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Ondas
Una ballena azul emite un sonido de frecuencia 25 Hz por agua de mar. Se considera que es una onda armónica y 
unidimensional que se propaga en el sentido positivo del eje 𝑋 a una velocidad de 1500 m/s. En 𝑡=0 s y 𝑥=0 m la función 
de onda se encuentra en un máximo, de valor 32 μm. Determina:

a) La longitud de onda y la fase inicial. Escribe la función de onda en unidades del Sistema Internacional. Utiliza la 
función seno para resolver el problema.

b) El valor de la función de onda y la velocidad de vibración de una partícula del medio situada en 𝑥=300 m para el 
instante 𝑡=1 s.

Solución: En primer lugar, tomamos datos del enunciado.

𝑓𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎; 𝒇 = 𝟐𝟓 𝑯𝒛 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑎𝑔𝑎𝑐𝑖ó𝑛; 𝒗𝒑 = 𝟏𝟓𝟎𝟎 𝒎/𝒔 𝐴𝑚𝑝𝑙𝑖𝑡𝑢𝑑; A = 𝟑𝟐 𝝁𝒎 = 𝟑, 𝟐 ∙ 𝟏𝟎−𝟓 𝒎

La ecuación de una onda que se propaga en el 
sentido positivo del eje 𝑋 en función del seno es:

𝑦 = 𝐴 ∙ 𝑠𝑒𝑛(𝜔 ∙ 𝑡 − 𝑘 ∙ 𝑥 + 𝜃0)

Dado que “En 𝑡=0 s y 𝑥=0 m la función de onda se encuentra en un máximo, de valor 32 μm” ; 𝑦 = 𝐴

𝐴 = 𝐴 ∙ 𝑠𝑒𝑛(𝜔 ∙ 0 − 𝑘 ∙ 0 + 𝜃0) 𝑠𝑒𝑛(𝜃0) = 1 𝜃0 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑛(1) 𝜃0 =
𝜋

2
 𝑟𝑎𝑑

Se calcula la frecuencia angular a partir de la frecuencia.

𝜔 = 2𝜋 ∙ 𝑓 = 2𝜋 ∙ 25 = 50𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠
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a) La longitud de onda y la fase inicial. Escribe la función de onda en unidades del Sistema Internacional. Utiliza la 
función seno para resolver el problema.

Recordamos los datos. 𝑓 = 25 𝐻𝑧 𝑣𝑝 = 1500 𝑚/𝑠 A = 32 𝜇𝑚 = 3,2 ∙ 10−5 𝑚 𝜃0 =
𝜋

2
 𝑟𝑎𝑑 𝜔 = 50𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠

A partir de la velocidad de propagación se calcula la longitud de onda y después el número de onda.

𝑣𝑝 = 𝜆 ∙ 𝑓 𝜆 =
𝑣𝑝

𝑓
=

1500

25
= 60 𝑚

La longitud de onda es 60 metros y la fase inicial π/2 rad.

Calculo el número de onda: 𝑘 =
2𝜋

𝜆
=

2𝜋

60
=

𝜋

30
 𝑟𝑎𝑑/𝑚

𝑦(𝑥, 𝑡) = 3,2 ∙ 10−5 ∙ 𝑠𝑒𝑛 50𝜋 ∙ 𝑡 −
𝜋

30
∙ 𝑥 +

𝜋

2
La ecuación de la onda es:

Estando todas las magnitudes en unidades del Sistema Internacional.
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b) El valor de la función de onda y la velocidad de vibración de una partícula del medio situada en 𝑥=300 m para el 
instante 𝑡=1 s.

Ondas

Recordamos los datos. 𝑦(𝑥, 𝑡) = 3,2 ∙ 10−5 ∙ 𝑠𝑒𝑛 50𝜋 ∙ 𝑡 −
𝜋

30
∙ 𝑥 +

𝜋

2

Sustituimos los datos: 𝑦(300,1) = 3,2 ∙ 10−5 ∙ 𝑠𝑒𝑛 50𝜋 ∙ 1 −
𝜋

30
∙ 300 +

𝜋

2
= 3,2 ∙ 10−5 𝑚

Se calcula la velocidad de vibración de una partícula del medio.

𝑣 𝑥, 𝑡 =
𝜕𝑦(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑡
= 3,2 ∙ 10−5 ∙ 50𝜋 ∙ 𝑐𝑜𝑠 50𝜋 ∙ 𝑡 −

𝜋

30
∙ 𝑥 +

𝜋

2

= 0 𝑚/𝑠Sustituimos los datos: 𝑣(300,1) = 3,2 ∙ 10−5 ∙ 50𝜋 ∙ 𝑐𝑜𝑠 50𝜋 ∙ 1 −
𝜋

30
∙ 300 +

𝜋

2

Es lógico que la velocidad de vibración de la partícula sea cero porque la partícula 
se encuentra en un punto de máxima elongación.

El valor de la función de onda de una partícula del medio situada en 𝑥=300 m para 
el instante 𝑡=1 s es 𝟑, 𝟐 ∙ 𝟏𝟎−𝟓 𝒎 y su velocidad es 𝟎 𝒎/𝒔.
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