Tema 9.- MOVIMIENTO ONDULATORIO (RESUMEN)

*« Movimiento ondulatorio. Generalidades

Una onda vigjera es una perturbacion que se propaga de una
posicion aotra. En las ondas longitudinalesladireccion en la
cual variala magnitud que define la perturbacién coincide con
la direccién de propagacién de la onda. Mientras que en las
ondas transversales la direccién de variacion de la magnitud
gue define la perturbacién es perpendicular a la direccién de
propagacion de laonda.

* Ondas unidimensionales. Ecuacién de onda

Una onda esta descrita por una funciony que representa una
propiedad delaonday recibe e nombre de funcién de onda:

y =f(xt)

Si la perturbacién se propaga con una velocidad constante en
el medio, v (velocidad de fase), laformamés general de una
onda unidimensional que se propaga hacia+x es.

y (% ) =f(x-vt)
Si laondavigahacia-x:
y (X, t) = f(x +vt)

Laecuacion diferencia de onda en una dimension que describe
el movimiento ondulatorio que se propaga con unavel ocidad v
sindistorsién alo largo del ge x se escribe:

Esta ecuacion de onda es una ecuacion diferencial lineal, lo
gue significa que las ondas que satisfagan esta ecuacién
obedecen € principio de superposicion.

» Ondas armonicas

Una onda armdénica se puede expresar como:

y (X,t) = A senk(x - vt)

que es una onda periddica tanto en e espacio como en €

tiempo. El periodo espacia o longitud de onda | es €

intervalo espacia de modo quey (x,t) =y (x + 1 ,t). Se cumple:
k =2p/

El periodo temporal es € intervalo temporal T de modo
quey (x,t) =y (x,t + T). Secumple:
T=1lv
El inverso del periodo T eslafrecuencian = 1/T. Se verificala
relacion:
v=nl.
Otra cantidad que se usa es la frecuencia angular w:
w =2p/T
y se puede escribir:
v=w/k
con lo que lafuncién de onda puede reescribirse como:
y (X,t) = A sen(kx - wt)
Dos puntos X1 ¥ X que en un instante t tienen € mismo estado
de perturbacion sedice queestan en fase si y (X1,t) = y (X2,1),
condicion equivalente a
Xp - X1 =ml
donde m es un nimero entero.
Dos puntos X1 ¥ X2 que en un instante t tienen un estado de
perturbacién opuesto se dice que estdn en oposicién de fase

Sy (X1,t) = -y (X2,t), condicidn equivalente a
Xy- Xy = (2m+ 1)'5

donde m es un nimero entero.
Se podria haber escrito inicialmente la funcién de onda en la
forma:
y (X,t) = A cos(wt - kx)
0 bien en laformaméas generd:
y (x,t) = A cos(wt - kx + e)

* Representacién compleja de las ondas armonicas
Puede considerarse que lafuncion de onday esla parte rea
de un nimero complejo de modo que:
y (X,t) = A cos(wt - kx + ) = Re{ A exp[j(wt - kx + €)]}
Lafuncion de onda compleja, U(x,t), es:
U(x,t) = A exp[j(wt - kx + e)]}

La funcion de onda que tiene verdadero sentido fisico es la
partereal de U(x,t), es decir, y (x,t) = Re{ U(x,t)} . Es posible
escribir lafuncién de onda compleja como:

U(x,t) = A exp(jwt ) exp(-jkx) exp(je) = U(x) exp(jwt )

donde U(x) se conoce como amplitud compleja:

U(x) = A exp(je) exp(-jkx)
y llamando A a nimero complgjo A exp(je), queda:

U(X) = A exp(-j kx)

e Intensidad, potenciay energia

La intensidad | de una onda es € flujo de energia que
atraviesa la unidad de aea normal a la direccion de
propagacion en la unidad de tiempo, es decir, la potencia P
gue atraviesala unidad de &rea de una superficie normal DSa
ladireccion de propagacion:

| = PIDS

Suele definirse una intensidad media respecto al tiempo para
un intervalo t largo comparado con el periodo de la onda.
Para unaonda plana laintensidad es constante:

| p A2

Paraunaonda esférica |l = P/4pr2, es decir, laintensidad es
inversamente proporcional a cuadrado de la distancia a la
fuente puntual. Se cumple:

| p A2r2

* Velocidad de fase y velocidad de grupo

Veocidad defase: v =w/k

Velocidad de grupo: Vg = %

Lafunciénw = w(k) se conoce comorelacion de dispersion.
Comow = kv:
— dv
Vg =V+Kk aK
Si lavelocidad de fase esindependiente del nimero de ondak
(medio no dispersivo) quedadv/dk = 0y vg= v (en un medio
no dispersivo no hay diferenciaentrelavelocidad de fasey la
velocidad de grupo).
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