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Se comprueba en la figura que Ia suma de los tres primeros térm,
la serie proporciona una aproximacién aceptable de la onda de¢
rectangular, o

26-4. Fcuancién de la onda,--Vames nhora a deducir Ja e
diferencial de una onda que sc propaga en una cuerda. Supongam
el cje X de la figura 26-5 colucide con la posicion de equilibrit
cuerda, y que la curva representa su forma perturbada. Se su

LY = T‘ (sen By — sen 0;) = T A (sen 9) m TA (tg 8),

8 que para Angulos pequefios sen 0 es aproximadamente igual a tg .'B;.
Finalmente, puesto que tg O = dy/d, -

£Y = TA (dyjdz),

- que

el desplazamiento real es muy pequeio (como sucede en realidad: con
la cuerda de un instrumento musical) aunque aparece exagerado en la
figura para mayor claridad.

‘ : we A (dyjdz) representa la diferencia de pendicnies en los extremos
1 ' ' ' elemento, . Lo 4 .
o S S Aplicendo ahors la segunda ley de Newton, igualemos la fuerza resul-
' ' ' : te ¥ gue actiia sobre el elemento, al producto de su mase por la come
‘ ente de su aceleracién en direccién del eje Y. Sea p la masa por
' /\ | ' dad de longitud, y sustituyamos la verdadera longitud As por su
(ﬁ) ol X

yeecion sobre el eje X, Ax. Se tiene::

F ==‘;ma;

\ dy —_— d—i!!‘

A fdy)  diy
T?s'x"(ﬁ) = ¥ |
En el limite, cuando Az — 0; las aproximacioncs resultan cxactas,

o d tly)_‘ &2y
T”d’i(?i& = ¢ aE
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F16. 28-5.——Fuarzas que aotuan sobre un elemernito de cuerda
en la que hay una ondn iransversal,

finalmente, A : _ '
B . B 2 RN
‘Consideremos de nueve un elemento de longitud As, y descompon- %‘i= 1-%—‘-’2 BT [28-9]
gamos la tenslén en cada extremo en sus componentes X e V. Se tiene: b ax :

EX = T cos 0 — T cos Oy
LY = T sen 6 —.T sen By,

El desarrolio en seric del coseno os:
‘ . 8 @
ar T AT

y tomo por hipotesis 8, y 8z son ingulos pegueiios, se pueden desprecial
ios términos en 82, 4, ete.; por tanto, o

a Ee. [26-9] es la ecuacion diferenciol del movimienio pnduligiorio,
el caso especial de ondas unidimensionales. (1.as nndu.iac,mnessuggl:-
iales en un liquido o las ondas en ung membrana tensa.,wn_ondasc-bld -
sionales; las ondas sonoras o luminosas que se propagan cn todas
direcciones son tridimensionales.) Vamos a demostrar que la ecua-
diferencial que acabamos de deducir se satisface si y es cualguier
ion de (x + V{), donde ¥V = 4/ Tjp. La demostiracion consiste sen-
: o &y
dae
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mente cn hacer y = j¢r 1 V{), caleular. y&—;i;. y sustituir en la

cos fly ~ cos 8 == 1 — 1 =0, cion diferencial.



