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CAPITULO XXI:
FUNCION DE ONDA

B. TEOREMAS

B. TEOREMAS

TEOREMA XXI-1

y=Asenot + Bcosot=+vA? + B’sen(wt +¢)  siendo

=arccos

B A
A% +B? VA? 4+ B2

B
p=arcty - arcsen

DEMOSTRACION
Si colocamos en un plano cartesiano A y B, como coordenadas de un
punto P, p
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B. TEOREMAS

TEOREMA XXI-1
B
Y llamamos ¢ al argumento de OP: tang = "

y=A(senwt + Ecoswt) = A(senwt + NP cosw t) =
A Cosg

A (senw tcose + cosw tsenp) = v A2 + BZsen(w t + @)
cosp

p

B. TEOREMAS

TEOREMA XXI-2
y = Asenwt + Bcoswt =+ A* + B?cos(wt—60) siendo 6=90°—¢

DEMOSTRACION

tanezcot(ng P
A
senf = — B
2 2
VA® +B 0
4
cos@:L @) A
VA? +B?
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B. TEOREMAS

TEOREMA XXI-2

y = Asenwt+Bcoswt

y= B(ésena)t+003a)t) = B( send
B Cosé

senwt +COSa)tj

y= i(sen¢9 senwmt+cosdcoswt)
cosé

y=+/A’ +B?cos(wt—6) tan@:cotqyzg
° cos49—L
Ay JA? +B?
0 A

Nota: /a2 B2 recibe el nombre de “amplitud” de la funcién de onda.

Al angulo ¢ se le llama “angulo de fase”.

B. TEOREMAS

TEOREMA XXI-3

La funcién de onda es periddica, con periodo T = 2z

y frecuencia - 2 @
2

DEMOSTRACION

En efecto  sen[o(t+T)+p|=sen[(wt+oT)+¢]

Si wT=2rrad ;loquearojaT-2"y f-1-2
w T 27

La frecuencia suele medirse en ciclos por segundo o hertzios; que se
simbolizan como cps 6 Hz; para frecuencias grandes las unidades son
Kilociclos por segundos (Kcps) o Kilohetzios (KHz); y para frecuencias
aun mayores Megaciclos por segundo (Mcps) o Megahertzios (MHz).
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B. TEOREMAS

Representacion de Funciones de Onda de la misma frecuencia

La frecuencia de la funciébn de onda suele ser comun a varias
funciones en muchos problemas de orden técnico (en electrotecnia,
p.e., todas las funciones que representan voltajes e intensidades
tienen, en el Perq, una frecuencia de 60 Hz).

Por ello las funciones de ondaﬂ%eﬂaﬁzrepresentadas univocamente si
se representan Ay B (6 bien y ).

Ay B se pueden expresar como un niimero complejo:

A+Bi=VvA? +B*Zp=+A? +B? e”! :elnmwi

0 por su vector asociado, que se suele llamar “fasor”.

B. TEOREMAS

TEOREMA XXI-4

Representacion de Funciones de Onda de la misma frecuencia

La suma (o composicion) de varias funciones de onda de una misma
frecuencia, es otra funcién de onda de la misma frecuencia, cuyo fasor
es la suma vectorial de los fasores de los sumandos.

y, = Aisenot + B, cos wt

Demostracion: y, = A,senwt + B, cos wt
Sea y, = A;senmt + B, cos mt

Vi+Y,+Y; =(A +A +A)senot+ (B, + B, + B;)cosmt

guedando demostrado que es una funcién de onda de la misma
frecuencia.
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B. TEOREMAS

TEOREMA XXI-4

Representacion de Funciones de Onda de la misma frecuencia

La suma (o composicion) de varias funciones de onda de una misma
frecuencia, es otra funcién de onda de la misma frecuencia, cuyo fasor
es la suma vectorial de los fasores de los sumandos.

Demostracidh:t Yz +Ys = (A + A, + Aj)senot + (B, + B, + By )cosamt
péfotrBpartd AasBnh dées Rarherod corfiplejtxs + (B, + B, + By)i

tienen un fasor que es justamente el de la suma vectorial, y
coincide con el de la suma de funciones de onda.

B. TEOREMAS

TEOREMA XXI-5

Representacion de Funciones de Onda de la misma frecuencia

SI y=Asenwt+Bcoswt tiene un fasor re , Se cumple que
y'= Asen(wt +a)+ Beos(wt+a) es una funcion de onda cuyo fasor es r&lp+a)

Demostracion:

y'=Asen(wt+a)+Bcos(wt+a)
y'= Asenwtcosa + Acos wtsena + B cos wt cos o — Bsenwt sena
y' =(Acos a —Bsena)senawt+(Asena + B cos ) cos mt

y es pues una funcién de onda senoidal.
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B. TEOREMAS

TEOREMA XXI-5

Representacion de Funciones de Onda de la misma frecuencia

Si y=Asenwt+Bcoswt  tiene un fasor

, Se cumple que

y'= Asen(wt +a)+ Beos(wt +a) €s una funcion de onda cuyo fasor es rélp+a)

Demostracion:

y' =(Acos a —Bsena)senwt + (Asena + B cos a) cos wt

., Asena + Bcosa
singp'=——
r r

. Acosa —Bsena
cosp'= —————— =

o A luego ¢’ equivale a @+« .

r'=/(Acosa — Bsena)? + (Asenc + Bcosar)? =V A2 +B? =t

=COS@ Sena + sengcosa = sen(p + a)

= COS@COSa — Seng sena = CoS(@ + &)

B. TEOREMAS

TEOREMA XXI-5

Representacion de Funciones de Onda de la misma frecuencia

RECAPITULACION
y=rsen(wt+ @)

= Asenot+ Bcoswt
y @ y=rcos(wt—0)
La funcién de onda es periddica.

2r
conperiodo T =— yfrecuencia f = £
0] 2z

y=A+iB=>rsZp=re” =¢e""*
D>y =D Asenot+) B coswt

y'=Asen(wt+a)+Bcos(ot+a) = rL(p+a)

p
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