Ondas transversais numa corda

Aplicacéo

Uma corda de 1.50 m de comprimento e 125 g de massa é mantida

horizontalmente por uma tensao T'. Quando a corda é puxada

suavemente, as ondas que se deslocam obedecem a equacao
[y(z,t) = (8,5 mm)cos (172 m ™' — 27305 't).

@ Qual é a velocidade de propagacao?
@ Qual é atensao 77?

@ Quais sao o comprimento de onda, o periodo e a frequéncia?

@ Determine a velocidade de cada ponto da corda em funcéo do tempo. Como
ela se compara com a velocidade de propagacao da onda?

@ Calcule a poténcia média transmitida através da corda.



Superposicao de movimentos harmonicos simples

(a) Mesmo sentido e mesma frequéncia
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1) Extremidade fixa:

o pulso volta invertido, depois da reflexdo
.k em 0, com defasagem de 180°
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2) Extremidade livre:
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Figura 5.20 — Reflexao numa
extremidade fixa




Ondas transversais numa corda

Ondas Estacionarias

@ Equacao de Onda 1D:

y .
52 =V (W ET/W

@ Outro tipo de solucdo: ondas harmonicas estacionarias

y(x,t) = Acos(kx + 61) cos(wt + d2), com % —

@ Em termos de ondas progressivas:

y(z,t) = $Acos(kz — wt + ;) + 5 A cos(kx + wt + d4)



@ Condicoes de contorno
e Corda presa nas duas extremidades, r =0e xz =L

@ r =0
y(0,t) =0 = Acos(61) cos(wt + d3) =0
cos(01) =0= 81 =—3
y(x,t) = Asen(kz) cos(wt + d2)
o r =1L

y(L,t) =0 = Asen(kL)cos(wt+ d2) =0

sen(kL)=0=kL=nm, n=123,...




@ Modos normais de vibracéo: (corda presaemaxz =0e z = L)
Harmoénicos: n =1,2,3,. ..

yn(x,t) = A, sen(k,z) cos(wt + 9)
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e Nodo (nd): ponto em que y(x,t) =0

e Antinodo: ponto em que |y(x,t)| € maximo






Ondas Estacionarias e Modos Normais de Vibragao 1: Movimento de uma

corda deformada e abandonada

Uma corda de comprimento L, presa nas duas extremidades, é puxada por um ponto e depois

abandonada. O movimento posterior € uma superposicdo de modos normais de vibracdo (ondas
estacionarias).

Num modo normal de vibracdo, cada ponto da corda executa uma oscilacdo harmonica.

O video mostra o movimento para cada modo normal excitado pela deformacao inicial triangular,
e sua amplitude na composicdo do movimento da corda.

Neste exemplo, o ponto puxado para a deformacao inicial se encontra a 0,3L de uma das
extremidades.

Onda Estacionaria



http://fmt.if.usp.br/~bindilat/FisicaII/video.php?fname=triangulo300

