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Equacao da onda

y(x, t) = Acos(kx— cot)
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Equacao da onda

y(x, t) = Acos(kx— oot)
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Equacao da onda

Deduzimos a equacao da onda 1D para uma
onda harmonica

1 0%y 82y_0 1
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Mas ela e valida para qualquer tipo de onda.




Velocidade de onda em uma corda tensa

* Seja T a tensao na corda e n=M/L a densidade linear de
massa (massa por unidade de comprimento)

- A velocidade da onda na corda € apenas funcéo das
caracteristicas fisicas do meio (T e p)

« Suponha um pulso com uma porcgao circular propagando-se
para a direita:

Velocidade da corda
no referencial do pulso

Velocidade do pulso no
referencial do laboratoério
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Velocidade de onda em uma corda
Tensa

Corda tensionada
em repouso

Pulso se propagando numa
corda
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Corda tensionada
com pulso

O que determina a velocidade
da onda num meio ?

Como podemos fazer o pulso Ir
mais rapido?

Tension




Tens&o ou forca na corda: T (N)

Densidade linear de massa: £ - Kg/m

SE, a forma da corda no maximo do pulso &
aproximadamente um circulo de raio R
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movendo junto com o pulso
Pulso parado
Corda se movendo ao contrario do pulso

pequeno segmento da corda no “topo” do pulso
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: soma da tensao T em cada ponta do segmento de corda

: sentido

Fr = 2T seno

y ‘ Como 6 & pequeno: sen 6 ~ 06
N Fr=T(20)=T AlIR



Am= Al

Fr =Ama,=Am V?/R
Am V?4/R = (L Al) V?/R =T Al/R

>V = \/f (velocidad e da onda)
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Pulso de onda em uma corda




Ondas, propagam-se, e se ha vinculo imposto na sua parte
terminal 0 seu comportamento € assim:

& < Extremo Fixo.
Observa-se a inversao
da fase da onda refletida.

Se nao ha vinculo imposto na sua parte terminal o seu comportamento é assim:

, < Extremo Livre.
Sem inversao da fase
da onda refletida.
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Quando had mudanca na propriedade do meio de propagacao de uma
onda também temos fendbmenos de reflexdo mas com inversao de fase.

Densidade de A < Densidade de B

Meio de densidade A. Meio de densidade B.

/\

Observa-se INVERSAOQ da fase da onda refletida.



Densidade de A > Densidade de B

Observa-se a NAO inversao da fase da onda refletida.



Exemplo:

Na figura duas cordas foram amarradas uma a outra com
um no e esticadas entre dois suportes rigidos. As cordas
tém massas especificas lineares y, = 1,4 x104 kg/m e |,
= 2,8 x10* kg/m. Os comprimentos sdo L,=3,0 me L,=
2,0 m, E a corda 1 esta submetida a uma tensao de 400
N. Dois pulsos sdo enviados simultanea-Mente em
direcdo ao no a partir dos suportes.

Qual dos pulsos chega primeiro ao ng?



Energia de uma onda Progressiva
em uma corda

Quando produzimos uma onda numa corda esticada, fornecemos energia
para 0 movimento da corda. A corda transporta energia nas formas de
energia cinética e de energia potencial elastica.

> Energia Cinética
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y =0, Ec € maxima;

Y = ym, Ec € nula.
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y =0, Ec € maxima,;

Y = ym, Ec € nula.
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» Energia Potencial Elastica
y =0, Ep € maxima;

Yy = ym, Ep € nula.
» Taxa de transmissao de energia

(d_Kj —E Va)zyz
dt ), 4t

» Poténcia média - que é a taxa média com que a energia em
ambas as formas é transmitida pela onda ¢

dK 1
P =2 — |==uva’y>.
med (dt) 2 ym



> Intensidade
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Exemplo:

Uma corda esticada possui densidade linear p = 525 g/m
e estd a uma tensdo T = 45 N. Enviamos uma onda
senoidal com frequéncia f = 120 Hz e amplitude ym= 8,5
mm ao longo da corda. Com que taxa media a onda
transporta energia®.



Principio da superposicao
de ondas




Principio da superposicao
de ondas

Ondas superpostas se adicionam algebricamente para produzir uma onda
resultante.

Y (X,t) = Y, (%, 1)+ y,(x.t)

Em uma superposicdo, as ondas ndo alteram de modo algum a
propagacdo uma da outra.



Interferéncia de Ondas

Considere duas ondas senoidais do mesmo comprimento de onda e mesma
amplitude se deslocando no mesmo sentido ao longo de uma corda. Que
onda resultante teremos?

Cristas 1

A
\ 4

v

vales

Elas estdo em fase H |nterferéncia construtiva

O fendmeno de combinacio de ondas chamamos de INTERFERENCIA.



Interferéncia de Ondas

Crista A /2 +mA

l L

Ao

Vale

Elas sdo fora de fase mmmp  Interferéncia destrutiva

Este tipo de fenOmeno se referem apenas aos deslocamento das ondas, a
propagacao das ondas nao so alteradas .



Interferéncia de Ondas

Como funcionam os hologramas Ondas combinadas

g

COMPRIMENTO DE | ‘

Equacdo da onda que sofre
Interferéncia

ONDA EM FASE

y (X,1) = {Zym cos%@sen(kx— oot +%¢)

AMPLIFICACAO

A interferéncia pode ser:

EERRNER v Completamente construtiva
v' Completamente destrutiva

CANCELAMENTO v' Intermediéaria




Being exactly in phase,
the waves produce a

Being exactly out of
phase, they produce

This 1s an intermediate
situation, with an

large resultant wave. a flat string. intermediate result.
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Fig. 16-13 Twoidentical sinusoidal waves, y,(x, t) and y,(x, ), travel along a string

in the positive direction of an x axis. They interfere to give a resultant wave y'(x, r).

The resultant wave is what is actually seen on the string. The phase difference ¢ between
the two interfering waves is (a) 0 rad or 0°, (b) 7 rad or 180°, and (c) 37 rad or 120°.

The corresponding resultant waves are shown in (d), (e). and ().




Interferencia

0 Podemos estender o conceito de interferéncia para dimensoes
maiores, como na interferéncia de duas ondas circulares em lago.
Nesse caso o0 padrao de interferéncia resulta da superposicao dos
maximos e minimos da onda em determinados pontos, como mostra a

figura abaixo.




Exemplo 1:

Duas ondas senoidais iguais, propagando-se no mesmo
sentido em uma corda, interferem entre si. A amplitude
Y, das ondas e 9,8 mm e a diferenca de fase & entre elas
e 100° . a) Qual é a amplitude y’,, da onda resultante e
qual é o tipo de interferéncia? . b) Que diferenca de fase,
em radianos e em comprimentos de onda, faz com que a
amplitude da onda resultante seja 4,9 mm.



