Ondas estacionarias

Son ondas que no tienen sentido del movimiento en la
direccion de propagacion de la onda.
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Considerando dos ondas de la misma amplitud, frecuencia y
nuero de ondas pero en sentido contrario

y, = Asin(kx — ort) y, = Asin(kx + ot )

y=A4 sin(kx = a)t)+ A sin(kx + a)t)



Utilizando la 1dentidad trigonométrica

sin(a+b)=sinacosbh*cosasinb

Tenemos
y = Asin (kx — ot )+ Asin (kx + ot )
y = A(sin kx cos ot — cos kx sin ot )
+ A(sin kx cos @t + cos kx sin @t )

y = 2 Asin foc cos ot Funcién de onda de una

onda estacionaria.




y =2 Asin kx cos wt

Esta expresion no contiene la expresion kx-at por 1o que no es
una onda viajera.

[.a onda estacionaria tiene un término oscilante con otro
estacionario.

Cada elemento del medio oscila en un movimiento armonico
simplecon una misma frecuencia pero con diferente amplitud.
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Para cada elemento la amplitud cambia 2 A4 sin kx

La minima amplitud de un elemento del medio es cuando

sin kx = 0
O bien

kx = 7,27x,3m,.... vy utilizando k:2”

Obtenemos A
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El elemento con mayor amplitud es cuando

sin kx =1

34 5 2n-14  conn=123.456..

A
= —  —— =
4 4 4 4
La distancia entre nodos adyascentes es A/2.
La distancia entre antinodos adyascentes es A/2.

La distancia entre nodos y antinodos adyascentes es A/4.



Ejemplo
Dos ondas que se desplazan en direcciones opuestas
producen una onda estacionaria. Las funciones de onda
individuales son

y, = (4cm)sin(3x —2¢) v, = (4em)sin(3x +2¢)

donde x y y se miden en centimetros.
(a) Encuentre la amplitud de movimiento armonico simple
del elemento del medio localizado en x=2.3cm.

Y=Y+ y =2Asin(kx)cos(wt) v =(8em)sin(3x)cos(2r)

En x=2.3cm
y = (8cm)sin(3(2.3))cos(2¢) = (4.6cm)cos 2

La amplitud es 4.6¢cm.



(b) Encuentre las posiciones de los nodos y antinodos s1 un
extremo de la cuerda estd en x=0

Nodos A= 2 — 27 cim
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x=n/;=n ; cmzn(;[)cm donde n=0,,2,3,.
Antinodos
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(c) Cual es el maximo valor que toma un punto en un antinodo

x=(2n+1)j:(2n+l) cm=(2n+1)(76rjcm n=0,,2,3,..



