Ondas Estacionarias
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Cordas Vibrantes
Movimento Forcado
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T =tensdo da corda, | = densidade da corda

velocidade das ondas na corda: C=/T /L

CondicOes de contorno:

y(0,t) =0
y(L,t) = Acos(mt)
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O01UCal Ga =guacal Ge Unda
onda estacionaria;:
Asen(k x) cos(mt
y(x,t) = ASREXCE) e ©
sen(k L) C

Quando a frequéncia de oscilacao da extremidade for igual
a de um modo normal da corda (ressonancia):

k:nTn = sen(kL)=0 & y(xt)=w

a solucao diverge
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A solugdo divergente nao esta de acordo com a experiéncia,
portanto devemos ter efeitos dissipativos.
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T =0

b = parametro de amortecimento (geralmente é
funcao da frequéncia)
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Solucao com amortecimento
Asen(k'x) exp(lmt
y(X,t) = ( ) p( ) (parte real)
sen(K'L)
O namero de onda agora ¢ complexo:
1/2
® . b
K'=—|1-—1 l\ Y =—
C ® ) v
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Supondo que o amortecimento € fraco (y pequeno):

K' = (HL\ K —j
C 20 ) 2C

sen(k —1y/2c)X

vix.t) = A exn(1omt)
J \ J '\ J

7 sen(k —1y/2c)L

(parte real)
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Na ressonancia (K=nmx/L):

y(x,t) = A(-)™" Esen(n—nx) sen(mt)
vL L

+ A(=1)" écos(n—nxj cos(mt)
L\ L

/

* O primeiro termo tem amplitude muito maior que
o segundo, ja que 2¢/yL >> 1.
* O termo dominante nao esta em fase com o vibrador.
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y(X,1)=0 j} tan(nTnxj = ;—)écotan(mt)

Se Y = 0 0s nos estao fixos:

nc ) | L
tanl —XxX =0 | X=m—, m=0,12...
(L ) = n

Se v # 0 0s nOs se movem.
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cligue para ver animacao



./2009_2_9_cassio/cordaVibranteAnimacao.html
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foto por Andrew Davidhazy (RIT/USA)
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Filmando a corda vibrante

cligue para ver o fiime



./2009_2_9_cassio/filmeCordaVib.wmv
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