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Ondas estacionarias en una cuerda La formación de ondas estacionarias en una cuerda se debe a la suma (combinación lineal) de infinitos modos de vibración, llamados modos normales, los cuales tienen una frecuencia de vibración dada por la siguiente expresión (para un modo n):



Donde



es la velocidad de propagación, normalmente



dada por tensión .



para una cuerda de densidad



y



La frecuencia más baja para la que se observan ondas estacionarias en una cuerda de longitud L es la que corresponde a n = 1 en la ecuación de los nodos (vista anteriormente), que representa la distancia máxima posible entre dos nodos de una longitud dada. Ésta se denomina frecuencia fundamental, y cuando la cuerda vibra de este modo no se presentan nodos intermedios entre sus dos extremos. La siguiente posibilidad en la ecuación, el caso n = 2, se llama segundo armónico, y presenta un nodo intermedio.



Despejamos







:



Ondas estacionarias en líneas de transmisión de ondas de radio En transmisión de ondas de radio, las ondas estacionarias en las líneas de transmisión son sumamente peligrosas peligrosas para la integridad física de los componentes. Un aparato, el ROE-metro, mide el porcentaje de la onda incidente que es reflejada. En el caso ideal en que se estableciera una onda estacionaria en la línea de transmisión, el transmisor terminaría por destruirse. Una ROE Una ROE (Relación de Onda Estacionaria) de 1,5 equivale a una reflexión de 4% de la onda incidente, y se admite que es el máximo que un transmisor de 100 Watts a transistores puede soportar sin sufrir daños. En cambio, los transmisores a válvulas son menos sensibles a las ondas estacionarias.



 



Ondas sonoras estacionarias Es un fenómeno relacionado con la  reflexión del sonido. Dependiendo de cómo coincidan las fases de la onda incidente y de la reflejada, se producirán modificaciones del sonido (aumenta la amplitud o disminuye), por lo que el sonido resultante puede resultar desagradable. Cuando la longitud de la onda estacionaria es igual a una de las dimensiones de una sala (largo, alto o ancho), se dice que la sala está en  resonancia. El efecto es aún más desagradable si cabe. Hay puntos donde no llega ningún sonido (interferencia destructiva) y otros donde la amplitud se dobla (interferencia constructiva). Gráficamente, si se viese la onda se vería que la  sinusoide ha desaparecido y la onda ha adquirido forma de dientes de sierra. La ondas estacionarias también se llaman eigentonos o modos de la sala.







Otras aplicaciones El mejor ejemplo de ondas estacionarias lo encontramos en las cuerdas de los instrumentos musicales. Los extremos de las cuerdas se hallan siempre fijos, de modo que las ondas que se establecen en ellas rebotan instalando ondas viajeras que viajan con sentidos opuestos. Al superponerse, aparecen las ondas estacionarias. La longitud de las cuerdas de los instrumentos musicales (y de cualquier otra cuerda en la que se establezca una onda estacionaria) mide exactamente media longitud de onda,  λ/2 ; aunque -ya vas a ver- siempre hay escondidas ondas estacionarias de longitud de onda menor. La frecuencia con la que vibran las ondas estacionarias en las cuerdas depende de la velocidad de propagación de la onda en la cuerda. A su vez, esa velocidad depende de las características de la cuerda: cuán tensionada se halle, masa, grosor, etc. La vibración en la cuerda también se contagia al aire circundante, en el que se establece una nueva onda -de tipo sonoro- que tiene la misma frecuencia que la onda en la cuerda (no podía ser de otro modo). Las ondas estacionarias siempre están confinadas en un medio (una cuerda, por ejemplo) que impone fuertes restricciones: los nodos no pueden ubicarse en cualquier lado. Eso le impone a las ondas viajeras que construyen la estacionaria estar siempre en fase. Aunque lo intentes, no pueden desfasarse.
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