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Tipos de onda

▪ Onda mecánica: perturbación que viaja por un material o una sustancia que es el medio de la 

onda.

▪ Al viajar la onda por el medio, las partículas que constituyen el medio sufren desplazamientos

de varios tipos, dependiendo de la naturaleza de la onda.

Ondas transversales Ondas longitudinales

Cuando los desplazamientos del medio son 
perpendiculares o transversales a la 

dirección en que la onda viaja por el medio.

Si los movimientos de las partículas del 
medio son hacia adelante y hacia atrás en 
la misma línea en que viaja la onda

Ondas combinadas

Tienen componentes transversales y 
longitudinales, por ejemplo: sobre la 

superficie de un líquido.



Ondas en superficie del líquido:

Qué tipo de onda es?

en detalle…



En todos los casos:

✓ Existe un estado de equilibrio. El movimiento ondulatorio es una perturbación del estado de 
equilibrio que viaja de una región del medio a otra, y siempre hay fuerzas que tienden a volver el 
sistema a su posición de equilibrio cuando se le desplaza.

✓ La perturbación siempre viaja o se propaga por el medio con una rapidez definida llamada rapidez 
de propagación o, simplemente, rapidez de la onda, determinada en cada caso por las propiedades 
mecánicas del medio. (La rapidez de la onda no es la rapidez con que se mueven las partículas 
cuando son perturbadas por la onda).

✓ El medio mismo no viaja por el espacio; sus partículas individuales realizan movimientos verticales 
y horizontales alrededor de sus posiciones de equilibrio. Lo que viaja es el patrón general de la 
perturbación ondulatoria.

✓ Para poner en movimiento cualesquiera de estos sistemas, debemos aportar energía realizando 
trabajo mecánico sobre el sistema. La onda transporta esta energía de una región del medio a otra. 

Las ondas transportan energía, pero no materia, de una región a otra.



Ondas periódicas

Cuando una onda senoidal pasa por un medio, todas las partículas del 
medio sufren movimiento armónico simple con la misma frecuencia.

Los conceptos de frecuencia, longitud de 
onda y amplitud son igualmente aplicables 
a las ondas que se propagan en dos o en 
tres dimensiones.



Onda periódica longitudinal

Cada partícula en el fluido oscila en MAS paralelo 
a la dirección de la propagación de la onda (es 
decir, izquierda y derecha), con la misma amplitud 
A y periodo T que el pistón.

La ecuación fundamental 𝜐 = 𝜆𝑓 se cumple para 
las ondas longitudinales igual que para las 
transversales y, de hecho, para todos los tipos de 
ondas periódicas.



Descripción matemática 
de una onda

𝑘 = 𝑟𝑎𝑑/𝑚





La forma de la curva en el punto x=v.t será igual a la del punto x=0 (con t=0), ya que está “modulada” por la 
misma frecuencia, longitud de onda y amplitud.

y= f(x-vt)
Ecuación general que 

representa a cualquier onda 
que viaje hacia la derecha



Cuándo usar seno o coseno? Dependerá de φ

cos 𝑥 = sin 𝑥 + ൗ𝜋
2

En ambos casos la función toma el mismo valor.



k es el número de onda por unidad de longitud, ya que λ se encuentra en metros.

𝑘 =
𝑟𝑎𝑑

𝑚
= 𝑚−1

𝜐 = 𝜆𝑓

𝑓 = 1/𝑇
Desplazamiento de una longitud de onda 

en un tiempo igual al periodo



A 1/λ 1/T = f

λ = 4cm

T = 20s

𝜐 = 𝜆𝑓 = 0,04𝑚 . 0,05𝑠−1 = 0,002 𝑚/𝑠



A = 3,75 cm
k = 0,45 cm-1

ω = 5,4 s-1

La onda viaja en sentido -x

Tiene posición x fijo
Pero subirá y bajará en y

Tiempo en el que pasa 1 long de onda:

Distancia horizontal que viaja la cresta:





y vs t

A = 4mm

T= 0,04s

Valores de escala no representativos del problema.



Por el enunciado, x=0 y x=0,09m están separados por una longitud de onda, es 
decir que λ debería ser 0,09m, no?

Entonces:

𝜐 = 𝜆𝑓 =
𝜆

𝑇
=

0,09𝑚

0,04𝑠
= 2,25 𝑚/𝑠

0,01s 0,035s

Si en t=0,01s para x=0m ocurre un pico (y=A) y el mismo pico se desplaza para ocurrir nuevamente a los t=0,035s, pero en 
x=0,09m. Entonces, el ∆t para recorrer esa distancia será 0,025s, distinto al período T. Además, como la onda se mueve a velocidad 
constante, 𝜐. 𝑡 = 2,25 Τ𝑚 𝑠 . 0,025𝑠 = 0,056𝑚 ≠ 0,09𝑚. Por lo tanto, lo supuesto anteriormente es erróneo.

Pero es un error que se presta a ocurrir ya que proviene de un error de traducción del problema.

Lo que en realidad querían decir es que ambas x 
estaban dentro de la longitud de onda y experimentan 
el mismo “pulso”.
Observar la gráfica de la izquierda a modo 
esquemático.

0m

0,09m
t=0,01s

t=0,035s

Sin embargo, se mantiene el hecho de que la onda 
viaja a velocidad cte. Por lo tanto, que viaje 0,09m en 
0,025s indica que viaja a una velocidad de 3,6 m/s.

𝜆 = 𝜐. 𝑇 = 3,6 Τ𝑚 𝑠 . 0,04𝑠 = 0,14𝑚



x = 0m
y = 0mm
t = 0s

𝑦 𝑥, 𝑡 = 𝐴. sin 2𝜋
𝑥

𝜆
−

𝑡

𝑇
+ 𝜙 0 = 𝐴. sin 2𝜋

0

𝜆
−

0

𝑇
+ 𝜙

0 = 𝐴. sin 𝜙 ⇒ 𝜙 = 𝑛𝜋 𝑐𝑜𝑛 𝑛 = 0,1,2, …dy/dt >0, en t=0 x=0:

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= −𝐴.

2𝜋

𝑇
. cos 2𝜋

0

𝜆
−

0

𝑇
+ 𝜙 > 0 −𝐴. 𝜔 cos 𝜙 > 0 𝐴. 𝜔 cos 𝜙 < 0

cos 𝜙 < 0 ⇒ 𝜙 = 𝑛𝜋 𝑐𝑜𝑛 𝑛 = 1,3,5, …
𝜙 = 𝜋

𝑦 𝑥, 𝑡 = 𝐴. sin 2𝜋
𝑥

𝜆
−

𝑡

𝑇
+ 𝜋

𝑦 𝑥, 𝑡 = −𝐴. sin 2𝜋
𝑥

𝜆
−

𝑡

𝑇

𝑦 𝑥, 𝑡 = 𝐴. sin 2𝜋
𝑡

𝑇
−

𝑥

𝜆

0,01s 0,035s

En t=0,01s para x=0m, ocurre el primer pico (y=A), por lo tanto:

sin 2𝜋
𝑡

𝑇
−

𝑥

𝜆
= 1 ⇒ 2𝜋

0,01𝑠

0,04𝑠
−

0

𝜆
= 𝜋/2

Si el mismo pico se mueve en t=0,035s para x=0,09m, entonces:

2𝜋
0,035𝑠

0,04𝑠
−

0,09𝑚

𝜆
= 𝜋/2

Si x=0m y x=0,09m están dentro de una long. de onda y la onda se desplaza en la 
dirección +x, el pico en t=0,01s para x=0m se mueve y ocurre nuevamente en 
x=0,09m a los t=0,035s.

𝜆 =
0,09𝑚

0,035𝑠
0,04𝑠 −

1
4

= 0,14𝑚
𝜐 = 𝜆𝑓 = 𝜆/𝑇

𝜐 =
0,14𝑚

0,04𝑠
= 3,5 𝑚/𝑠

De      y       =>

Ecuación que representa a la 
onda de este problema

La siguiente es la resolución propuesta por el libro, en donde se 
detalla la ecuación de onda y se llega a los mismos resultados 
(aproximadamente porque obtenemos los datos del gráfico).



Si se mueve en 
el sentido -x

𝑦 𝑥, 𝑡 = 𝐴. sin 2𝜋
𝑡

𝑇
+

𝑥

𝜆

0,05s0,035s El pico en t=0,050s para x=0 corresponde al pico en t=0,035s para x=0,090m. Este 
pico en x=0 es el segundo pico después del origen, por lo que corresponde a:

2𝜋
𝑡

𝑇
+

𝑥

𝜆
= 5𝜋/2

(en la función seno existen máximos cada nπ/2, 
con n impar, pero en 3π/2 el máximo es negativo 
así que el siguiente corresponde a 5π/2)

Si el mismo pico se mueve en t=0,035s para x=0,09m, entonces:

2𝜋
0,035𝑠

0,04𝑠
+

0,09𝑚

𝜆
= 5𝜋/2 𝜐 =

0,24𝑚

0,04𝑠
= 6 𝑚/𝑠𝜆 = 0,24𝑚

No. No se sabría qué punto de la onda en x = 0 se movió a qué punto en x = 0,090 m.

dentro de



𝜐 = 𝜆𝑓

𝜆𝑚í𝑛 =
3. 108 𝑚/𝑠

500. 103 𝑠−1
= 600 𝑚 𝜆𝑚á𝑥 =

3. 108 𝑚/𝑠

1600. 103 𝑠−1
= 187,5 𝑚

𝜆𝑚í𝑛 =
343 𝑚/𝑠

17𝑠−1
= 20,2 𝑚 𝜆𝑚á𝑥 =

343 𝑚/𝑠

15000 𝑠−1
= 0,023 𝑚

𝑓 =
1500 𝑚/𝑠

0,001𝑚
= 1500000 𝑠−1

𝑓 = 1,5 𝑀𝐻𝑧
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