Modelos Matemaéticos en Fisica Clasica

Practica 10: Ondas

1.

Calcule la velocidad de propagacion de ondas elasticas longitudinales y transversales en un bloque
de aluminio, con las constantes elasticas dadas en la practica anterior.

Calcule las longitudes de onda posibles de ondas estacionarias en una varilla de longitud L, con un
extremo fijo (caracterizado por desplazamiento nulo) y otro libre (caracterizado por deformacion
nula).

a) Para una varilla de aluminio de 15c¢m de longitud, calcule la frecuencia més baja (llamada
fundamental) de oscilaciones transversales.

b) Si se usa como diapason, calcule la longitud necesaria para afinar un La 440 (frecuencia de 440
Hz).

Considere el problema de Sturm-Liouville resultante de separar variables en una ecuacién de ondas
con velocidad ¢ en un intervalo [—L/2, L/2], con condiciones de contorno periddicas (tanto en los
desplazamientos como en sus derivada espaciales).

a) Calcule el espectro y las autofunciones correspondientes, teniendo en cuenta la degeneracion si
la hubiera.

b) Pruebe que las autofunciones son ortogonales, y normalicelas.

¢) Busque teoremas de completitud del conjunto hallado en el espacio apropiado de funciones
periodicas, distinguiendo el tipo de convergencia de series de funciones involucrado (desarrollos
en series de Fourier).

d) Calcule los coeficientes del desarrollo de una solucion que cumpla condiciones iniciales de posi-
cion u(z,t = 0) = ug(z) y velocidad dyu(x,t = 0) = vo(x) con ug, vy funciones periddicas con
dos derivadas continuas.

Analice las caracteristicas de una onda plana monocromatica longitudinal descripta por la parte real
de

£y

(7, 1) = Ait B0
donde k es un vector de onda dado, i = k/|k| es el versor en la direccion del vector de onda, A es
una amplitud compleja y w = |klc.

a) Verifique que es solucion de la ecuacion de ondas en R? con velocidad de propagacion ¢, y que
es una onda longitudinal (V x @ = 0).

b) Verifique que es una onda viajera. ;Cuél es la direccién de propagacion?

c¢) Grafique esquematicamente, identifique los planos con idéntico desplazamiento ("frentes de
onda'), calcule la longitud de onda, la frecuencia y el periodo de oscilacion.

Analice las caracteristicas de una onda plana monocromética transversal descripta por la parte real
de .
@(7,t) = (Aly + Biy) 'kt

donde k es un vector de onda dado, 11, t5 son versores perpendiculares entre si y perpendiculares al
vector de onda, A, B son amplitudes complejas y w = |klc.



)

b)

c)

Verifique que es solucion de la ecuacion de ondas en R? con velocidad de propagacion ¢, y que
es una onda transversal(V - @ = 0).

Grafique esquematicamente, identifique los planos con idéntico desplazamiento ("frentes de
onda"). Note que el desplazamiento es una deformacion de corte.

Discuta las posibles polarizaciones segin los médulos y fases de las amplitudes A, B (sin perder
generalidad, puede tomar k en la direccién del eje z, yt1, o en las direcciones de los ejes x, y.
Ademsés, tome el plano z = 0 y discuta sélo la dependencia del desplazamiento  con el tiempo.
Finalmente, estara describiendo la curva paramétrica que describe el desplazamiento en el plano
perpendicular al vector de onda).



