Fisica 3
(Cs. de la atrasfera y los oeanos)

Primer cuatrimestre de 2015
Guia 6: Ondas de propagdi

1. Considere una onda transversal @nica plana, cuya frecuencia angulares= 10 s~ y cuyo
nimero de onda e = 100 m~!. Enz; = 1 kmyt; = 1 s la fase de la onda eg1km, 1s) =
3m/2.

(@) ¢Cunto vale la fase em; parat = 0s?

(b) Considerando queg(z,t) = kx — wt + ¢o, ¢cl@nto valepy?

(c) ¢A qe velocidad se propaga la onda?

(d) ¢Cuanto tiempo debe transcurrir para que el frente de onda que se hallahdlegue a

T = 2117

2. Se tiene una perturb@ci que se propaga en una cuerda infinita con velocidasle toman dos
fotografas de la perturbadn, ent = 0syent =4s:

t=0s t=4s
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(a) Hallarv.
(b) Hallary(z,t).

3. Se tiene una cuerda infinita. Se sabe que la velocidad de propaghecias ondas en ella es
v = 100 m s~! (consideramos que dicha cuerda es un medio no dispersivo). Er se la
deforma de la manera que se indica en la figura, y se la suelta desdesel.repo

t=0s

01 3 5 ximl

(@) Hallary(z,t) = ¢1(z — vt) + o (x + vt). Dar explcitamente (en cada intervalo de iréey
la expresbn dewy(z, t).

(b) Comparar esta situdi con la del problema anterior.
4. Ent = 0 se produce en un gas la perturliarcindicada en la figura. Sabiendo dye — po)/po <

1,y qued(x,0) = 0, calculep(z, t). Datos:pg, p1, y v (velocidad de propagami de las ondas en
el gas).
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5. Setiene una cuerda semi-infinita que se extiende hacia la izquierda, exinesno erx = 0. Una
onda de amplitudi incide desde la izquierda.
(a) Calcule la expreéh para la onda reflejada en este sistema de coordenadas.
(b) Repita el problema anterior para una cuerda que cambia su densidag @. Calcule la
onda reflejada y trasmitida.

6. Se tienen dos cuerdas semi-infinitas con distinta densidad lineal de pnasa.) unidas en un
punto, y sometidas a una tedsily.

(a) Conocideg; calculep, para que a la onda reflejada le corresponda una amplitud que sea la
mitad de la amplitud de la onda incidente. Considere los dos casos de incidesitiz®
(desde la izquierda y desde la derecha).

(b) Grafique los coeficientes de reflexiy de transmigin en funcon dep,.
(c) Vea que para cualquier segmento que incluya o no a tmual flujo de eneiig que entra es
igual al flujo de energ que sale.

7. Untubo lleno de aire tiene un parlante en un extremo y el otro abiertong €on las condiciones
de borde para calcular la amplitud de la onda sonora reflejada?

8. Se tienen dos tubos semi-infinitos de distinta getcinidos como se muestra en la figura. Una
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onda adstica de la formaPy(x,t) = Ag cos(wt — ki) incide desde el primer tubo hacia> 0.
Hallar las amplitudes de prési y desplazamiento de las ondas reflejadas y transmitidas.

9. Partiendo de las ecuaciones:
¢ 1 a%) .
A =0,
oy g ot =0
V2 =0,

halle soluciones de la forma= f(y) cos(kx — wt), para ondas monocrdticas, donde es el
potencial velocidad, tal gu€¢ = u, y g es la aceleradn de la gravedad.

10. Considere un estanque con profundidad infinita. Considere @nodg la coordenadaen la
superficie del fluido en reposo.

(&) Como la superficie del estanque es ilimitada, sin resolver el problemeudilges la simefa
que tenda la solucbn.



(b) Utilizando la condidn de contorno en el fondo del estanque

dé una expreéin de la velocidad en funn dex y dey.
(c) Obtenga la relabn de disperginw(k) y diga si el medio es dispersivo. Calcule la velocidad
de fasev,, y la velocidad de grupo, y comparelas.

11. Considere la soluan para el estanque de profundidad infinita. Caleyle u,, y en base a esto
halle la trayectoria de pacula. ¢ Q& movimiento realiza y@mo vafa cony? Haga un dafico

aproximado.
12. Considere un estanque con profundidad fihita

(a) Obtenga la soluoh parap en este caso, tomando la conditide contorno en el fondo

_ 99 _
uy(y - _h) - ay)y_h - 07

(b) Obtenga la reladin de dispergin:
i. Tome el Imite h — oo y recupere el caso anterior (estanque muy profundo).

ii. Tome el imite para pequ@a profundidadh < .
Vea en qé casos es dispersivo o no el medio.

13. Considere ahora un estanque con profundidadon paredes laterales separadas por una distancia
L (ver figura). Halle la soluéin parap en este caso. Note que tiene que imponer condiciones de

contorno adicionales en las paredes laterales,

0
ugy(z =0) = (;ﬁ) B =uz(x =1L) 8:1:) T 0.

¢ Que tipo de soluciones obtiene?

14. Demuestre que la velocidad de grupq la velocidad de fase, estin relacionadas por

d
vg:v@—)\%

¢@mMo esdv,/dA en un medio no dispersivo? En ese casongrse relacionan la velocidad de

grupoy la de fase?
15. Se quiere investigar la reléci entre el ancho de un paquete y el desfasaje de las frecuencias que

lo componen.



(a) Tome el siguiente pulso con un espectro gaussiano de &fchentrado erk, (note que las
frecuencias eéh en fase):

F(k) = Aexp [— (k kio)z]

AV

Calculef(z) y vea que tiene una envolvente gaussiana que modula una portadaeLsfr
ciaky. Note que el pulso estcentrado em = 0y que se cumple la relam AkAz = 1/2
(el paguete gaussiano es el dima incerteza).

(b) Ahora desfase las distintas frecuencias en forma lineal, tal que:

(k — ko)?

1 explia(k — ko)].

Calculef(x) y vea que es el mismo pulso que en la parte (a), pero desplazadbaaia la
derecha (una fase linedls corre la funddn).

(c) Ahora agregue una fase cuatica, es decir:

(k — ko)?

] expliB(k — ko)?).

Calculef(x) y vea que es un pulso gaussiano centrado en0 pero con un anchdzx que

cumple
AkAx = %\/1 + 1682Ak%.

¢ Es cierto que si se quiere disminuir el ancho de un paquete siempreesautdednta\ k?
Derive Ax con respecto &k en la expregin anterior y analice.

Ayuda: .
/ exp [(a: + a)z} dr = /7.

—00

16. Si¥(w) corresponde a un espectro de frecuencias cuadrado (aléed, = (Aw)~! paraw
comprendida en el intervalo de ancha alrededor devy, y cero en otra parte), vea quét) est
dada por

1 [sin(tAw/2)
vt = Vor [ tAw/2
(a) Grafiquel(w)y |(t)].

(b) Sedl’ untiempo nas prolongado que la duréci de cualquier experimento que pueda idear.

Muestre que si\w es suficientemente pediecomo para quEAw < 1, entonces durante
un tiempo menor que T (¢) es una fundn arndnica de amplitud y fase casi constante.

] exp(—iwpt).

17. Sea)(t) una funcon real.

(a) Muestre que su transformada de Foudgw) cumple¥(w) = ¥*(—w). Use esto para
escribir ay(t) como superposion de senos y cosenos.

(b) Muestre que la transformada de Fourier es lineal, es decir que
Flaf +Bg) = aF(f) + BF(g),

dondef y g son funciones de, y o y 8 son constantes.



18. Se tiene un pulso de anchd centrado erk tal que la siguiente es una buena aproxirbagara
la relacbn de disperéin:

w(k) = wlko) + o' (ko) (k — ko) + %w”(ko)(k ~ ko).

Si ent = 0 un pulso se propaga hacia< 0, y est dado por

= k — ko)?
P(z,0) = A/O exp l_(élAkg)] exp(tkx)dk + C.C,

calculey(z,t). Vea cidl es la posidn y el ancho del paquete como fubicidel tiempo. ¢ Es cierto
que al viajar por un medio dispersivo cualquier paquete se ensancha?



