Moviments:



* Moviment rectilini ( MRU, MRUA, ) , Moviment en dues dimensions.
* Moviment circular uniforme

- Moviment d’oscil·lació d’un pendol simple

- Moviment d’oscil·lació d’un cos que penja d’una molla

El mòbil es mou al voltant d’una posició d’equilibri.

                       

· Les ones que es produeixen a la superficie d’un líquid.

· El so.

· Les ones que es prueixen en una corda

En els moviments ondulatoris:
No hi ha transport net de matèria, sinó només d’energia i de quantitat de moviment. Quan una ona d’aquest tipus es transmet per un medi, el que fan les partículas que el formen es moure’s segons moviments oscil·latoris, i és aquest moviment oscil·latori, amb l’energia i la quantitat de moviment que comporta, allò que es propaga per totes les partícules del medi. Les ones que es transmeten d’aquesta manera s’anomenen ones mecàniques.  
Ones electromagnètiques: la llum, les ones de ràdio i TV, els raigs X, els raigs U.V i altres es propaguen seguin un moviment ondulatori. Aquest tipus d’ones s’han d’estudiar amb la Física Moderna.
MOVIMENT ONDULATORI
En el moviment ondulatori no hi ha un transport net de matèria, sinó només de quantitat de moviment i d’energia.

Quan es llança un objecte sobre la superfície en repòs de l’aigua continguda en un recipient: en el punt on cau l’objecte, es genera una pertorbació, que es transmet en totes les direccions de la superfície definint una sèrie de circumferències concèntriques de manera que l’aigua no es desplaça en les direccions en què es propaga la pertorbació.

La pertorbació generada consisteix en un moviment oscil·latori de les molècules d’aigua situades en el punt on cau l’objecte, i que el que es transmet és aquell moviment oscil·latori , amb la seva energia, a la resta de molècules, sense que hi hagi un desplaçament net d’aquestes en la direcció en que avança la pertorbació. La pertorbació i la seva energia es transmeten mitjançant ones de propagació. Perquè això passi, cada molècula ha de retornar a les molècules veïnes l’energia que ha rebut, per tal que es propagui la pertorbació. Aquells medis pels quals les seves partícules retornen tota  l’energia que reben i que permeten la propagació d’ones, s’anomenen medis elàstics.
Les ones mecàniques són les ones que només es poden transmetre en un medi, diferent del buit. ( Exemple: el so).
FOCUS EMISSOR D’ONES: és aquell conjunt de partícules del medi on s’origina la pertorbació. El focus és aquell punt del medi, o el conjunt de punt, d’on prové l’energia i la quantitat de moviment que transporta l’ona i que es transmet a la resta de punts del medi.

Les ones electromagnètiques no necessiten un medi de propagació. Per tant es transmeten a través del buit, a diferència de les ones mecàniques, que sempre requereixen un medi de propagació.

VELOCITAT DE FASE
Quan una ona es propaga, el que es transmet és una pertorbació, que sol ser un moviment oscil·latori de les partícules del medi pel qual viatja l’ona, sense que hi hagi un transport net d’aquestes partícules, sinó només d’energia i de quantitat de moviment. Per tant, cal distingir entre dos conceptes diferents, però que van lligats:

· El moviment oscil·latori de les partícules del medi.

· L’ona pròpia dita, que consisteix en la transmissió a través del medi d’aquesta oscil·lació; aquesta transmissió té lloc a una determinada velocitat, que anomenem velocitat de fase.
La velocitat de fase d’una ona és la velocitat amb què es transmet la pertorbació des del focus fins a un punt determinat del medi.

La velocitat de fase no es veu afectada pel moviment del focus emisor, i només depèn de les característiques del medi. La velocitat de fase es complicada d’obtenir. En el cas del so, la velocitat depèn de la Temperatura. No s’ha de confondre la velocitat de vibració de les partícules amb la velocitat de fase, o velocitat de propagació de l’ona. La velocitat de vibració de les partícules varia amb el temps, mentre que la velocitat de fase es manté constant sempre que el medi sigui homogeni.

MEDI HOMOGENI és aquell medi que està constituït per partícules del mateix tipus, sotmeses a les mateixes condicions de T, P, etc. Per això la velocitat de fase sempre és la mateixa en tot aquest medi.
ONES TRIDIMENSIONALS. FRONT D’ONA
a) ONA UNIDIMENSIONAL: ona generada en una corda

b) ONA BIDIMENSIONAL: ones generades a la superfície del líquid

c) ONA TRIDIMENSIONAL: el so

FRONT D’ONA: és el conjunt de punt del medi als quals arriba la pertorbació en un instant donat de temps. Els punts continguts en un front d’ones estan en fase.
Un medi isòtrop és aquell medi elàstic en el qual la velocitat de fase d’una ona és la mateixa en totes les direccions de l’espai que conté el medi.
ONES HARMÒNIQUES. EQUACIÓ D’ONA I MAGNITUDS ONDULATÒRIES
ONA HARMÒNICA: és una pertorbació, consistent en un moviment harmònic simple, que es propaga, amb la seva energia, a través de les partícules que formen un medi determinat. El pas d’una ona harmònica per un medi material, les poartícules que el formen oscil3len segons un M.H.S.

La funció que descriu l’ona ha de tenir una doble dependència: respecte de l’espai, perquè hem de considerar qualsevol punt “ x “ de la corda; respecte del temps, perquè cada punt està descrivint un M.H.S. : l’equació d’ona és una funció de dues variables:
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El focus ( x = 0) té una equació del moviment que ve donada per:

    y (0, t’) = A· sinωt’  
Suposem que a l’instant t’, la pertorbació , l’elongació d’aquesta ( o estat d’oscil·lació arriba al focus).

Si considerem un punt situat a una distància “x” del focus, podem dir que la pertorbació triga un temps igual a l’espai que recorre entre la velocitat de propagació v en arribar a aquest punt.   
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També sabem que l’estat d’oscil·lació del punt x en el temps t és el mateix que el que tenia el focus un temps t’ abans. Per tant:
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y (x, t) = y (0, t’) = A· sinωt’ =   A· sinω
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multipliquem el parèntesi per  ω: 
	y (x, t) =  A· sin
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          Equació d’ona harmònica o funció d’ona
· Nombre d’ona: 
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 és el nombre de vegades que es repeteix l’ona en una longitud de 2π metres i la seva unitat en el S.I. és el rad/m: 




K =
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· Longitud d’ona: λ està relacionada amb el nombre d’ona.



λ = 
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La longitud d’ona és la longitud que hi ha entre dops punts consecutius que tenen el mateix estat d’oscil·lació, o sigui, que tenen la mateixa fase, i , per tant, la mateixa elongació, la mateixa velocitat i la mateixa acceleració. La unitat en el S.I. és el (m).

· Velocitat de fase d’una ona com la velocitat amb què es transmet la pertorbació des del focus fins a un punt determinat del medi.
	y (x, t) =  A· sin
[image: image9.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

v

x

t

w

w

 = A· sin
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Periodicitat en el temps,                           T ( període)
Periodicitat en l’espai,                             λ ( longitud d’ona)

El T i la λ estan relacionats amb la velocitat de fase:
K =
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                per tant : v =
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 la longitud d’ona és la longitud que avança l’ona en el temps d’un període.
FENÒMENS ONDULATORIS
1. CLASSIFICACIÓ DE LES ONES

Les ones es poden classificar en:

- segons el medi de propagació en,

· ONES MECÀNIQUES: són aquelles ones que necessiten un medi per a la seva propagació ( el que oscil·la són les partícules del medi).

Ex. Les ones produïdes en una corda, el so i les ones produïdes a la superfície d’un líquid.

· ONES ELECTROMAGNÈTIQUES: són aquelles que no necessiten un medi de transmissió. 

Ex. La llum, els raig UV, els raigs IR. El que oscil·la en aquest tipus d’ones són camps elèctrics i camps magnètics.

 -  segons en nombre de dimensions en què es poden propagar:

· Ones unidimensionals: són aquelles ones que es propaguen en una única direcció, per exemple les ones produïdes en una corda.

· Ones bidimensionals: són aquelles ones que es propaguen en un pla.

· Ones tridimensionals: són aquelles ones que es propaguen en l’espai. El so i la llum són exemples.

POLSOS I TRENS D’ONES
POLSOS: es donen quan la pertorbació dura un interval de temps molt petit, que podem considerar instantani.

TREN D’ONES: es donen quan la pertorbació dura un interval de temps més o menys gran.

ONES LONGITUDINALS I ONES TRANSVERSALS
ONES LONGITUDINALS: són aquelles ones en les quals la direcció d’oscil·lació de les partícules del medi és la mateixa que la direcció de propagació de l’ona.

ONES TRANSVERSALS: són aquelles en les quals la direcció d’oscil·lació de les partícules del medi és perpendicular a la direcció de propagació de l’ona.

Ona longitudinal
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Crest = cresta

Trough= vall

Rarefaction = expansió 
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2. ONES MECÀNIQUES
La velocitat de fase d’una ona mecànica no depèn de la velocitat de la font.
El so és un tipus d’ona longitudinal que es pot transmetre a través de sòlids, dels líquids i dels gasos. La seva pressió comporta un canvi en el seu volum, de manera que si augmenta la pressió, disminueix el volum i viceversa. Quan el so es propaga en un gas, ho fa amb moviment ondulatori que consisteix en una successió de contraccions i dilatacions del gas, i fa que la seva densitat fluctuï.
3. PRINCIPI DE HUYGENS
“ Els punts que formen un front d’ona es comporten com nous focus emissors d’ones, les quals es propaguen en totes direccions amb la mateixa velocitat de fase, i originen el següent front d’ona”

Un front d’ona és una superfície definida per aquells punts del medi en els quals el moviment ondulatori arriba en el mateix (estat de vibració) instant de temps a partir del focus.

El principi de Huygens ens proprciona un mètode per construir un determinat front d’ona a partir d’un altre.

Els successius fronts d’ona són superfícies tangents a les ones secundàries que es produeixen en instants determinats.

Els fronts d’ona sempre són perpendiculars a la direcció de propagació de l’ona. Raig és qualsevol línia recta que sigui perpendicular a un front d’ona determinat; els diferents raigs corresponen a diferents direccions de propagació de l’ona.

- DIFRACCIÓ (apunts)
- REFLEXIÓ I REFRACCIÓ(apunts)
POLARITZACIÓ: només s’observa en les ones transversals. Aquest tipus d’ones, la direcció de propagació és perpendicular a la direcció d’oscil·lació de les partícules del medi.

INTERFERÈNCIES 
La superposició de les pertorbaciones produïdes per cadascun dels moviments per separat origina una altra ona, és l’ona resultant i diem que en els punts de l’espai on coindeixen les ones, es produeixen fenòmens d’interferència. Segons el Principi de Superposició, la funció d’ona resultant “y” és la suma algebraica de les dues funcions d’ona que interfereixen:





Y = y1+y2
Una interferència es pot donar en qualsevol moviments ondulatoris que coincideixin en la mateixa regió de l’espai. Solament veurem el cas de dos focus puntuals, o fonts, que emeten ones de la mateixa freqüència ω i la mateixa amplitud A.

· Interferència Constructiva: es dóna en aquells punts en què l’amplitud resultant és màxima, en valor absolut. És a dir, quan la diferència dels camins recorreguts per les dues ones que interfereixen és un nombre enter de longituds d’ona.

r2-r1= nλ    on  n= 0, ±1, ± 2, ±3...

La interferència constructiva s’interpreta: si considerem que, en aquells punts on coincideixen dues crestes o dues valls, les ones arriben amb amplitud màxima (positiva), en el cas de les crestes, o amb amplitud mínima (negativa), en el cas de les valls, i que per tant, els dos moviments ondulatoris es reforcen entre si i donen una amplitud doble.
· Interferència destructiva
Es dóna en aquells punts en què l’amplitud resultant és nul·la, és a dir, quan la diferència dels camind recorreguts per les dues ones que interfereixen és un nombre imparell de semilongituds d’ona:

         r2-r1= (2n+1)·λ    

                               2
la interferència destructiva s’interpreta: si considerem que, en aquells punts on coincideixen una cresta i una vall, la primera ona arriba amb amplitud màxima (positiva), mentre que la segona ona arriba amb ampliotud mínima (negativa), per tant els dos moviments ondulatoris s’anul·len entre si.
5.    ONES ESTACIONÀRIES
Les ones estacionàries es produeixen sempre que una ona troba un obstacle que s’impedeix la propagació, i origina una ona reflectida que interfereix amb l’ona incident; en aquestes condicions, se suporposen dos moviments ondulatoris de la mateixa amplitud i la mateixa freqüència que es opropaguen a la mateixa velocitat, 
però en sentits contraris.
                         y(x,t)=2Ao· sinkx·cosωt
equació ona estacionària
veiem que en l’equació d’ona estacionària no apareix el terme 
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 per tant, una ona estacionària no correspon a una ona que es propaga, en canvi correspon a l’equació d’un moviment harnònic simple
y(x,t)=2Ao·sinkx·cosωt





= A(x)· cosωt

Nodes: són els punts d’amplitud nul·la, en els quals no hi ha oscil·lació.

Tenint en compte que K =  2π..

                                             λ

x =  n λ ..

                                             2

Ventre: són els punts d’amplitud màxima:   x =  (2+1)λ ..

                                                                                 4
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Moviments oscil·latoris o vibratoris
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ondulatoris
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