Fisica 2 descomplica

Conceitos Basicos de Ondas - Il

Professor: Rodrigo Jordao

Resumo

A Férmula de Taylor
Se pegarmos um pedago da corda de tamanho Ax, e a corda tiver densidade linear igual a p.
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Figura 1. Corda propagando com velocidade v.
A massa desse comprimento Ax sera:

Am = p- Ax

Quando a onda passar por esse pedacinho de corda, no ponto inicial teremos uma inclinagédo 6(x) com a
horizontal e no final uma inclinagdo 6(x + Ax). Sendo assim, decompondo a tensdo na corda na vertical,
considerando que o angulo é bem pequeno:

dy
T-sen(@) =T-tan(@) =T -—
0x

Fazendo a equacgéao de equilibrio do pedacinho de corda na vertical:

dy dy
T-—(@x+Ax)—T-—(x)=T-Ax
Oox ox

dy dy

_(x + Ax) __(x) 62 62 62

0x ox =T- x._y=FR=Am-—y=y'AX'—y
Ax %2 ot2 Jt2

Logo,
0%y 0%y s 1 9%y 0%
oxz M ez T T 9 axr

Relemebrando a equagéo da onda:

Podemos concluir entdo que:
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Observagao: Integral de sen?(8)

T

T
f sen?(8)df = -
o 2

Intensidade de uma onda
Ja sabemos que a equagao de uma onda harmdnica progressiva é:
y(x,t) = A- cos(kx — wt + &)

Derivando a equagdo emrelagdo a x e t:

dy

— = —kA-sen(6)
dx

d

Y wA - sen(d)

t

Decompondo a tragé@o no eixo vertical temos:

dy
F,=-T ==
Y ox

A poténcia é expressa pelo produto da forga com a velocidade:

dy dy 0dy .
Pot = F, Frie -T FriirTi TkwA* sen“(¢)

A intensidade vai ser a poténcia média durante o periodo.

T
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I=Potmed=; TkwA? - sen (O)dtzz-Tka)A =5V ukwA =5 Hw A
0

Interferéncia de ondas no mesmo sentido

Sejam as ondas:
vy, (x,t) = A; - cos(kx — wt + 6;)
v, (x,t) = A, - cos(kx — wt + §5)

1+ ¥, =y, t) = A-cos(kx — wt + &)
A% = A} + A% + 24,4, c0s(61,), 61, = 6, — 6,

I = 11 + 12 + 2‘\[1112 COS(512)
61 =2mm;(m=0,21,%2,-) = Loy = (\/Z+ \/E)z
812 = 2m+ D (m = 0,21, 42,) = Lyin = (Vi = V)
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Interferéncia de ondas em sentidos opostos
Sejam as ondas:

y1(x,t) = A; - cos(kx — wt + 6;)

v, (x,t) = A, - cos(kx + wt + &)

v1 +y, =y(x,t) = A-cos(kx — wt) + A - cos(kx + wt) = 24 - cos(kx) cos(wt)
Pela equagdo encontrada podemos concluir que ndo ha propagacgao, trata-se de uma onda estacionaria.

Figura 2. Onda estacionaria.

Onde os pontos N sdo chamados de “nodos” e os pontos V de “ventre”.

Batimento e velocidade de grupo
Ondas no mesmo sentidocom A; = 4, = Ae w; # w,

1
Aw = w; — w, <<5=E(a)1+a)2)

-1
Ak=k1_k2 <<k=§(k1+k2)

y1(x,t) = Ay - cos(kyx — w;t)
Vo (x,t) = A, - cos(kyx + w,yt)

- Ak
k1=k+7
_ Aw
w1=w+7

o= e[+ 2) e~ (o 2 s~ )52

y = 24 cos(Akx — Awt) cos(kx — @t)
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A valocidade da onda moduladora é chamada de velocidade de grupo e a velocidade da onda portadora é

chamada de velocidade de fase.
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Figura 3. Fenomeno de Batimento.

Reflexao de ondas
A reflexdo de ondas pode acontecer em extremidades fixas ou méveis.

Em extremidades fixas ocorre a inversdo de fase:

pulso mcidente

——
extremidade fixa i

—

pulso refletido

Figura 4. Reflexao de ondas em extremidades fixas.
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Em extremidades mdveis ndo ocorre inversao de fase:

pulso incidente

—~

pulso refletido extremidade mével
Lt

e e

ﬂzﬂ/ = 1

amﬂ.{

1

Figura 5. Reflexdao de ondas em extremidades méveis.

Juncgao de duas Ondas

Duas cordas A e B, unidas, submetidas a mesma tragao, sendo u, < ug. Se a onda vem da corda mais pesada
para a mais leve, entende como extremidade movel e parte da continua é transmitida para a corda mais leve
e parte da onda volta com a mesma fase. Se a onda vem da corda mais leve para a mais pesada acontece o
mesmo, porém, ocorre a inversao de fase.

A relacgédo entre as duas velocidades é dada por:

2, — 1,2
Vila = VpUp
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