Solucion: Guia de Ejercicios - Ondas Viajeras
Unidimensionales y Ondas Estacionarias en
una Cuerda

October 28, 2024

Ejercicio 1: Descripcion de una Onda Viajera

Dada la onda:
y(x,t) = 0.05sin(4drx — 407t)

donde y(z,t) estd en metros, x en metros, y ¢ en segundos.
a) Amplitud A = 0.05m.
Numero de onda k = 4, por lo tanto la longitud de onda es:

27 27
A=—=—=0.5m.
k 47 m

Frecuencia angular w = 407, por lo tanto la frecuencia es:

w 40m
=—=—=20Hz.
/ 2 2T z
b) La velocidad de propagacién v es:
w 407
=—=—=10 )
Y k 47 m/s

c¢) Para t = 0, los nodos ocurren cuando y(z,0) = 0, es decir:

0.05sin(47x) = 0.
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Resolviendo, tenemos 47z = nw con n € Z, por lo tanto:

x:%, n=041,42, ...

d) La velocidad transversal maxima es vp., = Aw = 0.05 x 407
2rm/s ~ 6.28 m/s.



Ejercicio 2: Onda Viajera en un Medio

Dada la onda:
y(z,t) = 0.02 cos(6mx + 907t)

a) Amplitud A = 0.02m.

Numero de onda k = 6, entonces la longitud de onda es:

B 2T 27 1

A k61 3

m.

Frecuencia angular w = 907, entonces la frecuencia es:

w 907
= — = — =45Hz.
/ 27 27 o Hz

b) Velocidad de propagacién v = ¢ = 969—: = 15m/s.
La onda se mueve en la direccién negativa del eje z ya que el término
de wt es positivo.



Ejercicio 3: Onda Viajera en una Cuerda de
Longitud Infinita

Dada la onda:
y(z,t) = 0.04sin(8wx — 167t)

a) Amplitud A = 0.04m.

Nimero de onda k = 8w, entonces:

)\727r 27 1
ok _87r_4m

Frecuencia angular w = 167, entonces:

w 167
[ =5n = 5r ~ 8
b) Velocidad de propagacién:
w 16w
= — = —— 2
V= o m/s

La onda se mueve en la direcciéon positiva del eje x.



Ejercicio 4: Ondas Viajeras en el Mar

Dada la onda:
y(z,t) = 1.5s8in(0.5mx — 27t)

a) Amplitud A = 1.5m.

Niumero de onda k = 0.57, entonces:

B 2T 2T

A T 05s 4m
Frecuencia angular w = 27, entonces:
f= % = ;—: = 1Hz
b) Velocidad de propagacién:
w 2
v = = 0En =4m/s.

La onda se mueve en la direccion positiva del eje x.

¢) Para x = 10m, la altura méxima es 1.5 m, y ocurre con una frecuencia

de 1 Hz.

Ejercicio 5: Ondas Estacionarias en una Cuerda
de Longitud Fija

a) La velocidad de propagacién de las ondas en una cuerda estd dada por:

T
v=4/—
L

donde "= 50N y p = 0.005 kg/m.
Sustituyendo:

50
v =1/ 555 = V10000 = 100m/s
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b) Los primeros tres modos normales de vibracién de una cuerda fija en
ambos extremos estan dados por las longitudes de onda:

2L
_n

An

paran =1,2 3.

Para ilustrarlos, usamos graficos de los primeros tres modos:

Primer modo (n = 1)
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Figure 1: Primeros tres modos normales de vibracion.



c) La frecuencia de cada modo estd dada por:

Calculamos las frecuencias para n = 1,2, 3:
£ = 12><><180 95T,
£y = 22><X120 50Ty
fy = 32><><120 5T

d) A medida que aumenta n, la longitud de onda A, = % disminuye. Esto
significa que los modos mas altos tienen longitudes de onda mas cortas
y mas nodos en la cuerda.

Ejercicio 6: Influencia de la Tensién y Densi-
dad en los Modos Normales

a) La frecuencia fundamental (primer arménico) estd dada por:

1 T

flzﬁ ;

donde L = 1.5m, T =40N, y x = 0.004 kg/m.
Sustituyendo:

1 0 1
_ Ny — = %100 = 33.331
h=5375V 0001 3% g

b) Las frecuencias del segundo y tercer arménico son:

f2:2><f1:66.67HZ, f3:3Xf1:100HZ

c) La longitud de onda en el segundo arménico es:

2L
/\2:7:Lzl.5m



d) Sila tension se duplicara, la frecuencia fundamental seria:

1 /2T

fil==1—=/fi x V2=133.33 x 1.414 = 47.14 Hz
2L\ p

La frecuencia fundamental aumentaria en un factor de v/2.

Ejercicio 7: Ajuste de Tension para Obtener el
Quinto Modo Normal

a) La longitud de onda para el quinto modo es:

_2L_2><1.8
5 5

b) La velocidad de propagacién es:

v=fsAs =10 x 0.72="7.2m/s

c) La tensién necesaria es:

T = w? = 0.002 x (7.2)* = 0.002 x 51.84 = 0.1037N

Ejercicio 8: Ondas Estacionarias en los Cables
de un Buque

a) La longitud de onda del tercer modo normal es:

9L 2% 4.0
Ay = 22— — 267
3773 3 o

b) La velocidad de propagacién es:

V= f3>\3 =30 x 2.67 = 80.1 III/S

c) La tensién T necesaria es:

T = w? = 0.006 x (80.1)> = 0.006 x 6416.01 = 38.5N

8



d) Los primeros tres modos normales se ilustran en los siguientes gréficos:

Primer modo (n = 1)

1 [ -
E o5) |
>
0L \ \ \ L
0 1 2 3 4
z (m)
Segundo modo (n = 2)
1] ‘ 7
E o |
=
-1t | | | . [
0 1 2 3 4
z (m)
Tercer modo (n = 3)
1] | 7
E o} |
>
—1L \ . \ |

Figure 2: Primeros tres modos normales de oscilacion del cable.

e) Las ondas estacionarias generadas por vibraciones pueden inducir res-
onancia, aumentando las tensiones en el cable y potencialmente debil-
itando el mastil debido a cargas ciclicas adicionales.



