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Lal 0 de Fisi

Ondas mecanicas ¢Qué pasa para sistemas de mas grados de libertad?
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Sistema
CONTINUO

¢Qué pasa para sistemas de mas grados de libertad? —p  i“infinitos”? ——>

Ondas mecanicas
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CUERDAS CON EXTREMOS GASES EN TUBOS
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0%y(x, ) _ 2 0%y(x,t)
ot? dx?

Ecuacion de ONDAS




Lal torio de Fisi

Ecuacion de ONDAS 0%y(x,t)  ,0%y(x,t)
otz ox?

Al ser un sistema continuo no puedo escribir una solucion para cada elemento, ahora la solucién

depende de la coordenada espacial x
ym (X, t) = A, sin(ky,x + @) cos(wy,t + ) wy, frecuencia temporal del modo m
k., frecuencia espacial del modo m
(nimero de onda)
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En la ec. de ondas

Relacion de DISPERSION

Wy, = VK,
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M — 12 M v: velocidad de propagacion
ot? 0x? de la onda en el medio
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T,: tension a la que esta sometida la cuerda
Uo: densidad lineal de la cuerda




Extremos fijos y(0,t) =0, y(L,t) =0

- fundamental 2T
m=1 h=2L - ler. armémico k., =—
L m y)
m
m=2 h=1L VA 2do. armoémico
m=3 A=(2/3)L —— 3er.armémico Si los extremos estan fijos
COMmo Vimos
m=4 Ah=(1/2)L W 4to. armémico - —
km = T — Wy = UT
m=5 A=(25)L oD E 5to. armémico _2m 0
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Am: periodo espacial (longitud de onda)



Lal 0 de Fisi

Actividad 1: obtener la velocidad de propagacién en una cuerda

e Métodol: v= [—

e Meétodo 2: estudiando modos
normales de oscilacion via un forzante

* Comparar
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92y (x, t) , 9%y(x,t) v: velocidad de propagacion
-, =V de la onda en el medio

ot? dx?2

Depende de parametros
e como T o RH. Si el gas es
aire app=latm, y T = 20°

Y Po ve= 343m/s
Po

Pero a pp=latm, y T = 20°
ve=331m/s

Po: presion del gas en equilibrio
po: densidad del gas en equilibrio
y: coeficiente de adiabaticidad del gas
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Lal 0 de Fisi

92y (x, t) , 9%y(x,t) v: velocidad de propagacion
-, =V de la onda en el medio

ot? dx?2

Depende de parametros
e como T o RH. Si el gas es
aire app=latm, y T = 20°

Y Po ve= 343m/s
Po

Pero a pp=latm, y T = 20°
ve=331m/s

Po: presion del gas en equilibrio
po: densidad del gas en equilibrio
y: coeficiente de adiabaticidad del gas
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¢ Tiene sentido pensar en el desplazamiento de

9%y(x, t) _ 2 9%y (x,t) cada elemento del gas?

d0t?

Nueva variable

026p(x,t) B

ot?

dx? . .
¢, Como lo mediria?

2
2 0 Sp(x, t) > Micréfono —  6p(x,t) (x@
axz ox
I D cos(wgt)

( ( ( ( ( Tubo abierto-cerrado
| 1
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Tubo ablertoic_:errado D cos(wqt) Vi (x,t) = A, sin(k,x + a) cos(wy,t + ¢)
({1 _
s — Opm(x,t) = A, cos(kpx + @) cos(wy,t + @)
Tubo abierto/cerrado
Extremos fijos  y(0,t) = 0; Extremo abierto Q(L, t)=0
dx M=aL T
L - - 7
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Extremos abierto-cerrado Extremos abierto-abierto

|= : g - o .
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L = 1/2 longitud de onda

[« = g

a
k.

v

sol

Les Luthiers
Tubdfono siliconico cromatico

Explicaciones y correcciones:

https://www.youtube.com/watch?v=9j1DwwZZJml http://www flutopedia.com/acoustic_length.htm



https://www.youtube.com/watch?v=9j1DwwZZJmI
http://www.flutopedia.com/acoustic_length.htm

Lal 0 de Fisi

Actividad 2: obtener la velocidad del sonido usando el tubo de Kundt

Podriamos nuevamente hacer un barrido de frecuencias desde el generador de funciones y encontrar
aquellas frecuencias que me dan mayores amplitudes, por ende frecuencias resonantes
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éééOtra vez profe???
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Actividad 2: obtener la velocidad del sonido

¢ Podemos saber las frecuencias de resonancia sin hacer un barrido de frecuencias?

Aproximacion de senal cuadrada con 5 término(s)

—— Suma hasta n=5

-—0.51




Lal torio de Fisi

Actividad 2: obtener la velocidad del sonido
iiiEn la funcién cuadrada del osciloscopio tengo TODAS las frecuencias!!! (al menos muchas)

Aproximacion de senal cuadrada con 1 término(s)

1.5

—— Suma hasta n=100

1.0

0.5

0.0 1

Jean-Baptiste Joseph Fourier

_0.5 -

-1.0 A

(1768 — 1830)

=1.5 T T T T
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Actividad 2: obtener la velocidad del sonido usando el tubo de Kundt

* Meétodo: Respuesta al impulso: usar una funcién cuadrada como onda incidente al tubo y luego
“desarmar” la respuesta obtenida para ver cuales de todas las frecuencias resonaron.

‘ De un sefal (sonido) arbitraria, se que
Transformada de Fourier —_— o
componentes son prioritarias

Analizador de espectro
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https://www.maztr.com/audiospectrumanalyzer



https://www.maztr.com/audiospectrumanalyzer
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Actividad 2: obtener la velocidad del sonido usando el tubo de kundt

Método 2: Respuesta al impulso:

Pariante Desplazamiento del Pistén

Del Micréforo

x = X = x - = = = 4y
BT T SRR PP r -+  TU DRI o S R 00 e ST TC SR On PE 0 So ST oTon MOV e[S S W
Amplificador

Tubo de Kundt LB

Generador de funciones




Actividad 2: obtener la velocidad del sonido usando el tubo de kundt

Método 2: Respuesta al impulso:

Respuesta al impulse en el espacio de tiempos
—— Respuesta
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Fig. 9: Transformada de Fourier de la serie de datos para tubo abierto-cerrado.
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Actividad 2: obtener la velocidad del sonido usando el tubo de Kundt

Método 2: Respuesta al impulso:

Frecuencias de resonancia

I 'Y

Transformada

Splines
- Altura Media

Y 500 1000 1500 2000
Frecuencia (Hz)

Fig. 9: Transformada de Fourier de la serie de datos para tubo abierto-cerrado.

NOTA: Si el didmetro del tubo es considerablemente menor
que la long de onda, puede que necesite corregir el largo del
tubo siguiendo la expresion [/ = [, + 0.3d

* Calcular las frecuencias esperadas
segun las ecuaciones vistas y comparar

fm =

* Luego calcular vy

2m—-1)
A

4L

L 4

d

Tubo abierto/cerrado



Tubo de Kundt

https://www.youtube.com/watch?v=qUiB zd9MO0Ok

Tubo de Rubens

https://youtu.be/dihQuwrfoyQ?t=362



https://www.youtube.com/watch?v=qUiB_zd9M0k
https://youtu.be/dihQuwrf9yQ?t=362

	Diapositiva 1: Laboratorio de Física
	Diapositiva 2: Laboratorio de Física
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4: Laboratorio de Física
	Diapositiva 5: Laboratorio de Física
	Diapositiva 6: Laboratorio de Física
	Diapositiva 7: Laboratorio de Física
	Diapositiva 8: Laboratorio de Física
	Diapositiva 9: Laboratorio de Física
	Diapositiva 10: Laboratorio de Física
	Diapositiva 11: Laboratorio de Física
	Diapositiva 12: Laboratorio de Física
	Diapositiva 13: Laboratorio de Física
	Diapositiva 14: Laboratorio de Física
	Diapositiva 15: Laboratorio de Física
	Diapositiva 16: Laboratorio de Física
	Diapositiva 17: Laboratorio de Física
	Diapositiva 18: Laboratorio de Física
	Diapositiva 19: Laboratorio de Física
	Diapositiva 20: Laboratorio de Física
	Diapositiva 21: Laboratorio de Física
	Diapositiva 22: Laboratorio de Física

