TEMA 4.
ONES ESTACIONARIES

1. Introduccio

Fins ara hem estudiat les ones quan es propaguen sempre per un medi infinit,
obert i sense limits. En la immensa majoria dels casos aixo no és real. Per exemple:

1. Una habitacio tancada. Les ones sonores es propaguen i reboten a les parets.

2. Ones sismiques. Es propaguen per 'interior de la Terra que té una grandaria
finita.

3. Una corda que oscil-la lligada a una paret .

En aquests casos es poden produir el que anomenem ones estacionaries. Les ones
estacionaries son un cas particular d’interferéncia de dues ones que viatgen en
sentits oposats molt interessant i que convé estudiar.




2. Reflexio d’ones unidimensionals

Abans d’endinsar-nos en les ones estacionaries ens convé respondre dues
preguntes:

1. Que li passa a un pols d’ona que en viatjar per una corda, es troba I'extrem
lligat a la paret?

2. Isil’extrem es lliure?

Respondrem la pregunta a partir de dues animacions.

>

Animacié extrem lligat Animacié extrem lliure

3. Ones estacionaries en una corda lligada pels dos extrems

Considereu una corda de longitud L com la de la figura i que esta lligada pels dos
extrems. Per |’extrem esquerra es generen ones a través d’un cigonyal connectat a
un pisté que fa oscil-lar la corda tensa.

Les ones generades arribaran a I'extrem fix de la dreta, es reflectiran i interferiran
amb elles mateixes. El resultat d’aquesta superposicié és una ona que sota certes
freqliencies de vibracid es pot considerar estacionaria. Veiem aix0 amb més
detall.

l Animacié
- L Ona estacionaria. Corda amb extrems lliures.




3. Ones estacionaries en una corda lligada pels dos extrems

Matematicament I’explicacio anterior es pot escriure de la segilient forma:

Ona incident — l.|J1 = A-cos(ut —kx)
Ona reflectida — W, = —A-cos(wt +kx)

Ona interferéncia — W =Y, + W, = A-cos(wt —kx) — A-cos(wt +kx) —
—A. + —ley) — \ — (%
W = A-(cos(wt —kx) —cos(wt +kx)) =...(*)
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L’ona interferéncia que s’obté s’ha

d’arreglar perque els arguments
no siguin negatius

3. Ones estacionaries en una corda lligada pels dos extrems

Y= 2-A-sin(— kx)-sin(wt) =2-A-sin(kx)-sin(—wt) = 2-A-sin(kx)-cos((ﬂt + gj

Caracterisitiques de les ones estacionaries
L'ona interferéncia que obtenim té les seglients caracteristiques:

1. Lafreqlencia de vibracio coincideix amb la de I'ona incident ; .

2. L’amplitud de I'ona interferéncia esta moduladaival: A'=2-A-sin(kx)

Quan es forma una ona estacionaria (anomenat estat estacionari) apareixen
punts de la corda que no vibren mai. Aquests punts s’Tanomenen nodes. Per

determinar la seva posicié cal igualar A’ a zero.

3.

A'=0 - 2-Assin(kx) =0 - sin(kx) =0
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n=0,1,2...




3. Ones estacionaries en una corda lligada pels dos extrems

Estats estacionaris de vibracié. Es produeixen per a certes freqiiéncies de vibracid.
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Tenim una corda de longitud L = 0,5 m i de massa m = 0,05 kg sotmesa a una
tensio T = 100 N. Trobeu la velocitat de propagacié de les ones, la freqliéncia
fonamental de vibracié i la del tercer harmonic.

Considereu una corda de longitud L lligada pels dos extrems en la que es generen
ones estacionaries I'equacid de les quals ve donada per:

Y= O,2-sin(3x)-cos(2t +gj

Determineu la longitud de la corda i la velocitat de propagacio de les ones, sabent
que la coda vibra segons el 5& harmonic.




4. Ones estacionaries en una corda amb un extrem lliure

Considereu una corda de longitud L com la de la figura i que esta lligada per un
extrem. Per I'extrem de la dreta es generen ones a través d’un cigonyal connectat a
un pisté que fa oscil-lar la corda tensa.
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Les ones generades arribaran a I'extrem lliure de l'esquerra, es reflectiran i
interferiran amb elles mateixes. El resultat d’aquesta superposicid és una ona que

sota certes freqliéncies de vibracid es pot considerar estacionaria. Veiem aixo
amb més detall.

4. Ones estacionaries en una corda amb un extrem lliure

Matematicament I’explicacio anterior es pot escriure de la seglient forma:

Ona incident — l.|J1 = A-cos(wt +kx)
Ona reflectida — W, = A-cos(wt —kx)

Ona interferencia — W =W, + WY, = A.cos(wt +kx) + A-cos(wt —kx)

W = A-(cos(wt +kx) + cos(wt —kx)) =...(*)
\TJ \TJ
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Amb I'ajut de la relacié trigonometrica: cosd +cosf3 = 2-cos(a2B)-cos(GZB)
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(*) W= 2-A-cos(kx)-cos(wt)
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4. Ones estacionaries en una corda amb un extrem lliure

‘ Y= 2-A-cos(kX)'C05(°°‘t)‘

Caracterisitiques de les ones estacionaries

L'ona interferencia que obtenim té les seglients caracteristiques:
1. Lafreqlencia de vibracio coincideix amb la de I'ona incident {; .
2. L’amplitud de I'ona interferéncia estd moduladaival: A'=2-A-cos(kx)

3. Quan es forma una ona estacionaria (anomenat estat estacionari) apareixen
punts de la corda que no vibren mai. Aquests punts s’Tanomenen nodes. Per
determinar la seva posicié cal igualar A’ a zero.

'=0 - 2-A-cos(kx) =0 - cos(kx) =0
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n=0,%x1,%2...

4. Ones estacionaries en una corda amb un extrem lliure

Estats estacionaris de vibracié. Es produeixen per a certes freqiiéncies de vibracid.
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ACTIVITATS

LLIBRE DE TEXT ACTIVITATS
-PG. 231
-PG. 232
-PG. 236 17, 18, 19, 20,
MOODLE ACTIVITATS
FULL 3 ,47,9
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