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Problema 1

Una cuerda de violin dé = 31,6 cm de longitud yu = 0,065 g/m de densidad lineal, se coloca proxima
a un altavoz alimentado por un oscilador de frecuencia hiaii@bservamos que cuando la frecuencia
del oscilador se hace variar continuamente e5iitey 1500 Hz, la cuerda sbélo oscila apreciablemente
las frecuencias d&80 y 1320 Hz. Determinar la tension a la que esta sometida la cuerda.
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Para resolver este problema utilizaremos las formuleenides para las ondas esta-
cionarias generadas en una cuerda o en un tubo:

Cuerda sujeta por los dos extremos:
(tubo cerrado por los dos extremos)
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Cuerda sujeta por un extremo:
(tubo abierto por un extremo)
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Ondas estacionarias

Donde L es la longitud de la cuerda o el tubd, ¢ y f son respectivamente la
longitud de onda, la frecuencia y la velocidad de la onda~0, 1,2, ....

Solucion

La cuerda oscilara apreciablemente cuando la frecueetisodido que le llega del altavoz sea una de
las frecuencias que pueden generar ondas estacionariaxeartia. Esto ocurre para dos frecuencias
consecutivag; = 880 Hz y fo = 1320 Hz. Aunque desconocemos el valorxee debe cumplir:
&
T
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despejanda de la primera ecuaciom (= 2f; L/c) y sustituyendo en la segunda:
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Podemos relacionar la velocidad de la onga6n la tension en la cuerd@’ de acuerdo con la formula:

T
c=]— = T=7cu
I

de donde obtenemos, sustituyendo la expresion obtenida pdos valores del problema:

T =4L2 (fa — f1)?u = 50,26 N



Problema 2

Un hilo metalico 1" de L; = 28,28 cm de longitud yu; =
0,050 kg/m de densidad lineal esta soldado a otro hifode
densidad lineal mitad que la del anterior. Un extremo desesto
dos hilos esta fijo a una pared &hy en el otro se cuelga un

cuerpo del00 N pasando por una polea como muestra la figu L 2 P
ra. La longitud del segundo hilo, entre la soldadtinala polea F s V
P, esLy; = 100 cm. Si queremos que a lo largo de los dos hilos

entre 'y P se formen ondas estacionarias de forma qué en
tengamos un nodo, ¢cual es la frecuencia masfajae pode-
mos aplicar a los hilos? y, en este caso, ¢.cual sera elrnidee
vientresn,, que habran en total a lo largo del segmeht&Pr?

Solucion

Como queremos generar ondas estacionarias de frecyeagis dos hilos con un nodo en la soldadura
S, cada hilo es como si estuviera sujeto por los dos extrengodelge cumplir entonces:
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donde se ha tenido en cuenta due:, A y ¢ cambian en cada hilo perono.

Dividiendo ambas ecuaciones obtenemos la relacion quendabmplirn, y no:

Li  ni a2 ny  colq
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Ly no %02 ny  c1ls

Introduciendo la expresion de la velocidad de la onrdl@if funcion de la tension en la cuerdd(

obtenemos:
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y como, de acuerdo con el enunciado del problemea: 2.5, queda finalemte:

mo_ Vsl sl

ny  psLy L
Sustituyendo los datos del problema, obtenemos:

ni 2 4
N9 5 10

La frecuencia méas baja compatible con esta relacion sporele com; = 2y no = 5, por lo que se
debe cumplir (sustituyendo los datos del problema):



El nUmero de vientres presentes en estas condiciornes@so puede apreciarse en la figura
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! 2 100 N
Esquema de las ondas estacionarias en los hilos.



Problema 3

En una cuerda tensa dispuesta horizontalmente uno de sesestesta fijado en la pared mientras que El
otro pasa por una polea y tiene colgada una maddediante un oscilador se generan ondas estacionafas
en la cuerda. ¢ Qué masd se ha de afiadir a la masainicial si queremos que la frecuencia del sextp
armonico conn y m/, sea igual a la frecuencia del séptimo armonico cuantiotebiamosn?

Solucion

En este problema se formaran ondas estacionarias en urta ae longitudL sujeta por los dos ex-
tremos. Se debe cumplir por lo tanto:

donde), ¢y f son la longitud, velocidad y frecuencia de la onda respmtt@nte, yn = 1,2, ... N0S
indica el nUmero del armbnico correspondiente.

Ly f no cambian al afiadim’, pero si lo hara la tension en la cuerfigsera el peso de los cuerpos
colgados). Esto modificara la velocidad de la onda de aoussd la ecuacion:

siendoy la densidad lineal de la cuerda.

De acuerdo con el enunciado del problema, se debe cumplio pemto:

Dividiendo las ecuaciones anteriores:
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de donde (elevando a cuadrado y despejanfgodemos obtener la relacion buscada:

/
m+m'=—=m — m'=—m



Problema 4

Cuando dos cuerdas de piano idénticas se someten a la n@agian, suenan con una frecuencia d
400 Hz. ¢ En qué fraccion debe aumentarse la tension de una dededas para que, al vibrar simultaneg
mente, detectemos cuatro pulsaciones por segundo?

Solucion

En ambas cuerdas (idénticas) se producen ondas esté@sodarfrecuencig; = 400 Hz cuando estan
sometidas a una tensi@n Se cumple por lo tanto:
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donde hemos tomado= 1 ya que las cuerdas vibraran principalmente en su armdaftamental.

Expresanda en funcion de la tensiofi y la densidad lineak, y elevando al cuadrado obtenemaos:

T
m T
f1=\2/—£ = fi’= 107 (*)

Al aumentar la tension uAT' en una de las cuerdas, la nueva frecuencia de oscilaci@otemplir:
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Utilizando de nuevo la ecuacidr) (4L*; = T/ f1%) nos queda finalmente:

2 2 9
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Las pulsaciones se producen cuando superponemos dos @nfilaswenciagy y fo ligeramente difer-
entes, siendo la frecuencia de las pulsaciofies | f, — f1]. El valor numérico def, es por lo tanto:

fo=I1fo=fil = fa=fi+ fp=404Hz

Sustituyendo los valores numéricos fley f> obtenemos finalmente:

AT _ f* - /i

= 0,02
T fi?



