Propriedades das ondas
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Resumo - Movimento Harmonico
Simples (MHS)

= A solucéo mais geral é x = A cos(at + ¢)
onde A =amplitude

o = frequéncia angular
¢ = fase



Movimento Ondulatorio

Ondas Melio

ondas na agua agua

d d d
ondas em cordas ;Z;szas %%%%/{%%%%é

“ola” em estadios
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Propriedades das Ondas

Amplitude and Energy
Ondas sdo oscilagbes que transportam energia. =~ =~ ° c ..

& + B a—a— 0

A amplitude é uma medida da intensidade. cumesponds s comsespads o
SOM: amplitude implica em intensidade
LUZ: amplitude implica em brilho

Velocidade da onda depende do comprimento
de onda e da frequéncia da oscilagao:

v=Af

Qual comprimento de onda da onda sonora enquanto falamos?



Velocidade da Onda

A onda se desloca um comprimento de onda 4 em um periodo T.
Portanto, sua velocidade é:

V=AlT=Af

Que animal consegue ouvir um comprimento de onda mais curto?
Gatos (70.000 Hertz) ou Morcegos (120.000 Hertz)

A=Vv/f

(frequéncia maior — comprimento de onda menor)



Parametros da Onda
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Direcao do movimento da onda




Propriedades das Ondas

= Mostraremos que a velocidade da onda €é uma
constante que depende apenas do meio, e nao da

amplitude, comprimento de onda ou periodo.

-

A e T estao relacionados!

A=VvT ou A=2nv/w

ou A=v/f

poisT=2x/w
poisT=1/f

= Lembre-se que f = ciclos/seg ou revolucoes/seg

o = rad/s = 2xf



Comprimento de Onda

AVAVAVAY

5 10 15 20 25 30 35 40 Unidade de comprimento




Comprimento de Onda

= Medida de dois pontos idénticos sucessivos

AVAVAVAY

5 10 15 20 25 30 35 40 Unidade de comprimento
- J

~
30-10 =20 Unidade de comprimento




Comprimento de Onda

= Medidas de dois pontos idénticos sucessivos

AVAVAVAV

5 10 15 20 25 30 35 40 Unidade de comprimento

k )
Y

225—25 =20 Unidade de comprimento

= Ha 4 oscilacoes completas mostradas
= UMA ONDA = 1 Oscilacao completa




e
Forma de onda

\Y
Até agora vimos apenas “ondas
continuas” que sao infinitas em
ambas direcoes!

4 111 7 V
Podemos ter também “pulsos /\—»
causados por um breve disturbio
do meio
Y
e

E podemos ter também “trens de pulsos”
gue sao algo intermediario.



Descricao Matematica

y

= Supor que temos alguma funcao y = f(x): /

0 "X
y A
f(x-b) tem a mesma forma, so que
deslocada uma distancia a a direita: /\
| > X
Ol x=p
| N ) | y
Sejab =vt entao f(x-vt) serd descrita pela Y
mesma forma, se movendo a direita com /\
] . X

velocidade v. 0




y A 7\-‘
Considere uma onda harmonica em I |
X com comprimento de onda A. A .
X
Se a amplitude for maxima 5
— 7T
em x=0 essa onda tem a y(x) _ ACOS X
forma: A
yt v
Mas, se ela esta se movendo |
para a direita com velocidade )
v ela sera descrita por:

y(x,t)= Acos(%(x—vt)j



Mais matematica...

Uma simples onda harmdnica se 27T
movendo com velocidade v na direcéo y(xt)= ACOS(T(X _Vt)j
X € descrita pela equacéo:

27
Usando vy = A - A® vista anteriormente, e definindo K=—

T 2r A

Podemos escrever a equagdo como: y(x,t) = ACOS(kX — a)t)



Resumo matematico

y‘
t)=A kX —
ﬁez)grrg\ljleau?ngxo:l)da hafrggr(licadewt) /\ /\ /\ /\ IA >

amplitude A se movendo na direcao +x. \/ \/ \/ \/ X

Cada ponto na onda oscila na direcao y com movimento
harmonico simples de frequéncia angular .

O comprimento de onda é: 4 = 2_7[
0,

K

A velocidade daonda é: V =

A quantidade k € chamada “numero de onda”.



Snapshot of wave at tL=27=

Time behavior at x=10.25
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http://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/wave-x-t/wave-x-t.html



Ondas em cordas...

tensao F

Densidade linear
de massa u

Aumentando a tensao, aumenta-se a velocidade.
Aumentando a massa da corda, diminui-se a velocidade.

Estes fatos dependem apenas na natureza do meio, e néo
na amplitude, frequéncia, etc da onda.
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Reflexao de ondas

= Cordas com uma extremidade fixa:

» Pulso refletido retorna invertido *
com relacao ao incidente

= Cordas com uma extremidade solta:

= Pulso refletido retorna igual ao )
Incidente.

http://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/reflect/reflect.html



Reflexao de ondas - cordas

= Reflexao em uma /\
interface suave-rigida

» Reflexao em uma
interface rigida-suave

http://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/reflect/reflect.html



Reflexao de ondas

» Lei da reflex@ao: o angulo de Barreira
reflexao € igual ao angulo de .
incidéncia. +

Cristas das
Cndas

= O raio € uma linha desenhada
na direcao do movimento,
perpendicular a frente de onda.

As Leis da Reflexao

Barreir Bﬂrreiri

Raio incidente Raio refletido

Antes da Reflexdo Depois da Reflexao




Refracao de ondas

Causada pela variacao da velocidade da onda
quando cruza dois meios com caracteristicas
diferentes.

= Leide Snell:

sing, siné,
Vl V2




Difracao

= Como conseguimos as vezes escutar atras de um muro?

Sound
Waves
¥ )
sound _ _
sOurce Diffraction
around post

O

Suppose you bought a

concert ticket without

looking at the seating chart and

wound up sitting behind a large post.
You would be able to hear tha concert
quite well bacause the wavelangths of
sound are long enough to band around

tha post.

If you were outside an
open door, you could still
hear because the sound
would spread oul from
the small apaning
as if it were a
localized source
@ of sound,

Diffraction
past small
opening.

It you ware savaeral wavelengths
of sound past the post, you would
not be able to detect the presence
of the post from the natura of the
sound.



Interferencia

http://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/superposition/superposition.html



Interferéncia

Interferéncia Construtiva Destrutiva

Crista encontra Crista VYale encontra Vale Crista encontra Yale




Interferéncia construtiva

* Ondas gue se somam sem diferenca de fase

Enq—hmprinlentn de onda Comprimento de onda

L .'l. g /
l\.-\._.-'-.I- ."'\._."I- II ll
|

Il 1 i 1 i| \ i II

.
IE.&
Comprimento de onda= | | Y [ 0 [ G [ .}

1

. e II 1 |I II I| 1 | 1

.-'-. -HIH' l F x' | I| | | |
g Y ] f % § { | i j

R et Cristas e Vales se reforgam
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Interferéncia Construtiva

+N\N\S\Y=

A superposicao de duas ondas transversais idénticas em
fase produz uma onda com intensidade aumentada
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A superposicao de duas ondas longitudinais idénticas em
fase produz uma onda com intensidade aumentada




Interferéncia destrutiva

= Ondas combinantes com uma diferenca de %2 comprimento de onda.

Comprimento de onda
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Criztas e Yales e cancelam

Interferéncia destrutiva

Fisica Acustica

Aula 2A
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Subtracao de ondas

AVAVAVE

VAVAVAE

Duas ondas transversais idénticas que estao fora de
fase destroe-se mutuamente quando superpostas
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Duas ondas longitudinais idénticas que estao fora de
fase destroe-se mutuamente quando superpostas
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Interfer




Interferéncia de duas fendas

Walk this /’:&E‘;‘:‘&\\\




Interferencia

VAV NV
VAV

/A YA YA Y
2 VR VAV




Interferencia

« Duas ondas viajando mesma direcao.
« Com mesma velocidade.

« Frequéncias e comprimentos de ondas diferentes.

Fendmeno de
Batimento

Mt M
AR A




e
Batimento

y1 = Asin(2mhy) V=Pt Yy = {Eﬂmszﬂ{—ﬁ ;fg ]i}coszf:(—ﬁ -; f2 Ji

10 T

Y, = A sin(2mrf.t)

&MMWMMMMW 1A

A onda resultante € uma onda de frequéncia f .4 = (f; + f,)/2 com um
envelope com frequéncia f, = |f; - f,|. A frequéncia do envelope é
chamada frequéncia de batimento (nome 6bvio ao ouvir 0s sons).

I

i

Ui,
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Batimento

. senoidal.

. . (resulta em uma frequéncia de batimento de 1
Hz.)

. . (resulta em uma frequéncia de batimento de 10
Hz.)

Batimentos sao geralmente usados para afinar instrumentos. A
frequéncia desejada é comparada com a frequéncia do instrumento.
Se um batimento €& ouvido, significa que o instrumento esta
desafinado. Quanto maior a frequéncia de batimento, mais
desafinado esta o instrumento.



Efeito Doppler

Frequéncia = f, < f, Frequéncia =f, > f;
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Efeito Doppler

= Mudanca na frequéncia da onda devida ao
movimento relativo entre a fonte e observador.

= A variacao na frequéncia da onda € notada, pois a
altura do som muda.







Efeito Doppler

Mudanca na frequéncia da onda
devida ao movimento relativo
entre a fonte e observador.

7= fol 2]

[

Comprimento de onda grande

L Comprimento de onda grande
baixa frequéncia p a

alta freqiiéncia

0O efeito Doppler para um fonte sonora em movimento

Fonte em Movimento

. —_— T
0 mesmo Himero de ondas O mesmo namero de ondas

& expandido para € comprimido em uma
preencher uma distancia menor

A\




Questao

k= Um apito de trem em repouso tem uma frequéncia

de 3000 Hertz. Se vocé esta parado e percebe
uma frequéncia de 3010 Hertz, entao vocé
conclui que...
= a) O trem esta se distanciando de vocé.

% = p) O trem esta se aproximando de vocé.
= ¢) O som do apito ecoou.
= d) Ndo é dada informacéao suficiente.




Velocidade do Som

= Subsonico: Mais lento que a
velocidade do som

Avido movendo-se

= Supersonico: Mais rapido que a o velosidad do som
velocidade do Som

Avido movendo-se mais rapido
que a velocidade do som




Velocidade do objeto

Numero Mach = Velocidade do som

Mach =0 . Mach = 0,7

Mach =1 ) Mach > 1



Ondas de Choque

= Assim como ondas circulares emergem

‘_R'E!::f::ﬂ:ﬁ::?jerSSEG de um |nseto que nada, OndaS eSférlcaS
empilhamento de emergem de um objeto que se desloca.

+— ondas de compressio

Se 0 objeto se desloca a uma velocidade
maior que a das ondas, o resultado é
uma onda de choque em forma de cone.

Estrondo Sonoro

= Quvem-se dois "booms”, um da frente
do objeto voador, e o outro da parte de

14
Quando um avido Supersonico passa tra S "
sobre nds, no lugar de ouvirmos
ondas de compressio e rarefagao
em tempos separados, ouvimos
todas de uma dnica vez. 1220 cria o
ESTROHDO SOHORO




Onda de Chogue
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Paginas interessantes

= Dan Russell acoustics animation page:
http://www.Kettering.edu/~drussell/Demos.html

Mais paginas em:
http://www.ifi.unicamp.br/~knobel/f105



http://www.kettering.edu/~drussell/Demos.html
http://www.ifi.unicamp.br/~knobel/f105

