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TAREFAS

 Geragao de ondas longitudinais esta-
ticas em uma mola espiral e de ondas
transversais estaticas em uma corda.

* Medicao das frequéncias préprias f,
em dependéncia do niimero n de nés.

* Determinagao dos comprimentos de
onda A, pertinentes e da velocidade
de onda c.

MECANICA / OSCILACOES E ONDAS
ONDAS MECANICAS

L]
OBJETIVO

Anilise de ondas estaticas sobre uma mola espiral tensionada e uma corda tensionada

RESUMO

Ondas mecanicas surgem, por exemplo, em uma mola espiral tensionada como ondas longitudinais

ou em uma corda tensionada como ondas transversais. Em ambos os casos, formam-se ondas estaticas

quando o meio portador é firmemente fixado em uma extremidade, pois a onda incidente e a onda

refletida na extremidade fixa se sobrepéem com amplitude e comprimento de onda iguais. Se a outra

extremidade também for fixada, as ondas somente podem espalhar-se se as condi¢des de ressondncias

forem satisfeitas. Na experiéncia, a mola espiral ou a corda é fixada em uma extremidade. Na distan-

cia L em relacdo a ela, a outra extremidade é ligada a um gerador de vibragdes que é operado por um

gerador de funcdes para gerar oscilagdes com baixa amplitude e frequéncia f ajustavel. Esta extremida-

de também pode ser observada como extremidade fixa para aproximacao. As frequéncias proprias sao

medidas em dependéncia do niimero dos nés das ondas estaticas. A partir destes dados, a velocidade

da onda é calculada.

APARELHOS NECESSARIOS

Nimero Instrumentos
1 Acessorios para oscilacoes de molas
1 Acessorio para ondas em cordas
1 Gerador de vibragoes
1 Gerador de fungdes FG 100 (230 V, 50/60 Hz)
Gerador de fungdes FG 100 (115 V, 50/60 Hz)
1 Dinamometro de precisao, 2 N

1 Fita métrica, 2 m

Artigo N°

U56003
U85560081
U56001
U8533600-230 ou
U8533600-115
U20033

u10073

1 Par de cabos de seguranca para experiéncias, 75cm, vermelho/azul U13816

FUNDAMENTOS GERAIS

Ondas mecanicas surgem, por exemplo, em uma mola espiral tensionada ou em uma corda

tensionada. Na mola espiral, fala-se em ondas longitudinais, pois o deslocamento ocorre para-

lelamente a direcao de propagacao. Ondas na corda, por outro lado, sdo ondas transversais. Em

ambos os casos, formam-se ondas estaticas quando o meio portador é firmemente fixado em uma

extremidade, pois a onda incidente e a onda refletida na extremidade fixa se sobrepoem com

amplitude e comprimento de onda iguais. Se a outra extremidade tam-
hém for fixada, as ondas somente podem espalhar-se se as condicoes de
ressonancias forem satisfeitas.

Seja &(x,t) o deslocamento longitudinal, respectivamente transversal no
local x ao longo do meio portador no tempo t. Entdo, vale

(1) £ 0t)=E, ~cos(zn~f-t—27"~x)

uma onda senoidal correndo sobre o meio portador para a direita. A frequ-
éncia f e o comprimento de onda A sdo aqui interligados pela relacao

@2 c=f-\
¢: Velocidade da onda

Se esta onda for refletida vindo da esquerda em x = 0 em uma extremidade
fixa, entdo se formara a onda correndo para a esquerda

G) £t ==, ‘C05(2n~f‘t+27n~)()

Ambas as ondas se sobrepdem para a onda estatica
. . 2T
4) E(x,t) =28, -sm(Zn-f-t)-sm(T-x)

Estas reflexdes valem completamente independentemente do tipo de onda
e do meio portador.

Se a segunda extremidade também for fixada e isto estiver em x = L, para
todos os tempos, a condicdo de ressondncia

(5) E(L1)=0 :sin(%-L)

tem que ser satisfeita. Disto se conclui, para o comprimento de onda

(6a) i—nl:(nﬂ)ﬂ ou xn:z.ﬁ

n

A
ou L=(n+1)-—
(n+1)-
e, conforme equacdo (2) para a frequéncia
(6b) fi=(n+1)-%
" 21

Ou seja, a condicao de ressonancia (5) demanda que o comprimento L seja
exatamente um miiltiplo inteiro da metade do comprimento de onda. A fre-
quéncia de ressonancia tem que se adequar a este comprimento de onda. n
é aqui o niimero de nés de oscilagao. Ele é zero, quando se formar somente
um ventre na oscilagdo bdsica (vide Fig. 2).

Na experiéncia, o meio portador — uma mola espiral ou uma corda — é fixa-
do em uma extremidade. Na distancia L em relagdo a ela, a outra extremi-
dade é ligada a um gerador de vibragdes que é operado por um gerador de
funcdes para gerar oscilagdes com baixa amplitude e frequéncia f ajustavel.
Esta extremidade também pode ser observada como extremidade fixa para
aproximagao.
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ANALISE

Se se aplicar a frequéncia de ressonancia contra o niimero de nos de
oscilagdo, os pontos de medicdo estardo em uma reta com a inclinagao
c
ou=—
2-L

A partir disto, se pode calcular a velocidade da onda ¢ com comprimen-
to L conhecido. Ela depende, com os outros parametros iguais, da for¢a
de tensdo F, como comprovado pela Fig. 5 para as ondas na corda.

Fig. 1: Representacdo para
definicdo do deslocamento
local &(x,t)

<>
o>
KX KD

N
n=0
nt1
| n=2 |

Fig. 2: Ondas estaticas
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