Tema 06 - Anexo
Ondas Estacionarias

IES Padre Manjon
Prof: Eduardo Eisman

Fisica 2 06. El movimiento ondulatorio Curso 2017/18



5.8 Interferencias: Ondas estacionarias.

e Un caso particular de interferencias son las ONDAS ESTACIONARIAS.

e Cuando dos ondas de IGUAL FRECUENCIA Y AMPLITUD SE DESPLAZAN EN SENTIDOS
CONTRARIOS DESFASADAS MEDIA ONDA, se produce una onda estacionaria.
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5.8 Ecuacion de una onda estacionaria.

e La ecuacion de una ONDA ESTACIONARIA se obtiene a partir de las ecuaciones de
las dog ondas de igual frecuencia y amplitud que viajan en sentido contrario:
y

y, = Asen(wt—kx+7)=— Asen(wt —kx)

y, = Asen (Wt +kx) ‘

e La ecuacion de la onda resultante, onda estacionaria, se obtiene sumando ambas ondas:

y=A| sen(wt+kx)-sen(wt—kx) | = 2Asenkxcoswt

e Laamplitud de una onda estacionaria es funcion armonica de la distancia:

« Cada uno de los puntos alcanzados
27
Ab.E =2Asenkx = 2Asen—Xx por la onda, vibra con una amplitud,

gue depende de su posicion.

a+ pf a—p a+ pf a—p
e Recordar que: sena —senf=2cos sen y sena +senf=2sen cos

2 2 2 2
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5.8 Ecuacion de una onda estacionaria.

e Laamplitud de una ONDA ESTACIONARIA es funcién armoénica de la distancia:

, 2A Onda estacionaria |
AN~
AR

Ao e =2Asenkx = 2Asen 27” X
) r’:lu%a%%ibsrg:. puntos de émp"tUd Ay =0 sen 2—” x=0 2—7[ X=Nrx X=n %
« Entre dos nodos consecutivos, la A A

energia permanece estancada.

e VIENTRES son puntos de _ 2_77 _ 2_77 _ Z —(2n+1 i
amplitud méaxima, igual a 2A AO.E =X ZA‘ Sen 2 x=11 1 x=(2n+1) 2 RS )4

e Ladistanciaentre dos nodos o dos vientres consecutivos es siempre A/ 2.
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5.8 Instrumentos musicales de cuerdas

Los instrumentos de cuerda: guitarras, violines, etc, funcionan con ondas
estacionarias sobre cuerdas sujetas por ambos extremos, que seran nodos.

La onda que se propaga en una Nodos Cuerda L |
cuerda de longitud L debe cumplir:
P C > A4 =2L
Frecuencia
L=n— fundamental /
2
e O o A=L
Armonicos
AN
T
Frecuencia con que vibra la cuerda: /\/\/\ oL
) | = —
3
0 oL /\/\/\/\ .
C > ) =—
La frecuencia o arménico \/\/\/\/ 2
fundamental de vibracion se
produce cuando n = 1, lo que /\/\/\/\/\ P 2L
implica que: f = v/2L. (\/\/\/\/\/) T 5
Para n = 2,3... se obtiene el
primer, segundo,.. arménico. /\/\/\ 2 _L
Son, multiplos enteros de la W )
frecuencia fundamental.
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5.9 Actividades. Ondas estacionarias.

12. Dos ondas transversales se propagan por una cuerda tensa, siendo sus ecuaciones: y, = 3 cos
(100t-0,5%x), y, =3 cos (100t + 0,5 x), (S.I.). a) Para cada onda, halla la longitud de onda y la
velocidad de propagacion en la cuerda; b) Describe la interferencia entre ellas, ¢ puede hablarse de
onda estacionaria?. Calcula, en su caso, la distancia que separa a dos nodos consecutivos.

* a) Longitud de onda y velocidad de propagacion de cada una de las ondas:

on 27 T A
=—=05= A,=47 (m) =41, W1:T—=100:>T1=%(s)=T2 v, =—=200ms™" =—v,

1
1 1 1

kl

+ Laonda 2 lleva sentido contrario, de ahi el signo — de la ecuacion.

* b) Las ondas estacionarias son el resultado de la interferencia de dos ondas de la misma
amplitud y frecuencia que se propagan con igual velocidad, en la misma direccion pero con
sentidos contrarios:

=3 cos[100t +0,5x]+cos[100t - 0,5x] | =
= 3.2[c0s100t.cos 0,5x ]| = 6cos0,5x cos100t

A)ndaestacionaria: 6C050’5X:ACOSkX = k:O’5:277Z- — ﬂ:%:4ﬂ(m)

yonda estacionaria

A
2

* Distancia entre dos nodos consecutivos:

N | 2o

=27 (m)‘

+f 2= F tf @B

o a
« Recordar que: C0Sa+C0S=2c0S > .C0S > y COSa —C0S f=—2sen > .Sen >
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5.9 Actividades. Ondas estacionarias.

20. Una onda estacionaria que responde a la ecuacion y = 0,02 sen 101x/3.cos 401t en unidades del
S.l., se propaga por una cuerda. Determina la amplitud, frecuencia y longitud de onda de las ondas
que por superposicion provocan la vibracion descrita. Calcula la distancia entre dos nodos

consecutivos de la cuerda.

» Por comparacion con la ecuacion de una onda estacionaria:

Yo = 2Asenkxcoswt = 0,02 senlOT”X.cos407zt

A=0,01m
w=27f =407 = f =20Hz

(=22 07 -8 oem
A 10

« Ladistancia entre dos nodos consecutivos vale media longitud de onda: 0,3 m.
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5.9 Actividades. Ondas estacionarias.

7. En una cuerda de piano de 1,21 m de longitud se genera una onda al ser
golpeada, se propaga a 20 m/s, se refleja en los limites fijos y se forman ondas
estacionarias. ¢Cudl es la frecuencia fundamental emitida por dicha cuerda?. ¢Y el
valor del primer armonico?.

« Las ondas estacionarias que se propagan en una cuerda de longitud L, deben cumplir que:

=n% = ﬁ:& = V =Af = f:X:nL

L
n prop.onda ﬂ, 2 L

cuerda

« La frecuencia fundamental de vibracién se produce cuando n = 1:

20

V1. 8,26 Hz

f =n
fundamental (n=1) 2L 21, 21

« Las demas frecuencias, multiplos enteros de la anterior, son los armonicos:

f —Z.A =16,52 Hz
2.1,21

primer arménico (n=2) ~
|

Fisica 2 06. El movimiento ondulatorio Curso 2017/18 8



5.9 Actividades. Ondas estacionarias.

17. Una cuerda de guitarra de 1 m de larga fija por ambos extremos vibra formando 4
nodos. Los puntos centrales de la cuerda tiene un desplazamiento maximo de 4 mm.
Si la velocidad de las ondas en la cuerda es 660 m/s, determina la frecuencia
fundamental de vibraciéon de la cuerda.

« La frecuencia fundamental de vibracion se produce cuando n = 1. Las demas frecuencias,
multiplos enteros de la anterior, son los armonicos:

v, 660m.s™

f =n—=1.
fundam.(n=1) 2|_ 21m

= 330 Hz

18. a) Se hace vibrar una cuerda de guitarra de 0,4 m de longitud, sujeta por los
extremos. Calcule la frecuencia fundamental de vibracién, suponiendo que la
velocidad de propagacién de la onda es de 352 m.s. b) Explique por qué, si se
acorta la longitud de una cuerda de guitarra, el sonido es mas agudo.

» La frecuencia fundamental de vibracién se produce cuando n = 1. Las demas frecuencias,
multiplos enteros de la anterior, son los armoénicos:

-1
v 1 352m.s

fungam ey = N5 =1
fundam.(n=1) 2L 20, 4m

= 440 Hz

« Al acortar la longitud L de la cuerda, la frecuencia aumenta, por lo que el sonido sera mas
agudo.
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6. Ejercicios sobre Ondas Estacionarias.

11. La ecuacion de una onda en una cuerda es:

y(x,t) =10 cos(z/3)xsen2zt ( SI).
a) Explicar las caracteristicas de la onda y calcular su periodo y su longitud de onda. ¢ Cual es la
velocidad de propagaciéon?. b) Determinar la velocidad de una particula situada en el punto x = 1,5
m, en el instante t = 0,25 s. Explicar el resultado.

13. En una cuerda tensa se tiene una onda de ecuacion:
y(x,t) = 5.10 cos (107zX) sen(40zt) (sI).

a) Razonar las caracteristicas de las ondas cuya superposicion da lugar a la onda dada y escribir
sus ecuaciones. b) Calcular la distancia entre nodos y la velocidad de un punto de la cuerda
situado en la posicion x = 1,5.102 m, en el instante t = 9/8 s.

14. La cuerda de una guitarra vibra segun la ecuacion:
y(x,t) = 0,01 sen(10zx) cos (2007t)
(en unidades SI). a) Indicar de qué tipo de onda se trata y calcular la amplitud y la velocidad

de propagacion de las ondas cuya superposicién puede dar lugar a dicha onda. b) ¢Cual es la
energia de una particula de la cuerda situada en el punto x = 10 cm?. Razonar la respuesta.
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