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Introduccion: Ecuacion de Ondas 1D

2 2
0 ’gb(a:,t) .2 0 ¢(w7t) » Describe la propagacién de
2 — UV 2 ondas en una dimension
0°t ¢ 0°x
Velocidad de Propagacion Relacién de Dispersion
w = vk
Soluciones:

f

g(x — vt) —» Y(z,t) = Acos(k(x — vt) + ¢) —»

f(x + vt) —» Y(x,t) = Acos(k(xz + vt) + ¢p) —>»

.

Onda que se propaga
hacia la derecha

Onda que se propaga
hacia la izquierda



Introduccion: Ondas Estacionarias

Dos ondas de igual amplitud y frecuencia, que se propagan en distintas direcciones, interfieren
entre si, formando una Onda Estacionaria

4 .
—— Progresivas
----- Regresivas
29 —— Total
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0 5 10 o 15 20 25
EOSIsianjiran) Parametros que dependenden
7~ de las condiciones de contorno
¢1 ($, t) =A COS(k(CB o Vt) + ¢1) Magia Matematica * *
< »  Y(x,t) = 2A cos(kx + ¢) cos(wt + §)
Yo (x,t) = Acos(k(x + vt) + ¢o)

.
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Cuerdas: Sistema Experimental

GENERADOR DE
FUNCIONES

-39  Pesas

Wave Driver

IMPORTANTE
Amplitud maxima de entrada
al Wave Driver. 6 V

e EIl Wave Driver induce la oscilacion de la cuerda
e Variando las pesas, se obtienen distintas tensiones

e Se encuentran disponibles cuerdas de distintas p y— L —>» Tension
P —» Densidad Lineal



Cuerdas: Modos Normales
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Extremos: Fijo - Fijo —» k,,, — 7

Extremos: Fijo - Libre —p k,, —
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Cuerdas: Experimento 1

Comparar la velocidad de propagacion “teérica” con la “experimental” para:

' > V= fA

e Minimo 3 cuerdas de diferente densidad lineal.
e Para al menos 1 de ellas variar la tensién aplicada (T).

Preguntas: ;Cual es la longitud efectiva de la cuerda? ;Qué condicion de contorno representa el
wave driver?



Cuerdas: Experimento 2

P1 P2

Ambas cuerdas estan bajo la misma fy T, _vimy | vemy
pero pueden estar en distintos modos. f= 2L, 2L, *

Si se observa un nodo en la unién
P2 _ )\lm
pl )\Qm

Unir dos cuerdas de diferente densidad lineal (p): v
1) o

e Buscar una frecuencia tal que en la uniéon haya un nodo.
e Verificar que el comportamiento es el esperado.



Tubo de Kundt: Sistema Experimental

Parlante j )))~> }:réfono
- 1 O I V\

Embolo
————— AMPL. | = — = OSCILOSCOPIO
_____ GENERADOR DE
FUNCIONES
e EIl émbolo puede ser removido (extremo abierto) y desplazado
(variando la longitud del tubo)
IMPORTANTE
e El micréfono puede ser desplazado, cambiando la posicién de Amplitud maxima de

medicion entrada al parlante: 2 V

e EIl parlante puede ser separado, creando un extremo abierto



Tubo de Kundt: ; Qué medimos?

El micréfono es un transductor que
convierte presion en voltaje

I Desplazamiento longitudinal I :

| Presion I

¢, Como se relaciona con lo que
vimos hasta ahora?

Desplazamiento de las particulas
respecto la posicion de equilibrio

*
P(at) = —K=32

Presion Médulo de Compresibilidad



Tubo de Kundt: Modos Normales

2L
Extremos cerrados: A, = =
Desplazamiento Presién




Tubo de Kundt: Modos Normales

Extremos abiertos: A, = %
Desplazamiento Presién




Tubo de Kundt: Modos Normales

: . _ AL
Extremos mixtos: A, = v
Desplazamiento Presién




Tubo de Kundt: Experimento 1

<
<«

i

@

Encontrar las frecuencias resonantes del tubo de Kundt. Para ello:

Estimar teéricamente la frecuencia de resonancia. —» v = f)

Hacer ajuste fino para encontrar la frecuencia real de resonancia.

Variar la posicion del micré6fono y obtener la longitud de onda de la onda estacionaria.
Comparar el valor experimental con el teérico de la velocidad de propagacion.

Elegir una frecuencia de resonancia y medir el perfil completo de presion.

Hacerlo para los extremos cerrado/abierto y cerrado/cerrado. Utilizar misma longitud L.

Preguntas: ¢ El perfil de presion es el esperado? ¢ Por qué? ;Coémo determinamos el largo L?
¢éCuando Leff — L?



Tubo de Kundt: Experimento 2
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X, g L-X,

Pulso Incidente

ulso Reflejado

Generando una unica perturbacion:
Estudiar la respuesta al impulso para distintas condiciones de contorno, ¢ cual es

el cambio de fase en cada caso?

. /

. Reflexion

Tiempo transcurrido entre eventos

s -
N >

Medir la velocidad de propagacion del sonido (tiempo de vuelo entre reflexiones)



