Ondas progresivas

Mecanicas y electromagnéticas



iQué es una onda?

d Ondas en un resorte
https://www.youtube.com/watch?v=LIEpt8GOHik

* Ondas superficiales en el agua
https://www.youtube.com/watch?v=Yi3LW5riHfc&feature=emb title




iQué es una onda?

* Una perturbacion donde se transporta (o propaga) energia sin involucrar
transporte de materia.

 Ondas

« MECANICAS: propagacidn por la oscilacién de las particulas en un medio elastico
« ELECTROMAGNETICAS: propagacidn por la oscilacién del campo eIectromagnético (luz)
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* Representacion
e Rayo: indicando la direccion de la propagacion

* Frente de onda: indicando los puntos que tienen —— /\/
la misma perturbacon 77 Rt e




iQué es una onda?

* Segun la velocidad de propagacion y el tipo de oscilacion:

* Ondas transversales: la direccion de oscilacion es perpendicular a la direccion de |la
propagacion (Ej. sogas/cables, slinky, ondas en la superficie del agua y
electromagnéticas)

* Ondas longitudinales: la direccion de la oscilacion es la misma direccion que la de
propagacion (Ej. slinky, sonido)

e Condiciones en las que se genera una perturbacion:
* Fuente: determina la frecuencia (f)
* Medio: determina la velocidad de propagacién (v;)

IMPORTANTE: en Fisica | s6lo trabajamos con perturbaciones armonicas



Ecuacion de onda

* Cuando se plantea la dindmica de la perturbacidon (en ondas mecanicas)

d*y  ,d*y
dtz P 2

* Siendo vp la velocidad de propagacion de la perturbacion.

A = Amplitud
* La solucion a esta ecuacion podria ser:

Y =A-sen(kx + wt + @)

k = nUmero de onda
w=pulsacion

¢@= fase inicial




Graficos de la solucidon de la ecuacidon de onda

* A tiempo fijo: foto de la perturbacién en el espacio. Y = A - sen(kx + a),
donde a = twt; + @

b4 A = longitud de onda
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Graficos de la solucidon de la ecuacidon de onda

* A posicion fija: movimiento de un punto en el tiempo. Y = A - sen(—wt + ),
donde f = kx; + @
T= periodo

AN
VATRYRYRY

by




Ecuacion de onda: Sintesis

e Considerando que la solucion de la ecuacion es:
Y =A-sen(kx + wt + @)

* El signo:
* - significa que la onda se propaga hacia los positivos Ver esto en distintas
. g . . representaciones de la
* +significa que la onda se propaga hacia los negativos verturbacion a tiempo fijo

* La pulsacioén (w)

* Depende de la fuente. El periodo T = %Ty la frecuencia f = %

* El nuUmero de onda (k)

2T

* La longitud de onda A = —

* La perturbacién avanza (vp) una longitud de onda en un periodo, entonces:

A
UP=T=Af



Simulaciones

Son un recurso interesante para familiarizarse con las situaciones

e Curso interactivo de Fisica en Internet (Dr. Angel Franco Garcia — Universidad
del Pais Vasco)

* http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica3/ondas/armonico/armonico.html

* Phet (Universidad de Colorado)
* https://phet.colorado.edu/sims/html/waves-intro/latest/waves-intro es.html|




6. Una onda sinusoidal fransversal con A =5 mm y A= 3,6 m viaja de izquierda a derecha por un hilo
estirado horizontal a v = 24 m/s. Tomar como origen el extremo izquierdo del hilo no perturbado.
Ent=0s, el extremo izquierdo del hilo esta en el origen y se mueve hacia abajo.

a- Calcular la frecuencia y el numero de onda

b- Escribir la ecuacion de la onda

c- Escribir la ecuacion de movimiento del extremo izquierdo del hilo

d- Escribir la ecuacion de movimiento de una particula ubicada a 0,9 m a la derecha del origen.

e- Calcular la velocidad transversal maxima de cualquier particula del hilo

f- Calcular la velocidad y el desplazamiento de una particula ubicada a 0,9 m a la derecha del

origenparat=0,05s



a) Frecuencia y numero de onda

v, 24M/c 20
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b) Escribir ecuacion de onda

y = A-sen(kx — wt + @)

eA=5mm: kz%nm_l;w=2n-f=40Tns_1
51 401
y = 5mm - sen ?m‘l-x—Ts‘l-t+<p



b) Escribir ecuacion de onda

Q?
Inicialmente esta en el origen

*y(x =0m,t =0s)=0= 5mm-sen(p) - (@=06@p=m

Se mueve para abajo, entonces la velocidad es negativa.

d 200t mm 5@ _ 40T _
rv=0r= TR cos (FmTx TSt 4 )
200 mm

cv(x =0m,t =0s) = — S-cos(g0)<0 - =0

y = 5mm-sen<—m_1 x ———s 1.t

51 401
9 3



ST _ 40T _
y=5mm-sen(?m1-x 351°t)

c) Ecuacion de movimiento en el extremo izquierdo

401
y(x = 0) = 5mm - sen <_TS_1 - t)

d) Ecuacidon de movimiento a 0,9m del extremo

T 407
y(x = 0,9m) = 5mm - sen <§ — Ts‘l - t)



~dy  200mmm 5T 401

-1 -1
UV = — *cCOS|——m * X S -t
dt 3 S 9 3
e) Velocidad maxima de las particulas
200 mm
sicos(a) =—-1 - v = 3 .

f) Desplazamiento y velocidad 0,9m del extremo

(x = 0,9m;t = 0,055) = 5 m_2m) s (-7)
y(x = 09m;t = 0,055) = 5mm - sen| 5 ——- | = 5mm - sen (~—

= —2,5mm

v(x =09m;t = 0,05s) = —

200 mm cos ( n) 100 mm

3 s 6 NEIE



Velocidad de propagacion

* La velocidad de propagacion depende unicamente del medio. En
perturbaciones:

T . : M
* Sogas/cables — Ondas transversales: vp = \/; , donde la densidad lineal es u = Y

: : M M
considerando que la densidad es p = = == 5 U=p-Sec
Vol Sec-L Sec

 Varillas/barras:

F/ Sup
AL/L

* Ondas longitudinales : vp = \/%, donde Y es el mddulo de Young Y =

G , .
* Ondas transversales : vp = \/;, donde G es el médulo de rigidez

o B . -
* Gases — Ondas longitudinales: vp = \/; , donde B es el mddulo volumétrico o de

elasticidad.
e B = ﬁ = —Vol%. Considerando gas ideal (ver trabajo practico — medicion de velocidad del

sonido donde vp = vy - V1 + @ - T donde vy = 330™/sya = 1/,,30¢



9. Un cable de acero de 2 m de longitud y 5*10™ m de radio cuelga del techo. (Despreciar el peso
propio del cable)

a) Si se cuelga un cuerpo de 100 kg de masa del extremo libre, calcule el alargamiento del cable.

b) Determinar también el desplazamiento y la traccion hacia abajo en el punto medio del cable.

c) Determinar la velocidad de las ondas longitudinales y transversales que pueden viajar por el cable

cuando el cuerpo esta colgando del cable.



9.3)

* Datos
e Tension a la que esta sometidaes T = 1000N
Longitud del cable L = 2m
Secciondelcable Sec = -r? =m-(5-10"*m)? = 257 - 10" %m
El cable es de acero p = 7,8 - 103 kg/m3 > u=p-Sec=195r-10"5%9/,,
El mddulo de Young para el aceroes: Y = 2- 10 N/,
El mddulo de rigidez para el aceroes: G = 0,8 - 10N/,

F
e iQué significa el moédulo de Young? Y = —A/LS/“
L
1000N/ P
2.1011N/ , = 25m-107°m S AL=637-10-%m

AL /Zm



9.b)

e Ahora L’ =§= 1m

* Y considerando que la masa del cable es despreciable, la fuerza en ese punto
medio sigue siendo 1000N.

* Entonces:
F/
% Sec
AL/L’
1000N/ -
2-1011 N/ = 2om - 107%m  _, A =318-10"°m
m AL/
im



9.c)

* Ondas longitudinales

- N
Y 2 - 1011 / 2 m
Vp = |—= ” M ~5000—
NP [7.8-103"%9) S

\ m

 Ondas transversales
— N

G 0,8 * 1011 / 2 m
Vp = |— = P M~ — 3200—
NP |78-10379/ . S

\ m




Ondas de sonido

* Considerando que la solucién de la ecuacion de onda (perturbacion) es:
Y =A-sen(kx £ wt + @)

* Se puede hacer una equivalencia entre el desplazamiento de las particulas de
aire y la diferencia de presion:
Ap = p, - cos(kx + wt + @)

dondep, =A-vp:p- w



Detectamos frecuencias

* Frecuencia de sonido

Piano 88 teclas

Do mas grave

200 Hz
=
A
Menor frecuencia
20 Hz Mas grave

* Frecuencia de espectro electromagnético

Se usa longitud de onda considerando la
velocidad de propagacion de la luz en vacio.
Unidades de longitud de onda

nm=10°m

A=101m

teléfono

Piano 88 teclas
Do mas agudo

Tuuut

2000 Hz
— Ultrasonidos
Mayor frecuencia
Mas agudo

20.000 Hz
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