Movimiento Ondulatorio:
Fundamentos y Modelado

Cinematica de la propagacion y la
ecuacion de onda armonica.
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El Concepto Fisico

Transporte de Energia,
No de Materia

Una onda es una perturbacion que se

propaga por el espacio, transportando energia
y momento lineal, pero sin transporte neto de
materia.

En un medio material, la propagacion ocurre
gracias a las fuerzas elasticas que conectan las
particulas adyacentes.

PARTICULA

Uonda
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Taxonomia y Clasificacion de Ondas

Por el Medio

Por la Direccion

Por Dimensiones

e Mecanicas
(Requieren medio)

e Electromagnéticas
(Vacio)

e Transversales
(Perpendicular)

e Longitudinales
(Paralela)

B000MI

€

e 1D (Cuerda)
e 2D (Superficie)

©

o 3D (Esférica)
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La Matematica de la Propagacion

e —"01

O P X

Concepto Clave: El estado de vibracion de una particula P en la posicién x
es idéntico al estado del foco O, pero con un retraso temporal.

V(z,t) = f(t —x/v)
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La Onda Armonica: El Modelo Fundamental

Si el foco emisor ejecuta un
Movimiento Armoénico Simple
(MAS), genera un tren de ondas
sinusoidal.

Ecuacién del foco (x=0):
y(0,t) = A sin(wt)
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Magnitudes Espacio-Temporales

A (Longitud de Onda)

A
A (Amplitud)
Temporal (T): Espacial (A): El Vinculo:
Tiempo de una oscilacion Distancia recorrida en un Velocidad de Fase

completa. f =1/T periodo 7. U= el =R\
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Deduccion de la Ecuacion de Onda

Ecuacion del Foco MAS:

y = A sin(wt)

Condicion de Propagacion:
El estado en x s es el estado del
foco con retraso z /v.

Sustitucion:

y(x,t) = Asin (wt w:c)

U

y(x,t) = Asin|w(t — x/v)]
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La Ecuacion Estandar y el Numero de Onda

Frecuencia Angular Numero de Onda
Temporal = 27t/T (Frecuencia Espacial) = 27/ A

e
y(z,t) sin(wt + kx + ¢)

s

Frecuencia Angular

(Frecuencia Espacial) = Signo (-): Derecha (+X) Fase Inicial
21/ A Signo (+): 1zquierda (-X)



Doble Periodicidad: Tiempo vs. Espacio

Historia (y vs t) Foto (y vs x)
t 1" (Periodo) t A (Longitud de Onda)
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t (Tiempo) z (Posicion)
Vibracion de una sola particula en z fija. Estado de todo el medio en ¢ fijo.
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Fase y Oposicion

En Oposicion (AP = )

Diferencia de Fase: A® = |k(z2 — x1)]
En Fase: Distancia = nA
Oposicién: Distancia = (2n+1)A/2

8 vy
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Cinematica del Medio:
Velocidad de Vibracion

No confundir velocidad de fase (v)

S

con velocidad de vibracion (vyip). %
1+]

Oy g

Vvib = 2 = Aw cos(wt — k) 8
=

La velocidad es maxima en el
equilibrio (y=0).

i

v (constante)

Ly

>

X (Posicion)
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Cinematica del Medio: Aceleracion

Avily — 8:;?1) = —w?A sin(wt — kx)

- 2
Qvyip — —W'Y

La aceleracion es proporcional y opuesta al desplazamiento. Esto
confirma que cada particula del medio realiza un Movimiento Armonico
Simple (MAS) impulsado por fuerzas elasticas restauradoras.
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Formulario Resumen

Onda Armonica

y(x,t) = Asin(wt — kz + ¢p)

Magnitudes
2T
W= —
o 0

T —

i
T
A
w
k

Cinematica

Vyip = Aw cos(Fase)

ek 2
Ayip — —W Y




Mas alla de la Onda Armonica

N & ‘ OndaCUple]a
e \JN> MM i,

l, |
R

» Teorema de Fourier: Cualquier onda compleja es una superposicion de
ondas armodnicas.

 El modelo A \sin(wt — kx) es el ladrillo fundamental para describir
desde el sonido de un violin hasta las senales de telecomunicaciones.
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