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3. Una particula de 0,5 kg que describe un movimiento armonico simple de frecuencia
5/n Hz tiene, inicialmente, una energia cinética de 0,2 J y una energia potencial de 0,8
J.

a) Calcula la posicién y la velocidad iniciales, asi como la amplitud de la oscilacion y la
velocidad maxima.

b) Haz un andlisis de las transformaciones de energia que tienen lugar en un ciclo
completo. ¢ Cual seré el desplazamiento en el instante en que las energias cinética y
potencial son iguales?

La ecuacion de la posicion de una particula con un movimiento arménico simple es:
x=A-senw-t+f)=A-sen(2-p-f-t+f)

. dx
Por tanto la velocidad es: re =2-p-f-A-cos2-p-f-t+f)
Si sustituimos los valores en las dos expresiones tenemos que:

Xx=A-sen(10-t+f)
v=A-10-cos(10-t+f)

. . 1
La energia potencial se representa como: E, =5 k- x?

1

La energia cinética se representa como: E. ZE m-v?

En un movimiento oscilatorio armonico simple la energia potencial maxima es igual a la energia

L 1 2_1 2
cinética maxima, de maneraque: —- k- X, == -m-v
2

E max

Es decir, k- A2=m - w? - A2
Portanto;k=m -w?=05-(2-p-5-p?)?=50N -m*

Para t = 0, tenemos:
E,= = 50 %°=0,8J;%=0,18m

Ec

N~ N -

0,5 vs?=0,2J:vy=0,89m - st

La velocidad méaxima vendra definida por la energia cinética maxima, que tiene lugar cuando la
potencial es cero y su valor es el de la suma de la energia potencial y cinética del instante
inicial:

1
Etota' = ECmaX = E " 0,5 " Vmax2 = 0,8 + 0,2 = 1\] ; Vmax = 2 m ' S-l
La distancia maxima vendra definida por la energia potencial maxima, que tiene lugar cuando la
cinética es cero:



1
Etotal = Epmax = E - 50 Xmax2 =1J; Xnx=0,2m

b) En un ciclo la velocidad y la energia cinética maximas tienen lugar cuando la energia potencial
es nula, es decir x = 0. De igual manera la energia potencial maxima tiene lugar cuando el
desplazamiento es maximo y la velocidad es nula.
Si ambas energia son iguales, la energia potencial sera la mitad de la méaxima:
E, = 1 -5o-x2=E 1

2 2

Por tanto: x = 0,14 m
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OPCION B
CUESTION B3

Un punto realiza un movimiento vibratorio armoénico simple de periodo T y
amplitud A, siendo nula su elongacion en el instante inicial. Calcule el cociente
entre sus energias cinética y potencial:

a) en los instantes detiempot=T/12, t=T/8y t =T/6 (1 punto).
b) cuando su elongacion es x = A/4,x =A/2y x = A (1 punto).

RESPUESTA:

Las ecuaciones de la posicion y la velocidad de un movimiento vibratorio armoénico simple
son:

X = A-senot

v =Aw-coswt
Y la relacion entre sus energias:

1 2 2

mv
E_ o™ v
1 2.2 2,2

Ep A mm X o X

a) Para t=l:
12

x=Asen2—7tl=Asen£=é s
T 12 6 2| E, A0 34
=5 =3
T Aov3 E, 40A
v=Awcos—=
6
Parat=I
8
nT n_A\/E

2
x=Asen?§=AsenZ 5 E, Al 24 »
T A2 E, 40> A*2
V=AmcosZ=

Para t :I
6
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~asen2E T agen® o AV3
X = senT6— sens— ) &_ A4 1

E, 40>A’3 3
V=A(DCOS§=% P @

b) Sumando los valores delas dos energias se tiene que la energia total es:
E,=E +E = 1 oA
2
De modo que podemos expresar la energia cinética en funcion de la potencial como:
E.=E;.+E, =%mm2A2 —%mmzx2 =lm032(A2 —xz)

Luego su relacion es:

B, Vymo(A-x?) Ar_y

E, %mcozx2 x?
Para x:é
A2_£ 15A°
E. _ 16 __16 _5
E A A
p - _
16 16
Para x =—
o A3
E. _ 4 4 _4
E A’ AP
p - -
4 4
Para x=A
E, A’-A’

C

=0 la energia cinética vale cero.
E A’

p
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OPCION A

PROBLEMA Al.
Una masa de 1 kg oscila unida a un resorte de constante k = 5 N/m, con un
movimiento arménico simple de amplitud 102 m.

a) Cuando la elongacién es la mitad de la amplitud, calcule qué fraccién
de la energia mecéanica es cinética y qué fracciéon es potencial.(1,5
puntos).

b) ¢ Cuéanto vale la elongacién en el punto en el cual la mitad de la energia

mecanica es cinéticay la otra mitad potencial? (1,5 puntos).

RESPUESTA:

a) Las expresiones de la energia en funcién de la elongacion son:

2

X = A-senmt E = lmV = lmAzmzsenzmt 1
2 2 E, =—mo’A’
v = Awm-cosmt E, = %kxz _ %kAZ cos? ot 2
A , .
Cuando x = S la energia potencial vale:
1 , A 2.2
Ep :E T— mo-A
comparandola con la energia total:
lmcozA2
Ep 8 1 1
E. 1 4 Pog T

T —me’A’
2

La energia potencial es una cuarta parte de la energia mecanica total y la energia
cinética sera tres cuartas partes de la energia mecanica total.

3
E . =—E
c 4T

b) Lo calculamos a partir de la relacion de la energia mecanica total con la potencial.

2 2
—kx? =——mo’A?; x? = I mo”A

X =

s>

2 mo’
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BLOQUE Il - PROBLEMAS
Opcidén A

Se tiene un cuerpo de masa m = 10 kg
que realiza un movimiento arménico
simple. La figura adjunta es Ila
representacion de su elongacion y en
funcion del tiempo t. Se pide:

1. La ecuaciobn mateméatica del
movimiento armoénico y(t) con los
valores numéricos correspondientes,
gue se tienen que deducir de la grafica.
(1,2 puntos)

2. La velocidad de dicha particula en
funcion del tiempo y su valor concreto en
t =5s. (0,8 puntos)

RESPUESTA:

1. La ecuacién de un movimiento vibratorio armonico simple es:
y = Acos(wt +@,)

10

15
t(s)

20

25

30

A es la amplitud o méaxima elongacion que sufre la particula que vibra. En la grafica se ve que su

valor es A =4 mm.

. 21 . .
w es la frecuencia angular; w = T Calculamos su valor a partir del valor del periodo T.

T-12s = w=2"

Calculamos ¢, a partir del valor inicial del movimiento:

y(0)=2mm; 0,002 =0,004-cos@,;

La ecuacion queda:

y = 0,004 cos(Et + m
6 3

1 T
cosQ, :E = Q,=—

2. Derivamos la ecuacion de la posicion y sustituimos:

V= dy —0004—sen 5

dt

6

v(5) = -0 004—sen[5n Ll
6 |6

m/s
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BLOQUE Il - CUESTIONES
Opcidén A
Un cuerpo oscila con movimiento arménico simple cuya amplitud y periodo

son, respectivamente, 10 cm y 4 s. En el instante inicial, t =0 s, la elongacién
vale 10 cm. Determina la elongacion en el instante t =1 s.

RESPUESTA:

Escribimos la ecuacion del movimiento vibratorio armonico simple:

x =Acos(wt + ¢,)

Calculamos las magnitudes que intervienen en la expresion dada:

2m 2m
w=—=—=—rad/s
T 4 2

x(0) =0,1cos g, = cosp,=1 = ¢,=0

Conocidos los valores escribimos la ecuacion y sustituimos:

x(t) =0,1cosgt

x(2) :0,1cosg =0m
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OPCION A
CUESTION PRACTICA

La constante elastica de un resorte medida por el método estatico: a)
¢cdepende del tipo de material?, b) ¢varia con el periodo de oscilacion?, c)
¢depende de la masay la longitud del resorte?

RESPUESTA:
Cuando se mide la constante elastica por el método estatico se obtienen la ley de

Hooke en la que las elongaciones del muelle son proporcionales a las fuerzas
realizadas sobre el mismo.

F=kAL; ~ -k
AL

De este modo el valor de la constante del muelle depende del tipo de material y de las
caracteristicas de su fabricacion.

Al estar utilizando el metodo estatico no podemos decir nada acerca de la influencia
del periodo d las oscilaciones ya que al muelle no se le somete a oscilaciones.

La masa del resorte no influye en el valor de su constante. Tampoco el valor de su
longitud, aunque si la diferencia entre su longitud natural Lo y las diferentes
longitudes que tome el mismo al verse sometido a distintas fuerzas.
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CUESTIONES

1.-Una particula de masa m empieza su movimiento a partir del reposo en x
=25 cm y oscila alrededor de su posicion en equilibrio en x = 0 con un
periodo de 1,5 s. Escribir las ecuaciones que nos proporcionan: x en funcion
det, lavelocidad en funcién de t y la aceleracion en funcion de t.

RESPUESTA:
La ecuacion de un movimiento vibratorio arménico es:
x = Acos(wt +,)

La frecuencia angular o, la obtenemos a partir del valor del periodo.
w=2mf = 2m = am
T 3
El valor de la amplitud lo da el enunciado, A = 0,25 m.

En el instante inicial la particula se encuentra en el extremo de su trayectoria.
0,25=0,25-cos@,,; cosPp, =1 = ¢@,=0°
La ecuacidn de la posicién queda:

X =0,25cos4?nt

La de la velocidad:

La de la aceleracion:
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EJERCICIO 1

1) Una particula de masa 0,1 kg realiza un movimiento armonico simple de las
siguientes caracteristicas: Amplitud A = 1,7 cm; Periodo T = 0,2 s; en el
instante t = 0 se encuentra en la posicion x =-1 cm.

a) Escribir la ecuacién del movimiento. Representarla graficamente.

b) Calcular su velocidad en el instante en que la particula pasa por el origen x
=0

c) Calcular su aceleracion en ese mismo instante

d) Calcular su energia mecanica (2,5 puntos)

RESPUESTA:
a) Calculamos las magnitudes que intervienen en la ecuacion

wzﬂzz—nzlonrad/s
T 02

x(0)=-00Im = -001=0017cos(,); @, =ar cos(; (())1071

j =126°=0,71rad

La ecuacién queda:
X(t) = 0,017-cos(10Trt +0,717)

b) Escribimos la ecuacion de la velocidad

dx(t)

e 1017-0,017-sen(10TTt + 0,717)

v(t) =

Como el movimiento se inicia en ¢, = 0,717, la primera vez que pasa por el origen es

3m .
cuando la fase vale @ = o Para ese valor de la fase la velocidad es:

v(x=0)= 10ﬂ-0,017-sen(37ﬂj =0171Tm/s
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¢) En un movimiento vibratorio arménico simple la aceleracion es proporcional a la
posicion.

Como x = 0 m, entonces a = 0 m/s.
d) Al estar la particula situada en x = 0 no tiene energia potencial, solo tiene energia

cinética.
E= % mv? = %-0,1-(0,1711)2 =0,014J
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PREGUNTAS TEORICAS
BLOQUE A

A.1 Energia del movimiento armoénico simple. (1 punto)

La energia mecanica de una particula cualquiera es la suma de sus energias cinética y potencial. En
el caso de una particula sometida a un movimiento armonico simple y tomando como ecuacion de la
posicion:

X =Acos(ot+¢,)

la velocidad seria:

v =—-Aosen(ot+ @)

por tanto las energias seran:

1 1
E, = —mv’ =—mo’A?sen’ (ot + 0o)
2 2
1. 2 1 242 .2
E, =—kx”" =—mo~A” cos” (ot + ;)
2 2
Sumando ambas: E,  =E +E = —mo’A?, valor que se mantiene siempre constante.
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OPCION B
PROBLEMAS

2.- Una onda armonica transversal se propaga hacia la derecha con una velocidad de
propagacién de 600m/s, una longitud de onda de 6 m y una amplitud de 2 m. En el
instante inicial (t=0s) y en el origen la elongacién de la onda es nula.

a) Escribe la ecuacién de la onda

b) Calcula la velocidad maxima de vibracion

c) Calcula el tiempo necesario para que un punto a 12 m del origen alcance por
primera vez la velocidad maxima de vibracion.

RESPUESTA:

a) Calculamos las magnitudes que intervienen en la ecuacién de la onda a partir de los datos del
enunciado.

y(x,t) = Asen(wt — kx)

k:Z—Tr:Erad/m
A 3

v:A = T:A:O,Ols
T \Y;
2

w=—=200T1rad/s
T

A partir de las condiciones iniciales calculamos el valor del desfase.

y(0,0) =2senp, =0 = ¢,=0

y(x,t) = ZSEH(ZOOW'[ - % xj

b) Calculamos la expresion de la velocidad de vibracion

vix,t) = DY 55001 cos| 200mt - Tx
dt 3

La velocidad maxima se da cuando el coseno vale la unidad. Vme = 4001
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c) La velocidad méxima la alcanza un punto del medio por primera vez cuando, una vez iniciado el
movimiento de vibracion, pasa por la posicion de equilibrio por primera vez. Esto quiere decir que
una vez que la vibracion alcanza al punto debe transcurrir medio periodo.

Entonces el tiempo total que tiene que transcurrir es el que tarda la vibracion en llegar al punto
més la mitad del periodo.

t

g X T_o12 (00115 400
' 2 v 2 600 2 600

www.profes.net es un servicio gratuito de Ediciones SM



ARAGON / SEPTIEMBRE 05 LOGSE / FISICA / VIBRACIONES Y ONDAS/ ¥
OPCION B/ ACTIVIDAD 1 iﬂ-pr@fgﬁ'"n-

OPCION B

1) a) Escribe la ecuacion de una onda armonica y comenta el significado fisico de
las magnitudes que aparecen en dicha ecuacioén. (1,5p.)

Una onda armoénica transversal se propaga en el sentido positivo del eje OX con
velocidad v = 50 m/s. La amplitud de la onda es A =0,15 m y su frecuenciaes f =
100 Hz. La elongacién del punto situado en x =0 es nula en el instante t = 0.

b) Calcula lalongitud de onda. (0,5 p.)

c) Calcula la elongacion y la velocidad transversal del punto situado en x =5 m,
enel instantet=0,1s.(1p.)

RESPUESTA

a) Laecuacion general de una onda arménica es:

b)

y(x,t) = Asen(ot + Kx)

Donde:

b) v=

A es la amplitud del movimiento ondulatorio y se mide en metros.

. 2n .
o es la frecuencia angular; o =2xf = T se mide en rad/s

t es el tiempo que transcurre desde que se inicié el movimiento ondulatorio y se mide
en segundos
+ Indican el sentido en el que se desplaza la onda. El signo negativo indica que se

desplazan en el sentido de avance del eje X y el positivo lo contrario.
K se denomina namero de ondas, es el nUmero completo de longitudes de onda que

caben en 2w metros; k :2775 se mide en rad/m

x es la distancia en metros al punto donde se genera la onda.

M o= =Y _osm
£ 100

¢) Escribimos la ecuacién de la onda:

y(x,t) = 0,15sen(200nt — 47x)
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La ecuacion de la velocidad de vibracion es:
v(X,t) = 20070,1 5sen (2007t — 47x )

Sustituimos para los valores dados

y(5;0,1) = 0,15sen(20m — 207) = 0m
v(5;0,1) = 20070,1 5sen(207 — 207) = 30mm /s
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4. Una onda plana viene dada por la ecuacion: y(x,t) =2 - cos (100 - t-5 - x) (S.1.)
donde x e y son coordenadas cartesianas.

a) Haga el analisis razonado del movimiento ondulatorio representado por la ecuacion
anterior y explique si es longitudinal o transversal y cuél es su sentido de propagacion.
b) Calcule la frecuencia, el periodo, la longitud de onda y el nimero de onda, asi como
el modulo, direccién y sentido de la velocidad de propagacion de la onda.

a) La onda del enunciado se propaga en el eje de las x puesto que la fase de la onda depende del
tiempo y de la posicién x. Se propaga en el sentido de las x positivas, ya que el término del
espacio y el del tiempo tienen signos cambiados. Esto se puede ver ya que para que la fase se
mantenga constante cuando aumenta el tiempo, el punto x debe también aumentar.

Finalmente, puesto que la onda se representa en un eje perpendicular a la trayectoria se trata
de una onda transversal.

b) La ecuacién general de una onda es: y(x,t) = A-cos (w- t - k - X), donde w es la frecuencia
angular y k es el nimero de onda. Por tanto tenemos los siguientes datos:

w=100rad -s*;k=5m?

. 1
Puesto que: w=2"- p- n tenemos que la frecuencia vale: n=—— = % =159 Hz
. 1
Por tanto el periodo de laondaes: T=—= 5 =0,063 s
. . . . ‘p_2:p
La longitud de onda se determina a partir del nimero de onda: | = ——=——=126 m
- . - 1,26 L
Por ultimo la velocidad de propagaciones: v=—=——=20 S
T 0,063

Por tanto la velocidad, como vectores: v=201 m-s™*
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REPERTORIO B

Problema 1.- Dada la expresién matematica de una onda armdnica
transversal que se propaga en una cuerda tensa de gran longitud:

y = 0,03 sen(2zt — 2x) donde x e y estan expresados en metros y t en
segundos.

a) ¢, Cual es la velocidad de propagacion de la onda?

b) ¢Cual es la expresion de la velocidad de oscilacion de las particulas
de la cuerda? ¢cudl es la velocidad maxima de oscilacién?

c) Parat =0, ¢cuadl es el valor del desplazamiento de los puntos de la
cuerdacuando x=05myx=1m?

d) Parax =1 m, ¢cual es el desplazamiento cuando t =0,5 s?

RESPUESTA:

a) Comparamos la ecuacién dad con la ecuacién general de una onda:

y = Asen(wt —kx)

Como:
21T 21
W=— = T=— 21
\V; —A T W Vv —_A—E—Z_H—Zm/s
S P S L L
A K w

b) Derivamos la expresion de la posicion para obtener la expresion de la velocidad.

dx(x,t)

e 211-0,03-cos(21Tt — 11X

v(x,t) =

La maxima velocidad se obtiene cuando el coseno vale la unidad:

V.. =21:0,03=0,188m/s
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B Mrafes net

c) Sustituimos para los valores dados:

t=0s, x=05m

y(0;0,5) = 0,03sen(- 0,51) = -0,03m
t=0s, x=1m

y(0,1) = 0,03sen(—1)=0m

d) Sustituimos para los valores dados:

t=05s, x=1Im
y(0,5;1) = 0,03sen(TT—11)=0m
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OPCION B

C-2. La posicién de una particula puntual de masa 500 g que describe un
movimiento vibratorio armonico viene dada en unidades del Sl por x = 0,30 sen
(20xt). Calcula:

a) La energia cinética maxima de la particula
b) La fuerza maxima que actua sobre ella.

RESPUESTA:
a) Calculamos las expresiones de la velocidad y de la aceleracién del movimiento.

V= (;—)t( = 617 cos(20TTt ); a= (;—\: = —120r?sen(20t)

La energia cinética maxima se da para la velocidad maxima, es decir cuando el coseno vale
la unidad:

E, —imv2: Ecymax=%(0,5)(6rr)=88,8J

C,max max?
2

b) La fuerza maxima se produce cuando la aceleracion de la particula es maxima:

Frax = Mgy F.o = (05)120m?)=592,2N
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PARTE 2
CUESTION 1

1. Una onda armoénica transversal se propaga por una cuerda tensa de gran
longitud, y por ello, una particula de la misma realiza un movimiento
armonico simple en la direccion perpendicular a la cuerda. El periodo de
dicho movimiento es de 3 s y la distancia que recorre la particula entre
posiciones extremas es de 20 cm.

a) ¢Cuales son los valores de la velocidad maxima y de la aceleracion
maxima de oscilacion de la particula?

b) Si la distancia minima que separa dos particulas de la cuerda que
oscilan en fase es de 60 cm, ¢Cudl sera la velocidad de propagacion
de laonda? ¢cual es el nUmero de onda?

RESPUESTA:

a) Consideramos solamente el movimiento vibratorio armonico simple que realiza la
particula:

y=Asen(oat+(p0)

(o=27:f=2—n=2—nrad/s D)
T i
20 y =0,lsen—t
A=7=100m 3

Derivando la expresion de la posicion

2n 2n 0,2m
v =0,]"—cos—t; V. =
3 3

m/s

max

Derivando la velocidad

02n 2n  2m 0,47’ 2
a=-— —sen—t; a . = m/s
3 3 3
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b) Como la distancia minima de dos particulas que oscilan en fase es la longitud de
onda, entonces A = 0,6 m.

La velocidad de propagaciones:

0,6
3

=0,2m/s

V=

—| >

El nimero de ondas es:
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OPCION A
CUESTION 2

2. En una onda estacionaria generada por interferencia de dos ondas, se
cumple: a) La amplitud es constante, b) la onda transporta energia, c) La
frecuencia es la misma que las de las dos ondas que interfieren.

RESPUESTA:

El apartado a) no es correcto porque la amplitud depende del punto de la onda en que
nos encontremos.

El apartado b) tampoco es correcto porque las ondas estacionarias se caracterizan
porque no transportan energia.

El apartado c) si es correcto porque para que se produzca una onda estacionaria
tienen que interferir dos ondas de igual amplitud y frecuencia con un desfase
determinado.
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OPCION A:
PROBLEMA 1

1. Una onda periédica viene dada por la ecuaciéon y (t,x) = 10 sen 2x (50t —
0,20x) en unidades del S.I. Calcula: a) la frecuencia, la velocidad de fase y la
longitud de onda; b) la velocidad méaxima de una particula del medio, y los
valores del tiempo t para los que esa velocidad es maxima (en un punto que
dista 50 cm del origen)

RESPUESTA:

a) Comparamos la ecuacion dada con la ecuacion general de un movimiento
ondulatorio:

y(x,t) = Asen (ot —kx)=A sen2n(% - %)

b) Derivamos la ecuacion de la posicién:

_dy(x,1)
d

v(X,1) = 21:50-10 cos 27(50t — 0,2x)

El valor maximo de la velocidad se produce cuando el coseno vale la unidad.

v, =215010 =1000mm/s

Para un punto que dista 50 cm del origen esto se produce cuando el tiempo vale:

21(50t —0,20,5) = 2nm; n=041+2...
50t—0,1=1 (n=1)
=l 0,022s

50
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OPCION B

P-1. En un medio elastico se establece un movimiento ondulatorio descrito
por la ecuaciéon y (x,t) = 0,02 sen ( 10nx + 30xt ) en unidades del sistema
internacional. Determina:

a) Lalongitud y lafrecuencia de esta onda

b) Lavelocidad de propagaciéon y el sentido en que lo hace.

c) Lavelocidad maxima con la que oscila un punto del medio por el que
se propaga la onda.

RESPUESTA:

a) Comparando la ecuacion dad con la ecuacién general de un movimiento
ondulatorio:

y(x,t) = Asen (ot — kx)

K=2" o a=2_2_ 1 _oom
A K 10m 5
La frecuencia es el inverso del periodo:
2n 27r 271: 2
o=— = T= =—
T © 30m 30
V= 30 =15Hz
2

b) La velocidad de la onda la calculamos conociendo el tiempo que tarda en avanzar
una longitud de onda:

a5
T Ms

La onda se desplaza de derecha a izquierda porqgue el signo de la fase es negativo.

V= =3m/s

c) Derivamos para obtener la velocidad de vibracién:

dy(x,1)
dt

v(x,t) = =30m0,02-cos(10mx + 30mt)

La velocidad se hace maxima cuando el coseno vale la unidad, de modo que:

Vimax = 0,6 © m/s
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Opcién 3

1.- Una onda transversal en una cuerda esta descrita por la funcién y = 0,12
sen(1rx/8 + 41rt) (expresada en unidades del Sl). Determinar la aceleraciéon y
la velocidad transversales en t = 0,2 s para un punto de la cuerda situado en
x =1,6 m. (1,2 puntos).

2.- Una vision simplificada de los efectos de un terremoto en la superficie
terrestre, consiste en suponer que son ondas transversales analogas a las
que se producen cuando forzamos oscilaciones verticales en una cuerda. En
este supuesto y en el caso en que su frecuencia fuese de 0,5 Hz, calcular la
amplitud que deberian tener las ondas del terremoto para que los objetos
sobre la superficie terrestre empiecen a perder el contacto con el suelo (1,3
puntos).

RESPUESTA:

1. Calculamos las expresiones de la velocidad y de la aceleracién derivando
sucesivamente la posicion.

dt
a:d—V:—(

V= d_y =41.012 cos(gx + 4'IT'[J

amry? -0,1239n[%x + 41th
Sustituimos los valores dados:
161
v(1,6;0,2) = 411:0,12cos e 0,81 | = 41m-012cos T = -0,48TTm/s

a(1,6;0,2) = —(41)*-0,12senTr = 0m /s
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2. Para que los objetos de la superficie terrestre pierdan contacto con el suelo se deben
ver sometidos a una fuerza hacia arriba que debe ser igual a su peso o superior, por lo
tanto la aceleracion del movimiento ondulatorio debe ser mayor que g.

A partir de la ecuacion del movimiento ondulatorio obtenemos la de la aceleracion
y(x,t) = Asen (wt — Kx)

v(x,t)= %):t) = Aw cos(wt — Kx)

a(x,t)= % = —Aw?sen(wt — Kx)

Igualamos el valor de la aceleracion maxima al de la gravedad.

Aw’ =g = A=9_98 _39om

w? (057
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OPCION A

2. Considere la siguiente ecuacion de una onda :
y(x,t)=Asen(bt-cx);
a) ¢qué representan los coeficientes A, b, ¢ ? ; ¢cuales son sus unidades? ;
b) ¢qué interpretacion tendria que la funcion fuera “coseno” en lugar de “seno” ?; ¢y
que el signo dentro del paréentesis fuera + en lugar de - ?

a) Comparando la expresion dada con la ecuacion general de una onda encontramos que:
y(x,t) = Asen(ot — kx)

= A es la amplitud de la onda que indica el valor méaximo de la elongacion que sufren los
puntos del medio por los que pasa la onda. Sus unidades en el S.I. son los metros.

. : 2n . .
* b es la pulsacion o frecuencia angular, (0) =? =2nf J, sus unidades en el sistema

angular son rad/s.

= ¢ es el nimero de ondas k = 277[ , indica el numero de longitudes de onda que hay en la

distancia 27. Sus unidades son rad/m.

b) Tanto la funcién seno como la funciéon coseno son tutiles para definir el movimiento
periddico de una particula en el espacio o en el tiempo ya que ambas varian de igual modo
y toman sus valores entre —1 y +1. La tnica diferencia entre ambas es que se encuentran
desfasadas 90°.

El signo del interior del paréntesis indica el sentido de desplazamiento de la onda. Cuando
el signo es positivo la onda se desplaza en el sentido negativo del eje de abscisas y cuando
el signo es negativo, la onda se desplaza en el sentido positivo.
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Un extremo de una cuer da tensa horizontal de 4 m delongitud tiene un movimiento
oscilatorio armonico de direccion vertical; en e instantet = 0,3 sla elongacion de ese
extremo es 2 cm. Se mide que la perturbacién tarda en llegar deun extremo al otro dela
cuerda 0,9 sy quela distancia entre dos minimos consecutivos es 1 m. Calcular:

a) Laamplitud del movimiento ondulatorio

b) La velocidad del punto medio dela cuerda en € instantet = 1s.

c) & desfase entre dos puntos separados 1,5 m, en un instante dado.

a) Laamplitud dd movimiento eslamismaque lade extremo, y por tanto esde 2 cm.

b) Paradeterminar lavelocidad de un punto de la cuerda es necesario determinar la ecuacion de
la oscilacion.

Lalongitud de ondade lamismaesde 1 m.

Para determinar € periodo hay que hacer uso delavelocidad de propagacion quees. v :l?

Por tanto: T :l— -1 =0,225s
v 4/09
Laecuacibndeondaes y =A -sengé'p X - 2P -t9:0,02-sen83- p-X- 2P 12
e | [ e 0225 g
Por tanto, la velocidad transversal, derivada de la eongacion con respecto d tiempo seré:
V:ﬂ:_o’oz. 2 P 'COS@' p-X- ﬂ t9:-0’56 Coﬁ. p-X- ﬂtg
dt 0,225 e 0225 g e 0225 g

Paralaposcionx =2myt=1s, laveocidad tiene un vaor: v =053 m/s.

c) El desfase entre dos puntos, para unalongitud de ondade 1 mes:
desfase=fase, —fase, =2 -p -Dx=3p =p
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Una onda sinusoidal transversal que se propaga de izquierda a derecha tieneuna
longitud de onda de 20 m, una amplitud de 4 m y una velocidad de propagacion de 200
m/s. Calcula:

a) Laecuacion de onda (supdngase la fase inicial cero).

b) La velocidad transver sal maxima de un punto afectado por la vibracién.

c) Ladiferencia defase, en un instante dado, entre dos puntos separados una
distancia de 5m.

a) Para determinar |a ecuacion de una onda se necesita conocer la frecuencia (n) de movimiento.

Lavelocidad de propagacion es: v =1 - n. Por tanto lafrecuenciaes. n _v_20 =10Hz
Il 20
Laecuacion de ondagenerd esiy = A sen(;a@—p X-2-p-n-t2
e | 2
Sustituyendo:y:4-sen¢ﬁ2;§-x- 2 p-lO-t9:4-sen(O,l- p-x-20-p -t)
] a

b) Lavelocidad transversa, esla derivada de la elongacion con respecto a tiempo:
v:i—z:-zo-p-#cos(o,l- p-x-20-p-t)=-80-p-cos(0,1-p-x-20-p-t)

Lavelocidad sera méxima cuando € coseno vaga-1. Por tanto lavelocidad sera 251,3 my/s.

C) El desfase entre dos puntos, para unalongitud de ondade 1 mes:

2pDX:2p5:B
| 20 2

desfase =fase, -fase, =
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Una onda se propaga en € sentido negativo del g eX, sendo 20 cm su longitud de onda.
El foco emisor vibra con una frecuencia de 25 Hz, una amplitud de 3 cm y faseinicial
nula.

Determina:
a) Lavelocidad con que se propaga la onda.
b) La ecuacion de la onda.

c) El instante en que un punto que se encuentra a 2,5 cm del origen alcanza, por primera
vez, una velocidad nula.

a) Laveocidad de propagacion esta relacionada con lalongitud de onday lafrecuenciaatraves
delaecuacion:v=1 n

v=0,2-25=5m/s

b) Laecuacion delaonda ser&

y = Acos(kx- wt) = Acosge?l—px- 2prt9: 0,03cos(10px - 50pt)
e %]

) Laveocidad es la derivada con respecto a tiempo de desplazamiento. Por tanto ser&
v =-50p -0,03sen(10px- 50pt) = 4,71sn(10p -0,025- 50pt) =0
10p -0,025- 50pt =0 P t :% =5.10°s
Y

www.profes.net es un servicio gratuito de Ediciones SM



- i 1
CASTILLA-LA MANCHA / SEPTIEMBRE 02. LOC;‘-SE/FISCA/VIBRACIgNED'SAYS inpr@fﬂﬁ.ﬂﬂi,

OPCION B
Problema 1

Sometemos @ extremo de una cuerda tensa a un vibrador que provoca la propagacion de
una onda arménica de ecuacion Y (x,t) = 0,1- sen(0,8pt-160px) expresada en € sistema
internacional de unidades.

a) Determina amplitud, velocidad de propagacion y longitud de onda.

b) Determina la velocidad de vibracion de un punto de la cuerda que se encuentra a 10

cm dd vibrador en € ingantet = 0,5 s. ¢Qué tipo de movimiento describe dicho
punto?

a) Laecuacion generd de una onda viene dada por la siguiente expresion:

Y (x,t) =A-sen2pgd—- 59
eT |l g

| dentificando |os términos con la ecuacion dd enunciado:

Y (x,t) = 0,1sen(0,8pt - 160 px)

A=0,1
@z 08pb T=25s
T
2p .
—=160p P €=0,0125m
= L _ Q015 _ 0,005m/s
T 25

b) Derivando la posicidn, se obtiene la ecuacion de lave ocidad:

V (x,t) = 0,2:0,8p-cos(0,8pt - 160 px)
V(0,1,0,5) =0,10,8p-cos(0,8p-0,5- 160p0,1) = 0,16 m/s

Redliza un movimiento amdnico smple
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OPCION B

1) a) ¢,Qué es una onda estacionaria? Explica qué condiciones deben cumplirse para
gue se forme una onda estacionaria en una cuerda tensa y fija por sus dos
extremos. (1,5p.)

b) Una cuerda de guitarra de longitud L = 65 cm vibra estacionariamente en su
modo fundamental a una frecuencia f = 440 Hz. Representa graficamente el perfil
de esta onda, indicando la posicién de nodos y vientres, y calcula la velocidad de
propagacion de ondas transversales en esta cuerda. (1 p.)

RESPUESTA

a) Una onda estacionaria es el resultado de la interferencia de dos ondas de iguales
caracteristicas, que se propagan en la misma direccion pero en sentidos contrarios. Se
denominan estacionarias porque producen un patrén de vibracién estacionario.

Para que se produzca una onda estacionaria, uno de los extremos de la onda no debe vibrar
(nodo) y el otro puede estar fijo o libre (nodo o vientre). En el caso de la cuerda definida, los
dos extremos estan fijos y por tanto son nodos.

b) A=2L=130cm

v, =%=Kf =1,3-440=572m/s
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OPCION A

1. Considere la onda de ecuacion :

y(x,t)=Acos(bx)sen(ct);
a) ¢Queé representan los coeficientes A, b, ¢ ? ; ¢cuales son sus unidades? ; ¢cual es el
significado del factor Acos (b x) ?
b) ¢Qué son los vientres y los nodos? ; ¢qué distancia hay entre vientres y nodos
consecutivos?

a) La ecuacion dada es la que corresponde a la ecuacion del movimiento para una onda
estacionaria. Se obtiene superponiendo dos ondas que se propagan con la misma
frecuencia, amplitud y direccion pero en distinto sentido.
y, = A'sen(ot + kx) ; y, = A'sen(ot — kx)
y=y,+y, = A'sen(ot + kx )+ A'sen(ot — kx)
La suma de dos senos se puede expresar como:

-b a+b
sen
2

a
sena + senb = 20s

sustituyendo a=ot+kx y b=ot-kx, tenemos

wt+kx—wt+kx_ ot + kx + ot — kx

y=2A'cos sen = 2A'coskx-senmt

Comparando este resultado con las ecuaciones de las ondas que interfirieron inicialmente

podemos concluir que:

= A =2A'" Esel doble de la amplitud de las ondas incidentes. Se mide en metros

= B=k Eselnumero de onda que india el nimero de longitudes de onda que hay en la
distancia 27t. Se mide en m™.

= C=0wo Es lapulsacion o frecuencia angular de las ondas incidentes. Se mide en
Hercios Hz=5s""..

]

El factor A-cos(bx) indica la amplitud con la que vibran cada uno de los puntos de la onda

estacionaria que como se puede comprobar depende de la posicion..

b) Los vientres son los puntos de la onda en los vientre
que se vibra con la mixima amplitud. La PN ,
distancia entre dos vientres consecutivos es \\ nodos /- AN J
media longitud de onda. \D'\\;\ /,/
I 4 < I y \
Los nodos son los puntos donde no se produce /," N 7N
vibraciéon. La distancia entre dos nodos . N / N
consecutivos también es media longitud de onda. // \\\ //I A
‘La linea punteada marca la maxima
La distancia entre un vientre y un nodo es un vibracion de cada punto de la onda

La linea roja muestra un momento

cuarto de longitud de onda. J un mor
cualquiera de la vibracion
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OPCION PROBLEMAS 2

A) Un onda estacionaria sobre una cuerda tiene por ecuacion y =
0,02cos(n/2)x cos40nt donde x e y se miden en metros y t en segundos. 1)
Escribir funciones de onda para dos trenes de ondas que al superponerse
produciran la onda estacionaria anterior. 2) Calcular la distancia que existe
entre dos nodos consecutivos. 3) Determinar la velocidad de un segmento
de cuerda situado en el punto x =1 en cualquier instante.

RESPUESTA:

Superponemos dos ondas con las mismas caracteristicas que viajan en sentidos
contrarios:
y =Y, +Y, = Acos(kx —wt)+ Acos(kx +wt)
Desarrollamos los cosenos de una suma y una diferencia:
y = Afcos kx cos wt —senkx senwt + cos kx cos wt +senkx senwt|
y = 2A cos kx cos wt

Comparando con la ecuacion de ondas dada obtenemos los valores de las magnitudes
fundamentales que definen el movimiento ondulatorio.

2A=0,02 = A=001

k=£; w = 40Tt
2

1) Las funciones de onda que se superponen son:
m Ll
Yy, = 0,0lcos(zx - 401'rtJ; y, = 0,0lcos(ix + 401'rt)

2) La distancia entre dos nodos consecutivos es la mitad de la longitud de la onda.

k:2_1T:E; A=4m
A2

La distancia entre dos nodos consecutivos es 2 m.

3) En el punto x = 1 se produce un movimiento vibratorio arménico simple de
ecuacion:

y = 2-0,01-003(%1) C0$ 40Tt = 0

Se trata de un nodo por lo tanto su velocidad es siempre nula.
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EJERCICIO 1

2) Dos altavoces separados una distancia de 3,00 m estan emitiendo sendas ondas
acusticas idénticas y en fase. Consideremos una recta paralela a la que une los
altavoces y que esta a 8 m de la misma. Un oyente recorre dicha recta encontrando
puntos en los que la intensidad del sonido es maximay otros en los que es minima.
En concreto en O encuentra un maximo y en P, situado a 0,350 m de O, encuentra el
primer minimo. Calcular la frecuencia de las ondas emitidas.

Dato: velocidad del sonido en el aire v =340 m/s (2,5 puntos)

RESPUESTA:

Si hacemos interferir dos movimientos ondulatorios iguales:

y, = Asen(wt —kx, ) y, = Asen(wt —kx, )
y=Y,+Y, =Y, = Asen(wt - kx, )+ Asen(wt - kx, )

Teniendo en cuenta la relacion trigonométrica:

senA +SenB = 2sen Aer Bcos A;B

La ecuacion de onda queda:

y:ZAcosk%sen(wt_kLZij

El factor 2Acosk ~L_ X2

es la amplitud de la interferencia en cualquier punto del espacio.

La fase presenta un maximo cuando:

La fase presenta un minimo cuando:
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X

k%xzz(zn_HL)g 2M X =Xy

m
=(2n+1)—;
A ( )2

Como en nuestro caso nos encontramos en el primer minimo:

A
XZ_Xl ZE

. =8 +(15-0,35)* =8,08m
, =82 +(15+0,35) =8,21m

8,21-8,08 = = A=0,26m

N> =

Como conocemos la velocidad del sonido podemaos calcular el periodo.

= T=

A 0,26
V= _
\"

A
T 340

= f:l:1308Hz
T

X1

="~ =76510"s

—X, =(2n+1)A
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Opcioén 2
1.- Explica el fendmeno de resonancia (1,2 puntos).

2.- Sea un movimiento armoénico simple, dado por x = Asen(wt +¢), con
frecuencia angular w = 0,4 s-1, en donde, para t = 0 la posiciéon y velocidad
de la particula son 0,2 cm y 2 cm/s respectivamente. Calcular la amplitud de
las oscilaciones y la fase inicial. (1,3 puntos)

RESPUESTA:

1. Las oscilaciones de los cuerpos son normalmente amortiguadas porque se disipa
energia. Para que un cuerpo o sistema amortiguado oscile indefinidamente hay que ir
suministrandole energia. En este caso decimos que el oscilador es forzado.

Cuando comunicamos al sistema mas energia de la que se pierde aumenta su
amplitud. De este modo podemos aumentar la energia comunicada hasta llegar a la
magnitud deseada y mantener la energia en ese punto de modo que se pierde la misma
gue se gana y la amplitud se mantiene constante.

Cada sistema tiene una frecuencia natural de oscilacion, por ejemplo en el caso del
muelle es conocida y facil de calcular, vale:
K

W= |—
m

Cuando la frecuencia a la que comunicamos energia a un sistema coincide con la
frecuencia natural del sistema, la amplitud de la oscilacion se hace mucho mas grande
gue la amplitud de la fuerza que comunica la energia. Este es el fendomeno de la
resonancia. La energia que absorbe el oscilador se hace méaxima. La frecuencia
natural a la que ocurre este fendmeno se denomina también frecuencia de resonancia.

2. Escribimos los datos en unidades del Sistema Internacional y sustituimos en las
ecuaciones formando un sistema:
x = Asen(wt+@); v =Awcos(wt+q)
0,002 = Aseng
0,02 =A-0,4cos®
Dividiendo ambas ecuaciones

0,002  Asengp
0,02 AO04cos@’

Sustituyendo en cualquiera de las ecuaciones
0,002 = Asen2,29; A=0,05m

tgp =0,04; @ =arctg(0,04)=2,29°
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OPCION A

CUESTION 4

En un partido de futbol un espectador canta un gol con una sonoridad de 40 dB. ¢Cual
seralasonoridad s gritaran alavez y con lamisma intensidad sonora los 1000

espectador es que se encuentran viendo € partido?
lo=10"W- m?

Cuando gritauna persona:
b =10-Iog|—= 40 db
lo
S gritan 1000 personas alavez:

b, :1O-Ioglo?.;'I =10 »¥0g 1000 +1O-Iog|L: 30+b=70dB
0 0
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Ciertaonda estd descrita por la ecuacion: Y (x, t) = 0,02 - sen(t - x/4), todo expresado en
unidadesdel Sl. Determine:

a) Lafrecuencia delaonday su velocidad de propagacion.

b) La distancia existente entre dos puntos consecutivos que vibran con una diferencia de
fase de 120°.

a) Laecuacion generd deunaondaes y =A -sen(w - t- Kk - X).
Por tanto lafrecuenciaangular esw = 1 sy lafrecuenciaser& n = 1/2p =0,16 s™.
w_ 1

b) Dos puntos que vibran con una diferencia de fase de 120° se diferencian 2p/3 radianes.
Por tanto: 2 p/3 = k - Dx = Dx/4. Por tanto: Dx = 8,38 m
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OPCION B

Problema 2

Un extremo de una cuerda tensa horizontal de 3 m de longitud esta sometido a un
movimiento oscilatorio armonico. En d ingantet = 4 s la elongacion de ese punto esde 2
cm. Se comprueba que laondatarda 0,9 sen llegar deun extremo aotro delacuerday
guelalongitud deondaesde 1 m. Calcule

a) Laamplitud dd movimiento ondulatorio (1,5 puntos).

b) Laveocidad de vibracion en d punto medio dela cuerdaparat = 1 s(1,5 puntos).

a) Laexpreson dela ecuacion generd delaposicion delaondaesy(x,t) = A- sen(ft + Kx)
De los datos ddl enunciado lalongitud deondal , es1 m, por lo queK = 1.

El enunciado dice que unaondatarda 0,9 sen llegar de un extremo aotro de la cuerda, o lo que
eslo mismo, en recorrer 3 m. Por latanto laveocidad sera 3,33 nv/s.

Comov=l-f,f=333Hz
El enunciado dicequeent = 4 s, ladongacion dd extremo es 2:
y(34) = A sn(3,33- 4+3)=0,9- A =0,02
A=222cm
b) Derivando la anterior ecuacion se obtiene la de la velocidad:
V =A. 2pf- cos2p(ft+Kx)
Sudtituyendo los vaores anteriores:

V(L5,1)=0,0222- 2p- 3,33 cos2p (3,33 1+1 15)=022m/s
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OPCION B
Problema 2
Una onda transver sal se propaga segun la ecuacion:

y =4 sen2p[(t/4)+(x/1,8)] (en unidades S.I.)
Determine:
a) La veocidad de propagacion de la onda y la velocidad de vibracién maxima de un
punto alcanzado por la onda (2 puntos).
b) La diferencia de fase, en un ingante dado, de dos puntos separados 1 m en la
direccion de avance dela onda (1 punto).
a) Laecuacion generd de unaondaes

y= A.SeangT + éu

| dentificando términas con la ecuacion dadaen € enunciado se obtiene:
A=4f=025Hz | =1,8m
Paracacular lavelocidad de propagacion:

V= I? =| f =180,25 =0,45m/s

Lavelocidad de vibracion méxima se obtiene derivando la ecuacion de laposicion:
V=2p- f A- cos2p(ft +Kx)

Vmax=2p- f- A=2p m/s

b)
V, = 4senzpi + 1L

o 200 b o gp@B 4 Xa0 pp® L X2 02Dy Ly )=349m
v, —4sen2p—+x—0 &4 18y &4 18g 18

&4 185
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CUESTION A3

Explique con claridad los siguientes conceptos: periodo de una onda, nimero de onda,
intensidad de una onda y enuncie el principio de Huygens. (2 puntos)

SOLUCION

Periodo de una onda (T) es el intervalo de tiempo que transcurre entre dos estados
idénticos y sucesivos en la perturbacion de un punto. Este valor coincide con el periodo del
movimiento vibratorio arménico simple del foco de la perturbacion.

El nimero de onda (K) es una magnitud que surge como resultado de una simplificacion
en la ecuacion de ondas. Se define como el nimero de longitudes de onda que hay en la
longitud 2 7. Si dividimos 27w por el valor del nimero de onda se obtiene la longitud de
onda del movimiento.

La intensidad de una onda () en un punto es la energia que pasa en cada unidad de
tiempo por la unidad de superficie situada perpendicularmente a la direccion de
propagacion. LA intensidad es por tanto una potencia por unidad de superficie.
E P
I = —_—
tS S

El principio de Huygens dice que cada punto del frente de ondas se comporta como un
foco emisor de ondas secundarias cuya envolvente constituye el nuevo frente de ondas.
Este principio solo es aplicable a ondas mecanicas en las que existen particulas reales que
vibran.

Una consecuencia del principio de Huygens es el fendmeno conocido como difraccion.

La difracciéon se produce cuando una onda llega a un obstaculo cuyo tamafio es del mismo
orden de magnitud que su longitud de onda. Al actuar los puntos cercanos al obstaculo
como emisores secundarios el frente de ondas se modifica tomando una forma semejante a
la del obstaculo. El efecto que se percibe es que la onda bordea el obstaculo.
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PRIMERA PARTE

Q1. Una particula de masa 500 g describe un movimiento vibratorio armonico de
manera que su posicion (en unidades del sistema internacional) esta dada por x = 0,20
sen (10xm t), donde t es el tiempo. Calcula la energia cinética maxima de la particula y
la fuerza maxima que actia sobre ella. Indica en que puntos de la oscilacion se
adquieren estos valores maximos.

Para calcular la energia cinética y la fuerza hay que conocer previamente las expresiones de
la velocidad y de la aceleracion del movimiento vibratorio, por tanto derivamos en la
ecuacion del movimiento para obtenerlas:
dx d*x
= I = 2ncos(10mt); a= d_z = —20m” sen(10mt)
t

Sustituyendo en la féormula de a energia cinética:

E, = %mvz = %0,5-47:2 cos?(10mt)

C

El valor maximo se da cuando la velocidad alcanza su valor maximo en el punto medio de
la oscilacion.

E = lmv2 = %-0,5~4n2 =987]

¢, max 7 max

De igual modo el valor de la fuerza es:
F = ma = -0,520n* sen(10xt)
Su valor maximo se obtiene para el valor maximo de su aceleracion en los extremos de la
trayectoria:
F. . =ma, =-05201" =987N

max
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1. Si se duplica la energia mecanica de un oscilador armonico, explica qué efecto tiene:
a) En la amplitud y la frecuencia de las oscilaciones.
b) En la velocidad y el periodo de oscilacion.

1. La energia total de un oscilador depende de la constante de recuperacion del muelle k y de la

amplitud maxima de oscilacion A, segun la ecuacion: Et = % k- A?
a) Si la energia se dobla, entonces E+' = 2 - E
Por tanto: A?=2-A?% A'=1414-A.
La amplitud aumenta, mientras que la frecuencia de oscilacion no lo hace puesto que es
independiente de la amplitud.
b) La velocidad de un oscilador, obtenida derivando la posicion, es:
V() =A-w -cos(w -t+T).
Si la amplitud aumenta la velocidad en cada instante de tiempo aumentara en igual medida:
V'(t) =1,414 - v(t)
El periodo no variara al igual que no lo hace la frecuencia.
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OPCION A/CUESTION 3 il'l]r@fgtj'"n'

Una onda armonica que se propaga por un medio unidimensional tiene una frecuencia
500 Hz y una velocidad de propagacion de 350 m/s.

a) ¢Quédistancia minima hay, en un cierto ingtante, entre dos puntos del medio que
oscilan con una diferencia de fase de 60°7?

b) ¢Cual esla diferencia de fase de oscilacidn, en un cierto punto, para un intervalo de
tiempo de 10° s?

a) Unadiferencia de fase de 60° es p/3 radianes, que es| /6.

Lalongitud delaondaes | = A @ =0,7m
n 500
Findmente, ladiferenciadefasees Df = — = E =012m
6 6

b) Lafrecuencia es de 500 Hz, por tanto € periodoes T =n™*=500" = 2 - 10° s. Entre dos
puntos que distan 10 s hay media oscilacion, por tanto la fase serade 180°, p radianes.
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Una masa m oscila en € extremo de un resorte vertical con unafrecuenciade 1 Hzy una
amplitud de 5 cm. Cuando se aflade otra masa de 300 g, la frecuencia de oscilacion esde
0,5Hz. Determine:

a) El valor delamasa my dela constante recuperadora del resorte.

b) El valor de la amplitud de oscilacion en e segundo caso s la ener gia mecanica del
sistema esla misma en ambos casos.

: . . 1 |k
a) Lafrecuencia de un movimiento oscilatorio con unamasaes. n; = —— _|—

2:p

~ 1 k
Cuando se afiede la segunda masatenemos. n, = ——
2:-p\M+m

. n M +m
El cociente entreambases, — =

n, m

< & ul eeel 0 .
Portanto: m=M - &2~ -13 =0,3-&—7 -1U =01kg
g0 §O5z

-1

c/

oOcC

La constante recuperadoraestal que: k = (2 p- nl)z- m= (2 p- 1)2-0,1:3,95 N/m

b) Laenergiatota de un oscilador es E = ES K Xma®
2

Por tanto, como laenergiatota no depende de la masa en movimiento, laamplitud de la
oscilacion seralamisma 5 cm.
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BLOQUE Il - CUESTIONES
Opcidén A
Un cuerpo oscila con movimiento arménico simple cuya amplitud y periodo

son, respectivamente, 10 cm y 4 s. En el instante inicial, t =0 s, la elongacién
vale 10 cm. Determina la elongacion en el instante t =1 s.

RESPUESTA:

Escribimos la ecuacion del movimiento vibratorio armonico simple:

x =Acos(wt + ¢,)

Calculamos las magnitudes que intervienen en la expresion dada:

2m 2m
w=—=—=—rad/s
T 4 2

x(0) =0,1cos g, = cosp,=1 = ¢,=0

Conocidos los valores escribimos la ecuacion y sustituimos:

x(t) =0,1cosgt

x(2) :0,1cosg =0m
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PROBLEMA 1

1. Un resorte de masa despreciable se estira 0,1 m cuando se la aplica una fuerza de
2,45 N. Se fija en su extremo libre una masa de 0,085 kg y se estira 0,15 m a lo largo
de una mesa horizontal desde su posicion de equilibrio y se suelta dejandolo oscilar
libremente sin rozamiento. Calcula: a) la constante elastica del resorte y su periodo de
oscilacion; b) la energia total asociada a la oscilacion y las energias potencial y
cinética cuando x = 0,075 m

a) A partir del estiramiento que produce la fuerza de 2,45 N calculamos el valor de la
constante K aplicando la ley de Hooke.
_—F_245

F=-K=x = K= =24,5N/m
X 0,1

Para calcular el periodo de oscilacion, hallamos en primer lugar el valor de la frecuencia y
despejamos a partir de el. Aplicando el principio fundamental de la dindmica al las
ecuaciones del movimiento vibratorio se tiene:

F=ma=-mo’x
Igualando esta expresion a la de la ley de Hooke:

KX =—-m»>x = K = mo?’

o ™ = 2n [2985 0376
K 245

b) Expresamos la energia total como suma de la cinética y la potencial elastica.

Despejamos la frecuencia angular:

0= E; T=E
m ®

E; =E. +E, =%mvz JF%KX2

x_: A-cosmt E, = lmA2m2sen2(wt)+lmA2m2 cos2(60t)= lmA2(,)2
v = —Awsenmt 2 2 2

Sustituyendo los valores que tenemos:

E, = 10,0852
2 0,085

0,15 =1,8375]

Para la posicion x = 0,075 m, la energia potencial vale:

Ep = %sz = %‘24,5-(0,075)2 =0,0689

El valor de la energia cinética lo calculamos restando este valor al total de la energia.
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E. =E; —E, =1,8375-0,0689 = 1,7686 J
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Dada la ecuacion de ondastridimensional:
y=0,04-sn(2,0-x-314 -t +2,0)
con y, X medidas en metrosy t en segundos, calcula:
a) Lalongitud de onday lafrecuencia de esta onda.
b) La velocidad maxima, en modulo, de oscilacion de las particulas del medio por € cual
Se propaga la onda.
c) Si laonda fuese transversal y dijésemos que esta polarizada, ¢que quer riamos decir ?
Razona la respuesta.

a) Laecuacion generd deunaondaes y =A sengeg X-2-p-Nn-t - 09
e [
| dentificando términos se tiene que: % =2, portanto: | =3,14m.

Por otra parte, 2 - p - n = 3,14, por tanton = 0,2 s™.

b) Laveocidad de la ondas esla derivada de la amplitud:
vy =-0,04-3,14 - cos(2,0-x—3,14 - t + 2,0)

Por tanto |a velocidad maximasera Vy mex = 0,1256 m - s*
) Enlas ondas transversdes € movimiento de las particulas en d medio es perpendicular ala

direccion de propagacion delaonda La polarizacion indica que € movimiento transversd delas
particulas se rediza en un Unico plano.
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A) Dos ondas que se mueven por una cuerda en lamismadireccion y sentido, tienen la
misma frecuencia de 100 Hz, una longitud de onda de 2 cm y un amplitud de 0,02 m. a)
¢Cudl serélaamplitud dela ondaresultante s lasdos ondas difieren en faseen p/3? b)
JY s difieren en p/6? c) ¢Cual esla diferencia defase entrelasdosondas s la amplitud
dela ondaresultante es 0,02 que esla misma que la que poseen ambas componentes?

L a ecuaciones de las ondas que se propagan por la cuerda son:

yl:Asenéﬁ_px_antg
e | a
yZ:A-sen(a;eﬂ-x-Z-p-n-tHQ
e | [}

El resultado de la suma de estas ondas es una tercera onda que se propaga con lamisma longitud
de onday frecuencia que cadaunadelasiniciaes.

y1:A-sen8?)-f—9y y2:A-sen8‘b+f—QsitenemosqueQ:ﬂ-x- 2-p-n-t+f—
e 2¢ e 2g I 2

Lasumadd seno de unasumamas una diferenciaes
y=2A -cosy=2A -cosgé—g-sen(Q)
e2g

olo queeslo mismo:

y:%-cosgilg-senge?—p-x- 2-p-n-t+—9
e2g el 2

[
. o
Por tanto laamplitud es. 2A - cosQET
e

2
a) El desfase es p/3, por tanto: amplitud =2A - coséwﬁgz 2-0,02- cosé?lg: 0,0346 m
€2 g €bg
b) El desfase es p/6: amplitud =2A - cos?ﬁg: 2-0,02- cos?ﬂg =0,0386 m
e 2 g el?2g

¢) S laamplitud es lamisma que la de cada una de |as componentes se tiene que cumplir que:
cos{;digzl,adecir: T_Pp-20P
e2g 2 2 3 3
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Dos ondas que tienen la misma frecuencia, longitud de onda 'y amplitud, se estan
moviendo en la misma direccidon y sentido. S su diferencia defase esp /2y cada una de
ellastiene una amplitud de 0,05 m, hallar la amplitud de la onda resultante.

Lasumadelasdosondases y =y, + Y, = 0,05 sen (kx —wt) + 0,05 sen (kx —wt + p/2)
A+B A-B
coS >

2

y=0,05-2-sen (kx —wt + p/4) cosp/4=0,05-2 - > sen (kx —wt + p/4)

El vaor delasumaes ssnA +senB =2 sen

y = 0,071 sen (kx —wt + p/4)
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OPCION A
Cuestion3

a) Explicar € fendbmeno de la difraccion.
b) Explicar porqué dos personas sStuadas una a cada lado de una esquina de forma que
no pueden verse, sh embargo si pueden oirse

a) Ladifraccion de ondas se produce cuando la onda se encuentra con un obstacuo cuyo tamafio
es dd mismo orden de magnitud gque su longitud de onda

b) Por gemplo, nos llega luz de un foco luminoso aunque no |0 podamos ver directamente, o
cuando oimas |os sonidos de un dtavoz aunque esté detrés de un obstéculo; se puede decir que
las ondas doblan esguinas y bordean obstéculos, esto es debido a fendmeno de difracciony es
una consecuenciadd principio de Huygens.

Por esta razén dos personas que no se ven pueden oirse, ya que se produce refraccion de las
ondas, y cambialadireccion de propagacion, por 1o que pueden bordear la esquina.
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OPCION A
Preguntal

Dos cor chos que flotan en la superficie del agua de un estanque son alcanzados por una
onda que se produce en dicha superficie, tal que los sucesivos frentes de onda son rectas
paralelas entre si que avanzan per pendicular mente a la recta que une ambos corchos. Se
observa que los corchos realizan 8 oscilaciones en 10 segundos, y que oscilan en
oposicion de fase. Sabiendo que la distancia entre los corchos es 80 cm y que éta esla
menor distancia entre puntos que oscilan en oposicion de fase, calcular la velocidad de
propagacion de laonda en d agua.

En d enunciado dice que los corchos oscilan en oposicion de fase, por 10 que se puede decir que
estdn separados un numero impar de medias longitudes de onda. Como esta distancia es lamenor

posible para estar en oposicion de fase, se llega ala conclusidn que los corchos estan separados
| /2:

IE=80cmb | =160 cm

L afrecuencia de ocilacion es conocida, 8 ostilacionesen 10 segundos b f=0,8s™
Se tienen todos | os datos necesarios para cacular laveocidad de propagacion:

v=1-f=160- 10% 0,8=1,28m/s
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EJERCICIO 1

1) Una particula de masa 0,1 kg realiza un movimiento armonico simple de las
siguientes caracteristicas: Amplitud A = 1,7 cm; Periodo T = 0,2 s; en el
instante t = 0 se encuentra en la posicion x =-1 cm.

a) Escribir la ecuacién del movimiento. Representarla graficamente.

b) Calcular su velocidad en el instante en que la particula pasa por el origen x
=0

c) Calcular su aceleracion en ese mismo instante

d) Calcular su energia mecanica (2,5 puntos)

RESPUESTA:
a) Calculamos las magnitudes que intervienen en la ecuacion

wzﬂzz—nzlonrad/s
T 02

x(0)=-00Im = -001=0017cos(,); @, =ar cos(; (())1071

j =126°=0,71rad

La ecuacién queda:
X(t) = 0,017-cos(10Trt +0,717)

b) Escribimos la ecuacion de la velocidad

dx(t)

e 1017-0,017-sen(10TTt + 0,717)

v(t) =

Como el movimiento se inicia en ¢, = 0,717, la primera vez que pasa por el origen es

3m .
cuando la fase vale @ = o Para ese valor de la fase la velocidad es:

v(x=0)= 10ﬂ-0,017-sen(37ﬂj =0171Tm/s
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¢) En un movimiento vibratorio arménico simple la aceleracion es proporcional a la
posicion.

Como x = 0 m, entonces a = 0 m/s.
d) Al estar la particula situada en x = 0 no tiene energia potencial, solo tiene energia

cinética.
E= % mv? = %-0,1-(0,1711)2 =0,014J
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1. Describe el fenomeno de polarizacién de las ondas. ¢Qué tipo de ondas pueden ser
polarizadas? ¢Puede polarizarse el sonido? ;Y la luz? Razona la respuesta.

Una onda puede polarizarse cuando se trata de una onda transversal. ElI fendmeno de
polarizacion implica que la oscilacion transversal puede suceder sélo en un plano, no oscilando
en la direccion perpendicular. Debido a esto la luz puede polarizarse porque es una onda
electromagnética transversal, pero no puede polarizarse el sonido, ya que es una onda
longitudinal.
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En € centro de una piscina circular de 6 m deradio se produce una perturbacion que
origina un movimiento ondulatorio en la superficie del agua. La longitud de onda esde
0,50 mytardal2senllegar alaorilla. Calcular:

a) Lafrecuencia de movimiento ondulatorio.

b) Laamplitud del mismo s al cabo de 0,25 sla elongacion en € origen esde 4 cm.

c) Laelongacion en d instantet = 12 sen un punto situado a 6 m del foco emisor.

b) Laoscilacion del centro serade laformaA(t) = Ao - sen (n - t), por tanto laamplitud maxima

A(t) _ 4 _
sen(2-p-n-t) _sen(z-p-l-O,ZS) -
) Puesto que tarda 12 sen llegar la perturbacion d extremo de la piscinala oscilacion sera como
end inganteinicid en & centro, es decir, laamplitud sera 0.

4 cm

sea Ay =
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Un terremoto produce ondas longitudinalesy ondastransversales. a) ¢En qué se
diferencian ambostipos de ondas? b) En la corteza terrestre, las primeras se propagan
con unavelocidad de 8,0 km/s mientras que las segundas |o hacen a 5,0 km/s; s en un
observatorio sismico los dostipos de ondas se reciben con 200 s de diferencia temporal,
determinese la distancia del observatorio al hipocentro del terremoto. ¢) S € periodo de
ambas ondas es de 0,55 s, determinese sus frecuenciasy longitudes de onda.

a) Enlas ondas longitudinades la vibracion se rediza en la direccidn de la propagacion, mientras
gue las vibraciones transversdes tienen lugar perpendicularmente adla

b) Laondalongitudind tarda: t, =i, latransversd: t =i.
, : , d d
Ladiferenciadetiemposes Dt =t - t, =— - —
Despgiando y sugtituyendo se obtiene la distancia a hipocentro del terremoto:
-1 -1
el 10 16
d:Dt-g—- —x :200-8§- =9 =2667 km
Vi Vi g e5 8g

¢) Lalongitud de onda se relaciona con lavelocidad segun: | =v - T, mientras que lafrecuencia
eslainversade periodo. Por tanto:

lr=vr-T=5-055=2,75km

nr=T"'=055"=182Hz
Paralalongitudind setiene:

| L=W T:80,55:4,4km

n =T"'=055"=182Hz
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Opcion 3

1.- ¢Qué se entiende por difracciéon y en qué condiciones se produce? (1,2 puntos)

2.- ¢, Cudl deberia ser la distancia entre dos puntos de un medio por € que se propaga
una onda armonica, con velocidad de fase de 100 m/sy 200 Hz de frecuencia, para que
se encuentren en e mismo estado de vibracion? (1,3 puntos)

1. Ladifraccion es @ cambio en la direccion de propagacion que sufre una onda sin cambiar de
medio. Este hecho se produce cuando € movimiento ondulatorio se encuentra un obstéculo en su
camino cuyas dimensiones son del mismo orden o menores que lalongitud de onda.

El principio de Huygens en € que cada punto del frente de ondas actlia como emisor de ondas
elementaes, permite explicar gréficamente este fendmeno.

%

(WY LSV
|

En todo momento los puntos del frente de ondas emiten ondas que d interferir con las emitidas
por los puntos de los adrededores forman € frente de ondas plano que se observa. Al llegar ala
abertura los puntos del frente de ondas que pasan ela actlian como emisores de ondas. Estas
ondas a no interferir con otras generadas por otros puntos, cambian la forma de su frente de
ondas, pasando este de ser plano a ser circular.

2. Para que dos puntos se encuentren en @ mismo estado de vibracion debe haber entre elosun
numero entero de longitudes de onda. Cdl culamos entonces € vaor de lalongitud de onda.

Ve =—=100m/s p | =100Tm

L
T
Comof=$=200Hz b T=5103s

Luego | =100510"° =05m
Los puntos deben estar 20,5 m, 0 adistancias cuyo vaor sea un multiplo entero de 0,5.
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4. Un sonido de 2 m de longitud de onda en el aire penetra en el agua en donde se
mueve con una velocidad de 1 500 m - s™*. ;Cual es su longitud de onda en el agua?

. . I
La velocidad de propagacion de una onda es: v :T

Puesto que al cambiar de medio el periodo de la onda, al igua que su frecuencia, no varia se

. . N
tiene la siguiente relacion: —=—
ViV
Por tanto: | '=1 '.1:2. iOO:S,S m
% 340
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PROBLEMA 2

P.2 Una antena de telefonia mévil emite radiacion de 900 MHz con una potencia de
1500 W. Calcule:

a) La longitud de onda de la radiacion emitida. (1 punto)

b) La intensidad de la radiacion a una distancia de 50 m de la antena. (1 punto)

c) El nimero de fotones emitidos por la antena durante un segundo. (1 punto)
(Dato: h = 6.63-10°* J.s.)

a) Como se trata de una radiacion electromagnética:

108
M=c = a=S-310 - -
f 90010° 3
b) La intensidad se puede calcular como la potencia por unidad de superficie:
__P 15002 = 0,048 W /m>

dnc? 47(50)
c¢) La energia de una onda electromagnética se puede escribir como:
E=hf
Calculamos la energia de los fotones a partir de dicha expresion
E =hf=6,6310"*90010° =5,96710>J
Como la potencia es la energia por unidad de tiempo, cada segundo la energia emitida sera:
Pz%; E=Pt=15001J]

Dividiendo este valor entre la energia que porta cada foton se obtienen el numero de
fotones:

E 1500
Eqe 59671075

n°fotones = =2,5110% fotones
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1. La balita de un péndulo smple realiza una oscilacion aproximadamente horizontal y
armonica, en presencia del campo gravitatorio terrestre, con un periodo T = 2 sy una
amplitud A =2 cm.

a) Obtén la ecuacion de la velocidad de la bolita en funcion del tiempo, y representala
gréficamente. Toma origen detiempo (t = 0) en e centro dela oscilacion. (1 p.)

b) ¢Cual seria e periodo de oscilacion de este péndulo en la superficie dela Luna, donde
laintensidad del campo gravitatorio esla sexta parte del terrestre? (1 p.)

a) Lafrecuenciaangular es w = % -2

Laoscilacion sera x = 0,02 sen(p t) (m)

b) El periodo de oscilacion deun pénduloes. T=2p \/E
g

S sevaialagravedad setendria T' =2 p % =./6T=46-2=49s
g
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1. Un péndulo simple est& construido con una bolita suspendida de un hilo de longitud
L =2 m. Para pequefias oscilaciones, su periodo de oscilacion en un cierto lugar resulta
ser T=2,84s.

a) Determina la intensidad del campo gravitatorio en el lugar donde se ha medido el
periodo. (1 punto.)

b) Considera que el movimiento de la bolita es practicamente paralelo al suelo, a lo
largo de un eje OX con origen, O, en el centro de la oscilacion. Sabiendo que la
velocidad de la bolita cuando pasa por O es de 0,4 m/s, calcula la amplitud de su
oscilacion y representa graficamente su posicién en funcion del tiempo, x(t). Toma
origen para el tiempo, t = 0, en un extremo de la oscilacion. (1,5 puntos.)

a) El periodo de un péndulo simple viene dado por la siguiente ecuacion:

I
T=2-p: |-
b

Despejando la aceleracion de la gravedad y sustituyendo los valores se obtiene su valor:
_4.p%l_4.p22
T2 2842

b) La forma funcional de la oscilaciénes: x = A - sen(w -t + f)

En este caso la velocidad, obtenida derivando la posicion, serd: v=A - w- cos(w - t+ f)

En el punto de menor amplitud tenemos que: sen(w-t+f)=0;w-t+f =0

Por tanto la velocidad en ese instante es: v=A -w

Despejando y sustituyendo los valores se obtiene la amplitud de la oscilacion:
v v v:-T 04-284

2842=979 m- s?

== = = =0,18 rad -s-1
w 2:p 2p 2.p
T
La ecuacion del movimiento en grados es:
x=0,18- sengﬁg—'IO - t+£9: 0,18 - seng‘%,Zl -t +BQ
e T 2g e 2g
P

Donde se ha introducido el desfase 3 de para que a tiempo cero la posicion sea un extremo de

la oscilacion.
La gréfica del movimiento es:



0,181

r(s)

-0,1811
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Una particula de masa m = 10 g oscila armoénicamente en torno al origen de un ge OX,
con una frecuencia de 5 Hz y una amplitud de 5 cm.

a) Calculalavelocidad dela particula cuando pasa por € origen.

b) Determinayy representa graficamente la ener gia cinética de m en funcion del tiempo.
Toma origen detiempo, t = 0, cuando m pasa por x = 0.

d El movimiento delaparticulaes: A = Ag - sen(w - t)

Por tanto lavelocidad ser& v = Ag - W - cos(w - t)

Sudtituyendo se tiene unavelocidad en € origen de;
V=Ay-W=As-2-p-n=005-2-p-5=157m-s’

b) La energia cinéticaen funcion dd tiempo es
E = %-m-\fz: %-m-(Ao-w-cos(w-t))2
Sudtituyendo:
= % -0,01-0,05°-(2-p -5)%-cos(2-p -5-1)=1,23-10? - cos*(31,4 - t) J

Lagréficaes

1.4x10

1.2x104

1.0x105

8.0x10

6.0x104

Energia cinética (J)

4.0x104

2.0x104

0.0 } } ] } }
0 5 10 15 20
Tiempo (s)

www.profes.net es un servicio gratuito de Ediciones SM



ARAGON / SEPTIEMBRE 03. LOGSE / FIiSICA / VIBRACIONES Y ONDAS / ;ﬂ pr@f oy et
OPCION A / CUESTION 1 : ==

OPCION A

1) Una particula de masa m = 5 g oscila arménicamente a lo largo del eje OX en la forma
x=Acosot,conA=01lmyon=20mns".

a) Determina y representa graficamente la velocidad de la particula en funcién del tiempo. (1 p.)

b) Calcula la energia mecanica de la particula. (0,5 p.)

¢) Determina y representa graficamente la energia potencial de m en funcion del tiempo. (1

p-)

a) La ecuacion que representa la velocidad en funcion del tiempo se obtiene derivando la ecuacion
de la posicion.

V= % = —Awsenot; v = —2msen (20nt)

P A e e

T

b) La energia mecanica sera la suma de la energia cinética y de la potencial:

Ey = %m(— Aco)2 sen’ (20nt) + %mcozA2 cos’ (20nt) = %mcozA2 (sen2 (201tt)+ cos’ (20nt))

1 1
Ey =5mw2A2 250,05-4n2 =0,01n*J

c¢) La energia potencial es: E, = %msz2 cos’ (O)t) =0,01n* cos*(20mt)

Como se trata de un coseno al cuadrado, todos sus valores seran positivos y la forma de la funcioén
sera igual que la del coseno pero con los tramos negativos simétricos respecto al eje OX

Esta funcion toma sus valores méaximos en intervalos de tiempo de 0,05 s y se anula en los valores
de tiempo intermedios.

Maximos: t=0; t=10,05; t=0,1; t=0,15;...

Minimos: t=0,025; t=0,075; t=20,125;...
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0,025 0.05 0,075 0 '

www.profes.net es un servicio gratuito de Ediciones SM



ARAGON / JUNIO 05 LOGSE / FISICA / VIBRACIONES Y ONDAS / %
OPCION B/ACTIVIDAD 1 iﬂ'pr@f“'"“'

OPCION B

1) a) ¢,Qué es una onda estacionaria? Explica qué condiciones deben cumplirse para
gue se forme una onda estacionaria en una cuerda tensa y fija por sus dos
extremos. (1,5p.)

b) Una cuerda de guitarra de longitud L = 65 cm vibra estacionariamente en su
modo fundamental a una frecuencia f = 440 Hz. Representa graficamente el perfil
de esta onda, indicando la posicién de nodos y vientres, y calcula la velocidad de
propagacion de ondas transversales en esta cuerda. (1 p.)

RESPUESTA

a) Una onda estacionaria es el resultado de la interferencia de dos ondas de iguales
caracteristicas, que se propagan en la misma direccion pero en sentidos contrarios. Se
denominan estacionarias porque producen un patrén de vibracién estacionario.

Para que se produzca una onda estacionaria, uno de los extremos de la onda no debe vibrar
(nodo) y el otro puede estar fijo o libre (nodo o vientre). En el caso de la cuerda definida, los
dos extremos estan fijos y por tanto son nodos.

b) A=2L=130cm

v, =%=Kf =1,3-440=572m/s

www.profes.net es un servicio gratuito de Ediciones SM



ARAGON / JUNIO 01. LOGSE / FISICA / VIBRACIONES Y ONDAS ﬁlﬂr@fgtj_"gil

Considera dostubos de la misma longitud, L = 0,68 m, € primero con sus dos extremos
abiertosala atmaésferay € segundo con uno abiertoy otro cerrado.

a) Calcula, para cada tubo, lamenor frecuencia de excitacion sonora paralaque se
formarén ondas estacionarias en su interior. Calcula la longitud de onda correspondiente
en cada caso.

b) Representa la onda estacionaria que se forma dentro de cada tubo, indicando la
posicion de nodosy vientres.

Lavelocidad de propagacion del sonido en € aire esv = 340 m/s.

a) Las ondas sonoras estacionarias tienen minimos en las zonas cerradas de las cavidades y
Maximos en sus extremas abiertos. Un tubo con |os dos extremos abiertos tiene por tanto un
maximo en cada extremo, pudiendo tener tan sdlo media onda estacionaria. Por tanto lalongitud
deondasera | =2L=2-0,68=1,36m.

S € tubo tiene un extremo cerrado y otro abierto puede tener tan sdlo un cuarto de onda, por
tanto:l =4L=4-0,68=2,72m.

b) Larepresentacion gréficaeslasiguiente:
Nodo Nodo

v v
— v

Vientres Vientre
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OPCION A
Cuegion 1

Una peguefia fuente sonora emite en € espacio con una potencia de 10 W,
uniformemente distribuida en todas las dir ecciones (onda esférica).

a) Calculalaintensdad del sonido a 10 m dedicha fuente, en unidadesdd Sil. (1 p.)

b) La intensdad de un sonido también puede medirse en decibdlios (dB). Explica en qué
consiste la escala decibélica de medida de intensidad acustica. (1 p.)

c) ¢Cual es la intensdad aclgtica, en dB, producida por nuestra fuente a 10 m de
disancia? (0,5 p.)

Laintensdad umbral del oido humano eslo = 10> W/m2.

a) Laintensdad sonoraviene dadapor laformula: | = 2 P 5
xp)q'
Sustituyendo los detos del enunGiads: | =— 2= 7,0540°3 W sm 2
4xp X0

b) El oido humano es capaz de percibir sonidos desde intensidades muy bgjas (102 W- m?)
hastaintensidades de 1 W- m?. Dado que & rango de intensidades audibles es muy amplio, seha
introducido una escdalogaritmica, laescala decibélica, paramedir intensdades sonoras, que
ademas corresponde mejor con lasensibilidad ddl oido.

) Paraexpresar laintensdad sonora en decibdios se utilizala Sguiente formula
Dys :10><Iog||— sendo Iy laintenddad umbra del oido humano, I = 10" W- mi?

0

Por lo tanto, para nuestro caso:

7,9540°

bas =1040g —~=;— =99 dB
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OPCION B

1) a) Escribe la ecuacion de una onda armonica y comenta el significado fisico de
las magnitudes que aparecen en dicha ecuacioén. (1,5p.)

Una onda armoénica transversal se propaga en el sentido positivo del eje OX con
velocidad v = 50 m/s. La amplitud de la onda es A =0,15 m y su frecuenciaes f =
100 Hz. La elongacién del punto situado en x =0 es nula en el instante t = 0.

b) Calcula lalongitud de onda. (0,5 p.)

c) Calcula la elongacion y la velocidad transversal del punto situado en x =5 m,
enel instantet=0,1s.(1p.)

RESPUESTA

a) Laecuacion general de una onda arménica es:

b)

y(x,t) = Asen(ot + Kx)

Donde:

b) v=

A es la amplitud del movimiento ondulatorio y se mide en metros.

. 2n .
o es la frecuencia angular; o =2xf = T se mide en rad/s

t es el tiempo que transcurre desde que se inicié el movimiento ondulatorio y se mide
en segundos
+ Indican el sentido en el que se desplaza la onda. El signo negativo indica que se

desplazan en el sentido de avance del eje X y el positivo lo contrario.
K se denomina namero de ondas, es el nUmero completo de longitudes de onda que

caben en 2w metros; k :2775 se mide en rad/m

x es la distancia en metros al punto donde se genera la onda.

M o= =Y _osm
£ 100

¢) Escribimos la ecuacién de la onda:

y(x,t) = 0,15sen(200nt — 47x)
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La ecuacion de la velocidad de vibracion es:
v(X,t) = 20070,1 5sen (2007t — 47x )

Sustituimos para los valores dados

y(5;0,1) = 0,15sen(20m — 207) = 0m
v(5;0,1) = 20070,1 5sen(207 — 207) = 30mm /s
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1. Una onda armdnica transversal se propaga en el sentido positivo del eje OX y tienen
las siguientes caracteristicas: amplitud 3 cm; longitud de onda, 2 cm; velocidad de
propagacion, 2 m/s; la elongacion del punto x = 0 en el instante t = 0 es de 3 cm.

a) Calcula el numero de ondas y la frecuencia angular de esta onda, y escribe su
ecuacion (1,5 puntos.)

b) Dibuja el perfil de la onda en t = 0,01 s. Indica un punto en el que sea maxima la
velocida de movimiento y otro en el que sea maxima la aceleracion. (1 punto)

a) El nimero de ondas es: k = Q = Q =314 m

La frecuencia angular se relciona con la velocidad de propagacion y la longitud de onda:
w=2.p.n=2. p-llzk-v:314-2:628 rad - s*

Introduciendo esto en la ecuacion tenemos: y(x, t) =0,03 - sen (314 - x - 628 - t + f)

y(0,0)=0,03-senf =0,03; f = g

Finalmente la ecuacion queda: y(x,t) = 0,03 - sen (314 - x - 628 - t + g)

b) Dibujo
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1. a) Enuncia d Principio deHuygensy, a partir de él, demuestralasleyes dereflexion y
refraccion para una onda que incide sobre la superficie plana de separaciéon entro des
medios, en los que la onda se propaga con velocidades diferentes v, y v,. (1 p)

b) Una onda defrecuencian =4 Hz se propaga por un medio con velocidad v; =2 m/se
incide sobre la frontera con otro medio diferente con angulo de incidencia e = 30°. En €
segundo medio la velocidad de propagacion dela onda esv, = 2,5 m/s. Calcula € angulo
derefraccion y lalongitud de onda en este segundo medio. (1 p.)

a) El principio de Huygens se basa en que la propagacion de una onda se puede describir como la
superposicion de una serie de ondas secundarias que se forman € frente de ondas de una onda
principd.
Edta sencilla descripcion permite explicar fendmenos como los de reflexion o refraccion de una
onda. En lareflexion la velocidad de la onda incidente y de la reflgada son igudes, por tanto sus
angulos también lo serén. En la refraccion la onda trangmitida viga a distinta velocidad, |o que
hace que € frente de onda se reconstruya con una direccion de propagecion diferente a la que
teniainicddmente.
b) Laley derefracciones visena; = Vv, sen a;
Despgjando tenemos que: sen a, :\\//—isen a; b sena, = %sen 30°=0,4P a, =236°

‘ ,
Cuando una onda pasa de un medio a otro en d que se mueve con diferente velocidad la
frecuencia de la onda se mantiene, mientras que lalongitud de onda varia.
Para las ondas, lalongitud de ondase definecomo: | =vT=vn*=25-4"=0,625m

www.profes.net es un servicio gratuito de Ediciones SM



Departamento de Fisicay Quimica Ies Dr.Rodriguez Delgado Ronda
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CUESTION 1

1) Un cuerpo de masa m = 0,1 kg oscila
armonicamente a lo largo del eje OX. En la
figura se representa su velocidad en funcion del
tiempo.

a) Determina y representa graficamente la
posicion (elongacién) de la particula en
funcién del tiempo. (1,5 puntos)

b) Calcula las energias cinética y potencial de
la particula en el instante t = 0,05 s. (1 punto)

e e —

vi(m/s)

a) Para poder representar la elongacion en funcion del tiempo, hay que conocer previamente los
valores de la amplitud A y la frecuencia angular o.

Del valor maximo de la velocidad obtenemos el producto de ambas magnitudes: A ©® =2

La frecuencia angular esta relacionada con el periodo mediante la expresion:

o
T

Calculamos el periodo a partir de la grafica contando el tiempo que pasa entre dos momentos
consecutivos de la onda dibujada que estén en fase. T = 0,4 s.

o) :E: Smrad/s
A =i= 0,127m
5n

Ya podemos representar la elongacion teniendo en ™ 7N
cuenta que cuando la velocidad es maxima la \ / \
elongacion es nula y cuando la elongacion es maxima \ / \

. . . . -+ I/ -
la velocidad es nula. Como el movimiento comienza 0’127—@?@%
con la velocidad en su estado maximo y decreciendo, -0-127 01 02 U T 04 0’5\ 06/
la particula se encuentra en el punto de equilibrio y se N / s \ /

desplaza hacia su maxima elongacion N \/
PRt .

b) A partir de los datos que tenemos construimos las ecuaciones de la elongacion y la velocidad.

X = isenSnt; x(0,05)= isenE = Q m
Sn S50 4 Sm

v=2cos5xt; v(0,05)= 2COS% =2 m/s
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Necesitamos también conocer el valor de la constante de recuperacion. Lo obtenemos a partir del
producto de la masa por la frecuencia angular.

k =mo? =0,1(51) =2,57> N/m
Sustituimos en las expresiones de las energias:

Ec = %mv2 = %-0,1-(\/5 =011

2
E, L =l-2,5n2- V2 =0,1]
2 2 5t

En el instante dado coinciden los valores de las energias cinética y potencial.
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Cuestiones

2.- ;Qué diferencia existe entre movimiento armoénico simple y un movimiento
vibratorio?. Cita un ejemplo de cada uno de ellos.

Un movimiento es arménico simple cuando el sistema o cuerpo que lo realiza esta sometido
a la ley de Hooke.

F=-kX = da=-0%
Para que el sistema pueda oscilar (vibrar) a uno y otro lado de la posicion de equilibrio, es
necesario que ademas pueda almacenar algun tipo de energia potencial y poseer una masa
que le permita alcanzar energia cinética.

Es un ejemplo de movimiento armdnico simple el que puede realizar un cuerpo suspendido
de un muelle.

Un movimiento vibratorio es un movimiento cualquiera de vaivén como puede ser el que
realiza la punta de la rama de un arbol cuando es empujada por la fuerza del viento
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PROBLEMAS

1.- Una particula de 10g de masa oscila
armonicamente segun la expresion x = A-sen
(ot). En la figura se representa la velocidad de ,
esta particula en funcion del tiempo. Calcula:
a) La frecuencia angular, “®w”, y la amplitud, .
“A”, de la oscilacion .
b) La energia cinética de la particula en el
instante t; = 0.5s, y la energia potencial en t; =
0.75s te
¢) ¢Qué valor tiene la energia en los dos instantes
anteriores?

v (m/s)

a) La ecuacion de la velocidad que se representa en la grafica se corresponde con la
funcion:

v = A®-cos ot

Como el movimiento se repite cada segundo, el periodo T =1 sy la frecuencia que es el
valor inverso del periodo es f=1 Hz, de modo que la frecuencia angular vale:

o =2xnf =2nrad/s
Conocido el valor de la amplitud de la velocidad, despejamos el de la amplitud de la
posicion:
2 2 1

An=2 = A=—=—=—m
o 2t 7

b) Las expresiones de las energias cinética y potencial son:

E. = %mvz = %o,orzz -cos? 27t = 0,02-cos” 27t

C
2 1 2 1 2 2
E =—mo°x =50,01-4n — sen 2wt = 0,02-'sen” 2wt

Sustituyendo para los valores del tiempo dados:
E, =0,02:cos” 2m:0,5 = 0,02:cos” m = 0,02 ]
E, =0,02:sen”2m0,75 = 0,02:sen” 1,57 = 0,02

c¢) La energia total tiene un valor constante que es:
1 1 1
E; =—mo’A* =—0,014n>—-
2 2 n’
Como el valor coincide con los obtenidos en cada uno de los instantes del apartado quiere

esto decir que en t = 0,5 s no hay elongacion y por tanto toda la energia es cinética y en el

> =0,02J
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instante
t= 10,75 s no hay velocidad y toda la energia es potencial
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2. Una masa m = 10 kg que describe un movimiento armoénico simple (m.a.s.), tarda 1
s en desplazarse desde un extremo de la trayectoria al otro extremo. La distancia entre
ambos extremos es de 5 cm. Determina:

a) El periodo del movimiento. (0,5 puntos.)

b) La energia cinética de la particula en t = 2,75 s, sabiendo que en t = 0 su elongacién
era nula. (0,75 puntos.)

c) El primer instante en que las energias cinética y potencial del sistema coinciden.
(0,75 puntos.)

a) El periodo es el tiempo que tarda una oscilacién entera 'y es: 2 s.
2Pt +f)=0,025-sen(p - t)

b) EI movimiento es: x(t) = A - sen(

donde se ha tenido en cuenta que f = 0 para que x(0) = 0.

La velocidad sera: v(t) = dx/dt = 0,025 - p - cos(p  t)

v(2,75) =0,25-p - cos(p - 2,75) =-5,6 - 10% m - s’

La energia cinéticaes: Ec=_m-v?=_-1073.(-0,56)>=1,55-10°J

c) La energia total del sistema es la equivalente a la energia cinética maxima. La energia cinética
Méaxima es: Ecmax = _ M * Vmax> = _ - 107 (0,025 - p)®> = 3,08 - 10 J

La energia potencial tendré el mismo valor que la cinética cuando el valor de la cinética sea la
mitad de la maxima: _ - m- (0,025 - p - cos(p - t))?>=_ 3,08 - 10°

Por tanto, cos?(p - t) = 0,5; por tanto, t = 0,25 s
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CUESTION B

Una onda transversal se propaga por una cuerda, sendo su ecuacion (en unidades del
S)y=0,05sen(4pt - 2px). Se pide:

a) ¢Cuanto vale la velocidad de propagacion de la onda?

b) ¢Cudl serdla velocidad de un punto que se encuentraa 2 m del origen en € instantet
=5g?

a) Lavelocidad sedefinecomov=nl =2-1=2ms"
b) La velocidad dd punto sera la velocidad transversal de la onda, que es la derivada de la
posicion de cada punto: vy, = % =0,05-4p cog(4p t—2p X)

v, =0,05-4pcos(4p5-2p2)=0,2p cos(16 p) =0,628ms*
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PRIMERA PARTE

CUESTION A

A. Para una masa m realizando oscilaciones armoénicas de amplitud A y pulsacion o,
alrededor del punto x =0,
a) 1 PUNTO Calcular la relacion entre la energia cinética y la potencial en x = A/3.

b) 1 PUNTO ;En qué puntos de la trayectoria es maxima la energia potencial?

a) Las expresiones de ambas energias son:

Ep = lkx2 = lkA2 cos? wt
2
E, = %mv2 = —mo’A’sen’ot
Calculamos el valor del seno:
A A 1
X=—; —=Acosot = cosot=—
3 3 3

1 8
sen‘ot+cos’ot=1 = senzmt=1_§=§

Sustituyendo:
E lm(;)2A2 8
—== =8 = E =8E,
E, 1 .24zt
2 9

b) El valor de la x se hace maxima en los extremos de la trayectoria que coincide con la
amplitud x = A, luego la energia potencial sera:
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B a) Escribe la ecuacion de una onda armdnica que se propaga en el sentido positivo del
eje X, sabiendo que su frecuencia es 5 - 10'° Hz; su velocidad de propagacion, 15 m/s, y
su amplitud, 0,5 m. (1,25 puntos. )

b) ¢ Como seria la ecuacidn si la misma onda se propagara en el sentido negativo del
eje X? (0,75 puntos.)

a) La ecuacion general de una onda que se propaga en el sentido de las X positivas es:

7. .
y=A-senge—p-x -2-p:n -tg
e | 2
La velocidad de propagaciones: v=1 - n;
. Vv 15 10
Por tanto la longitud de ondaes: | =—= =3:10"" m
: n 5.109
Finalmente la ecuacion queda: y =0,5 - senge P 1;( 2.p.5-101.¢2
e 3:10 4]
@2 P-X 10 .0
=0,5-senc ————-10-p- 10~ - t =
Y €3 107 P g
b) Para que se propague con sentido contrario hay que cambiar x por -x, o t por -t:
y=05- sen(; p +1O p-109.¢2

1%}
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En la primera delasdos gréaficas que
se muestran en la pagina siguiente se
representalavariacion con € tiempo
del desplazamiento (elongacion que
experimenta una particula que se
mueve con un movimiento armonico
smple (m.a.s).

Elongacion

a) ¢Cudl delas curvas numeradas, en
la segunda gr &fica, puede representar 1 2
lavariacion dela aceleracion con €
tiempo del citado m.a.s.?

b) Representa graficamente las
energias cinética, potencial y total del
anterior m.a.s. en funcion del tiempo
utilizando losmismos g esparalastres
curvas.

Nota: lasrespuestas deben ser
razonadas.

Aceleracion

Tiempo

m m m
Por tanto la curva correcta esigua alaposicion pero con € signo cambiado. Esla4.

b) Laenergia potencia esE = % -k -, mientras que lacinéticaes. E = % m -V

Sus representaciones gréficas, paralos mismos intervaos de tiempo que en € gpartado anterior
on:

total
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OPCION DE PROBLEMASN® 2

21

Cierto muelle, que se deforma 20 cm cuando sele cuelga unamasade 1,0 Kg (Figura A),
se coloca sin deformacidon unido a la misma masa sobre una superficie sn rozamiento,
como seindicaen lafiguraB. En esta

posicion setira delamasa 20 cm 'y % 4
se suelta. Despreciando la masa dd :
muelle, calcular: = L+AL WA _
a) La ecuacion de la posicion para € * < L —» 2

m.a.s. resultante.

b) Las energias cinética, potencial
glagica y mecanica total cuando ha A
transcurrido un tiempo t = (34T,
donde T esd periododel m.as.

Datos. g=9,8m/s

a) De la ecuacion generd de un resorte eagtico y con los datos aportados por € enunciado se
puede obtener la condante eédtica

El periodo de ostilacion se cacula segin laformula

T= Zp\/g = 2p1/4—19 =089s

Escribimos ecuacion generd del m.as. y se sudtituyen los vaores obtenidos:

x = Asen(wt) = A-sen(% t) =0,02-sen7t

b)
é ..20
Ec :l.k.(AZ - x2) :1.49@),022 - @,Oz-sen(?§£ 9 ua=0
2 2 8 e 4 7 g4
--"2
Ep :l.k.xz :1.493%,02.%%2@% =0,0098J
2 2% & 47 g

Em =Ec +Ep = 0,0098J
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1-2 Unaonda transver sal se propaga en un medio material seguin la ecuacion:

y(x,t) =0,2- sen(2p (50t-x/0,10)), en unidadesdd Sl.

a) Determinar laamplitud, periodoy longitud de onda.

b) Calcular la velocidad de propagacion de la onda.¢En qué sentido se propaga?

c) ¢Cudl eslamaxima veocidad de vibracion delas particulas en d medio?

d) Calcular la diferencia de fase, en un cierto ingante t, entre dos puntos que distan
entresi 2,5 cm.

a) Laecuacion generd de unaonda es lagguiente:
y(x,t) = Asen2p(ft + kx)

Identificando los parametros de la ecuacion del enunciado:

Amplitud: A =0,2
Periodo: T = £ == =0,02s
f 50
: ) 1
Longitud deonda: € :—:O—lzlom

b) Lavedocidad de propagacion se cacula seglin laformula

V:I?zl f =10 50 = 500m/s

Laonda se propaga en € sentido negativo del ge x debido d sgno negativo de la ecuacion.

¢) Paracdcular laveocidad de vibracion se derivala ecuacion de laonda:

V= 1:1—1/ =0,2:(2p50)-cos 2p(50t- x/0) P V., =0,2:2p50 = 62,83m/s
d)
y, =0,28en2p(50t - 1)
OV o d=2p(sot- X1)- 2pot- X2y =Py - x )=
01 ol o1 * "* 2

X
=0,2sen2p(50t - =2
Y, p( O;L)
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PRIMERA PARTE
CUESTION C

C. Se considera un vaso cilindrico lleno de agua hasta el borde. |

En el fondo hay un espejo plano. Un rayo de luz monocromatica

incide con un angulo de 30° sobre la superficie. El rayo llega al

espejo del fondo, se refleja y vuelve a salir a la superficie.

a) 0,25 puNTOS Completa el esquema adjunto de la marcha del
rayo.

b) 0,75 PUNTOS Calcular el angulo que se ha desviado en total el
rayo incidente.

¢) 1 PUNTO ;Para algin angulo de incidencia, puede ocurrir una
reflexion total del rayo al pasar del agua al aire? Justificarlo

| | El rayo incidente se refracta en el agua sufre una reflexion especular
i i y después se vuelve a refractar al pasar del agua al aire.

Como el angulo de incidencia del segundo cambio de medio (agua-
aire) es igual que el de refraccion del primer cambio (aire-agua) por
lo tanto el angulo de refraccion que se observa cuando el rayo pasa
al aire es igual que el angulo con que incidi6 pero medido hacia el
otro lado de la normal.

. El resultado final es el mismo que si hubiera sufrido una reflexion

especular.

b) Analiticamente se puede ver sin necesidad de resolver la ec. de Snell.
Aire —agua — n,sen30=n,senr

Reflexiéon: — r=r’

Agua —aire — nyqsenr’ =n,sen o

Como r=1 = mnysenr =nysen30 = a=30

c) La reflexion especular se produce para todos los angulos de incidencia superiores al
angulo limite, que es el angulo para el que el angulo de refraccion es 90°.

n,

naq

Naq S€N 1= 1, sen 90; seni=

Como n, < nyq habra un angulo i cuyo seno tome ese valor.

Solamente se puede observar el fenomeno de la reflexion total cuando pasamos de un medi
a otro con menor indice de refraccion.
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Si lo que queremos es que el rayo incida desde el aire al agua, se refleje en el fondo del
vaso y a la salida se produzca la reflexion total, el proceso no se puede producir ya que
como hemos visto en el apartado b) el proceso de entrada y salida del rayo es
geométricamente simétrico. De este modo, para que no salga al aire, no deberia haber
entrado desde el aire.
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CUESTION B

Dos particulas describen sendos movimientos armonicos smples (m.a.s.) de frecuencias
n,=1kHzyn,=2kHzy delamismaamplitud A =1cm.

a) ¢En quéinstante detiempo la particula 2 tendrala misma velocidad que la quetienela
particulalent=1s?

b) ¢Cual delos dos m.a.s. tendra una mayor energia mecanica sabiendo que la masa de
ambas particulas esla misma, m; = m, = 10° kg?

a) Los movimientos serdn: y; = A cos(2p nat); y> = A cos(2p nit)

Las velocidades son las derivadas y serén: v = -2pAn; sen(2pnat); v» = -2pAn, sen(2pnot)
Lavelocided delaparticulal ent=1sseré vi = -2pAn; sen(2p - 10°-1) =0

Un ingtante de tiempo en @ que la primera particula tendra la misma velocidad que la segunda
sratambiénparat=1s.

b) Laenergiadeun m.as. es; E = % kA? :% mw?A? = 2p? mn? A?

La particula que tenga mayor frecuencia serala de mayor energia, la particula 2.
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B. La elongacién de una particula de masa m = 1 kg que describe un movimiento
armonico simple viene determinada por la ecuacion siguiente: y = 0,3 - sen(12 - xt - t)
m.

a) ¢En qué primer instante de tiempo la energia cinética y potencial de la particula son
iguales? (1 punto)

b) ¢Qué vale la energia mecanica total de este oscilador? (1 punto)

a) La energia potencial del oscilador es proporcional al cuadrado del desplazamiento:

E =1-k-A2

Pmax ~— »~
2

Por tanto para que la energia potencial sea igual que la cinética implica que la energia potencial
del oscilador es la mitad de la energia total del sistema, por tanto:

1 1

E, =—tmx =_.k.A° =5 k- A?-sen’(12 - p - 1)

Por tanto: sen?(12-p-t) =05

. . 1
Despejando se obtiene que: t = T arcsen(ﬂ/O,S) =0,021 s

b) La velocidad de este oscilador es la derivada de la posicion con el tiempo, es decir:
v=12-0,3-cos(12 -p -t)=3,6-cos(12-p-t) m-s*

o . 1 1
Por tanto la energia cinética maxima es: E = 3 M- Vmax = 7 1-3,6°=6,48 1

Cmax
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OPCION B

1) a) ¢,Qué es una onda estacionaria? Explica qué condiciones deben cumplirse para
gue se forme una onda estacionaria en una cuerda tensa y fija por sus dos
extremos. (1,5p.)

b) Una cuerda de guitarra de longitud L = 65 cm vibra estacionariamente en su
modo fundamental a una frecuencia f = 440 Hz. Representa graficamente el perfil
de esta onda, indicando la posicién de nodos y vientres, y calcula la velocidad de
propagacion de ondas transversales en esta cuerda. (1 p.)

RESPUESTA

a) Una onda estacionaria es el resultado de la interferencia de dos ondas de iguales
caracteristicas, que se propagan en la misma direccion pero en sentidos contrarios. Se
denominan estacionarias porque producen un patrén de vibracién estacionario.

Para que se produzca una onda estacionaria, uno de los extremos de la onda no debe vibrar
(nodo) y el otro puede estar fijo o libre (nodo o vientre). En el caso de la cuerda definida, los
dos extremos estan fijos y por tanto son nodos.

b) A=2L=130cm

v, =%=Kf =1,3-440=572m/s
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OPCION A

1. Considere la onda de ecuacion :

y(x,t)=Acos(bx)sen(ct);
a) ¢Queé representan los coeficientes A, b, ¢ ? ; ¢cuales son sus unidades? ; ¢cual es el
significado del factor Acos (b x) ?
b) ¢Qué son los vientres y los nodos? ; ¢qué distancia hay entre vientres y nodos
consecutivos?

a) La ecuacion dada es la que corresponde a la ecuacion del movimiento para una onda
estacionaria. Se obtiene superponiendo dos ondas que se propagan con la misma
frecuencia, amplitud y direccion pero en distinto sentido.
y, = A'sen(ot + kx) ; y, = A'sen(ot — kx)
y=y,+y, = A'sen(ot + kx )+ A'sen(ot — kx)
La suma de dos senos se puede expresar como:

-b a+b
sen
2

a
sena + senb = 20s

sustituyendo a=ot+kx y b=ot-kx, tenemos

wt+kx—wt+kx_ ot + kx + ot — kx

y=2A'cos sen = 2A'coskx-senmt

Comparando este resultado con las ecuaciones de las ondas que interfirieron inicialmente

podemos concluir que:

= A =2A'" Esel doble de la amplitud de las ondas incidentes. Se mide en metros

= B=k Eselnumero de onda que india el nimero de longitudes de onda que hay en la
distancia 27t. Se mide en m™.

= C=0wo Es lapulsacion o frecuencia angular de las ondas incidentes. Se mide en
Hercios Hz=5s""..

]

El factor A-cos(bx) indica la amplitud con la que vibran cada uno de los puntos de la onda

estacionaria que como se puede comprobar depende de la posicion..

b) Los vientres son los puntos de la onda en los vientre
que se vibra con la mixima amplitud. La PN ,
distancia entre dos vientres consecutivos es \\ nodos /- AN J
media longitud de onda. \D'\\;\ /,/
I 4 < I y \
Los nodos son los puntos donde no se produce /," N 7N
vibraciéon. La distancia entre dos nodos . N / N
consecutivos también es media longitud de onda. // \\\ //I A
‘La linea punteada marca la maxima
La distancia entre un vientre y un nodo es un vibracion de cada punto de la onda

La linea roja muestra un momento

cuarto de longitud de onda. J un mor
cualquiera de la vibracion
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3. Una particula de 0,5 kg que describe un movimiento armonico simple de frecuencia
5/n Hz tiene, inicialmente, una energia cinética de 0,2 J y una energia potencial de 0,8
J.

a) Calcula la posicién y la velocidad iniciales, asi como la amplitud de la oscilacion y la
velocidad maxima.

b) Haz un andlisis de las transformaciones de energia que tienen lugar en un ciclo
completo. ¢ Cual seré el desplazamiento en el instante en que las energias cinética y
potencial son iguales?

La ecuacion de la posicion de una particula con un movimiento arménico simple es:
x=A-senw-t+f)=A-sen(2-p-f-t+f)

Por tanto la velocidad es: 3—1(:2-p-f-A-cos(2-p-f-t+f)

Si sustituimos los valores en las dos expresiones tenemos que:
Xx=A-sen(10-t+f)
v=A-10-cos(10-t+f)

. . 1
La energia potencial se representa como: E, =5 k- x?

f e g 1
La energia cinética se representa como: E. =§ ‘m-v?
En un movimiento oscilatorio armonico simple la energia potencial maxima es igual a la energia

L 1 2_1 2
cinética maxima, de maneraque: —- k- X, == -m-v
2

E max

Es decir, k- A2=m - w? - A2
Portanto;k=m -w?=05-(2-p-5-p?)?=50N -m*

Para t = 0, tenemos:
E,= = 50 %°=0,8J;%=0,18m

N~ N -

E. 0,5 vs?=0,2J:vy=0,89m - st

La velocidad méaxima vendra definida por la energia cinética maxima, que tiene lugar cuando la
potencial es cero y su valor es el de la suma de la energia potencial y cinética del instante
inicial:

1
Etota' = ECmaX = E " 0,5 " Vmax2 = 0,8 + 0,2 = 1\] ; Vmax = 2 m ' S-l
La distancia maxima vendra definida por la energia potencial maxima, que tiene lugar cuando la
cinética es cero:
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1
Etotal = Epmax = E - 50 Xmax2 =1J; Xnx=0,2m

b) En un ciclo la velocidad y la energia cinética maximas tienen lugar cuando la energia potencial
es nula, es decir x = 0. De igual manera la energia potencial maxima tiene lugar cuando el
desplazamiento es maximo y la velocidad es nula.
Si ambas energia son iguales, la energia potencial sera la mitad de la méaxima:
E, = 1 -5o-x2=E 1

2 2

Por tanto: x = 0,14 m
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BLOQUE Il - CUESTIONES
Opcidén A
Un cuerpo oscila con movimiento arménico simple cuya amplitud y periodo

son, respectivamente, 10 cm y 4 s. En el instante inicial, t =0 s, la elongacién
vale 10 cm. Determina la elongacion en el instante t =1 s.

RESPUESTA:

Escribimos la ecuacion del movimiento vibratorio armonico simple:

x =Acos(wt + ¢,)

Calculamos las magnitudes que intervienen en la expresion dada:

2m 2m
w=—=—=—rad/s
T 4 2

x(0) =0,1cos g, = cosp,=1 = ¢,=0

Conocidos los valores escribimos la ecuacion y sustituimos:

x(t) =0,1cosgt

x(2) :0,1cosg =0m
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OPCION A
CUESTION 2

2. En una onda estacionaria generada por interferencia de dos ondas, se
cumple: a) La amplitud es constante, b) la onda transporta energia, c) La
frecuencia es la misma que las de las dos ondas que interfieren.

RESPUESTA:

El apartado a) no es correcto porque la amplitud depende del punto de la onda en que
nos encontremos.

El apartado b) tampoco es correcto porque las ondas estacionarias se caracterizan
porque no transportan energia.

El apartado c) si es correcto porque para que se produzca una onda estacionaria
tienen que interferir dos ondas de igual amplitud y frecuencia con un desfase
determinado.
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OPCION A:
PROBLEMA 1

1. Una onda periédica viene dada por la ecuaciéon y (t,x) = 10 sen 2x (50t —
0,20x) en unidades del S.I. Calcula: a) la frecuencia, la velocidad de fase y la
longitud de onda; b) la velocidad méaxima de una particula del medio, y los
valores del tiempo t para los que esa velocidad es maxima (en un punto que
dista 50 cm del origen)

RESPUESTA:

a) Comparamos la ecuacion dada con la ecuacion general de un movimiento
ondulatorio:

y(x,t) = Asen (ot —kx)=A sen2n(% - %)

b) Derivamos la ecuacion de la posicién:

_dy(x,1)
d

v(X,1) = 21:50-10 cos 27(50t — 0,2x)

El valor maximo de la velocidad se produce cuando el coseno vale la unidad.

v, =215010 =1000mm/s

Para un punto que dista 50 cm del origen esto se produce cuando el tiempo vale:

21(50t —0,20,5) = 2nm; n=041+2...
50t—0,1=1 (n=1)
=l 0,022s

50
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OPCION A
CUESTION PRACTICA

La constante elastica de un resorte medida por el método estatico: a)
¢cdepende del tipo de material?, b) ¢varia con el periodo de oscilacion?, c)
¢depende de la masay la longitud del resorte?

RESPUESTA:
Cuando se mide la constante elastica por el método estatico se obtienen la ley de

Hooke en la que las elongaciones del muelle son proporcionales a las fuerzas
realizadas sobre el mismo.

F=kAL; ~ -k
AL

De este modo el valor de la constante del muelle depende del tipo de material y de las
caracteristicas de su fabricacion.

Al estar utilizando el metodo estatico no podemos decir nada acerca de la influencia
del periodo d las oscilaciones ya que al muelle no se le somete a oscilaciones.

La masa del resorte no influye en el valor de su constante. Tampoco el valor de su
longitud, aunque si la diferencia entre su longitud natural Lo y las diferentes
longitudes que tome el mismo al verse sometido a distintas fuerzas.
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OPCION B

P-1. En un medio elastico se establece un movimiento ondulatorio descrito
por la ecuaciéon y (x,t) = 0,02 sen ( 10nx + 30xt ) en unidades del sistema
internacional. Determina:

a) Lalongitud y lafrecuencia de esta onda

b) Lavelocidad de propagaciéon y el sentido en que lo hace.

c) Lavelocidad maxima con la que oscila un punto del medio por el que
se propaga la onda.

RESPUESTA:

a) Comparando la ecuacion dad con la ecuacién general de un movimiento
ondulatorio:

y(x,t) = Asen (ot — kx)

k=2 o =2 2m 1l oom
A K 10n 5
La frecuencia es el inverso del periodo:
2n 27r 271: 2
o=— = T= =—
T © 30m 30
V= 30 =15Hz
2

b) La velocidad de la onda la calculamos conociendo el tiempo que tarda en avanzar
una longitud de onda:

a5
T Ms

La onda se desplaza de derecha a izquierda porqgue el signo de la fase es negativo.

V= =3m/s

c) Derivamos para obtener la velocidad de vibracién:

dy(x,1)
dt

v(x,t) = =30m0,02-cos(10mx + 30mt)

La velocidad se hace maxima cuando el coseno vale la unidad, de modo que:

Vimax = 0,6 © m/s
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ACTIVIDAD 1 i lrefesnet

CUESTIONES

1.-Una particula de masa m empieza su movimiento a partir del reposo en x
=25 cm y oscila alrededor de su posicion en equilibrio en x = 0 con un
periodo de 1,5 s. Escribir las ecuaciones que nos proporcionan: x en funcion
det, lavelocidad en funcién de t y la aceleracion en funcion de t.

RESPUESTA:

La ecuacion de un movimiento vibratorio armoénico es:

x = Acos(wt +,)

La frecuencia angular o, la obtenemos a partir del valor del periodo.
w=2mf = 2m = am
T 3
El valor de la amplitud lo da el enunciado, A = 0,25 m.

En el instante inicial la particula se encuentra en el extremo de su trayectoria.

0,25 =0,25-cosQ,; cosPp, =1 = ¢@,=0°
La ecuacidn de la posicién queda:
X = 0,25cos4?nt

La de la velocidad:

La de la aceleracion:
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OPCION PROBLEMAS 2

A) Un onda estacionaria sobre una cuerda tiene por ecuacion y =
0,02cos(n/2)x cos40nt donde x e y se miden en metros y t en segundos. 1)
Escribir funciones de onda para dos trenes de ondas que al superponerse
produciran la onda estacionaria anterior. 2) Calcular la distancia que existe
entre dos nodos consecutivos. 3) Determinar la velocidad de un segmento
de cuerda situado en el punto x =1 en cualquier instante.

RESPUESTA:

Superponemos dos ondas con las mismas caracteristicas que viajan en sentidos
contrarios:
y =Y, +Y, = Acos(kx —wt)+ Acos(kx +wt)
Desarrollamos los cosenos de una suma y una diferencia:
y = Afcos kx cos wt —senkx senwt + cos kx cos wt +senkx senwt|
y = 2A cos kx cos wt

Comparando con la ecuacion de ondas dada obtenemos los valores de las magnitudes
fundamentales que definen el movimiento ondulatorio.

2A=0,02 = A=001

k=£; w = 40Tt
2

1) Las funciones de onda que se superponen son:
m Ll
Yy, = 0,0lcos(zx - 401'rtJ; y, = 0,0lcos(ix + 401'rt)

2) La distancia entre dos nodos consecutivos es la mitad de la longitud de la onda.

k:2_1T:E; A=4m
A2

La distancia entre dos nodos consecutivos es 2 m.

3) En el punto x = 1 se produce un movimiento vibratorio arménico simple de
ecuacion:

y = 2-0,01-003(%1) C0$ 40Tt = 0

Se trata de un nodo por lo tanto su velocidad es siempre nula.
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EJERCICIO 1

1) Una particula de masa 0,1 kg realiza un movimiento armonico simple de las
siguientes caracteristicas: Amplitud A = 1,7 cm; Periodo T = 0,2 s; en el
instante t = 0 se encuentra en la posicion x =-1 cm.

a) Escribir la ecuacién del movimiento. Representarla graficamente.

b) Calcular su velocidad en el instante en que la particula pasa por el origen x
=0

c) Calcular su aceleracion en ese mismo instante

d) Calcular su energia mecanica (2,5 puntos)

RESPUESTA:
a) Calculamos las magnitudes que intervienen en la ecuacion

wzﬂzz—nzlonrad/s
T 02

x(0)=-00Im = -001=0017cos(,); @, =ar cos(; (())1071

j =126°=0,71rad

La ecuacién queda:
X(t) = 0,017-cos(10Trt +0,717)

b) Escribimos la ecuacion de la velocidad

dx(t)

e 1017-0,017-sen(10TTt + 0,717)

v(t) =

Como el movimiento se inicia en ¢, = 0,717, la primera vez que pasa por el origen es

3m .
cuando la fase vale @ = o Para ese valor de la fase la velocidad es:

v(x=0)= 10ﬂ-0,017-sen(37ﬂj =0171Tm/s
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¢) En un movimiento vibratorio arménico simple la aceleracion es proporcional a la
posicion.

Como x = 0 m, entonces a = 0 m/s.
d) Al estar la particula situada en x = 0 no tiene energia potencial, solo tiene energia

cinética.
E= % mv? = %-0,1-(0,1711)2 =0,014J
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EJERCICIO 1

2) Dos altavoces separados una distancia de 3,00 m estan emitiendo sendas ondas
acusticas idénticas y en fase. Consideremos una recta paralela a la que une los
altavoces y que esta a 8 m de la misma. Un oyente recorre dicha recta encontrando
puntos en los que la intensidad del sonido es maximay otros en los que es minima.
En concreto en O encuentra un maximo y en P, situado a 0,350 m de O, encuentra el
primer minimo. Calcular la frecuencia de las ondas emitidas.

Dato: velocidad del sonido en el aire v =340 m/s (2,5 puntos)

RESPUESTA:

Si hacemos interferir dos movimientos ondulatorios iguales:

y, = Asen(wt —kx, ) y, = Asen(wt —kx, )
y=Y,+Y, =Y, = Asen(wt - kx, )+ Asen(wt - kx, )

Teniendo en cuenta la relacion trigonométrica:

senA +SenB = 2sen Aer Bcos A;B

La ecuacion de onda queda:

y:ZAcosk%sen(wt_kLZij

X, — X . . . i .
El factor 2Acos k% es la amplitud de la interferencia en cualquier punto del espacio.

La fase presenta un maximo cuando:

La fase presenta un minimo cuando:
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X

k—1;X2 —~(2n +1)g 2%

- X, T
——c=(2n+)—; X,—-X,=(2n+DA
2 ( )2 =X, =( )

Como en nuestro caso nos encontramos en el primer minimo:

A
XZ_Xl ZE

X, =82 + (15— 0,35)’

X, =+/8% +(L5+0,35) =8,21m
A
2

8,08m

8,21-8,08 = = A=0,26m

Como conocemos la velocidad del sonido podemaos calcular el periodo.

="~ =76510"s
340

= T=

A 0,26
V= _
\"

A
e
1
=  f=2=1308Hz
T
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Opcién 3

1.- Una onda transversal en una cuerda esta descrita por la funcién y = 0,12
sen(1rx/8 + 41rt) (expresada en unidades del Sl). Determinar la aceleraciéon y
la velocidad transversales en t = 0,2 s para un punto de la cuerda situado en
x =1,6 m. (1,2 puntos).

2.- Una vision simplificada de los efectos de un terremoto en la superficie
terrestre, consiste en suponer que son ondas transversales analogas a las
que se producen cuando forzamos oscilaciones verticales en una cuerda. En
este supuesto y en el caso en que su frecuencia fuese de 0,5 Hz, calcular la
amplitud que deberian tener las ondas del terremoto para que los objetos
sobre la superficie terrestre empiecen a perder el contacto con el suelo (1,3
puntos).

RESPUESTA:

1. Calculamos las expresiones de la velocidad y de la aceleracién derivando
sucesivamente la posicion.

dt
a:d—V:—(

V= d_y =41.012 cos(gx + 4'IT'[J

amry? -0,1239n[%x + 41th
Sustituimos los valores dados:
161
v(1,6;0,2) = 411:0,12cos e 0,81 | = 41m-012cos T = -0,48TTm/s

a(1,6;0,2) = —(41)*-0,12senTr = 0m /s
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2. Para que los objetos de la superficie terrestre pierdan contacto con el suelo se deben
ver sometidos a una fuerza hacia arriba que debe ser igual a su peso o superior, por lo
tanto la aceleracion del movimiento ondulatorio debe ser mayor que g.

A partir de la ecuacion del movimiento ondulatorio obtenemos la de la aceleracion
y(x,t) = Asen (wt — Kx)

v(x,t)= %):t) = Aw cos(wt — Kx)

a(x,t)= % = —Aw?sen(wt — Kx)

Igualamos el valor de la aceleracion maxima al de la gravedad.

Aw’ =g = A=9_98 _39om

w? (057

www.profes.net es un servicio gratuito de Ediciones SM



Departamento de Fisicay Quimica Ies Dr.Rodriguez Delgado Ronda

ARAGON / SEPTIEMBRE 05 LOGSE / FISICA / VIBRACIONES Y ONDAS/ ¥
OPCION B/ ACTIVIDAD 1 iﬂ-pr@fgﬁ'"n-

OPCION B

1) a) Escribe la ecuacion de una onda armonica y comenta el significado fisico de
las magnitudes que aparecen en dicha ecuacioén. (1,5p.)

Una onda armoénica transversal se propaga en el sentido positivo del eje OX con
velocidad v = 50 m/s. La amplitud de la onda es A =0,15 m y su frecuenciaes f =
100 Hz. La elongacion del punto situado en x =0 es nula en el instante t = 0.

b) Calcula lalongitud de onda. (0,5 p.)

c) Calcula la elongacion y la velocidad transversal del punto situado en x =5 m,
enel instantet=0,1s.(1p.)

RESPUESTA
a) Laecuacion general de una onda arménica es:
b)
y(x,t) = Asen(mt + Kx)
Donde:

e Aceslaamplitud del movimiento ondulatorio y se mide en metros.

. 2n .
e o eslafrecuencia angular; o =2xf = T se mide en rad/s

e tes el tiempo que transcurre desde que se inicié el movimiento ondulatorio y se mide
en segundos
e + Indican el sentido en el que se desplaza la onda. El signo negativo indica que se

desplazan en el sentido de avance del eje X y el positivo lo contrario.
e K se denomina numero de ondas, es el nimero completo de longitudes de onda que

caben en 2w metros; k :2775 se mide en rad/m

e Xxes ladistancia en metros al punto donde se genera la onda.

D) vedf = a=Y=2_0s5m
f 100
¢) Escribimos la ecuacién de la onda:

y(x,t) = 0,15sen(200nt — 47x)
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La ecuacion de la velocidad de vibracion es:
v(X,t) = 20070,1 5sen (2007t — 47x )

Sustituimos para los valores dados

y(5;0,1) = 0,15sen(20m — 207) = 0m
v(5;0,1) = 20070,1 5sen(207 — 207) = 30mm /s
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4. Una onda plana viene dada por la ecuacion: y(x,t) =2 - cos (100 - t-5 - x) (S.1.)
donde x e y son coordenadas cartesianas.

a) Haga el analisis razonado del movimiento ondulatorio representado por la ecuacion
anterior y explique si es longitudinal o transversal y cuél es su sentido de propagacion.
b) Calcule la frecuencia, el periodo, la longitud de onda y el nimero de onda, asi como
el modulo, direccién y sentido de la velocidad de propagacion de la onda.

a) La onda del enunciado se propaga en el eje de las x puesto que la fase de la onda depende del
tiempo y de la posicién x. Se propaga en el sentido de las x positivas, ya que el término del
espacio y el del tiempo tienen signos cambiados. Esto se puede ver ya que para que la fase se
mantenga constante cuando aumenta el tiempo, el punto x debe también aumentar.

Finalmente, puesto que la onda se representa en un eje perpendicular a la trayectoria se trata
de una onda transversal.

b) La ecuacién general de una onda es: y(x,t) = A-cos (w- t - k - X), donde w es la frecuencia
angular y k es el nimero de onda. Por tanto tenemos los siguientes datos:

w=100rad -s*;k=5m?

. 1
Puesto que: w=2"- p- n tenemos que la frecuencia vale: n=—— = % =159 Hz
. 1
Por tanto el periodo de laondaes: T=—= 5 =0,063 s
. . . . ‘p_2:p
La longitud de onda se determina a partir del nimero de onda: | = ——=——=126 m
- . - 1,26 L
Por ultimo la velocidad de propagaciones: v=—=——=20 S
T 0,063

Por tanto la velocidad, como vectores: v=201 m-s™*
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Opcioén 2
1.- Explica el fendmeno de resonancia (1,2 puntos).

2.- Sea un movimiento armoénico simple, dado por x = Asen(wt +¢), con
frecuencia angular w = 0,4 s-1, en donde, para t = 0 la posiciéon y velocidad
de la particula son 0,2 cm y 2 cm/s respectivamente. Calcular la amplitud de
las oscilaciones y la fase inicial. (1,3 puntos)

RESPUESTA:

1. Las oscilaciones de los cuerpos son normalmente amortiguadas porque se disipa
energia. Para que un cuerpo o sistema amortiguado oscile indefinidamente hay que ir
suministrandole energia. En este caso decimos que el oscilador es forzado.

Cuando comunicamos al sistema mas energia de la que se pierde aumenta su
amplitud. De este modo podemos aumentar la energia comunicada hasta llegar a la
magnitud deseada y mantener la energia en ese punto de modo que se pierde la misma
gue se gana y la amplitud se mantiene constante.

Cada sistema tiene una frecuencia natural de oscilacion, por ejemplo en el caso del
muelle es conocida y facil de calcular, vale:
K

W= |—
m

Cuando la frecuencia a la que comunicamos energia a un sistema coincide con la
frecuencia natural del sistema, la amplitud de la oscilacion se hace mucho mas grande
gue la amplitud de la fuerza que comunica la energia. Este es el fendomeno de la
resonancia. La energia que absorbe el oscilador se hace méaxima. La frecuencia
natural a la que ocurre este fendmeno se denomina también frecuencia de resonancia.

2. Escribimos los datos en unidades del Sistema Internacional y sustituimos en las
ecuaciones formando un sistema:
x = Asen(wt+@); v =Awcos(wt+q)
0,002 = Aseng
0,02 =A-0,4cos®
Dividiendo ambas ecuaciones

0,002  Asengp
0,02 AO04cos@’

Sustituyendo en cualquiera de las ecuaciones
0,002 = Asen2,29; A=0,05m

tgp =0,04; @ =arctg(0,04)=2,29°
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PREGUNTAS TEORICAS
BLOQUE A

A.1 Energia del movimiento armoénico simple. (1 punto)

La energia mecanica de una particula cualquiera es la suma de sus energias cinética y potencial. En
el caso de una particula sometida a un movimiento armonico simple y tomando como ecuacion de la
posicion:

X =Acos(ot+¢,)

la velocidad seria:

v =—-Aosen(ot+ @)

por tanto las energias seran:

1 1
E, = —mv’ =—mo’A?sen’ (ot + 0o)
2 2
1. 2 1 242 .2
E, =—kx”" =—mo~A” cos” (ot + ;)
2 2
Sumando ambas: E,  =E +E = —mo’A?, valor que se mantiene siempre constante.
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OPCION A

2. Considere la siguiente ecuacion de una onda :
y(x,t)=Asen(bt-cx);
a) ¢qué representan los coeficientes A, b, ¢ ? ; ¢cuales son sus unidades? ;
b) ¢qué interpretacion tendria que la funcion fuera “coseno” en lugar de “seno” ?; ¢y
que el signo dentro del paréentesis fuera + en lugar de - ?

a) Comparando la expresion dada con la ecuacion general de una onda encontramos que:
y(x,t) = Asen(ot — kx)

= A es la amplitud de la onda que indica el valor méaximo de la elongacion que sufren los
puntos del medio por los que pasa la onda. Sus unidades en el S.I. son los metros.

. : 2n . .
* b es la pulsacion o frecuencia angular, (0) =? =2nf J, sus unidades en el sistema

angular son rad/s.

= ¢ es el nimero de ondas k = 277[ , indica el numero de longitudes de onda que hay en la

distancia 27. Sus unidades son rad/m.

b) Tanto la funcién seno como la funciéon coseno son tutiles para definir el movimiento
periddico de una particula en el espacio o en el tiempo ya que ambas varian de igual modo
y toman sus valores entre —1 y +1. La tnica diferencia entre ambas es que se encuentran
desfasadas 90°.

El signo del interior del paréntesis indica el sentido de desplazamiento de la onda. Cuando
el signo es positivo la onda se desplaza en el sentido negativo del eje de abscisas y cuando
el signo es negativo, la onda se desplaza en el sentido positivo.
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Un extremo de una cuer da tensa horizontal de 4 m delongitud tiene un movimiento
oscilatorio armonico de direccion vertical; en e instantet = 0,3 sla elongacion de ese
extremo es 2 cm. Se mide que la perturbacién tarda en llegar deun extremo al otro dela
cuerda 0,9 sy quela distancia entre dos minimos consecutivos es 1 m. Calcular:

a) Laamplitud del movimiento ondulatorio

b) La velocidad del punto medio dela cuerda en € instantet = 1s.

c) & desfase entre dos puntos separados 1,5 m, en un instante dado.

a) Laamplitud dd movimiento eslamismaque lade extremo, y por tanto esde 2 cm.

b) Paradeterminar lavelocidad de un punto de la cuerda es necesario determinar la ecuacion de
la oscilacion.

Lalongitud de ondade lamismaesde 1 m.

Para determinar € periodo hay que hacer uso delavelocidad de propagacion quees. v :l?

Por tanto: T :l— -1 =0,225s
v 4/09
Laecuacibndeondaes y =A -sengé'p X - 2P -t9:0,02-sen83- p-X- 2P 12
e | [ e 0225 g
Por tanto, la velocidad transversal, derivada de la eongacion con respecto d tiempo seré:
V:ﬂ:_o’oz. 2 P 'COS@' p-X- ﬂ t9:-0’56 Coﬁ. p-X- ﬂtg
dt 0,225 e 0225 g e 0225 g

Paralaposcionx =2myt=1s, laveocidad tiene un vaor: v =053 m/s.

c) El desfase entre dos puntos, para unalongitud de ondade 1 mes:
desfase=fase, —fase, =2 -p -Dx=3p =p
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Una onda sinusoidal transversal que se propaga de izquierda a derecha tieneuna
longitud de onda de 20 m, una amplitud de 4 m y una velocidad de propagacion de 200
m/s. Calcula:

a) Laecuacion de onda (supdngase la fase inicial cero).

b) La velocidad transver sal maxima de un punto afectado por la vibracién.

c) Ladiferencia defase, en un instante dado, entre dos puntos separados una
distancia de 5m.

a) Para determinar |a ecuacion de una onda se necesita conocer la frecuencia (n) de movimiento.

Lavelocidad de propagacion es: v =1 - n. Por tanto lafrecuenciaes. n _v_20 =10Hz
Il 20
Laecuacion de ondagenerd esiy = A sen(;a@—p X-2-p-n-t2
e | 2
Sustituyendo:y:4-sen¢ﬁ2;§-x- 2 p-lO-t9:4-sen(O,l- p-x-20-p -t)
] a

b) Lavelocidad transversa, esla derivada de la elongacion con respecto a tiempo:
v:i—z:-zo-p-#cos(o,l- p-x-20-p-t)=-80-p-cos(0,1-p-x-20-p-t)

Lavelocidad sera méxima cuando € coseno vaga-1. Por tanto lavelocidad sera 251,3 my/s.

C) El desfase entre dos puntos, para unalongitud de ondade 1 mes:

2pDX:2p5:B
| 20 2

desfase =fase, -fase, =
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Una onda se propaga en € sentido negativo del g eX, sendo 20 cm su longitud de onda.
El foco emisor vibra con una frecuencia de 25 Hz, una amplitud de 3 cm y faseinicial
nula.

Determina:
a) Lavelocidad con que se propaga la onda.
b) La ecuacion de la onda.

c) El instante en que un punto que se encuentra a 2,5 cm del origen alcanza, por primera
vez, una velocidad nula.

a) Laveocidad de propagacion esta relacionada con lalongitud de onday lafrecuenciaatraves
delaecuacion:v=1 n

v=0,2-25=5m/s

b) Laecuacion delaonda ser&

y = Acos(kx- wt) = Acosge?l—px- 2prt9: 0,03cos(10px - 50pt)
e %]

) Laveocidad es la derivada con respecto a tiempo de desplazamiento. Por tanto ser&
v =-50p -0,03sen(10px- 50pt) = 4,71sn(10p -0,025- 50pt) =0
10p -0,025- 50pt =0 P t :% =5.10°s
Y
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OPCION A

CUESTION 4

En un partido de futbol un espectador canta un gol con una sonoridad de 40 dB. ¢Cual
seralasonoridad s gritaran alavez y con lamisma intensidad sonora los 1000

espectador es que se encuentran viendo € partido?
lo=10"W- m?

Cuando gritauna persona:
b =10-Iog|—= 40 db
lo
S gritan 1000 personas alavez:

b, :1O-Ioglo?.;'I =10 »¥0g 1000 +1O-Iog|L: 30+b=70dB
0 0
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OPCION B
Problema 1

Sometemos @ extremo de una cuerda tensa a un vibrador que provoca la propagacion de

una onda arménica de ecuacion Y (x,t) = 0,1- sen(0,8pt-160px) expresada en € sistema

internacional de unidades.

a) Determina amplitud, velocidad de propagacion y longitud de onda.

b) Determina la velocidad de vibracion de un punto de la cuerda que se encuentra a 10
cm dd vibrador en € ingantet = 0,5 s. ¢Qué tipo de movimiento describe dicho
punto?

a) Laecuacion generd de una onda viene dada por la siguiente expresion:

Y (x,t)= A-seanEd— - 59
el |l g
| dentificando |os términos con la ecuacion dd enunciado:

Y (x,t) = 0,1sen(0,8pt - 160 px)

A=0,1
@z 08pb T=25s
T
2p .
—=160p P €=0,0125m
= L _ Q015 _ 0,005m/s
T 25

b) Derivando la posicidn, se obtiene la ecuacion de lave ocidad:

V (x,t) = 0,2:0,8p-cos(0,8pt - 160 px)
V(0,1,0,5) =0,10,8p-cos(0,8p-0,5- 160p0,1) = 0,16 m/s

Redliza un movimiento amdnico smple
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Ciertaonda estd descrita por la ecuacion: Y (x, t) = 0,02 - sen(t - x/4), todo expresado en
unidadesdel Sl. Determine:

a) Lafrecuencia delaonday su velocidad de propagacion.

b) La distancia existente entre dos puntos consecutivos que vibran con una diferencia de
fase de 120°.

a) Laecuacion generd deunaondaes y =A -sen(w - t- Kk - X).
Por tanto lafrecuenciaangular esw = 1 sy lafrecuenciaser& n = 1/2p =0,16 s™.
w_ 1

b) Dos puntos que vibran con una diferencia de fase de 120° se diferencian 2p/3 radianes.
Por tanto: 2 p/3 = k - Dx = Dx/4. Por tanto: Dx = 8,38 m
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OPCION B
CUESTION B3

Un punto realiza un movimiento vibratorio armoénico simple de periodo T y
amplitud A, siendo nula su elongacion en el instante inicial. Calcule el cociente
entre sus energias cinética y potencial:

a) en los instantes detiempot=T/12, t=T/8y t =T/6 (1 punto).
b) cuando su elongacion es x = A/4,x =A/2y x = A (1 punto).

RESPUESTA:

Las ecuaciones de la posicion y la velocidad de un movimiento vibratorio armoénico simple
son:

X = A-senot

v =Aw-coswt
Y la relacion entre sus energias:

1 2 2

mv
E_ o™ v
1 2.2 2,2

Ep A mm X o X

a) Para t=1:
12

x=Asen2—7tl=Asen£=é s
T 12 6 2| E, A0 34
=5 =3
T Aov3 E, 40A
v=Awcos—=
6
Parat=I
8
nT n_A\/E

2
x=Asen?§=AsenZ 5 E, Al 24 »
T A2 E, 40> A*2
V=AmcosZ=

Para t :I
6
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OPCION B / ACTIVIDAD 3 L AIEL

~asen2E T agen® o AV3
X = senT6— sens— ) &_ A4 1

E, 40>A’3 3
V=A(DCOS§=% P @

b) Sumando los valores delas dos energias se tiene que la energia total es:
E,=E +E = 1 oA
2
De modo que podemos expresar la energia cinética en funcion de la potencial como:
E.=E;.+E, =%mm2A2 —%mmzx2 =%mm2(A2 —xz)

Luego su relacion es:

B, Vymo(A-x?) Ar_y

E, %mcozx2 x?
Para x:é
A2_£ 15A°
E. _ 16 __16 _5
E A A
p - _
16 16
Para x =—
o A3
E. _ 4 4 _4
E A’ AP
p - -
4 4
Para x=A
E, A’-A’

C

E A’

p

=0 la energia cinética vale cero.
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OPCION B

Problema 2

Un extremo de una cuerda tensa horizontal de 3 m de longitud esta sometido a un
movimiento oscilatorio armonico. En d ingantet = 4 s la elongacion de ese punto esde 2
cm. Se comprueba que laondatarda 0,9 sen llegar deun extremo aotro delacuerday
guelalongitud deondaesde 1 m. Calcule

a) Laamplitud dd movimiento ondulatorio (1,5 puntos).

b) Laveocidad de vibracion en d punto medio dela cuerdaparat = 1 s(1,5 puntos).

a) Laexpreson dela ecuacion generd delaposicion delaondaesy(x,t) = A- sen(ft + Kx)
De los datos ddl enunciado lalongitud deondal , es1 m, por lo queK = 1.

El enunciado dice que unaondatarda 0,9 sen llegar de un extremo aotro de la cuerda, o lo que
eslo mismo, en recorrer 3 m. Por latanto laveocidad sera 3,33 nv/s.

Comov=l-f,f=333Hz
El enunciado dicequeent = 4 s, ladongacion dd extremo es 2:
y(34) = A sn(3,33- 4+3)=0,9- A =0,02
A=222cm
b) Derivando la anterior ecuacion se obtiene la de la velocidad:
V =A. 2pf- cos2p(ft+Kx)
Sudtituyendo los vaores anteriores:

V(L5,1)=0,0222- 2p- 3,33 cos2p (3,33 1+1 15)=022m/s
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OPCION B
Problema 2
Una onda transver sal se propaga segun la ecuacion:

y =4 sen2p[(t/4)+(x/1,8)] (en unidades S.I.)
Determine:
a) La veocidad de propagacion de la onda y la velocidad de vibracién maxima de un
punto alcanzado por la onda (2 puntos).
b) La diferencia de fase, en un ingante dado, de dos puntos separados 1 m en la
direccion de avance dela onda (1 punto).
a) Laecuacion generd de unaondaes

y= A.SeangT + éu

| dentificando términas con la ecuacion dadaen € enunciado se obtiene:
A=4f=025Hz | =1,8m
Paracacular lavelocidad de propagacion:

V= I? =| f =180,25 =0,45m/s

Lavelocidad de vibracion méxima se obtiene derivando la ecuacion de laposicion:
V=2p- f A- cos2p(ft +Kx)

Vmax=2p- f- A=2p m/s

b)
V, = 4senzpi + 1L

o 200 b o gp@B 4 Xa0 pp® L X2 02Dy Ly )=349m
v, —4sen2p—+x—0 &4 18y &4 18g 18

&4 185
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CUESTION A3

Explique con claridad los siguientes conceptos: periodo de una onda, nimero de onda,
intensidad de una onda y enuncie el principio de Huygens. (2 puntos)

SOLUCION

Periodo de una onda (T) es el intervalo de tiempo que transcurre entre dos estados
idénticos y sucesivos en la perturbacion de un punto. Este valor coincide con el periodo del
movimiento vibratorio arménico simple del foco de la perturbacion.

El nimero de onda (K) es una magnitud que surge como resultado de una simplificacion
en la ecuacion de ondas. Se define como el nimero de longitudes de onda que hay en la
longitud 2 7. Si dividimos 27w por el valor del nimero de onda se obtiene la longitud de
onda del movimiento.

La intensidad de una onda () en un punto es la energia que pasa en cada unidad de
tiempo por la unidad de superficie situada perpendicularmente a la direccion de
propagacion. LA intensidad es por tanto una potencia por unidad de superficie.
E P
I = —_—
tS S

El principio de Huygens dice que cada punto del frente de ondas se comporta como un
foco emisor de ondas secundarias cuya envolvente constituye el nuevo frente de ondas.
Este principio solo es aplicable a ondas mecanicas en las que existen particulas reales que
vibran.

Una consecuencia del principio de Huygens es el fendmeno conocido como difraccion.

La difracciéon se produce cuando una onda llega a un obstaculo cuyo tamafio es del mismo
orden de magnitud que su longitud de onda. Al actuar los puntos cercanos al obstaculo
como emisores secundarios el frente de ondas se modifica tomando una forma semejante a
la del obstaculo. El efecto que se percibe es que la onda bordea el obstaculo.
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PRIMERA PARTE

Q1. Una particula de masa 500 g describe un movimiento vibratorio armonico de
manera que su posicion (en unidades del sistema internacional) esta dada por x = 0,20
sen (10xm t), donde t es el tiempo. Calcula la energia cinética maxima de la particula y
la fuerza maxima que actia sobre ella. Indica en que puntos de la oscilacion se
adquieren estos valores maximos.

Para calcular la energia cinética y la fuerza hay que conocer previamente las expresiones de
la velocidad y de la aceleracion del movimiento vibratorio, por tanto derivamos en la
ecuacion del movimiento para obtenerlas:

d*x

dx 2
=— = 2mcos(10mt); a=—>+=-20n" sen(10mt
dt (10mt) dt’ (10m)

Sustituyendo en la féormula de a energia cinética:

E, = %mvz = %0,5-47:2 cos?(10mt)

C

El valor maximo se da cuando la velocidad alcanza su valor maximo en el punto medio de
la oscilacion.

E = lmv2 = %-0,5~4n2 =987]

¢, max 7 max

De igual modo el valor de la fuerza es:
F = ma = -0,520n* sen(10xt)
Su valor maximo se obtiene para el valor maximo de su aceleracion en los extremos de la
trayectoria:
F. . =ma, =-05201" =987N

max
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1. Si se duplica la energia mecanica de un oscilador armonico, explica qué efecto tiene:
a) En la amplitud y la frecuencia de las oscilaciones.
b) En la velocidad y el periodo de oscilacion.

1. La energia total de un oscilador depende de la constante de recuperacion del muelle k y de la
amplitud maxima de oscilacion A, segun la ecuacion: Et = 3 k- A?

a) Si la energia se dobla, entonces E+' = 2 - E
Por tanto: A?=2-A?% A'=1414-A.
La amplitud aumenta, mientras que la frecuencia de oscilacion no lo hace puesto que es
independiente de la amplitud.
b) La velocidad de un oscilador, obtenida derivando la posicion, es:
V() =A-w -cos(w -t+T).
Si la amplitud aumenta la velocidad en cada instante de tiempo aumentara en igual medida:
V'(t) =1,414 - v(t)
El periodo no variara al igual que no lo hace la frecuencia.
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Una onda armonica que se propaga por un medio unidimensional tiene una frecuencia
500 Hz y una velocidad de propagacion de 350 m/s.

a) ¢Quédistancia minima hay, en un cierto ingtante, entre dos puntos del medio que
oscilan con una diferencia de fase de 60°7?

b) ¢Cual esla diferencia de fase de oscilacidn, en un cierto punto, para un intervalo de
tiempo de 10° s?

a) Unadiferencia de fase de 60° es p/3 radianes, que es| /6.
v 350

Lalongituddelaondaes | =—=—=0,7m
n 500
Findmente, ladiferenciadefasees Df = — = E =012m
6 6

b) Lafrecuencia es de 500 Hz, por tanto € periodoes T =n™*=500" = 2 - 10° s. Entre dos
puntos que distan 10 s hay media oscilacion, por tanto la fase serade 180°, p radianes.
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Una masa m oscila en € extremo de un resorte vertical con unafrecuenciade 1 Hzy una
amplitud de 5 cm. Cuando se aflade otra masa de 300 g, la frecuencia de oscilacion esde
0,5Hz. Determine:

a) El valor delamasa my dela constante recuperadora del resorte.

b) El valor de la amplitud de oscilacion en e segundo caso s la ener gia mecanica del
sistema esla misma en ambos casos.

: . . 1 |k
a) Lafrecuencia de un movimiento oscilatorio con unamasaes. n; = —— _|—

2:p

Cuando se afiade la segunda masatenemos. n, = 1 k

2:-p\M+m

. n M +m
El cociente entreambases, — =

€e1 0
20’3. .

0
=055

5
Portanto: m=M - 2+—7 -1
o o

=0,1kg

1
|
oooc

La constante recuperadoraestal que: k = (2 p- nl)z- m= (2 p- 1)2-0,1:3,95 N/m

b) Laenergiatota de un oscilador es E = ES K Xma®
2

Por tanto, como laenergiatota no depende de la masa en movimiento, laamplitud de la
oscilacion seralamisma 5 cm.
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ONDAS / BLOQUE 2/ OPCION A ' o

BLOQUE Il - CUESTIONES
Opcidén A
Un cuerpo oscila con movimiento arménico simple cuya amplitud y periodo

son, respectivamente, 10 cm y 4 s. En el instante inicial, t =0 s, la elongacién
vale 10 cm. Determina la elongacion en el instante t =1 s.

RESPUESTA:

Escribimos la ecuacion del movimiento vibratorio armonico simple:

x =Acos(wt + ¢,)

Calculamos las magnitudes que intervienen en la expresion dada:

2m 2m
w=—=—=—rad/s
T 4 2

x(0) =0,1cos g, = cosp,=1 = ¢,=0

Conocidos los valores escribimos la ecuacion y sustituimos:

x(t) =0,1cosgt

x(2) :0,1cosg =0m
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CASTILLA-LEON / SEPTIEMBRE 05 LOGSE / FISICA / VIBRACIONES Y ONDAS / a I] F@fﬂﬁ "“
OPCION A/ACTIVIDAD 1 . 2 ]

OPCION A

PROBLEMA Al.
Una masa de 1 kg oscila unida a un resorte de constante k = 5 N/m, con un
movimiento arménico simple de amplitud 102 m.

a) Cuando la elongacién es la mitad de la amplitud, calcule qué fraccién
de la energia mecéanica es cinética y qué fracciéon es potencial.(1,5
puntos).

b) ¢ Cuéanto vale la elongacién en el punto en el cual la mitad de la energia

mecanica es cinéticay la otra mitad potencial? (1,5 puntos).

RESPUESTA:

a) Las expresiones de la energia en funcién de la elongacion son:

2

X = A-senmt E = lmV = lmAzmzsenzmt 1
2 2 E, =—mo’A’
v = Awm-cosmt E, = %kxz _ %kAZ cos? ot 2
A , .
Cuando x = S la energia potencial vale:
1 , A 2.2
Ep :E T— mo-A
comparandola con la energia total:
lmcozA2
Ep 8 1 1
E. 1 4 Pog T

T —me’A’
2

La energia potencial es una cuarta parte de la energia mecanica total y la energia
cinética sera tres cuartas partes de la energia mecanica total.

3
E . =—E
c 4T

b) Lo calculamos a partir de la relacion de la energia mecanica total con la potencial.

, 1 mo’A’

—kx? =——mo’A?; X® = X =

A
V2

2 mo’

www.profes.net es un servicio gratuito de Ediciones SM



Departamento de Fisicay Quimica Ies Dr.Rodriguez Delgado Ronda

GALICIA / JUNIO 04. LOGSE / FISICA / VIBRACIONES Y ONDAS /
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PROBLEMA 1

1. Un resorte de masa despreciable se estira 0,1 m cuando se la aplica una fuerza de
2,45 N. Se fija en su extremo libre una masa de 0,085 kg y se estira 0,15 m a lo largo
de una mesa horizontal desde su posicion de equilibrio y se suelta dejandolo oscilar
libremente sin rozamiento. Calcula: a) la constante elastica del resorte y su periodo de
oscilacion; b) la energia total asociada a la oscilacion y las energias potencial y
cinética cuando x = 0,075 m

a) A partir del estiramiento que produce la fuerza de 2,45 N calculamos el valor de la
constante K aplicando la ley de Hooke.
_—F_245

F=-K=x = K= =24,5N/m
X 0,1

Para calcular el periodo de oscilacion, hallamos en primer lugar el valor de la frecuencia y
despejamos a partir de el. Aplicando el principio fundamental de la dindmica al las
ecuaciones del movimiento vibratorio se tiene:

F=ma=-mo’x
Igualando esta expresion a la de la ley de Hooke:

KX =—-m»>x = K = mo?’

o ™ = 2n [2985 0376
K 245

b) Expresamos la energia total como suma de la cinética y la potencial elastica.

Despejamos la frecuencia angular:

0= E; T=E
m ®

E; =E. +E, =%mvz JF%KX2

x_: A-cosmt E, = lmA2m2sen2(wt)+lmA2m2 cos2(60t)= lmA2(,)2
v = —Awsenmt 2 2 2

Sustituyendo los valores que tenemos:

E, = 10,0852
2 0,085

0,15 =1,8375]

Para la posicion x = 0,075 m, la energia potencial vale:

Ep = %sz = %‘24,5-(0,075)2 =0,0689

El valor de la energia cinética lo calculamos restando este valor al total de la energia.
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GALICIA / JUNIO 04. LOGSE / FISICA / VIBRACIONES Y ONDAS /
OPCION 1/PROBLEMA 1 ilﬂr@fﬂﬁ_nﬂi,

E. =E; —E, =1,8375-0,0689 = 1,7686 J
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ISLASBALEARES/ JUNIO99. LOGSE / FiSICA / VIBRACIONESY ONDAS/ 1%
OPCION A / PROBLEMA 1 ill]r@f“-"”-

Dada la ecuacion de ondastridimensional:
y=0,04-sn(2,0-x-314 -t +2,0)
con y, X medidas en metrosy t en segundos, calcula:
a) Lalongitud de onday lafrecuencia de esta onda.
b) La velocidad maxima, en modulo, de oscilacion de las particulas del medio por € cual
Se propaga la onda.
c) Si laonda fuese transversal y dijésemos que esta polarizada, ¢que quer riamos decir ?
Razona la respuesta.

a) Laecuacion generd deunaondaes y =A sengeg X-2-p-Nn-t - 09
e [
| dentificando términos se tiene que: % =2, portanto: | =3,14m.

Por otra parte, 2 - p - n = 3,14, por tanton = 0,2 s™.

b) Laveocidad de la ondas esla derivada de la amplitud:
vy =-0,04-3,14 - cos(2,0-x—3,14 - t + 2,0)

Por tanto |a velocidad maximasera Vy mex = 0,1256 m - s*
) Enlas ondas transversdes € movimiento de las particulas en d medio es perpendicular ala

direccion de propagacion delaonda La polarizacion indica que € movimiento transversd delas
particulas se rediza en un Unico plano.
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LA RIOJA / JUNIO99. LOGSE / FiSICA / VIBRACIONESY ONDAS N
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A) Dos ondas que se mueven por una cuerda en lamismadireccion y sentido, tienen la
misma frecuencia de 100 Hz, una longitud de onda de 2 cm y un amplitud de 0,02 m. a)
¢Cudl serélaamplitud dela ondaresultante s lasdos ondas difieren en faseen p/3? b)
JY s difieren en p/6? c) ¢Cual esla diferencia defase entrelasdosondas s la amplitud
dela ondaresultante es 0,02 que esla misma que la que poseen ambas componentes?

L a ecuaciones de las ondas que se propagan por la cuerda son:

yl:Asenéﬁ_px_antg
e | a
yZ:A-sen(a;eﬂ-x-Z-p-n-tHQ
e | [}

El resultado de la suma de estas ondas es una tercera onda que se propaga con lamisma longitud
de onday frecuencia que cadaunadelasiniciaes.

y1:A-sen8?)-f—9y y2:A-sen8‘b+f—QsitenemosqueQ:ﬂ-x- 2-p-n-t+f—
e 2¢ e 2g I 2

Lasumadd seno de unasumamas una diferenciaes
y=2A -cosy=2A -cosgé—g-sen(Q)
e2g

olo queeslo mismo:

y:%-cosgilg-senge?—p-x- 2-p-n-t+—9
e2g el 2

[
. o
Por tanto laamplitud es. 2A - cosQET
e

2
a) El desfase es p/3, por tanto: amplitud =2A - coséwﬁgz 2-0,02- cosé?lg: 0,0346 m
€2 g €bg
b) El desfase es p/6: amplitud =2A - cos?ﬁg: 2-0,02- cos?ﬂg =0,0386 m
e 2 g el?2g

¢) S laamplitud es lamisma que la de cada una de |as componentes se tiene que cumplir que:
cos{;digzl,adecir: T_Pp-20P
e2g 2 2 3 3
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LA RIOJA / SEPTIEMBRE 2000. LOGSE / FISICA / VIBRACIONES Y ONDAS / %
Sy oneS ! il Mrafes net

Dos ondas que tienen la misma frecuencia, longitud de onda 'y amplitud, se estan
moviendo en la misma direccidon y sentido. S su diferencia defase esp /2y cada una de
ellastiene una amplitud de 0,05 m, hallar la amplitud de la onda resultante.

Lasumadelasdosondases y =y, + Y, = 0,05 sen (kx —wt) + 0,05 sen (kx —wt + p/2)
A+B oS A-B

El vaor delasumaes ssnA +senB =2 sen >

2

y=0,05-2-sen (kx —wt + p/4) cosp/4=0,05-2 - > sen (kx —wt + p/4)
y = 0,071 sen (kx —wt + p/4)
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NAVARRA / JUNIO 02. LOGSE / FISICA / VIBRACIONES Y ONDAS aﬂ I] r@f F [.I " F I

OPCION A
Cuestion3

a) Explicar € fendbmeno de la difraccion.
b) Explicar porqué dos personas sStuadas una a cada lado de una esquina de forma que
no pueden verse, sh embargo si pueden oirse

a) Ladifraccion de ondas se produce cuando la onda se encuentra con un obstacuo cuyo tamafio
es dd mismo orden de magnitud gque su longitud de onda

b) Por gemplo, nos llega luz de un foco luminoso aunque no |0 podamos ver directamente, o
cuando oimas |os sonidos de un dtavoz aunque esté detrés de un obstéculo; se puede decir que
las ondas doblan esguinas y bordean obstéculos, esto es debido a fendmeno de difracciony es
una consecuenciadd principio de Huygens.

Por esta razén dos personas que no se ven pueden oirse, ya que se produce refraccion de las
ondas, y cambialadireccion de propagacion, por 1o que pueden bordear la esquina.
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NAVARRA/ SEPTIEMBRE 02 LOGSE / FISCA / VIBRACIONESY ONDAS iﬂll refey net

OPCION A
Preguntal

Dos cor chos que flotan en la superficie del agua de un estanque son alcanzados por una
onda que se produce en dicha superficie, tal que los sucesivos frentes de onda son rectas
paralelas entre si que avanzan per pendicular mente a la recta que une ambos corchos. Se
observa que los corchos realizan 8 oscilaciones en 10 segundos, y que oscilan en
oposicion de fase. Sabiendo que la distancia entre los corchos es 80 cm y que éta esla
menor distancia entre puntos que oscilan en oposicion de fase, calcular la velocidad de
propagacion de laonda en d agua.

En d enunciado dice que los corchos oscilan en oposicion de fase, por 10 que se puede decir que
estdn separados un numero impar de medias longitudes de onda. Como esta distancia es lamenor

posible para estar en oposicion de fase, se llega ala conclusidn que los corchos estan separados
| /2:

IE=80cmb | =160 cm

L afrecuencia de ocilacion es conocida, 8 ostilacionesen 10 segundos b f=0,8s™
Se tienen todos | os datos necesarios para cacular laveocidad de propagacion:

v=1-f=160- 10% 0,8=1,28m/s
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NAVARRA / JUNIO 05. LOGSE / FISICA / VIBRACIONES Y ONDAS / apr@fﬂﬁ net
OPCION A/PROBLEMA 1 ' o

EJERCICIO 1

1) Una particula de masa 0,1 kg realiza un movimiento armonico simple de las
siguientes caracteristicas: Amplitud A = 1,7 cm; Periodo T = 0,2 s; en el
instante t = 0 se encuentra en la posicion x =-1 cm.

a) Escribir la ecuacién del movimiento. Representarla graficamente.

b) Calcular su velocidad en el instante en que la particula pasa por el origen x
=0

c) Calcular su aceleracion en ese mismo instante

d) Calcular su energia mecanica (2,5 puntos)

RESPUESTA:
a) Calculamos las magnitudes que intervienen en la ecuacion

wzﬂzz—nzlonrad/s
T 02

x(0)=-00Im = -001=0017cos(,); @, =ar cos(; (())1071

j =126°=0,71rad

La ecuacién queda:
X(t) = 0,017-cos(10Trt +0,717)

b) Escribimos la ecuacion de la velocidad

dx(t)

e 1017-0,017-sen(10TTt + 0,717)

v(t) =

Como el movimiento se inicia en ¢, = 0,717, la primera vez que pasa por el origen es

3m .
cuando la fase vale @ = o Para ese valor de la fase la velocidad es:

v(x=0)= 10ﬂ-0,017-sen(37ﬂj =0171Tm/s

www.profes.net es un servicio gratuito de Ediciones SM



Departamento de Fisicay Quimica Ies Dr.Rodriguez Delgado Ronda

NAVARRA / JUNIO 05. LOGSE / FISICA / VIBRACIONES Y ONDAS / apr@fﬂﬁ net
OPCION A/PROBLEMA 1 ' o

¢) En un movimiento vibratorio arménico simple la aceleracion es proporcional a la
posicion.

Como x = 0 m, entonces a = 0 m/s.
d) Al estar la particula situada en x = 0 no tiene energia potencial, solo tiene energia

cinética.
E= % mv? = %-0,1-(0,1711)2 =0,014J
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VIBRACIONES Y ONDAS / OPCION B/ PROBLEMA 2 ' o

OPCION B
PROBLEMAS

2.- Una onda armonica transversal se propaga hacia la derecha con una velocidad de
propagacién de 600m/s, una longitud de onda de 6 m y una amplitud de 2 m. En el
instante inicial (t=0s) y en el origen la elongacién de la onda es nula.

a) Escribe la ecuacién de la onda

b) Calcula la velocidad maxima de vibracion

c) Calcula el tiempo necesario para que un punto a 12 m del origen alcance por
primera vez la velocidad maxima de vibracion.

RESPUESTA:

a) Calculamos las magnitudes que intervienen en la ecuacién de la onda a partir de los datos del
enunciado.

y(x,t) = Asen(wt — kx)

Kk=—=—rad/m
A 3

v:A = T:A:O,Ols
T \Y;
2

w=—=200T1rad/s

T
A partir de las condiciones iniciales calculamos el valor del desfase.
y(0,0) =2senp, =0 = ¢,=0

y(x,t) = ZSEH(ZOOW'[ - % xj

b) Calculamos la expresion de la velocidad de vibracion

vix,t) = DY 55001 cos| 200mt - Tx
dt 3

La velocidad maxima se da cuando el coseno vale la unidad. Vme = 4001
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CASTILLA LA MANCHA / SEPTIEMBRE 05. LOGSE / FISICA / aﬂ I]r@f“ net
VIBRACIONES Y ONDAS / OPCION B/ PROBLEMA 2 ' o

c) La velocidad méxima la alcanza un punto del medio por primera vez cuando, una vez iniciado el
movimiento de vibracion, pasa por la posicion de equilibrio por primera vez. Esto quiere decir que
una vez que la vibracion alcanza al punto debe transcurrir medio periodo.

Entonces el tiempo total que tiene que transcurrir es el que tarda la vibracion en llegar al punto
més la mitad del periodo.

t

g X T_o12 (00115 400
' 2 v 2 600 2 600
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PAISVASCO / JUNIO98. LOGSE / FISICA / VIBRACIONESY ONDAS/ OPCION A/ N°3

1. Describe el fenomeno de polarizacién de las ondas. ¢Qué tipo de ondas pueden ser
polarizadas? ¢Puede polarizarse el sonido? ;Y la luz? Razona la respuesta.

Una onda puede polarizarse cuando se trata de una onda transversal. ElI fendmeno de
polarizacion implica que la oscilacion transversal puede suceder sélo en un plano, no oscilando
en la direccion perpendicular. Debido a esto la luz puede polarizarse porque es una onda
electromagnética transversal, pero no puede polarizarse el sonido, ya que es una onda
longitudinal.
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PAISVASCO / JUNIO99. LOGSE / FISICA / VIBRACIONES Y ONDASBLOQUE A/ a I]r@fg[j "”
PR.1 ' ’ '

En € centro de una piscina circular de 6 m deradio se produce una perturbacion que
origina un movimiento ondulatorio en la superficie del agua. La longitud de onda esde
0,50 mytardal2senllegar alaorilla. Calcular:

a) Lafrecuencia de movimiento ondulatorio.

b) Laamplitud del mismo s al cabo de 0,25 sla elongacion en € origen esde 4 cm.

c) Laelongacion en d instantet = 12 sen un punto situado a 6 m del foco emisor.

b) Laoscilacion del centro serade laformaA(t) = Ao - sen (n - t), por tanto laamplitud maxima

A(t) _ 4 _
sen(2-p-n-t) _sen(z-p-l-O,ZS) -
) Puesto que tarda 12 sen llegar la perturbacion d extremo de la piscinala oscilacion sera como
end inganteinicid en & centro, es decir, laamplitud sera 0.

sra A= 4 cm
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ASTURIAS/ SEPTIEMBRE99. LOGSE / FiSICA / VIBRACIONES Y ONDAS/PR. 2 ilﬂr@fgg_ngil

Un terremoto produce ondas longitudinalesy ondastransversales. a) ¢En qué se
diferencian ambostipos de ondas? b) En la corteza terrestre, las primeras se propagan
con unavelocidad de 8,0 km/s mientras que las segundas |o hacen a 5,0 km/s; s en un
observatorio sismico los dostipos de ondas se reciben con 200 s de diferencia temporal,
determinese la distancia del observatorio al hipocentro del terremoto. ¢) S € periodo de
ambas ondas es de 0,55 s, determinese sus frecuenciasy longitudes de onda.

a) Enlas ondas longitudinades la vibracion se rediza en la direccidn de la propagacion, mientras
gue las vibraciones transversdes tienen lugar perpendicularmente adla

b) Laondalongitudind tarda: t, =i, latransversd: t =i.
, : , d d
Ladiferenciadetiemposes Dt =t - t, =— - —
Despgiando y sugtituyendo se obtiene la distancia a hipocentro del terremoto:
-1 -1
el 10 16
d:Dt-g—- —x :200-8§- =9 =2667 km
Vi Vi g e5 8g

¢) Lalongitud de onda se relaciona con lavelocidad segun: | =v - T, mientras que lafrecuencia
eslainversade periodo. Por tanto:

lr=vr-T=5-055=2,75km

nr=T"'=055"=182Hz
Paralalongitudind setiene:

| L=W T:80,55:4,4km

n =T"'=055"=182Hz
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Opcion 3

1.- ¢Qué se entiende por difracciéon y en qué condiciones se produce? (1,2 puntos)

2.- ¢, Cudl deberia ser la distancia entre dos puntos de un medio por € que se propaga
una onda armonica, con velocidad de fase de 100 m/sy 200 Hz de frecuencia, para que
se encuentren en e mismo estado de vibracion? (1,3 puntos)

1. Ladifraccion es @ cambio en la direccion de propagacion que sufre una onda sin cambiar de
medio. Este hecho se produce cuando € movimiento ondulatorio se encuentra un obstéculo en su
camino cuyas dimensiones son del mismo orden o menores que lalongitud de onda.

El principio de Huygens en € que cada punto del frente de ondas actlia como emisor de ondas
elementaes, permite explicar gréficamente este fendmeno.

%

(WY LSV
|

En todo momento los puntos del frente de ondas emiten ondas que d interferir con las emitidas
por los puntos de los adrededores forman € frente de ondas plano que se observa. Al llegar ala
abertura los puntos del frente de ondas que pasan ela actlian como emisores de ondas. Estas
ondas a no interferir con otras generadas por otros puntos, cambian la forma de su frente de
ondas, pasando este de ser plano a ser circular.

2. Para que dos puntos se encuentren en @ mismo estado de vibracion debe haber entre elosun
numero entero de longitudes de onda. Cdl culamos entonces € vaor de lalongitud de onda.

Ve =—=100m/s p | =100Tm

L
T
Comof=$=200Hz b T=5103s

Luego | =100510"° =05m
Los puntos deben estar 20,5 m, 0 adistancias cuyo vaor sea un multiplo entero de 0,5.

www.profes.netes un servicio gratuito de Ediciones SM



Departamento de Fisicay Quimica Ies Dr.Rodriguez Delgado Ronda

MURCIA / SEPTIEMBRES8. LOGSE / FISICA / VIBRACIONES Y ONDAS / OPCION A/ N° 4

4. Un sonido de 2 m de longitud de onda en el aire penetra en el agua en donde se
mueve con una velocidad de 1 500 m - s™*. ;Cual es su longitud de onda en el agua?

. . I
La velocidad de propagacion de una onda es: v :T

Puesto que al cambiar de medio el periodo de la onda, al igua que su frecuencia, no varia se
. .. U
tiene la siguiente relacion: —=—
Vv
V' 1
Por tanto: | '=1'- —=2. 5_0028,8 m
\Y; 340
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R. MURCIA / JUNIO 04. LOGSE / FISICA / VIBRACIONES Y ONDAS/
ES y oNDAS /il Mrefes.net

PROBLEMA 2

P.2 Una antena de telefonia mévil emite radiacion de 900 MHz con una potencia de
1500 W. Calcule:

a) La longitud de onda de la radiacion emitida. (1 punto)

b) La intensidad de la radiacion a una distancia de 50 m de la antena. (1 punto)

c) El nimero de fotones emitidos por la antena durante un segundo. (1 punto)
(Dato: h = 6.63-10°* J.s.)

a) Como se trata de una radiacion electromagnética:

108
M=c = a=S-310 - -
f 90010° 3
b) La intensidad se puede calcular como la potencia por unidad de superficie:
__P 15002 = 0,048 W /m>

dnc? 47(50)
c¢) La energia de una onda electromagnética se puede escribir como:
E=hf
Calculamos la energia de los fotones a partir de dicha expresion
E =hf=6,6310"*90010° =5,96710>J
Como la potencia es la energia por unidad de tiempo, cada segundo la energia emitida sera:
Pz%; E=Pt=15001J]

Dividiendo este valor entre la energia que porta cada foton se obtienen el numero de
fotones:

E 1500
Eqe 59671075

n°fotones = =2,5110% fotones
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REPERTORIO B

Problema 1.- Dada la expresién matematica de una onda armdnica
transversal que se propaga en una cuerda tensa de gran longitud:

y = 0,03 sen(2zt — 2x) donde x e y estan expresados en metros y t en
segundos.

a) ¢, Cual es la velocidad de propagacion de la onda?

b) ¢Cual es la expresion de la velocidad de oscilacion de las particulas
de la cuerda? ¢cudl es la velocidad maxima de oscilacién?

c) Parat =0, ¢cuadl es el valor del desplazamiento de los puntos de la
cuerdacuando x=05myx=1m?

d) Parax =1 m, ¢cual es el desplazamiento cuando t =0,5 s?

RESPUESTA:

a) Comparamos la ecuacién dad con la ecuacién general de una onda:

y = Asen(wt —kx)

Como:
21T 21
W=— = T=— 21
\V; —A T W Vv —_A—E—Z_H—Zm/s
S P S L L
A K w

b) Derivamos la expresion de la posicion para obtener la expresion de la velocidad.

dx(x,t)

. 211-0,03-cos(21Tt — 11X

v(x,t) =

La maxima velocidad se obtiene cuando el coseno vale la unidad:

V.. =21:0,03=0,188m/s
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c) Sustituimos para los valores dados:

t=0s, x=05m

y(0;0,5) = 0,03sen(- 0,51) = -0,03m
t=0s, x=1m

y(0,1) = 0,03sen(—1)=0m

d) Sustituimos para los valores dados:

t=05s, x=1Im
y(0,5;1) = 0,03sen(TT—11)=0m
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OPCION B

C-2. La posicién de una particula puntual de masa 500 g que describe un
movimiento vibratorio armonico viene dada en unidades del Sl por x = 0,30 sen
(20xt). Calcula:

a) La energia cinética maxima de la particula
b) La fuerza maxima que actua sobre ella.

RESPUESTA:
a) Calculamos las expresiones de la velocidad y de la aceleracién del movimiento.

V= (;—)t( = 617 cos(20TTt ); a= (;—\: = —120r?sen(20t)

La energia cinética maxima se da para la velocidad maxima, es decir cuando el coseno vale
la unidad:

C,max max?
2

E, —imv2: Ecymax=%(0,5)(6rr)=88,8J

b) La fuerza maxima se produce cuando la aceleracion de la particula es maxima:

Frax = Mgy F.o = (05)120m?)=592,2N
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BLOQUE Il - PROBLEMAS
Opcidén A

Se tiene un cuerpo de masa m = 10 kg
que realiza un movimiento arménico
simple. La figura adjunta es Ila
representacion de su elongacion y en
funcion del tiempo t. Se pide:

1. La ecuaciobn mateméatica del
movimiento armoénico y(t) con los
valores numéricos correspondientes,
gue se tienen que deducir de la grafica.
(1,2 puntos)

2. La velocidad de dicha particula en
funcion del tiempo y su valor concreto en
t =5s. (0,8 puntos)

RESPUESTA:

1. La ecuacién de un movimiento vibratorio armonico simple es:
y = Acos(wt +@,)

Ronda

10

15
t(s)

20

25

30

A es la amplitud o méaxima elongacion que sufre la particula que vibra. En la grafica se ve que su

valor es A =4 mm.

. 21 . .
w es la frecuencia angular; w = T Calculamos su valor a partir del valor del periodo T.

T-12s = w=2"

Calculamos ¢, a partir del valor inicial del movimiento:

y(0) =2mm;

La ecuacion queda:

y = 0,004 cos(Et + m
6 3

0,002 = 0,004C059,;  COSQ, =% = @y =—

2. Derivamos la ecuacion de la posicion y sustituimos:

V= dy —0004—sen 5

dt

6

v(5) = -0 004—sen[5n Ll
6 |6

m/s
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PARTE 2
CUESTION 1

1. Una onda armoénica transversal se propaga por una cuerda tensa de gran
longitud, y por ello, una particula de la misma realiza un movimiento
armonico simple en la direccion perpendicular a la cuerda. El periodo de
dicho movimiento es de 3 s y la distancia que recorre la particula entre
posiciones extremas es de 20 cm.

a) ¢Cuales son los valores de la velocidad maxima y de la aceleracion
maxima de oscilacion de la particula?

b) Si la distancia minima que separa dos particulas de la cuerda que
oscilan en fase es de 60 cm, ¢Cudl sera la velocidad de propagacion
de laonda? ¢cual es el nUmero de onda?

RESPUESTA:

a) Consideramos solamente el movimiento vibratorio armonico simple que realiza la
particula:

y=Asen(oat+(p0)

(o=27:f=2—n=2—nrad/s D)
T i
20 y =0,lsen—t
A=7=100m 3

Derivando la expresion de la posicion

2n 2n 0,2m
v =0,]"—cos—t; V. =
3 3

m/s

max

Derivando la velocidad

02n 2n  2m 0,47’ 2
a=-— —sen—t; a . = m/s
3 3 3
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b) Como la distancia minima de dos particulas que oscilan en fase es la longitud de
onda, entonces A = 0,6 m.

La velocidad de propagaciones:

0,6
3

=0,2m/s

V=

—| >

El nimero de ondas es:
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1. La balita de un péndulo smple realiza una oscilacion aproximadamente horizontal y
armonica, en presencia del campo gravitatorio terrestre, con un periodo T = 2 sy una
amplitud A =2 cm.

a) Obtén la ecuacion de la velocidad de la bolita en funcion del tiempo, y representala
gréficamente. Toma origen detiempo (t = 0) en e centro dela oscilacion. (1 p.)

b) ¢Cual seria e periodo de oscilacion de este péndulo en la superficie dela Luna, donde
laintensidad del campo gravitatorio esla sexta parte del terrestre? (1 p.)

a) Lafrecuenciaangular es. w = % _2p_

Laoscilacion sera x = 0,02 sen(p t) (m)
b) El periodo de oscilacion deun pénduloes. T=2p \/E
g

S sevaialagravedad setendria T' =2 p % =./6T=46-2=49s
g
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1. Un péndulo simple est& construido con una bolita suspendida de un hilo de longitud
L =2 m. Para pequefias oscilaciones, su periodo de oscilacion en un cierto lugar resulta
ser T=2,84s.

a) Determina la intensidad del campo gravitatorio en el lugar donde se ha medido el
periodo. (1 punto.)

b) Considera que el movimiento de la bolita es practicamente paralelo al suelo, a lo
largo de un eje OX con origen, O, en el centro de la oscilacion. Sabiendo que la
velocidad de la bolita cuando pasa por O es de 0,4 m/s, calcula la amplitud de su
oscilacion y representa graficamente su posicién en funcion del tiempo, x(t). Toma
origen para el tiempo, t = 0, en un extremo de la oscilacion. (1,5 puntos.)

a) El periodo de un péndulo simple viene dado por la siguiente ecuacion:

I
T=2-p: |-
b

Despejando la aceleracion de la gravedad y sustituyendo los valores se obtiene su valor:
_4.p%l_4.p22
T2 2842

b) La forma funcional de la oscilaciénes: x = A - sen(w -t + f)

En este caso la velocidad, obtenida derivando la posicion, serd: v=A - w- cos(w - t+ f)

En el punto de menor amplitud tenemos que: sen(w-t+f)=0;w-t+f =0

Por tanto la velocidad en ese instante es: v=A -w

Despejando y sustituyendo los valores se obtiene la amplitud de la oscilacion:
v v v:-T 04-284

2842=979 m- s?

== = = =0,18 rad -s-1
w 2:p 2p 2.p
T
La ecuacion del movimiento en grados es:
x=0,18- sengﬂ - t+£9: 0,18 - seng‘%,Zl -t +BQ
e T 2g e 2g
P

Donde se ha introducido el desfase 3 de para que a tiempo cero la posicion sea un extremo de

la oscilacion.
La gréfica del movimiento es:
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Una particula de masa m = 10 g oscila armoénicamente en torno al origen de un ge OX,
con una frecuencia de 5 Hz y una amplitud de 5 cm.

a) Calculalavelocidad dela particula cuando pasa por € origen.

b) Determinayy representa graficamente la ener gia cinética de m en funcion del tiempo.
Toma origen detiempo, t = 0, cuando m pasa por x = 0.

d El movimiento delaparticulaes: A = Ag - sen(w - t)

Por tanto lavelocidad ser& v = Ag - W - cos(w - t)

Sudtituyendo se tiene unavelocidad en € origen de;
V=Ay-W=As-2-p-n=005-2-p-5=157m-s’

b) La energia cinéticaen funcion dd tiempo es
E = %-m-\fz: %-m-(Ao-w-cos(w-t))2
Sudtituyendo:
= % -0,01-0,05°-(2-p -5)%-cos(2-p -5-1)=1,23-10? - cos*(31,4 - t) J

Lagréficaes

1.4x10

1.2x104

1.0x105

8.0x10

6.0x104

Energia cinética (J)

4.0x104

2.0x104

0.0 } } ] } }
0 5 10 15 20
Tiempo (s)
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OPCION A

1) Una particula de masa m = 5 g oscila arménicamente a lo largo del eje OX en la forma
x=Acosot,conA=01lmyon=20mns".

a) Determina y representa graficamente la velocidad de la particula en funcién del tiempo. (1 p.)

b) Calcula la energia mecanica de la particula. (0,5 p.)

¢) Determina y representa graficamente la energia potencial de m en funcion del tiempo. (1

p-)

a) La ecuacion que representa la velocidad en funcion del tiempo se obtiene derivando la ecuacion
de la posicion.

V= % = —Awsenot; v = —2msen (20nt)

P A e e

T

b) La energia mecanica sera la suma de la energia cinética y de la potencial:

Ey = %m(— Aco)2 sen’ (20nt) + %mcozA2 cos’ (20nt) = %mcozA2 (sen2 (201tt)+ cos’ (20nt))

1 1
Ey =5mw2A2 250,05-4n2 =0,01n*J

c¢) La energia potencial es: E, = %msz2 cos’ (O)t) =0,01n* cos*(20mt)

Como se trata de un coseno al cuadrado, todos sus valores seran positivos y la forma de la funcioén
sera igual que la del coseno pero con los tramos negativos simétricos respecto al eje OX

Esta funcion toma sus valores méaximos en intervalos de tiempo de 0,05 s y se anula en los valores
de tiempo intermedios.

Maximos: t=0; t=10,05; t=0,1; t=0,15;...

Minimos: t=0,025; t=0,075; t=20,125;...
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0,025 0.05 0,075 0 '
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OPCION B

1) a) ¢,Qué es una onda estacionaria? Explica qué condiciones deben cumplirse para
gue se forme una onda estacionaria en una cuerda tensa y fija por sus dos
extremos. (1,5p.)

b) Una cuerda de guitarra de longitud L = 65 cm vibra estacionariamente en su
modo fundamental a una frecuencia f = 440 Hz. Representa graficamente el perfil
de esta onda, indicando la posicién de nodos y vientres, y calcula la velocidad de
propagacion de ondas transversales en esta cuerda. (1 p.)

RESPUESTA

a) Una onda estacionaria es el resultado de la interferencia de dos ondas de iguales
caracteristicas, que se propagan en la misma direccion pero en sentidos contrarios. Se
denominan estacionarias porque producen un patrén de vibracién estacionario.

Para que se produzca una onda estacionaria, uno de los extremos de la onda no debe vibrar
(nodo) y el otro puede estar fijo o libre (nodo o vientre). En el caso de la cuerda definida, los
dos extremos estan fijos y por tanto son nodos.

b) A=2L=130cm

v, =%=Kf =1,3-440=572m/s
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Considera dostubos de la misma longitud, L = 0,68 m, € primero con sus dos extremos
abiertosala atmaésferay € segundo con uno abiertoy otro cerrado.

a) Calcula, para cada tubo, lamenor frecuencia de excitacion sonora paralaque se
formarén ondas estacionarias en su interior. Calcula la longitud de onda correspondiente
en cada caso.

b) Representa la onda estacionaria que se forma dentro de cada tubo, indicando la
posicion de nodosy vientres.

Lavelocidad de propagacion del sonido en € aire esv = 340 m/s.

a) Las ondas sonoras estacionarias tienen minimos en las zonas cerradas de las cavidades y
Maximos en sus extremas abiertos. Un tubo con |os dos extremos abiertos tiene por tanto un
maximo en cada extremo, pudiendo tener tan sdlo media onda estacionaria. Por tanto lalongitud
deondasera | =2L=2-0,68=1,36m.

S € tubo tiene un extremo cerrado y otro abierto puede tener tan sdlo un cuarto de onda, por
tanto:l =4L=4-0,68=2,72m.

b) Larepresentacion gréficaeslasiguiente:
Nodo Nodo

v v
— v

Vientres Vientre
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OPCION A
Cuegion 1

Una peguefia fuente sonora emite en € espacio con una potencia de 10 W,
uniformemente distribuida en todas las dir ecciones (onda esférica).

a) Calculalaintensdad del sonido a 10 m dedicha fuente, en unidadesdd Sil. (1 p.)

b) La intensdad de un sonido también puede medirse en decibdlios (dB). Explica en qué
consiste la escala decibélica de medida de intensidad acustica. (1 p.)

c) ¢Cual es la intensdad aclgtica, en dB, producida por nuestra fuente a 10 m de
disancia? (0,5 p.)

Laintensdad umbral del oido humano eslo = 10> W/m2.

a) Laintensdad sonoraviene dadapor laformula: | = 2 P 5
xp)q'
Sustituyendo los detos del enunGiads: | =— 2= 7,0540°3 W sm 2
4xp X0

b) El oido humano es capaz de percibir sonidos desde intensidades muy bgjas (102 W- m?)
hastaintensidades de 1 W- m?. Dado que & rango de intensidades audibles es muy amplio, seha
introducido una escdalogaritmica, laescala decibélica, paramedir intensdades sonoras, que
ademas corresponde mejor con lasensibilidad ddl oido.

) Paraexpresar laintensdad sonora en decibdios se utilizala Sguiente formula
Dys :10><Iog||— sendo Iy laintenddad umbra del oido humano, I = 10" W- mi?

0

Por lo tanto, para nuestro caso:

7,9540°

bas =1040g —~=;— =99 dB
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OPCION B

1) a) Escribe la ecuacion de una onda armonica y comenta el significado fisico de
las magnitudes que aparecen en dicha ecuacioén. (1,5p.)

Una onda armoénica transversal se propaga en el sentido positivo del eje OX con
velocidad v = 50 m/s. La amplitud de la onda es A =0,15 m y su frecuenciaes f =
100 Hz. La elongacion del punto situado en x =0 es nula en el instante t = 0.

b) Calcula lalongitud de onda. (0,5 p.)

c) Calcula la elongacion y la velocidad transversal del punto situado en x =5 m,
enel instantet=0,1s.(1p.)

RESPUESTA
a) Laecuacion general de una onda arménica es:
b)
y(x,t) = Asen(mt + Kx)
Donde:

e Aceslaamplitud del movimiento ondulatorio y se mide en metros.

. 2n .
e o eslafrecuencia angular; o =2xf = T se mide en rad/s

e tes el tiempo que transcurre desde que se inicié el movimiento ondulatorio y se mide
en segundos
e + Indican el sentido en el que se desplaza la onda. El signo negativo indica que se

desplazan en el sentido de avance del eje X y el positivo lo contrario.
e K se denomina numero de ondas, es el nimero completo de longitudes de onda que

caben en 2w metros; k :2775 se mide en rad/m

e Xxes ladistancia en metros al punto donde se genera la onda.

D) vedf = a=Y=2_0s5m
f 100
¢) Escribimos la ecuacién de la onda:

y(x,t) = 0,15sen(200nt — 47x)
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La ecuacion de la velocidad de vibracion es:
v(X,t) = 20070,1 5sen (2007t — 47x )

Sustituimos para los valores dados

y(5;0,1) = 0,15sen(20m — 207) = 0m
v(5;0,1) = 20070,1 5sen(207 — 207) = 30mm /s

www.profes.net es un servicio gratuito de Ediciones SM



Departamento de Fisicay Quimica Ies Dr.Rodriguez Delgado Ronda

ZARAGOZA / SEPTIEMBREY8. LOGSE / FISICA / VIBRACIONES Y ONDAS / OPCION A/N° 1

1. Una onda armdnica transversal se propaga en el sentido positivo del eje OX y tienen
las siguientes caracteristicas: amplitud 3 cm; longitud de onda, 2 cm; velocidad de
propagacion, 2 m/s; la elongacion del punto x = 0 en el instante t = 0 es de 3 cm.

a) Calcula el numero de ondas y la frecuencia angular de esta onda, y escribe su
ecuacion (1,5 puntos.)

b) Dibuja el perfil de la onda en t = 0,01 s. Indica un punto en el que sea maxima la
velocida de movimiento y otro en el que sea maxima la aceleracion. (1 punto)

. 2 -
a) El nimero de ondas es: k=——=——=314 m*
I 0,02

La frecuencia angular se relciona con la velocidad de propagacion y la longitud de onda:
w=2.p.n=2. p-llzk-v:314-2:628 rad - s*
Introduciendo esto en la ecuacion tenemos: y(x, t) =0,03 - sen (314 - x - 628 - t + f)

y(0,0)=0,03-senf =0,03; f = g

Finalmente la ecuacion queda: y(x,t) = 0,03 - sen (314 - x - 628 - t + g)

b) Dibujo
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1. a) Enuncia d Principio deHuygensy, a partir de él, demuestralasleyes dereflexion y
refraccion para una onda que incide sobre la superficie plana de separaciéon entro des
medios, en los que la onda se propaga con velocidades diferentes v, y v,. (1 p)

b) Una onda defrecuencian =4 Hz se propaga por un medio con velocidad v; =2 m/se
incide sobre la frontera con otro medio diferente con angulo de incidencia e = 30°. En €
segundo medio la velocidad de propagacion dela onda esv, = 2,5 m/s. Calcula € angulo
derefraccion y lalongitud de onda en este segundo medio. (1 p.)

a) El principio de Huygens se basa en que la propagacion de una onda se puede describir como la
superposicion de una serie de ondas secundarias que se forman € frente de ondas de una onda
principd.
Edta sencilla descripcion permite explicar fendmenos como los de reflexion o refraccion de una
onda. En lareflexion la velocidad de la onda incidente y de la reflgada son igudes, por tanto sus
angulos también lo serén. En la refraccion la onda trangmitida viga a distinta velocidad, |o que
hace que € frente de onda se reconstruya con una direccion de propagecion diferente a la que
teniainicddmente.
b) Laley derefracciones visena; = Vv, sen a;
Despgjando tenemos que: sen a, :\\//—isen a; b sena, = %sen 30°=0,4P a, =236°

‘ ,
Cuando una onda pasa de un medio a otro en d que se mueve con diferente velocidad la
frecuencia de la onda se mantiene, mientras que lalongitud de onda varia.
Para las ondas, lalongitud de ondase definecomo: | =vT=vn*=25-4"=0,625m
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CUESTION 1

1) Un cuerpo de masa m = 0,1 kg oscila
armonicamente a lo largo del eje OX. En la
figura se representa su velocidad en funcion del
tiempo.

a) Determina y representa graficamente la
posicion (elongacién) de la particula en
funcién del tiempo. (1,5 puntos)

b) Calcula las energias cinética y potencial de
la particula en el instante t = 0,05 s. (1 punto)

e e —

vi(m/s)

a) Para poder representar la elongacion en funcion del tiempo, hay que conocer previamente los
valores de la amplitud A y la frecuencia angular o.

Del valor maximo de la velocidad obtenemos el producto de ambas magnitudes: A ©® =2

La frecuencia angular esta relacionada con el periodo mediante la expresion:

o
T

Calculamos el periodo a partir de la grafica contando el tiempo que pasa entre dos momentos
consecutivos de la onda dibujada que estén en fase. T = 0,4 s.

o) :E: Smrad/s
A =i= 0,127m
5n

Ya podemos representar la elongacion teniendo en ™ 7N
cuenta que cuando la velocidad es maxima la \ / \
elongacion es nula y cuando la elongacion es maxima \ / \

. . . . -+ I/ -
la velocidad es nula. Como el movimiento comienza 0’127—@?@%
con la velocidad en su estado maximo y decreciendo, -0-127 01 02 U T 04 0’5\ 06/
la particula se encuentra en el punto de equilibrio y se N / s \ /

desplaza hacia su maxima elongacion N \/
PRt .

b) A partir de los datos que tenemos construimos las ecuaciones de la elongacion y la velocidad.

X = isenSnt; x(0,05)= isenE = Q m
Sn S50 4 Sm

v=2cos5xt; v(0,05)= 2COS% =2 m/s
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Necesitamos también conocer el valor de la constante de recuperacion. Lo obtenemos a partir del
producto de la masa por la frecuencia angular.

k =mo? =0,1(51) =2,57> N/m
Sustituimos en las expresiones de las energias:

Ec = %mv2 = %-0,1-(\/5 =011

2
E, L =l-2,5n2- V2 =0,1]
2 2 5t

En el instante dado coinciden los valores de las energias cinética y potencial.
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Cuestiones

2.- ;Qué diferencia existe entre movimiento armoénico simple y un movimiento
vibratorio?. Cita un ejemplo de cada uno de ellos.

Un movimiento es arménico simple cuando el sistema o cuerpo que lo realiza esta sometido
a la ley de Hooke.

F=-kX = da=-0%
Para que el sistema pueda oscilar (vibrar) a uno y otro lado de la posicion de equilibrio, es
necesario que ademas pueda almacenar algun tipo de energia potencial y poseer una masa
que le permita alcanzar energia cinética.

Es un ejemplo de movimiento armdnico simple el que puede realizar un cuerpo suspendido
de un muelle.

Un movimiento vibratorio es un movimiento cualquiera de vaivén como puede ser el que
realiza la punta de la rama de un arbol cuando es empujada por la fuerza del viento
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PROBLEMAS

1.- Una particula de 10g de masa oscila
armonicamente segun la expresion x = A-sen
(ot). En la figura se representa la velocidad de ,
esta particula en funcion del tiempo. Calcula:
a) La frecuencia angular, “®w”, y la amplitud, .
“A”, de la oscilacion .
b) La energia cinética de la particula en el
instante t; = 0.5s, y la energia potencial en t; =
0.75s te
¢) ¢Qué valor tiene la energia en los dos instantes
anteriores?

v (m/s)

a) La ecuacion de la velocidad que se representa en la grafica se corresponde con la
funcion:

v = A®-cos ot

Como el movimiento se repite cada segundo, el periodo T =1 sy la frecuencia que es el
valor inverso del periodo es f=1 Hz, de modo que la frecuencia angular vale:

o =2xnf =2nrad/s
Conocido el valor de la amplitud de la velocidad, despejamos el de la amplitud de la
posicion:
2 2 1

An=2 = A=—=—=—m
o 2t 7

b) Las expresiones de las energias cinética y potencial son:

E. = %mvz = %o,orzz -cos? 27t = 0,02-cos” 27t

C
2 1 2 1 2 2
E =—mo°x =50,01-4n — sen 2wt = 0,02-'sen” 2wt

Sustituyendo para los valores del tiempo dados:
E, =0,02:cos” 2m:0,5 = 0,02:cos” m = 0,02 ]
E, =0,02:sen”2m0,75 = 0,02:sen” 1,57 = 0,02

c¢) La energia total tiene un valor constante que es:
1 1 1
E; =—mo’A* =—0,014n>—-
2 2 n’
Como el valor coincide con los obtenidos en cada uno de los instantes del apartado quiere

esto decir que en t = 0,5 s no hay elongacion y por tanto toda la energia es cinética y en el

> =0,02J
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instante
t= 10,75 s no hay velocidad y toda la energia es potencial
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2. Una masa m = 10 kg que describe un movimiento armoénico simple (m.a.s.), tarda 1
s en desplazarse desde un extremo de la trayectoria al otro extremo. La distancia entre
ambos extremos es de 5 cm. Determina:

a) El periodo del movimiento. (0,5 puntos.)

b) La energia cinética de la particula en t = 2,75 s, sabiendo que en t = 0 su elongacién
era nula. (0,75 puntos.)

c) El primer instante en que las energias cinética y potencial del sistema coinciden.
(0,75 puntos.)

a) El periodo es el tiempo que tarda una oscilacién entera 'y es: 2 s.
2Pt +f)=0,025-sen(p - t)

b) EI movimiento es: x(t) = A - sen(

donde se ha tenido en cuenta que f = 0 para que x(0) = 0.

La velocidad sera: v(t) = dx/dt = 0,025 - p - cos(p  t)

v(2,75) =0,25-p - cos(p - 2,75) =-5,6 - 10% m - s’

La energia cinéticaes: Ec=_m-v?=_-1073.(-0,56)>=1,55-10°J

c) La energia total del sistema es la equivalente a la energia cinética maxima. La energia cinética
Méaxima es: Ecmax = _ M * Vmax> = _ - 107 (0,025 - p)®> = 3,08 - 10 J

La energia potencial tendré el mismo valor que la cinética cuando el valor de la cinética sea la
mitad de la maxima: _ - m- (0,025 - p - cos(p - t))?>=_ 3,08 - 10°

Por tanto, cos?(p - t) = 0,5; por tanto, t = 0,25 s
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CUESTION B

Una onda transversal se propaga por una cuerda, sendo su ecuacion (en unidades del
S)y=0,05sen(4pt - 2px). Se pide:

a) ¢Cuanto vale la velocidad de propagacion de la onda?

b) ¢Cudl serdla velocidad de un punto que se encuentraa 2 m del origen en € instantet
=5g?

a) Lavelocidad sedefinecomov=nl =2-1=2ms"
b) La velocidad dd punto sera la velocidad transversal de la onda, que es la derivada de la
posicion de cada punto: vy, = % =0,05-4p cog(4p t—2p X)

v, =0,05-4pcos(4p5-2p2)=0,2p cos(16 p) =0,628ms*
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PRIMERA PARTE

CUESTION A

A. Para una masa m realizando oscilaciones armoénicas de amplitud A y pulsacion o,
alrededor del punto x =0,
a) 1 PUNTO Calcular la relacion entre la energia cinética y la potencial en x = A/3.

b) 1 PUNTO ;En qué puntos de la trayectoria es maxima la energia potencial?

a) Las expresiones de ambas energias son:

Ep = lkx2 = lkA2 cos? wt
2
E, = %mv2 = —mo’A’sen’ot
Calculamos el valor del seno:
A A 1
X=—; —=Acosot = cosot=—
3 3 3

1 8
sen‘ot+cos’ot=1 = senzmt=1_§=§

Sustituyendo:
E lm(;)2A2 8
—== =8 = E =8E,
E, 1 .24zt
2 9

b) El valor de la x se hace maxima en los extremos de la trayectoria que coincide con la
amplitud x = A, luego la energia potencial sera:
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B a) Escribe la ecuacion de una onda armdnica que se propaga en el sentido positivo del
eje X, sabiendo que su frecuencia es 5 - 10'° Hz; su velocidad de propagacion, 15 m/s, y
su amplitud, 0,5 m. (1,25 puntos. )

b) ¢ Como seria la ecuacidn si la misma onda se propagara en el sentido negativo del
eje X? (0,75 puntos.)

a) La ecuacion general de una onda que se propaga en el sentido de las X positivas es:

7. .
y=A-senge—p-x -2-p:n -tg
e | 2
La velocidad de propagaciones: v=1 - n;
. Vv 15 10
Por tanto la longitud de ondaes: | =—= =3:10"" m
: n 5.109
Finalmente la ecuacion queda: y =0,5 - senge P 1;( 2.p.5-101.¢2
e 3:10 4]
@2 P-X 10 .0
=0,5-senc ————-10-p- 10~ - t =
Y €3 107 P g
b) Para que se propague con sentido contrario hay que cambiar x por -x, o t por -t:
y=05- sen(; p +1O p-109.¢2

1%}
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En la primera delasdos gréaficas que
se muestran en la pagina siguiente se
representalavariacion con € tiempo
del desplazamiento (elongacion que
experimenta una particula que se
mueve con un movimiento armonico
smple (m.a.s).

Elongacion

a) ¢Cudl delas curvas numeradas, en
la segunda gr &fica, puede representar 1 2
lavariacion dela aceleracion con €
tiempo del citado m.a.s.?

b) Representa graficamente las
energias cinética, potencial y total del
anterior m.a.s. en funcion del tiempo
utilizando losmismos g esparalastres
curvas.

Nota: lasrespuestas deben ser
razonadas.

Aceleracion

Tiempo

m m m
Por tanto la curva correcta esigua alaposicion pero con € signo cambiado. Esla4.

b) Laenergia potencia esE = % -k -, mientras que lacinéticaes. E = % m -V

Sus representaciones gréficas, paralos mismos intervaos de tiempo que en € gpartado anterior
on:

total
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OPCION DE PROBLEMASN® 2

21

Cierto muelle, que se deforma 20 cm cuando sele cuelga unamasade 1,0 Kg (Figura A),
se coloca sin deformacidon unido a la misma masa sobre una superficie sn rozamiento,
como seindicaen lafiguraB. En esta

posicion setira delamasa 20 cm 'y % 4
se suelta. Despreciando la masa dd :
muelle, calcular: = L+AL WA _
a) La ecuacion de la posicion para € * < L —» 2

m.a.s. resultante.

b) Las energias cinética, potencial
glagica y mecanica total cuando ha A
transcurrido un tiempo t = (34T,
donde T esd periododel m.as.

Datos. g=9,8m/s

a) De la ecuacion generd de un resorte eagtico y con los datos aportados por € enunciado se
puede obtener la condante eédtica

El periodo de ostilacion se cacula segin laformula

T= Zp\/g = 2p1/4—19 =089s

Escribimos ecuacion generd del m.as. y se sudtituyen los vaores obtenidos:

x = Asen(wt) = A-sen(% t) =0,02-sen7t

b)
é ..20
Ec :l.k.(AZ - x2) :1.49@),022 - @,Oz-sen(?§£ 9 ua=0
2 2 8 e 4 7 g4
--"2
Ep :l.k.xz :1.493%,02.%%2@% =0,0098J
2 2% & 47 g

Em =Ec +Ep = 0,0098J
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OPCION DE PROBLEMASN® 2

1-2 Unaonda transver sal se propaga en un medio material seguin la ecuacion:

y(x,t) =0,2- sen(2p (50t-x/0,10)), en unidadesdd Sl.

a) Determinar laamplitud, periodoy longitud de onda.

b) Calcular la velocidad de propagacion de la onda.¢En qué sentido se propaga?

c) ¢Cudl eslamaxima veocidad de vibracion delas particulas en d medio?

d) Calcular la diferencia de fase, en un cierto ingante t, entre dos puntos que distan
entresi 2,5 cm.

a) Laecuacion generd de unaonda es lagguiente:
y(x,t) = Asen2p(ft + kx)

Identificando los parametros de la ecuacion del enunciado:

Amplitud: A =0,2
Periodo: T = £ == =0,02s
f 50
: ) 1
Longitud deonda: € :—:O—lzlom

b) Lavedocidad de propagacion se cacula seglin laformula

V:I?zl f =10 50 = 500m/s

Laonda se propaga en € sentido negativo del ge x debido d sgno negativo de la ecuacion.

¢) Paracdcular laveocidad de vibracion se derivala ecuacion de laonda:

V= 1:1—1/ =0,2:(2p50)-cos 2p(50t- x/0) P V., =0,2:2p50 = 62,83m/s
d)
y, =0,28en2p(50t - 1)
OV o d=2p(sot- X1)- 2pot- X2y =Py - x )=
01 ol o1 * "* 2

X
=0,2sen2p(50t - =2
Y, p( O;L)
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PRIMERA PARTE
CUESTION C

C. Se considera un vaso cilindrico lleno de agua hasta el borde. |

En el fondo hay un espejo plano. Un rayo de luz monocromatica

incide con un angulo de 30° sobre la superficie. El rayo llega al

espejo del fondo, se refleja y vuelve a salir a la superficie.

a) 0,25 puNTOS Completa el esquema adjunto de la marcha del
rayo.

b) 0,75 PUNTOS Calcular el angulo que se ha desviado en total el
rayo incidente.

¢) 1 PUNTO ;Para algin angulo de incidencia, puede ocurrir una
reflexion total del rayo al pasar del agua al aire? Justificarlo

| | El rayo incidente se refracta en el agua sufre una reflexion especular
i i y después se vuelve a refractar al pasar del agua al aire.

Como el angulo de incidencia del segundo cambio de medio (agua-
aire) es igual que el de refraccion del primer cambio (aire-agua) por
lo tanto el angulo de refraccion que se observa cuando el rayo pasa
al aire es igual que el angulo con que incidi6 pero medido hacia el
otro lado de la normal.

. El resultado final es el mismo que si hubiera sufrido una reflexion

especular.

b) Analiticamente se puede ver sin necesidad de resolver la ec. de Snell.
Aire —agua — n,sen30=n,senr

Reflexiéon: — r=r’

Agua —aire — nyqsenr’ =n,sen o

Como r=1 = mnysenr =nysen30 = a=30

c) La reflexion especular se produce para todos los angulos de incidencia superiores al
angulo limite, que es el angulo para el que el angulo de refraccion es 90°.

n,

naq

Naq S€N 1= 1, sen 90; seni=

Como n, < nyq habra un angulo i cuyo seno tome ese valor.

Solamente se puede observar el fenomeno de la reflexion total cuando pasamos de un medi
a otro con menor indice de refraccion.
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Si lo que queremos es que el rayo incida desde el aire al agua, se refleje en el fondo del
vaso y a la salida se produzca la reflexion total, el proceso no se puede producir ya que
como hemos visto en el apartado b) el proceso de entrada y salida del rayo es
geométricamente simétrico. De este modo, para que no salga al aire, no deberia haber
entrado desde el aire.
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CUESTION B

Dos particulas describen sendos movimientos armonicos smples (m.a.s.) de frecuencias
n,=1kHzyn,=2kHzy delamismaamplitud A =1cm.

a) ¢En quéinstante detiempo la particula 2 tendrala misma velocidad que la quetienela
particulalent=1s?

b) ¢Cual delos dos m.a.s. tendra una mayor energia mecanica sabiendo que la masa de
ambas particulas esla misma, m; = m, = 10° kg?

a) Los movimientos serdn: y; = A cos(2p nat); y> = A cos(2p nit)

Las velocidades son las derivadas y serén: v = -2pAn; sen(2pnat); v» = -2pAn, sen(2pnot)
Lavelocided delaparticulal ent=1sseré vi = -2pAn; sen(2p - 10°-1) =0

Un ingtante de tiempo en @ que la primera particula tendra la misma velocidad que la segunda
sratambiénparat=1s.

b) Laenergiadeun m.as. es; E = % kA? :% mw?A? = 2p? mn? A?

La particula que tenga mayor frecuencia serala de mayor energia, la particula 2.
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B. La elongacién de una particula de masa m = 1 kg que describe un movimiento
armonico simple viene determinada por la ecuacion siguiente: y = 0,3 - sen(12 - xt - t)
m.

a) ¢En qué primer instante de tiempo la energia cinética y potencial de la particula son
iguales? (1 punto)

b) ¢Qué vale la energia mecanica total de este oscilador? (1 punto)

a) La energia potencial del oscilador es proporcional al cuadrado del desplazamiento:

E =1-k-A2

Pmax ~— »~
2

Por tanto para que la energia potencial sea igual que la cinética implica que la energia potencial
del oscilador es la mitad de la energia total del sistema, por tanto:

1 1

E, =—tmx =_.k.A° =5 k- A?-sen’(12 - p - 1)

Por tanto: sen?(12-p-t) =05

. . 1
Despejando se obtiene que: t = T arcsen(ﬂ/O,S) =0,021 s

b) La velocidad de este oscilador es la derivada de la posicion con el tiempo, es decir:
v=12-0,3-cos(12 -p -t)=3,6-cos(12-p-t) m-s*

o . 1 1
Por tanto la energia cinética maxima es: E = 3 M- Vmax = 7 1-3,6°=6,48 1

Cmax
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