Ejercicios Fisica PAU Comunidad de Madrid 2000-2024. Soluciones Movimiento ondulatorio

enrigue@fiquipedia.es Revisado 26 enero 2024

En los criterios especificos de correccion de Fisica se indica “la calificacion ...en multiplos de
0,25 puntos”’, por lo que un error resta al menos 0,25 puntos. Se comentan ideas de errores que
pueden restar, a veces son fallos habituales comentados en actas EvAU. Se comentan algunos fallos
genéricos y algunos asociados a movimiento ondulatorio:

- No indicar las unidades correctamente, no pasar a SI o mezclar unidades en los calculos.

— En la expresion de la ecuacion de onda se deben indicar unidades de la funcion (v) y de las
variables (x y t). En la expresion de elongacion, velocidad o aceleracion en un instante dado para
cualquier punto o en cualquier instante para un punto dado, se deben indicar unidades de funcion
v variable.

- No indicar explicitamente por qué se pone un signo concreto delante de kx.

- Indicar que k es negativa en lugar de que tiene un signo menos delante.

- Confundir velocidad de propagacion y velocidad de oscilacion.

- No indicar razonadamente por qué se toma una fase inicial concreta cuando hay varias opciones.

2024-Modelo

. . . 1
A. Pregunta 2.- a) La energia mecanica del oscilador arménico es E =5 kA? , por lo que

podemos plantear A= /ZTE . Numéricamente A=, /% =5,16-10"°m

k
Para un oscilador arménico k=m@’ .Como w=2xf podemos plantear M= (27f)
750
Numéricamente M=—5=2,11kg
(273)

b) Usamos la expresion general con coseno, poniendo signo negativo delante de kx al propagarse en
sentido positivo de eje x y(x,t)=A cos(wt—k x+,)

o=2nf=6m rad/s

k=w/v=6m/5 rad/m

Y(XZOm,tZOS)=O=5,16'10_2cos(cp0):cpozgradé—%rad

v(x=0m,t=0s)=-5,16-10"w sen(cpo):>Sicpo=%rad,v<0
y(x,t)=5,16-10_2cos(6nt—%nx+%)[yenm,xenm,tens]

2023-Julio
A.2. a) Los puntos con elongacion nula se repiten cada media longitud de onda, por lo que tenemos
que A=2:0,4=0,8 m
La velocidad de propagacion en modulo es v=Af — =v/A=400/0,8=500 Hz.
La aceleracion maxima es anx=A o, siendo o=2xf, por lo que podemos despejar
A=an/(2nf)*=2-10*/(21500)*=2,03-10° m
b) Usamos la expresion general con coseno, poniendo signo positivo delante de kx al propagarse en
sentido negativo de eje x y(x,t)=A cos(wt+k x+q,)
y(x=0m,t=0s)=10""=2,03-10""cos( p,) = ¢,~arcos (0,5)
Hay dos opciones: ¢o=n/3 rad y ¢o=-n/3 rad
Se indica que la velocidad de oscilacion es positiva, V. (x,t)=—Awsen(wt+kx+q,)

Si (Pozn/3 rad, vosc(Xzom,tZOS):—Amsen(§)<o

Si @o =-n/3 rad, Vose (X=0m,t=0 S)=—Au)sen(_?“)>0

y descartamos ese valor.

y tomamos ese valor.

La expresion matematica que describe la onda es
o=2nf=1000x rad/s, k=2n/A=2,57 rad/m

y(x,t):2,03-10_3cos(1000nt+2,5nx—%)[yenm,xenm,tens]

Calculamos la elongacion para x=1,2 m y para t=2 s
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y(x=1,2m,t=25)=2,03-10 "cos (1000w 2+2,57 1,2—%)~—1,02 10 °m

2023-Junio-Coincidentes
A.2. a) De la oscilacion vemos que la frecuencia angular es =107 rad/s
Como v=w/k — k=w/v=101/20=0,57 rad/m
k=2n/\A — A=21/k=27/0,57=4 m
Usamos la expresion general con coseno ya que es la expresion que se da en enunciado, poniendo
signo negativo delante de kx al propagarse en sentido positivo de eje x
y(x,t)=Acos(wt—k x+q,)
y(x=0,5m,t)=Acos(mt—k0,5+¢,)=2,5-cos(10mt)
Igualando A=2,5 cm y -0,57:0,5+@¢ =0 — @¢ =0,257 rad=mn/4 rad
b) [Vima|=A®=0,025-107=7,85-10" m/s
|amux=A®°=0,025-(10m)*=24,7 m/s>
2023-Junio
A.2. a) La frecuencia angular es ©=2m/T= 2n/4-10°=500x rad/s.
La velocidad de propagacion es v=A/T, y la distancia minima entre dos puntos que oscilan en fase es
2=0,25 m, luego v=0,25/4-107=62,5 m/s.
b) Usamos la expresion general con coseno, poniendo signo negativo delante de kx al propagarse en
sentido positivo de eje x  y(x,t)=A cos(wt—k x+,)
k= 2n/A=21/0,25=8n rad/m.
La amplitud es la elongacion maxima, 3 mm.
Six=0,5m, t=2-107 s, y=-1,5 mm — -1,5=3c0s(500m-2-107-87-0,5+¢)
arcos(-0,5)=n-4n+@,— arcos(-0,5)=n+¢, ya que podemos sumar o restar n veces 271
Hay dos opciones
2n/3=n+@y — @y =-1/3 rad
-21/3=n+@o — @o =-57/3 rad (si sumamos 2 es equivalente a m/3rad)

Se indica que la velocidad de oscilacion es positiva, Ve, (X,t)=—A wsen(wt—k x+q,)

Si @o=-m/3 rad, Vosc (0,5m,2:10 °s)=—A wsen(n—4 “_%)4) y descartamos ese valor.

Validamos si @o =-51/3 rad, V. (0,5m,2:10 °s)=—A wsen(n—4 n—gx)>0 )

La expresion matematica que describe la onda es

y(x,t)=3cos(500rct—8nx—%n)[yenmm,xenm,tens]

2023-Modelo

A.2. a) Usamos la expresion general con coseno, poniendo signo positivo delante de kx al

propagarse en sentido negativo de eje x Y (x,t)=Acos(wt+k x+q,)

La separacion en distancia entre dos puntos que oscilan en fase es A=0,5 m, por lo que

k=2n/A=2n/0,5=4n rad/m.

Como Vprop=0/k — 0=Vprop- k=241 = 81 rad/s

f=w/2n=4 Hz

Cuando la elongacion es nula, la velocidad de oscilacion es maxima y es de médulo Aw, por lo que

podemos plantear, cambiando de unidades, 0,4n= A-8t — A= 0,05 m

b) En t=0 y x=0 la elongacion es nula, por lo que 0=A-cos(py) — @o=n/2 rad 6 @=-1/2 rad.

En t=0 y x=0 la velocidad de oscilacion es negativa y es -Aw-sen(@,), tomamos @o=n/2 rad
y(x,t)=0,05cos(8mt+4nx+m/2)[yenm,xenm,tens]

2022-Julio-Coincidentes

A.2. a) Usamos la expresion general con coseno, poniendo signo negativo delante de kx al

propagarse en sentido positivo de eje x y(x,t)=A cos(wt—k x+q,)

De ambas graficas A= 0,02 m.

De la primera grafica A = 0,05 m: k=2n/A=27/0,05 = 40n rad/m.
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De la segunda grafica T = 0,2 s: 0=2n/T=2n/0,2=10n rad/s.
En la segunda grafica vemos que si x=0 y t=0, y=-0,02 m, luego -0,02=0,02-cos(¢po) — @o=n rad.
La expresion matematica de la onda es

y(x,t)=0,02cos(10 xt—40m x+7)[ yenm, xenm,tens]

vosc(x,t)ZMZ—O,OZ-1Onsen(10nt—40nx+ar)
b) Vpp=L=iot—g25M dt
prop ’
ko 40m S vOSC(XZO,lm,t=3s)=—0,2nsen(10n-3—40n-0,1+n)=0%
2022-Julio

A.2. a) Usamos la expresion general con coseno, poniendo signo negativo delante de kx al
propagarse en sentido positivo de eje x y(x,t)=A cos(wt—k x+,)
De ambas graficas A =3 cm.
De la primera grafica A = 4 cm: k=2n/A=n/2 rad/cm.
De la segunda grafica T = 1 s: @=2n/T=2mn rad/s.
En la segunda grafica vemos que si x=0 y t=0, y=-3 cm, luego -3=3-cos(¢o) — @¢=n rad.
La expresion matematica de la onda es
y(x,t)=3cos(2nt—%x+n)[yencm,xen cm,tens|

dy(x,t)
d

vosc(x=30m,t=15):—3'2nsen(2n'1—%-3+n):6nml9%

v, (x,t)= =—3-2nsen(2nt—%x+ﬂ:)

_wm_ 2T _, cm
b) Vo™ T T4y

2022-Junio-Coincidentes
B.2. a) o=2nf=2n-0,738=1,46m rad/s
v=w/k — k=w/v=1,46m/12-10°=1,22-10"*n rad/m
k=2n/A — A=2n/k=2n/1,22-10"*n=1,64-10* m
La expresion matematica, sin valor de fase inicial de acuerdo a expresion de enunciado es
y=0,055-sen(1,46mt- 1,22-10*nx) [y en m, x en m, t en s]
b) Derivando la expresion y tomando el valor maximo se llega a las expresiones
[Vinix|FA©=0,0551,46m1=2,52-10" m/s
|ama|=A®*=0,055(1,46m)*=1,16°1 m/s>
2022-Junio
A.2. a) La diferencia minima de distancia entre puntos que oscilan en fase es la longitud de onda.
Si oscilan transversalmente en el eje y cortando el eje x cada 4 s, el periodo es el doble: en una
oscilacion se pasa dos veces por elongacion nula y=0, una vez con velocidad positiva y otra con
negativa. Por lo tanto A=2 m y T=8 s, de modo que vpp= A/T=2/8=0,25 m/s.
b) Usamos la expresion general con coseno, poniendo signo positivo delante de kx al propagarse en
sentido negativo de eje x y(x,t)=Acos(wt+k x+q,)
Cuando la velocidad es nula la elongacion es la amplitud, por lo que A=10 cm.
@=21/T=2n/8=n/4 rad/s
k=2n/A=2n/2=n rad/m
En t=0 y x=0 la elongacién es +10 cm

y(x:0,t:0):10:10cos(%-0+n-0+cp0):> 1=cos(@,)= ¢,=0

_ n
La expresion matemética de la onda es y(x,t)=10 cos(ztﬂcx)[yencm, xenm,tens]

2022-Modelo

A.2. a) Enunciado indica valor de aceleracion para el mismo valor de posicion y tiempo para el que
se indica elongacion (y), por lo que podemos plantear la expresion (a la que se llega derivando dos
veces la elongacion respecto al tiempo) a(x,t)=-w* y(x,t)

Tenemos que a(x =l my t=1s)=-32r’cms?ey(x =1 myt=1s)=+2 cm

Sustituyendo -32n* =-0*:2 — o=4mw rad/s
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v :Q2k=L=4—n=3nradlm
prop g Y 4/3

prop
b) Como se indica que el desplazamiento es maximo, A=4 cm.
y(x=0m,t=0s)=-4 cm — -4 =4cos(¢p) — ¢= 7w rad.
- Enunciado indica “vector de onda”: es un vector en la direccion y sentido de propagacion y de
modulo el numero de onda. Es la primera vez que se solicita asi en EvAU, y no aparece como tal en
temario 2° Bachillerato https.//es.wikipedia.org/wiki/Vector_de_onda
- Si se utilizase el dato y(x=1 my t=1 s)= 2 cm, se llega a la ecuacion 2=4-cos(cw-k+¢). Como en
apartado a se ha calculado w=4r rad/s y k=3r rad/s, se llega a 0,5=cos(nw+¢), que supone dos
opciones: o bien n+p= n/3 — ¢p=-21/3 rad, o bien n+¢p= -n/3 — p=-41/3 rad
Ninguno de esos valores de ¢ coincide con el obtenido usando el dato y(x=0m, t 0 s)= -4 cm que
era p=rn rad. Eso supone una inconsistencia del enunciado: si se da por valido el dato y(x=0 m,
t=0s)= -4 cm y que p=n rad tendriamos que la ecuacion es y(x,t)=4cos(4nt-3nx+r) [y en cm, x en
m, t en s], de modo que a(x,t)=-4(4r)’cos(4nt-3mx+n), que lleva a que a(x=I1 m y t=1 s)=
-64n’cos(4n-3n+n)=-641" cm/s’, que no coincide con dato a(x=1 my t =1 s)= -321° cm s
La solucion para que el enunciado fuese consistente seria que se indicase que el valor de a=-32n’
cm 57y de y=+2 cm fuesen para otros valores de tiempo y/o posicién compatibles con resto de
datos. Se podria hacer diciendo que esa a e y son en el mismo instante y posicion, sin indicar sus
valores. Manteniendo por ejemplo t=1s y buscando el valor adecuado de x tendriamos -32n° = -
64n’cos(4n-3mx+n) — 0,5=cos(5n-3mx) — o bien Sx-3nx=n/3 — x=14/9 m, o bien Sr-3mx=-1/3 —
16/9 m. Con esos datos el calculo de w no variaria, y podemos comprobar que entonces si
planteamos y(x=14/9 my t=1 s)= 2 cm, llegamos a 0,5=cos(291/3)=cos(-7/3) que si es
consistente. Pasaria lo mismo de manera andloga con y(x=16/9 my t=1 s)= 2 cm, llegamos a
0,5=cos(31n/3)=cos(w/3). En cualquier caso enunciado no facilita informacion para poder elegir
entre una de las dos fases iniciales, ya que con el otro dato dado se llega a que p= wrady no es
necesaria facilitar informacion adicional.
2021-Julio
B.2. a) Como se indica que se propaga en sentido positivo del eje x, la expresion de la onda tiene
signo negativo delante de x y tiene la forma y(x,t)=A cos(wt—kx+q,)
Igualamos las fases de las expresiones dadas
t=0s » o-0—kx+g@,=—4nx+n=>k=4nrad/m,qp,=nrad

11ln—mn

=2s— w2—4rx+a=——4amx+lln=>0= =5nradls

Realmente igualar las fases supone un rango de infinitas soluciones, ya que los valores de la
funcion trigonométrica coinciden si se ariade o resta n-2m.
En el caso de la fase inicial se sabe que todas esas soluciones son equivalente y suele tomar el
valor positivo menor o el valor en el rango (-r,n] entendiendo que en fase r equivale a -r, 3, a St
... y que -m/2 equivale a 37/2.
Sin embargo en este caso ocurre lo mismo con la frecuencia angular, y eso lleva a soluciones que si
son distintas / no son equivalentes. Se ha incluido la resolucion oficial, pero realmente habria que
plantear

oo-2—4—31—x+3'c:—14—3=c—x+llrcin-2752(J<)=irr2n+211ﬂ_Jr =5n*nmnradls
Donde hay que limitar los valores de n a los que den como resultado valores positivos de .
De modo que serian soluciones validas w=>5r rad/s, w=4r rad/s, ..., o=n rad/s y valores mayores
w=067 rad/s,... De manera general w=n-w rad/s con n>1.
La expresion matematica de la onda es

y(x,t)=0,1cos(5nt—4nx+mn)[x,yenm;tens]
De manera general  y(x,t)=0,1cos(nnt—4mx+mn)[x,yenm;tens;n>1]

w_ O _o_nm_n

=0 ====125m/s =0 =——="m/s,n>1
b) Voop K A De manera general V K dn_ 4
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Apa=A »’=0,1 (575)222,5 -*~24,67mls’ De manera general a,;=0,1 ‘n’n’mls’ ,n=1
2021-Junio-Coincidentes
A.2. a) Seglin enunciado A=2 cm, ©=m/2 rad/s

_0_ g w T2 _g

Voo = =>k—vprop Y rad/m
Sien t=0 y en el origen (x=0), la aceleracion es maxima y positiva, implica que la elongacion es y=-
A, ya que a=- ®’y. Si tomamos como funcion coseno (usando seno es valido, saldria otro desfase)

y(x=0,t=0)=—A=Acos(w-0—k-0+q,) =—1=cos(¢p,) = ¢, =nrad
Como se indica que se propaga en sentido positivo del eje x, la expresion de la onda tiene signo
negativo delante de x.
La expresion matematica de la onda es

y(x,t):ZCOS(%t—%xﬂc)[xenm,yencm;tens]

b) voscz%:—nsen(%t—%xﬂc)[voscencm/s,xenm,tens]

Parat=10syx=3m, Yosc
2021-Junio
B.2. a) Tomamos valores sabiendo que la expresion tiene la forma y (x,t)=Acos(wt—kx+q,)
o=2nf — f=w/27=3,43-10"%/2n=5,46-10"* Hz
k=2n/A — A=2n/k=21/1,52-10=4,13-10" m=413 nm
b) v=A=w/k=3,43-10"9/1,52-10"=2,26-10° m/s
n=c/v=3-10*2,26-10°=1,33
(Nota: en este ejercicio aparece el indice de refraccion que se suele asociar a bloque optica fisica,
pero es correcto ya que a nivel de curriculo oficial LOMCE hay un Bloque 5 Optica Geométrica
separado, pero la dptica fisica no lo tiene separado y se incluye en Bloque 4. Ondas)
2021-Modelo
A.2. a) A partir de la ecuacion de onda podemos ver que

k:5ﬂrad/m=>)L:2—ﬂ=2—ﬂ:0,4m w=20xradls= Tzzwﬂzﬁzo,ls

k 5= 20

b) A partir de la expresion que proporciona el enunciado y a partir de ecuacion de onda A=0,01 m,

u=2 % : 1010nfm : 13(I)(gg =0,2kg/m  Velocidad de propagacién V :% :% =4mls

P:%‘u a)ZAZv:%O,Z(ZO 710,012 4=0,158 W
Se pide energia, y usando definicién de potencia para esos 10 segundos E=P-t=0,158-10=1,58 J
2020-Septiembre

B.2. a) v=%=/1f:1,5-1000:1,5-103m/s

:—nsen(%-lo—% -3+m)=2,22cml/s

Vimax 100
2xf 271000
b) Usamos la expresion general con coseno, poniendo signo menos delante de kx al propagarse en
sentido positivo de eje x y(x,t)=A cos(wt—k x+q,)
w=2mxf=2000xradls k =27ﬂ: %:% arad/m
y(0,t=600-10""s)=1,59-10 - cos (2000 7 600 -10 °+¢,)=0,01=1,59-10 - cos (1,277 +¢,)
1,27+¢,=0,89rad = ¢ ,=—2,88rad=3,4rad
1,27+¢,=—0,89rad = ¢,=—4,66rad =1,62rad
Elegimos utilizando la condicion para la velocidad. Derivamos para obtener la expresion
v(x,t)=—Awsen(mot—kx+q,)
Para las condiciones dadas

Vo =Aw=A2xf=A= ~1,59-10 *m

0,63=cos(1,27+@,)=

Péagina 5 de 27

!.-I

S


mailto:enrique@fiquipedia.es

Ejercicios Fisica PAU Comunidad de Madrid 2000-2024. Soluciones Movimiento ondulatorio

enrigue@fiquipedia.es Revisado 26 enero 2024

v(0,6=600-10"°s)=—1,59-10"-2000 7w sen (1,2 w+q,)
Sigp,=—2,88rad=3,4rad,v~—77,6m/s<0
Sip,=—4,66rad=1,62rad ,v~+77,4m/s>0

La expresion matematica que representa dicha onda es

y(x,t)=1,59-10Zcos(2000m—%nx—4,66)[y,xenm;tens]

2020-Julio-Coincidentes
B.2. a) Usamos la expresion general con coseno, poniendo signo menos delante de kx al propagarse
en sentido positivo de eje x y(x,t)=A cos(wt—k x+q,)
=2Tﬂ= g’ZZSﬁrad/s kzzTﬂ:2Tﬂ=2 srad/m
Se podria indicar cualitativamente que si la velocidad de oscilacion es nula y la elongacion es
negativa, la elongacion es igual en modulo a la amplitud.
Si lo planteamos
v(x,t)=—Awsen(wt—kx+q,)=v(0,0)=—Awsen(p,)=0=sen(¢,)= ¢,=0rad 6 n rad
y(0,0)=A-cos( ¢,) =—0,1=A- cos( ¢,) = Tomamos A>0, por lo que g,= nrad y A=0,1m
La expresion matematica de laondaes  y(x,t)=0,1cos(5nt—2nx+m)[y,xenm;tens]
b) Utilizando la expresion de velocidad y sustituyendo numéricamente
v(x=0,4m,t=25)=—0,15nsen(5n-2—2m-0,4+7)=—0,92m/s
2020-Julio
A2.a) v= k =k= v= 200 — 9 rad/m
y(0,0)=3sen(¢o) — 1,5=3-sen(do) — ¢o= arcsen(0,5) — do= 1/6 rad 6 57/6 rad
La expresion de la velocidad de oscilacion es v(x,t)=dy/dt=3-(-200m) cos(m/2 x -2007mt + )
v(0,0)= -6007 cos(¢o). Tomamos ¢p¢=571/6 rad para que la velocidad sea positiva.
b) La expresion de la aceleracion es
a(x,t)=dv/dt=-1200007%" sen(n/2 x -200xt + 57/6) [a en cm/s*, X en m, t en s]
El valor maximo en valor absoluto es la amplitud de esa expresion, que también podriamos haber
planteado directamente como A®*=3-(200m)*=120000n*~1,18-10° cm/s”.
2020-Modelo
A. Pregunta 2.-
a) Mirando en la grafica la longitud de onda es A=20 m, por lo que k=2n/A=21/20=n/10 rad/m
®=v-k=1500-7/10=150m rad/s
b) Usando la expresion general con coseno, poniendo signo menos delante de kx al propagarse en
sentido positivo de eje x y(x,t)=A cos(wt—k x+,)
De la grafica A=6 mm
Para t=0 y x=0, de la grafica tenemos y=-3 mm, y podemos plantear

y(x=0,t=0)=Acos(U)-0—k-0+cp0)2—3=6cos(cpo)ﬁcpozgnradé—%nrad

Para elegir uno de los dos valores de fase inicial no tenemos informacion de velocidad de oscilacion
(la pendiente de la grafica es y frente a x, y la velocidad de oscilacion es y frente a t).

Tomamos un valor cualquiera (distinto de x=0 ya que en ese caso el coseno no nos saca de dudas), y
en la grafica (para t=0 s) se ve que para x=5 m la elongacidn es positiva (aproximadamente 5 mm)
Sustituyendo

Sigp,= %n rad tenemos y ~ 5,2 mm>0 = tomamos este valor
y(x:5m,t:O):6cos(_1—655+cp0):> )
Sig, =3 tenemos y ~—5,2 mm<0 = descartamos este valor

Tomando el valor que se corresponde con la grafica, ponemos el resultado

[m] fm [m]
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y(x,t)=6cos(150nt—1—3f) x+§n)[yenmm,xenm,tens]

2019-Julio-Coincidentes
B. Pregunta 2.-
a) Calculamos la elongacion sabiendo que en la expresion general y(x,t)=A cos(wt—k x+q,)
=1 rad/s, ®=27/T —» T=2n s
k=n rad/m, k=21/A— A=271/m=2 m
Por lo tanto 0,25A=0,5my 0,25T=n/2 s
y(x=0,251,t=0,25T)=2,5cos(n/2-1/2+n/2)=0 m
b) Vprop=/k=1/1 m/s
v(x,t)=dy(x,t)/dt=-2,5sen(t-nx+n/2) [ven m/s, X en m, t en s
v(x=0,250,t=0,25T)=-2,5sen(n/2-n/2+m/2)=-2,5 m/s
2019-Julio
B. Pregunta 2.-
a) v(x,t)=dy(x,t)/dt=-0,05-8m- sen(8mt-4mx+(,)
v(x=3m,t=5s)=0— 0,05-8n-sen(8n-5 - 4m-3 + @9)=0
Como sen(x)=sen(x+n-2m); sen(po)=0 — @o=0 rad 6 w rad
a(x,t)=dv(x,t)/dt=-0,05(8m)*cos(8mt-4mx+(o)
Si @o=0 rad, a(x=3 m , t=5 s)=-0,05-(87)*cos(8x-5-4n-3+0) <0, luego la fase inicial no es 0.
Si @o=n rad, a(x=3 m , t=5 5)=-0,05-(8m)*cos(8n-5-4n-3+m) >0 —la fase inicial es go=n rad.
b) El tiempo que tarda la onda en llegar al punto x=8 m en la direccién de propagacion desde el
origen de coordenadas es el tiempo que tarda la onda en propagarse esos 8 m.
y —0_87n
Pk 4m
Se trata de un MRU: t=x/v=8/2=4 s
2019-Junio-Coincidentes
B. Pregunta 2.-
a) Lo habitual es propagacion en eje x, elongacion en eje y, pero en este caso se propaga en e€je X y
la elongacion en en eje z.
Al propagarse en sentido negativo del eje x, afiadimos el signo positivo delante del término kx.
Usamos funcidn trigonométrica el coseno como la oscilacion del foco, por lo que tendremos la
misma fase inicial z(x,t)=Acos(wt+k x+q,)
La frecuencia angular es o=v-k=40-1/2=20m rad/s.

=2m/s

Sustituyendo z(x,t)=3cos(20nt+%x+n)[z,xenm;tens]

b) La velocidad de oscilacion la obtenemos derivando la elongacion
v(x,t):%:—a-zon sen(20nt+%x+n)

Sustituyendo V(X=4m,t=0,55)=-3-20x sen(20n0,5+%4+n)20m/s

La aceleracion la obtenemos derivando la velocidad de oscilacion
a(x,t):%:—3-(20n)2cos(20 nt+%x+n)

Sustituyendo a(x=4m,t=0,5$)=—3-(2075)2cos(20750,5+%4+rc):1,18-104m/s2

2019-Junio

B. Pregunta 2.-

a) Al propagarse en sentido positivo del eje x, afiadimos el signo negativo delante del término -kx.
El nimero de onda es k=2n/A=2n/0,2=n rad/m.

La frecuencia angular es 0=2nf=2n10,25=n/2 rad/s.

Lo habitual es propagacion en eje x, elongacion en eje y, pero en este caso se propaga enejey y la
elongacion en en eje z.

[=]
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— _ T
Usamos funcion trigonométrica el coseno Y (x,t)=Acos(wt—kx+q,)=A COS(E =T X+Gp)
Usamos el dato de que en x=0,5 m y t=2 s la elongacién es nula

y(x=0,5m,t=25)=0= A4 cos(g 2—1+0,5+@,) =0

Lrp,=L=¢,=0rad

2 2
%
%+cp0:_2—ﬂ:> p,=nrad

Usamos el dato de que en x=0,5 m y t=2 s la velocidad de oscilacion es negativa
v(x,t)=—Awsen(wt—k x+cp0):A%sen(%t—ﬂx+cp0)

v(x=0,5m,t=25)=—4 %Sen(%ﬂpo)zo

Sip,=0rad =v<0 Tomamos fase inicial nula para que v<0.
Sip,=mrad=v>0
Usamos el dato de que en x=0,5 m y t=3 s la elongacion es y=-0,2 m
2(x=0,5m,1=35)=0= dcos(E-3-7-0,5)=—022 A=—22 —02m
2 cos(m)
La expresion matematica que representa la onda es
y(x,t):0,2cos(%t—nx)[y,xenm;ten s]

b) La velocidad de oscilacion maxima en modulo es Aw=0,2-1/2=0,1 -7 m/s

En un mismo instante t, la diferencia de fase entre dos puntos x; y x, sera

AQ=@-¢1=(wt — kX, + @g)-(ot — kx; + @o)=k(Xi-x2)=kAx

En este caso Ap= 0,75 = 3n/4 rad.

2019-Modelo

B. Pregunta 2.-

a) Lo habitual es propagacion en eje X, elongacidn en eje y, pero en este caso se propaga en eje y y
la elongacion en en eje z.

Dado que la expresion del movimiento oscilatorio utiliza seno, usamos la misma funcion, y asi
tenemos la misma fase inicial.

Al propagarse en sentido positivo del eje y, afiadimos el signo negativo delante del término -ky.
El nimero de onda es k=2n/A=2n/0,1=207 rad/m.

_ T n
La expresion matemética es 2 (y,t)=0,5sen (Zt_ 20“3""5) (z,yenm, tens)

b) La expresion de la velocidad, derivando la elongacion

v(y, t)Z%ZO,S%COS (%t—ZOny+%) (yenm, tens, venm/s)
Numéricamente v(y=0,5 m, t =40 s) = 0,5-(n/4) cos( (n/4)-40 - 20z 0,5 + ©/2)=0 m/s
La expresion de la aceleracion, derivando la elongacion

_dviy,t) o omVo ., n >

a(y,t)= T 0,5(4) sen(4t 207 y+ 2) (yenm, tens, aen m/s’)
Numéricamente a(x=0,5 m, t =40 s) = -0,5-(n/4)* sen( (n/4)-40 - 20w 0,5 + n/2)=-1*/32 =-0,308 m/s>
2018-Julio
B. Pregunta 2.-
a) La amplitud es la misma que la elongacion maxima en expresion matematica para un punto
concreto, por lo que A=0,2 m.
t=1/T=1/4=0,25 Hz.
En la expresion para una punto concreto, el término que acompafia a la coordenada es el nimero de
onda, por lo que k=2n/A — 4n=2n/A— A=0,5 m.
La velocidad de propagacion es v=A/T=0,5/4=0,125 m/s.
b) Primero obtenemos la expresion matematica de la onda, para la que tomamos funciéon seno

[=]
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Y(x,t)=Asen(wt—kx+q,)
En este caso @=2xn/T=n/2 rad/s.
Y(x,t):O,2sen(%t—4n x+%)

La expresion matematica es (x,Yenm,tens)

La expresion de la velocidad, derivando la elongacion
%:0,2%COS(%I—4J‘CX+%) (xenm, tens,venm/s)
Numéricamente v(x=0,40 m, t =8 s) = 0,1-w cos( n-8/2 - 4 1 0,4 + n/3)=-0,210 m/s
La expresion de la aceleracion, derivando la elongacion
2
a(x, t):%z—O,Z(%) sen (%t—4nx+%) (xenm, tens, aen m/s’)
Numéricamente a(x=0,40 m, t =8 s) = -0,2-(n/2)* sen( 7-8/2 - 4 1 0,4 + n/3)=-0,367 m/s’
2018-Junio-coincidentes
A. Pregunta 2.- Similar a 2018-Junio-B2
a) Mirando en la grafica elongacion frente a posicion, se ve que entre x=0 y x=20 m hay 2,5
longitudes de onda, luego A=20/2,5= 8 m.
Mirando en la gréafica de elongacion frente a tiempo, se ve que el periodo es T=10 s.
La frecuencia es =1/T=1/10=0,1 Hz
La velocidad de propagacion es v=A/T=w/k= 8/10 = 0,8 m/s.
b) Se trata de una onda que en x01 m y t=0 s tiene elongacion maxima, usamos la funcion coseno,
esperando fase inicial nula (si se eligiera seno seria otra fase inicial), pero validamos.
Como se propaga en el sentido de x positivas, ponemos signo menos delante de kx en la expresion.
y(x,t)=Acos(wt—kx+q,)
El nimero de onda es k=2n/A=n/4 rad/m.
La amplitud en ambas graficas se puede ver que es de 2 m.
La frecuencia angular o=2nf=2n/10 =n/5 rad/s.
y(x,t)=2cos(%t—%x+cp0)

v(x,t)=

Para x=0 m, t=0 s, y=2m — 2=2cos(q,)= ¢,=0rad
La expresion matematica de la onda es
y(x,t)=2 cos(ﬂt—%x)[x,yenm;ten s]

5
2018-Junio
B. Pregunta 2.- Similar a 2015-Junio-B2
a) Mirando en la grafica elongacion frente a posicion (figura 1), se ve que A=2 m.
El nimero de onda es k=2n/A=n rad/m
La amplitud en ambas graficas se puede ver que es de 2,5 m.
Mirando en la gréafica de elongacion frente a tiempo (figura 2), se ve que el periodo es T=9 s
La frecuencia es f=1/T=1/9 Hz, y la frecuencia angular o=2nf=2n/9 rad/s.
La velocidad de propagacion es v=A/T=w/k=2/9 m/s.
b) Se trata de una onda que en x=1 m y t=0 s tiene elongacion nula (figura 2), pero no podemos
decir que en t=0 s la elongacion sea nula, porque la grafica de figura 1 no se indica para que valor
de t se ha dado (enunciado indica simplemente “un instante t”).
Por lo tango usamos de manera genera genérica como funcion trigonométrica el coseno, sin esperar
ningun valor concreto de fase inicial, que calculamos (si se eligiera seno seria otra fase inicial).
Como se propaga en el sentido de x positivas, ponemos signo menos delante de kx en la expresion.
y(x,t)=Acos(wt—kx+q,)

2n

9
Para x=1 my t=0 s tenemos que y=0

y(x,t):2,SCos( t—rcx+(p0)[yenm,xenm,tens]
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n
~rad 3n rad
y(x:lm,z‘:OS)=0=2,SCos(—n+cp0):>—rc+cp0:3 =@,= 2
T L
—rad Emd

Debemos elegir uno de los dos valores de fase inicial; usamos la velocidad de oscilacion para una
posicion fija (x=1 m), que es la pendiente de la grafica elongacién frente a tiempo del enunciado.
En la gréfica tenemos que para x=1 m y t=0 s, la pendiente es positiva.

dy X, 21 27
VOSC:#:_Q”S '75971(71—?()64'%)
Vose(Xx=1m, t=0 s)=—2,5~2—nsen(—n+cpo)

9
Si tomamos fase inicial 37/2, sen(-n+3n/2)=sen(n/2)>0; la velocidad de oscilacion es negativa.
Si tomamos fase inicial 7/2, sen(-n+mn/2)=sen(-n/2)<0; la velocidad de oscilacion es positiva.
Por lo tanto la expresion matematica de la onda es

y(x,t)=2,5cos(29—nt—ﬂx+%)[yenm,xen m,tens|

2018-Modelo
B. Pregunta 2.-
a) Asociada a la expresion general de una onda y (x,t)=Asen(ot+kx+¢,) tomamos datos:
El signo negativo delante de kx dentro del término de fase indica sentido de propagacion hacia x
positivas.
k=2,5n rad/m; k=2n/A — A=2n/k=27n/2,51=4/5 =0,8 m
o=2nf=100xn rad/s — =1007/2n=50 Hz
Vorop=0/k=1007/2,51=40 m/s
b) La velocidad de oscilacion de la perturbacion se obtiene derivando la perturbacion respecto al
tiempo, y la aceleracion derivando la velocidad. Se piden valores méximos, no se piden en funcion
del tiempo y basta con dar esos maximos sabiendo que son funciones trigonométricas; aunque se
indica en un punto cualquiera de la cuerda, el valor maximo no depende de x, no se trata de ondas
estacionarias.
Vimax=A®=0,01-100t=n m/s
amsx=A®*=0,01-(1007)>=1007* m/s*
2017-Septiembre
A. Pregunta 2.-
a) Asociada a la expresion general de una onda y (x,t)=Asen(otxkx+qp,) el signo delante de
kx dentro del término de fase indica el sentido de propagacion: la direccion de propagacion es el eje
X, y el sentido es hacia x negativas (el ser el signo delante de kx positivo, a medida que se propaga t
aumenta, ot aumenta, y necesitamos que kx disminuya, por lo que x debe disminuir, para conseguir
la misma fase que suponga la misma perturbacidon mientras se propaga)
k=2n/A=1,85 — A=2n/1,85=3,40 m
0=2nf=2765 — =2765/21=440 Hz
b) Vprop=w/k=2765/1,85=1,49-10° m/s
La velocidad de oscilacion de la perturbacion se obtiene derivando la perturbacion respecto al
tiempo, y obtenemos

Vose (X51) =%:10‘8- 2765 cos(2765t+1,85x)=2,765-10""cos (2765t +1,85x ) [V f’;r’l”s/s]
El valor maximo es 2,765-10° m/s
2017-Junio-coincidentes
A. Pregunta 2.-
a) Tomamos funcion coseno, y ponemos signo negativo delante de kx asociado a sentido de
propagacion  y(x,t)=Acos(wt—kx+¢q,)
0=2nf=2r-15-10°=37-10" rad/s

Pagina 10 de 27

!.-I

S


mailto:enrique@fiquipedia.es

Ejercicios Fisica PAU Comunidad de Madrid 2000-2024. Soluciones Movimiento ondulatorio

enrigue@fiquipedia.es Revisado 26 enero 2024
k=27t/A=20x% rad/m
v= dy((;,t) =—Awsen(wt+kx+gq,)

v(x=0m,t=0s)=—Aw=—Awsen(q,)= 1:sen(cp0):>(p0:5md
y(x,t)=0,2cos(37-10*—20 nx+%)[y,xenm,ten s]
b) ¥(x=03m,t=25)=0,2cos(3n 10*2—207-0,3+%)=0m

2
2017-Junio
B. Pregunta 2.-
Ejercicio muy similar a 2016 Septiembre B2, variando datos
a) Tomamos funcion coseno, y ponemos signo positivo delante de kx asociado a sentido de
propagacion  y(x,t)=Acos(wt+kx+q,)

o=n/3 rad/s
v=m/k — k=0/v=m/30 rad/m
y(x=0m,t=0s)= 0’326 =A cos(q,)
v:%:—Awsen(mHkxﬂpo)
- 0,03
v(x=0m,t=0s)=0,01 =—A-3sen (9p)=———=Asen(q,)
Combinando ambas expresiones (dividimos la segunda entre la primera)
—0,46rad
tan (cp0)=—0,5:> Py~ 0 -0,46 rad en fase equivale a 27-0,46=5,82 rad

n—0,46=2,7rad
Como en t=0 la elongacidn es positiva, y como la amplitud debe ser positiva @,~—0,46rad
0,06
' A=——2 _~0,021m
Despejando 7105 (—0,46)
Planteamiento alternativo, como se da elongacion en una posicion x=0y t=0 concretos, podemos
plantear calcular primer la amplitud y luego despejar la fase inicial

2 2 2
v=iw2(A2—y2):>A:\/é+y2:\/%+(o’£6) ~0,021m

y(x,t)=0,021cos(Zt+-% x—0,46)[ y,xenm,tens]

La funcion de onda ) 330
Si se hubiera usado seno, el desfase respecto a coseno es cos(x)=sen(x+n/2), y ¢o=1,1 rad.
b) vix :%t:Os):—0,0Zl%sen (% -0+2T“%—0,46)N—0,02m/s

2017-Modelo
A. Pregunta 2.- Resolucion idéntica a 2016-Modelo-A2

2016-Septiembre
B. Pregunta 2.-
a) Tomamos funcidn coseno, y ponemos signo negativo delante de kx asociado a sentido de

propagacion  y(x,t)=Acos(ot—k x+q,)

o=mn/3 rad/s
v=w/k — k=w/v=n/15 rad/m
y(x=0m,t=0s)= O’T?S = A cos(,)
VZ%Z—A(D sen(mt—k x+q,)

v(x=0m,t=0s)=—0,01=—A- %sen(cpo)z$:Asen(cpo)
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Combinando ambas expresiones (dividimos la segunda entre la primera)
5) ‘ . . .
tan (¢, )=1= @,= 2" rad O% rad Como en t=0 la elongacion es positiva, y como la amplitud

_n _ 003 _ o2
debe ser positiva P04 rad pegpejando A= meos (L) 00377 m~0,0135m
4

Planteamiento alternativo, como se da elongacion en una posicion x=0y t=0 concretos, podemos
plantear calcular primer la amplitud y luego despejar la fase inicial

2 —0,01) 2
V:in(AZ_)’Z):AZ\/§+y2: (-0, )+(0;93)~0,0135m

(n/3)
3 0032 cog (T g T 4y
La funcién de onda  y(x,t)=0,03—= cos(3t e x+4)[y,xenm,tens]

b) Cualitativamente podemos indicar que a media longitud de onda y que esta en oposicién de fase,
la velocidad sera la misma pero en sentido opuesto. Validamos numéricamente
k=2n/A — A =2n/k=27n/(n/15)=30 m

=003 = V2

v(x= 15m,t=05)=—0,03%isen (Zo-1L 15+ )= ——)=0,01m/s
3 3 15 4 3

V2
2016-Junio
B. Pregunta 2.-
a) La distancia A entre dos méximos consecutivos es A=1 m, por lo que k=2n/A=2n rad/m
El tiempo que un punto pasa de elongacion maxima a nula es T/4, luego T=4-0,125=0,5 s, por lo
que 0=2n/T=4n rad/s
La velocidad méaxima de oscilacion es Aw, luego A=0,241/47=0,06 m
Tomamos funcion coseno, y ponemos signo menos delante de kx asociado a sentido de propagacion
y(x,t)=Acos(wt—kx+q,)

VZ%Z—Amsen(wt—kxﬂpo)

v(x=0m,t=0s)=0,24 x=—0,06 - 47 sen(q,) =¢,=arcsen(—1)= ch:%“rad

y(x,t)z0,06cos(4m—2nx—%)[x,yenm;tens]

Podriamos haber tomado funcién seno y tendriamos un desfase distinto.
b) v=w/k= 4n/2n=2 m/s
dv(x,t)
a=—--"=
dt
a(x, t):0,06(4n)zcos(4nt—2nx—%)[aen m/s*xenm;tens]

=Aw’ cos(wt—kx+q,)

Se pide la maxima, que es 0,06(41)*=9,47 m/s’

2016-Modelo

A. Pregunta 2.-
1 1 -3 A -3 2w 2w
=—=—=4-: v===A=v:T=250-4-10 "=1m ==—0=

ay T F~ 250 4-10 "s T k== 1 2nrad/m

A=0,002m w=2nf=500xrad/s
b) Lo podemos plantear de dos maneras:
1. Obtenemos la ecuacion de onda y luego sustituimos. Ponemos signo menos delante de kx ya que
se propaga en sentido positivo de eje X.
y(x,t)=Acos(wt—kx+d,)[y,xenm,tens]
y(x=3m,t=05)=-0,002=0,002cos(w-0—2m-3+¢,) =>—6n+¢,=arccos(—1)=$p,=nrad
y(x=2,75m,t=05)=0,002cos(w-0—2m-2,75+m)=0m
2. Utilizando el desfase entre ambas situaciones:
Cualitativamente se puede ver que la diferencia de posiciones es 0,25 m, que es 4 de longitud de

[=]
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onda ya que A= 1m, por lo que el desfase es n/2 rad. Dado que en x=3 m la elongacion es -A=-0,002
m, en el mismo instante con una diferencia de posicion de un cuarto de longitud de onda, tanto antes
como después, la elongacion serd 0.

Numéricamente, como se trata del mismo instante pero distintas posiciones, podemos calcular el

desfase asociado A9 =kAx=2m (3_2’75): O,Sn:%rad

Si en x=3 m la elongacion es -A=-0,002 m es porque cos(wt-k-3+@o)=-1. Si aumentamos el desfase

n/2 rad, usando trigonometria podemos ver que cos(mt-k-3+@+m/2)=0.

2015-Junio-Coincidentes

A. Pregunta 2.-

a) Como se propaga en el sentido de x negativas, ponemos signo positivo delante de kx en la

expresion.

La amplitud es A=0,03 m.

La velocidad de oscilaciéon maxima es vmu= 0A, luego 0=vmux/A=0,0628/0,03=2,09 rad/s

La velocidad de propagacion es vppy=w/k, luego k=w/vyp=2,09/0,05=41,8 rad/m

Sustituyendo en la expresion general, donde usamos coseno, para que la fase inicial sea cero.
y(x,1)=3-10"cos(2,09¢+41,8x)[ yenm, xenm,tens]

b) El tiempo minimo requerido para que en el origen la elongacidon vuelva a ser maxima es el

periodo, ya que en el instante inicial en el origen la elongacion ya es méaxima.

T=2n/0=21/2,09=3 s

2015-Junio

B. Pregunta 2.-

a) Mirando en la grafica elongacion frente a tiempo (para x=0 cm), se ve que el periodo es T=2 s

La frecuencia es f=1/T=0,5 Hz

Mirando en la gréafica elongacion frente a posicion (para t=0 s), se ve que A=10 cm = 0,1 m

El nimero de onda es k=2n/A=20n rad/m

b) Se trata de una onda que en t=0 s tiene elongacion nula, por lo que utilizamos como funciéon

trigonométrica el seno para que la fase inicial sea nula. Se puede plantear que como para x=0 cm a

partir de t=0 s la funcidn es decreciente y no creciente como es el seno, o bien multiplicamos la

funcién seno por -1 o bien anadimos un desfase de n rad (el sen(m) también es 0). En la grafica

vemos que para t=0 s la funcidn si es un seno creciente normal para argumento del seno creciente a

partir de cero. Como sen(8)=-sen(-0), en el caso concreto de t=0 s, sen(-20nx)=-sen(207x), por lo

que si es necesario afiadir el signo menos o el desfase.

Como se propaga en el sentido de x positivas, ponemos signo menos delante de kx en la expresion.

La amplitud en ambas graficas se puede ver que es de 5 cm = 0,05 m.

La frecuencia angular es o=2nf=n rad/s

y(x,t)==5-10"sen(nt—20m x)[yenm,xenm,tens] 6

y(x,1)=5-10"sen(nt—20mx+ 7t)[yenm,xenm, tens]
Como validacion podemos comprobar la velocidad de oscilacion para una posicion fija (x=0 cm),
que seria la pendiente de la grafica elongacion frente a tiempo del enunciado

vm:%:—s 1072 wcos(mt—207x)
Ve (x=0,=0)=—5-10"""7tcos(0)< 0
Para validar la pendiente en la primera grafica de elongacion frente a posicion, seria

%:_5 1072 .(_20n)cos(nt—2OTEX)

W(x =0,/=0)=5-10"2-20mcos(0)> 0

x

2015-Modelo

B. Pregunta 2.-

a) Si tomamos la expresion general de ecuacion de onda que se propaga hacia x positivas, utilizando

[=]
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el seno (la eleccion de seno o coseno es arbitraria, supone tener una diferencia de fase inicial)
y(x,t)=Asen(wt—k x+q,)
Comparando con el enunciado tenemos A= 2 m, =7 rad/s, k=4 rad/m, y la fase inicial es cero.

7
__(l)=_=
V=T 1,75m/s

_dy(x.t)
osc dt
Se pide la velocidad de oscilacion maxima, que es Vo pix=A©0=2-7=14mls

b) El tiempo que tarda la onda en recorrer una distancia igual a la longitud de onda es el periodo,
2n _ 2m
T:W:7NO,9S
2014-Septiembre
A. Pregunta 2.-
2n_2nm_x
a) k—T—?—Emd/cm
V:% =>w=vk=12 -%=4nmd/s

La velocidad de vibracion / oscilacion es v =Awcos(wt—Fk x)

o _4n _

f on - 2n HE

b) Obtenemos la expresion general, con sentido propagacion hacia x negativas, tomamos coseno
y(x,t)=Acos(wt+k x+¢,)

Sustituyendo
y(x,t)=1 cos(4nt+%x+¢0)

y(x=0,t=0)=—1=cos(¢p,)=>p,=mnrad
La expresion de la elongacion es
y(x,t)=cos(4nt+%x+n)[yencm,xencm,tens]

y(x=24cm,t=0,15s)=cos(4mn -0,15+%-24 +1)~0,31 cm

La expresion de la velocidad es
v(x, t)=—4nsen(4nt+%x+n)[vencm/s,xencm, tens]

v(x:24cm,t:o,15s):—4nsen(4n~o,15+§~24+n)~11,95cm/s

2014-Junio-Coincidentes

A. Pregunta 2.-

a) Si en el instante inicial y en x=0 la elongacion es -A y la velocidad nula, y 2 s después la

velocidad alcanza por primera vez el valor maximo, quiere decir que en esos 2 se ha llegado a la

posicion de equilibrio y=0 que es donde la velocidad es mdxima, y el tiempo transcurrido es Y4 del

periodo, por lo que el periodo es T=4-2=8 s

=1/T=1/8=0,125 Hz

Vorop=MT=1/8=0,125 m/s

b) Como en el instante inicial la elongacion es -A, tomamos funcidén coseno y ponemos un signo

menos a la amplitud, con lo que la fase inicial seré cero. (sin poner signo delante A seria fase n rad)

o=2nf=n/4 rad/s

k=2n/A=2m rad/m

La velocidad de oscilacion maxima es Vmu= 0A, luego A=vmu/0=0,5/(1/4)=0,637 m

Sustituyendo y poniendo un + delante de kx ya que se propaga en sentido negativo eje x
y(x,1)=—0,637-cos(Zt+2mx)[yenm,xenm, tens]

4
2014-Junio
B. Pregunta 2.-
a) Expresion general para sentido positivo, tomamos coseno ) (x,t)=Acos(wt—k x+q,)
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Con los datos del enunciado:
A=0,2 cm

2n_2m

k=T—?rad/m

v=%=>oo=v-k=30-2?ﬂ=20nrad/s

y(x=0,t=0)=0=0,2-cos(20 75-0—2?7E -0+q,) =0=cos (¢,)= ¢, puede ser%radé?)%rad

Como nos indican que en ese instante la velocidad de vibracion es positiva
2
vosc(x,t):%: —0,2-20-7-sen (20 n-t—?n-)ﬁcpo)

Voo (Xx=0,t=0)=—0,2-20 -7 -sen(p,) = q, debe ser 3 % rad paraque v, sea positiva
La expresion final es

y(x,t)=0,2-cos (ZOn-t—Z?n ‘X+3 %) [xenm,tens,yencm]
b)  Vosema| =0 A=20-7-0,2=41~12,56cm/ s

|Gsemax |5 ©° - A=(20-7)*-0,2=80 n*~790 cm/s*
2014-Modelo
B. Pregunta 2.- (Similar a 2002-Septiembre-Cuestion 1)
a) La velocidad de la propagacion de la onda no variara ya que s6lo depende de las propiedades del
medio por el que se propaga la onda , no de la frecuencia.
Longitud de onda: como la velocidad de propagacion se mantiene constante y es el cociente entre

longitud de onda y periodo, si el periodo se duplica, la longitud de onda también se duplicara.
v _ v _2v_2v_

=—=——=""=""=2)
Matematicamente  ~  / Jo So v °
2 Ao
Periodo. Si la frecuencia se reduce a la mitad, el periodo de duplica.
_1_1_2_

L. = =—F=—7=2T,

Matematicamente /s & 0
2

Amplitud: no variara ya que no depende de la frecuencia.
b) La velocidad de la propagacion de la onda no variard ya que solo depende de las propiedades del
medio por el que se propaga la onda , no de la amplitud.
La velocidad méaxima de oscilacion de las particulas se duplicard, ya que vmu—=A®.
Matematicamente V0 =4, W, =2 4,0, =2V,,..0
Longitud de onda: como la velocidad de propagacion se mantiene constante y es el producto de
longitud de onda y frecuencia, siendo esta también constante, la longitud de onda no varia.
2013-Junio-Coincidentes
B. Pregunta 2.-
a) A=0,02 m, A=1 m. Como en el instante inicial la elongacion es +A, tomamos funcién coseno, con
lo que la fase inicial sera cero.
k=2n/A=2m rad/m
Vorop=W/Kk — 0=K*Vyrop=27-3 =67 rad/s
Sustituyendo y poniendo un - delante de kx ya que se propaga en sentido positivo eje x

y(x,£)=0,02-cos(6mt—2mx)[yenm, xenm,tens]
b) vosc(x,t):%:—0,0Z'6n-sen(6n:-t—2nx)

v, (x=0,75m;t=25)=—0,02-6 - sen(6m2—2m-0,75)=—0,12tm/s
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d
a(x,t)= ;:SC:—0,02-(6n)z-cos(Gn-t—an)

a(x=0,75m;t=25s)=—0,02-(67)*-cos (62— 2x-0,75)=0m/s’
2013-Junio
A. Pregunta 1.-
a) Expresion general para sentido positivo, tomamos coseno ) (x,t)=Acos(mt—k x+q,)
Para un determinado instante t, la diferencia de fase entre dos puntos x; y x, sera
AP=@2-¢1=(wt — kx, + D¢)-(ot — kx; + Dp)=k(x;-X2)=kAX;
A_w 2nf . _2xf_2x500_5
Tk K TR T g T mred!m
Sustituyendo: w/3=(5/3)rAx — Ax=1/5=0,2 m
Podemos plantear cualitativamente que un desfase de 60° = /3 radianes es 1/6 de longitud de onda,

por lo que la distancia sera 1/6 de la longitud de onda

vzkfﬂx:%:%: 1,2m 1/6 de longitud de onda son 0,2 m.
b) Para un determinado punto x, la diferencia de fase entre dos instantes t; y t, sera
Ap=0,-¢1=(wt; — kx + @p)-(ot; — kx + @p)=w(t,-t;)=2n500At;
A@=10007-2-107=2x rad
Podemos plantear cualitativamente que un 2 milésimas de segundo es precisamente el periodo,
luego ambos puntos estaran en fase, separados 2x rad.
2013-Modelo
B. Pregunta 2.-
a) Para un determinado instante t, la diferencia de fase entre dos puntos x; y x, serd
Ae=@-¢1=(1007t — 0,47tx, + Dp)-(1007t — 0,47, + D)=0,4n(x,-X2)=-0,4TAX;
Ax=A¢/(-0,4n)= (n/5)/(-0,41)=-0,5 m
El signo menos indica que para que la diferencia de fase sea positiva, el segundo punto tiene que
tener una coordenada menor que el primero.
b) Para un determinado punto x, la diferencia de fase entre dos instantes t; y t, sera
Ap=0-¢1=(100mt, — 0,47x + D)-(1007t; — 0,47x + @))=1007(t,-t;)=1007AL;
A@=100m-5-107=0,51 =n/2 rad
2012-Septiembre
B. Pregunta 1.-
a) Expresion general para sentido positivo, tomamos coseno ) (x,t)=Acos(wt—k x+q,)
Tomamos datos del enunciado, manejando distancias en centimetros

w=4nradls

W _ —0_T
v—k 40=>k " 10cm/s

v=

y(x,t)=Acos(4mt—" x+q,)
Sustituyendo 10
y(x=0m,t=05)=2,3=Acos(q,)
v(x, t)=%:—4n Asen(4nt—1—7:)x+cp0)

v(x=0m,t=05)=27=—4m Asen(q,)
Dividimos ambas expresiones
—4nAsen(q) 27 27
Acos(q,) 23 —472,3
Conocida la fase inicial calculamos la amplitud
23=Acos(—0,75)= A=— 25 =3 14em
cos(—0,75)
Planteamiento alternativo, como se da elongacion en una posicion x=0 y t=0 concretos, podemos
plantear calcular primer la amplitud y luego despejar la fase inicial
[=]

= tan(q,)= =@,=—0,75rad
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v’ 27°
v=tn’ (A -y’ )= A= —2+y2= 2+2,32N3,14m
(47)
— Tt
La expresién final V (x,¢)=3,14cos (4 nt—ﬁ x—0,75)(x,yencm tens)

b) Para la posicion x=0, y(¢)=3,14cos(4mt—0,75)

La elongacion maxima (en valor absoluto) implica que la fase del coseno es 0 6 m.

Como en t=0 la fase es negativa y va creciendo, la primera ocasion en la que es méxima sera 0.

4mt-0,75= 0; t=-0,75/(-41)=0,0597 s

2012-Junio

A. Pregunta 2.-

a) Expresion general para sentido positivo, tomamos coseno ) (x ,t ):A cos (w t—k x+q,)
A=0.2m

ow=2n f=60mnradls

v=L=5=k=L=12nrad/m
k v

Utilizamos los datos del enunciado

Sustituyendo
y(x,1)=0,2cos(60mt—12mx+q,)
y(x=0m, t=0s):0:0,2cos(cpo)2chZ%rad é—%md
v(x, t):%z— 127 sen(60mt—12m x+q,)

v(x:Om, t=0 S)Z— 12nsen(cp0)>0:(poz_7nmd

Expresion final y(x,t)=0,2cos(60m—12nx—%)[y,xenm,tens]
b) Paa|mAw=12amls

o, . = A0’=720 m/ s>

2012-Modelo

B. Pregunta 2.-

h _ v _200 _
V_T_)\'f:)\'_7_m_2m
2) k_ZJl?_2J'l7_ /
—T—T—nmd m
w=2x f=200rad/s
b) y(x,t)=Acos(wt—k x+q,)=1,5cos (200wt — 7w x +¢p, )

y(x=3m,t=0)=1,5=1,5cos(—3n+q,)=>—3 n+q@,=0=q@,=3n rad
y(x,t)=1,5c0s(200mt—mx+3n)[y, xenm, tens]

2011-Septiembre-Coincidentes
B. Problema 1.-

_Aa_ 1l _
a) V—T—O,z—Sm/S
2n 2m 2w 2w
b) (D—T—0,2—IOTEI"(/Zd/S,k—T—T—zﬂTVad/m

La velocidad es nula cuando la elongacion es méaxima, luego A=0,1 m (Se puede razonar
matematicamente con la expresion de la velocidad en funcion del tiempo, apartado d)
y(x,t)=Acos(wt—k x+qp,)=0,1cos (10t —2 mwx+cp,)
y(x=0,t=0)=0,1=0,1cos(¢,)= ¢,=0 rad
y(x,)=0,1cos(10mt—2m x)[xeyenm tens]
¢) y(x=04m,t=45)=0,1cos(10t4—27m0,4)=—0,08m
d) v=M=—O,1-lO-nsen(lOﬂ:t—an)[venm/s,xenm,tens]

dt
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(Asociado al apartado b, se puede ver como v(x=0, t=0)=0)
2011-Septiembre
A. Problema 1.-

2) v:%:x-fzo,04-8:0,32mls

y(x,t)=Acos(wt—kx+q,)
¥ (x=0,=0)=0,01=0,02cos )= ¢,=arcos (0.5)== T rad

® V(x’f)Z%Z—Amsen(mt—kxﬂpo)
v(x=0,/=0)=-0, 02sen(cp0)>0:>cp0:_—3nrad
o y(x,t)=A4cos(wt—k x+q,)=0,02 cos( 004 %)

y(x,t)=0,02cos(16mt— SOnx—g)[y xenm,tens]

d) Podemos plantear cualitativamente que un desfase de /3 radianes es 1/6 de longitud de onda, por
lo que la separacion sera A/6=0,04/6=0, 0067 m

" _ T
Matematicamente A@=kAx= 3700 4

2011-Junio-Coincidentes

A. Cuestion 1.-
\]7 1,4n 10° =2n10>=200mtradls
o _200m v_10_
f= . o —IOOH,K—f 0 0,1m
_2m_
k= 0 1—20nmd/m
y(x,t)ZAcos(oot—kx+cp0) 0,01cos (200 —20m x+ @)
b) y(x=0m,t=05)=0,01=0,01cos(¢,)= ¢,=0rad

vix,t)=—Awsen(wt—kx+ q,)=—2msen(200mt—20 7 x+ )
v(x=0m,t=0s)=0=—2msen(0)[comprobacion, no necesitamos el dato|
y(x,t)=1,5c0s (200t —nx)[y, xenm, tens)

2011-Junio
A. Cuestion 2.-
v:OéS =025 mls 1 =025m, v=h f = f=7 = 8;2 —1 Iz
9) 2n_ 2m
w=2nf=2nradls; k=== =8mradlm

A 025
Asumimos propagacion sentido de x positivas
y(x,t)=Acos(wt—k x+q,)=0,05cos (2wt —8m x+q,)

y(x=0m,t=OS)=0=0,05008(%)=>q>o=%o’—%md
y(x,t)=0,05cos(2mt— 8nx+2)[y xenm,tens]

Nota: con los datos del enunciado hay dos opciones para la fase inicial
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y(x,¢)=0,05 cos(2nt—8:rcxi%)

2
a(x,t)Z%y(x,t)=—0,05(2n)zcos(2m—8nxi%)

b)
a(x=0,25m,t=1s)=—0,052n) cos(2n—8n-0,25i%)
a(x=0,25m, t:ls):—0,2n2cos(2n—2ni%):0m/s2
2011-Modelo
B. Problema 1.-

Nota: Similar a 2010-Modelo-B-Problema 1, utilizando otros datos.
a) A=5cm =0,05m;m=%=2n f=>f=%Hz
b) Podemos plantear cualitativamente que un desfase de m radianes es media longitud de onda, por
lo que la longitud de onda sera el doble de esa distancia minima, es decir A=0,6 m
0.6-1 =0,1mls

6 9
¢) Utilizamos como funcion el seno que es la que describe el desfase en x =0, y asi tendremos el
mismo desfase inicial

Matematicamente A¢=kAx=>n=2Tn-0,3:>k=0,6m v=Af=

2nzmnrad/m

k=06"3

y(x,t)=4 sen(mt—kx+q)0)20,05sen(%t—%nx+%)[y,xenm,tens]

d) Se piden dos cosas: v(x=0,9 m, t) y v(x=0,9 m, t= 20 s)

v(x, t):%y(x,t):AUJcos(oot—kx+<j)0)=0,05%cos(%t—g—orwﬁ%)[ven mls,xenm,tens]
10 —36+3
)

v(x=0,9m,¢)=0,05 %cos(%t—?n0,9+%):0,05%00s(%t+ >

v(x=0,9 m,t):0,05%005<%t—%n)[ven mls,tens]

_ —20¢)=0.05 % cos (20— L V=005
v(x=0,9m,t=205)=0,05 3 cos( 320- n)=0,05 3 cos

v(x=0,9m, t:205):0,05%cos(%n):0,0506 mls

80—33 )
12

2010-Septiembre-Fase General

B. Cuestion 2.-

a) Observando la gréfica, vemos que la distancia temporal minima entre dos puntos en fase es de 3
Iy N

s, luego T=3s. v=rr=7 =0,33m/s

b) En la grafica vemos que A=0,8 m. Como para x =0 la funcion respecto de t vale cero en t=0y su

valor es creciente hasta T/4, utilizamos la funcidén seno para conseguir desfase inicial nulo (se

podria plantear de manera general el calculo de fase inicial). Al indicarse que se propaga hacia x

positivas ponemos signo negativo delante de kx.

y(x,t)=4 sen(wt—kx)=0,8sen(23—nt—2nx)[y,xenm,tens]

2010-Junio-Fase General

A. Cuestion 2.-

a) y(x,t)=Acos(wt—kx+ @)

b) Amplitud: valor maximo de la perturbacion en un punto concreto de la direccion de propagacion,
respecto a su valor de equilibrio.

Periodo: intervalo de tiempo en el que se completa una oscilacion completa en un punto concreto de

[=]
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la direccioén de propagacion.

Longitud de onda: distancia minima entre dos puntos de la direccion de propagacion que oscilan en
fase.

Fase inicial: argumento de la funcion trigonométrica a t=0 y x=0 que determina el valor de la
perturbacion en t=0 y x=0.

2010-Junio-Fase Especifica

A. Problema 1.-
1 1 v 0,6
=—=—=05Hz; h=—==2 =1,2
a) SEp=p=0SHz === 12m
w=2fcf=2ICO,S:TErad/S;k:zTn:%:%n:%Icrad/m
b) y(x,t):Acos((nt—kx+cpo):Acos(nt—gn)Hcpo)[y,xenm,tens]

vix,t)=—Awsen(wt—k x+ cpo):—Ansen(nt—én)H Qo) [venmls,xenm, tens)

3
Usamos los datos proporcionados para x=0,3 m y t =1 s. Cualitativamente: si la elongacion es nula,
la velocidad tendra un valor absoluto méximo, ya que la oscilacion estd pasando por el punto de
equilibrio. Si la velocidad es positiva, quiere decir que el valor de la elongacidon aumenta, y como
hemos utilizado para la elongacion la funcion coseno, que es creciente argumento 0, tenemos que
afadir desfase.

y(x=0,3m,t=1s5)=0=4 COS(J‘C—%TEO,3+ @,)=A4cos(m—0,5m+ cpo):Acos(%+ ©,)

%+ @, =arccos (0)

v(x=0,3m,t=1s)> O;—Ansen(%+ ©,)> 0=, =nrad[¢p,=0 rad dariav< 0]

:decho:Oé nrad |2 opciones |

Usamos los datos proporcionados para x=0,3 m y t =1,5 s, inicialmente los del enunciado para
reconocer la situacion de que el dato no permite obtener una solucion. Cualitativamente podemos
ver que son datos para la misma posicion, y 0,5 s después, es decir T/4 después, y como el valor de
la elongacion aumenta, sabemos que la elongacion serd maxima y positiva, punto en el que la
velocidad es nula.

y(x=0,3m,t=1,55)=—0,05=Acos(1,51— 0,51+ m)=Acos(2m)=A=> A=—0,05m
Vemos que el resultado es inconsistente, ya que la amplitud en la expresion debe ser positiva. Si
utilizamos el dato corregido

y(x=03m,t=1,55)=+ 0,05=Acos(1,5n—§ﬂ0,3+ m)=Acos(2m)=A=>A=+0,05m
v(x=0,3m,t=1,55)=0=—Ansen (2 n)=0[comprobacién, el dato no lousamos ]
9) y(x,l)ZO,OSCOS(J'EI—§TCX+ n)[y,xenm, tens]

d) Cualitativamente podemos ver que si una longitud de onda implica un desfase de 2z rad, un

2
cuarto de longitud de onda seré la cuarta parte. Matematicamente A @=kA x= Tn% = %md
2010-Modelo
B. Problema 1.-

Soluciéon 100% idéntica a a 2007-Junio-A-Problema 1
2009-Septiembre

A. Problema 1.-
v=7\f=>f=%=(l)’z=0,5Hz;oo=2nf=rcmd/s
a) ’
kzﬂzznzﬁnN%Smd/m
Ao14 7
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y(x,¢)=A4cos(wt—kx+q,)=0,08 cos(m—l—70n:x+q)0)

y(x=0m,t=0s5)=0,04=0,08 cos(cpo)ﬁcpozarccos(g’gg ):i3—nrad
b)  y(x,/)=—Awsen(wt—kx+p,)=—0,08 nsen(nt—%mﬁ%)
v(xZO,IZO)Z—O,OSTESen(cpo)ﬁcpoz_Tﬂ[cp():%daria v<0]

y(x,t):0,08cos(nt—%nx—§)[y,xenm,tens]

¢) y(x=0,7m,t)=0,08cos(nt—gnOﬁ—%):0,0Scos(nt—gJ'c)[yenm,tens]

d) Podemos plantear cualitativamente que 0,35 m es un cuarto de la longitud de onda, por lo el

desfase sera una cuarta parte de 2w, es decir n/2 rad.
2n

Matematicamente A¢d =k Ax= I 4-0,35:%md
2008-Septiembre
B. Problema 2.-

2n_2m w_ 27

a) 7\27—7:2m,'v:7\f=?—T:2m/s

b) Ap=¢(x+Ax)—@(x)=wt—k(x+Ax)—@,—(wt—kx—q,)=kAx=n-1=nrad

¢) Ap=q(t+At)—q(t)=w(t+At)—kx—q@y—(wt—kx—q@))=wAt=2n-2=4nrad

En desfase equivale a 0, ya que es un multiplo de 2m: el tiempo de 2 s indicado es un multiplo del
periodo que es T=1 s.

d)  Viir oscitacion =max (1 cos (2wt —mx + 7)) =sm/ s| También como Aw=0,5-2 7]

2008-Modelo
Cuestion 2.-
_ W _23'5_ _ _(1)_275_
=W | Hzrv=A f=8=" =
a) f o z;,v=Nf I % 8mls
b) 120° = 2n/3 rad
2n
Acp:kszAx:Ak—‘p:%:gzz,mm
4
2007-Septiembre
Cuestion 2.-
2w _2m
—T—O’Z—IOJ‘Erad/S

y(x,t)=Acos(owt+kx+q,)=Acos(10 mwt+kx+q,)
ayb) v(x,t)=—Awsen(wt+kx+q))=—A10wsen (107t +kx+q,)
y(x=0m,t=05)=0,02= A cos(q)
v(x=0m,t=05)=—2=—A10msen(q,)
Podriamos obtener facilmente ¢, primero dividiendo ambas expresiones pero nos piden primero la
amplitud, operamos para obtenerla sin calcular antes ¢o
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0,02,
(cos(u)P=(292)
2 -2 2
(sen{iy) P =( =2
0,02, 1
(cos(gy )+ sen( ) P=1=(22) s (1)

2 2
A2:0,022+(1§ A= )0,02%(15 500667 m
TT TT

Este planteamiento se puede ver como que como se da elongacion en una posicion x=0y t=0
concretos, podemos usar la expresion del MAS

2
v=tn’ (A -y’ )= A= \/—+y \/0,022+ 2 -=0,0667m
) (10m)

b) Podemos obtener ¢, de dos maneras:

A: Dividiendo las dos expresiones anteriores

] -2

0,02 0,02+(—10-x)
B: Una vez conocido A, despejar ¢, de una de las expresiones anteriores

)=*1,27rad

=—10m1g(¢,)= @, = arctg ( )=1,27rad 61,27+nrad

cos (¢, )= 002=>cp =arccos 0,02
A4 ‘ 0,0675

Debemos elegir entre los dos valores: tomamos ¢o= 1,27 rad para que y (x=0 m, t=0s) >0 y v

(x=0m, t=0s) <0

C)  Voixoscitacion =Mx (0,0675-10 7w sen (107t +k x+1,27))=0,675 n=2,1 m/s | Tambiéncomo A w|
2 2m _w_ 10

d) k=S =sT =y =30 —37%/m

y(x,t)=Acos(mt+kx+qp,)=0,0675 cos(lOnt+§ x+1,27)[ v, xenm, tens]

2007-Junio
A. Problema 1.-

a) A=20m:0,02m,'w=%=2nf:>f=%=O,l25Hz

b) Podemos plantear cualitativamente que un desfase de m radianes es media longitud de onda, por
lo que la longitud de onda ser el doble de esa distancia minima, es decir A=0,4 m

)\‘ 0,3=>1=04m V= Kf—041—0,05m/s

¢) Utilizamos como funcion el seno que es la que describe el desfase en x=0, y asi tendremos el
mismo desfase inicial

Matematicamente A¢p=kAx=>m=

k= 2TE:SJ'ci’aa’/m
0.4

2

y(x,t)=Asen(wt—k x+q,)= 002sen(zt—5nx+2)[y xenm,tens)|
d) Se piden dos cosas: v(x=0,8 m, t) y v(x=0,8 m, t= 20 s)
v(x,t):%y(x,t):Ao)cos(out—kx+cp0)=0,02%cos(%t—5nx+%)[venm/s,xenm,tens]

—8+1
2

v(x=0,8m, t)ZO,OOSJICOS(%t—STC 0,8+%):0,005 ncos(%ﬁ )

v(x=0,8m, t)ZO,OOSRCOS(%t—;n)[venm/s,tens]
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v(x=08m, t=20s)=0,0057500s(%20—%%)20,005nc05(

2014
m)

v(x=0.8m, t=203)=0,005ncos(g n)=0m/s

2007-Modelo
A. Problema 1.-
a) El sentido es hacia x negativas, ya que el signo que acompana a kx en la expresion es positivo.
S L LIT
T k 2x
o _10= 2 2m
b) S =Ty O HEE =S,

¢) Ap=kAx=27n-0,2=0,4n=1,26rad
d dexl)scilacio'n:A(1)20301'1075:0;175:0,3141’”/5'
) amdxoscilacién: A (Dzz 0701 (10 J-l:)ZZJ-l:2:9387 l’l’l/S2

2006-Septiembre
B. Problema 1.-

a) v=Af=0,04-8=0,32m/s

w=2x f=16nradls; k—z}jE 0204

y(x,t)=Acos(wt—kx+ ¢,)=0,02cos (167wt =507 x+ )
y(x=0m,t=05)=—0,02=0,02cos (¢, )= @,=x rad

¢) y(x,t)=0,02cos(16mt—50mx+n)[y,xenm,tens]
n

=50mradlm

b)

) Ag=kAxsax=29=3 -1 (6710
e=kAx=>Ax © 350% 150 6,67-10 "m
2005-Septiembre
B .Problema 1.-
2
a) VZKfZ%Z?ﬂ:bn/s
b) v(x,t)Z%(y x,t))=0,06mcos(2nt—mnx)[venmls, xenm, tens)
Vi oscitacion—=A ©=0,06t=0,188m/ s
) y(x=0,5m,t=0)=0,03 sen(—x-0,5)=—0,03m
¢ y(x=1m,t=0)=0,03sen(—n)=0m
d) y(x=1m,t=0,55)=0,03sen(2m-0,5—m)=0m
2005-Junio
B. Problema 1.-
W= ﬁzz—nradls
2) T3

La frase “distancia que recorre la particula entre posiciones extremas” nos indica el doble de la
amplitud, luego 2A=0,2 my A=0,1 m
v =A03=0,1-2%=0,21m/s

maxoscilacion
a maxoscilacion

2
:szzo,y(z%) =n=044m/s’

b) El enunciado nos dice que A=0,6 m
_r_06 _2m_2m 10

_T = 3 =0,2 m/s;k_T— 0.6 —?nrad/m
2004-Septiembre
Cuestion 2.-
[=] =2 [m]
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1 _ 1 v _20
IT=—=—=0,ls; A=—="—"=2
2) PR A AR T R

0=2xf=20xn rad/s;kZ%:zT:n radlm

by ylx,1)=Acos(wi—kx+ ¢))=0,02cos(20ms —m x+ @)
y(x=0m,t=05)=0,02=0,02 cos (¢,)= ¢,=0 rad
y(x,t)=0,02cos(20mt—mx)[y, xenm, tens)

2004-Junio
A. Problema 1.-
a) A=0,Im;v=ANf=0,1-50=5mls
2n 2m
b) 00227[f=20:mrad/s;k=T=0—1=20nrad/m

Tomando datos del enunciado, como en t=0 la elongacion es nula tomamos funcidn seno en lugar de
coseno (la eleccion es arbitraria, implica desfase distinto). Como se indica que se propaga en el
sentido negativo del eje de abscisas, ponemos signo + delante de kx.
y(x,t)=Asen(wt+kx+qp,)=0,04 sen (100w t+20m x +,)
y(x=0m,t=05)=0=0,04sen(p,)=¢,=0rad 6 mrad
y(x,t)=0,045en (100t +20m x)[ y, xenm, t ens|o
y(x,¢)=0,04 sen(100mt+20mx+7)[y, xenm, tens]
Nota: con los datos del enunciado hay dos opciones para la fase inicial, 0 y 7 (-n es equivalente a 7 )
cada una estaria asociada a que la velocidad de oscilacion fuera positiva o negativa en t=0 para el
punto x=0, pero el enunciado no indica el signo de la velocidad.
Si lo hubiéramos planteado con coseno
y(x,t)=Acos(wt+k x+q,)=0,04cos (100w ¢+20 7 x +q,)
y(x=0m,t=05)=0=0,04cos(,) :chZ%mdé—%md

y(x,1)=0,04cos(100 nt+20nx+%)[y,xenm,tens]o’

y(x,t)=0,04 sen(100 nt+20nx—%)[y,xenm, tens|

C) vmdxasci/acidn:Aw:0704'100ﬂ::4ﬂw 12,57m/S

d)  @ioseiacion = A =0,04-(100 1) =400 1’ ~3948 m/ s
2004-Modelo

Cuestion 2.-

2003-Septiembre
Cuestion 2.-
2n_2m

200w
=0 O _j50 ;5 =20=2"=1
) S =T 00 Hz =S =TT =126m

b) A=3m;v=1= 200

2003-Junio
Cuestion 2.-

a) Ag=kA x:»%:

% =40mt=125,7mls Sentido velocidad hacia x positivas.

2n

> 0,1=A=0,4m
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_hr_ 04 _
b) v=%£= =200 m/ s
) T 2.10°
2003-Modelo
B. Problema 1.-

a) w:2nf=16Onrad/s,'v=%2k=%=%=43—0nmd/m

y(x,t)=A4 cos(mwt—kx+q,)=0,25cos(160 m‘—% X +q,)

y(x=0m,t=0s)=0=0,25 COS(%):CP():i%rad

v(x,t)=—Awsen(wt—k x+q,) =—0,25- 160nsen(160m—? X+ Q)
V(x:()m,l‘:OS)>0;—40nsen(cp0)>0:«cp0:_7nmd

y(x,t)=0,25 cos(160m—?nx—%)[y,xen m,tens|
v(x=0,75m, t):—40nsen(160m—‘2—0no,75—%):—40nsen(160m—10n—§)
b)
v(x=0,75m, t)=—40nsen(160nt—g)[ven mls,tens]
| V=4 9=0251607=407=125.67 mls
c

a =A0°=0,25-(1607)’=640070"= 63165 m/s’

mdxoscilacion

Q) Ag=kAx=270375=1571 rad
2002-Septiembre

Cuestion 1.-
a) Si la frecuencia se reduce a la mitad, el periodo de duplica.
Mateméticamente -/ ﬂ 1 1

2

b) La velocidad de la propagacion de una onda solo depende de las propiedades del medio por el
que se propaga la onda , no de la frecuencia, por lo que no variara. (Se podria mencionar
cualitativamente que la velocidad de propagacion en una cuerda depende de la tension y la densidad

lineal de masa, pero no de la frecuencia, o mencionar explicitamente la formula = pl ).
L

¢) Como la velocidad de propagacion se mantiene constante y es el cociente entre longitud de onda
y periodo, si el periodo se duplica, la longitud de onda también se duplicara.
' 2:L:L:Q:Q:2)\,l

Matematicamente fo i v

2 M
d) Enunciado no da indicaciones sobre qué ocurre la energia, asi que podriamos indicar que de
manera general que variar la frecuencia no tiene por qué afectar a la amplitud, aunque si se varia
una sin modificar la otra supondra cambiar la energia total. Si suponemos constante la cantidad de
energia (para cada punto de la cuerda, en una onda lo podriamos hacer por unidad de longitud

usando la densidad lineal de masa de la cuerda en este caso) podemos plantear

E= % K Az( aqui K es la constanteelastica , K =m w’, noel numerodeonda k= 2_75)

Iy
1 5 5 1 2 2 0 1 E T |E
E=— A'=—m4 A= A= ==
MO A=y mAT S A S A A T T o
Viendo las expresiones, si la frecuencia se reduce a la mitad, la amplitud se duplica para que la

energia sea la misma, o también, si el periodo se duplica, la amplitud también.

[=]
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2002-Junio
Cuestion 2.-
=L =0
%
y(x,t)= Acos(ml——x+cp0)
b) y(x,t)= Acos(%t—%)ﬁ @)
¢) y(x,t)=Acos(wt—kx+ @)
d) Se trata de una funciéon doblemente periddica porque es una funcion trigonométrica, que es
periodica con periodo 2w en la que la fase depende tanto de t como de x, por lo que:
- Si fijamos un valor de x, es periddica respecto a t, con periodo temporal T.
- Si fijamos un valor de t, es periddica respecto a x, con “periodo espacial” A.
Cualitativamente se puede ver que tanto la representacion y-t para un valor fijo de x, como la
representacion y-x para un valor fijo de t, son funciones trigonométricas periodicas.

2001-Septiembre

a)

A. Problema 1.-
a) De la expresion matematica podemos extraer o=6n rad/s y k=2r rad/m
k= 2n A _2n_ 1 m
A 27
6
Para la velocidad de propagacion podemos usar la expresion V= (;C) 2—; =3mls

La velocidad es un vector: su direccion de propagacion es el eje X, y su sentido, dirigida hacia x
crecientes, segun la expresion matematica de le onda.

b) Para x=1,5 m:

La elongacion es y(t,x=1,5 m) = 0,5 sen (6nt - 21-1,5) = 0,5 sen (6xt - 3w) (y en m; t en s)

La velocidad de oscilacion v(t,x=1,5 m) = 0,5-6m-cos (6t - 3w) = 3m-cos(6mt - 3w) ( v en m/s; t en s)
C) Vmax—A®=0,5-6m= 31 m/s

ampx=A®’=0,5-(6m)*= 181> m/s’

d) Cualitativamente se puede razonar que si el desfase es de 2z rad, la distancia es la longitud de
onda, que es 1 m. Matematicamente, llamando puntos X; y X> en el mismo t y comparando las fases
6mt - 27 x,= 61t — 27 X021 — 27X = -2 X H2n — -Xi=-Xo+H] ) Xo-xi=1 m

2001-Modelo
Cuestion 2.-
a) De la expresion matematica podemos extraer A=0,2 m, ®=100xn rad/s y k=200x rad/m
27 27 2n 27
=" =>T= =0.02 k=="—=>A=—"=0.01
=7 7 T 100m Y ro T 200n 0"
. . . 100
Para la velocidad de propagacion podemos usar tanto la expresion v= 012 200 i =0,5m/s como
0,01
la expresion VZ% OW—O,S mls

_ T
b) El seno esta retrasado en fase respecto a coseno sen( o) =cos (01— 5)

y(x,t) = 0,2 cos(100xnt — 2007x -7/2) (X, y en m, t en s)
2000-Septiembre
Cuestion 2.-

a) Si las ondas recorren 6 m en 0,5 s, la velocidad de propagacion v=6/0,5=12 m/s
v _ 12 _

k= 5 02—10:rcmd/m

b) La expresion matematica de la onda, asumiendo propagacion en sentido de x positivas y
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asumiendo fase inicial nula, y expresando x en m y t en s, tendra como fase 120t -10mx. Si
comparamos en el mismo instante en dos puntos X; y X,, siendo x,=x;+0,1 (10 cm=0,1 m).
Ap=0,-¢,=(120mt -107(x,+0,1))-(120mt -107x,)=-7 rad.

Los puntos estaran en oposicion de fase, como se puede comprobar en que la distancia entre ellos es
la mitad de la longitud de onda.

2000-Junio

Cuestion 2.-

a) De la expresion matematica podemos extraer A=2 m, ®=7 rad/s y k=4 rad/m

La velocidad de propagacion es v= % == 1,75mls

La velocidad méaxima de oscilacion de un punto de la cuerda es vmu=Aw®w=2-7=14 m/s

: . . . ) A
b) Por la propia definicion de velocidad de propagacion, velocidad de fase V=7 , luego en
recorrer una distancia igual a la longitud de onda tarda un tiempo igual al periodo

r=r=21=089765

2000-Modelo
Cuestion 3.-
a) o=2nf=10007 rad/s
—w _ o _ 10007
Y=k TR T 50
La expresion matematica de la onda, asumiendo propagacion en sentido de x positivas y asumiendo
fase inicial nula, y expresando x en m y t en s, tendra como fase 1000xt -8,976x. Si comparamos en
el mismo instante dos puntos x; y X,, siendo x> =x;+d. Sustituimos 60° por 7/3 rad.
AQ=@,-0,=n/3=(1000mt -8,976(x,+d))-(1000xt -8,976%x,) — n/3=-8,976:d — d =-0,117 m
Podemos comprobar que 7u=2—n= 21
probard k8976
longitud de onda supone un desfase de 360° (2n rad) y 60° es la sexta parte.
b) Si comparamos en el mismo punto dos instantes t; y t,, siendo t,=t,+107.
A@=>-¢,=(10007(t;+107) -8,976x)-(1000xt; -8,976x)=x rad.

=8,976rad/m

A
=0,7m ,y que la distancia es d:g , Y que una

21 27

Los puntos estaran en oposicion de fase. Podemos comprobar que 7'=—-= MZO,O(D s,y

que el intervalo de tiempo es la mitad del periodo.
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