Fisica y Mecanica de las Construcciones
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2.1. Introduccion

DEFINICION DE ONDA:
- transferencia de una perturbacién: energia y momento

- no hay transferencia de materia

- ONDAS MECANICAS: propagacion a través de un medio (O. Sonoras)

- ONDAS ELECTROMAGNETICAS: no necesitan de un medio para propagarse

- luz, ondas de radio, rayos X, microondas
- viajan en el vacio a la velocidad de la luz
- generacion: electrones libres acelerados, transiciones de los

electrones ligados
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ONDAS TRANSVERSALES

ONDAS LONGITUDINALES: ONDAS SONORAS

Comprimidas Comprimidas

Estiradas Estradas
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2.2. Descripcion matematica de la propagacion
de una

Pulsoen t=0

A
2

y(x,0) = f(x)
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Transcurrido un tiempo t:

Pulso en t=0 Pulso en el instante ¢

y(x,0) = (x)

- Velocidad de propagacion del pulso: ¢

- Se mantiene la forma del pulso: no existe dispersion

y(x,t) = y(x—ct,0) y(x,t) = f(x—ct)
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Propagacién en una dimension:

Desplazamiento hacia la derecha: y(x, t) = f (X — Ct)

Desplazamiento hacia la izquierda: Y(X,t) = f (X+Ct)

¢ QUE INFORMACION NOS PROPORCIONA?

- ONDAS PROGRESIVAS
- ONDAS ESTACIONARIAS
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ECUACION DE ONDAS:

ox2  c? at?

Ecuacion de ondas unidimensional o

ecuacion de D’Alembert

2. 2. Descripcion matematica de la propagacion....
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Funcién que describe un problema verifica la ecuacién de ondas:

MOVIMIENTO ONDULATORIO
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2.3. Ondas armonicas

Clase basica de ondas peridédicas (seno o coseno) unidimensionales:

y(x,t) = Asen[%z (x+ct)+ a}

'}l _

| A —

X [

3. % —

A: amplitud Numero de ondas: —
a: fase de la onda K 27T —
A: longitud de onda a A —
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y(x,t) = Asen{%Z (xxct)+ a}

C=—=cC=A-f
T y(x,t) = Asen[kx — ot + o]

ONDAS ARMONICAS: doble periodicidad

-espaciaL:  Y(X,1) = Asen[kx + a]

-TEMPORAL:  y(X,t) = Asen|b — ot ]
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Velocidad y aceleracion de particula del medio:

= —wACoS(kx — ot + )

= —w* Asen(kx — ot + )

2. 3. Ondas armonicas
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2.4. Propagacion de la energia

; y(x,t) = Asenlkx — at + «
FUENTE DE ENERGIA

Elemento (dx, dm): movimiento arménico simple

W 1 ) —

1 dEc =— (udx)vy —

dE¢ == (dm)v? 2 —
2 \ Vv, =—awAcos(kx— ot +a) g

am = /X dE.. = %usz2 c0s2 (KX — ot + ) dX —

J —
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nergia para iongitud iguail a una iongitu € onda:

1 2 1 1 1 A
Ec =—uw2A2ICOSZ(kX+a)dX=—Ua)2A2 =X +—sen(kx + «)
2 0 2 2" 4K ;
r e rgs _ 1 2 A2
Energia cinética: Ec —ZUCO A

1
Energia potencial: Ep = ZUQ)ZAZ/I
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Energia total:

Ritmo de transferencia de energia:
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2.5. Propagacion de ondas mecanicas en fluidos

Ondas longitudinales: ondas sonoras

Comprimidas Comprimidas

Estiradas Estiradas

ONDAS SONORAS EN EL AIRE:

- movimiento de pequenos elementos de fluido

- Impresionan el sentido del oido: 20 Hz - 20 KHz
- Ruido: sonido no deseado o desagradable

- Acustica: produccién, transmisidén y recepcién del sonido
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Velocidad del sonido en los fluidos

ECUACION DE ESTADO DE LOS GASES IDEALES:

Bajas presiones y altas temperaturas

2.5. Propagacion de ondas mecanicas....
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Velocidad del sonido en los fluidos:

pvV” =cte= p=cteV 7 = B=—V§—\F;=—V(—7cteV‘7‘1): Py
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Velocidad del sonido en los fluidos:

M = 29kg / mol

c=20.05JTm/s

- valores experimentales
- sonido: pequeia atenuacion en grandes distancias

- bajas presiones y/o altas temperaturas
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Velocidad del sonido y otras propiedades para algunos gases

Gas

c(ms™) p(kg/m=2) pockgm=25"1) ~

Hidrégeno (Hj)
Nitrégeno (N3)
Aire

Oxigeno (02)

Anhidrido carbénico (CO»)

1270 0,090

337
331
317
258

114
421 1,40
428 1,40
453 1,40
508

Velocidad del sonido y otras propiedades para algunos liquidos

Liquido c(ms™) pkg/m=3) poc108kg m—25s~1)
Agua (4°C) 1418 1000 1,42
Agua (25°C) 1493 997,1 1,49
Mercurio 1450 13600 19,70
Etanol 1210 790 0,96
Metanol 1130 790 0,89

Relaciones empiricas para los liquidos
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a) Ondas planas longitudinales:
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a) Ondas planas longitudinales:

ONDA DE PRESION:

p(x,t)=-B Z—u = —Bku, cos(kx —at) = py cos(kx — awt)
X
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Onda de presién y desplazamientos: desfasadas 90°

u(x,t) = ugysen(kx — wt)

pP(X,t) = py cos(kx — wt)
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Energia que transporta la onda sonora:

Ee —
) —

05 Pes —

E = > = > —
2poC"  PoC —
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Intensidad acustica: energia por unidad de area y tiempo

Dispersion: la intensidad disminuye durante la propagacion:

1(X) = 1(xg)e 240%)

a: constante de atenuacion del medio

I(x,): intensidad en un punto de referencia x,
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b) Ondas esféricas:

Ondas esféricas

Ondas circulares

Frentes — /

de onda
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p(r,t) =

¢

° = cos(kr + t) = p (r) cos(kr + f) Po(r) =2

u(r,t) =uq(r)sen(kr £ wt)
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