Tema 6 de Fisica 2

Ondas y ondas electromagnéticas



Ondas y materia
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Las ondas transportan:
] Las ondas no transportan:
 Energia

:  Materia
omento lineal



Ejemplo: ondas en una cuerda tensa

https://phet.colorado.edu/sims/ntml/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_en.html
o

Un punto de la cuerda
* oscila

e N0 se traslada



Clasificacion de ondas

., Como vibran?

*Transversales: ondas en una cuerda, OEM

I Longitudinales : sonido

» Mixtas: olas

..........
............

¢ Qué vibra?

« Ondas mecanicas : masa

« Ondas electromagnéticas: Ey B

Se propagan en el vacio



Clasificacion de ondas (3) ¢Qué forma o perfil?

Tren de ondas
e Finito

e Infinito



Conceptos basicos
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Frentes de onda ‘

« Foco: donde se produce la onda

 Frente de onda: puntos de igual fase

 Rayos: lineas de propagacion



Onda planas, esfericas y circulares

Esfeérica (3D) Plana
Circular (2D) ~ Cilindrica (3D)



Ecuacion de una onda viajera
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f(x-vt) es una onda que viaja hacia la derecha
f(x+vt) es una onda que viaja hacia la izquierda



Ecuacion diferencial de ondas

Si u=f(xxvt)
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Muchas veces se obtiene la relacion entre las derivadas y no se tiene la solucion:

Ejemplo: De las ecuaciones del campo eléctrico y magnérico se obtiene la
ecuacion de OEM y v=c



Ondas armonicas o sinusoidales
u(x,t)=A cos(kx-wt+ @)

u(x,t)
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Periodicidad con respecto al tiempo

En x=0, es una funcion del tiempo:
u(0,t)=A cos(- wt+¢,)=A cos(at-¢,)

Periodo (T) = 1

-frecuencia (f)
Amplitud (A) Vo7
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Igual para cualquier punto x con otra fase inicial
u(x,0)=A cos(at-g@,(x)) : fase inicial ¢@,(X)=[@,+kx]




Periodicidad con respecto a X

En t=0, es una funcion periodica de x: u(x,0)=A cos(kx+¢,)

. 27
Amplitud (A) Longitud de onda (1) =

Numero de ondas(k)

Igual para cualquier tiempo t con otra fase inicial
Uu(x,0)=A cos(kx+gy(t)) : fase inicial ¢,(t)=[-ot+ @]



Conceptos de ondas armonicas

U=A cos(kx-at + @)
Amplitud A, Fase ¢ = ¢ (X,t)=kx-at + ¢,
Longitud de onda A, periodo T

1
Frecuencia f = ?
i 27T
Frecuenciaangular w = B
; 2
NUmero de ondas k = —

Velocidad de propagacion V=

PN
S

Direccion de propagacion +x (-x para u=A cos(kx+at +¢,)



Intensidad de una onda

Intensidad: energia que por unidad de tiempo y area fluye a través de una
superficie perpendicular a la direccion de propagacion de la onda

Magnitudes: c: velocidad de laonda p,.energia por unidad de volumen

Sdx: volumen de energia que atraviesa S en dt
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Intensidad de una onda mecanica armonica

Densidad de energia de una onda armonica: Cada porcion de masa Am, con
volumen Az, realiza un movimiento armonico simple u=Acos(kx-at), con velocidad
v=2duldt=wAsen(kx-at). Con v_...=@A, SU energia es su energia cinetica maxima:

AU = ;Amvriax = ;Ama)zAz

maX

_ ; AU _ Am
Usando: densidad de energia p, = Ay y densidad de masa P = Ag |=p,C:
T
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Onda plana: I constante y A constante
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Onda esférica: | = g Aa —
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Onda cilindricaocircular: 1= © ol= " — Aa
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