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Ondas en una cuerda

Objetivo: Realizar un estudio experimental de ondas estacionarias en cuerdas con sus dos extremos fijos.
Se propone medir los modos normales de vibracién, determinando experimentalmente sus frecuencias ca-
racteristicas. En funcién de estos resultados, se busca determinar la velocidad de las ondas en términos de

la tension y la densidad de masa de la cuerda.

Tematicas abordadas: ondas estacionarias, ondas en una cuerda, modos normales, frecuencias caracteristi-

cas, velocidad de propagacion.

1. Consideraciones preliminares

La figura 1 muestra un esquema del dispositivo expe-
rimental propuesto para el desarrollo de esta experiencia.
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Figura 1. Esquema del montaje experimental propuesto para
la realizacién de esta préctica.

En el mismo puede verse una cuerda (en trazo azul
grueso) sujeta en sus dos extremos. El extremo izquierdo
estd fijo a una pared (punto A), mientras que el extre-
mo derecho estd fijo a una polea (punto B). La distancia
entre los puntos A y B es L. Vinculado mecdnicamente
con la cuerda, mas alla de la polea, se encuentra un ob-
jeto de masa m, en reposo debido a la accién combinada
de la gravedad y la tension provista por la cuerda. Cerca
del punto A, un driver mecénico imprime a la cuerda un
movimiento oscilatorio armoénico de frecuencia y amplitud
controladas, provisto por un amplificador alimentando por
un generador de funciones. Utilizard un osciloscopio tanto
para muestrear la frecuencia de la senal del generador co-
mo para verificar que a la entrada del driver (conectores
banana) la senal amplificada no supere los 5V pico a pico.

Para llevar a cabo la experiencia se dispone de una
cuerda cuya masa por unidad de longitud p debe determi-
nar experimentalmente a partir de la medicién de la masa
m. del tramo de cuerda que haya cortado para utilizar.
La tensién mecanica que actia sobre la cuerda esta deter-
minada por el peso colgado en uno de sus extremos, segin
se observa en la figura 1.

La longitud de onda de cada modo excitado por el
driver estd determinada por la longitud de la cuerda, ya
que la longitud L es siempre igual a un nimero entero de
veces media longitud de onda.

Antes de continuar, asegurese de poder responder estas
dos preguntas:

= ;Por qué vale L = n(\/2), siendo n entero?
= ;Coémo haria para conocer y en sus condiciones de tra-
bajo?

2. Desarrollo de la experiencia

2.1. Velocidad de propagacién en un modo

Mida las frecuencias f; y longitud de onda correspon-
diente A;, que se corresponden con una tinica m en el plan-
tillo, para los primeros modos. Si suponemos que la velo-
cidad es la misma para todos los primeros n modos, debe
verificarse en todos los casos que

v = )\nfnu (1)

asi que si se obtiene el logaritmo el logaritmo de esta ex-
presién queda

1Og v = IOg (/\nfn) = IOg An + log fn~ (2)

Con la expresién (2) basta graficar un logaritmo en fun-
cién del otro y obtener, a través del ajuste de una funcién
lineal, la ordenada al origen para de esta obtener v. No
olvide que debe elegir como parametro dependiente aquél
logaritmo que presente el mayor error relativo en vistas a
la evaluacién del error del ajuste por el método de cua-
drados minimos.

2.2. Distintas velocidades de propagacion

Recordemos que la velocidad de la onda en una cuerda

depende de la tensién a la que se la somete, y por tanto
de la masa en el platillo m;
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Lo que se propone es que manteniendo el mismo modo, es
decir, en el que observara la misma \,, al variar m; registre
cada frecuencia f; y con ellas obtenga una grafica de v; en
funcién de cada T;. ;Que conclusién obtiene?

2.3. Constante elastica de la cuerda

En el ejercicio anterior se hizo una suposicién muy
fuerte de que no importa a que T; se sometiera la cuerda,
la 1 de esta no variaba, es decir que la cuerda no se es-
tira. La cuerda que utiliza estad fabricada a partir de un
polimero. La unién entre monémeros presenta un régimen
elastico hasta cierta T; y luego uno plastico. Es propone
explorar el primero utilizando valores moderados de m;.

Si suponemos que la longitud de la cuerda L. pue-
de variar debemos poner esta tltima en referencia a una
T, = meg en la cual tenga una longitud natural L, y pre-
sente en funcién de mayores T; un estiramiento eldstico
proporcional a una constante k. As{ L. = L,+k(m;—m,)g
y la nueva relacion entre la velocidad de la onda y y la ma-
sa colgada m; quedaria modelada por

vl [ Ly K= mo)g). (@)

siendo m, es la masa total de la cuerda. Un poco de alge-
bra permite llegar a que

f2 k;gQ 2 g

YomeAZ T meA2

(Lo - mog) mg, (5)

Cada vez que varie m; modifique también f; a fin de
reproducir siempre la misma \,. Determine k realizando
un ajuste de la funcién 5 a las mediciones asi realizadas.
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