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Ondas estacionarias 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 tensién y la densidad de masa de la cuerda.

Tematicas abordadas. ondas estacionarias, ondas en una cuerda, modos normales, frecuencias caracteris-

ticas, velocidad de propagacion.

1. Consideraciones preliminares

La Figura 1 muestra un esquema del dispositivo expe-
rimental propuesto para el desarrollo de esta experiencia.
En el mismo puede verse una cuerda (en trazo azul grueso)
sujeta en sus dos extremos. El extremo izquierdo esté fijo
a una pared (punto A), mientras que el extremo derecho
estd fijo a una polea (punto B). La distancia entre los pun-
tos A y B es L. Vinculado mecénicamente con la cuerda,
més alla de la polea, se encuentra un objeto de masa m,
en reposo debido a la accién combinada de la gravedad y
la tensién provista por la cuerda. Cerca del punto A, un
driver mecanico imprime a la cuerda un movimiento os-
cilatorio arménico de frecuencia y amplitud controladas,
provisto por un generador de funciones.

Para llevar a cabo la experiencia se dispone de una
cuerda cuya masa por unidad de longitud p puede deter-
minar experimentalmente. La tension mecanica que actia
sobre la cuerda estd determinada 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 niimero entero de
veces media longitud de onda.

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

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

2. Desarrollo de la experiencia

2.1. Primera parte

Para un determinado valor de los parametros 7'y u,
determine las frecuencias f para los primeros 8 modos
normales de excitacién de la cuerda. Para cada uno de
dichos modos, determine también la longitud de onda co-
rrespondiente A y, a partir de estos pardmetros, calcule la
velocidad v de la onda para cada modo. Grafique la velo-
cidad de la onda en funcién del orden de cada modo. ;Qué
concluye a partir de sus resultados experimentales?
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Figura 1. Esquema del montaje experimental propuesto para
la realizacion de esta practica.

2.2. Segunda parte

Para una cuerda dada, varie la masa m colgada en
uno de los extremos de la cuerda. Para cada valor de m
empleado, determine la velocidad de la onda en la cuerda.
Tome al menos 8 valores de m. En cada caso, determine el
valor de T'y u. Grafique entonces v en funcién de /T'/ .
{ Qué conclusién puede obtener en este caso?

2.3. Tercera parte

Cuando varia la masa m, se varia tanto la tension T'
como la densidad de masa m. Demuestre que la relacion
entre la velocidad de la onda y la masa m colgada es:

_[m(Lo 4 km)g
V=T

(1)

donde m, es la masa total de la cuerda, Lg su longitud na-
tural y £ la constante de estiramiento de la cuerda. ;Cémo
puede determinar el valor de k experimentalmente? Dis-
cuta su idea con el docente y lleve adelante la medicién
de k. Luego compare en un grafico la relaciéon encontra-
da experimentalmente entre v y m; y en el mismo grafico
indique la curva que esperaria tedricamente para esta re-
lacién usando la ecuacién (1). Describa sus conclusiones
en este caso.




