ONDAS (RESUELTOS)

CONSTANTES FISICAS
Velocidad de la luz en el vacio c=30108ms"! Masa del proton m,.= 1710 Tkg
Constante de gravitacién universal  G=6.7 10 ' N m? kg Masa del electrén m_=9.1107"kg
Constante de Coulomb E=9010°Nm’ C? Carga del protén qp=161017C
Constante de Planck h=66101s Carga del electron g, =-1610"C
Radio de la Tierra Ry = 6370 km Masa de la Tierra Mr=597 10** kg

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo.

JULTO 2021

En una cuerda se propaga una onda armdnica cuya ecuacién, expresada en unidades del S. I, viene dada
por la ecuacion:
A Y3 T
y (x.t) = 0,3 cos (gt—§x+ﬁ)
a) (1 p) Hallar la amplitud, el periodo, la frecuencia y la longitud de onda.

La ecuacion general de una onda que se propaga en el sentido positivo del eje X es:
2w 2w
y(x;t)=A.cos (w.t—k.x+ ¢y) =A. cos (? t— — . x+ (p0>

Por identificacion:

2 W 61 1 1 2 w
A=0’3m; —_— = = :T=_=6S, f=—=—=0’17Hz; =— =2 A=——=10m
T 3 T 5 T

b) (0,5 p) Calcular la velocidad de propagacion de la onda.

A 10
vVEr= = 1,67 m/s (ensentido positivo del eje 0X)
c) (1 p) Determinar la velocidad transversal del punto de la cuerda situado en x = O, en funcidn del
tiempo.
dy (x,t) T T 7 /1 T T T
v (x,t) =~ - -0,3 3 sen (Et—§x+ﬁ) =-0,1"m. sen (Et—§x+ﬁ) (m/s)
v(x=0,t)=-0,1"m. sen (Et—z-0+£) =-0,1-m. sen (Et+1) (m/s)
\ ' 3° 5 10/ 7 ' 3710
JULIO 2021

Un altavoz emite un sonido que se percibe a una distancia d con un nivel de intensidad sonora de 70 dB.

DATOS: La minima intensidad que puede percibir el oido humano es Io= 1072 W/m2,
Se siente dolor cuando la intensidad supera 1 W/m?,

a) (1 p) Hallar la intensidad sonora en ese punto.

De acuerdo con la Ley de Weber - Fechner, la sensacién sonora o sonoridad, S, es proporcional a
los logaritmos de las intensidades de los estimulos que las provocan:
I

) = 70 =log (m) = I,=10"12-107 = 1075 W/m?

I
10—12

I
S, =10-log (1—1) = 70=10-log<
0




b) (0,75 p) Calcular el factor por el que debe incrementarse la distancia al altavoz para que el sonido
se perciba con un nivel de intensidad sonora de 60 dB.

Para que se perciba con una intensidad sonora de 60 dB, la intensidad del sonido debe ser:

I,

I, I, 12 6 -6 2
Io) = 60=10-log<m> = 60=log<m) = I[,=107"“-10°=10"°"W/m

S, =10"log (
Como el sonido se propaga en forma de ondas esféricas y la potencia del foco emisor es constante:

10-5

P I
> L-@i=1-d)? = dEd'F:d' os - (V10-d)m
2

I= S~ 4mr?
c) (0,75 p) Calcular el factor por el que debe incrementarse la potencia, para que a la distancia "d"

el sonido se perciba con un nivel de intensidad sonora de 80 dB.

~10-log (& —10-log (2 —log (12 —10-12. 108 — 10 W /m?2
S;=10-log I = 80=10"-log 10-12 = 80 =log 10-12 => I;=10 10°=10"*W/m
0

Como el sonido se propaga en forma de ondas esféricas y la distancia al foco emisor es la misma:

P P Pl Pz P1'13 P1'10_4
I=—=— _— = = P, = = =(10-P)W
S am? T 1, I, 2=, 105~ (10°PD

JUNIO 2021

Una onda arménica transversal de 6 mm de amplitud, 0,025 metros de longitud de onda y 50 milisegundos
de periodo, se propaga hacia la parte positiva del eje X. Inicialmente, en el punto x = 0. La elongacidn es
nula y la velocidad es positiva.

a) (1 p) Escribir la ecuacién de onda.
Los datos del problema son:
A=6mm=6.10"3 m; 1=0,025m; T=50ms=0,05s
Sabemos que se desplaza en el sentido positivo del eje X y que y(x=0,t=0)=0 y que
v(x=0,t=0)>0.
Calculamos la pulsacion y el nimero de ondas:

_211'_ 2m — 40 d/s: k_Zn'_ 2m — 80 d
w_T_0,0S_ m rad/s; =7 "0025 " T rad/m

La ecuacion general de una onda que se propaga en el sentido positivo del eje X es:
y (x,t) =A-sen (kx — wt + @)

En nuestro caso:
y (x,t) = 6.1073 - sen (80mx — 407t + @)

Para calcular la fase inicial:

0rad

yx=0,t=0)=0 = sen(pyg)=0 = ‘p":{nrad

Para discriminar entre ambos valores, calculamos la velocidad en el origen en el instante inicial:

d
v= d_i‘] = —0,24m - cos (80mx — 407t + @)

Por lo tanto:

v(x=0,t=0)>0 = —0,241-cos(py) >0 > cos(py)<0 > ¢@p=mnrad



De modo que la ecuacion de la onda es:
y (x,t) = 6.1073 - sen (80mx — 40t + m) (m;s)

b) (0,5 p) Calcular la velocidad de propagacién de la onda.
_ 10,025

T 0,05

=0,5m/s

c) (0,5 p) Calcular la diferencia de fase entre dos puntos separados 1 centimetro.

2w Ag A 2 Ax 2 0,01
_— = = —— -
1 Ax P =T T470,025

=0,87T rad

También puede resolverse:

Ap = (807x, — 407t + @) — (807x; — 407t + @) = 80 - Ax =807 - 0,01 = 0,8 rad

d) (0,5 p) Determinar la velocidad transversal del punto de la onda situado en x = 2 cm, en funcién
del tiempo.

Utilizando la expresion de la velocidad obtenida anteriormente:

dy
v (x,t) === —0,24m " cos (80mx — 407t + ¢,)

dt
d
v(x=0,021 = d_i’ = —0,24m - cos (80 - 0,02 — 407t + ¢y) = —0,24m - cos (1,6m — 401t + ¢,) (m/s)

JUNIO 2021
Un avién a reaccion produce una onda sonora cuyo nivel de intensidad a 1 m de distancia es de 180 dB.
Calcular:

DATOS: Intensidad umbral es Io = 102 W/m?
Se siente dolor cuando la intensidad supera 102 W/m?

a) (1 p)La intensidad sonora en ese punto.

De acuerdo con la Ley de Weber - Fechner, la sensacion sonora o sonoridad, S, es proporcional a

los logaritmos de las intensidades de los estimulos que las provocan:

§=10-log (2 180 = 10-1 I 18 =1 I I; =10712- 108 = 10° W/m?
= og E = = og m = = log m = 1= = /m

b) (0,75 p) La potencia del sonido emitido por el motor del avidn.

Como el sonido se propaga en forma de ondas esféricas:

I_P_ P
TS 4mr?

> P=1I-4mr?=10°-47(1)2=1,26.10" W

c) (0,75 p) La distancia minima a la que hay que situarse del avion para no sentir dolor.

Como la potencia de la fuente es constante y deja de sentirse dolor cuando la intensidad del sonido
es inferior a 1 W/m?:

’1 ’106
ILi-(r)?=1,-(r)? = 7r,=11" I—1=1- ~=1000m
2

Debemos situarnos a una distancia superior a 1 km para no sentir dolor.



SEPTIEMBRE 2020

Una onda arménica transversal que se propaga hacia la parte positiva del eje X con 5 cm de amplitud, una
longitud de onda de 2 m y un periodo de 0,3 s. Sabiendo que en el momento inicial la elongacién en x = 0
es 5 cm.

a) (1 p) Escribir la ecuacién de onda.
Por el enunciado sabemos:
A=5cm=0,05m; A=2 m; T=03s

La ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido positivo del eje X:

2m 2w
y(x;t)=A.sen(w.t—k.x+(p0)=A.sen(T.t—7.x+ (p(,)
Por lo tanto:
(x;t) = 0,05 am 2 = 0,05 2n :
y (x;t) =0, .sen(O’B. > .x+(p0)— , 'Sen<0,3' n.x+(p0) (m;s)

Para establecer el valor de ¢,, sabemos:

4
yx=0;t=0)=005m = 005=0,05.sen(p)) = sen(py)=1 = (p0=irad

De modo que la ecuacion de la onda es:

(x:t) = 0,05 (2”
y (x;) = 0,05. sen (—

)

14
.t—m. x+ E) (m;s)

b) (0,5 p) Obtener la velocidad de propagacion.

A2 667
V» =T =3 067 ms

c) (1 p) Desfase entre dos puntos separados 2 m.

A —(Z"t + 2) (Z"t 0,1 +”>— Ax =m. 2 =2 rad
Q= 0.3 X, + 1/ 0.3 , 1mxy > =m. Ax =m. 2=2m ra

También se puede resolver teniendo en cuenta que dos puntos de la onda separados una distancia
igual a la longitud de onda, tienen un desfase entre si de 2n radianes. Por lo tanto:
A Ax _2m. Ax  2m. 2

\" T = A = = 27 rad
2t he O ) 2 Tra

SEPTIEMBRE 2020

Un altavoz emite una potencia de 80 W por igual en todas direcciones. Una persona estd situada a una
distancia de 10 m del altavoz. Sabiendo que la intensidad umbral es Io = 1072 W/m?,

a) (1,5 p) <Qué intensidad de la onda sonora percibird? ¢Cudl serd el nivel de intensidad en dB?
Teniendo en cuenta que el sonido se propaga en frentes de onda esféricos:

P P 80

I=—= - =6,37.10"2 W/m?
S 4amr?  am. (10)2 /m

De acuerdo a la Ley de Weber - Fechner, la sensacion sonora o sonoridad, S, es proporcional a los
logaritmos de las intensidades de los estimulos que las provocan:

| 6,37.1072
$=10. logE= 10. logw=108d3



b) (1 p) Si se aleja hasta una distancia del altavoz de 30 m, ¢cudl serd el nivel de intensidad en dB?
¢Cudnto variard la intensidad de la onda sonora que percibe?

Al propagarse el sonido en forma de frentes esféricos, la intensidad disminuye con el cuadrado de la
distancia, de modo que:

_P — 2 _q/ n2 [ r2 —_ -2 (10)2_ -3 2
1_—5 = 1,.85=1,.5 = I.72=I'"(r")? = I'=1. —(r,)2—6,37.10 .(30)2—7,08.10 W/m
s'=10.1 I _ 10.1 7'08'10_3—98 5dB
= . log 10_ . log 10-1z - 7%

Se produce una disminucion en la intensidad percibida de la onda sonora:

Al=1I'-1=17,08.10"3-6,37.10"2 = —5,66.102 W/m?

JULIO 2020

Escribir la ecuacién de onda de una onda armanica transversal que se propaga hacia la derecha, si tiene
6 cm de amplitud, una velocidad de propagacién de 40 m/s y una frecuencia de 2 Hz, teniendo en cuenta
que en el momento inicial la elongacién en x = 0 es 3 cm.

e) (1 p) Escribir la ecuacién de onda.
f) (0,5 p) Obtener la longitud de onda.

Por el enunciado sabemos:
f=2 Hz; A=6cm=0,06m; vp:40m/s
Uy 40

v,=A.f = 4 —=20m

f 2

La ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido positivo del eje X:

2
y(x;t)=A.sen (w.t—k.x + ¢@y) =A. sen (an. t— 7.x+ (po)

Por lo tanto:

2w
y (x;t) =0,06. sen (211.2. t— 20" x+ (p0>= 0,06. sen(4m.t —0,1m. x + @,) (m;s)

Para establecer el valor de ¢,, sabemos:

L rad
61'(1

5w d
3 ra

y(x=0;t=0)=0,03 m = 0,03=0,06. sen (@p,) = sen(py) =0,5 = ¢@¢=

Como no tenemos datos acerca de la velocidad, no podemos discriminar entre ambos valores de la
fase inicial, de modo que la ecuacion de la onda podria ser:

T 5w
y(x;t) =0,06. sen (4-11'. t—0,1m. x + E) (m;s) o y(x;t) =0,06. sen (4-11'. t —4m. x+ ?) (m;s)

g) (1 p) Distancia entre dos puntos con una diferencia de fase de 1/2 radianes.

Ap = (4t — 0,1 + ¢y) — (At —0,1 +@y) =0,1m. A A_A(p_n/Z_
o= A4n ,11x, + @ T ,1mxy + @p) = 0,17 Ax = x_0,111'_0,111'_

m

También se puede resolver teniendo en cuenta que dos puntos de la onda separados una distancia
igual a la longitud de onda, tienen un desfase entre si de 2r radianes. Por lo tanto:

A Ax A.Ap 20. T/,

= =5
2w JAY()) . 2w 2w m




JULTIO 2020

El nivel de intensidad sonora a una distancia de 10 m de una fuente sonora puntual, es 70 dB. Sabiendo
que la intensidad umbral es Io = 102 W/m?, determinar:

a) (0,5 p) La intensidad sonora en ese punto.

De acuerdo a la Ley de Weber - Fechner, la sensacion sonora o sonoridad, S, es proporcional a los
logaritmos de las intensidades de los estimulos que las provocan:

I I I
$=10.log; = 70=10.log; = 7=log; = I=10". 1= 107.107 =107 W/m?
0 0 0

b) (1 p) La potencia del sonido emitido por la fuente.

Teniendo en cuenta que el sonido se propaga en frentes de onda esféricos:

P
I= 5 = P=I1.S=1.4nr*=107%. 4. (10)>=1,26.10"2 W

c) (1 p) ¢Cudnto deberiamos alejarnos para reducir a 35 dB el nivel de intensidad?

! r r

I I I )
§'=10. logI—:.> 35=10. logl— = 3,5=logl—:.> I'=10%5. I, =10%%. 10712 = 3,2.107° W/m?
0 0 0

Al propagarse el sonido en forma de frentes esféricos, la intensidad disminuye con el cuadrado de la
distancia, de modo que:

I—P I,.5,=1;.5 I.72=1. (r')? L= 1—10 107> = 559
—S: 1.-91= 1.5, = LT = . A\r = r=r. I,— . 3’2.10_9— m

Habria que alejarse a 559 m de la fuente sonora.

JULIO 2019

Una fuente sonora isétropa produce un nivel de intensidad sonora de 60 dB a 1 m de distancia. Si el
umbral de percepcién de intensidad es I = 102 W/m? Calcular:

a) (1 p) La intensidad del sonido de la fuente en ese punto.

De acuerdo a la Ley de Weber - Fechner, la sensacion sonora o sonoridad, S, es proporcional a los
logaritmos de las intensidades de los estimulos que las provocan:

1 I I
S=10.log1— = 60=10.log1— = 6=log1— = I1=10° 1I,= 10°. 1072 =107°% W/m?
0 0 0

b) (1 p) La potencia emitida por la fuente.

Teniendo en cuenta que el sonido se propaga en frentes de onda esféricos:

I= 5 = P=1.S=1.4nr*=10"%. 4. (1) =1,26.10"° W

JULIO 2019

Dada la ecuacién de onda arménica transversal, en unidades S.I.
y (x,t) =0,04. sen 2x —mt + 2,0)

a) (1 p)Lalongitud, la frecuencia de la onda y la velocidad de propagacién.

La ecuacion general de una onda que se propaga en el sentido positivo del eje X es:

2w
y(x;t)=A.sen (k. x— w.t + @y) =A. sen (7 x— 2uf. t+ (po)



Por identificacion:

2"—2 ,1—2”— =3,14 2nf = —n—OSH
i = —Z—nm—, m; nf—n:,sf—zn—, z;

v=A.f=m.05=1,57 m/s
b) (0,5 p) El modulo de la velocidad mdxima de oscilacion de las particulas del medio por el cual se
propaga la onda.
La velocidad de vibracion de los puntos del medio es:

dy_

=" —0,04m. cos 2x—mt+2,0)

v

La maxima velocidad de vibracion se consigue cuando:
cos 2x—mt+2,0=x21 = v, = 004r=0,13 m/s
c) (0,5 p) Distancia entre dos puntos con una diferencia de fase de /2 radianes.

Ap =
Ap= 2x;, —mt+2,0)— 2x; —mt+2,0)=2. (x; — x1) =2. Ax = Ax=7=Zm=0,785m

También se puede resolver teniendo en cuenta que dos puntos de la onda separados una distancia
igual a la longitud de onda tienen un desfase entre si de 2r radianes. Por lo tanto:
A Ax A. Ao m. T/

T
2t he KT Tom 2r g m=078m

JUNIO 2019

Sabiendo que la intensidad umbral es 1072 W/m?, si la sonoridad de un espectador de un partido de fitbol
es 40 dB.

a) (1 p) ¢Cudl seria la sonoridad si gritaran con la misma intensidad sonora 1000 espectadores a la
vez?

De acuerdo a la Ley de Weber - Fechner, la sensacion sonora o sonoridad, S, es proporcional a los
logaritmos de las intensidades de los estimulos que las provocan:

I I I
$=10.log ;- = 40=10.log; = 4=log; = I=10" L= 10" 107 =10"° W/m’
0 0 0

Esta es la intensidad del sonido generado por un espectador, la intensidad generada por 1000
espectadores seria mil veces mayor, de modo que la sonoridad generada por el conjunto de mil
espectadores serd:

, r 1000. 1 1000. 1078
S’ =10. lOgE=10 lOgT= 10. 109T=70dB

b) (1 p) ¢Cudl es la intensidad de una onda sonora de 85 dB?
| 1 I
§=10.log — = 85=10.log — = 85=1log —
Iy Iy Iy

I=1085. I, = 1085. 10712 = 3,16.10~* W/m?



JUNIO 2019

Sea una onda arménica transversal de 5 cm de amplitud, con una velocidad de propagacién de 5 m/s y
periodo 0,1 s. En el instante inicial, el punto situado en x = O tiene una elongacién de 2,5 cm.

a) (1 p) Obtener la frecuencia y la longitud de onda.

Por el enunciado sabemos:

T=0,1s; A=5cm=0,05m; vp=5m/s
-1 _10m =1 =205
f_T_O,l_ Z, v, = f = _f_10_ ,5m

b) (1 p) Escribir la ecuacién de onda si se propaga hacia la derecha.

La ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido positivo del eje X:

2w 2
y(x;t)=A.sen (w.t—k.x + ¢y) =A. sen (? t— 7.x+ (po)

Por lo tanto:

2 2w
y(x;t) =0,05. sen (ﬁ t— 05" x+ (p0)= 0,15. sen (20. t — 4. x + @) (m;s)

Para establecer el valor de ¢,, sabemos:

® rad
6ra

5w d
3 ra

y(x=0;t=0)=0,025 = 0,025=0,05. sen(p,) = sen(py) =05 = ¢@¢=

Como no tenemos datos acerca de la velocidad, no podemos discriminar entre ambos valores de la
fase inicial, de modo que la ecuacion de la onda podria ser:

T 51
y (x;t) = 0,05. sen (201r. t —4m. x+ E) (m;s); y (x;t) = 0,05. sen (2011. t —4m. x+ ?> (m;s)

SEPTIEMBRE 2018

Una onda se propaga transversalmente por una cuerda en sentido positivo del eje X. El periodo de dicho
movimiento es de 4 sy la distancia que recorre un punto de la cuerda entre posiciones extremas es de
30 cm.

a) (1 p) Si la distancia minima que separa dos puntos de la cuerda que oscilan en fase es de 80 cm,
¢cudl es la velocidad de propagacion de la onda?; ¢cudl es el ndmero de onda?

Por el enunciado sabemos:

T=4s; A=15cm=0,15m; A =80 cm=0,8 m
_/?,_0,8_02m k_21t_21't_25 d 1
v—T—4—, P —/1—0'8—,nra/mom

b) (1 p) Escribe la ecuacidn de la onda suponiendo que su elongacién inicial en el punto x = O es nula
(v (0,0)=0).

La ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido positivo del eje X:

2w 2w
y(x;t)=A.sen (w.t—k.x + ¢@y) =A. sen (T t— 7.x+ (p(,)



Por lo tanto:

(x;t) = 0,15 (2" b 2% et )—015 (
y () =0,15. sen (. 0g XT 90)=015.sen

T

2 t —2,5m. x+ (po) (m;s)

Para establecer el valor de ¢,, sabemos:

0 rad
yx=0;t=0)=0 = 0=0,15.5sen(py,) = sen(py) =0 = ¢@o=
n rad

Como no tenemos datos acerca de la velocidad, no podemos discriminar entre ambos valores de la
fase inicial, de modo que si fomamos arbitrariamente el valor ¢, = 0 rad, la ecuacién de la onda
es:
T
y(x;t) =0,15. sen (E' t — 2,5m. x) (m; s)

SEPTIEMBRE 2018

La expresiéon matemdtica de una onda transversal en una cuerda es:
y (x,t) =3. sen (3wt — x)
Donde x e y estdn expresados en metros y  en segundos.

a) (1 p)<cCudl es la longitud de onda y la velocidad de propagacién de la onda?

La ecuacion general de una onda que se propaga en el sentido positivo del eje X es:

2
yx;t)=A.sen (w.t— k. x + ¢@y) =A. sen <21‘r.f. t—7.x+ (p0>

Por identificacion:
2w 2m 3

7=n:,>ﬂ,:?=2m; 2. f=3m = f:ﬁzl,SHz; v=A.f=2.1,5=3m/s

b) (1 p) En un instante determinado, ¢cudl es la diferencia de fase entre dos puntos separados
1 metro?

Ap=Q@Br.t—m.x)— Bmr.t—m.x)=m. (xy— x3)=mw.Ax=m. 1= 1 rad

También se puede resolver teniendo en cuenta que dos puntos de la onda separados una distancia
igual a la longitud de onda tienen un desfase entre si de 2n radianes. Por lo tanto:

A Ax 2T . Ax_211'.1

= — = Ap= 2 2

b= v = 1w rad

JUNIO 2018

La ecuacién de una onda transversal es, en unidades del S.I.

t X
y (x,t) = 8. cos [Zn. (m_%ﬂ

a) (1 p) Amplitud, frecuencia, periodo y longitud de onda.

La ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido positivo del eje OX es:

t x
y(x;t)=A.cos (w.t—k.x + ¢@y) =A. cos [Zn. (?—z)+ (po]

Por identificacion de términos:

1
A=8m; T=002s; f=== = 50Hz; A=50m



b) (0,5 p) Diferencia de fase entre dos puntos separados 25 m.
Ap = (100T. t— 0,04m. x,) — (100. t— 0,04m. x;) = 0,041w. Ax = 0,041. 25 =7 rad

También se puede resolver teniendo en cuenta que dos puntos de la onda separados una distancia
igual a la longitud de onda tienen un desfase entre si de 2r radianes. Por lo tanto:
A Ax _2m. Ax  2m. 25

EZE = Ap = 1 50 = mw rad

c) (0,5 p) Escribir la ecuacién de onda de la misma amplitud y frecuencia pero que se propague en
sentido contrario y con la mitad de velocidad.

Si la frecuencia no varia, pero si lo hace la velocidad de propagacion, tiene que variar la longitud
de onda.

!

_ 50_25
= 2_ m

<

v

f 2.7 2

Ademds, si cambia el sentido de propagacion, cambia el signo de la fase. La nueva ecuacion de onda
serd:

A=

~
\h
N~

~.

(x,t) =8 [2 (t +x)]—8 (1007. t + 0,08 )
y(x,t)=8. cos |2m. 00z 25 =8. cos TT. ,08mT. x

JUNIO 2018

Una onda transversal de amplitud 0,8 m, frecuencia de 250 Hz y velocidad de propagacién de 150 m/s,
se propaga hacia valores positivos de x. Determina:

a) Escribe la ecuacion de la onda (0,75 p), si en el instante inicial y (0;0) = 0,2 m, determina la
fase inicial (0,25 p).

La ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido positivo del eje X:

2n
yx;t)=A.sen (w.t—k.x + @¢) =A. sen (Zn'f. t— 7.x+ (po)

Por el enunciado sabemos:

v 150
f =250 Hz; A=08m; A1=-=

f=_250=0'6 m

Por lo tanto:

2 10
y(x;t) =0,8. sen (Zn. 250.t— 06" x+ (po)= 0,8. sen (50011. t — =3 x+ (po) (m; s)

Para establecer el valor de ¢,, sabemos:

0,253 rad
yx=0;t=0)=0,2 = 0,2=0,8.5sen(p,) = sen(py) =025 = (p0={
2,9 rad

Como no tenemos datos acerca de la velocidad, no podemos discriminar entre ambos valores de la
fase inicial, de modo que si tomamos arbitrariamente el valor ¢, = 0,253 rad, la ecuacién de la
onda es:

10
y (x;t)0,8. sen (50011'. t — =3 X+ 0,253) (m; s)
b) (1 p) ¢A qué distancia se encuentran dos puntos consecutivos que vibran con una diferencia de
fase de 60°?
10w

107 107
A(p= (50011' t— T x2>— (50011' t— T x1)=T. Ax



w

Bdp T/

10
3

Ax =

=0,1m

-
w‘o
e

También se puede resolver teniendo en cuenta que dos puntos de la onda separados una distancia
igual a la longitud de onda tienen un desfase entre si de 2n radianes. Por lo tanto:

A Ax A.Ap 0,6. T/
2 MA@ 2 2m

SEPTIEMBRE 2017

Un alumno estudia la propagacién de ondas transversales en una cuerda y determina que se propaga hacia
su derecha con una frecuencia de 2 Hz. La amplitud que observa es de 15 cm y la distancia que mide entre
dos mdximos idénticos consecutivos es de 80 cm. Suponer la elongacién en la posicién inicial en t = O nula.
Se pide:

a) (1 p)La ecuacion de la onda en unidades SI.

La ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido positivo del eje X:

2
y(x;t)=A.sen (w.t—k.x + ¢@y) =A. sen (211'f. t— 7.x+ (po)

Por el enunciado sabemos:

f=2 Hz A=15ccm=0,15m; A1 =80cm=0,8 m
Por lo tanto:

21
y(x;t) =0,15. sen (Zn. 2.t— ﬁ.x+ <p0)= 0,15. sen (4.t — 2,5m. x+ @) (m;s)

Para establecer el valor de ¢,, sabemos:

0 rad

yx=0;t=0=0 = 0=0,15.5sen(p;) = sen(@y) =0 = (poz{nrad

Como no tenemos datos acerca de la velocidad, no podemos discriminar entre ambos valores de la
fase inicial, de modo que si tomamos arbitrariamente el valor ¢, =0 rad, la ecuacion de la onda
es:
y(x;t) =0,15. sen (4. t—2,5m. x) (m;s)
b) (0.5 p) Distancia entre dos puntos con una diferencia de fase de m/2 radianes.
Ap= (4. t+ 2,5m. x,) — (4. t+ 2,5m. x4) =2,5m. (x; — x1) = 2,5m. Ax

29 T2 _gom

Ax = 2,57 2,57

También se puede resolver teniendo en cuenta que dos puntos de la onda separados una distancia
igual a la longitud de onda tienen un desfase entre si de 2r radianes. Por lo tanto:

A Ax A. A 08. T

2w A@ 21 21 =0zm

c) (0,5 p) Explica brevemente las diferencias entre onda longitudinal y onda transversal. Pon un
ejemplo representativo de cada una.

En una onda longitudinal los puntos del medio alcanzados por la onda vibran en la misma direccion
en la que se propaga la onda, es lo que ocurre, por ejemplo, con las ondas sonoras en el aire.

En una onda transversal los puntos del medio alcanzados por la onda vibran en direccion perpendicular
a la que se propaga la onda, es lo que ocurre, por ejemplo, con las ondas generadas en la superficie
de un estanque al lanzar una piedra.



SEPTIEMBRE 2017

La funcién de una onda armdnica transversal que se mueve sobre una cuerda viene dada por:

y(x,t) =3. sen(2,2x — 3,5t) (m;s)
a) (0,5 p) ¢En qué direccion se propaga esta onda y cudl es su velocidad?

Seria suficiente con decir que la onda se desplaza en el sentido positivo del eje X debido al signo
(-) en la fase de la onda entre el término espacial y el temporal.

Otra forma de razonar el sentido de propagacion es el siguiente, cada frente de onda tiene una
fase distinta, pero todos los pertenecientes a mismo frente de onda tienen la misma fase
(kx - ot + @o = cte). Si derivamos esta fase respecto de t para hallar la velocidad de propagacion:

d(kx —wt+ ¢@o)
dt B

w
k.vi—w=0 = v, = * >0 = propagacion en el sentido positivo del eje X

b) (1 p) Determinar la longitud de onda, la frecuencia y el periodo de esta onda.

La ecuacion general de una onda que se propaga en el sentido positivo del eje X es:

2w
y(x;t)zA.sen(k.x—w.t+(p0)=A.sen<7.x—21t.f.t+ (p0>
Por identificacion:
2 = 3,5 —3'5—056H' T—l— 1 =1,78 s; 211-—22 A—ZH—ZSS
mf=35 =2 [= 5, =056 Hz; “FfTose TV T THL T AT TASM

c) (0,5 p) ¢Cudl es la velocidad mdaxima de cualquier segmento de cuerda?

La velocidad de vibracion de los puntos del medio es:

d
v=d—¥= —10,5.cos (2,2x — 3,5t)

La maxima velocidad de vibracién se consigue cuando:

cos (2,2x—3,5t) =+ 1 = v, =+ 10,5 m/s

JUNIO 2017

En una cuerda se genera una onda transversal que se traslada a 12 m/s en el sentido negativo del eje x.
El foco que origina la onda estd situado en x = 0, y vibra con una frecuencia de 12 Hz y una amplitud de
4 cm. El foco se encuentra en la posicién de amplitud nula en el instante inicial.

a) (1 p) Determinar la ecuacidn de la onda en unidades SI.

La ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido negativo del eje X:

21
y(x;t)=A.sen (w.t+k.x + @) =A. sen (an. t+ 7.x+ (po)

A partir de la velocidad de propagacion y de la frecuencia podemos obtener la longitud de onda:

v=a.f = a=2=2_4
= . = _1 = m
Por lo tanto:

2w
y(x;t) =0,04. sen <21r. 12.t + 1 x+ (p0>: 0,04. sen (24m. t+ 2m. x + @y) (m;s)

Para establecer el valor de ¢,, sabemos que y (x = 0; + =0) = 0

0 rad

y(0;0)=0 = 0=0,04. sen (¢, :>(p0={nmd



Como no tenemos datos acerca de la velocidad, no podemos discriminar entre ambos valores de la
fase inicial, de modo que si tomamos arbitrariamente el valor ¢, =0 rad, la ecuacion de la onda
es:

y(x;t) =0,04. sen (24m. t+ 2m. x) (m;s)

b) (1 p) Calcular la diferencia de fase de oscilacion entre dos puntos de la cuerda separados 80 cm.
Ap= 4. t+ 2m. x,) — 24m. t+ 2. x1) =2mw. (x; — x4) =2mw. Ax =2m. 0,8 = 1,67 rad

También se puede resolver teniendo en cuenta que dos puntos de la onda separados una distancia
igual a la longitud de onda tienen un desfase entre si de 2r radianes. Por lo tanto:

A Ax 21 . Ax_Zn. 0,8

- ne NPT 1

= 1,6 rad

JUNIO 2017

En una cuerda se propaga una onda arménica transversal cuya ecuacién (en unidades del SI) viene dada
por la siguiente funcidn:

y (x,t) =20. sen (—gt+gx)

a) (1 p) Determinar la frecuencia, la longitud de onda y la velocidad de propagacion.

Reordenamos la fase de la ecuacion de la onda

y (x,t) =20. sen (gx—gt)

Ahora comparamos la ecuacion con la ecuacion general de una onda:

2
yx;t)=A.sen (k. x— w.t + ¢@y) =A. sen <7n.x— 2. f. t+ (p0>

Por identificacion:

T 1 2 W
2”-f=f = f=Z=0,25Hz; w2

=2 A=8m v=A41.f=8.025=2m/s

b) (1 p)Razonar el sentido de propagacién de la onda y hallar la distancia a la que se encuentran, en
un instante dado, dos puntos de esa cuerda que tienen una diferencia de fase entre ellos de m/2
rad.

Seria suficiente con decir que la onda se desplaza en el sentido positivo del eje X debido al signo
(-) en la fase de la onda entre el término espacial y el temporal.

Si lo queremos argumentar de forma mds rigurosa, podemos hacerlo de la siguiente forma.

cada frente de onda tiene una fase distinta, pero todos los pertenecientes a mismo frente de onda
tienen la misma fase (kx - ot + @o = cte). Si derivamos esta fase respecto de t para hallar la
velocidad de propagacion:

d(kx —wt+ ¢@o)

w
di k.v,—w=0 = v,=—>0 = propagacién en el sentido positivo del eje X

k

Para calcular la distancia que separa dos puntos de la onda con un desfase de n/2 rad,

4.0p 4.7y
-2

2m

Ap = (gxz—gt)— (gxl—gt)zg. (xy — x1)=g. Ax = Ax =

También se puede resolver teniendo en cuenta que dos puntos de la onda separados una distancia
igual a la longitud de onda tienen un desfase entre si de 2r radianes. Por lo tanto:

= — = Ax=

2m A 2w 2w =zm




SEPTIEMBRE 2016

Por una cuerda se propaga un movimiento ondulatorio caracterizado por la onda (en unidades del SI):
t x

y(x0 =2 sen [2m. (z- 70|

a) (1 p) Hallar la amplitud, el periodo, la frecuencia, la longitud de onda y la velocidad de esta onda.

La ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido izquierda-derecha es:

2w 2w
y(x;t)zA.sen(w.t—k.x+(po)zA.sen(?.t—7.x+(p0)
Por identificacion:
A=2 21t_211’ T=5 —1—1—02H 21!_2” A =10
=im =g @ T=5s f=g=5=02Hz =15 =

v=A1.f=10.02=2 m/s

b) (1 p) Hallar la distancia a la que se encuentran, en un instante dado, dos puntos de esa cuerda
que tienen una diferencia de fase entre ellos de 107 radianes.

A Ax A.Ap 10. 10w

2 A 2w 2w \°

JUNIO 2016

En una cuerda se propaga una onda arménica cuya ecuacién, expresada en unidades del S.I., viene dada
por la ecuacion:

y (x,t) =10. sen [2”' (3‘ %)]

a) (1 p) Hallar la amplitud, el periodo, la frecuencia y la longitud de onda de dicha onda.

La ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido izquierda-derecha es:

2w 2
y(x;t)zA.sen(w.t—k.x+(p0)=A.sen(T.t—7.x+(p0>
Por identificacion de términos:
A=10m: 211'_211' T=9s: —1—1H' 21'[_211' i=6
- T ~ 9 T 1T 7% f=7=gHz A 6 o rTom

b) (1 p) Hallar la velocidad de propagacién de la onda.

1
v=A.f=6. §=0,67m/s

SEPTIEMBRE 2015

Por una cuerda se propaga un movimiento ondulatorio caracterizado por la onda (en unidades del STI):

y (x,t) =10. sen [Zn. (%— ;—C)]

a) (1 p) Hallar el periodo, la frecuencia, la longitud de onda y la velocidad de esta onda.
La ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido izquierda-derecha es:

2m 2n
yxt)=A.sen (w.t—k.x + @y) =A. sen <? Lt 7.x+ (p0>



Por identificacion:

2m 2m 1 1 2w 21
—=— = T=4s; f=?_—HZ; =—

1
i i _4 7_2 :ﬂiZZm; v:j,,f:z_-:O,Sm/S

4
b) (0,5 p) Hallar la distancia a la que se encuentran, en un instante dado, dos puntos de esa cuerda
que tienen una diferencia de fase entre ellos de 10w radianes.

Dos puntos de la onda separados una distancia igual a la longitud de onda tienen un desfase entre
si de 2n radianes. Por lo tanto:
A Ax A.Ap 2. 10w

2r he T Tom 2 0 m

c) (0,5 p) Explicar brevemente la diferencia entre ondas viajeras y ondas estacionarias (Ahora ya
no entran ondas estacionarias).

Una onda es una perturbacion que viaja a través del espacio y del tiempo, con transporte de energia.
Las ondas viajan y el movimiento ondulatorio transporta energia de un punto a otro, usualmente sin
desplazamiento permanente de las particulas del medio y, en muchas ocasiones, sin desplazamiento
de masa. Un ejemplo serian las ondas que se generan en un lago cuando tiramos una piedra.

Una onda estacionaria se forma por la interferencia de dos ondas de la misma naturaleza con igual
amplitud, longitud de onda (o frecuencia) que avanzan en sentido opuesto a través de un medio.
Las ondas estacionarias permanecen confinadas en un espacio (cuerda, tubo con aire, membrana,
etc.). La amplitud de la oscilacion para cada punto depende de su posicion, la frecuencia es la
misma para todos y coincide con la de las ondas que interfieren. Tiene puntos que no vibran (nodos),
que permanecen inmdviles, estacionarios, mientras que otros (vientres o antinodos) lo hacen con una
amplitud de vibracion maxima, igual al doble de la de las ondas que interfieren, y con una energia
mdxima. El nombre de onda estacionaria proviene de la aparente inmovilidad de los nodos. La
distancia que separa dos nodos o dos antinodos consecutivos es media longitud de onda.

Se puede considerar que las ondas estacionarias no son ondas de propagacion sino los distintos
modos de vibracion de la cuerda, el tubo con aire, la membrana, etc.

JUNIO 2015

Por una cuerda se propaga un movimiento ondulatorio caracterizado por la onda (en unidades del STI):

y(x,t) = 6. sen [Zn. (%— %)]

a) (1 p)Hallar la amplitud, el periodo, la frecuencia, la longitud de onda y la velocidad de esta onda.

La ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido izquierda-derecha es:

21 21
y(x;t)zA.sen(w.t—k.x+<p0)=A.sen(T.t—7.x+(p0>
Por identificacion:
A=om Z =2 L ro9s fermiH = i—6miv=A.f=6. =067
—m,T—9:,>—s,f—T—9 2'1_6: =6m;, v= .f—.9—, m/s

b) (1 p) Hallar la distancia a la que se encuentran, en un instante dado, dos puntos de esa cuerda
que tienen una diferencia de fase entre ellos de 3w radianes.
A Ax A.Ap 6. 3m

L 22 Ax =
2r he T Ton 2

m



JUNIO 2014
Por una cuerda se propaga un movimiento ondulatorio caracterizado por la onda (en unidades del SI):

y(x,t) =9. sen [Zn. (é— ;)]

a) (1 p) Hallar el periodo, la frecuencia, la longitud de onda y la velocidad de esta onda.
La ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido izquierda-derecha es:
2w
yx;t)=A.sen (w.t—k.x + @g) =A. sen <21r. f.t— 7 x+ (p0>

Por identificacion:

2w 1 1
2n.f=? = f=-Hz; T=—_-=8s; w7 2> 1A=4m v=ﬂ.f=4.§=0,5m/s

b) (1 p) Hallar la distancia a la que se encuentran, en un instante dado, dos puntos de esa cuerda
que tienen una diferencia de fase entre ellos de 397" radianes.
30w
A Ax A. Ao 4. —7

2w JAY?)) = o 2T 2w =

¢) (1 p) Explicar brevemente la diferencia entre ondas viajeras y ondas estacionarias (Ahora ya ho
entran ondas estacionarias).

Una onda es una perturbacion que viaja a través del espacio y del tiempo, con transporte de energia.
Las ondas viajan y el movimiento ondulatorio transporta energia de un punto a otro, usualmente sin
desplazamiento permanente de las particulas del medio y, en muchas ocasiones, sin desplazamiento
de masa. Un ejemplo serian las ondas que se generan en un lago cuando tiramos una piedra.

Una onda estacionaria se forma por la interferencia de dos ondas de la misma naturaleza con igual
amplitud, longitud de onda (o frecuencia) que avanzan en sentido opuesto a través de un medio.
Las ondas estacionarias permanecen confinadas en un espacio (cuerda, tubo con aire, membrana,
etc.). La amplitud de la oscilacion para cada punto depende de su posicion, la frecuencia es la
misma para todos y coincide con la de las ondas que interfieren. Tiene puntos que no vibran (nodos),
que permanecen inméviles, estacionarios, mientras que otros (vientres o antinodos) lo hacen con una
amplitud de vibracion maxima, igual al doble de la de las ondas que interfieren, y con una energia
mdxima. La energia no puede desplazarse, porque hay puntos que no la transmiten, los nodos, ya
que estdn en reposo. El nombre de onda estacionaria proviene de la aparente inmovilidad de los
nodos. La distancia que separa dos nodos o dos antinodos consecutivos es media longitud de onda.
Se puede considerar que las ondas estacionarias no son ondas de propagacién sino los distintos
modos de vibracion de la cuerda, el tubo con aire, la membrana, etc.

SEPTIEMBRE 2014

En una cuerda se propaga una onda arménica cuya ecuacion, expresada en unidades del SI, viene dada por la
ecuacién:
(5
y(x,t) =6. sen (St— 8x + E)

a) (1 p) Hallar la amplitud, el periodo, la frecuencia y la longitud de onda de dicha onda.

La ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido izquierda-derecha es:
2
yx;t)=A.sen (w.t—k.x + @y) =A. sen <21'r. f.t— T x+ (p0>

Por lo que, identificando términos:

5 21
A=6 m; 5=2mn.f = f=ﬁ=0,796Hz; 8=— = 1=?=1,57m



b) (0,5 p) Hallar la velocidad de propagacion de la onda.

2w 5
v=A4.f= 5 E=0'625 m/s

c) (0,5 p) Describir brevemente la "doble periodicidad de la funcion de onda".

La ecuacion de una onda arménica unidimensional es doblemente periédica: respecto al tiempo y
respecto a la distancia.

e Para un punto dado (x = cte.), la elongacion, y, es funcion senoidal , -
del tiempo con un periodo T. El estado de vibracion de cualquier m

particula se repite en los instantes: t+n. T, conn=1,2,3... y se

. .2 T
encuentran en oposicion de fase en: t+ (2n+1). 3; conn=0,1,2... @

e Enun instante determinado (+ =cte.), la elongacion es funcion senoidal ey
de la distancia x, con un periodo). Es como si hiciésemos una I A /\
fotografia de la onda en ese instante. El estado de vibracién de una °
particula se repite en las posiciones: x+n. 4, conn=1,2,3.. y se o
encuentran en oposicion de fase las que se encuentran en:
x+ 2n+1). g’; conn=0,1,2...

SEPTIEMBRE 2013

En una cuerda se propaga una onda arménica cuya ecuacién, expresada en unidades del SI, viene dada
por la ecuacion: y (x,t) = 0,60 . sen (Zt —4x + E)

a) (1 p) Hallar la amplitud, el periodo, la frecuencia y la longitud de onda de esta onda.

Teniendo en cuenta que la ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido
izquierda-derecha es:

2w
yx;t)=A.sen (w.t — k. x + ¢@y) =A. sen (an. t— - X + (po)

A=0,60 k_Zn /1—2”—2”—157 =2 —w—2—032H T—1—314
=0, m'_l:_k_tl_'m'w_n'f:f_Zn_Zn_’ z; —f—, s

b) (1 p) Hallar la velocidad de propagacién de la onda.

—/1—05
v-T— ,5 m/s

JUNIO 2013
Por una cuerda se propaga un movimiento ondulatorio caracterizado por la onda (en unidades del SI):

y(x,t) =2. sen [Zn. (2— ;)]

a) (1 p) Hallar el periodo, la frecuencia, la longitud de onda y la velocidad de esta onda.

Teniendo en cuenta que la ecuacion general de una onda armédnica que se desplaza en el sentido
izquierda-derecha es:

2
yx;t)=A.sen (w.t — k. x + @y) =A. sen (an. t— TH.x + (po)

Por identificacion de términos:

2T 2w 2w w (7‘:/2)
k=—=>A1=—=—=2m w=2n.f= f=-—=-—-
T 21

2 K o =0,25Hz



r=1-4 .

= 7 =4s V= T=

b) (1 p) Hallar la distancia a la que se encuentran, en un instante dado, dos puntos de esa cuerda
que tienen una diferencia de fase entre ellos de 37" radianes.

=0,5 m/s

NN

SEPTIEMBRE 2012

En una cuerda se propaga una onda arménica cuya ecuacion, expresada en unidades del SI, viene dada por
la ecuacion:

Y5
y(x,t) =0,2. sen (2t—4x+ Z)
a) (1 p) Hallar la amplitud, el periodo, la frecuencia y la longitud de onda de esta onda.

Teniendo en cuenta que la ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido
izquierda-derecha es:

21 21
y(x;t) =A. sen (w.t—k.x+¢0)=A.sen(?.t—7.x+ (p0>
Por identificacion de términos:
A=02 .211_2 T = =3,14 s; —1—1—0318H'2n—4 /1_11' =1,57
—,m,T— =2 T=ms=3, S; f_T_n_' Z,/l— = —zm—, m

b) (1 p) Hallar la velocidad de propagacién de la onda.

A_T/
v = T—7—0,5m/s

JUNIO 2012

Un foco sonoro emite una onda arménica de amplitud 7,0 Pa y frecuencia 220 Hz. La onda se propaga en
la direccién positiva del eje X a una velocidad de 340 m.s™'. En el instante inicial la presién en el mismo
foco es mdxima.

a) (1 p) Hallar los valores de los pardmetros A, a, b 'y ¢o en la ecuacién:

P(xt) =4 (x Ly )
xt)=A.sen (_— .+ @0

de la onda sonora.

Del enunciado extraemos que: v = 340 m/s; A = 7,0 Pa; f = 220 Hz y P (0:0) = 7,0 Pa.

_A_, L v _340
vErT= AL 2 A== 950

T =1,545m

Teniendo en cuenta que la ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido
izquierda-derecha es:

2
Px;t)=A.sen (k. x—w.t + @y) =A. sen <7n.x— 2nf . t+ (p0>

Por identificacion de términos:

1 2m _A_1ss
a- 2 =% 2xT 2w 7 m
1 1




P(x=0;t=0)=7,0Pa = 7,0=7,0. sen(@y) = @¢=

b) (1 p) Hallar la presion en el instante 300 s en un punto situado a una distancia de 2 m del foco.
X t n Tl') p
0,246 7,23.10  2) PP

2 300 n) —562 P
0246 7,23.10* 2)° > a

x t
P(x;t)=A. sen (E— E+ (p0)=7,0. sen(

P(x=2;t=300)=170. sen(

SEPTIEMBRE 2011

(Ya no entran ondas estacionarias) La ecuacién de una onda estacionaria en unidades del SI (Sistema

Internacional) es:
(x) = 0,2 (Zn. x) (211. t>
y(x,t) =0,2. sen 12 .COS 3

a) (0,5 p) Hallar la amplitud de las dos ondas que se superponen.

Una onda estacionaria es el resultado de la interferencia de dos ondas de la misma amplitud y
frecuencia, que se propagan en la misma direccion pero en sentido contrario. Si las ondas que

interfieren son:
{yl =A.sen(k. x—w. t)

y,=A.sen(k. x + w. t)
La onda estacionaria resultante tiene por ecuacion:
y=2.A.sen(k.x). cos (w.t).
Por lo tanto la amplitud de las ondas que se superponen es:
A=01m
b) (0,5 p) Hallar la longitud de onda y el periodo de las ondas que se superponen.

Por comparacion:

_Zn_Zn 1=12 m: _211_211 -3
T T AT e E gy 2 IESS

c) (0,5 p) Hallar la distancia entre dos nodos consecutivos.

La distancia entre dos nodos consecutivos de una onda estacionaria es igual a la mitad de la longitud

de onda:

_A_1z_
x—z— > = m

d) (0,5 p) Hallar la velocidad transversal maxima del punto situado en x = 3 m.

La velocidad se obtiene derivando la elongacion en funcion del tiempo:

_dy  04m (211. x> (21‘[. t)
V= dt = 3 . sen 12 . sen 3

0,41 2. 3 2w. t 0,41 Vi 2. t
v(x=3)= - 3 .cos( 12 ).cos( 5 >=— 3 .COS(E).COS <T>=0m/s

La velocidad es nula en cualquier instante ya que se trata de un nodo de la onda.
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Una onda arménica transversal de periodo 0,5 s, longitud de onda 1,6 my amplitud 0,8 m se propaga por
una cuerda muy larga en el sentido positivo del eje X. En el instante inicial, la elongacién, y, del punto
situado en x = 0 es nula y su velocidad transversal es positiva.

a) (0,5 p) Representar grdficamente la onda en el instante inicial entfre x =0y x=4m.

b) (0,5 p) Determinar la elongacién de la onda en cualquier instante y posicién, y (x, 1).

Voy a resolver los dos apartados conjuntamente, ya que hasta que no tengamos la ecuacion de la
onda no podemos hacer la representacion grafica.

La ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido positivo del eje X:

2m 21
yx;t)=A.sen (w.t—k.x + @y) =A. sen (? t— 7.x+ (p0>
En nuestro caso:
2m 2m
y(x;t)=0,8. sen (ﬁ t— 1—6.x+ (po)z 0,8.sen(4m. t— 1,25m. x + @)

Para establecer el valor de ¢,, sabemos que y (x = 0; t = 0) = O y que en ese momento la velocidad

de vibracion es positiva:
0 rad
T rad

0=0,8. sen (@) = Q= {
Para que la velocidad sea positiva:
v(0;0)=3,2m. cos (@y) >0 = ¢@¢y=0 rad
Por lo tanto la ecuacion de la onda sera:
y(x;t)=0,8. sen(4mw. t— 1,25m. x) (m;s)

La ecuacion de la onda para t = O es:

y(x;t=0)=0,8. sen(—1,25m. x) (m;s)

’ . . . * . ﬂ'
Para representar la grdfica tomo intervalos de tiempo iguales a: 1= 0,4m

y(m)

afm)] 0 [04 0812167202428 32 3640

ym)| 0 |-08) 0 o8| 0[-08 0 [08]0[-08]0

x(m)

¢) (0,5 p) Calcular la velocidad de propagacion de la onda.

_ﬂ_ 1,6_32
U_T_O,S_ ,2m/s

d) (0,5 p) Escribir la velocidad transversal del punto situado en x = 1,6 m en funcién del tiempo.

La velocidad transversal de vibracion la obtenemos derivando la elongacion en funcion del tiempo:

d
v= d—{=3,27‘[. cos (4. t— 1,25m. x) (M)

v(x=1,6;t) =3,2m. cos (4. t— 1,25mw.1,6) = 3,2m. cos (4m. t— 2m) (MYy)
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(Ya no entran ondas estacionarias) La ecuacién de una onda estacionaria en unidades del SI (Sistema

Internacional) es:
v x) (211. t)
3 ) sen 5

a) (0,5 p) Hallar la amplitud de las dos ondas que se superponen.

y (x,t) =10 .cos (

Una onda estacionaria es el resultado de la interferencia de dos ondas de la misma amplitud y
frecuencia y que se propagan en la misma direccion pero en sentido contrario. Si las ondas que

interfieren son:
yi=A.sen(w.t—k. x)

y,=A.sen(w.t+k. x)
La onda estacionaria resultante tiene por ecuacion:
y=2-A-cos(k-x)-sen (w-t)
Por lo tanto la amplitud de las ondas que se superponen es:
A=5m
b) (0,5 p) Hallar la longitud de onda y el periodo de las ondas que se superponen.

Por comparacion:
2w
k = —=

27t_21t
A 3 Y

= A m;, w T s = s

¢) (0,5 p) Hallar la distancia entre dos nodos consecutivos.

La distancia entre dos nodos consecutivos de una onda estacionaria es igual a la mitad de la longitud
de onda:

A 6
2
d) (0,5 p) Hallar la velocidad transversal mdxima del punto situado en x = 1,5 m.

La velocidad se obtiene derivando la elongacion en funcion del tiempo:

v= Q=4n-cos (n. x)-cos <Zn. t)

dt 3 5
v(x=1,5) = 4m" cos (n. 1'5>-cos <ﬂ>=4n-cos (z)-cos (£>
3 5 2 5
v(x=1,5)= 4m-0 - cos (%)=Om/s

La velocidad es nula en cualquier instante ya que se trata de un nodo de la onda.

JUNIO 2010

Por una cuerda se propaga una onda armdnica, cuya expresion matemdtica es, en unidades del Sistema
Internacional:

t X
y(x,t) =3. sen [n. (Z_ §>]
a) (0,5 p) Determina la amplitud y la longitud de onda.

La ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido izquierda-derecha es:

2w
y(x;t)=A.cos (w.t—k.x + ¢@y) =A. cos (Zn.f. t— 7.x+ (po)



Por comparacion:

A=3 .211_11' A =16
=3m; ——=g = = m

b) (0,5) Halla el periodo de la onda y la frecuencia.

Por comparacion:

1 1
= f=0125Hz; T=-= ——

2m. f = F= o1z 8°

18

c) (0,5 p) Halla la velocidad de propagacion de la onda y su sentido.
m
v=A.f=16. 0,125 =2 5 en sentido hacia la derecha (signo del termino en x negativo)

d) (0,5 p) Halla la velocidad transversal mdaxima de un punto de la cuerda.

_dy 3m t x\] t x = 41 —+3n—+236
V—E—T.COS [Tl’. (Z—g)], Vmax = €COS [11'. <Z—§>]—_ = vméx__T__ , m/s

SEPTIEMBRE 2009

La amplitud de una onda sinusoidal (arménica) en una cuerda es de 0.1 m, la longitud de ondaes 5 my la
velocidad de propagacion 2 m/s. La onda se propaga segtn el eje OX en el sentido de las x positivas, y los
puntos de la cuerda vibran en la direccién vertical OY.

a) (1 p) Hallar la frecuencia, la frecuencia angular (pulsacién) y el periodo.

v 2 rad
v:/l.f:;f:1=§=0,4-Hz; w=211'.f=21t.0,4=0,81tT; T =

b) (0,5 p) Escribir la ecuacion de la onda y (x,t), sabiendo que y (0,0) = O m.

1
£ 04

Teniendo en cuenta que la ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido
positivo del eje OX es:

2n
yxt)=A.sen (k. x—w.t + @y =A. sen (7.x— 2nf. t+ (po)

21
y(x;t) =0,1. sen (?.x— 2mw. 0,4. t+ (p0)= 0,1. sen(0,4m™. x— 0,8m. t + @)

Para establecer el valor de ¢,, sabemos que y (x = 0; + =0) = 0

0 rad

0=0,1. sen@y = @¢= {11 rad

Como no tenemos ningln dato para discriminar entre ambos valores, tomaremos arbitrariamente el
valor ¢, =0 rad. Por lo tanto la ecuacion de la onda sera:

y(x;t)=0,1. sen(0,4m. x — 0,8mw. t) (m;s)

c) (0,5 p) Escribir la ecuacién del movimiento vertical, y(t), del punto de la cuerda situado en
x=0.

Todos los puntos de la cuerda vibran con un m.a.s de la misma frecuencia angular de la onda que
genera.
y()=0,1.sen(0,8mT.t + ¢,) (m;s)

Como sabemos por el enunciado que eny (x =0; + = 0) = 0

0 rad

0=0,1. sen ¢, = q)oz{nrad

Como no tenemos ningtn dato para discriminar entre ambos valores, tomaremos arbitrariamente el
valor ¢, =0 rad. Por lo tanto la ecuacion del m.a.s sera:

y(t)=0,1. sen(0,8w. t) (m;s)



SEPTIEMBRE 2009

Una mdquina industrial produce una onda sonora cuya intensidad a 1 m de distancia es 150 dB.

DATOS: la minima intensidad que puede percibir el oido humano es 102 W/m?; se siente dolor cuando
la intensidad supera 1 W/m?. La intensidad sonora se reduce 6 dB cada vez que se dobla la distancia a la
fuente.

a) (1 p) Calcular la intensidad a esa distancia en W/m?.

= I=10"1%. 10" = 10 W/m?

|
= 15 = lOg (m)

1 1
$=10. lOg <I_) = 150=10. lOg (m)

0

b) (0,5 p) ¢Sentird dolor a esa distancia de la mdquina por culpa del sonido un operario con unos
auriculares que logran reducir la intensidad sonora en 40 dB? Razonar la respuesta.

I I r

$'=10-log (—) = 110=10"log (—_12> = 11 =log (—_12> = I'=10"1-101 = 0,1 W/m?
I, 10 10
No sentird dolor, ya que la intensidad del sonido es inferior a 1 W/m?

c) (0,5 p) ¢A qué distancia minima debe situarse un operario sin proteccion para no sentir dolor?

Cuando la intensidad percibida por el operario sea de 1 W/m? estaremos en el limite de dolor. En
ese momento la sensacion sonora percibida sera:

1 | 1
5$=10. lOg (E) =10. lOg (m) =10. lOg <m) =120dB

Por lo tanto, la sensacion sonora se tiene que reducir 30 dB. Como segin los datos del problema la
sensacion sonora se reduce 6 dB cada vez que se dobla la distancia a la fuente, debemos alejarnos
como minimo 2° = 32 m.

Otra forma de resolverlo es teniendo en cuenta que el sonido se propaga en forma de ondas
esféricas, por lo que se cumple que:

I, 12 n_, 108
—=—2 5 r=r;. [—=1. |— =31,
12 T% T2 " IZ 1 m

La expresion matemdtica de una onda transversal que se propaga por una cuerda es:
y (x,t) = 0,3 .cos [m. (10t — x)], en unidades del Sistema Internacional:

JUNIO 2009

a) (0,5 p) ¢En qué direccidn y sentido se propaga la onda? ¢En qué direccién se mueven los puntos
de la cuerda?

Se propaga en el sentido positivo del eje OX, ya que en la fase de la ecuacion de la onda el término
en x es negativo. Los puntos de la cuerda se mueven transversalmente, vibrando en la direccion del
eje OY.

b) (0.5 p) Halla la velocidad transversal maxima de un punto de la cuerda

_ 4y _

v= dt——0,3. 10m. sen [. (10. t — x)]

Vmsxr = Sen [m. (10. t—x)] =11 = vy, =t 3T m/s=+9,42 m/s

c) (0,5 p) Halla la amplitud, el periodo, la frecuencia y la longitud de onda.

La ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido izquierda-derecha es:

2
yxt)=A.sen (w.t—k. x + ¢y) =A. sen <271'.f. t— T.x+ (p0>



Por identificacion:

2m
A=03m; T=101r:T=0,Zs; f= =0‘—2=5Hz; T=11' = A=2m

~| =

d) (0,5 p) La figura representa la situacion de una
seccion de la cuerda en cierto instante; ces ese
instante t =0 0t = T/,, donde T es el periodo? ¢A A AT WA A
qué otros instantes podria corresponder la figura? oAl Lt '

I -2 | | I .2I|-'_1I|I-r'1"-|
y(0;0)=0,3.cos [r. (10. 0—0)] =0,3 \/ \/ -. |

y(0;0,1) =0,3.cos [r. (10. 0,1—0)] = — 0,3

La grafica corresponde a t = T/2. También podria corresponder a cualquier instante de tiempo que
cumpla la condicién:

t= E+n. T=01+n.0,2s, siendon=0,1,2,3..





