Laboratorio 2
Turno C

Clase 5
Ondas estacionarias transversales
(5/10/2021)



Ondas estacionarias

Si las ondas estan confinadas espacialmente, por €j. :

Ondas en las cuerdas de un piano, guitarra, etc
Ondas sonoras en un tubo de un organo
Ondas luminosas en una cavidad laser

Se producen reflexiones en ambos extremos ya que las ondas :
viajen en ambas direcciones :

Esas ondas se superponen e interfieren.

Hay ciertas frecuencias para las cuales esta superposicion lleva a una configuracion de
vibracion estacionaria (Ondas estacionarias).
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Figure 3: Two traveling waves (a) and (b) going in opposite directions generate a standing wave
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Direccion de transferencia de energia

Ondas transversales

Oscilacion

La onda se mueve hacia arriba y abajo : oscilacion
La onda oscila perpendicular a la direccion de
transferencia de energia

Oscilacion

Rarefaccidn
Ondas longitudinales

Compresion

La onda oscila paralela a la direccion de
transferencia de energia
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Antinodes
Nodes Si se fijan ambos extremos de una cuerda y se mueve una parte de la cuerda hacia arriba
PN P y abajo con un movimiento arménico simple de pequefia amplitud se encuentran
’ ot s . . . . . . . .
- o > configuraciones de onda estacionaria a ciertas frecuencias (frecuencias de resonancia).
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A cada frecuencia le corresponde una funcion de onda y es un modo de vibracion.

Standing waves.

Existen ciertos puntos de la onda estacionaria donde no hay movimiento que son llamados nodos.

En el punto medio entre dos nodos se da el sitio de mdximo movimiento : antinodos.

En los extremos fijos de la cuerda hay nodos.

Si un extremo estd fijo y el otro sometido a un oscilador sera considerado un
nodo porque su amplitud de vibracion es mucho mads pequeiia que la del antinodo.




La frecuencia mas baja es la frecuencia fundamental f;, que produce el modo fundamental (o primer armdnico).
El segundo modo (segundo arménico) se produce al doble de frecuencia que el fundamental f, .
El tercer modo de vibracidn se produce al triple de frecuencia de la fundamental f; .

El conjunto de todas las frecuencias resonantes se llama espectro de frecuencias de resonancia de la cuerda.
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Ondas transversales en una cuerda tensa

Tension a la que esta sometida la cuerda

X X+ AX

F,=T sen(0+A9)—T sen 6

Admitiendo y pequeiio Fy =1 (9 i AQ) —T6

F. =T cos(6+AB8)—T cos 6 Y dngulos pequefios F =0
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0+ A0

X X+ AX

Se propone una solucién arménica
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Condiciones de contorrno
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f . 1% harmonic Fundamental
_ Wavelength = 2L, Frequency = f
"2L — f
2L
> A =— E =
) n B
Relacion de f = v — e
dlspersmn " 2« ) 2" Harmonic, 1% overtone
& ) V“Ya‘velength =L, Frequency =2f
. o 7 . . x
La descripcion completa del movimiento de la cuerda : y(x,t)= A sen 27— COS((Ot)
n ) - 3“Harmonic, 2™ Overone
Wavelength = 2L/3 Frequency = 3f
Otra condicion de contorno
N
X = L Cuerda ﬁ]a 4" Harmonic, 3™ Overtone
y(O, z‘) = B coSs ((Dl‘) Wavelength=L/2, Frequency = 4f
x=0 vibracion transversal con frecuencia TN N T
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Si se resuelve la ec. de onda con estas condicones se obtiene A= B p = entero
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lo que implica que la respuesta sera maxima cerca de

las frecuencias naturales del sistema
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del funciones

Estimar la densidad lineal de la cuerda.
Para una dada carga, obtener la frecuencia de 5 modos normales de la cuerda

Calcular la velocidad de propagacion usando la relacién de dispersion. ===V, ; = At

1/2
Comparar con la velocidad de propagacién del modelo.  wwwsip- | = (Zj

u
Repetir para 5 cargas diferentes

Repetir para otra cuerda con distinta densidad lineal.

BNC-banana

( + Medir la longitud /o de una
cuerda de nylon.

e Medir el didmetro de la cuerda
con micrometro.

e Pesar la cuerda con una precision
de 0,1 mg.

e Calcular la densidad lineal 1= m/lo

\. * Calcular la densidad
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