Aula 12 — Ondas transversais

Objetivos:

* Descrever matematicamente o movimento de
um pulso em uma corda.

 Deduzir a equacao de uma onda transversal
em um solido a partir de um modelo
microscopico e encontrar a sua solucao geral.

 Relacionar a velocidade da onda transversal
com grandezas macroscopicas.



Ondas longitudinais e transversais

onda transversal

[
*
= .
e _‘?ﬂa-.t )
L
--x-""'--_\__t; = )

v
J—
__,/ {7%:\
1 ¥/ z-.‘ A
L
/2) \

)

perturbacao I = DIOPALACAO

onda longitudinal

particulas do fluido

[}
#—-— o ) O Fe) *

perturbacio <===p ==—pp propagacao



Modelo microscopico de uma corda
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x,,=(m-1)d x,=nd X,.1=(n+1)d

Corda na horizontal (todas as molas com comprimento | =d>d,):

l.=d, u,=0, F,=k,(d—d,)

Corda deformada, supondo deslocamentos verticais:

| cos® =d, u #0



Modelo microscopico de uma corda
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Hipotese de deslocamentos verticais e pequenos angulos:

0,<1lrad = |u,,—ul|<d, Fr~k,(d—d,)

cos ~1, senO =tgO ~0



Modelo microscopico de uma corda
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X =(=1)d & =¥d x,.1=(n+l)d

Hipotese de deslocamentos verticais e pequenos angulos:
0,<lrad = |u,.,—u,|<d, Fr~k,(d—d,)
Componente horizontal da forca resultante sobre a n-ésima esfera:

F, ,=—F,cos0, ,+F.cosb =0



X =(-1)d X =¥d x,.1=(n+l)d

n

Hipotese de deslocamentos verticais e pequenos angulos:
0,<1lrad = |u,,—ul|<d, Fr~k,(d—d,)

Componente vertical da forca resultante sobre a n-ésima esfera:

u.—u u ., —u
n n—1 n+1 n
F, ,~=—F;sen0, _ +F sen0 =F |- g + 7




Modelo microscopico de uma corda
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x,,=(mn-1)d x,=nd X,.1=(n+1)d
Hipotese de deslocamentos verticais e pequenos angulos:

0,<1lrad = |u,.,—u|<d, Fr~k,(d—d,)
Componentes da forca resultante sobre a n-ésima esfera:
F, ,=—F,cos0,_,+F cos0,=0
u—u._, N u.,.,—u
d d

Essas aproximacdes sdo razoaveis? Parte 1 no moodle.

F, ,~—F;senf, _ +F senf =F |-



Funcao deslocamento
u(x,t)




Equacao da onda
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Forca (vertical) sobre a n-ésima esfera:
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Equacao da onda

62
F ~F,d-%u(x,t)
0 X

X=X,

Principio do Momento (2°. lei de Newton):
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Finalmente (tratando x como variavel continua):
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X=X,

u(x,t)

u(x,t)=

Que aproximacoes
fizemos na
deducao? Ha
limites de validade?



Equacao da onda
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Notem a distingcao entre v, a velocidade
(constante) de propagacao das ondas
transversais, e a velocidade transversal dos
segmentos da corda, que varia de
segmento para segmento e é dada por

0

;U (x,t).

Partes 2 e 3 no moodle
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