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Ecuacion de |la onda

Todas las funciones de onda y(t, x) son soluciones de la ecuacion de onda lineal

Derivamos esta ecuacion para ondas en una cuerda
considerando un elemento de medio de largo Ax
y las fuerzas que actuan sobre él

|Zﬁ| = |Zﬁy| = |7| sin(fg) — |7| sin(6,)

i X

sin(6) ~ =) tan(h) ~ sin(H)

Con la aproximacion de angulos pequenos: { cos(6) ~ 1

Para un determinado instante de tiempo:

d
tan(6,) = (%) Y tan(6g) = (%)
A B

B, S | /dy dy 0%y
581 =171|(3) - (5) = mar = e
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Ecuacion de |la onda
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|T| ot Ax—0 Ax d0x
azy _ iazy donde para las ondas en cuerdas: v = m

0x2 2 Ot P
Solucién General:

y(t,x) = f(a(x + vt)) + g(a(x — vt))

La periodicidad de las funciones sinusoidales fija la constante a como 7”
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Ejercicio
e Muestre que la funcién de onda

y(t,x) = 2y, sin(kx) cos(wt)

es solucidon de la ecuacion de onda
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Principio de Superposicion

Cuando varias ondas se combinan en un punto, el desplazamiento de
cualquier elemento de medio en un tiempo dado es la suma vectorial de
los desplazamientos que produciria cada onda individual que actue por
si sola, esto se denomina Principio de Superposicion

El principio de superposicion de ondas no siempre es valido!

Para ondas mecanicas en medios elasticos el principio de superposicion
es valido cuando la fuerza de restitucion varia linealmente con el
desplazamiento. Para ondas electromagnéticas es siempre valido.

i y(t, x) = y1(t, x) + y,(t, %)
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Principio de Superposicion

m ~=~ Cuando dos o mas ondas diferentes, que pueden tener diferente amplitud y
longitud de onda se hallan presentes simultaneamente en un medio, podemos

= aplicar el principio de superposicién en cada punto y obtener un patrén de onda

LL] mas complicado que no se parece a las ondas componentes. Sin embargo es una

Q forma de onda viajera aceptable

nx) y1(t,x) = sin om (x — vt)
’ 31

A /\ | yz(t,x>=sin(27”<x-vt))
AR

\/ y(t,X)=y1(t,X)+y2(t,X)
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Velocidad de grupo vy dispersion

e La onda mantendra su forma Unicamente al viajar por un medio no
dispersivo

e En un medio dispersivo, las formas de onda de las ondas sinusoidales
componentes no cambian, pero cada una de ellas puede viajar con una
velocidad de fase diferente. En este caso, la forma de la onda combinada
cambia al alterarse la relacion de fase entre las componentes

e Ladispersion ocurre porque las ondas componentes viajan a velocidades
de fase diferentes

e Lavelocidad de grupo es la velocidad a la cual viaja la informacion o la
energia en una onda real. No existe una relacién sencilla entre la
velocidad de fase de las componentes y la velocidad de grupo de la onda,
depende de la dispersion del medio

e Laonda puede cambiar también de forma si cede energia mecanica al
medio cuando se presentan fuerzas disipativas (que dependen en general
de la velocidad)
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Dispersion
e En un medio no dispersivo todas las ondas componentes viajan con la misma

velocidad de fase. El aire es un ejemplo de un medio aproximadamente
no dispersivo. El vacio es un medio no dispersivo.

e En un medio no dispersivo, todas las ondas componentes viajan a la misma
velocidad de fase y la velocidad de grupo de la onda resultante sera igual al
valor comun de la velocidad de fase
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Serie de Fourier

10-BIO

o Cuando el principio de superposicion es valido, éste permite analizar un movimiento
__] ondulatorio complicado con una combinacion de ondas sencillas

L A principios del s.XIX J. Fourier mostro que para construir la forma mas general
o de una onda periodica, solo necesitamos ondas armoénicas simples
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> Las constantes ay, a4, ..., by, by, ... deben escogerse adecuadamente para la onda
=== (UE S€ quiere representar, el procedimiento se denomina analisis de Fourier
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Serie de Fourier

y(0)= ay + Ymeq a,sin(nf) + .7, b,cos(nf)

ANt d
aw 3 oa
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Serie de Fourier: onda cuadrada

-1, —-1<x<0 i I
f(x)_{+1, 0<x<m
B 4 -2 2 4 .
-05F
-l.DM

2 —2cos((2n — 1)m)

Coeficientes de la serie de Fourier

yn(0) = b, =
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1 Y
1 =5 j_ F(o)de 2n— D
b, = %jnf(e)sin(ne)de Serie de Fourier para la onda cuadrada
_n -2 — 2cos((2n — 1)m)
1 (" _ : _
= a, = Ef f(@)cos(nb)de y(0) z 2n — D sin((2n —1)6)
Atitrd —n n=1
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Tarea

* Mostrar QUE.

sin(kx — wt — ¢1) sin(kx — wt — ¢p,) = 2cos (%) sin(kx — wt — ¢")

donde A = ¢, — y y ¢’ = P22

e Mostrar que:
sin(kx + wt) + sin(kx — wt) = 2 sin(kx) cos(wt)
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