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Cursul 9 Unde: Unde in medii elastice

9.1. Undele mecanice si propagarea lor in medii elastice

9.2. Unde longitudinale si unde transversale

9.3. Viteza de propagare a undelor longitudinale si transversale

9.4. Frontul de unda. Suprafata de unda. Unde sferice si unde plane. Principul lui Huygens

9.1 Undele mecanice si propagarea lor in medii elastice

Un fenomen fizic deosibit de important pentru transmisia informatiei la distanta, fara a
necesita practic deplasarea din punctul de pornire pana la destinatie este acela al producerii de
unde mecanice sau electromagnetice.

Definitie: Procesul de propagare al deformarilor din mediul elastic se realizeaza sub
forma de unda.

Undele mecanice sunt caracterizate prin transportul de energie prin mediu datoritd
miscarii unei perturbatii in acel mediu fard vreo migcare in ansamblu a mediului insusi. Forfa
de revenire care actioneaza asupra tuturor particulelor mediului, deplasate fata de pozitia de
echilibru, este datorata elasticitatii mediului. Particulele care se gasesc la distanta vT (distanta
intre pozitiile de echilibru) oscileaza in aceeasi faza.

Definitie: Distanta parcursd de perturbatie in timp de o perioada se numegste lungime

de unda, si se noteaza cu A.
A=v-T=~. (1)
Y

Sursele oscilatiilor:

e Dacid o particuld dintr-un mediu elastic este pusa sa oscileze, ea devine sursa de oscilatie
pentru toate celelalte particule ale mediului.

e Daca o particula dintr-un mediu elastic a intrat in oscilatie, toate celelalte particule vor intra
ulterior in oscilatie si vor reproduce miscarea primei particule dar cu intarziere.

e Propagarea oscilatiilor intr-un mediu elastic se realizeaza din aproape in aproape datorita
interactiunilor ce exista Intre particulele lui.

e Aceastd propagare se realizeaza treptat si are o viteza finita.
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9.2 Unde longitudinale si unde transversale

Definitie: Daca miscarile particulelor care transportd unda mecanicd au loc inainte §i
inapoi de-a lungul directiei de propagare atunci avem de-a face cu o undda longitudinald.

Caracteristica pentru undele longitudinale este modificarea distantei dintre particule

care, insd in timpul oscilatiei raméan pe directia de propagare a

undei. Aceasta inseamna cd atunci cand se propagd o unda

longitudinald se produce o schimbare a densititii lui in

R
N
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N portiunea respectivd. Undele longitudinale se pot produce in
T\

toate starile de agregare: solida, lichida si gazoasa.

Definitie: Dacd miscarile particulelor care transportd

Sunstu: unds longitdinale unda mecanicd sunt perpendiculare pe directia de propagare
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atunci avem de-a face cu o undd transversala.

——

In acest caz propagarea undei transversale este urmata

si de deformarea mediului. Undele transversale sunt posibile
Fig. 1 Propagarea undelor trans- numai cand schimbarea formei mediului este urmata de aparitia

versale si longitudinale in medii . . .
elastice prin interactiunii din unor forte elastice de revenire. Undele transversale se propaga

aproape In aproape. numai n mediile solide si la suprafata lichidelor.

9.3 Viteza de propagare a undelor longitudinale si
transversale

Se observa ca la propagarea oscilatiilor intr-un mediu elastic se realizeaza si schimbarea

fazei. Viteza de propagare a oscilatiilor intr-un mediu elastic se mai numeste si viteza de faza.
V=Vv-A=—. (2)

Experimental s-a stabilit ca viteza de fazd este determinatd numai de proprietatile

mediului si de starea lui

de agregare. In cazul
undelor transversale,

care se propagd intr-o

coarda intinsa,

Fig. 2 Standul experimental folosit pentru producerea undelor stationare. clasticitatea este

2
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masurata de tensiunea T din coarda iar caracteristica inertiald de revenire este masurata de masa
unitatii de lungime a corzii, p. Astfel viteza undelor transversale este:
v, = |— 3)
u
Definitie: Viteza de propagare a undelor elastice transversale, intr-o coardd, se
exprimd prin raddcina patratd a raportului dintre tensiunea din fir si masa unitdtii de lungime
a firului.
Viteza undelor longitudinale in solide este:
v-E. @)
p
Definitie: Viteza de propagare a undelor elastice longitudinale in solide se exprimad
prin rdddcina pdtrata a raportului dintre modulul de elasticitate, E §i densitatea solidului, p.
Viteza undelor longitudinale in lichide este:
v= [~ (5)
p
Definitie: Viteza de propagare a undelor elastice longitudinale in lichide se exprimd
prin rdddcina patrata a raportului dintre modulul de compresibilitate, y si densitatea
lichidului, p.

Viteza undelor longitudinale in medii gazoase este:
V=, [ ©)

unde P este presiunea gazului iar ¢, §i ¢y sunt respectiv caldurile specifice la presiune constanta
si la volum constant.

Caracteristicile propagarii undelor elastice:

e Inmedii izotrope undele mecanice se propagi in toate directiile cu aceeasi viteza;

e Viteza de propagare nu depinde de intensitatea perturbatiei;

e In cazul mediilor solide v; < v;

e Viteza de propagare a undelor depinde de proprietatile fizice ale mediului;

e La trecerea undei dintr-un mediu in altul frecventa de oscilatie, v rimane constanta

dar lungimea de unda, A variaza corespunzator cu variatia vitezei, v.
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9.4 Frontul de unda. Suprafata de unda. Unde sferice si
unde plane. Principul lui Huygens

In mediile elastice undele pot fi unidimensionale, bidimensionale si tridimensionale,

depinzand de numarul de directii din spatiu in care se propaga unda.

Suprafata
de unda

Frontul

Sursd de unda

Fig. 3 Reprezentarea unei unde sferice care se propaga
de la stanga la dreapta.

Fig. 4 Unde sferice si unde plane.

Definitie:  Locul  geometric  al
punctelor la care ajunge oscilatia la un
moment dat se numeste front de unda.

Frontul de undad reprezintd acea
suprafatd care separd partea din spatiu intrata
in oscilatie de partea din spatiu care urmeaza
sd intre in oscilatie. Unda are un singur front
de unda si care se deplaseaza continuu.

Definitie: Suprafata de undd este
locul geometric al punctelor care oscileazd in
aceeayi fazd.

Suprafata de undad poate fi dusa prin
orice punct din spatiu care oscileaza si este
fixd. Numarul suprafetelor de unda este foarte
mare, teoretic infinit.

Definitie: O linie perpendiculara pe
frontul de wunda, care indica directia de
propagare a undelor se numeste razd.

Definitie: Unda a carei suprafata de
unda este un plan se numeste unda pland.

Definitie: Unda a carei suprafata de

unda este o sferd se numeste unda sfericd.
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Principiul lui Huygens
Se poate arata ca mai multe unde sferice dispuse liniar pot da nastere la o unda plana si

dacd avem o astfel de unda plana care este lasata sa treaca printr-un orificiu atunci se produce
o unda sfericad. Dupa Huygens forma fundamentald a tuturor tipurilor de unda, numita unda
elementara este unda sferica.

Enung: Fiecare punct al unui front de

Vechiul

front de
unda unei unde elementare care se propaga cu aceeasi

unda se poate considera ca punct de plecare al

vitezd §i lungime de undd ca si unda initiald.

Noul Noua pozitie a undei (noul front de unda) ce s-a

front propagat este infasurdtoarea tuturor undelor
de unda ciementare.

Sursa /()

principala

Principiul lui Huygens este o metoda de

secundare construire a noului front de unda.

Fig.5 Ilustrarea principiului lui Huygens.



