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OBJETIVOS:

General:

Comprender el fenédmeno de ondas estacionarias y asociarlo con superposicion de ondas.

Especificos:

Producir ondas estacionarias bien definidas en una cuerda.

Analizar la relacién entre la velocidad, la frecuencia y la longitud de onda.
Identificar los modos normales de vibracion de una cuerda.
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3. REFERENTES CONCEPTUALES Y MARCO TEORICO:

Las ondas son perturbaciones que se propagan en el espacio sin transporte neto de materia, pero
si de energia. Una perturbacion aislada es un pulso de onda. Un pulso de onda de algun tipo, que
viaja en una determinada direccién puede ser caracterizado por una funcidén que da forma al
pulso. Esta forma se propaga por el espacio a través del tiempo, y la funcidn es de la forma

yla,t) = flz —vt) (g

Donde x y t son la posicién y el tiempo, v es la velocidad de la onda en el medio. Cuando dos
pulsos de onda se encuentran en la misma posiciéon al mismo tiempo, la amplitud de la onda
resultante es la suma algebraica de los pulsos mencionados. Esto se puede generalizar a cualquier
tipo de onda. Para ilustrar esto podemos imaginar dos ondas que se propagan en una cuerda, que
pueden estar representadas por las funciones

y(x,t) = Ajcos(kiz — wit)
ya(z,t) = Agcos(kax — wat) )

El patron de interferencia de estas ondas es mas clara si tienen la misma frecuencia. Para lograr
esto se puede usar una cuerda con los extremos fijos, como la que se muestra en la figura 1
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Figura 1. Montaje experimental para producir ondas en una cuerda.

En el montaje de esta figura, se tiene una cuerda que se encuentra atada a ambos extremos. De
uno de ellos se encuentra atada a una serie de pesas que cuelgan de la cuerda mientras ésta pasa
por una polea. Del otro extremo, la cuerda es atada a un dispositivo que genera ondas sinusoidales
en la cuerda. Una onda que se propaga en la cuerda, al llegar a uno de sus extremos es reflejada
con la misma longitud de onda y frecuencia, pero con un desfase de %/2 y viajando en la direccién
contraria. Es decir que una onda de la forma

YIncidente (T, 1) = Acos(kx — wt) (3)
es reflejada de la forma

Y(T,t) Reflejada = —Acos(kz +wt) (g
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La superposicion de esas dos ondas resulta ser de la forma
y(x,t) = Asen(kx)cos(wt + @) (5)

El valor de la fase ¢ esta determinado por las condiciones iniciales de la propagacién. En el caso de
la parte espacial, las condicion de frontera que consiste en que ambos extremos de la cuerda estan
fijos, restringe los patrones de interferencia que se presentan. La amplitud de oscilacion tiene que
ser cero en los extremos. Si la cuerda tiene una longitud L en la regidn donde es libre para vibrar,
sen(kL)=0, lo que significa que el argumento kL toma los valores nz. Teniendo en cuenta esto y que
k=2z/4, se obtiene una relacion entre la longitud de la cuerda y la longitud de onda de los posibles
modos de vibracion de la misma

con n=1,2,3... Cada valor de n determina lo que se conoce como modos normales de vibracién. La
velocidad de la onda en una cuerda depende de la tensidon de la misma y de su densidad lineal de
masa U, donde

_ Masa de la cuerda
"= Longitud de la cuerda (7)

La velocidad de una onda en una cuerda depende entonces de la tensién y de p

T
i E— —
V u (8)

4. ACTIVIDADES PREVIAS AL LABORATORIO:

1. En un patrén de ondas estacionarias ¢Qué son los nodos? ¢Qué son los antinodos?
[0.2/5.0]

2. Describa los patrones de interferencia de las ondas estacionarias en una cuerda. [0.2/5.0]
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éCOmo se relaciona el nimero de antinodos con el modo normal de vibracion? [0.3/5.0]

En el montaje de la figura 1, al variar la masa suspendida de la cuerda, équé sucede con la
distancia entre nodos? équé relacidn tiene esto con la longitud de onda? éiqué se debe
hacer para mantener constante dicha distancia constante si se cambia la masa? [0.3/5.0]

. MATERIALES:

Cuerda

Juego de pesas ranuradas
Amplificador Vernier

Vernier Speaker

Papel milimetrado

Regla o cinta métrica

Balanza

Soporte universal y nuez con polea

. PROCEDIMIENTO E INFORME DE LABORATORIO:

Lo primero que debe hacer es determinar la densidad de la cuerda. Para esto obtenga por
medio de una balanza la masa de la cuerda y luego mida su longitud para determinar la
densidad. [0.2/5.0].
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2. Conecte el parlante al amplificador y luego al dispositivo LabQuest. Del centro del parlante
fije uno de los extremos de la cuerda y el otro hdgalo pasar por la polea suspendiendo
masas del extremo que queda libre.

3. Ya puede encender el LabQuest. Este dispositivo le permite variar la frecuencia y la
longitud de la oscilacién. Con la tecla “home”, escoja “Sound Amplifier”. Le aparecerd una
pantalla donde usted puede variar la frecuencia y amplitud. Ponga a vibrar el sistema con
una frecuencia de alrededor de 10 Hz y cambie la longitud de la cuerda de modo tal que
observe la frecuencia fundamental.

4. Cambie la frecuencia al doble, al triple y al cuadruple. ¢Qué observa? ¢Explique su
respuesta? [0.2/5.0].

5. Ahora cambie el valor de las masas. Para cada valor de masa cambie la longitud efectiva
de la cuerda de modo que obtenga de nuevo el patréon de la fundamental. Tome para cada
caso los datos de masa y de longitud [0.5/5.0].

TABLA 1: REGISTRO DE LONGITUDES Y MASAS

Masa No. Masa (kg) Longitud del patrén (m)
1

(G2 SO RN \N]

6. Haga una grafica de masa en funcion de la longitud del patrén. ¢ Obtiene la curva esperada?
¢Es lineal? ¢ Cémo se puede linealizar? [0.5/5.0].
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7. Linealicela y halle la pendiente. Utilice los valores de u, la frecuencia y la gravedad vy la
frecuencia para hallar la frecuencia y comparela con la frecuencia que utilizé en el
experimento [0.6/5.0].

7. Conclusiones [0.8/5.0]

8. Bibliografia [0.2/5.0]




