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Experiencia VII:
Cordas Vibrantes

Objetivos:

Estudar os modos de vibracao de uma corda
presa em suas extremidades. Um exemplo de
sistemas COmo esse sao 0s instrumentos
musicais de corda

Analise de dados

Analise grafica — escala logaritmica
Deducao empirica de uma lei fisica



Vibracao de uma corda

Talvez um dos primeiros estudos experimentais da
natureza registrado na historia da civilizacao
ocidental

Monocordio de Pitagoras
Pitagoras estudou a dependencia de

diferentes fatores no som de uma
corda tensionada

Seja uma corda ou um fio preso em suas extremidades (como uma corda
de violao). Ao puxarmos essa corda, como ela devera vibrar?

Quais caracteristicas da corda e da forma como ela esta presa
determinam a maneira como ela vibrara?



Modos de vibracao de um fio

Fio preso nas duas = =
extremidades

Essa condicao limita
as configuracoes
possiveis de ondas
estacionarias

Surgem os modos de
vibracao ou

freqiiencias de R s >

ressonancia



As frequencias de ressonancia
dependem de que parametros?

Modo de vibracao

Diminuindo o
comprimento de
onda, aumenta-se a

frequencia
Comprimento do fio n=2
Quanto maior o no A=L
comprimento, maior
o comprimento de o=

onda para o mesmo S S

modo de vibracao



As frequencias de ressonancia
dependem de que parametros?

f=
Densidade do fio A

Fios de densidade < >
diferentes vibram em
freqiiencias diferentes
(violao)

ventre

Tensao aplicada ao fio n=2
’ AN=1L

Variando-se a tensao, né
varia-se a freqiiencia
(afinar um violao) n=73



As frequencias de ressonancia
dependem de que parametros?

Assim, 0s parametros principais sao
Modo de vibracao (n)
Comprimento do fio (L)
Densidade (u)

Vamos usar a densidade linear y=m /L
Tensao aplicada (T)
Como correlacionar a frequéencia com esses
parametros?
Tomar os dados e analisa-los

Fixar todos os parametros, menos um deles
Estudar variacao da frequéncia com este parametro



Arranjo experimental

L e

» < O




Procedimento experimental

Quatro parametros a serem estudados:
n,L,ueT

Exemplo: Como a frequencia depende de n ?

Fixar (e anotar, com a respectiva incerteza) todos os outros
parametros
Anote p do fio de nylon que esta montado no seu no arranjo experimental
Escolha uma massa, meca na balanca e anote seu valor
Meca o comprimento L. com uma trena

Medir as frequencias de ressonancia para varios valores
de n ateé ser possivel visualizar as ressonancias (n ~ 5-6)



Procedimento experimental

Em seguida, cada grupo varie os valores para o
parametro T (ou seja, os valores de massa)

Estudar como a frequencia do segundo modo de vibracao
(n=2) depende deste parametro

Nao esqueca de manter fixos os outros parametros (anote os
respectivos valores e incertezas)

Fazer 6-7 medidas, variando este parametro
Olhem a apostila para os cuidados a serem tomados para

este parametro
Anote o valor da massa do suporte de massas



Analise dos dados

Como obter uma expressao para a frequencia de
ressonancia?

Hipotese:

Supor que a frequencia depende de um parametro como
uma potéencia deste parametro

f(x) =A -x"

No caso dos nossos parametros, supor uma combinacao de
potencias

f =Cn*L’ T” u’



Analise dos dados

Determinar os valores dos coeficientes o, 3,7y, 0 a
partir dos dados. Como?

Para um determinado parametro, com todos os
outros fixos, podemos escrever que:

f(x) =A -x°

Por exemplo: para todos os parametros fixos e
variando apenas n : o
f, =Bn

B =cte =CL’T? u°



Analise dos dados

Fixar todos os parametros e variar somente n :

fn =Bna, onde: B =cte =CL’3TYy6

Como determinar B e 0?

Extrair o logaritmo da expressao acima:
log( f,,) =log(Bn“)
log( fn) =log(B) +a -log(n) E uma reta

y=a+b -x
y =log( f,,) x =logln) a=log(B) b=a



Escala Logaritmica

A fim de facilitar a construcao desse grafico e evitar
que tenhamos que calcular o logaritmo de todos os
dados, podemos utilizar o chamado papel di-log

Nesse papel, tanto o eixo-x como 0 eixo-y sao
construidos de forma que o comprimento real no
papel corresponde ao logaritmo do numero
marcado na escala do grafico

Analogamente ao eixo y no papel monolog



Escala Logaritmica

|
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Log(1)=0,0 Log(2)=0,3 Log(3)=0,47 Log(10)=1,0
Log(4)=0,6 Log(6)=0,78
Log(5)=0,7 Log(8)=0,90
Log(7)=0,84
Log(9)=0,95
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Analise dos dados (grafico di-log)

Fazer o grafico di-log das frequencias de ressonancia
como funcao dos parametros medidos:
fvsn
f vs tensdo no fio
Os dados realmente sao uma reta no papel di-log?
Qual o coeficiente angular da reta com a sua incerteza?
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