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SELECTIVIDAD ANDALUCIA
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FISICA

TEMA 3: ONDAS

e Junio, Ejercicio 3, Opcién B

e Reserva 1, Ejercicio 3, Opcion B
e Reserva 2, Ejercicio 3, Opcion B
e Reserva 3, Ejercicio 3, Opcion B
e Reserva 4, Ejercicio 3, Opcion A
e Reserva 4, Ejercicio 3, Opcion B
e Septiembre, Ejercicio 3, Opcion A

e Septiembre, Ejercicio 3, Opcion B
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a) Explique las diferencias entre ondas armonicas y ondas estacionarias. Escriba un ejemplo de
cada tipo de ondas.
b) Una onda transversal, que se propaga en sentido negativo del eje OX, tiene una amplitud de

2 m, una longitud de onda de 12 my la velocidad de propagacion es de 3 m-s~*. Escriba la
ecuacion de dicha onda sabiendo que la perturbacién, y(x,t), toma el valor maximo en el
punto x=0m,enelinstante t=0s.

FISICA. 2019. JUNIO. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

a) Las ondas estacionarias son un tipo concreto de ondas armonicas, que proviene de la interferencia
de dos ondas armonicas.
La onda estacionaria no se propaga por un medio y la onda viajera si lo hace. En la onda viajera la
energia se propaga por el medio, pero en la onda estacionaria no se propaga energia. Esto se debe a
que hay puntos del medio (nodos) que no vibran (minimos) e impiden que se propague la energia.
En la onda viajera todos los puntos del medio alcanzan la méxima elongacion, no ocurre asi en la
onda estacionaria. Solo los vientres (maximos) alcanzan la méxima elongacion.
Las ecuaciones matematicas son diferentes:

- Onda viajera: y(x,t)=Asen(ot—kXx)

- Onda estacionaria: y(x,t) =2Asenot-cosk x

b) y(x,t) =Asen(ot+kx+3)

_2n_2n_m
A 12 6
k=9:>£=9:>co=E rad/s
v 6 3 2

T T
X,t)=2sen| —t+—Xx+06
y(x,1) [2 5 J
x=0 T
y :Z:Z:ZSen(O+0+8):sen8=1:8:5

t=0

T T T
Luego: y(x,t)=2sen| —t+—X+— Sl
go: y(x,t) (2 5 2) (S
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a) Una onda transversal se propaga por una cuerda tensa con una velocidad v, una amplitud
A, y oscila con una frecuencia f;. Si se aumenta al doble la longitud de onda, manteniendo

constante la velocidad de propagacion, conteste razonadamente en qué proporcion cambiarian
la velocidad méxima y la aceleracion méaxima de oscilacion de las particulas del medio.
b) Si la ecuacion de la onda que se propaga por la cuerda es:

y(x,t)=0"02sen (100t —40mx) (SI)
Calcule la longitud de onda, el periodo y la velocidad de propagacion. Determine las ecuaciones

de la velocidad de vibracion y de la aceleracion de vibracion.
FISICA. 2019. RESERVA 1. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

A =20

x g . . f
a) ., }:k f=nf 20 f =1f =f =2

vV =V ?

La ecuacion de onda: y(x,t)=A,sen(wt—kx)=A,sen(2rf,t—kx)

v:((jj—%[/:A0 2nf, cos(an0 t—kx):> Vo = Ay 21t

a :i—\{: -A, '(ano)zsen(anot—kx): a,, =A, (2nf,)?

Vo =A,-2nf =A0-2n3(’=v% La nueva velocidad maxima de vibracion es la mitad de la

anterior.

. . f, i Ao'(znfo)2 a . "
a, =A,@2rf)’ =A,- 2nE 9 1 = "IX La nueva aceleracion maxima es la cuarta

parte de la anterior.
b) Identificando coeficientes de la ecuacion de onda: y(x,t) =0'02sen(100nt—40mx), tenemos:

0=2" 1000 =T =2~
T 1

=0'02 segundos
On

k=2" —40n=21=2"—-005m
A Ox
=&:£:2'5 m/s
T 0'02

Velocidad de vibracion: v= (;— =0'02-1007cos(100mt —40mx ) = 2mcos (100mt 407 x ) m/s

Aceleracion de vibracion: a = % = —2m-100msen (100t — 40m X )= —200n* sen (100mt — 407 x) m/s?
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a) Razone la veracidad o falsedad de las siguientes frases utilizando, si procede, algin ejemplo:
i) El espectro electromagnético esta formado so6lo por las ondas electromagnéticas que podemos
percibir con nuestra vista. ii) Si al iluminar un objeto con luz blanca, lo vemos de color rojo, es
debido a que el objeto absorbe las tonalidades rojas de la luz.

b) Un rayo de luz monocromatico de frecuencia 6-10* Hz incide con un angulo de 35° sobre la
superficie de separacion de dos medios con diferente indice de refraccion. Sabiendo que la luz
viaja por el primer medio a una velocidad de 2'4-10®m-s~* y que la longitud de onda en el
segundo medio es de 5-10~"m: i) Calcule el angulo de refraccion. ii) Determine el angulo
limite de incidencia a partir del cual se produciria la reflexion total.

c=3-10°m-s™!

FISICA. 2019. RESERVA 2. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

a) (i) Es falsa. Ya que hay ondas electromagnéticas que no podemos percibir con nuestra vista, por
ejemplo: rayos infrarrojos, gamma, rayos X, etc

(ii) Es falsa. Vemos el cuerpo de color rojo porque el cuerpo absorbe todos los demas colores de la
luz blanca y refleja la luz roja, por eso lo vemos.

b)

normal

medio 1

medio 2

(i) f,=f, =T no cambia
Medio 1: v, =A, -f
Medio 2: v, =4, -f=5-10"".6-10" =3-10° m/s

seni v, sen35°  2'4.10°  »

Ley de Snell: ——=—= — = — = =45'8°
senr V2 sen r 3-10
1 8

(i) seno  2'4-10 o =53'13°

sen90°  3-10°
Luego, para &ngulos mayores que o.=53'13°, se produce reflexion total
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a) Explique, con la ayuda de un esquema, en qué consiste el fendmeno de la dispersion de la luz
blanca a través de un prisma de vidrio. ¢{Ocurriria dicho fendmeno si la luz blanca incide
perpendicularmente sobre una ldmina de vidrio de caras plano paralelas? Razone su respuesta.
b) Sobre una lamina de vidrio de caras plano paralelas de 0,03 m de espesor y situada en el aire
incide un rayo de luz monocromatica con un angulo de incidencia de 35°. La velocidad de
propagacion del rayo en la lamina de vidrio es de 2-10°m-s~*. (i) Determine el indice de

refraccion de la lamina de vidrio. (ii) Realice un esquema con la trayectoria del rayo y
determine el angulo de emergencia. (iii) Determine el tiempo que tarda el rayo en atravesar la
lamina.

c=3-10°m-s~';n_ =1

aire

FISICA. 2019. RESERVA 3. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

Colores
del
arco mris

Luz blanca

Prisma

La luz blanca es la suma de varias luces (las del arco iris) es una luz policromética, es decir,
contiene todas las luces del arco iris desde el rojo hasta el violeta.

Como las luces del arco iris tienen distinta velocidad, dentro del prisma Optico, se separan al
refractarse en las superficies del prisma. Este fendmeno se llama dispersion de la luz blanca.

Luz blanca gDDM

Lamana de vidno

En este caso, no se produce dispersion ya que la luz pasa al otro medio sin desviarse. Se necesita un
angulo de incidencia distinto de cero para que se produzca dispersion y que las caras del prisma no
sean paralelas.
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b)

medio 1

medio 2

sen 35° 3-10°
A 8
sen t ’

(ii) 12 Refraccién: Ley de Snell:

= sen ?: %sen 35°:>€ =22'48°

sen 22'48°  2.10°
A - 8
snp 310

Vemos que el angulo de emergencia es igual al angulo de incidencia.

2% Refraccion: Ley de Snell: = sen 6 = gsen 22'48°:f =35°

(i)
cos22'48= 2% ¢ 0032
e
v=21=8200%2 g g0
t v 210
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a) Explique con la ayuda de un dibujo en qué consiste la reflexion total y las condiciones en que
se produce.

b) Perpendicularmente a la cara AB de un prisma de vidrio con indice de refraccion 1,5 incide
desde el aire un rayo de luz de longitud de onda 6-10""m, como se ilustra en la figura.
Calcule: (i) La longitud de onda y frecuencia del rayo dentro del prisma.( ii) ElI valor més
grande que puede tener el angulo o para que no se refracte el rayo hacia fuera del prisma por
la cara AC.

c=3-10°m-s~*;n_ =1
FISICA. 2019. RESERVA 4. EJERCICIO 3. OPCION A

RESOLUCION

angulo
limite

medio 1 .
interfase ======—————————- _—

P 90°

medio 2 reflexion total

normal

La reflexion total consiste en que la onda al llegar a la interfase se refleja totalmente. Esto ocurre
cuando el angulo de incidencia supera al angulo limite, entonces el rayo incidente se refleja
totalmente.

A

o - . seni v Y
Para que exista angulo limite, mediante la Ley de Snell: =1l=oseni=—t<l=v <V,
sen 90° v, v,

Para que exista reflexion total, la onda debe pasar a un medio con mayor velocidad.

- - ,seni v, h, .

Si utilizamos los indices de refraccion. ——— =—=-—<1=n, <n,. Debe pasar a un medio con
vV, n

senr Y2 1

menor indice de refraccion.
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b) (i) Enel aire: c=A-f =3.10°=6-10""-f, = f, =5-10" Hz

La frecuencia es la misma en los dos medios = f, =f, =5-10" Hz

8
En el prisma: vzzkz-fjizkz-f3x2= ¢ 3-10

- =4.10""m
n, n,-f 1'5.5.10"

(i)

normal

medio 1

N gQ°
90°% - o

90°—a. debe ser el &ngulo limite para la reflexion total. Luego, por la Ley de Snell:
o_ n
senO°-0) Vi M2 1 g0 g a1810= o = 48'19°
sen 90° v, n, 15
Para valores mayores de 90°—a. no se refracta y para valores menores de a.=48"19° no se refracta.
Luego, a =48"'19°

maximo
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a) Explique la doble periodicidad de una onda. Indique las magnitudes que la describe y realice
esquemas.
b) Una onda viene dada por la ecuacion: y(x,t)=0"4cos (gx] cos(2rt) (SI)

Indique de que tipo de onda se trata y calcule su longitud de onda, frecuencia, y la velocidad y
aceleracion de oscilacion de un punto situadoen x=2m para t=0'25s.

FISICA. 2019. RESERVA 4. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

a) Toda onda tiene periodicidad en el espacio y en el tiempo, se dice que es doblemente periddica.
La periodicidad espacial se puede ver cuando fijamos el tiempo y se observa la repeticién en el
espacio de las elongaciones. Por ejemplo: para una onda y(x,t) = Asen(wt—kx)

Para t=t, = y(x,t,) = Asen(ot, —kx) es una funcion senoidal que es periodica.

YAEYA
NEVAY :

La periodicidad temporal se observa cuando fijamos el espacio (X =x,, se estudia un punto del

medio) y se observa la repeticion en el tiempo de las elongaciones. Por ejemplo: para una onda
y(x,t) =Asen(ot—kx)

Para x =X, = Y(X,,t) = Asen(ot—kXx,) es una funcion senoidal que es periddica.

Tm ETK‘\
NV, |
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b) y(x,t) =0'4cos(ngcos (2nt) (SI) Debido a su expresion matematica, se trata de una onda

estacionaria.
Identificando coeficientes, tenemos:

o=2n=2n-f=>f=1Hz

k=Z_2 o azam
2 A

Velocidad de oscilacion: v = z—i/ = —0'4cos(ng-2n3en (2nt)

~2
v[x J=—0'4~2ncos(g-2)sen(2n~0'25)=—0'87:(—1).1: 2'51m/s

t=0'25

Aceleracion de oscilacion: a = ?j_\t/ =-0'4-2n cos(ng-chos (2rt)

X=2
a( j:—O'4-4n2cos[g-Zj-cos(Zn-O'ZS) =-1'6n%cosm-cos0'5m=0m/s’

t=0'25
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a) Escriba la ecuacién general de una onda estacionaria. Explique el significado fisico de cada
una de las magnitudes que aparecen en dicha ecuacion y relacionelas con los parametros de las
ondas que la han originado. ¢ Cémo se denominan y cudl es el significado fisico en los puntos de

maxima y minima amplitud?.
b) La ecuacion de una onda armonica que se propaga en una cuerda es:

y(x,t)=0"04 sen (8t—5x+g] (S.1)

méaxima de un punto de dicha cuerda. )
FISICA. 2019. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 3. OPCION A

Calcule la amplitud, frecuencia, longitud de onda, velocidad de propagacién y velocidad

RESOLUCION

a) La ecuacion general de una onda estacionaria, puede ser de la forma:
y(X,t) =2 Asen ot -cos kx

y(X,t) = 2Asen ot -sen kx
y(X,t) =2 Acosmt -coskx
y(X,t) =2 Acoswt-sen kx

Es un producto de senos y cosenos, donde:
- A = es laamplitud de la onda incidente y de la onda reflejada que dan lugar a la onda
estacionaria.
- o= es la frecuencia angular
- k = es el numero de onda. Coinciden con los valores de las ondas incidente y reflejada.
- x = es la variable espacio (distancia al foco)
- t = es la variable tiempo
- y = es laelongacion.
Los puntos de maxima amplitud se denominan vientres y son los puntos donde la elongacion es
maxima.
Los puntos de minima amplitud se denominan nodos. En ellos la elongacion vale 0 y esos puntos
nunca vibran.

b) y(x,t)=0"'04 sen (8t—5x+gj

Identificando coeficientes, tenemos que:

- A=0'04 es la amplitud

-0=8=2n-f=>f :i:ﬂ rad/s es la frecuencia

2T T«
_n

A
= Ve vibracion — ?j_i/ =0'04-8-cos (Bt —-5x+ g)

- k=5 :>k=2—57E m es la longitud de onda.

-Cuando cos=1—=> v =0'04-8=0'32 m/s

maxima
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a) El indice de refraccion de un vidrio es mayor que el del aire. Razone cdmo cambian las
siguientes magnitudes al pasar un haz de luz del aire al vidrio: frecuencia, longitud de onda y
velocidad de propagacion.

b) Un rayo de luz de longitud de onda en el vacio de 6'5-10 " m incide desde el aire sobre el
extremo de una fibra optica, formando un angulo o con el eje de la fibra (ver figura), siendo el
indice de refraccion de la fibra n, =1'5. La fibra esta recubierta de un material de indice de

refraccion n, =1"4. Determine: (i) La longitud de onda de la luz dentro de la fibra. (ii) El valor
maximo del angulo a para que se produzca reflexion total interna en el punto P.
c=3-10°m-s *;n__ =1

aire

FISICA. 2019. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

C
>—=V

vidrio v aire

a) n vidrio >N aire = aire > Vvidrio

La frecuencia de la luz no cambia al pasar del vidrio al aire, ya que no depende del medio.

La luz al pasar del aire al vidrio disminuye su velocidad: v, >V

aire vidrio

La longitud de onda también disminuye, ya que: v, >V F>A o F= A4 >4

vidrio aire vidrio

vidrio = 7\’aire )

b)(i)

vacio

fibra optica

B

medio 1 medio 2

=1 ny=1'5
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El vacio tiene el mismo indice de refraccién que el aire.
8
Enel vacio: c=A-f =3:10°=6'5-10 " -f = f :%:4'6151014 Hz
En la fibra Optica:
8 8 8 8
", :E:W:i:?’ 1'0 v f :>3 1.0 . |3 10 o= '3 10 _—4'3310 7" m
Vv n, 15 1'5 6'5-10 6'5-10

(i)

medio 1

n=1'5 F

o
Pl 90°
medio 2 reflexion total
n=1'4
A n A , . R
Leydesnell: ST Vi Nz senr 14 0 egigg0 6= 21040
sen90° v, n, 1 15
medio 1 medio 2
]'.11=]. o n3=l'5
@ N @ 15~ y
Ley de Snell: >N A :—Zz>sen—|a=—:>a:32'58° valor maximo
sens N sen21'04° 1
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