Aula 1 - Ondas

Ondas e energia
Tipo de ondas quanto a natureza
Tipos de onda quanto a forma da propagacao

Equacao da onda
Transformacoes de funcoes
Onda harmonica unidimensional



ONDULATORIA

Particulas

Concentracado puntual de matéria que se movimenta no espacgo e carrega energia. A razao de
estudarmos corpos que possuem energia est\'a no fato de que energia é uma quantidade que
se transforma e esta transformacao pode ter um imenso impacto pratico. Além disso uma
outra importante caracteristica da energia é sua conservagao. Sendo conservativa é mais facil
de ser contabilizada e calculada.

Da mecanica sabemos que um corpo (feito de particulas) pode ter energia cinética e potencial.

Ondas

Meio eldsticos continuos armazenam energia na forma de deformacao. Esta energia pode se
propagar ao longo do meio. Esta deformacgao propagante em um meio eldstico continuo
chamamos de onda. A onda é portanto uma entidade que carrega energia em um meio sem
transporte de matéria. Um pouco ao estilo do que foi visto no caso do calor. Mas o calor é uma
onda?

De certa forma sim, mas o que estaremos interessados sao ondas macroscopicas onde
quantidades fisicas oscilam em por¢des macroscopicas do espaco. E neste sentido calor ndo pode
ser visto como uma onda.



TIPOS DE ONDAS QUANTO A NATUREZA

Ondas mecanicas ( Leis de Newton )
* Oscilacoes de porcoes de matéria.

Ondas eletromagnéticas ( Leis de Maxwell)
* Oscilacao dos campos elétrico e magnético.

Ondas de matéria ( Fisica Quantica)
 Funcao de onda quantica

Ondas gravitacionais ( Relatividade Geral )
e Oscilacao do espaco



TIPOS DE ONDAS QUANTO A FORMA DE PROPAGACAO
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EQUACAO DA ONDA UNIDIMENSIONAL

62y<$7t> .2 azy(xvt)
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Sua solucdo é
y(z,t) = A f(z +vt) + B g(x — vt)

onde f(x) e g(x) sdo fungdes quaisquer e A e B constantes .

Prova
2
0 ya(;;t) = AV f"(x +vt) + Bv? ¢’ (x — vt)
0%y(z,1)
5 = A f"(x +vt)+ B ¢"(x — vt)

Logo a equacao da onda é satisfeita



TRANSLACOES E REESCALAMENTOS DE UMA FUNCAO

Transformagoes aplicadas a uma fungao qualquer ( inclusive ndao periodica)

Considere a funcao
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Seja a transformacao
g(x) = b fla(z —x0)) + Yo
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TRANSLACOES E REESCALAMENTOS DE UMA FUNCAO
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TRANSLACOES E REESCALAMENTOS DE UMA FUNCAO
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TRANSLACOES E REESCALAMENTOS DE UMA FUNCAO

Transformagoes aplicadas a uma fungao qualquer ( inclusive ndao periodica)

Considere a funcao
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Seja a transformacao

g(x) = b fla(z —x0)) + Yo

X, - representa uma translagdo a direita deste valor

a - representa uma mudanca de escala em x (estreitamento ou alargamento)
b - representa uma mudanca de escala em y (achatamento ou alongamento)
Yo -- representa uma translagdo para cima emy



FASES

FuncoOes periddicas podem ser caracterizadas por uma quantidade chamada fase
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A fase absoluta € uma medida que indica em que momento do periodo a funcao esta. Ela
varia continuamente entre zero e o valor do periodo.

Para definir a fase absoluta é preciso indicar onde “comec¢a” o periodo. Mas numa funcao
periodica infinita isto é arbitrario —— ndao ha comec¢o nem fim. E se é arbitrario nds temos
qgue escolher. Por exemplo para senos a fase absoluta é zero no momento que o seno passa
o seu valor zero com derivada positiva.



FASE

As fases absolutas do seno

periodo



FASES

Senos e cossenos sdao a mesma funcao a ndo ser por uma diferenca de fase Agb

A fase relativa ou a diferenca de fases ¢é a translacao minima necessaria
para que uma funcao superponha a outra.



FASES

Senos e cossenos sdao a mesma funcao a ndo ser por uma diferenca de fase Agb

AQbZ—

A fase relativa ou a diferenca de fases ¢é a translacao minima necessaria
para que uma funcao superponha a outra.



ANALISE DE FOURIER

Superposicao linear de senos de diferentes frequéncias, fases e amplitudes podem gerar
qguaisquer funcoes.
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VOLTANDO A EQUAGCAO DA ONDA UNIDIMENSIONAL

Py(a,t) _ 5 0Pyla.t)
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y(z,t) = A f(x +vt) + B gz — vt)
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EQUACAO DA ONDA HARMONICA UNIDIMENSIONAL

y(x,t) = Asin(kx — wt + ¢)
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EQUACAO DA ONDA HARMONICA UNIDIMENSIONAL

y(x,t) = Asin(kr(—wt + ¢)
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EQUACAO DA ONDA HARMONICA UNIDIMENSIONAL

y(z,t) = Asin(kr — wt + ¢) = Asin [k (x — Et) — qﬁ]
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