Generalitat d 7 ,
g e Cafalunya ( 4" l.|

k‘ ;. Departament d'Ensenyament
Aaord Ones estacionaries en
Centra de Recursos Pedagogics una corda. Resonancia
del Segria Sig:CC4
Registre: 0308
CRP del Segria

PRACTICA N? 2 : ONES ESTACTOFNARIES EN UNA CORDA.
RESONANCIA,

LLUIS Nadal i Balandras.

Material: 4 suports, 2 nous, 2 politges, pinca, atllant,
lhmina metdlica, fil, 2 sergents, & pesos de 2g, bobina
de 1000 espires, nucii de ferro, diods, 2 cables de cone-
xid, font d’alimentacié de 12V de oorrent altern,

Fonament.
Suposem un oscilador que vibra amb una frequdncia N 31 una
amplitud doneda per: y = A sin 2% Nt , un punt d‘une ¢or-
da unida a 1/oscilador que estigui & una disthneia x, tin-
drh una amplitud: y = A sin{2/Nt - 29/x/A ) on ‘A é2 1la
longitud d’ona, A 1’amplitud mhxima, ¥ la frequéncis,
‘Si l’extrem de la corda esta fix, 1l‘ona es reflexard 1 es
mourh en sentit -x segons 1’equacié:
¥°= A sin(2nNt ¢ 2vx/A) perd amdb una amplitud oposada a
la inicial, i.com que es superposari amd l’oma 1incident
1‘amp11tud resultant serd la diferdnoia entre les dues:
Y = y'~y = 24 =in(2tx/2)cos(21Nt)
Ele punts que cumpleixen que sin(2wx/2A) = 0 o sigui
quan X = n3/2 +tindran una amplitud nulla i es diuen no-
des. Els que cumpleixen sin{(2wx/a) =#1 , o sigul

= (2n+¢1)A/4 +tindrin uns amplitud mixime 1 es diuen
ventres, Els altres punts tindran una amplitud intermitja.
Lo caracteristic és que la posicié de nodes 1 ventres és
fixa i1 ademés no hi he transmisié d’energis d°un punt a
1’altre de la corda (dong els nodes no es mousn) i per
aixd es diuen dnes estaciondries.le distincia entre dos
nodes o dos ventres consecutius és A/2 que s’anomens
semilongitud d‘ona, En la figura 1 ez veuen l%ona inci-
dent, reflexada i estacioniria per 4 intervals de tampa

diferents.

AR NI e RS

PAF

c-o c-vr z-% t-VT

Pigura 1.



3

RESONARCTA,

“u

LY

- Vibrador
T Pigura 2.

Si el vibrador (1a lhmina) té una amplitud petita, podem
considerar gque esta fix, 1 també ho esta 1l’extrem de fil
que esta en contacte emb la politja. Si la longitud de fil
no coincideix amb un nombre execte de semilongituds d’ona,
lfaevors 1l‘ona reflexeds varierh de fase respecte al vibra-
dor a 1l°atzar, el resultat serh que 1l7ona estacionaria es
mourh de dreia m esquerra amb una emplitud gque en promig
sera petita. Si la iongitud del fil és un miltiple sencer
de semilongituds d’ona, llavors 1’one reflexada esta en y
fase amb el vibrador, 1‘ona estacionaria es veurk fixa 1
1’amplitud sera gran. En aguest cas es din que la corda
esta en resonincia amb el vibrador, o bé que la seva fre-
qudncia coincideix amb la frequdncia natural de vibracié’

de la corda,
1z velocitat de propsgacié d’una ona en una corda és:

Vv = (Fﬁp);/2 on F.és la tensid de la
corda i o 1a seva densitat linial. Com oue v =AN i la
resondndia es prédueix quan ls longitud de la corda T,
coincideix amb un mdltiple sencer de semilongituds d’ona
L = nd/2 , combinant les equacions anteriors:

N = (n/?L)(FVVP)I/E, si femn =1, 2, 3, ... obtindrem
jes diferents frequdncies en que pot vibrar la corda tal
com ests representat a la figurs 3.

Pigura 3.
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Funcionament del vibrador.

Esta format per una 1imina que vibrs dota 1’aceid 4’un
electroiment conectat al corrent altern (12 V~). E1 co-
rrent altern dona S50 " ~impulsos * positius 1 50 de ne-
gatius en un segdn. En aquestes condicions 1a frequin-
cia del vibredor és 100 Bz. Si conectem un diode en se—
rie amb l& bobina, aquest només deixa passar els impul-
808 positius (o els negatius, segons com e=x conectl) i
le frequbnecia sera de 50 Hz. S‘ha de procurar de no treu-
re el nucli mentres la bobina estigui conectada dong
1%intensitat podria ser masss gran.

METODE QOPERATIU.

Fem el muntatge de la figura 4. El fil ha de tenir uns
2 m de longitud i la politje fixa ha de sobresurtir de
1l’extrem de la taula i ha de ser més baixa que la po-
litja mdbil. _

Conectem el diode en serie, aivf sera N = 50 Hz.

A continuecié hem d’ajustsr la posieid de ‘1l’elec-~
troimant: conectem 1a font i desplacem la politja
mdbil fins observar una semilongitud d’one amb 1a
mixima amplitud, llavors variem 1lm posicid de 1a bo-~
bina a veure si 1‘amplitud aumenta més perd sense

que la ldmina toqui el nucli. Una vegada ajustat
1’electroimant ja no 1‘hem de moure en tota la pric-
tica dong afectaria als resultats,
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1) Depend¥®ncia entre L i n .

Pemjem 3 pesos de 2g en el fil i anem despdacant la polit-
jo mdbil fins observar 1, 21 3,... semilongituds d’on= 1
en cada cag mesurem la distineia I entre la politja 1 la
limina,en la gual s‘hagi observat la resondncia. A la re-
sondncia 1’amplitud és mhxima i els nodes vibren lleugera-—
ment. Fem una taula de L i n i es representa grificament

( I en ordenades i n en sbscises). Com que N, F ip les
mantenim constants L =k n .

2) Dependd®necia entre L 1 F,

Penjarem succesivament 4, 5, 6, 7, i 8 pesos de 2g i mesu-
rarem en cada chs la longitud L necessaria per observar:

2 gsemilongituds d’‘ona. Ademés utilitzarem la longitud co-
rresponent & n=2 i 3 pesos de 1l’experidncia anterior. Fem
una taula L-F i després una de 12 i P i 1a representem grd-—
ficament. Com que ara n=2, N=50 Hz, = ct., .2 = k F.

3) Dependd®necia entre N i n.

Deixem 3 pesos en el f£il i desplacesm la politja fins obser-
var 2 dSemilongituds d‘on=, a continuacid ¥ariem la frgudne
cia a 100 Hz, ja sigul fent un pont entre els extrems del -
diode o bé& conectant la bobina directament a la fent.
Observaren 4 semilongituds d’ona ( pot ser s‘haurh de des-
placar la politja lleugerament). Ara sdn constants L, F 1
// i per tant n = k N ., ’

4) Polaritzacié.

Quan 1a cordas esta en resonhncia podem observar que la vi-
bracié només té loc en un plh i s’en diu que esth polarit-
zade., Si toguem lleugerament la limine podrem fer variar
el plh de polaritzacidé, En el cks més general les ones
vibren en un plh a 1’atzar i es diu que no estan polarit-
zades. Un cas especial és quan el plh gira amb velocitat
angular constent i es diu qué esta polaeritzada circularment
També pot ester-ho elipticament i es pot veure apretant

1s lamina de manera adecuada (és una mica diffeil), si no
surt demane— ho sl professor.

5) Variacié de la velocitat de propagacié al variar de
medi. :

Ara posem la meitat f£il de coure i 1’altra fil de cusir,
units amb un nds. Hi posem un pés de 50g i desplacem 1a
politis fins que els dos fils entrin en resondncia (no ho
fan amb tansd facilitat com un fil sdl) i mesurem les
longituds d‘ona en cada fil; -per que no coincideixen?



