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Reflexion ..

incidente

;. Qué ocurre si el medio no es uniforme? o
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Transmision

—
Pulso
Zﬁ incidente
- . . . e / =
. Qué ocurre si el medio no es uniforme? === T
(a)
Cuando una onda o un pulso viaja desde ~ Pulso Pulso

un medio A a un medio By ta < Ug (el reflejado transmjtﬂi.d’i/,m\\
. ’, Z > 4 - > 4
medio A es mas denso que B), la onda 277zl No—— N

no se invierte bajo reflexion. (b)

© 2004 Thomson/Brooks Cale

e
Pulso

Cuando una onda viaja desde un medio j incidente
AaunmedioBy V4 > Up (el medio B es ===~ Ntz
mas denso que A), la onda se invierte (a)

bajo reflexion. Pulso

—  transmitido

Cuando una onda cambia de medio debe m'”"*"z:%v/:a.—;:% EQ‘:’ZZ:Z;’Z}
2

mantener su frecuencia, luego:

Pulso —————
VA UB reflejado

fA:fB = — (b)
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Energia en una onda
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Energia en una onda

Consideramos un “elemento de medio” )

14
O
m
I Am e
= de masa Amy longitud Az . VR R
¢ < B
() Laenergia cinética asociada a este o
elemento de medio es AK = —Amuv;
0 2
< Si escribimos la masa en términos de la
() densidady los A como diferenciales:
7))
O K — 2 pdu? K = =y cos? (ha — wt) da
™ _§p T, = SPW Y COST (KT — wi) d
% y(t, x) = ym sin(kx — wt — @)
dy dy .
D v, = p =5 = —WY,, cos(kx —wt — @)
A Q] et
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Energia cinética en una onda

* Parauna foto de la onda ent = 0 (puede ser cualquier instante 7):

1
dK = §pw2yfn cos® (ka)dx

* Integrando entre() y A (o entre x y x+1):
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K, = / dK = —pw-y;. / cos“(kx)dx = —pwy: A\
0 2 0 4
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\ Energia potencial en una onda

 Para la energia potencial en { = () consideramos como nivel de
referencia el estado de equilibrio de la cuerda, donde y = 0

y(t,x) = ym sin(kxr — wt — @)

Energia potencial gravitatoria

dU, = Amgy(0,2) = pgy(0,x)dx = pgy, sin(kx)dx
A
Ugn = pgy,,.n/ sin(kx)dr = 0
0

* Energia potencial del M.A.S.
+ 1 | ¢
dUprr 4 g = — / F.dy = — / Ama,dy = f Amw?ydy = SA-}*nwzyz(Uﬁ_a:)
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Energia mecanica en una onda

* La energia mecanica en una longitud de onda es dada por:

1
Ey=K,+U,= §pw Jm)\
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Potencia promedio en una onda

Como la onda se mueve por la cuerda, esta energia
pasa por un punto dado de la cuerda en un intervalo de
tiempo de un periodo de oscilacion.

La potencia promedio, o tasa de transferencia de
energia asociada a la onda es dada por:

 AE By 1 ,,A 1

P _— = — Yy, — = — 2’21’

La tasa de transferencia de energia en cualquier onda
sinusoidal es proporcional al cuadrado de la frecuencia y
al cuadrado de la amplitud de la onda
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Potencia iInstantanea en una onda
AW F.dr

La potencia instantanea se define como: P = — = —F .0

t t

Nos concentramos en un elemento de medio, para el cual la fuerza
gue actua es paralela a la velocidad

J(t* J’) — Ym Sln(/il —wt — gb)

oY
P =F,v, = (|T| ) pn

P = pw?y> vcos®(kr — wt — ¢)
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Ejemplo

Una cuerda tensa con densidad p = 5 x 107°[kg/m]|se somete a una
tension de 80[N] ¢ Cuanta potencia debe suministrarse a la cuerda para
generar ondas sinusoidales a una frecuencia de 60| H z|y una amplitud de
6|cm]?

Si la cuerda debe transferir energia a una tasa de 71000 /W] ¢ cual debe ser
la amplitud necesaria si todos los otros parametros permanecen iguales?

La funcidn de onda para una onda en una cuerda tensa es:
y(t,r) = 0.35[m]sin(107t — 3wx + 7w/4)
donde x esta en metros y ¢t en segundos.

* ¢ Cual es la tasa promedio a la cual se transmite energia en la cuerda si su
densidad lineal de masa es 75 [g/m]?
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* ¢ Cual es la energia en cada ciclo de la onda?
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Ecuacion de la onda

Todas las funciones de onda ’y(t: l‘) son soluciones de la ecuacion de onda lineal

Derivamos esta ecuacion para ondas en una cuerda

Consideramos un elemento de medio de largo 4!
y las fuerzas que actuan sobre él

> F|=|>. F,|=|T|sin0,—|T|sin 6,

Con la aproximacion de angulos pequenos y para un determinado instante
de tiempo tenemos:

A

A x

Ay

sinf ,~tan 0 ,=
A A Ax

y sin0,~tan0 ,=

A B
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Ecuacion de la onda

:
R i_i’ - i_z A ZmayZprZt);
(Ay) _(Ay
0 0V lim, | A%)s AT 0%
7] PYE Ax=>0 A x | PO
Py _ 1% 0
or2 02 02 P

Solucion General:
y(t, x) = Yy, sin la(x £ vt) + @)

La periodicidad de las funciones sinusoidales fija la constante « como 2z/A
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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

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.

u_;i y(t,x) = (t, x) + yo(t, x)

Q.5
0_235F
of

Q 5 10 15 k]
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Patrones de onda complicados

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 superposicion en cada punto y obtener un patron de onda
mas complicado que no se parece a las ondas componentes pero sin embargo
constituye una forma de onda viajera aceptable

1 (t, r) = sin (231(1 — zf))
/\ /\ y2(t, x) = sin (?(I — vt))
\/ \/ \/ e /\

\/ y(t’ ;I") — yl(tv ‘I") + y‘_)(ta -’I")
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Series de Fourier

Cuando el principio de superposicion es valido permite analizar
un movimiento ondulatorio complicado con una combinacion de
ondas sencillas.

A principios del s.XIX Jean Baptiste J. Fourier mostré que para construir la forma
mas general de una onda perioddica, solo necesitamos ondas armoénicas simples.

Serie de Fourier
y(x)2a0+z b sin(n x)+z a, cos(n x)
n=1 n=1

Si el movimiento no es periddico, la suma se reemplaza por una integral.

Los coeficientes Ao, A1, ..., B, B2,... deben escogerse adecuadamente para la onda
que se quiere representar, el procedimiento se denomina analisis de Fourier
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Series de Fourier

1

£ (x)sin (nx) dx

£ (x)cos(nx)dx
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