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Notas sobre localización anómala de nodos y antinodos

Modelo simplificado

Un modelo simplificado del tubo de Kundt asume que:

· Las ondas de presión se propagan exclusivamente en sentido axial

· Si hay un extremo cerrado, este es infinitamente rígido => el desplazamiento en ese punto será completamente nulo

· Si hay un extremo abierto, este es infinitamente “blando” => el desplazamiento en ese punto será tan libre que la presión siempre será exactamente la atmosférica

Con estas condiciones, en una situación de resonancia se verificará que:

· El extremo cerrado se corresponderá exactamente con un nodo de desplazamiento y un antinodo de presión

· El/los extremos abiertos se corresponderán exactamente con un nodo de presión y un nodo de desplazamiento

· Luego, las relaciones entre L y ( serán L = n ( o L = (n + ½) ( según se trate de un tubo abierto en ambos extremos o abierto/cerrado respectivamente

Comportamiento real

El trabajo experimental muestra que este modelo simplificado no describe de manera satisfactoria la localización real de los nodos y antinodos, especialmente los que corresponden a los extremos del tubo, por varias razones:

· La presencia de otros modos de resonancia que no son longitudinales y que se harán tanto más notorios cuanto más baja sea la relación L / D (tubo no tan esbelto). Como el micrófono recoge la presión total de una pequeña región, fruto de la superposición de todos los modos presentes, el máximo de presión total no necesariamente se encontrará en el extremo rígido

· El extremo abierto no es infinitamente “blando”, por lo que el sistema se comportará como si el nodo de presión estuviera un tanto más allá del extremo del tubo

· El extremo cerrado no es infinitamente rígido, debido a la flexibilidad del pistón que usa este modelo y sobre todo del pequeño vano que queda entre éste y las paredes del tubo, por lo que el sistema se comportará como si el antinodo de presión no estuviera en la posición del pistón sino un poco más adentro

Consejos prácticos

· El extremo excitado por el parlante deberá configurarse siempre como un extremo abierto, para esto debe dejarse un vano de algunos mm entre el parlante y el extremo del tubo

· El frente de onda incidente debe ser lo más plano posible (un parlante está muy lejos de ser una placa rígida de dimensiones infinitas que se desplaza hacia delante y atrás creando frentes de onda completamente planos (sugerimos experimentar nuestras placas de Chladni http://www.tecnoedu.com/Pasco/WA9607.php para tener un panorama completo). Aquí también ayudará distanciar el parlante del extremo del tubo

· Es posible mejorar las características del extremo cerrado del tubo sellando el vano del pistón (“encintándolo” con cuidado con algunas capas de papel)

· Para hacer las determinaciones de velocidad de propagación del sonido y demás, no tome como referencia los extremos visibles del tubo sino la/s distancia/s entre nodo y nodo o entre nodo y antinodo

· En general, es más fácil determinar con precisión los puntos de mínima presión (extinción de señal de micrófono) que sus máximos

· Utilizando parte del hardware de este equipo, haga pruebas de resonancia en otros tubos y cuerpos esbeltos (p. ej. embalajes de cartón rígido, portarrollos, caños pluviales, etc) y registre las variaciones presentes moviendo el micrófono no sólo en sentido axial sino también radial

· Si el nivel de estudios lo permite, compare los fenómenos aquí observados con otros aproximadamente afines, tales como resonancias en guías y cavidades de microondas, líneas de transmisión, etc
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