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Experiéncia 6:
Cordas Vibrantes (aulas 10 e 11)

Objetivos:

Estudar os modos de vibracao de uma corda presa em
suas extremidades.

Exemplo:  em instrumentos musicais de corda (violao,
piano, violino...).

Analisar ondas estacionarias numa corda.
Organizar um procedimento para tomada de dados.

Analise de dados

Analise grafica — escalas logaritmicas — grdficos di-log -
extracdo de pardmetros em grdfico di-log

Deducéo empirica de uma lei fisica
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Linearizacao
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Opc3o: Linearizar -J/§ ;
aplicando log ... N ya

parametro x

Ex.: Funcao do tipo
f(x)= 4 x" = log(f) =log(4) + blog(x)

Equacao de uma reta...
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Escala dilog

Como analisar uma T %/
dependéncia de |
poténcia genérica? | /}

Opcao: Linearizar
com grafico dilog.

—_
!

frequéncia (Hz)

0.1

o 1 10 100
parametro x

Ex.: Fungdo do tipo
f(x)=4x"=log(f) =log(4)+blog(x)

Equacao de uma reta
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Analise de dados
Escalas Di-Logaritmicas

A fim de facilitar a construcao
de graficos como os deste
experimento e evitar que
tenhamos que calcular o
logaritmo de todos os dados,
utilizamos um papel di-log.

10000 ==

1000

Nesse papel, os eixos-x e -y -
sdo construidos de forma que o B 1 A 411 A1
comprimento real no papel 1

1

corresponde ao logaritmo do
numero marcado na escala do
grafico.

m"l[l' - li]{l © 1000 10000

- >t

log 100
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Extraindo parametros
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Fio preso nas duas
extremidades

e Configuracoes possiveis de
ondas estacionarias:

e Definem-se os modos de
vibracao ou frequéncias de
ressonancia®*.

e (*quando as frequéncias de
excitacao do gerador e de
ondulacao da corda sao iguais,
e, .., a corda absorve a
maxima energia do gerador).
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frequéncias de ressonancia

parametros
] N Vv
Modo de vibragao (harménico) f 7
Diminuindo o comprimento I
de onda, aumenta-se a < >
frequéncia n=
Comprimento do fio B =97
Quanto maior o comprimento,
maior o comprimento de onda
(menor frequéncia), (p/ o
mesmo n) ventre )
° n _
A espessura do fio R
(densidade linear) nd A=1L

Quanto mais espesso menor a
frequéncia (p/ o mesmo n)

A tensao do fio n=73

uanto maior a tensao maior S s

a frequéncia (p/ o mesmo n)
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De que parametros dependem as
frequéncias de ressonancia’?

Assim, 0s parametros principais sao:
Modo de vibragao (n)
Comprimento do fio (L)
Densidade linear () (nocaso, u=m/L)
Tensao aplicada na corda (T)

Como correlacionar a frequéncia com esses parametros?
 Tomar os dados e analisa-los.
*  Fixar todos os pardmetros, menos um deles, de cada vez.
 Estudar a variacdo da frequéncia com este pardmetro.
*  Repetir o processo para os outros par@metros.
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Exercicios de classe - Aula 12
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4300152 - Introducao as Medidas em Fisica (2023)

A Inicio / Meus Ambientes / 2023 / IF / 430 / 4300152-2023 / Experimento # 7 -Cordas vibrantes / Exercicios classe 7.2

Exercicios classe 7.2

Abre: quinta, 29 jun 2023, 00:00

Método de avaliacdo: Nota mais alta

Resumo das suas tentativas anteriores

Tentativa Estado Revisdo

Visualizacdo previa Em progresso

Continuar a dltima prévia



Arranjo experimental

Polia

Gerador
de audio

N




Arranjo experimental

Gerador
de dudio

Tabela de densidades lineares de fios de nylon
(atualizada em Maio/2011)

® (mm)  p(mg/m)

0,20 40,95
0,25 64,10
0,30 88,40
[~ 0,40 157,73
0000 0,45 200,3
0,50 250,4
0,60 323,5
0,70 471,3
0,80 596,3
0,90 784,5

Cada montagem tem um fio de espessura diferente.
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Procedimento experimental

Quatro parametros a serem estudados:
nL ueT

Primeira aula (aula 11):

* Dependéncia da frequéncia com n

Fixos: u do fio de nylon, comprimento L do fio e
massa (e .. T)

Tabela e grdfico di-log fvsn
 Dependéncia da frequéncia com T (massa)

Fixos: u do fio de nylon, comprimento L do fio e
modon=2

Tabela e grafico di-log fvs T
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Procedimento experimental

Primeira aula: (outra turma)

Dependéncia da frequéncia com n
Fixos: u do fio de nylon, comprimento do fio e massa

Grupo 1 - 0,50mm
Grupo 2 - 0,80mm
Grupo 4 - 0,60mm
Grupo 5 - 0,40mm
Grupo 6 - 0,90mm
0,70mm

100 -

Frequéncia (Hz)

10
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Primeira aula: (outra turma)

Dependéncia da frequéncia com T (ou massa)
Fixos: u do fio de nylon, comprimento L do fio e n (2)

100
80 LA N S N A B T T T T T 90
= Grupo 1-0,50mm | 80
® Grupo 2 -0,80mm 70
704 A Grupo4-0,60mm
] v Grupo 5-0,40mm Tl
¢ Grupo 6 - 0,90mm M
60 4— <« Grupo7-0,90mm % ]
N T . :I'\:l
L 50 Y L] o =
g I E A *1 “ g
o T 1Y i - (@)
S 40 v F - 4 T (e
@ T ol 1 <«
g_ T T 4 § % i S
o Ta o
e i A % [ § (0]
L. 30 4 L o
174 3 b4 L
i 9
20 )
10 T T T T T T T T T |
50 100 150 200 250 300 350 400 450 10
Massa (g)

60 3
50 3

/-/

40 3

e

30 3

20

Grupo 1 -0,50mm
Grupo 2 - 0,80mm
Grupo 4 - 0,60mm
Grupo 5 - 0,40mm
Grupo 6 - 0,90mm
Grupo 7 - 0,90mm

X i
2

Ao 4Aron

' 100
Massa (g)

Quais os valores dos coeficientes angulares (+ incertezas) dos dois
graficos da aula passada? Sera necessario refazer medidas ?
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Procedimento experimental

Quatro parametros a serem estudados:
nL ueT

Segunda aula: (Usar modo n = 2)

* Dependéncia da frequéncia com L

- Pelo menos 5 valores, entre ~40 e 185 cm
(+ - equidistantes).

- Manter fixos os parametros restantes (z e m~100g).

* Dependéncia da frequéncia com u
- Ajustar comprimento L ~185 cm para todas montagens.

- Fazer rodizio entre as montagens (pelo menos 5, incluindo
a espessura menor (~0,2mm) e a maior (~0,9mm).

- Levar as massas fixas (~100 g) escolhidas pelo grupo.
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Ondas estacionarias numa corda.
O caso da onda inteiraou n = 2.

Ventre Ventre

F - AULA 12




Como obter uma expressao para a frequéncia de
ressonancia?

Hipotese:
Supor que a frequéncia depende de cada parametro
como uma poténcia deste par@metro.

Para 0s nossos parametros, supor uma combinacao
de poténcias:

f.=Cn*L"T" i’

A partir dos dados medidos, determinar os valores dos
coeficientes a, 3, v, 0 nessa expressao.
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Como?

Ex.: Ao se fixar todos os parametros e variar somente L :

fL — KIP ,onde: K =cte= C'n“T7y5

Como determinar K e (?
Extrair o logaritmo da expressao acima:

log(/, )= log(KL” )

log(f, )=log(K )+ f-log(L)
y = a+b-x Uma reta num graf. log f x log L
y=log(fy) x=log(L) a=log(K) o=k

~
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Ise dos dados
(22. aula)

Ana

Fazer o grafico di-log das frequéncias de ressonancia
como funcao dos parametros medidos:

 f vs comprimento L
- Anotar modon=2 e valoresde Te u

* fvs pu (oug?)

2
pois, sendo y:m:pV:pw

L L 4
' o
fd :Kd ¢2
- Anotarmodon=2 e valoresdeTel

E como obter o valor da constante C do ajuste de
reta no papel di-log? ...
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nesta aula

Fazer o grafico di-log das frequéncias de ressonancia como
funcao dos parametros medidos:

:> e Grdficol: f vs comprimentodo fio (L)

* Grdfico 2: f vs densidade linear (1)

Grupos de 2 alunos:

a
a
Grupos de 3 alunos: a
a
a

uno 1 faz o grafico
uno 2 faz o grafico

uno 1 faz o grafico
uno 2 faz o grafico
uno 3 também faz o grafico

* Os dados realmente sao uma reta no papel di-log?

Calcular os coeficientes angulares (com incerteza) para os dados

acima.

IMF - AULA 10



Procedimento experimental

Como determinar as incertezas das frequéncias
lidas com o gerador ?

Para estabelecer a incerteza em f podemos, partindo da
posicao de ressonancia do modo n sendo medido:

e diminuir f até aguele modo n comecar a desaparecer e
anotar esta frequéncia (seja f),

e voltar para 4d ressonancia e comecar a aumentar a

frequéncia até aqguele modo comecar a desaparecer e
anotar esta frequéncia (seja f,). e

Podemos entao assumir que, neste
intervalo temos 99% de chance de
encontrar a ressonancia para aquele D

modo e entdo Af=f, -f =6.0. ‘ e

95.45%

99.73%
IMF - AULA 12
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Avaliacao da constante C

Mais facil, no final, a partir do caso em que se varian,
mantendo os outros parametros fixos.

f=Cn’L’T" i/’
log f =log(CL’T” 1)+ alogn

Se...B=CT'L’u°  ..C=

B
T 1°

* E bom salientar que um pequeno desvio nas poténcias causa um
desvio amplificado no valor de C.
Um desvio de 5% em 0, p. ex., causa um desvio de 20% em C.
 Aformula de propagacao de incerteza em C somente pode ser
obtida pelas derivadas parciais.
O melhor é usar nas poténcias os valores previstos pela teoria.
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Incerteza do valor de C

Funcao original: f =C nO‘L'BTV‘US Fixos para essas medidas

Ajuste no grafico dilog: f = B n“
B

LﬁTYMa

Calculo de C: Utilizar Parametros no Sl e g = (9,7865 + 0,0001) m/s2

Coef.linear =B = C LPTYu® =) C =

Incerteza de C (o ):
Sem considerar as incertezas dos expoentes :
oC (O‘B)Z +( aL)2 +( am)z N 66” 2
¢ |\B P Yom r
Utilizar: c,=0,02 n
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Comparacao dos valores obtidos com a formula proposta
(fator Z — usar valores dos expoentes obtidos nas duas aulas):

1n |T

2L
JH

Ajuste de reta foi a melhor opcao nos graficos dilog?

Pontos realmente estao alinhados?

Avaliacao das incertezas e método

Arranjo ou procedimento precisa ser melhorado?
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Para o dia 07/07:

e Entrega do Relatorio 7-2 ( um por grupo )

« Exercicio 7.2 para casa individual - No Moodle
(aba Experimento # 7 — Cordas Vibrantes ):

 Llembrando: dia 07/07/23 - PROVA 02

AAAAAAAAAA



Relatorios

Organizacao na apresentacao

Resumo

Propostas + métodos + resultados
Introducao

Justificativa (Proposta), Objetivos, Parte teodrica
Procedimento/Arranjo experimental - descricdo simplificada

Resultados e analise de dados — completa (diretos/indiretos)
Tabelas, incertezas com justificativas, calculos.
Graficos e ajustes de reta — derivacao de expoentes e C
Discussao dos dados e Conclusao
Comparacdes entre métodos ou valores teoricos.
Qualidade dos ajustes
Criticas: método, resultados, incertezas
Resposta as propostas apresentadas

Referéncias bibliograficas Mais detalhes: Apostila de IMF, cap. V.
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