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Física II, Ondas
Ondas transversales en una cuerda II

Ondas Estacionarias (Modos normales)



  

Ondas estacionarias

Estudiamos el comportamiento de ondas transversales en cuerdas de longitud finita L. 
Consideraremos dos casos:

4) Cuerda de largo L con sus dos extremos fijos.
5) Cuerda de Largo L con un extremo fijo y el otro libre

Ondas en Medios Elásticos
Introducción, Ondas Mecánicas, Tipos de Ondas, Ondas viajeras, La ecuación de 
Onda, El Principio de Superposición, Ondas en Cuerdas, Ondas Estacionarias, 
Potencia e Intensidad en el Movimiento Ondulatorio, Ondas Sonoras, El Efecto 
Doppler.

Con este objetivo debemos resolver la ecuación de onda sujeta a diferentes condiciones 
de borde o de frontera



  

Cuerda de largo L con sus dos extremos fijos

L



  

Buscamos soluciones a la ecuación de onda

Consideramos una solución del tipo

Introducimos esta posible solución el la ecuación y vemos que pasa

Modos normales

que complan con las siguientes condiciones de borde:



  



  



  

Luego la solución será:



  



  



  



  

Ahora recordamos que el número de onda k está relacionado con la longitud de 
onda



  



  

Una vibración  arbitraria de una cuerda se  puede entender con el resultado de la 
superposición de la vibración de muchos modos normales (armónicos).
¿De cuales? Dependerá de cómo se golpee la cuerda.
Notar que el sonido será generado por la superposición de una serie armónica.

Superposición de Armónicos



  



  

Notemos que: 
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¿ Y qué pasó con las soluciones tipo onda viajera?

u(x,t) = f(x – vt) Si el pulso viaja a la derecha

u(x,t) = f(x + vt) Si el pulso viaja a la izquierda

Soluciones a esta ecuación

T(x,t) = f(x – vt)  +  g(x + vt) 



  

Onda viajera y un extremo fijo

Reflexión de una onda en un extremo fijo: El pulso al chocar contra un extremo fijo 
genera un pulso de igual amplitud y forma que viaja con la misma rapidez que el pulso 
original pero en dirección contraria y además invertido. El pulso reflejado tiene la 
misma polaridad que el pulso original.
“Si una onda llega a un extremo fijo de una cuerda se refleja con una cambio de signo.”



  

De igual modo podemos demostrar que si enviamos un tren de ondas armónicas viajeras 
hacia la derecha en una cuerda de largo finito L, pasado un cierto tiempo, obtendremos la 
interferencia de ondas viajeras que viajan hacia la derecha y que viajan hacia la 
izquierda.



  

Resultado

Interferencia de dos trenes de ondas armónicas de igual frecuencia y amplitud que 
viajan en sentidos contrarios en una cuerda tensa.



  

Cuerda de Largo L con un extremo fijo y el otro libre

Solución: Ver pizarra



  

Fin
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