥ EJEMPLOS N

se realiza por medio

1. Para establecer el valor de la aceleracion de la | b. Larelacionentreg, —vg, -
gravedad en la superficie lunar, un astronauta de la siguiente expresion:

realiza una serie de mediciones del periodo de e
oscilacion de un péndulo de longitud 1 m. Si el S Al relacionar
valor promedio de los datos obtenidos es 4,92 s, e
determinar: X
» 1,63 mfs” : I I 'y caleul
a. Laaceleracion de la gravedad lunar. 98m/st 0,16 Alremplazar y calcular
b. La relacion existente entre las aceleraciones
gravitacionales lunar y terrestre. La Snar € aproximadamente 1/6 de la Srorrestre’
Solucion: 2. Calcular la velocidad maxima (v . ) para el
a. Para hallar la aceleracion de la gravedad lunar se péndulo de la figura 7 sila altura del objeto en el
tiene que: extremo A’de la trayectoria es h.
Solucion:
T =21~ JL En ausencia de friccion, la energia mecdnica se con-
g serva, Por lo tanto, en el extremo de la trayectoria la
energia mecanica es:
_4+-1m-7 _ .
£= (T) Al despejar g E =m-g-h,
y en la posicion O es:
2 Al remplazar
_d4-1m-m _ z E:L.m.vz_
. (4,92 5)° 1,63 m/s y calcular o2 e
ComoE_ . =E .. setiene que:
La aceleracion lunar es 1,63 m/s?, Vo =278 "y

- J/




EJERCICIOS DE REPASO

1. Un carro da vueltas en una pista circular de 250 m de diametro. Si emplea 35 s en realizar 1 vuelta,
determina:
A. Periodo y frecuencia de su movimiento.

B. Velocidad lineal.

C. Velocidad angular.

2. Un cuerpo se mueve uniformemente en una trayectoria circular de 25 cm de radio, realizando 10
vueltas en 8 segundos.

A. ¢ Cual es el periodo y la frecuencia del movimiento del cuerpo?
B. ¢ A qué velocidad angular se mueve?

3. Si a un resorte se le cuelga una masa de 200 gr y se deforma 15 cm, ¢ Cual sera el valor de su
constante?

4. Un astronauta desea establecer el valor de la aceleracion de la gravedad en la superficie lunar, para
ello utiliza un péndulo simple. El astronauta realiza una serie de mediciones del periodo de oscilacién
de un péndulo cuya longitud es de 1,2 m. De sus resultados obtiene que el valor promedio de 4,92 s,
determinar:

A. La gravedad lunar.
B. Determine la velocidad del péndulo simple en la tierra cuando h=0.04 m

ONDAS MECANICAS Y ELECTROMAGNETICAS

Clasificacion de las ondas segun dos criterios principales:
» Segun el medio de propagacion:

— Ondas mecanicas: Requieren de un medio material para propagarse, como el sonido o las olas en el
agua.

— Ondas electromagnéticas: No necesitan un medio material para propagarse, como la luz o las ondas
de radio.

» Segun la direccién de vibracion:

— Ondas transversales: Las particulas del medio vibran perpendicularmente a la direcciéon de
propagacion de la onda. Ejemplo: una onda en una cuerda o la luz.

— Ondas longitudinales: Las particulas del medio vibran en la misma direccion que la propagacion de
la onda. Ejemplo: el sonido en el aire.

EJERICICOS:
Responde a las siguientes preguntas basandote en la grafica.

2 4

Amplitud (m)




1. ¢ Cual es la amplitud de la onda? Indica el valor maximo que alcanza la onda desde su posicion de
equilibrio.

2. ¢, Cual es la longitud de onda? ¢, Por qué no se puede calcular?

3. ¢ Cual es el periodo de la onda? Determina el tiempo que tarda en completarse un ciclo completo de
la onda.

4. ;Cual es la velocidad de propagacion de la onda? Utiliza la relacién entre la longitud de onda y el
periodo para calcular la velocidad de propagacion, que se puede determinar con la féormula: v =A-f

Fendmenos ondulatorios.

Reflexion: Es el cambio de direccién que experimenta una onda al chocar con una superficie. Imagina
que arrojas una piedra a un estanque, las ondas se expanden circularmente hasta chocar con los
bordes, donde cambian de direccion y regresan hacia el centro.

Refraccion: Ocurre cuando una onda pasa de un medio a otro, cambiando su velocidad y direccion.
Un ejemplo clasico es un lapiz parcialmente sumergido en un vaso de agua: el lapiz parece quebrado
debido a la refraccién de la luz al pasar del aire al agua.

Difraccion: Es la capacidad de las ondas para doblar alrededor de obstaculos o abrirse paso por
pequenas aberturas. Un ejemplo comun es la difraccion del sonido: si cierras los ojos y tapas un oido,
aun podras escuchar sonidos provenientes de detras de tu cabeza, ya que las ondas sonoras se
difractan alrededor de tu cabeza.

EJERCICIOS ICFES.
Responda y justifique con argumentos basado en la teoria vista
Responda las preguntas 1y 2 con la siguiente informacion.

Un pequefio robot submarino lleva un dispositivo que
permite filmar bajo la superficie del mar como se
muestra en la figura. Una vez sumergido, el robot
emite una onda hacia un centro de control en tierra.

1. El robot submarino emite un haz de luz que se
atenda con la distancia hasta que desaparece
totalmente. Tal comportamiento se explica, porque en
el agua la luz se

A. Dispersa y se refracta.
B. Refracta y se refleja.
C. Dispersa y se absorbe.
D. Refleja y se absorbe.

2. Dos detectores de presion A y B de forma circular se encuentran en la cara superior del robot, el
detector A tiene mayor diametro que el detector B. La presidn que registra el detector A

A. es menor que la registrada por B, porque el volumen de agua sobre la superficie de B es mayor.

B. es menor que la registrada por B, porque la fuerza de la columna de agua sobre la superficie B es
menor.

C. es igual que la registrada por B, porque la profundidad a la que se encuentran ambas superficies es
igual.

D. igual que la registrada por B, porque el volumen de la columna de agua sobre ambos detectores es
igual.



3. Desde un helicoptero que vuela en linea recta a 100
m sobre el nivel del mar, se envian pulsos de ondas

infrasénicas para medir la profundidad del océano. De 4T -~~~ TTTT T T T I
esta forma se construy6 la grafica: "tiempo entre el
envio y la recepcion del pulso" contra "posicion X del 3
helicéptero” [t(s) vs x(m)]

Al realizar las mediciones, los técnicos del helicoptero
registraban primero una sefial débil y luego la senal
proveniente del fondo del mar.

L 1 i

>

100 200 300 400 500 600 X(m)
1 la senal débil es producto de la interferencia

destructiva entre el pulso emitido y el pulso reflejado ‘ i ﬁ
por el suelo marino. ' — -

2 la sefial débil se debe al reflejo del sonido en la
superficie del mar.

3 esto se debe a la irregularidad del suelo marino.

4 el receptor capta una leve sefal de las ondas que
se alejan, pero con menor frecuencia debido al efecto
Dopler.

Son correctas

De las siguientes explicaciones para este fendmeno.

100 m

Mar X

A 1y 2
B. sdlo 3
C. sdlo 2
D.2y4

4. Durante un experimento, un estudiante genera una onda en una cuerda y luego presiente el
movimiento del sonido propagandose por el aire. §Como se realiza la transferencia de materia para la
onda de la cuerda (transversal) y la onda sonora (longitudinal), respectivamente?

A. Perpendicular y paralela

B. Paralela y Perpendicular

C. En los dos casos son perpendiculares
D. No hay transferencia de materia

5. Como son la energia cinética y potencial en los extremos de la
trayectoria de un movimiento armonico simple como el que se muestra en
la siguiente figura.

A. La energia cinética es maxima en A - C y la potencial es cero

B. La energia potencial es maxima en A — C y la energia cinética es cero

C. Las dos energias valen ceroen A-C _.-.
D. Las dos energias son maximas en A-C A C

6. La cubeta de ondas es un dispositivo que se utiliza para observar las ondas que viajan a través del
agua. Un vibrador realiza un movimiento hacia arriba y hacia abajo tocando levemente la superficie del
agua, generando ondas que se propagan a lo largo de la cubeta y cuya sombra se puede observar
como se muestra en la siguiente figura.

Vibrador

Ondas generadas s
en el agua

Agua

¢, Qué cambio se presenta en las ondas que viajan en el agua si el vibrador sube y baja con mayor
rapidez?

A. Una longitud de onda menor, porque aumenta el numero de ondas producidas.
B. Una longitud de onda mayor, porque disminuye la cantidad de ondas producidas.



C. Un aumento de la velocidad de las ondas, porque su frecuencia disminuye.
D. Una disminucién de la velocidad de las ondas, porque su frecuencia aumenta.

7. Responda de acuerdo con la Figura 1 adjunta: De dos dinamometros iguales SIS,
cuelga un cuerpo de masa 50 kg. La lectura de la fuerza de tension de cada ““{“* -

dinamometro es de: (Tome la gravedad como 10 m/s?) I
Figura 1. Masa sostenida de dos dinamometros.

A. 500 N E
B. 50 N

C. 350 N

D. 250 N

8. De los siguientes sistemas, cual NO corresponde a un movimiento armoénico simple

A. Sistema masa - resorte

B. Péndulo simple

C. Movimiento circular uniforme
D. Movimiento parabdlico

9. Un estudiante lee en un libro que las partes de una Longitud de onda A
onda sonora que se representan de la manera como Cresta
se muestra en la Grafica 1.

El estudiante realiza un experimento en el que emite Ampiitud
una onda de sonido y la hace incidir sobre cauchoy —
plastilina. Después de efectuar la medicién de la
onda al interior de cada material, construye las
graficas 2y 3.
&
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Grafica 2. Sonido en el caucho Gréfica 3. Sonido en la plastilina

De acuerdo con los resultados, ¢ qué caracteristica de la onda se modifica al cambiar de material?

A. La linea de equilibrio.

B. La longitud de onda.

C. La ubicacion de las crestas.
D. La amplitud de la onda.

10. En el movimiento armonico simple, se suelen tener valores negativos como resultado de algunas
variables, desde la interpretacion fisica esto significa

A. Esta en contra del movimiento
B. Esta a favor del movimiento

C. Es perpendicular al movimiento
D. Es paralelo al movimiento
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