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. Una onda transversal se propaga en el sentido negativo del eje X. Su
Iongitlﬁd de onda es 3,75 m, su amplitud 2 m y su velocidad de propagacién
3ms .

a) Escriba la ecuacion de la onda suponiendo que en el punto x =0 la
perturbacion es nulaent=0.

b) Determine la velocidad y la aceleracion maximas de un punto del medio.

. Una cuerda vibra de acuerdo con la ecuacion:
y (x, 1) = 5 cos (% 7 x)-sen (40 1) (S. I.)

a) Indique qué tipo de onda es y cuales son su amplitud y frecuencia. ¢ Cual
es la velocidad de propagacion de las ondas que por superposicion dan lugar
a la anterior?

b) Calcule la distancia entre dos nodos consecutivos y la velocidad de un
punto de la cuerda situado en x =1,5m, en el instante t =2 s.

. Un radar emite una onda de radio de 6:10" Hz.

a) Explique las diferencias entre esa onda y una onda sonora de la misma
longitud de onda y determine la frecuencia de esta ultima.

b) La onda emitida por el radar tarda 3-10°s en volver al detector después
de reflejarse en un obstaculo. Calcule la distancia entre el obstaculo y el
radar.

c= 3108 m S_1 ; Vsonido = 340 m S-1

. a) Escriba la ecuacion de un movimiento armaénico simple y explique cémo
varian con el tiempo la velocidad y la aceleracién de la particula.

b) Comente la siguiente afirmacion: “si la aceleracion de una particula es
proporcional a su desplazamiento respecto de un punto y de sentido
opuesto, su movimiento es armoénico simple”.

. En una cuerda tensa de 16 m de longitud con sus extremos fijos se ha
generado una onda de ecuacion:

y(x,t)=0,02sen (mmx)-cos (8mt) (S.I.)
a) Explique de qué tipo de onda se trata y como podria producirse. Calcule
su longitud de onda y su frecuencia.
b) Calcule la velocidad en funcién del tiempo de los puntos de la cuerda que

se encuentran a4 my 4,5 m, respectivamente, de uno de los extremos y
comente los resultados.

. La ecuacién de una onda en la superficie de un lago es:

y (x,t) =5-10%cos (0,5t-0,1x) (S.1.)
a) Explique qué tipo de onda es y cuales son sus caracteristicas y determine
su velocidad de propagacion.
b) Analice qué tipo de movimiento realizan las moléculas de agua de la
superficie del lago y determine su velocidad maxima.
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7. a) Energia mecanica de un oscilador arménico simple. Utilice una
representacion grafica para explicar la variacion de las energias cinética,
potencial y mecanica en funcién de la posicion.

b) Dos particulas de masas m1y m2 (m2> m1), unidas a resortes de la misma
constante k, describen movimientos armonicos simples de igual amplitud.

¢, Cual de las dos particulas tiene mayor energia cinética al pasar por su
posicion de equilibrio? ¢ Cual de las dos pasa por esa posicion a mayor
velocidad? Razone las respuestas.

8. Una onda en una cuerda viene descrita por:
y(x,t)=0,5cos x-sen (30t)(S. 1)
a) Explique qué tipo de movimiento describen los puntos de la cuerda y
calcule la maxima velocidad del punto situado en x = 3,5 m.
b) Determine la velocidad de propagacion y la amplitud de las ondas cuya
superposicion darian origen a la onda indicada.
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l-a)A=2m A=3,75m v=3ms"
Escogemos la ecuacion del seno sin fase inicial, ya que parax =0y t=0, y=0. El
signo en el argumento es positivo porque se desplaza hacia la izquierda

v(x,t) = Asen(Kx + wt)

-1

K:2—7Z-: 27[ :Eﬂ'm_l a)=272'f=27l'1=§72's
A 3,75m 15

8 8
x,t)=2sen| —rwx——rmt S.L
y(x,1) (15 s j

b) Calculamos la velocidad y la aceleracion de vibracion de la particula solicitada

8 8 8 16 8 8 »
v=-"=2-—7-COS| —ZmX+—7t |=—m-CcoS| —mx+—7t | ms
15 5 5 15 5

dv 16 8 8 8 128 , 8 8 5
a=—=——n—n-Sen| —ax+—nt |=———nxn"-Sen| —7rnXxX+—rxt | ms
15 5 25 15 5

La velocidad y aceleracion méaximas se producen cuando los valores del seno o del
coseno son la unidad, en consecuencia:

16 1 128 ,

vV =—mams 2?72 ms-

max amax

2.-a) vy (x,t) =5 cos (% 7 x)-sen (40 t) (S. I.)

Es una onda estacionaria porque su ecuacion es del tipo  y(x,¢) = (24 cos Kx)sen wt .

La amplitud, 4" , de una onda estacionaria depende de la posicion (x) de cada punto y
viene dada por la expresion 4'=2A4cos Kx, donde A es la amplitud de las ondas
armonicas que por superposicion forman la onda la onda estacionaria, comparando
ambas ecuaciones obtenemos:

A'=5cos (% ﬂxj m

-1 . ,
Como » =40 rad s, la frecuencia sera

_o _40_20 .
2 2m o«

f
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2.- a) (continuacién) Calculamos la longitud de onda

_r_ 2z

= =6m
K 1/3x

Calculamos la velocidad de propagacion de las ondas armonicas que por superposicion
forman la onda la onda estacionaria

\/zﬂu]‘=6-§=@ms_l

T V4

b) Si representamos una cuerda atada por los dos extremos, en la que se forma una onda
estacionaria

vemos que la distancia existente entre dos nodos es

A 6m
x=—=—=3m

2 2
Para calcular la velocidad de vibracion de un punto de la cuerda, derivamos con
respecto al tiempo la ecuacion de posicion y sustituimos x =1,5myt=2s

V= @ =5cos (lﬂxj -40-cos(40¢) =0
dt 3

3.- a) La onda emitida por el radar es una onda electromagnética, no necesita medio
material para su propagacion ya que la propiedad perturbada es un campo magnético y
uno eléctrico y es ademds una onda transversal que se propaga en el aire a la velocidad
de laluz c.

La onda sonora es una onda material que necesita un medio material para su
propagacion porque la propiedad perturbada es la presion y es una onda longitudinal
que se propaga en el aire a 340 ms'.

Calculamos la longitud de la onda electromagnética en el aire

c 310° ms™

fo610"st
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3.- a) (continuacion) Calculamos la frecuencia de una onda sonora de la misma longitud
de onda

=—="" —68s""
/ A S5m

b) Las ondas electromagnéticas se mueven con velocidad constante ¢, el tiempo que
tardan en llegar al objeto es la mitad del total, 1,5-10 s, por lo tanto, la distancia
recorrida es

d=c-t=310"ms™"-1,5-10°s =450m
4.- a) La ecuacion de un movimiento armonico simple es del tipo
X (t)=Asen (o t+0)
La velocidad se obtiene derivando la posicion con respecto al tiempo

v:@:a)Acos(a)t+5)
dt

la aceleracion, derivando la velocidad

2
a _ =d—f =—w’Asen(wt+5)
dt dt
puesto que x = Asen(wt+5) a=-w'x

A lo largo de una oscilacion la velocidad es méxima (v

max

=w A) en el centro y cero en

los extremos donde cambia de sentido. La aceleracion (a =—-w’x ) es cero en el centro

y maxima en los extremos (a .= w’A)

max

b) La afirmacion es verdadera, si a=—cte-x 'y F=m-a sustituyendo,
F =—m-cte-x como el producto de la masa por la constante es también constante (le
llamamos K), nos quedaria la siguiente ecuacion:

F=-K-x

que es la expresion de una fuerza eldstica recuperadora que implica un movimiento
armonico simple.
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5.- a) Si observamos la ecuacion que nos da el ejercicio
y(x,t)=0,02sen (ﬁx) cos (87zt)

y la ecuacidn de las ondas estacionarias
y(x,t)=2A-senk x-coswt

advertimos que se trata de una onda estacionaria, fenémeno que se produce por
superposicion entre ondas idénticas que se propagan en el mismo medio en sentidos
opuestos.

Comparando ambas ecuaciones obtenemos:

k=2—”:7z A=2m
A

w=2rf=8r f=4s5"
b) La velocidad de vibracion de los puntos de la cuerda viene dada por la expresion:

y= % =—-0,167sen (7Z')C)S€I’l (87[1)

Para x =4m, como send4x =0,v=0 por lo tanto se trata de un nodo, punto que no
oscila en ningln instante. Para x =4,5m, como sen4,57 =1,

v=-0,167sen(8xt)ms™

Podemos comprobar que este punto se trata de un vientre (méxima amplitud de
oscilacion).

6.- y (x,t)=510%cos (0,5t-0,1x) (S.1)
a) Se trata de una onda armonica transversal de ecuacion

y = Acos(wt — kx)

para calcular la velocidad de propagacion, comparamos ambas ecuaciones y obtenemos

®w=0,5rad s k=0,1m"
27 w
1=2L -9
K / 27

® 0,5rads™ _
vV, =—=—"-——=5ms
k 0,1m

1
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6.- b) Calculamos la velocidad de vibracion de las moléculas de la superficie derivando
la ecuacion de posicidon con respecto al tiempo

\):%:—5-10‘2 -0,5-sen(0,5¢—0,1x) =-2,5-107 - sen(0,5¢ - 0,1x)
t

La velocidad maxima se cumple cuando el seno toma el valor de uno, por lo tanto
v =2,510" ms™

7.- a) Teniendo en cuenta que la fuerza elastica recuperadora es conservativa, se puede

definir una energia potencial elastica asociada a dicha fuerza que viene dada por la
expresion

Donde K es la constante elastica del oscilador y x es la posicion con respecto al punto
de equilibrio llamada elongacion.

La energia mecénica de un oscilador arménico (suma de la cinética y la potencial),
permanece constante si no actian fuerzas disipativas, se puede demostrar que su valor
es directamente proporcional al cuadrado de la amplitud

E, _Lgp
2

Representamos graficamente las tres energias en funcion de la posicion

E
R
HF=—_FKE4
. 2
N —,
.a,? i —Fp
I".i _ Er
\
|
+A X

La energia cinética y la potencial varian de forma conjunta, mientras que la mecénica
permanece constante.

La energia cinética es nula en los extremos de la trayectoria y méaxima en el punto de
equilibrio.

La energia potencial es maxima en los extremos de la trayectoria y nula en el punto de
equilibrio.
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7.- b) En la posicion de equilibrio (x = 0) la energia potencial es cero y la energia
cinética es maxima e igual a la energia mecanica

E =E, =—KA
2

Observamos que no depende de la masa y como ambos osciladores tienen la misma

constante elastica y la misma amplitud, la energia cinética sera igual en los dos.
La expresion general de la energia cinética es

E =—m*

c

Al tener la misma energia cinética, tendra mayor velocidad el que tenga menor masa, es
decir, m;.

8.- a) Los puntos de la cuerda describen un movimiento oscilatorio en direccion
perpendicular a la de propagacion, es decir, en el eje y. Al tratarse de una onda
estacionaria, habra puntos cuya amplitud de oscilacion sea maxima (vientres) y puntos
cuya amplitud de oscilacion sea cero, es decir, que no se mueven (nodos).

La velocidad de oscilacion de los puntos de la cuerda es la derivada de y con respecto

al tiempo

1

V= b _ 0,5-cosx-30-cos(30¢) ms™ =15-cosx-cos(30t) ms~

dt

la velocidad méxima del punto x = 3,5 m serd cuando cos(30¢7) =1 (valor maximo)
v =15-c0s(3,5) =14ms""

b) La amplitud de la onda estacionaria es funcion de la posicion y viene dada por la
expresion

A=2Acoskx A, =24 (coskx=1)

y como A’ ax = 0,5 m, la amplitud de las ondas que se superponen es A = 0,25 m.
Comparando la ecuacion de nuestra onda con la ecuacion general de la onda
estacionaria obtenemos:

27

k:7=1 A=21rm w=2rf=30s" f—30=Es’1

oz

calculamos la velocidad de propagacion de las ondas que se superponen

v=Af=30ms"



