
• 𝑓஻௔௧ ൌ 𝑓ଵ െ 𝑓ଶ          →            4𝐻𝑧 ൌ 256𝐻𝑧 െ 𝑓ଶ
• Caso 1: 𝑓ଶ ൌ 260𝐻𝑧

• 𝜉ଵ ൌ 𝐴ଵ · 𝑐𝑜𝑠 𝑘ଵ𝑥 െ 𝜔ଵ𝑡 ൅ 𝜑ଵ donde 𝜔ଵ ൌ 2𝜋 · 256𝐻𝑧; 𝑘ଵ ൌ ఠభ
௩೛

• 𝜉ଶ ൌ 𝐴ଶ · 𝑐𝑜𝑠 𝑘ଶ𝑥 െ 𝜔ଶ𝑡 ൅ 𝜑ଶ donde 𝜔ଶ ൌ 2𝜋 · 260𝐻𝑧; 𝑘ଶ ൌ ఠమ
௩೛

• 𝜉 ൌ 2𝐴 · 𝑐𝑜𝑠 𝑘௣𝑥 െ 𝜔௣𝑡 ൅ 𝜑௣ · 𝑐𝑜𝑠 ∆௞
ଶ

𝑥 െ ∆ఠ
ଶ

𝑡 ൅ ∆ఝ
ଶ

• Para X fijo 𝜉ሺ𝑡ሻ ൌ 2𝐴 · 𝑐𝑜𝑠 516𝜋𝑡 ൅ 𝛿ଵ · 𝑐𝑜𝑠 4𝜋𝑡 ൅ 𝛿ଶ

• Caso 2: 𝑓ଶ ൌ 252𝐻𝑧
• 𝜉ଵ ൌ 𝐴ଵ · 𝑐𝑜𝑠 𝑘ଵ𝑥 െ 𝜔ଵ𝑡 ൅ 𝜑ଵ donde 𝜔ଵ ൌ 2𝜋 · 256𝐻𝑧; 𝑘ଵ ൌ ఠభ

௩೛

• 𝜉ଶ ൌ 𝐴ଶ · 𝑐𝑜𝑠 𝑘ଶ𝑥 െ 𝜔ଶ𝑡 ൅ 𝜑ଶ donde 𝜔ଶ ൌ 2𝜋 · 252𝐻𝑧; 𝑘ଶ ൌ ఠమ
௩೛

• 𝜉 ൌ 2𝐴 · 𝑐𝑜𝑠 𝑘௣𝑥 െ 𝜔௣𝑡 ൅ 𝜑௣ · 𝑐𝑜𝑠 ∆௞
ଶ

𝑥 െ ∆ఠ
ଶ

𝑡 ൅ ∆ఝ
ଶ

• Para X fijo 𝜉ሺ𝑡ሻ ൌ 2𝐴 · 𝑐𝑜𝑠 468𝜋𝑡 ൅ 𝛿ଵ · 𝑐𝑜𝑠 4𝜋𝑡 ൅ 𝛿ଶ



Extra: Si 𝑦ଷ ൌ 3𝑠𝑒𝑛 5𝑥 · cos ሺ10𝑡ሻ



y1) Si 𝜉 ൌ 3𝑚 · 𝑐𝑜𝑠 5𝑥 ൅ 0 · 𝑐𝑜𝑠 10𝑡 െ 0
• Entonces:

• 𝐴 ൌ 1,5𝑚 ; 𝑘 ൌ 5 ଵ
௠

  ;    𝜔 ൌ 10 ଵ
௦

• 𝜑௣ ൌ ఝభାఝమ
ଶ

ൌ 0 ↔ 𝜑ଵ ൌ െ𝜑ଶ

• ∆ఝ
ଶ

ൌ ఝభିఝమ
ଶ

ൌ 𝜑ଵ ൌ 0 ↔ 𝜑ଵ ൌ 𝜑ଶ ൌ 0

• Las que generan esta resultante:
• 𝜉ଵ ൌ 1,5𝑚 · 𝑐𝑜𝑠 5 ଵ

௠
𝑥 െ 10 ଵ

௦
𝑡

• 𝜉ଶ ൌ 1,5𝑚 · 𝑐𝑜𝑠 5 ଵ
௠

𝑥 ൅ 10 ଵ
௦

𝑡

cos 𝛽 ൌ cos ሺെ𝛽ሻ



y2) Si 𝜉 ൌ 3𝑚 · 𝑠𝑒𝑛 5𝑥 · 𝑠𝑒𝑛 10𝑡 ൌ 3𝑚 · 𝑐𝑜𝑠 5𝑥 ൅ గ
ଶ

· 𝑐𝑜𝑠 10𝑡 ൅ గ
ଶ

• Entonces:
• 𝐴 ൌ 1,5𝑚 ; 𝑘 ൌ 5 ଵ

௠
  ;    𝜔 ൌ 10 ଵ

௦
• 𝜑௣ ൌ ఝభାఝమ

ଶ
ൌ గ

ଶ
 ↔ 𝜑ଵ ൌ 𝜋 െ 𝜑ଶ

• ∆ఝ
ଶ

ൌ ఝభିఝమ
ଶ

ൌ గିଶఝమ
ଶ

ൌ െ గ
ଶ

↔ 𝜑ଶ ൌ 𝜋 𝑦 𝜑ଵ ൌ 0

• Las que generan2 esta resultante:
• 𝜉ଵ ൌ 1,5𝑚 · 𝑐𝑜𝑠 5 ଵ

௠
𝑥 െ 10 ଵ

௦
𝑡

• 𝜉ଶ ൌ 1,5𝑚 · 𝑐𝑜𝑠 5 ଵ
௠

𝑥 ൅ 10 ଵ
௦

𝑡 ൅ 𝜋

cos 𝛽 ൌ cos ሺെ𝛽ሻ

sen 𝛽 ൌ cos ሺ𝛽 ൅
𝜋
2ሻ



y3) Si 𝜉 ൌ 3𝑚 · 𝑠𝑒𝑛 5𝑥 · 𝑐𝑜𝑠 10𝑡 ൌ 3𝑚 · 𝑐𝑜𝑠 5𝑥 ൅ గ
ଶ

· 𝑐𝑜𝑠 10𝑡
• Entonces:

• 𝐴 ൌ 1,5𝑚 ; 𝑘 ൌ 5 ଵ
௠

  ;    𝜔 ൌ 10 ଵ
௦

• 𝜑௣ ൌ ఝభାఝమ
ଶ

ൌ గ
ଶ

 ↔ 𝜑ଶ ൌ 𝜋 െ 𝜑ଵ

• ∆ఝ
ଶ

ൌ ఝభିఝమ
ଶ

ൌ ଶఝభିగ
ଶ

ൌ 0 ↔ 𝜑ଵ ൌ గ
ଶ

 𝑦 𝜑ଶ ൌ గ
ଶ

• Las que generan esta resultante:
• 𝜉ଵ ൌ 1,5𝑚 · 𝑐𝑜𝑠 5 ଵ

௠
𝑥 െ 10 ଵ

௦
𝑡 ൅ గ

ଶ
ൌ 1,5𝑚 · 𝑠𝑒𝑛 5 ଵ

௠
𝑥 െ 10 ଵ

௦
𝑡

• 𝜉ଶ ൌ 1,5𝑚 · 𝑐𝑜𝑠 5 ଵ
௠

𝑥 ൅ 10 ଵ
௦

𝑡 ൅ గ
ଶ

ൌ 1,5𝑚 · 𝑠𝑒𝑛 5 ଵ
௠

𝑥 െ 10 ଵ
௦

𝑡

sen 𝛽 ൌ cos ሺ𝛽 ൅
𝜋
2ሻ



• Datos:
• Soga con extremos fijos (𝜆௡ ൌ ଶ௅

௡
 ) y 𝐿 ൌ 0,8𝑚

• Frecuencia fundamental 𝑓 ൌ 25𝐻𝑧
a) En el fundamental 𝜆 ൌ 2𝐿 ൌ 1,6𝑚. 

Y la velocidad de propagación es 𝑣௣ ൌ 𝜆 · 𝑓 ൌ 40 ௠
௦

b) Se puede relacionar la velocidad de propagación y la tensión de la 

soga: 𝑣௣ ൌ ்
ఓ

ൌ ்
ಾ

ಽൗ
             →      𝑇 ൌ ெ

௅
𝑣௣

ଶ ൌ 100𝑁



• Datos:
• Velocidad de propagación 𝑣௣ ൌ 1238 ௞௠

௛
ൌ 343,89 ௠

௦
• Frecuencia en armónico (n) 𝑓௡ ൌ 400𝐻𝑧
• Frecuencia en armónico siguiente (n+1) 𝑓௡ ൌ 560𝐻𝑧
Si
• El extremo es abierto‐abierto 𝜆௡ ൌ ଶ௅

௡
y 𝑓௡ ൌ 𝑣௣

௡
ଶ௅

• El extremo es abierto‐cerrado 𝜆௡ ൌ ସ௅
ሺଶ௡ିଵሻ

y 𝑓௡ ൌ 𝑣௣
ሺଶ௡ିଵሻ

ସ௅



• Extremo abierto‐abierto
• 𝑓௡ ൌ 𝑣௣

௡
ଶ௅

ൌ 400𝐻𝑧

• 𝑓௡ାଵ ൌ 𝑣௣
ሺ௡ାଵሻ

ଶ௅
ൌ 560𝐻𝑧

• → 𝑛 ൌ 2,5 ABSURDO

• Extremo abierto‐cerrado
• 𝑓௡ ൌ 𝑣௣

ሺଶ௡ିଵሻ
ସ௅

ൌ 400𝐻𝑧

• 𝑓௡ାଵ ൌ 𝑣௣
ሺଶ௡ାଵሻ

ସ௅
ൌ 560𝐻𝑧

• → 𝑛 ൌ 3 (segundo y tercer armónico)

a) Extremo abierto‐cerrado
b) Segundo y tercer armónico

c) Si 𝑣௣ ൌ 𝜆௡ · 𝑓௡   → 𝑣௣ ൌ ସ௅
ଶ௡ିଵ

· 𝑓௡  → 343,89 ௠
௦

ൌ ସ௅
ହ

· 400 ଵ
௦

   → 𝐿 ൌ 1,07𝑚


