a) La ecuacion diferencial de una onda es:
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En el caso de ondas longitudinales en un sélido la velocidad de propagacion es:
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y depende del moédulo de Young y de la densidad del material del sélido.

Si las ondas son transversales tenemos:

dependiendo en este caso la velocidad de propagacién del médulo de rigidez y la densidad del
solido.

Para ondas longitudinales en un fluido la velocidad de propagacion es:
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y depende del médulo de compresibilidad y la densidad del fluido.

Y por ultimo, para ondas transversales en una cuerda tenemaos:
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donde la velocidad depende de la tension en la cuerda y de la densidad lineal de la misma.

Lo que podemos ver en todos los casos es que la velocidad de propagacién de las ondas
depende de las propiedades del medio en el cual se propaga.

b) Podemos distinguir diferentes tipos de ondas al considerar cémo estan relacionados los
movimientos de las particulas del medio material con respecto a la direccion de propagacion de
la onda misma. Si las oscilaciones de las particulas son perpendiculares a la direcciéon de
propagacion de la onda, tenemos una onda transversal. Por el contrario, si las particulas oscilan
en la direccion en que se propaga la onda, tenemos una onda longitudinal.

Por ejemplo, imaginemos que a uno de los extremos de una

cuerda tensa le aplicamos una sacudida transversal, como se muestra en

e la figura. La perturbacion que experimenta dicho extremo no queda

< I — localizada en él, sino que avanza a lo Iargo de la cuerda, como se ilustra

: fl en las sucesivas imagenes. La perturbacion se propaga a lo largo de la

1 cuerda, pero los distintos elementos o porciones de la cuerda tan solo se

desplazan en direccién perpendicular a la cuerda, es decir, en direccién

perpendicular a la de propagacion de la perturbacion, cuando la perturbacion llega hasta ellos.
Esta onda es transversal.
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Un ejemplo de ondas longitudinales son las que se propagan en
un muelle. Supongamos que subitamente desplazamos el extremo del
muelle hacia la derecha. Las particulas del resorte son obligadas a
desplazarse hacia adelante, y la perturbacion progresa a lo largo del
resorte con una velocidad constante. EI movimiento de cada particula
del resorte es hacia adelante, paralelo a la direccion en que se propaga
la perturbacion. Esta onda es longitudinal.

c) La velocidad de propagacion de la onda es la velocidad a la que la perturbacion
atraviesa el medio fisico. Es una velocidad constante y depende de las propiedades del medio,
como hemos visto en el apartado a)

La velocidad de movimiento de las particulas del medio es la velocidad con que vibran
las particulas en cada instante y en cada posicion. Dicha velocidad no es constante, sino que
depende del momento y de la posicién en el espacio. Su célculo sale evidentemente de la
derivacion de la ecuacion de onda. En el caso de ondas arménicas, puesto gque la posicion de las
particulas del medio es:

y = Asenk(x — vt)

La velocidad de vibracion seré:

dy

= m =-Akvcosk(x-vt)



