PROBLEMAS DE ONDAS. FISICA 2 BACHILLERATO.

Problema n°1
Un vehiculo emite ruido con una potencia sonora de 10 W. Hallar el nivel de intensidad sonora a
una distancia de:

a)3m.
b) 20 m.
Solucién
a) La intensidad de la onda sonora en un punto situado a 3 metros del vehiculo es:
| = P _ 10 _ 0089Wm ™2

4tr® 4n3?
El nivel correspondiente de intensidad sonora es:

0089 _

Bes = 10Iog— =10log 107 =109dB
0
b) La intensidad de la onda sonora en un punto situado a 20 metros del vehiculo es:

P 10

l=—— = ;= 20010° Wm™
4re 4n20
El nivel correspondiente de intensidad sonora es:
-3
Bes = 10Iog— = 10|092100ELO =93dB

0

Problema n°2
Una onda esta descrita por la ecuacion
Y= 6send (2t 4x)
Estando x e y expresadas en centimetros y t en segundos. Halla:
a) La amplitud de la vibracion.
b) El periodo de vibraciéon de las particulas alcanzadas por la onda.
c) La frecuencia.
d) La longitud de onda.

Solucién
Se puede escribir la ecuacion de la forma siguiente:
=y GeB {2t 4) Gent I ¥ Gerndr (3t 6X)F EsenZT[(— —)

13 16

Comparando con la ecuacién de ondas:
t X
= Asen2m(_— -
y Tt(T )\)

Resulta:
a) A=6cm
b) T=1=03%
3
C) v= 1 3Hz
T
1
d A= 5 = 0l7cm

Problema n°3
Un punto dista un tercio de longitud de onda de un foco emisor de ondas. Calcula su elongacion en
el instante t = 0,75T, sabiendo que la amplitud de la vibracion es 3 cm.
Solucion
Setiene t = 0,75T, x = 1]k3= 0,33\. Sustituyendo esto en la ecuacioén de ondas resulta:
0,75T 033

y= AsenZn(% LR Sergn(— - - =) Few (075 039 Fer0B4r= 145cm



Problema n°4

Calcula la potencia con que emite ruido un martillo neumatico sabiendo que genera un nivel de
intensidad sonora de 50 dB a una distancia de 5 m.

Solucion

La intensidad de la onda sonora en un punto situado a 5 metros del matrtillo es:

_ | _ BdV
Bas = 10Iog|—:> I=1,10 "*°
0
= 102 1070 =107 Wm"
La potencia P del martillo en ese mismo punto es:
| = P =P=4mw?*0
4mr
P= 4103 (107 = 126007 W

2

Problema n°5

Escribe la funcion de onda correspondiente a una onda transversal de 0,4 centimetros de amplitud
gue se propaga por una cuerda con una velocidad de 10 m /s con una frecuencia de 50 Hz.
Solucién

La longitud de onda es:

A= v_10

—=02m
v 50
El valor del periodo es:
T= 1.1, 002s
v 5C

La ecuacion de ondas resulta:
T X t X
= Aser2t(— —— Obsen2m(————— 0,4sen2it (50t — 5x
y T[(T A ¥ i 002 02 ¥ © )
Donde y esta expresada en centimetros.

Problema n°6
La ecuacion de una onda armoénica que se desplaza por una cuerda es
y(x,5 0008erl20-40x)
Edando x e y expresadas en metros y t en segundos. Halla:
a)La amplitud, el periodo y la longitud de onda.
b)La frecuencia y la velocidad de propagacion.
C)El valor del desplazamiento maximo de un punto de la cuerda.
Solucion
La ecuacion de onda es: y(x, t) = 0,003sen(120t — 40x) = d&iserkx). Por tanto:
a)De la ecuacion sacamos la amplitud A = 0,003 m = 3 mm; la frecuencia angul20
y el nimero de ondas k = 40. Con esto podemos calcular el period/® = 2,052 sy la
longitud de onda con la expresion kt#\; A = 21740 = 0,157 m = 15,7 cm
b) La frecuencia es = 1/T = 1/0,052 = 19,1 Hz; la velocidad de propagacio\im=
0,157/0,052 m/sv = 3,0m/s
b) El desplazamiento maximo de un punto de la cuerda coincide con la elongacién maxima
0 amplitud.
y(méx) = A =3 mm

Problema n°7

Calcula hasta qué distancia sera audible un altavoz que emite con una potepdié. de 2
Solucién

La intensidad de una onda sonora audible debe ser, al meno¥de 10



-6
1= P oio=2100

4Trr? 4Tr?
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r= ﬂ =400m

| 4n072
Problema n°8
La ecuaciéon de una onda armoénica es: y = 0,028en(Hx)
Estando x e y expresadas en metros y t en segundos:
a) Halla la amplitud, la frecuencia, la longitud de onda y la velocidad de propagacion.
b) Calcula la elongacion del punto x =2 m en el instante t = 3 s.
Solucion
a) Comparando la ecuacion dada con la ecuacion de ondas y wtAs&R] resulta:
La Amplitudes A = 0,02 m = 2 cm.; la Frecuencia angwlar4rt, el Periodo T = &/(4m) =
0,5 s; La Frecuencia= 1/T = 1/0,5 = 2 Hz; la Longitud de onfla= 2i7k = 2rim=2my
la Velocidad de propagacionv v = 2[R = 4m/s
b) Parax=2myt=3s:
y = 0,02sen(#3 —2) = 0,02sen1 = 0

Problema n°9

La intensidad de una onda sonora es diez veces la intensidad de otra. Expresa en decibelios la
diferencia de los niveles de intensidad sonora entre ambas ondas.

Solucion

Para la primera onda tenemos:

B, = 10Iog||1 =10log 1, —10log
0
Y para la segunda onda:

10101,

|
B, = 10Iog|—2 =10log
0 0
La diferencia de los niveles de intensidad sonora es:

B,-B,= (@Ologko 10logF 10Olog) 3 @Olog,/— 10log} F 10loglO=10dB

= 10logl10+ 10log I, —=10log |,

Problema n°10

Dos corchos que flotan en un estanque de agua, dan 15 oscilaciones cada 20 segundos cuando son
alcanzados por una onda. Sabiendo que la distancia entre ellos es 85 cm y que oscilan en oposicion
de fase, calcula la velocidad de propagacion de la onda sobre la superficie del agua.

Solucién

Silos corchos oscilan en oposicion de fase la distancia entre ellos equivale a media

longitud de onda:

AM2=85cmA=170cm=1,7m

La frecuencia ex2 = 15 oscilaciones/20 %;= 0,75 Hz

Por tanto, la velocidad de propagacion esAv® = 1,7[D,75 = 1,28 m/s

Problema n°11

Una onda arménica tiene una frecuencia de 10 kHz, una amplitud de 1 milimetro y una velocidad de
propagacion de 1600 m /s.

a) Calcula su longitud de onda.

b) Escribe la correspondiente ecuacion de onda.



Solucién
a) La longitud de onda es:= v / = 1600 /10000 = 0,16 m
b) La Pulsacion esb= 21t [ = 2rt (110000 = 2000f;
El nimero de onda es: k #12\ = 2r1/0,16 = 12,
La ecuaciéon de ondas es:
=y Asen(—t kx) 000%erf000@it—1257nx)

Problema n°12

La ecuacion de onda de una cuerda es: y = 5sen(4t - 5x)

Estando y expresada en milimetros, x en metros y t en segundos. Calcula:

a) El desplazamiento de los puntos x =1 cm, x =10 cm en el instante t=0.

b) El desplazamiento en el punto x =8 cm en los instantest=0s, t=1s, t=10s.

c) La velocidad de propagacion de la onda.

d) La velocidad maxima de vibracién de un punto de la cuerda.

e) La diferencia de fase para un punto de la cuerda en un intervalo de tiempo de 5 segundos.
f) La diferencia de fase entre dos puntos separados 3 metros para un instante dado.

Solucion
a)Parat=0s,x=1cm:y=5sen(4x0-5x%x0,01)=-0,25mm
Parat=0s,x=10cm:y=5sen(4x0-5x%0,1) =-2,4 mm
b) Parat=0s,x=8cm:y=5sen(4 x0-5x0,08)=-1,9 mm
Parat=1s,x=8cm:y=5sen(4x1- 5x0,08)=-2,2mm
Parat=10s,x=8cm:y=5sen(4 x 10 - 5% 0,08) = 4,7 mm
c¢) Velocidad de propagacion:

AW hamis

T k 5

d) La velocidad de vibracion de un punto de la cuerda es la derivada de la elongacién respecto al
tiempo: Velocidad de vibracién: v = 5x 4cos(4t - 5x) = 20 cos (4t - 5x)
Estando v expresada en cm /s, t en segundos y x en metros. El valor maximo de la velocidad de
vibracion de un punto es: v(méax) =20 cm /s
e) diferencia de fase para un punto:{lt)-(wto-kx) = w(t;-t;) 4 rad/s x 5 s =20 rad
f) diferencia de fase para un instante dado: (Wi)}-kwt-kx,) = k(X-x;) 5rad/m x 3 m =15 rad



