Fluidos en movimiento

Fluido estacionario: la velocidad de las particulas de
fluido no cambia con el tiempo (si puede variar punto a punto)

Fluido incompresible: densidad constante

Fluido no viscoso: no pierde energia al fluir



Consideremos que el fluido circula por un tubo de seccion variable. En un
cierto intervalo de tiempo ingresa liquido por el area Al
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Area Aq Area A,

’ﬂ—’| (%)) At p
01 At 2 2

T
Volumen de liquido que entra = A, v, At

Por ser incompresible, debe salir el mismo volumen por A,

A vy At =A, v, At

A, Vv, =A,v, = Caudal | Ecuacidon de continuidad

Donde la seccidon es menor, la velocidad es mayor



Consideremos que el fluido circula por un tubo cuya altura y seccion van
variando. En At el fluido pasa de estarentre1y2a 1y 2

P2 Efecto en
- Am=pAV

h, ah,
v, av,

A® =Am g(h,-h,) = p AV g (h,-h)) AT =% Am v,2-% Am v,?=% p AV(v,?- v,?)

W, + W, +W, = AT P, AV - P, AV —p g AV (hy-hy) =% p AV (v,*- v,?)
Pitpghi+¥2pv,2=P,+pghy+¥pvy

P+pgh+¥%pvi=cte | Ecuacion de Bernoulli




—— ik T La velocidad del fluido en el punto a es
Ah despreciable por ser un depdsito grande:
hy b % Va=0
a y b abiertos a las atmosfera

Pa=Pb=Patm

Ecuacion de Bernoullienay en b

Pétm+pgha:%ﬂm+pghb+l/zpvb2

v, =28 (hehy) =200

La velocidad de salida del fluido en el punto b es igual a la velocidad que
adquiriria una particula que se dejase en caida libre desde a, después de
recorrer la distancia Ah




P2 En puntos a igual altura

Voo

P+ pv?=cte

Por ecuacion de continuidad A v = cte Vy, > Vy

Por ecuacion de Bernoulli -




Ondas Mecanicas

Una onda es una !
perturbacion que viaja

Una onda lleva energia de
un lugar a otro




Las ondas mecanicas se originan mediante una perturbacion de
un medio

Una onda mecanica es una perturbacion que se propaga
a traves de un medio elastico y transporta energia sin un
transporte neto de materia.

Clasificacion de las ondas en funcion del medio de propagacion :

* Ondas mecanicas: Necesitan propagarse a traves de la
materia (cuerdas, barras, sonido, fluidos)

* Ondas electromagnéticas: No necesitan medio para
propagarse, se pueden propagar en el vacio (luz, rayos X etc)



Onda transversal

Cuando la perturbacion es perpendicular a la direccion de propagacion
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Onda longitudinal

Cuando la perturbacion es paralela a la direccion de propagacion
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En general, podemos tener combinaciones de ambas:

= Surface particles
Jj _j} of medium o

*®

Pulsos de onda

Perturbacion: variacion de laforma
de la cuerda

Se mueve alo largo de la cuerda.
Consideramos que no cambia de
forma al propagarse



Un pulso en una cuerda en el instante
r=0 t = 0. La forma de la cuerda en este
- instante puede representarse por una

__,-*"‘/_\\(_ y =A0 | funcion y = f (x).

Un cierto tiempo después el pulso se

¥ dmpgegs ¥ \_ ‘ ha despla_zado por la cuerda,

s 5 — | En un sistema de coordenadas con

o Vi e X' origen O° que se mueve con la
t>0 Y = ) velocidad del pulso, este es

= g /( - M = estacionario. La cuerda se describe por

f (x’) en todo instante.

X — Xf Lt f(}"{'f) — f(}‘f — Ifr)
velocidad de propagacion del pulso

L
Pulso que viaja hacia la derecha y(x,t) = f(x—wt)

Pulso que viaja hacia la izquierda  Y(X,t) = T (X + vt)
™ funcién de onda



y(x,t) = f (X—Vt) — funcién de onda

Funcion de dos variables: x,t = | X — V1

En el caso de una cuerda, la funcidon de onda representa el
desplazamiento vertical de la cuerda en el punto x y en un
cierto tiempo t.

Para ondas sonoras en el aire, la funcion de onda puede ser
el desplazamiento longitudinal de las moleculas gaseosas o

la presion del aire.

Una funcion de onda en general es solucion de una ecuacion
diferencial denominada ecuacion de onda




La ecuacidon de onda

segmento de una cuerda tensa — aplico la ley de Newton

— it Ty F: tension de _Ia cuerda |
—— AN 1. @ masa por unidad de longitud
™ r, i

fr‘,].z — IF,” — ff'.l,
D F, = Fysen 0, Fy sen 6, angulos pequenos, sen 8 ~tg 6

Z FJ' = Fp(sen 6,—-sen 8,) = F(tg 6,—1tg 6,)

tg © es la pendiente de la curva formada por la cuerda s =tg 6 = 9y

E.
(&7 . s
Y F, = Fi(5,-8)) = Fr AS  fuerza neta [F.,. as]: U Ax ?}r-}_ aceleracion
_ 372

masa



: d%y AS 0%y . AS 9SS _ 9 dy _ 9%
AS = - P 29 = g il AS _do _ d gy _ 07y
Fp A5 di? T Ax H dt? J:IED Ax dx Odxodx  odx?
d’y _ u 9%y ) Podemos demostrar que cualquier funcién de x —vt, 0
dx?  Fp or? X + vt satisface esta ecuacion
0t=x— Vi y = y(x-vt) = y(&)
@ = Q}_ é)ix = y’ é‘:_.x a_D:' - a('x_]”) =1 a}‘ - az.}r - v
dx  da ox ox  ox _ ox 9 e R
dy _ dy da _ ,da  do _ d(x—vi) _ iﬂ_y=_vyr
Jdt  da ot Y’ ot dt dt dt
Py _ o __ a_ ., . -
52 - "ot de& ot ) lgualando y“* de ambas expresiones

o2y _ 1 9%y ' = | Velocidad de
w2~ vior (&) De)y@ [v= JFrlK propagacion

Ecuacion de onda



Ondas armonicas

Si el extremo de una cuerda tensa se mueve de forma periddica
hacia arriba y hacia abajo siguiendo un M.A.S. se produce un tren
de ondas sinusoidales que se propagan por la cuerda: onda
armonica

Amplitude
|

La forma de la cuerda en un cierto
Instante es de la forma seno o0 coseno

Cada punto de la cuerda se mueve hacia arriba y abajo
realizando un M.A.S.



atfijo
longitud de onda (A): distancia que
existe entre dos puntos consecutivos de

|« - ., . .
[ - la perturbacion que oscilan en la misma
/\ A / fase
: x

\l/ \./ amplitud (A) es la distancia de una
[ A

| cresta a donde la onda esta en equilibrio.

[

periodo (T): tiempo que tarda cada punto de la

perturbacion en realizar una oscilacion completa. P
-

frecuencia (f): numero de oscilaciones completas que

realiza cada punto de la perturbacion en cada segundo.

Durante un periodo la onda recorre una distancia vt P

igual a una longitud de onda T




Para un determinado tiempo la funcion que describe el desplazamiento es

y(x,0) = Asenk x

A—n

Si nos movemos desde un punto X, /\ /“1
Fa

hasta otro x,+4, el argumento de la 5 : r_
funcidon seno variara en 21 X\ Xt/
o

I

K(x1+4)—k(x) =27 k 1 ndmero de onda

Para describir una onda gque se propaga a la derecha sustituyo x — x -vt

hacia la derecha y(x,t) = Asen[ZZ (X — vt)] frecuencia angular
Z e 2nV 27
hacia la izquierda y(x,t) = Asen[277z(x+vt)] A T

y(X,t) = Asen(kX+ at)




Ejercicio: La funcion de onda de una onda armonica que se mueve sobre una
cuerda es: y(x,t) = (0.03 m) sen [(2.2 m?)x —(3.5 s1)t]

a)¢ En qué direccion se propaga la onda y cual es su velocidad?

b) Determinar la longitud de onda, la frecuencia y el periodo de la onda.

c) ¢Cudl es el desplazamiento méaximo de cualquier segmento de la cuerda?
d) ¢Cudl es el la velocidad maxima de cualquier segmento de la cuerda?

y(x,t) = (0.03 m) sen [(2.2 m™)x —(3.5 s%)t] y(X,1t) = Asen(kxF ait)

Amplitud, A=0.03 m

\
K=22m1 2?”:2.86 m p)
> } v:?:1.59m/s
w=35s" T=—=185s
@ /

a) La onda se propaga hacia la derecha con una velocidad de 1.59 m/s

c) El desplazamiento maximo es su amplitud, 0.03 m

d) velocidad de un punto de la cuerda = % = (@j =0.105m/s



Superposicion e interferencia de Ondas Armodnicas

Principio de —
NP — A
Superposicion: o et N

Cuando una o mas ondas
de la misma naturaleza se N mwjﬂh\hmi
encuentran en un punto al
mismo tiempo, la amplitud e
instantanea alli, es la R ﬂm
suma de las amplitudes
Instantaneas de cada una ) f\

de las ondas individuales. () ot




Dos ondas armonica que se propagan hacia la derecha, con la misma
frecuencia, longitud de onda y amplitud pero que difieren en fase en @

y1 = Asin(kx — wi) yo = Asin(kx — wt + ¢)

La onda resultante es la suma (ppio. de superposicion)

y =1y + yo = Alsin(kx — wt) + sn(kx — wl + )]

®=0 @= 180
Interferencia constructiva Interferencia destructiva

y y, and y, are identical

/

A_A. IEE&Eao
(p:ov v n

> ¢ =180°

-




y =9y + yo = Alsin(kx — wt) + sm(kx — wl + ¢)]

_ _ ( a— b\ | a+ b a= hkx — wl
sin @ + sin b = 2 cos 5 sin 5 b= kx — wl + ¢

y = (QA COS i) SN (k}: — il + E)
' 2 2

La superposicion de dos ondas armonicas da otra onda armoénica con el
mismo numero de onda y la misma frecuencia pero con distinta amplitud
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Ondas Estacionarias

Consideremos dos ondas idénticas gque viajan en direcciones opuestas
¥ = Asin(kx — wf) yo = Asin(kx + wl)

y=1y + y2 = Asin(kx — wi) + Asin(kx + wl)

) ) a— b\ . a+ b
sin @ + sin b = 2 cos sin

2 2

Separada la parte espacial de la temporal

= (2Asin k 4
y (24 sin kx) cos @ No es una onda que se propaga

Cuando dos ondas de igual amplitud, longitud de onda y
velocidad avanzan en sentido opuesto a traves de un medio se
forman ondas estacionarias.

La onda estacionaria NO ES una onda viajera, puesto que su
ecuacion no contiene ningun término de la forma y=f(x + vt) .



Ondas estacionarias en una cuerda fija en los extremos

Condicion de borde - x=0, x=L cuerda no se desplaza-> y =0

y(x,t)=(2Asenkx)cosat  y(0,t)=0

y(L,t)=0 — kL=nz n=123..

-2
& — |5 = 2L /= vo__n
v T A 2L
%, . £
A, longitud de onda y frecuencia de los

modos normales



1° modo, L=Y%A 2> A=2L
(modo fundamental)

2°modo, L=A 2 A=L

3° modo, L=3/27% > A=2/3L A TZ% N
"~ nodos’ "
2L n T
e — - — S f =N f
ﬂ,n n n 1, 2, 3 fn o7 1 n 1




Ejemplo: La velocidad de las ondas transversales en una cuerda tensa
es de 200 m/s. Si la cuerda tiene 5 m de largo, hallar la frecuencia
fundamental y del segundo armonico

modo fundamental PRIMER ARMONICO A= 2L

A=2L=10m |

f.= v/A;=200 (M/s)/10 m = 20 s'=Hz
| L=N2 |

L=5m

SEGUNDO ARMONICO A=L

Segundo armonico
A=L=5m
f,= v/A, =200 (m/s)/5m=2f=40 Hz




Gracias! ©)



