a) El enunciado nos da los diametros de las barras, de modo que los radios seran
justamente la mitad:

dacero:dlatén:12 cm = I‘acero:rlalén:6 c¢cm=0.06 m

El volumen de cualquiera de las barras, puesto que son cilindricas, sera:
2
V=nrl

Por tanto, derivando, la variacioén de volumen es:
AV=2nrlAr+nr’Al

Si dividimos por el volumen inicial de la barra:
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De la expresion del coeficiente de Poisson:
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Sustituyendo esto en la ecuacion anterior:
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Aplicando esta ecuacion a la barra de laton:
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Teniendo en cuenta que las barras estan en serie, el alargamiento total tiene que ser la
suma de los dos alargamientos. Asi pues, por diferencia podemos determinar el alargamiento
que sufre la barra de acero:

A=A Lcero T Aliysn = Alacer=Al-Aljyyy=107-7.652 - 107=2.348 - 10" m
Podemos determinar ya el esfuerzo a que esta sometida la barra de acero:
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Cacero=23483.2 N/m’

que a su vez es el mismo esfuerzo al que esta sometida la barra de laton puesto que la fuerza es
la misma para las dos barras y tienen la misma seccion.



Claon=23483.2 N/m’

La fuerza sera:

F F
Caeero == = Olagn = —— = F = 6 00 Sacero. = OacoroManero = 23483.2-71-0.06 = 265.589 N
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Por ultimo, el médulo de Young del laton seré:
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E =3.0689-10"" N/m?

Ela6n=3.0689 - 10'° N/m?

b) Los alargamientos ya los habiamos determinado en el apartado anterior:

Aleere=2.348 - 10" m
Al =7.652 - 10" m

En cuanto al incremento total del conjunto, serd la suma del incremento de volumen de
la barra de acero y el incremento de volumen de la barra de laton. La variacion de volumen de la
barra de laton la conocemos. En cuanto a la de laton tendremos, aplicando las ecuaciones
iniciales:

AVpyo Al Al
acero = acero (1 - 2“, acero) :> Avacero = Vacero 1 R (1 - 2""’ acero) =
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=m - 0.060% - 2.348 - 107(1-2 - 0.28)=1.1684 - 10 m’
Por tanto la variacion total de volumen:
AV=AV seerg AV aion=1.1684 - 10°+2.25 - 10°=3.418 - 10° m’

AV=3.418 - 10° m’

¢) En primer lugar vamos a determinar la velocidad de propagacion del sonido en los
dos gases a la temperatura de la experiencia. La relacion entre la velocidad de propagacion de
ondas longitudinales en un gas y la temperatura es:

YRT
M

siendo y el coeficiente adiabatico del gas, R la constante de los gases perfectos, T la temperatura
y M la masa molecular del gas. Para un mismo gas a dos temperaturas diferentes tendremos:

y ZJyRT; Ve \/yRT
M M




Por tanto dividiendo las dos expresiones:

YRT
1 = M = l —> V= V' l
V' 'YRT' T ‘ T
M

Por tanto vemos que conociendo la velocidad a una temperatura T’ podemos determinar
la velocidad a otra temperatura T. En nuestro caso conocemos la velocidad a la temperatura
T°=0°C=273 K y queremos determinarla a T=30°C=303 K. Para el tubo que contiene hidrogeno

tendremos pues:
T 303
=V — =1139,/— =1200m/s
2 =V \273

Y para el tubo que contiene helio:

Vie = Vi \/f=911.24‘/ﬁ =960 m/s
T 273

El tubo que contiene hidrogeno es un tubo cerrado por ambos extremos luego en ellos
habra nodos, de modo que para que se produzcan en ¢l ondas estacionarias su longitud tiene que
ser un numero entero de semilongitudes de onda:

En el caso del tubo que contiene helio, se trata de un tubo cerrado por un extremo donde
habra un nodo y abierto por el otro donde habra un antinodo, de modo que su longitud tiene que

, : 7\‘ He
ser un nimero impar de e :
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Como la fuente que proporciona la frecuencia es tinica, igualamos las frecuencias:
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Por tanto en ambos tubos se produciran ondas estacionarias siempre que los nimeros
entero e impar cumplan la relacion N=0.81. Logicamente hay infinitas parejas de numeros que
cumplen esta relacion. Entre ellas, nos interesa aquélla que hace que la frecuencia sea minima,
es decir, los nimeros mas bajos posible. Para hallarlos, vamos dando valores impares a |
(empezando por el mas pequefio) hasta que N sea un niimero entero. La solucion del problema
sera la primera pareja de nimeros impar y entero que verifique esa relaciéon. Haciendo una tabla
tendremos:

1 315
N 08|24 |4

Hemos determinado ya la pareja. Sustituyendo en cualquiera de las expresiones de la
frecuencia:



Vip _y 1200

v=N 2=1200HZ

lHZ
v=1200 Hz

En el tubo de hidrogeno tendremos que N=1 corresponde al tono fundamental, N=2 al
primer armoénico, N=3 al segundo armonico y N=4 al tercer armoénico.

TUBO DE HIDROGENO: TERCER ARMONICO

En cuando al tubo de helio, I=1 corresponde al tono fundamental, I=3 al primer
armonico e [=5 al segundo armonico:

TUBO DE HELIO: SEGUNDO ARMONICO

- ) d) Vemos ahora las posiciones de
;/"' "*\}\/--'“ St /\/\H j los nodos. En el tubo de hidrogeno

AN

—— — e e ———1 tenemos el tercer armonico. Podemos ver
. . A .
en la figura que los nodos se encuentran separados por una distancia de —2% a partir del

extremo izquierdo del tubo. La longitud de onda en el tubo de hidrogeno sera:
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Por tanto los nodos se encuentran separados por 0.5 m empezando desde el extremo
izquierdo. Sus posiciones seran:

Xp=0m,0.5m, 1m, 1.5m,2m

- Para el tubo de helio tendremos lo mismo, el primer
e D'e 3< nodo en el extremo izquierdo y los demas separados por

>“He

, siendo la longitud de onda en el helio:
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Las posiciones de los nodos en este tubo seran:

Xpge=0m, 0.4 m, 0.8 m




