
ECUACIÓN DE ONDAS ESTACIONARIAS

Cuerda de longitud L sujeta por los dos

extremos (nodos en x=0 y x=L):

𝑦
1

= 𝐴
1

sin 𝑠𝑖𝑛 ω𝑡 − 𝑘𝑥( ) 

𝑦
2

= 𝐴
2

sin 𝑠𝑖𝑛 ω𝑡 + 𝑘𝑥( ) 

𝑦 = 𝑦
1

+ 𝑦
2

= 𝐴
1

sin 𝑠𝑖𝑛 ω𝑡 − 𝑘𝑥( ) + 𝐴
2

sin 𝑠𝑖𝑛 ω𝑡 + 𝑘𝑥( ) 

1ª condición de contorno, nodo en :𝑥 = 0⇒𝑦 𝑥 = 0, 𝑡( ) = 0

𝑦 𝑥 = 0, 𝑡( ) = 𝐴
1

sin 𝑠𝑖𝑛 ω𝑡( ) + 𝐴
2

sin 𝑠𝑖𝑛 ω𝑡( ) = 𝐴
1

+ 𝐴
2

= 0⇒𝐴
1

=− 𝐴
2
 ¡𝑂𝑀𝐺!( ) ⇒

(Ojo,⇒ 𝑦 = 𝑦
1

+ 𝑦
2

= 𝑦
2

+ 𝑦
1

= 𝐴
2

sin 𝑠𝑖𝑛 ω𝑡 + 𝑘𝑥( ) − 𝐴
2

sin 𝑠𝑖𝑛 ω𝑡 − 𝑘𝑥( ) 

truco)

[𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑𝑒𝑚𝑜𝑠 𝑞𝑢𝑒 sin 𝑠𝑖𝑛 𝑎 − sin 𝑠𝑖𝑛 𝑏 = 2 cos 𝑐𝑜𝑠 𝑎+𝑏
2  sin 𝑠𝑖𝑛 𝑎−𝑏

2  ]

Por lo que la función de onda estacionaria queda:

𝑦 = 𝑦
1

+ 𝑦
2

= 𝑦
2

+ 𝑦
1

= 𝐴
2

sin 𝑠𝑖𝑛 ω𝑡 + 𝑘𝑥( ) − 𝐴
2

sin 𝑠𝑖𝑛 ω𝑡 − 𝑘𝑥( ) =  = 2𝐴
2

cos 𝑐𝑜𝑠 ω𝑡+𝑘𝑥+ω𝑡
2

es decir,

𝑦 = 2𝐴 cos 𝑐𝑜𝑠 ω𝑡 sin 𝑠𝑖𝑛 𝑘𝑥  ,  𝑐𝑜𝑛 𝐴 = 𝐴
1| | = 𝐴

2| |

𝑂𝑛𝑑𝑎 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑚𝑝𝑙𝑖𝑡𝑢𝑑 𝐴
𝑟

= 2𝐴 sin 𝑠𝑖𝑛 𝑘𝑥⇒𝑦 = 𝐴
𝑟

cos 𝑐𝑜𝑠 ω𝑡  ( )



Nodos y vientres en la onda estacionaria:

Nodos: Puntos de la cuerda que no vibran, es decir,

𝐴
𝑟

= 2𝐴 sin 𝑠𝑖𝑛 𝑘𝑥 = 0𝑚⇒ sin 𝑠𝑖𝑛 𝑘𝑥 = 0⇒𝑘𝑥 = 𝑛π⇒𝑥 = 𝑛π
𝑘 = 𝑛π

2π
λ

= 𝑛 λ
2 , 𝑛 = 0, 1, 2…

Vientres: Puntos en los que la amplitud es máxima, es decir,

𝐴
𝑟

= 2𝐴 sin 𝑠𝑖𝑛 𝑘𝑥 = 2𝐴 ⇒ sin 𝑠𝑖𝑛 𝑘𝑥 = ±1⇒𝑘𝑥 = 2𝑛 + 1( ) π
2 ⇒

⇒ 𝑥 = 2𝑛+1( )π
2𝑘 = 2𝑛+1( )π

2· 2π
λ

= 2𝑛 + 1( ) λ
4 , 𝑛 = 0, 1, 2…

2ª condición de contorno, nodo en :𝑥 = 𝐿 ⇒ 𝑦 𝑥 = 𝐿, 𝑡( ) = 0

𝑦 = 2𝐴 cos 𝑐𝑜𝑠 ω𝑡 sin 𝑠𝑖𝑛 𝑘𝐿 = 0 ⇒ sin 𝑠𝑖𝑛 𝑘𝐿 = 0⇒𝑘𝐿 = 𝑛π⇒𝐿 = 𝑛π
𝑘 = 𝑛π

2π
λ

= 𝑛 λ
2 ⇒

⇒ λ = 2𝐿
𝑛 , 𝑛 = 1, 2, 3…

ν =
𝑣

𝑝

λ =
𝑛𝑣

𝑝

2𝐿 , 𝑛 = 1, 2, 3…

Éstas son las frecuencias propias de la cuerda. Para n = 1, es la frecuenciaν
1

=
𝑣

𝑝

2𝐿

fundamental de la cuerda, el resto de frecuencias se llaman armónicos.


