a) Tenemos los datos:
m=20 kg; L=120 cm=1.20 m; |a.=l¢,=70 cm=0.70 m; S¢,=1 mm?=10°m?
-6
Spe =200 107 _ 5,107 m2; E,=10* kg/mm?: Enc=2 - 10 kg/mm? pe,=8960 kg/m’:

2 2
pAc:7964 kg/m3

Hacemos en primer lugar un diagrama de sélido libre de la

‘T(‘C ]_C" barray tendremos:
2Fy=0 = TAc"'TCu'mg:O = TactTc-20 - 9.8=0 = Ty +T=196
X EMa=0 = Tx-0.60mg=0 = T¢x-20 - 9.8 - 0.60=0 = T x=117.6
|
—0 60 m : Ademds, del modulo de Young:
0.60 m—>
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Como los alargamientos en los dos alambres son iguales:
Bhe =8 = sTACIEAC - sTcurI:‘cu - STAEc } sTcr:E
Ac-Ac Cu=Cu Ac“-Ac Cu=Cu
Tac Ta = Tac = Tey

5.107 .2.10* 10°¢.10*

Sustituyendo esta igualdad en la ecuacién de fuerzas:
TactTe=196 = 2T =196 = Tac=Te=98 N

Y de la ecuacién de momentos:
Teux=117.6 = 98x=117.6 = x=1.20 m

x=1.20 m
b) La tensién en los alambres ya la hemos obtenido:
TaccTa=98 N

¢) Para cualquiera de los dos alambres sometidos a tensién tendremos que se
producen en ellos ondas estacionarias si:

I—n— _n T
2v 2\/ pS 21\ pS

Donde hemos tenido en cuenta que:
V  pSl
I I I
siendo m la masa del alambre, S su seccion y V su volumen (cilindrico). Como la frecuencia
en los dos alambres es la misma:

Nac TAc nCu pAcsAc
Var =Vp, = — === ——— =Ny, =N — =
A “ 2lAc pAcsAc 2lCu pCuSCu pAcSAc pCu Cu A o pCuSCu
17964.5.1077
= ncu 8960—10_6 = 0.6666ncu = nAc = 0.6666ncu




Estamos buscando la minima frecuencia que hace cumplir esta relacién, siendo na. y
nc, dos ndmeros enteros. Podemos ver que la menor frecuencia se obtendrd para el menor
entero que verifique esa relacion, de modo que por tanteo obtenemos la primera pareja de
enteros que cumple esta relacion:

nac | 0.6666 | 1.333 | 2
Ney 1 2 3

Asi pues, la frecuencia, sustituyendo en cualquiera de las expresiones:

Me | Tac 2 \/9—8 224 .11H
- = = A1Hz
) ZIAC\/; 2.0.707964-5-1077

v=224.11 Hz

.- d) Vamos a ver lo que ocurre en cada alambre. El nimero n nos indica el
() A nimero de semilongitudes de onda que hay en cada alambre. Por tanto, en el
Q Ac alambre de acero tenemos dos semilongitudes de onda, es decir, tres nodos, dos en
- los extremos del alambre y uno en el centro, en y = % =? =0.35m. Por tanto
en el acero:
(N° nodos)a.=3
(Ynodos)ac=0, 0.35,0.70 m

5 En el cobre tenemos 3 semilongitudes de onda, luego habrd cuatro nodos,
OT dos en los extremos y 2 en el alambre, a intervalos regulares, de modo que el
<)|c alambre queda dividido en tres partes iguales, siendo el espaciado entre nodos:
u
i I 0.70
Ay=—=—""-=0233m
Q& Y737 3

Asi pues, para el cobre tendremos:

N° nodos)..=4

(Ynodos)cu=0, 0.233, 0.467,0.70 m




