
Introduzione alle Onde (Mar 12/09/2017)

Alcune definizioni di onda presenti in letteratura

Una classica onda che si propaga è una perturbazione di un
mezzo che si auto-sostiene e che si muove attraverso lo spazio
trasportando energia e quantità di moto

Ciò che è richiesto per una certa condizione fisica affinché sia
indicata come un’onda è che la sua rappresentazione
matematica dia luogo ad una equazione differenziale parziale
di forma particolare, nota come l’equazione d’onda
La caratteristica essenziale del moto ondulatorio è che una
condizione di qualche tipo sia trasmessa da un luogo all’altro
per mezzo di un supporto, ma il mezzo stesso non viene
trasportato
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Un’onda è ognuna di quelle alternanze ritmiche di
perturbazione e di ripristino di una configurazione (Dizionario
Oxford English)

[da Fleisch D. e Kinnaman L., Guida allo studio delle onde]

Un’onda è una perturbazione di qualche tipo

Un’onda trasporta energia (e quantità di moto), ma non materia

Un’onda quindi non è un oggetto, ma un fenomeno (che può essere
descritto matematicamente)
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Fenomeni ondulatori 

 

1) Generalità 

Muovendo una estremità di una corda tesa, provochiamo una perturbazione nella corda che si 
muove lungo la corda stessa. Le parti di corda dove vi è la perturbazione si muovono rispetto alla 
posizione di equilibrio e pertanto posseggono una quantità di energia cinetica K, che a tempi 
successivi troviamo associata ad altre parti della corda. Dopo il passaggio della perturbazione, il 
mezzo resta inalterato. 

 

Analogamente, un sassolino lasciato cadere su una superficie d’acqua in quiete provoca delle 
increspature della superficie che viaggiano e si allontanano dal punto in cui il sassolino è caduto. 
L’energia cinetica posseduta dal sassolino appena prima di colpire la superficie dell’acqua viene 
(parzialmente) trasportata dall’increspature in punti più lontani, senza trasporto del mezzo. Infatti, 
un eventuale piccolo oggetto galleggiante presente sulla superficie, viene spostato dalle increspature 
(ovvero acquista momentaneamente energia) ma dopo il passaggio della perturbazione, esso ritorna 
in quiete esattamente nella stessa posizione iniziale. 

 

Diremo, in entrambi i casi, che abbiamo generato un’ onda meccanica. 

Possiamo definire un’onda meccanica come una perturbazione che si propaga nello spazio, 
trasportando energia ma senza che vi sia trasporto di materia. 
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Onda trasversale
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Un’onda meccanica può propagarsi solo grazie alle proprietà elastiche del mezzo materiale in cui ha 
origine. Al passaggio della perturbazione la materia subisce una deformazione elastica: le particelle 
che costituiscono il mezzo materiale si spostano rispetto alla loro posizione di riposo e vi ritornano 
successivamente grazie alle forze elastiche di richiamo. Con questo meccanismo, l'energia 
meccanica (cinetica e potenziale elastica) di un elemento di massa viene trasmessa a quello 
adiacente. In questo modo le onde trasportano energia meccanica attraverso la materia. Per tale 
motivo le onde meccaniche sono anche dette onde elastiche. 

Per formare un'onda elastica servono: 

• una sorgente della perturbazione (ovvero di energia),  
• un mezzo che subisca la perturbazione,  
• una connessione (ovvero una forza elastica) tra la materia perturbata e quella adiacente. 

Se la perturbazione è un solo impulso, si genera una singola onda ovvero un’onda impulsiva, se la 
perturbazione è periodica si genera un treno d’onde periodico o semplicemente un’onda periodica.  

Le onde che si propagano in una sola dimensione, come in una corda tesa o in una molla elicoidale, 
sono dette onde unidimensionali, quelle che si propagano in un piano, come le onde su una 
superficie di acqua in quiete al cadere di un sassolino, sono dette bidimensionali, quelle che si 
propagano nello spazio sono dette tridimensionali.  

Dobbiamo porre attenzione al fatto che durante la propagazione di un’onda abbiamo due moti 
distinti: il moto di oscillazione delle particelle del mezzo intorno alla posizione di equilibrio con 
velocità vm(t), il moto della perturbazione (dell’onda) nel suo insieme con velocità vo. Il confronto 
fra i due moti permette di classificare le onde. 

Se le particelle del mezzo oscillano, sollecitate dalla perturbazione, perpendicolarmente alla 
direzione di propagazione dell’onda si parla di onda trasversale. 

 

Se le particelle del mezzo oscillano nella stessa direzione lungo la quale si propaga l’onda, questa è 
detta onda longitudinale. Le spire della molla si allontanano e si avvicinano, mentre l’onda si 
propaga. 

 

Onda longitudinale

  2

Un’onda meccanica può propagarsi solo grazie alle proprietà elastiche del mezzo materiale in cui ha 
origine. Al passaggio della perturbazione la materia subisce una deformazione elastica: le particelle 
che costituiscono il mezzo materiale si spostano rispetto alla loro posizione di riposo e vi ritornano 
successivamente grazie alle forze elastiche di richiamo. Con questo meccanismo, l'energia 
meccanica (cinetica e potenziale elastica) di un elemento di massa viene trasmessa a quello 
adiacente. In questo modo le onde trasportano energia meccanica attraverso la materia. Per tale 
motivo le onde meccaniche sono anche dette onde elastiche. 

Per formare un'onda elastica servono: 

• una sorgente della perturbazione (ovvero di energia),  
• un mezzo che subisca la perturbazione,  
• una connessione (ovvero una forza elastica) tra la materia perturbata e quella adiacente. 

Se la perturbazione è un solo impulso, si genera una singola onda ovvero un’onda impulsiva, se la 
perturbazione è periodica si genera un treno d’onde periodico o semplicemente un’onda periodica.  

Le onde che si propagano in una sola dimensione, come in una corda tesa o in una molla elicoidale, 
sono dette onde unidimensionali, quelle che si propagano in un piano, come le onde su una 
superficie di acqua in quiete al cadere di un sassolino, sono dette bidimensionali, quelle che si 
propagano nello spazio sono dette tridimensionali.  

Dobbiamo porre attenzione al fatto che durante la propagazione di un’onda abbiamo due moti 
distinti: il moto di oscillazione delle particelle del mezzo intorno alla posizione di equilibrio con 
velocità vm(t), il moto della perturbazione (dell’onda) nel suo insieme con velocità vo. Il confronto 
fra i due moti permette di classificare le onde. 

Se le particelle del mezzo oscillano, sollecitate dalla perturbazione, perpendicolarmente alla 
direzione di propagazione dell’onda si parla di onda trasversale. 

 

Se le particelle del mezzo oscillano nella stessa direzione lungo la quale si propaga l’onda, questa è 
detta onda longitudinale. Le spire della molla si allontanano e si avvicinano, mentre l’onda si 
propaga. 

 



  3

 

Nello stesso mezzo possiamo produrre un’onda trasversale o longitudinale in relazione al tipo di 
perturbazione imposta al mezzo.  

         

 
 

                            
 
 
 
 
 
Alcune onde non sono né puramente trasversali né puramente longitudinali come nella 
propagazione di onde su una superficie di acqua dove le particelle del mezzo si muovono 
descrivendo delle ellissi (vedi fig.).  
  

          
 
 
Per completezza, dobbiamo dire che ci sono anche delle onde che hanno alla base una variazione 
di un campo elettrico e di un campo magnetico (come la luce e le onde radio) che per esistere e 
propagarsi non richiedono la presenza di un mezzo materiale. Esse sono dette onde 
elettromagnetiche e si propagano anche nel vuoto. Le onde elettromagnetiche saranno descritte in 
seguito. 

vo 

Onda  trasversale in una molla elicoidale                 Onda longitudinale in una molla elicoidale     
sollecitata trasversalmente                                    sollecitata longitudinalmente 

Onda  trasversale in una barretta                              Onda longitudinale in una barretta  
sollecitata trasversalmente                                           sollecitata longitudinalmente  
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Sostituendo in (*) abbiamo: ⇒=⇒= 2
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o
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La velocità dell’onda trasversale dipende solo dal mezzo in cui si propaga ovvero è fissata 
dalla densità lineare di massa μ ( proprietà inerziale) e dalla tensione T a cui è tesa la coda 
(proprietà elastica).  

6) Onde longitudinali: il suono 

Ogni volta che un oggetto vibra in aria produce delle onde longitudinali. Tali vibrazioni, 
alternativamente, avvicinano o allontanano le molecole di aria che si trovano in loro prossimità 
generando delle zone di compressione o di rarefazione dell’aria che si propagano: le molecole di 
aria compresse spingono altre attigue lasciando dietro di sé zone di rarefazione. 

 

Queste vibrazioni vengono, per un ampio intervallo di frequenze e di energia trasportata, 
percepite dall’orecchio come “suono” quindi il suono è un’onda longitudinale che nasce con 
delle vibrazioni nell’aria,(ma anche in liquidi e solidi) come quelle prodotte dalle corde di una 
chitarra, dalle corde vocali o dai coni degli altoparlanti. 
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