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Ones: Propagacis d'una pertorbacié
Transport d'energia sense transport de matéria

—

Tipus d'ones
e Pols d'ona en una corda (en una dimensio, 1D)
= transversal amb y = Ay T

| e Tren d'ones sinusoidal (1D)

resulant actual displacement of
string a1 {his instant in ime

PhET Interactive Simulations: Wave on a string

(http://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-on-a-string)

Transversals (= Ay)
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Longitudinals (= Aesp/long)
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e Ones ala superficie de I'aigua (en dues dimensions, 2D)

transversals
i longitudinals

e Ones sonores en un tub (en tres dimensions, 3D)

Acoustic Plane Wave

longitudinals = AP
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ONES MECANIQUES: Es propaguen en un medi elastic
amb una velocitat que depén del medi

ONES ELECTROMAGNETIQUES (y=EiB, transversals, 3D)

e Es poden propagar en el buit (a la velocitat de la llum ¢ = 3x108 m/s)
i en segons quins medis materials
Ones radio i TV, microones, infrarojos, llum visible, raigs UV, X y.

Camp eléctrig

Direccio

de propagacio

OEM
linealment
polaritzada

Camp magnetic

PhET Interactive Simulations: Radio Waves
(http://phet.colorado.edu/en/simulation/radio-waves)
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Front d'ona: Punts amb la mateixa pertorbacié

Raig: linia perpendicular als fronts d'ona i en el sentit de propagacio

Fronts d'ona

e Ona circular (2D)
(fronts d'ona circulars)

e Ona esféerica (3D)
(fronts d'ona esférics)

e Onaplana (3D)

(fronts d'ona plans)
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Tipus d'ones

Pols (dura poc) o tren d'ones (successio, perioddica o no, de polsos)

Unidimensional (1D), bidimensional (2D) o tridimensional (3D)

e Transversals, longitudinals o combinacio d'ambdues

Planes, esferiques, o altres formes dels fronts d'ona

ONES MECANIQUES (a una corda o molla, a la superficie de I'aigua, so)
o ELECTROMAGNETIQUES (E i B transversals en 3D)
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Funcio d'ona: w(r,t)

Per a ones planes o 1D: yw(x,t), w(y,t) 0 w(z,t)
si es propaguen en la direccido X,y 0 z

X=X+vt = Xx'=x-vt
w(x,t)=F(x")=F(x-vt)

Si es propaga cap a la dreta
w(X,1)=F(x—vt)

Si es propaga cap a l'esquerra
w(X,t)=F(x+vt)
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Fenomens Ondulatoris

Raig reflectit Raig transmes o refractat

Dispersi6
Raig incident

Raig dispersat

e Reflexid i refraccid e Interferéencies
e Dispersio e Difraccié
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Raig incident Normal  Raig reflecti
e Reflexid i refraccio (o transmissio)
pols incident — S
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Una ona reflectida en un medi més rigid inverteix la fase
perd en un medi menys rigid NO la inverteix
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La velocitat de propagacio depén del medi
(de la tensio de la corda).
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e Dispersi6: Deformacio de I'ona a mida que es propaga

A

Un pols és una superposicio d'ones harmoniques simples (paquet d'ones)

1 ¢ C
Exemple: q/(x,t:O):Cexp[—a2x2]=ELOA(k)cos(kx)dk A(k)= ;/;

En un medi dispersiu la v de I'ona depeén de la frequéncia f, v; = (24K)f,
de manera que cada ona harmonica es propaga a velocitat diferent,
i la forma del pols canvia.

La llum blanca és la superposicié
d'ones amb frequiéncies diferents,

i quan es refracta en un cristall
cadascuna segueix un cami diferent

exp(-k?/4a?)
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e Interferencies: Superposicio d'ones e Difraccio
constructiva destructiva Le§ ones, quan troben un ob_stacle o una petita obertura,
i deixen de propagar-se en linia recta, i volten I'obstacle o
t=0 ] 4 '
i i s'obren després de passar per 'obertura.
=1 X+x=2x |
2x
t=2 -— —_— r — - — ‘
i i
’ . -
Ones
estacionaries | i
Learning Physics using Java by C. K. Ng's: Diffraction by an obstacle
PhET Interactive Simulations: Wave Interferences \ . - (http:/www.ngsir.netfirms.com/englishhtm/Diffraction2.htm)
(http://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-interference)
) PhET Interactive Simulations: Wave Interferences
PhET Interactive Simulations: Sound ‘ - - - ‘ (http://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-interference)
(http://phet.colorado.edu/en/simulation/sound)
Introduccié a les Ones 11 © 2013 Quim Trullas (UPC) Introduccio a les Ones 12

© 2013 Quim Trullas (UPC)




