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a) Explique las caracteristicas cinematicas de un movimiento armanico simple.
b) Dos particulas de igual masa, m, unidas a dos resortes de constantes k, y k, (k,>k,),

describen movimientos armonicos simples de igual amplitud. ¢Cual de las dos particulas tiene
mayor energia cinética al pasar por su posicion de equilibrio? ;Cuéal de las dos oscila con
mayor periodo? Razone las respuestas.

FISICA. 2016. JUNIO. EJERCICIO 2. OPCION A

RESOLUCION
a) Las caracteristicas de un movimiento armonico simple son:

1) La posicion sigue una ley o ecuacion senoidal: X = Asen (ot +¢@,)
A = Amplitud (m)
o = Frecuencia angular (rad/s)
¢, = Fase inicial (rad)
t = Tiempo (s)
2) La velocidad también sigue una ecuacién senoidal
dx d(Asen(ot+g,))
V=—=
dt dt
3) La aceleracidn también sigue una ecuacion senoidal
dv d(AwCOS(wt+(p0))
a=—=
dt dt

Y se cumple que: a =—m”-X, es decir, la aceleracion es proporcional a la elongacion “x”

=A-o-cos(ot+o,)

=-A-0’-sen(ot+¢,)

b)

=Ko

En ausencia de rozamiento, la energia del oscilador es constante en todos los puntos:
1
ETotal = E(X :0) :Ek'AZ

Aesigualy kK, >k, =>E, >E, enx=0=E_(x=0)>E_,(x=0)
Luego, tiene mas energia cinética la particula 1 en x =0, punto de equilibrio.

2n  2m
K>k, =>mo,>mo, >0, >0,>—>—=T,>T,

1 2

Luego, tiene més periodo la particula 2.
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c=3-100°m-s~*;n_ =1;n,,, =1'38

FISICA. 2016. JUNIO. EJERCICIO 4. OPCION B

Un rayo de luz con una longitud de onda de 300 nm se propaga en el interior de una fibra de
vidrio, de forma que sufre reflexion total en sus caras.
a) Determine para qué valores del angulo que forma el rayo luminoso con la normal a la
superficie de la fibra se producira reflexion total si en el exterior hay aire. Razone la respuesta.

b) ¢ Cuél seré la longitud de onda del rayo de luz al emerger de la fibra 6ptica?

RESOLUCION

aire

medio 2

o0°

AN

medio 1

fibra de vidrio

Aplicamos Ley de Snell:

sen | 1
sen 90°

seni N

——
n,

1'38

A

sen r

M

AN

T sen | =—— =0'7246 = | = 46'44°

1
1'38

Se produce reflexion total para angulos mayores 6 iguales a 46°44°.

b) En la fibra de vidrio:

C 3-10°

n=Sov=2 _217.0°
v 1'38
1 8
verfofo Yo 20 i ggu
% 300-10

La frecuencia es constante en la refraccion.

En el aire, la longitud de onda es:

8
c=n, o, =22 310
f 7'23.10

=4'14-10"" m
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a) Explique qué es una onda estacionaria e indique como puede producirse. Describa sus
caracteristicas.

b) Explique como se mueven los puntos de una cuerda sujeta por sus extremos en la que se ha
formado una onda estacionaria.

FISICA. 2016. RESERVA 2. EJERCICIO 2. OPCION A

RESOLUCION

a) Una onda estacionaria es el resultado de la superposicién o interferencia de dos ondas viajeras
idénticas que se propagan en sentido opuesto por el medio.
En una cuerda o en un muelle, una onda viajera cuando llega al extremo rebota, la onda incidente y
la onda reflejada son idénticas pero van en sentido contrario. La interferencia produce una onda
estacionaria.
Caracteristicas:
1) Tienen el mismo valor de Ky ® en su expresion matematica.
2) Hay puntos del medio que no se mueven (nodos)
3) Debido a los nodos, la energia no viaja, la onda no viaja.
4) Los puntos de maxima amplitud se llaman vientres.
5) La distancia nodo a nodo es media longitud de onda. Igual a la distancia vientre a vientre.
6) Todos los puntos del medio (excepto los nodos) tienen movimiento arménico simple con
la misma frecuencia, pero amplitud diferente.
7) Todos los puntos del medio (excepto los nodos) vibran a la vez y alcanzan, al mismo
tiempo, la posicion de equilibrio.

2L
b) Tienen distintas formas de vibrar: A = ~ (n=123,...)

- En modo fundamental: n=1=A =2L (como una cuerda de guitarra)

RN
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La ecuacion de una onda en una cuerdaes: y(x,t)=0'5sen (3nt+ 2nx) (S.1)

a) Explique las caracteristicas de la onda y calcule su periodo, longitud de onda y velocidad de
propagacion.

b) Calcule la elongacion y la velocidad de una particula de la cuerda situada en x=0'2 m, en
el instante t=0"'3s. ¢ Cudl es la diferencia de fase entre dos puntos separados 0,3 m?

FISICA. 2016. RESERVA 2. EJERCICIO 4. OPCION B

RESOLUCION
a) y(x,t)=0'5sen (3nt+2mnx)

- Es una onda viajera por su ecuacion matematica.

- Es una onda transversal porque se propaga en el eje X y los puntos del medio vibran en el
eje Y.

- Se mueve en el sentido negativo del eje X por el signo “+” delante del término “x”

Identificando coeficientes, tenemos que:

c0:3n:2—n:>T=§S

b)

j=0'5 sen (37-0'3+27-0'2)=0'5sen (0'9x+0'47)=0'5sen (1'37)=—0'4 m

x=0'2m
y t=0'3s

V(Xx,1) :d—y:0'5-3ncos (3nt+2nx)
dt

X=0'2m
V(t—oes j=0'5~3ncos (37:0'3+27-0'2) =1'5xcos (1'3n) =—2'77 m/s

Comoi=1m

2 puntos separados 1 m tienen un desfase — 360°

= x =108°=1'88 radianes
2 puntos separados 0'3 m — X
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a) Superposicion de ondas; descripcion cualitativa de los fendmenos de interferencia de dos
ondas.

b) Comente las siguientes afirmaciones: En una onda estacionaria se cumple: i) la amplitud es
constante; ii) la onda transporta energia; iii) la frecuencia es la misma que la de las dos ondas

gue interfieren.
FISICA. 2016. RESERVA 3. EJERCICIO 2. OPCION B

RESOLUCION

a) La superposicion de ondas supone que cuando se propagan dos o mas ondas por un medio, la
perturbacion resultante en cada punto del medio es igual a la suma de las perturbaciones que
produce cada onda por separado.

La composicion de dos o mas ondas recibe el nombre de interferencia.

Aunque las ondas interfieren entre si, cada onda continua propagandose sin ninguna modificacion
tras interferir con otras.

Supongamos dos ondas: ¥, =A;sen(o, t-k,x) y ¥,=A,sen(o,t—k,x) que interfieren en un
mismo punto x del medio. Se llama diferencia de fase d, a:

d=(o, t—k;X,)— (o, t -k, X,) = (0, —®,) t+Kk, X, =K, X,
Vemos que la diferencia de fase depende del tiempo.

Cuando los focos son coherentes, d, no depende de t

W =0,=0 )
fi=f=f 1= d=k(X,-%)=""(x,~X)
V,=V, =V

Si la interferencia es totalmente constructiva, la amplitud resultante toma el mayor valor. Ese punto
es un maximoy se calcula con: x, —X, =A-n siendo n=0,1,2,3....
Si la interferencia es totalmente destructiva, la amplitud resultante toma el valor 0. Ese punto es un

minimo y se calcula con: x, —X, :%(Zn +1) siendo n=0,1,2,3....

b)
(i) La afirmacion es falsa. Hay puntos con amplitud nula (nodos) y puntos con amplitud
méaxima (vientres).
(if) La afirmacion es falsa, ya que los nodos impiden que se transporte energia.
(iii) La afirmacion es verdadera, ya que las ondas se propagan por el mismo medio.
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FISICA. 2016. RESERVA 3. EJERCICIO 4. OPCION A

RESOLUCION

a) y(t)=Asen(ot+3)

t=0=y(0)=2cm

:>2=4sen(0+8):>1=sené‘>:>8=30°=E rad
A=4cm 2 6

Luego: y(t) =4sen [%t + %) cm

b) v=d—y=4-Ecos(£t+EJ cm/s
dt 6 6 6

v(t:5):4~Ecos 5—n+E =—CO0S n:—4—n cm/s=-2'09 cm/s
6 6 6 6

dv 4n © T, T
a=—=——-—sen| —t+—
dt 6 6 6 6

a(t=5)=—E-Esen(5—n+£j=—4—n-ﬁsen n=0cm/s?
6 6 6 6 6 6
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Un rayo luminoso incide sobre el vidrio de una ventana de indice de refraccion 1,4.

a) Determine el angulo de refraccion en el interior del vidrio y el angulo con el que emerge, una
vez que lo atraviesa, para un angulo de incidencia de 20°.

b) Sabiendo que el vidrio tiene un espesor de 8 mm, determine la distancia recorrida por la luz
en su interior y el tiempo que tarda en atravesarlo.

c=3-100°m-s™* ; n, =1

FISICA. 2016. RESERVA 3. EJERCICIO 4. OPCION B

RESOLUCION

a)
med‘iol
medio 2
vidrio
i n 0 : A 0] A
Ley de Snell: 22 L= Y1~z 50 2? B L T
senr Y2 M senr
n ? 1 n 20° 1 AoA
Ley de Snell: € ~ ='—:Se—o/\:l—:>sen 200=sen y =y =20°
sen y 1'4 " q'4en Y
b)

14'147

8 mm d

Calculamos la distancia que recorre la luz en el vidrio: cos14'14°= % =d=0'00825 m

Calculamos el tiempo que tarda en atravesar el vidrio:
c 3-10°
V=

Como MRU = v=E y COMO Ny =— =
t Vv 1'4

Luego, t=— = &855: 3'85-10 ' segundos
v 310
1'4
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a) Enuncie las leyes de la reflexion y de la refraccion de la luz.

b) Dibuje la trayectoria de un rayo de luz: i) cuando pasa de un medio a otro de mayor indice
de refraccion; ii) cuando pasa de un medio a otro de menor indice de refraccion. Razone en
cudl de los dos casos puede producirse reflexion total. Haga uso de las leyes de la reflexion y
refraccion de la luz para justificar sus respuestas

FISICA. 2016. RESERVA 4. EJERCICIO 2. OPCION B

RESOLUCION

- Las direcciones de incidencia, reflexion y refraccion estan en un mismo plano que es

perpendicular a la superficie de separacion de los dos medios y contiene a una linea normal a
la interfase.

- El &ngulo de incidencia siempre es igual al &ngulo de reflexion.

normal

medio |

medio 2

- Ley de Snell: El cociente entre el seno del angulo de incidencia y el seno del angulo de
refraccidn es constante y es igual al cociente entre las velocidades de la onda en los dos

medios.
seni_v,_n,
senr V2 M
. seni n, o ALA oA
Hn<n=>——=—>I=seni>senr=i>r
senr ™M

normal

medio 1

medio 2
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N seni n, “ ALA A
(i) n,>n,=>——=—"=<l=seni<sen r=i<r
senr ™M

normal

medio 2

En este caso se produce reflexion total a partir del &ngulo limite, |. Para valores mayores que | se

produce reflexion total.

medio 1

medio 2

90°
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encuentra en la posicion de equilibrio.

FISICA. 2016. RESERVA 4. EJERCICIO 4. OPCION A

Sobre un plano horizontal sin rozamiento se encuentra un bloque, de masa m =025 kg, sujeto

al extremo libre de un resorte horizontal fijo por el otro extremo. El bloque realiza un
movimiento armanico simple con un periodo de 0'1w s y su energia cinética méaxima es 0,5 J.

a) Escriba la ecuacion de movimiento del bloque sabiendo que en el instante inicial se

b) Razone como cambiarian la amplitud y la frecuencia del movimiento si se sustituye el resorte
por otro de constante elastica doble, manteniendo la misma energia cinética maxima

RESOLUCION

X(t)=Asen(ot+0,)

X(t=0)=0=Asen(0°+0,) =>0=sen6, =0,=0°

o=2"- Zf =20 rad/s ; k=mo’=0'25-20? =100
7T
1 2 f 1 2 ]
E o =, K-A"=05="100- A’ A=0'1m

Luego: x(t)=Asen(ot+6,)=0"1sen(20t)

b)
k*:2k:>m(o*2:2m032:>03*:\/503:>f*:\/3f

*

E

C max

Luego, la frecuencia aumenta y la amplitud disminuye.

:Ecmax jlk*'A*z :lk‘p\2 :>12k10\*2 ZEK-AZ :>A*:—
2 2 2 2

A

7z
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a) Periodicidad espacial y temporal de las ondas; su interdependencia.

b) Escriba la ecuacién de una onda armonica que se propaga en el sentido positivo del eje X e
indique el significado de las magnitudes que aparecen en ella. Escriba la ecuacién de otra onda
gque se propague en sentido opuesto y que tenga doble amplitud y frecuencia mitad que la
anterior. Razone si las velocidades de propagacién de ambas ondas es la misma.

FISICA. 2016. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 2. OPCION B

RESOLUCION

a) Una caracteristica intrinseca a las ondas es la doble periodicidad espacio-tiempo. La periodicidad
espacial se puede observar cuando se elije un tiempo concreto y se ve que la perturbacion se va
repitiendo a lo largo del espacio.

La periodicidad temporal se puede observar cuando se elije un punto concreto del medio y se
estudia como oscila. Se mueve con movimiento arménico simple.

v }r

elongacion elongacion

espacio : tiempo

La ecuacion de una onda incluye las dos variables, espacio y tiempo.

y(x,t)=Asen (ot—kx)
-Para t=t, =>y(xt,)=A sen(oat0 - kx) ecuacion senoidal a lo largo del espacio, con
repeticion cada A metros.
- Para X =X, = Y (X,,t) = A sen(wt—kX,) ecuacién senoidal a lo largo del tiempo, con
repeticiéon cada T segundos.

b) y(x,t) =Asen (ot—kx)

y = Elongacion (m) A = Amplitud (m)

o = frecuencia angular (rad/s) t =tiempo (s)

—=Vviaje en sentido positivo del eje X  k =nudmero de onda (rad/m)

x =distancia de un punto del medio al foco (m)

Calculamos la onda de doble amplitud y frecuencia la mitad que viaja en sentido contrario
f O, o

f
A,=2A =2A; fzzé:mz:zﬂu:zﬂ?l:? >

Luego: Y, (X,t) =2A sen [%Hkxj

La velocidad de la segunda onda es la mitad de la velocidad de la primera:
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Una onda se propaga en un medio material segun la ecuacion:

y(x,t)=0"2 sen 2n(50t— O)'(lj (S.1)

a) Indiqué el tipo de onda y su sentido de propagacion y determine la amplitud, periodo,
longitud de onda y velocidad de propagacion.

b) Determine la méaxima velocidad de oscilacion de las particulas del medio y calcule la
diferencia de fase, en un mismo instante, entre dos puntos que distan entre si 2,5 cm.

FISICA. 2016. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 4. OPCION A

RESOLUCION

a) y(x,t)=0'2sen 2n£50t—oillj =0'2 sen (lOOnt—%xj =0'2 sen (100mt —20mx )

- Es una onda viajera. Se propaga en el eje X en sentido positivo.
- Es una onda transversal porque los puntos del medio vibran en el eje Y y la onda viaja en
el eje X.

Identificando coeficientes, tenemos que:
A=Amplitud=0'2 m

mleOnz%:TzO'OZS

k:20n:%:>x:0'1m
V=&=—O ! _som.st
T '02
b)
dy ..
Voscilacién :d_ =O 2'1007ICOS (100751:_207[)()
La v es maxima cuando coseno =1=V, . iaien =0 2:100m=201=62'83 m/s

oscilacion
Como A=0'1m=10cm

2 puntos separados 10 cm tienen un desfase — 360°

— x =90°= = radianes
2 puntos separados 2'5 cm —> X 2
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Un rayo laser, cuya longitud de onda en el aire es 500 nm, pasa del aire a un vidrio.
a) Describa con ayuda de un esquema los fendémenos de reflexion y refraccion que se producen
y calcule la frecuencia de la luz laser.

b) Si el angulo de incidencia es de 45° y el de refraccion 27°, calcule el indice de refraccion del
vidrio y la longitud de onda de la luz laser en el interior del mismo.

c=3-100°m-s~*;n_ =1
FISICA. 2016. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 4. OPCION B

RESOLUCION

a)
normal
rayo incidente rayo reflejado
aire x| X
medio 1
medio 2 \ \ \ \ \ \
vidrio B
rayo refractado

Si se produce reflexion, el rayo reflejado forma el mismo angulo con la normal que el rayo
incidente.

. sena V, N
En la refraccion se cumple la ley de Snell: =1=

2
senfB v, n,

A 4o =5000M =500-10 ° m=5.10 " m
8
c=rfofeCo31 g0 1
A 510

b) Aplicamos Ley de Snell:

A

i n ° 3.10% Ny
seniz_zjsen 450:310 _ V.dr.ojnwdrio:l,ssg
senr N sen27 Vv, 1

0
v, =3.10%. 312" _1.93.10°
sen 45°
v '93.10°8
vzzxz-f:xzz—zzﬂzs'z-lo”m
f 6-10
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