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Una guia de ondas consiste en una configuracion como

la mostrada en la figura en que se tiene un medio elastico “blando”
rodeado de material “duro”. Se desea tener una onda que viaje
segun la direccién indicada por el vector de onda & y que tenga
algun tipo de dependencia en la coordenada transversal, de ma- .
nera que esté localizada principalmente en el medio “blando”. Un
ejemplo usual de guia de ondas es la fibra éptica.

Considere una onda de una membrana que se propaga en un
medio bidimensional como el de la figura. La tensién en todas las
regiones es 7. La densidad en el medio central es py y en los medios laterales es p;, con p; < po.
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Encuentre una solucién de onda que viaje en la direccién k y determine la relacion entre la frecuencia y el
vector de onda. A esa relacion se le llama la relacion de dispersion.

p2* Considere una membrana circular de radio muy grande (para efectos practicos infinito), densidad
o y tensiéon 7 que tiene al centro un piston de radio a que se mueve verticalmente con una fuerza F =
Fycos(wt).

(a) Determine el movimiento que tiene la membrana.
(b) Calcule a grandes distancias el fujo de energia promedio en un ciclo.
(c) Determine el promedio en un ciclo del trabajo hecho por el pistén. Compare con el resultado anterior.
Nota: Puede ser Util usar que Fycos(or) = Re [Fpe'™].
Ademas, le puede resultar util usar que L [ Re[¢’®|Re[¢'®] = 1
Una membrana circular esta sujeta entre dos circulos concéntricos fijos de radios a 'y b (a < b).

(a) Encuentre algun tipo de solucién de onda viajera que se propague angularmente en la membrana.
¢, Con qué velocidad angular se mueve?

(b) Calcule el flujo de energia.

Un fluido que esta a punto de realizar una transicion de fase gas-liquido, cuando se conservan la
masa y el momentum, esta descrito por el siguiente conjunto de ecuaciones

3:P = _xj
9j = —0ok(ap+p>—dup—vaj)

llamadas ecuaciones de van der Waals, donde p es la densidad, j es el momentum segin x, v es el
coeficiente de roce y a es una medida de la diferencia de la temperatura a la temperatura de equilibrio.

(a) Considere que p(x,t) = po+ p1(x,t), con p; <K po. Escriba la ecuacion linealizada para j y p;.

(b) Determine la relacion de dispersion para las ondas descritas por estas ecuaciones. Desprecie el
coeficiente de roce.



(c) Calcule la velocidad de fase y de grupo de las ondas. Interprete lo que sucede cuando la velocidad
de fase se hace imaginaria.
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