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ﬂ ¢ Qué ocurre si el medio no es uniforme?
m Pulso

0 incidente

o

<

=

7))

m Pulso

L reflejado

2>

2

-

w.l

];s‘_: Fisica Il MAC 1-2011
O

m .,

3 Reflexion
g ¢ Qué ocurre si el medio no es uniforme?
m Pulso

Q i:clidente

Q ret;lz;’ado

<

- )
wn

14

11

>

Z

=

w‘l

I;: Fisica Il MAC 1-2011




i UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO

Transmision

Pulso Pulso
Cuando una onda o un pulso viaja desde incidente reflejado
un medio Aaunmedio By va < vg (el
medio A es mas denso que B), la onda

no se invierte bajo reflexion.

Pulso
Cuando una onda viaja desde un medio transmitido
AaunmedioByv4 > vp (el medio B es oul
mas denso que A), la onda se invierte insidente
bajo reflexién.
Cuando una onda cambia de medio debe
. ) Pulso
mantener su frecuencia, luego: :;:2; . o ido
f f - VA B
A=JB S
Ad o Ap
Ambas ondas tienen la misma frecuencia que la fuente externa
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Energia en una onda
Fisica Il MAC 1-2011 6




O
(0 ’
A Energia en una onda
sy Consideramos un “elemento de medio” e -
= de masa Am y longitud Az . ‘ 2 P »
) Laenergia cinética asociada A este 77

elemento de medio es AK = —Amv;
m) 2o
< Si escribimos la masa en términos de la
) densidady los A como diferenciales:
&) 1 2 L 9o o
T dK = §pd:(;/vy dK = 5PW Y €OS (kx — wt) dx
— Y(t,x) = ymsin(ka — wt — &)
= dy Ay

(Lii‘ cos - wt — o
: Uy = (E)ﬁ_de - ot Wy, cos(kx t— )
el o
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Energia cinética en una onda

Para una foto de la onda en ¢ = 0 (puede ser cualquier instante #):

1
dK = 5 pwy? cos? (kx)dw
« Integrando entre() y \ (puede ser entre x y x+ A ):

Ky = f/\ dK = lpu}zz : fA cos?(ka)da = lpwgt )
0 2 Im 0 4 Im

+ La misma expresion se encuentra para la energia potencial
asociada al M.A.S., luego la energia mecanica en una longitud de
onda es dada por:

1
Ex=K\+U,= §PW2%2n>\
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Energia potencial en una onda

Para la energia potencial en ¢ = () consideramos como nivel de
referencia el estado de equilibrio de la cuerda, dondey = 0

Energia potencial gravitatoria

dU, = Amgy(0, ) = pgy(0, x)dx = pgy., sin(kx)dr
A
Ugp = pgym/O sin(kx)dx =0

« Energia potencial del M.A.S.
1 Y
dUpras = — [chy = — /Amaydy = /A-nw2ydy = 5A-mwzyz(0,;1:

1 5, 1 ..
Uppasy= 3 pwz y,zn /0 sing(k;r)d;zr =1 pwzyﬁl_/\
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¢ Potencia promedio en una onda

Como la onda se mueve por la cuerda, esta energia
pasa por un punto dado de la cuerda en un intervalo de
tiempo de un periodo de oscilacién.

La potencia promedio, o tasa de transferencia de
energia asociada a la onda es dada por:

= —— = = = WY, = = —pW Y, U
At 1T P Imp T U
La tasa de transferencia de energia en cualquier onda
sinusoidal es proporcional al cuadrado de la frecuencia y
al cuadrado de la amplitud de la onda
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Ejemplo

Una cuerda tensa con densidad p =5 x 10 *[kg/m] se
somete a una tensién de so[~]. Cudnta potencia debe
suministrarse a la cuerda para generar ondas

sinusoidales a una frecuencia de 60[#z] y una amplitud
de 6lem| 2

Si la cuerda debe transferir energia a una tasa de 1000[WW]
¢cual debe ser la amplitud necesaria si todos los otros
parametros permanecen iguales?
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Ejemplo

La funcién de onda para una onda en una cuerda tensa
es: . : ‘
y(t,x) = 0.35[m] sin(107t — 37w + 7w /4)

donde x esta en metros y ¢ en segundos.

¢ Cual es la tasa promedio a la cual se transmite energia
en la cuerda si su densidad lineal de masa es 75 [g/m]?

¢, Cudl es la energia en cada ciclo de la onda?
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Ecuacion de la onda

m Todas las funciones de onda ¥(t. ) son soluciones de la ecuacion de onda lineal

10-BIO

] Derivamos esta ecuacion para ondas en una cuerda

LLI Consideramos un elemento de medio de largo 4!
) v las fuerzas que actuan sobre él

Q| S F| = | F,| = [T)sinfs — |T|sin6,

<L T 3
o sinf ~ 6 -
== Con la aproximacion de angulos pequefos: { ' tan f ~ sin ¢
N cosf ~ 1

Y Para un determinado instante de tiempo:

L ) {9y y

> tanf, = B ) y tanflg = <E>B

Z P f -

= = | Oy dy oy

= |>_F,l =T Ka) - (a) ] =may = pAT o5

A7) /B A
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Ecuacidon de la onda
p 0y  (Oy/Ox)p — (Dy/Ox) A

|7 02 Az
L@ ~ i (Qy/0x)p — (Qy/0x) A _ 0%y
‘ﬂ ot?  Az—0 Ax 0%x
Py _ 1%y _ i
ox? 2 Ot? ST\

Solucién General:
y(t, x) = ym sin la(x + vt) + @]

La periodicidad de las funciones sinusoidales fija la constante a como 2m/ A
Fisica Il MAC 1-2011 14
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