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Ondas Estacionarias




Ondas Estacionarias

Uma onda estacionaria numa corda € a combinacao de duas ondas em
direcoes opostas devido a reflexdes nas extremidades fixas.

Onda Progressiva

nesta Diregao.—> Onda Progressiva

/\/\/\/ & nesta Direcdo.

onda estacionaria=> -

v" Os nos ficam parados (ndo se propagam).

v Néo transportam energia de um lugar para outro
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Ondas estacionarias numa corda.
O caso da meiaondaoun=1.

Antin6 ou Ventre
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Ondas Estacionarias

Consideremos duas ondas de mesmo comprimento de onda e mesma
amplitude se propagando em sentidos opostos.

- - - -..J— -

(a) £\ L

i =0 t=41iT t=41ir t=3T t=T
“ Se duas ondas senoidais de uma mesma amplitude e o0 mesmo
comprimento de onda se propagam em sentidos opostos ao longo de
uma corda esticada, sua interferéncia muatua produz uma onda
estacionaria.”
v Equacdo da onda estacionaria

y (X,1) = [2 y'msenkx]cos(a)t)




Ondas Estacionarias

» Onda progressiva a amplitude € a mesma, ja em uma onda estacionaria
a amplitude varia. A onda é nula quando:

senkx=0

esses valores sao:
kx=nr, n=0123..

Sabendo que k=2r/A temos
A o ,
x:nE, n=0123.. Posicao de NoOs

que sdo 0s nos da minha onda estacionaria e portanto a amplitude é nula.



Ondas Estacionarias

» A amplitude da onda estacionaria € maxima quando

senkx=1

esses valores sao:

szlﬂ',

2
kx:(n+

Sabendo que k=2r/A temos

x:(n+%j/1 n—0123. Posicdo de Antin6s

gue sdo 0s antinos da onda estacionaria e portanto a amplitude é maxima.
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Reflexao das ondas em uma
interface

¢ < Extremo Fixo.
Observa-se a inversao

mudanca de fase da fase da onda refletida.

A = n extremidade fixa
Ad = 0 extremidade livre

? <Extremo Livre.
Sem inversao da fase
da onda refletida.




Ondas Estacionarias e
Ressonancia

v Ondas se refletem sucessivamente nas duas extremidades, produzindo-
se uma onda estacionaria. Essa onda estacionaria da origem a uma onda
sonora que se propaga no ar, com frequéncia determinada pelas

propriedades da corda.

v Vimos que a distancia entre dois nos é

L:ni
2
v’ tal ondas estacionarias produz uma
ressonancia, e a corda ressoa em
determinadas fregiéncias de
ressonancias

1 = 2L ressonancia é a tendéncia de um sistema a oscilar em
n n maxima amplitude em certas frequéncias, conhecida
como ‘frequencias ressonantes’




Ondas Estacionarias e
Ressonancia

v’ Para cada valores de comprimento de onda, temos uma fregiiéncia de

ressonancia equivalente

v paran=1

que é a freqiiéncia fundamental. O
conjunto de todas as fregiéncias
sdo chamadas de Série Harmonica,
ou sobretom.

som fundamental
1° harmdnico
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Ondas Estacionarias e
Ressonancia

oot

A, =2L/n,
f =vIA =nf




Ondas estacionarias numa corda.
O caso da meiaondaoun=1.
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Ondas estacionarias numa corda.
Ocaso da onda inteira ou n = 2.

Ventre Ventre
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- Ondas estacionarias numa corda.
O caso da 1%2de onda ou n = 3.

Ventre Ventre




Exemplo

A figura mostra a oscilacao resonante de uma corda de massa
m = 2,500 g e comprimento L = 0,8 m, sob uma tensao T =
325 N. A) Qual é o comprimento de onda A das ondas
transversais responsaveis pela onda estacionaria mostrada na
figura e qual € o numero harmonico n?. B) Qual e a
frequéncia f das ondas transversais e das oscilacoes dos
elementos da corda?. C) Qual € o modulo maximo da
velocidade V, do elemento da corda que oscila no ponto de
coordenada x = 0,180 m (o eixo x esta indicado na figura)?
Para que deslocamento do elemento a velocidade € maxima?.
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