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5.1 Obijetivos
5.1.1 General

Realizar un estudio teérico-experimental de las principales caracteristicas de una onda en una cuerda
vibrante mediante una simulacién computacional.

5.1.2 Especificos

= Revisar el concepto de nodos y antinodos, frecuencia y longitud de onda.

= Medir la longitud de onda (4) de una onda a una frecuencia establecida.

= Identificar las variables fisicas de las que depende la velocidad de una onda viajera en una
cuerda tensa.

5.2 Referentes Conceptuales y Marco Teérico

Una cuerda sometida a una tensién mecdnica, oscila mediante una composicion de multiples modos
de vibracion. Si no existe ninguna restriccién en los extremos de la cuerda, esta puede hacerse
oscilar a una frecuencia arbitraria y se consigue observar una forma arbitraria en la oscilacién. Todo
ello es debido a una mezcla (suma) de muchos modos de oscilacidon. Adicionalmente, si se ajusta
adecuadamente las condiciones iniciales, se consigue una onda viajera de tipo arménico como la
que se observa en la figura 5.1. Las ondas armodnicas tienen caracteristicas espaciales y temporales:
La Amplitud (A), Longitud de Onda (A1), Periodo de Oscilacién (T'). Algunas de ellas se pueden
observar en la figura 5.1.

Las ondas viajeras en una cuerda, se describen mediante la oscilacion transversal de cada uno de los
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Caracteristicas de las ondas
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Figura 5.1: Onda Arménica en una Cuerda

elementos de la misma. Dichas oscilaciones transversales se transfieren entre elementos vecinos,
propagando asi la perturbacién inicial en alguna direccién (izquierda o derecha de la pagina).

Para poder describir el movimiento ondulatorio unidimensional, se requiere de tres variables: dos
independientes, x y ¢, y una dependiente, y. En la figura 5.2, se observa la variable y que corresponde
a la elongacion de cada oscilador (elemento diferencial dx, con masa dm) la cual cambia con el
tiempo t; ademads, es necesario dar la posicién x de los osciladores sobre la cuerda. Por tanto la
elongacion debe ser una funcién que depende del tiempo ¢ y de la posicion x, es decir, y(x,). En el
movimiento ondulatorio se dan simultdneamente un movimiento de propagacién (no de las particulas,
si no de la energia que transmite la onda) a velocidad constante v y un movimiento oscilatorio con
velocidad % y aceleracion 325_5);;) de cada una de las particulas del medio.

Para cualquier onda viajera la velocidad v se define mediante la ecuacion 5.1:

V=AFf (5.1)

Con A como la longitud de onda, y f la frecuencia de oscilacién.

Actividades Previas al Laboratorio

Use sus apuntes de clase, lecturas adicionales, referencias bibliograficas propuestas en esta guia y/o
adicionales, para contestar en forma adecuada las situaciones propuestas a continuacion:

1. ¢En qué se diferencia una onda estacionaria de una viajera?.
2. En un patrén de ondas estacionario ja qué se le denomina un nodo y un antinodo?
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Figura 5.2: Perfil sinodal de una onda arménica en una Cuerda

3. Describa (Qué variables influyen en la velocidad de propagacién de una onda en una cuerda
tensa?.

4. Escriba la forma matematica que tiene una funcién y(x,) para una onda arménica y explique
el sentido fisico de cada una de las variables que en ella intervienen.

5. Revise el siguiente video. https://www.youtube.com/watch?v=JI-IH_CCcRU

6. Ingrese a la siguiente pagina web. http://pages.iu.edu/ "kforinas/Ondas/SpeedJS.
html. Trabaje con la simulacién que ofrece este sitio web. Y responda la preguntas: 3.1, 3.2,
33,34y3.7.

5.4 Herramienta Virtual

Para la prictica virtual se hard uso del simulador disponible en el link:
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_
es.html

Antes de iniciar la toma de datos es importante que observe con detenimiento el tutorial donde se
explica como manipular la aplicacién en el siguiente link:
https://wuw.youtube.com/watch?v=UUUt7m3orcI
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5.5 Toma y Andlisis de Datos

1. Al ingresar en el enlace dado anteriormente, he iniciar la simulacién, saldrad en pantalla la
imagen que se observa en la figura 5.3.

@ vanval | | Reiniciar @® exemo o

O osciar O Extremolioe
O Pulso () sin extremo

O Movimientoerto

@® Normal !U ‘D

(O Reglas
O cronsmetro

(O Lineas de referencia

amortiguacion tension

ninguna mucha  baja ala

Onda en una cuerda P':EI' =

Figura 5.3: Simulacién: Pantalla de Inicio

2. Seleccione la opcién Oscilar en el recuadro superior izquierdo sombreado en azul; en el
recuadro superior derecho sombreado en rojo marque la opcién Sin extremo; en la caja grande
de opciones seleccione las tres opciones al final sombreadas en verde (Reglas, Cronometro,
Lineas de referencia). Marque la opcién ninguna en amortiguacion y la opcién baja en Tension,
ambos en el recuadro morado como se muestra en la imagen de la figura 5.4.

O Manual Reiniciar O Extremo fijo
@® Oscilar (O Extremo libre
O Puiso @® sin extremo
N
s e e ey T T T
1 8 9 10
T P | |
L —
L=
G
o @ — B e B - - - P - — - — - e |
) Movimiento lento " N i
>
@ Normal J J
amplitud frecuecia ~
amortiguacion tension (M Reglas
@lr=)p) @m0k ’ o
ninguna mucha  baja alta (@ cronémetro
_l'_ _'l “I I (¥ Lineas ce referencia
=
PHET

Figura 5.4: Simulacién: Opciones de inicio.
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. En los ultimos dos controles puede ajustar la amplitud y la frecuencia de la onda. Use una

amplitud fija de 1,00 cm. El control de frecuencia de del generador de onda sinusoidal se
puede graduar de 0 a 3 Hz. Haga variaciones de frecuencia, iniciando con un valor de 0,50 Hz
y finalizando con un valor de 1,00 Hz con aumentos consecutivos de 0,10 Hz. En cada caso
utilice las reglas para medir la longitud de onda para cada frecuencia. Complete la tabla 5.1
con los datos experimentales:

Frecuencia (Hz) A(m)

AW = Z

Tabla 5.1: Datos Experimentales Frecuencia y Longitud de Onda

Cambie el control de Tension de Bajo a Intermedio. Haga variaciones de frecuencia, iniciando
en un valor de 1,00 Hz y finalizando con un valor de 2,00 Hz con aumento consecutivos de
0,20 Hz. En cada caso utilice las reglas para medir la longitud de onda para cada frecuencia.
Complete la tabla 5.2 con los datos experimentales:

Frecuencia (Hz) A(m)

| bW o= Z

Tabla 5.2: Datos Experimentales Frecuencia y Longitud de Onda

Cambie el control de Tension de Intermedio a Alto. Haga variaciones de frecuencia, iniciando
en un valor de 2,00 Hz y finalizando con un valor de 3,00 Hz con aumento consecutivos de
0,20 Hz. En cada caso utilice las reglas para medir la longitud de onda para cada frecuencia.
Complete la tabla 5.3 con los datos experimentales:
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Frecuencia (Hz) A(m)

| B W =] Z

Tabla 5.3: Datos Experimentales Frecuencia y Longitud de Onda

. Con los datos obtenidos en cada experiencia realice gréficas de A vs % Para cada grafica

realice el ajuste de los datos mediante una regresion lineal por minimos cuadrados.

. Por comparacioén directa con la ecuacién 5.1 determine la velocidad experimental de propa-

gacién de las ondas en cada uno de los casos estudiados. ; Argumente si el valor conseguido
tiene algin tipo de error experimental, y si es asi, enumere una lista de posibles fuentes de
error al realizar las mediciones?.

. Determine la incertidumbre en el valor de la velocidad para cada caso. Puede consultar

https://www.youtube.com/watch?v=JI-IH_CCcRU. ;Qué significado tiene dicho valor?.
Compare porcentualmente el valor de la incertidumbre de la velocidad respecto al valor de la
velocidad determinada en el punto anterior (esta se asume como el 100 %) para cada caso. ;Qué
significa este resultado?. ; Puede afirmar que la velocidad de propagacién se ha determinado
con una buena precisién?.
De los resultados conseguidos analice las siguientes situaciones:
a) Al permanecer la tension constante y la frecuencia aumentando, ;Qué sucede con la
longitud de onda?
b) (La velocidad varia mucho con la variacién de la tensién?.
c) Suponga que cada una de las esferas (tanto las rojas como las verdes) de la cuerda poseen
la misma masa con m = 1 g determine cada una de las tres Tensiones a las que se ha
sometido la cuerda en la experiencia y entregue su valor en Newton.
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