Fisica 2-Quimicos 2do cuatrimestre 2007

Practica #9
Ondas estacionarias en una cuerda

Objetivo Realizar un estudio experimental de ondas estacionarias en cuerdas con sus dos extremos
fijos. Estudio de los modos normales de vibracion, frecuencias caracteristicas. Determinacion de la
velocidad de las ondas en términos de latension y ladensidad de la cuerda.

Ondas Estacionarias en Cuerdas: Se dispone de una cuerda cuya masa por unidad de longitud n

es posible conocer. La Tension de la cuerda T esté determinada por el peso colgado en uno de sus
extremos. Un generador de funciones excita un "driver" mecéanico ala frecuencia determinada por el
generador, que excita ala cuerda ala frecuencia f deseada. La longitud de onda de cada modo esta
determinada por la longitud de la cuerda., ya que siempre lalongitud L esigual a un numero entero
de veces de medias longitudes de onda.

A) Explique por qué es esto asi, 0 sea por qué
I
L=n —
2
. B) ¢COmo hariaparaconocer w en sus condiciones de trabgj0?
l. Para un determinado valor de T y m determina las frecuencias f para los primero 8 modos
normales de excitacion. Para cada modo determine & y a partir de estos parametros, calcule

lavelocidad v de la onda para cada modo. Grafique la velocidad de la onda en funcion del
orden de cada modo. ¢Qué concluye?.
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Figura 1. Diagrama esquematico de las ondas en cuerdas. La !uerda tiene

dos puntos fijos, Ay B. La tensién esta determinada por el peso colgado
{(m.g) en uno de sus extremos.




Para una dada cuerda, varie lamasa m colgada en uno de los extremos de la cuerda. Para
cada valor de m, determine la velocidad de la onda en la cuerda. Tome a menos 6

valores de m. En cada caso determine el valor de T y u . Grafique v versus NS ¢Qué
concluye?.

Cuando varia el pesom, se variatanto latension T como la densidad de masau . Demuestre
gue larelacién entre lavelocidad de laonday la masam colgadaes:

Lo +k
n:\/m( o+tkm)g n

Me

Donde m. es la masa total de la cuerda, L, sus longitud natural y k la constante de
estiramiento de la cuerda. ¢Como puede calcular el valor de k experimentalmente?. Discuta
su idea con €l instructor y Ileve adelante la medicion de k. Luego compare en un gréfico la
relacion encontrada experimentalmente entre vy my en e mismo gréfico indique la curva
gue esperaria tedricamente para esta relacion usando le expresion (1). ¢Qué concluye? .



Fisica 2-Quimicos 2do cuatrimestre 2007

Practica #10 Ondas Acusticas
Sonido

Objetivo

Readlizar un estudio experimental de ondas sonoras en tubos abiertos, semicerrados y cerrados.
Resonancias en diversos sistemas, cuatificacion, frecuencias caracteristicas . Determinacion de la
velocidad del sonido. Estudio de ondas estacionarias.

Ondas Estacionarias en Tubos (Tubo de Kuntz): Se dispone de un emisor aclstico
(parlante y audifono conectado a un generador de funciones) que puede emitir sonidos puros, es
decir de una frecuencia bien definida, que puede variarse en un amplio rango de frecuencias.
También se dispone de detectores de sonido (micréfonos) conectados a osciloscopios (o sistema de
adquisicion de datos conectada a una PC). Los sistemas fisicos consisten en: a) Tubos abiertos, b)
Tubos semicerrados.

Propuesta 1.-Usando un tubo semicerrado. Mida asimismo cuidadosamente | as dimensiones del
tubo, longitud () y diametro interno (d). Para determinar sin ambigtiedad las frecuencias de
resonancias asociadas a la presencia del tubo, cologue el emisor y receptor de sonido
enfrentados, justo en el borde abierto del tubo probeta, como se muestraen lo figura 1. Trate de
ubicar las frecuencias de resonancia, variando la frecuencia del generador de funciones (G.F.)
gue alimenta el emisor. Cuide que |la amplitud del G.F. sea constante, esto |o puede lograr
monitorendo la amplitud de la sefial de entrada al emisor. Las resonancias se manifiestan por
una pronunciado aumento de la amplitud de la sefial de salida del receptor. En otras palabras, a
las frecuencias de resonancias, para una dada amplitud de la excitacién de emisor, la respuesta
del receptor (amplitud) tiene un méaximo relativo (en un dado interval o de frecuencia).

» Determine por lo menos las primeras 5 (cinco) resonancias en cada caso. Grafique la
amplitud del receptor en funcién de la frecuencia aplicada. Para este estudio, trate de que la
geometria del sistema (tubo, emisor, receptor, etc.)-se mantenga constante a medida que variala
frecuencia. (Figura 1).

» Paraverificar que |as resonancias encontradas, efectivamente estan asociadas al tubo y no
a caracteristicas particulares del sistema emisor-receptor, retire el tubo o probetay repitael estudio
anterior, cuidando de pasar por las mismas frecuencias . Grafique laamplitud del receptor en
funcion de lafrecuencia aplicada, de ser posible en e mismo grafico anterior. ¢Qué puede concluir
de este estudio a cercadel origen de dichas resonancias. (Figura1).

» Grafique las frecuencias de resonancia del tubo en funcion de orden n de cada resonancia,
es decir el indice que identifica su aparicion el cuando seincrementalafrecuencia. Trate asimismo
de determinar |a frecuencia fundamental (n=0), es decir lafrecuencia, por debajo de lacual no se
detectan resonancias.
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Figura 1.-Dispositivo experimental para estudiar los modos de
resonancias en un tubo, botella, etc. El tubo va ubicado horizontal.

Propuesta 2.-Variacién debida ala modificacion de la longitud del tubo. Realice e mismo
estudio que e realizado anteriormente para a menos dos longitudes distintas a la
realizada en la primera parte.

» Grafique las frecuencias de resonancia fn del tubo en funcion de orden n de cada resonancia.

» Grafique el producto . fa (longitud por la frecuencias de resonancia) en funcion de orden n, para
todos | os casos estudiados.

» Suponiendo que en €l tubo semicerrado entran exactamente (2.n+1) cuartos de longitudes de
. 23
onda, trate de dar cuenta de sus resultados experimental es .

» Dd gréficol. fn versus (2.n+1) y el modelo sugerido (que en el tubo hay n medias longitudes de
onda), determine el valor de lavelocidad del sonido y sus error. ¢Cémo se compara su resultado
con los valores tablados? . Discutay especule a cerca de las posibles discrepancias.

> Una consecuencia de tener un diametro finito en el tubo, es que su longitud efectiva es
mayos que su longitud geométrica. Esto causa que el nimero n de media longitudes de onda entran
dentro de dichalongitud efectiva, o sea:

L nI”
e =1+ fd= 2

¢Como afecta &s[lt]a correcciédn sus conclusiones respecto de lavelocidad del sonido?. El valor def es
del orden de 0.4 , para un tubo semicerrado y del orden de 0.8 para un tubo abierto.



Propuesta 3.-Ancho delasresonancias: Determine para |as resonancias encontradas en la
primera parte sus respectivos semianchos de frecuencia. Estos se definen como las distancias en
frecuencias en las que laamplitud cae ala mitad de su valor en resonancia.

Propuesta 4.-Para por lo menos 3 (tres) frecuencias de resonancias, estudie como variala
amplitud y lafase en funcion de laposicion del detector en el tubo. Grafique sus resultados. ¢, Que
puede concluir a cerca de estos resultados?. ¢, Estén de acuerdo con lateoria propuesta?. ¢, Como es
laamplitud en los extremos del tubo, esto esen el extremo abiertoy el cerrado tenemos nodos o
vientres de amplitud?, ¢Como explica estos resultados?.



