VNIVERSITAT

COL- LECCIO DE

LY
1 [@- ] DEMOSTRACIONS
D VALENCIA it 2ol =) DEFsicA

DEMO 58

ONDAS ESTACIONARIAS EN UN ALAMBRE CIRCULAR

(y analogia con modelo atomico de Bohr-De Broglie)

Figura 1

Autor/a de la ficha

Ana Cros, Chantal Ferrer Roca

Palabras clave

Mecénica, Ondas, Ondas Estacionarias

Obijetivo Observar la formacion de ondas estacionarias en un alambre con geometria circular. Resaltar
las similitudes con el modelo atdmico de Bohr-de Broglie.
Material Vibrador mecanico, generador de ondas, alambre circular con banana, cables. (es el mismo

material que se utiliza en la demostracion de ondas estacionarias en la cuerda: Demo 22)

Tiempo de Montaje

El tiempo de conectar los cables al vibrador y el generador a la red.

Descripcion

1. Conectar el generador de ondas a la red eléctrica y los cables desde el vibrador al generador
de ondas.

2. Introducir la banana del alambre circular en el vibrador de forma que el plano del alambre
quede vertical.

3. Encender el generador de ondas e ir aumentando la frecuencia hasta encontrar la onda
estacionaria que se desee. A modo de ejemplo, una onda con tres nodos aparece alrededor de
20 Hz y una con cinco nodos para 80 Hz (L = 0,79 m, d = 1 mm, E = 20x10% Pa, p = 7900
kg/m®). Con estos datos, f= 3.16 n” Hz.

Fundamento teérico:

La relacion de dispersion de las ondas estacionarias en este sistema es cuadratica;

@ = Ak? , donde A esté relacionado con el grosor d del alambre, su densidad py su mddulo

, y r*d
de Young E a través de la ecuacion A =

/ E
— . A su vez el vector de ondas k puede
Y2

obtenerse a partir de las dimensiones del alambre y el nimero de nodos » como k = Z

Debido a la disposicidn del sistema, que sujeta el alambre por un punto, el nimero de nodos »n
debe ser IMPAR, ya que el sistema es simétrico con respecto al eje que pasa por el punto de
sujecion y el centro del circulo, y el punto de sujecion es siempre un nodo y el punto opuesto
un vientre. La relacién entre la frecuencia de vibracién y el nimero de nodos es por tanto
cuadrética.
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Semejanzas y diferencias con el modelo de Bohr-de Broglie:

En el modelo de Bohr el electrdn puede encontrarse en una érbita circular. La necesaria fuerza
centripeta para mantenerlo en esta érbita es debida a la atraccion electrostatica entre el electrén
y el ndcleo. Dado que en la 6rbita circular el electron tiene una aceleracién normal, desde un
punto de vista clasico radiaria energia en forma de onda electromagnética. Al perder energia su
distancia al ndcleo iria disminuyendo hasta chocar con él. Bohr sugirié que la orbita del
electron podia ser estable si su momento angular estaba cuantizado en unidades de 7:

‘Z‘:mrv:nh

27th
Utilizando la relacion de de Broglie entre longitud de onda y momento (A =—),
my

encontramos que esta condicion se cumple cuando la oOrbita contiene un nimero entero de
longitudes de onda: 2777 = nA .

For a hydrogen atom:

Electron wave resonance

n=1
f\/ A, =2nr, =6.28a,
n=2
2h, =2xr,

A, = 12.57a,
n=3 i S
A, =1885a, 3k, =2mr . -

Wavelengths for hydrogen states. . i e
a1, =0.0529nm = Bohr radius

Fig. 2: Orbitas de de Broglie para n=1, 2, 3
(http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/bohr.html#c5)

La demostracion propuesta ayuda a visualizar la formaciéon de ondas estacionarias en una
Orbita circular. Sin embargo, hay que tener en cuenta que en la érbita de Bohr el nimero
de nodos es siempre par. En cambio, en el alambre circular, como hemos visto, es impar:
es decir, hay un namero entero de longitudes de onda mas media longitud de onda.

Comentarios y
sugerencias

La demostracion ilustra una relacion de dispersion no lineal. EI alambre es por tanto un medio
dispersivo para las ondas transversales.




