a) Una onda es la propagacién de una perturbacion en un medio. Hay que notar que el
medio mismo no se mueve en su conjunto al progresar en él la perturbacion (es decir, la onda);
las particulas materiales del medio tan sélo oscilan en trayectoria limitadas, de modo que el
movimiento ondulatorio no implica la traslacion de materia. Lo Unico que se traslada o transmite
es el movimiento (aunque mejor seria decir la energia).

Se denomina frente de ondas al lugar geométrico determinado por los puntos del medio
gue son alcanzados simultdneamente por la perturbacion y que, en consecuencia, en cualquier
instante dado estan en el mismo estado o fase de la perturbacion.

b) Los frentes de onda pueden tener formas muy diversas. Si
imaginamos un conjunto infinito de fuentes puntuales uniformemente
distribuidas sobre una linea recta o eje, todas ellas oscilando en fase, el resultado
sera una onda cilindrica. Los frentes de onda seran superficies cilindricas
concéntricas a dicho eje y la onda se propagara en todas las direcciones
perpendiculares al mismo eje. La onda cilindrica es bidimensional. Una buena aproximacién de
esta situacion la tenemos en las proximidades de una antena radiante.

Z En el caso de las ondas esféricas, la perturbacion se propaga con
la misma velocidad en todas las direcciones del espacio, alejandose
radialmente del punto que constituye el foco de las ondas. Como ejemplo,
podemos imaginar una esfera de pequefias dimensiones cuyo radio flucta
periodicamente (esfera pulsante). En estas condiciones, los frentes de

; ¥ ondas estan constituidos por superficies esféricas centradas en el foco y

X los rayos coinciden con las direcciones radiales. Estas ondas son
tridimensionales y se generan, por ejemplo, cuando se produce
repentinamente un cambio de presion en un punto de un fluido extenso.

Si las ondas se propagan en una sola direccién, los

, frentes de onda estaran constituidos por planos paralelos

) (ondas planas). En un instante dado, las condiciones son

_ idénticas en todos los puntos de un plano cualquiera

— / perpendicular a la direccion de propagacion. Se pueden

considerar como ondas planas cualquier tipo de ondas

(esférica, cilindrica, etc.) cuando ésta se observa muy lejos de la(s) fuente(s), pues en ese caso los
frentes de onda se pueden ya considerar planos paralelos entre si.

c) Empecemos por ver qué ocurre si el medio no es absorbente. La intensidad de un
movimiento ondulatorio es el flujo o potencia media transmitida a través de la unidad de area
normal a la direccién de propagacion de la onda; designandola por I:
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Si tenemos un medio no disipativo, es decir, que no absorbe energia, la potencia media
seria constante, pero no necesariamente la intensidad, ya que ésta depende de cémo se expande
la onda. Asi, podemos tener varias situaciones.

modo que en este caso la intensidad de la onda si se mantiene

A Si los frentes de ondas son planos la seccién S es constante, de
\
( o Ko %, O constante:
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1, t Si el frente de ondas es cilindrico, tomamos una porcion de onda

L) I en dos instantes sucesivos t1 y to. Las secciones correspondientes pueden
SN I Verseenla figura, y seran:
T, ' /Sg S1=r16h = Sy=r,6h = (P)=cte

La energia que atraviesa la seccion S; es la misma que atraviesa
la seccidn S; un instante después, de modo que tendremos:
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Por Gltimo, si el frente de ondas es esférico tendremos que esas
dos secciones son:

S1=r101r102 = Sr=r201r20, = (P)=cte

Operando del mismo modo gue antes:
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Vemos que, aun no habiendo absorcion, sélo las ondas planas mantienen la intensidad
constante. En el caso de las ondas cilindricas la intensidad disminuye con el inverso de la distancia
y en el caso de las ondas esféricas la intensidad disminuye con el inverso de la distancia al
cuadrado.

Si ademas el medio que es recorrido por la onda absorbe parte o toda la energia
transportada por aquélla la intensidad disminuye a mayores y los dos efectos se superponen.

[(x) | (x+clx) Si nos limitamos al caso mas sencillo, tendremos una
il onda plana que se propaga en la direccion del eje X.
= SR Experimentalmente se observa que la disminucion en la
\ : . intensidad del movimiento ondulatorio por unidad de recorrido
dly(_) es proporcional a la intensidad I, de modo que podemaos escribir:
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donde B es una constante de proporcionalidad que depende de la naturaleza del medio y la
frecuencia de la onda principalmente. Esta constante recibe el nombre de coeficiente de absorcion.
Integrando la expresion anterior tenemos:
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de modo que, como consecuencia de la absorcion, la intensidad del movimiento ondulatorio se

atenlia exponencialmente con el espacio recorrido. Esta es la ley de Lambert-Beer.



Notemos pues que, en una situacion real, aun tratdndose de ondas planas, la intensidad no
es constante sino que decae debido a la absorcion. En el caso de ondas cilindricas y esféricas (y
en general de ondas no planas) se superponen las disminuciones de la intensidad del movimiento
ondulatorio como consecuencia de la absorcion y del alejamiento de los frentes de onda al foco
emisor. Asi, en el caso de la propagacion de ondas esféricas en un medio absorbente homogéneo

., , Pr . . .
e isétropo sera Tec er—2 donde r es la distancia del frente de ondas al foco emisor.



