10.

FISICA - 2° BACHILLERATO
MOVIMIENTO ONDULATORIO - HOJA 1

Una onda transversal se propaga por una cuerda segin la ecuacion: y(x,?) = 0,4 cos(100z - 0,5x)
en unidades SI. Calcula:
a) la longitud de onda

b) la velocidad de propagacion de la onda

C) el estado de vibracion de una particula situada en x = 20 cm en el instante t = 0,5 s.
d) la velocidad transversal de la particula anterior.

Sol. 4mm 200 m/s 0,37 m 14,3 m/s

La ecuaciéon de una onda viene dada por la expresion: y(x,f) = 0,5 cos(10m -1 x)en el SI.

Calcula la velocidad de propagacion de la onda y el tiempo que tarda en recorrer una distancia de
25 cm.
Sol.  10m/s 2,5:107% s

Una onda se propaga con una velocidad de 20 m/s y una frecuencia de 50 Hz. Escribe la ecuacion
de esta onda sabiendo que su amplitud es de 0,5 m

Una onda viene dada por la ecuacion y(x,7) = 0,2 cos(50 ¢+ x) en unidades SI.

a) (En qué sentido se propaga?
b) (Cudl es su longitud de onda?
c) (Con qué velocidad se propaga?

Sol. b) 2mm c) 50m/s

(Depende la velocidad transversal con que oscilan los puntos de una cuerda de la velocidad con
que se propaga una onda por dicha cuerda?

La funcion y(x, t) representa la ecuacion de una onda. ;Qué representa la funcion anterior en los
siguientes casos?

a) Se fija el valor de x, mientras t es variable.

b) Se fija t, y es variable x.

c) Se fijant y x

d) Son variables t y x.

La ecuacion de una onda que se propaga por una cuerda es y(x,7) = 0,25 cos(0,50 ¢+ 0,10 x) en

el SI. Calcula la frecuencia, la longitud de onda y la velocidad de fase.
Sol. 0,08 Hz 63 m 5m/s

Una particula oscila con movimiento arménico simple en torno a un punto con una frecuencia de
12 Hz y una amplitud de 4 cm. Si la oscilacion de este punto se propaga a lo largo del eje X con
una velocidad de 6 m/s, escribe la ecuacion de la onda generada.

La ecuacion de una onda es y(x,t)= 6:10°° cos(1900 ¢+ 5,72x) en unidades del SI. Calcula la

frecuencia, la longitud de onda y la velocidad de propagacion.
Sol.  302,5 Hz 1,1 m 333 m/s

La ecuacion de wuna onda transversal que se propaga en una cuerda es
y(x,t)= 0,2 c0os(0,50x - 2007) en unidades SI. Calcula la velocidad de fase y la velocidad

transversal de un punto de la cuerda situado en x =40 m, en el instante t = 0,15 s.
Sol. 400 m/s 22 m/s
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FISICA - 2° BACHILLERATO
MOVIMIENTO ONDULATORIO - HOJA 2

Después de que una motora pasa por un lago, un observador en la orilla se da cuenta de que las
ondas chocan contra ella cada dos segundos y que la distancia entre dos crestas es de 2,5 m
aproximadamente. ;Con qué velocidad se mueven las ondas en el lago?

Sol. 1,25m/s

Una emisora de radio emite en una frecuencia de 98 MHz. ;Con qué longitud de onda emite esa
emisora?
Sol. 3m

Una cuerda vibra con un movimiento ondulatorio de ecuacion y(x,?) = 0,002 sen(300z + 60x) en
unidades SI. Calcula:

a) El sentido y la velocidad con que se propaga la onda.
b) La longitud de onda y la frecuencia del movimiento.
Sol. a) -5m/s b) 0,1 m 47,7 Hz

Una onda armoénica cuya frecuencia es de 50 Hz se propaga en el sentido positivo del eje X. La
diferencia de fase, en un instante dado, para dos puntos separados 20 cm es de 90°:

a) Determina el periodo, la longitud de onda y la velocidad de propagacion de la onda.

b) En un punto dado, ;qué diferencia de fase existe entre los desplazamientos que tienen lugar
en dos instantes separados por un intervalo de 0,01 s?

Sol. a) 0,02s 0,8 m 40 m/s b) 180°

Uno de los extremos de una cuerda tensa, de 6 m de longitud, oscila transversalmente con un
movimiento armonico simple de frecuencia 60 Hz. Las ondas generadas alcanzan el otro extremo
de la cuerda en 0,5 s. Calcula:

a) La longitud de onda y el nimero de onda.

b) La diferencia de fase existente entre dos puntos de la cuerda separados 10 cm.

Sol. a) 02m 31,4 m’ b) 180°

Una onda de frecuencia 500 Hz tiene una velocidad de fase de 300 m/s.

a) (Cuadl es la separacion entre dos puntos que tengan una diferencia de fase de 60°?

b) (Cudl es la diferencia de fase entre dos elongaciones en un mismo punto que estén
separadas por un intervalo de tiempo de una milésima de segundo?

Sol. a) 0,Im b) 180°

Se hace vibrar un extremo de una cuerda larga con un periodo de 2 s y una amplitud de 4 cm con
forma cosenoidal y sin fase inicial. La velocidad de las ondas es de 0,5 m/s. Calcula:

a) El desplazamiento de una particula situada a 1 m del centro emisorent=4s.
b) El desplazamiento de las particulas situadas a la distancia de 0,25 ment=2s.
Sol. a) 410°m b) Om

En una cuerda colocada a lo largo del eje X se propaga una onda con la siguiente ecuacion:
y(x,8) = 0,02co0s (8¢ - 4x) . ;Cuanto tiempo tarda la perturbacion en recorrer una distancia de 8 m?
Sol. 4s
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FISICA - 2° BACHILLERATO
MOVIMIENTO ONDULATORIO - HOJA 3

LA qué nos referimos cuando decimos que dos puntos de una onda estan en fase? ;Cuanto vale la distancia
entre dos puntos que se encuentran en fase?

Una onda armoénica unidimensional se propaga con una velocidad de 32 m/s y una frecuencia de oscilacion
de 8 Hz. ;Cual es la distancia minima entre dos puntos que se encuentran en oposicion de fase? ;Podrian
estar en fase dos puntos que estan separados por una distancia de 30 m?

Una particula puntual oscila con movimiento armoénico simple produciendo ondas en una superficie plana.
(Cual es la forma de los frentes de onda?

Una particula puntual cargada eléctricamente oscila armoénicamente de manera que emite radiacion
electromagnética en todas las direcciones del espacio. ;Cual sera la forma de los frentes de onda?

Enuncia el Principio de Huygens.

Una onda sonora que se propaga por el aire con una velocidad de 340 m/s incide sobre una pared de acero
perfectamente lisa de modo que la direccion de propagacion de la onda forma un angulo de 1,5° respecto a
la normal. Suponiendo que la onda se refleja y se refracta, ;qué dngulo formara con la normal la direccion
de propagacion de la onda reflejada y de la refractada? Velocidad del sonido en el acero = 5,1-10° m/s.

Cuando una onda encuentra en su camino un obstaculo parcial, como una rendija o un orificio, puede
superar el obstaculo y propagarse detrds del mismo, aunque ello suponga que el frente de onda cambie de
forma. ;{Qué nombre recibe este fendmeno?

(Cuando se dice que una onda estd polarizada? Si agitamos verticalmente el extremo de una cuerda tensa,
(produciremos una onda polarizada? ;Cémo podriamos cambiar el plano de polarizacion de la onda?

(Cuando se produce la interferencia entre dos ondas?

(Qué son ondas coherentes? Cuando dos ondas arménicas coherentes se superponen en un punto, ;,cOmo es
la frecuencia de la onda resultante? ;Y la longitud de onda?

(Qué condicion debe cumplirse para que se produzca la interferencia constructiva de dos ondas armonicas?
En ese caso, jcuanto vale la amplitud resultante?

En ocasiones, la interferencia de dos ondas armoénicas en un punto del espacio puede dar lugar a una
amplitud nula. ;Qué nombre recibe ese tipo de interferencia? ;Qué condicion debe cumplirse para que se
produzca?

Dos ondas armoénicas se propagan por el mismo medio, siendo la ecuacion de cada una de ellas
y(x,t) = 0,8 cos(20m t- 41 x) en unidades SI. Calcula:

a) Su frecuencia, su longitud de onda y su velocidad de propagacion.

b) Escribe la ecuacion de la onda que resulta de la interferencia de ambas ondas.

c) Cuanto vale la amplitud resultante de la interferencia de estas ondas en un punto situado a 0,25 m
del foco emisor de la primera y a 0,5 metros del foco emisor de la segunda.

d) La amplitud resultante en un punto que dista 2,3 m del primer foco y 7,8 m del segundo.

Dos ondas armoénicas se propagan por el mismo medio con una velocidad de 20 m/s y un periodo de
oscilacion de 0,02 s. Calcula:

a) Su frecuencia y su longitud de onda.
b) Escribe la ecuacion de las ondas que interfieren y de la onda que resulta de su interferencia.
C) Si un punto del espacio dista 5,2 m del foco emisor de la primera onda y 8 m del foco emisor de la

segunda, ;qué tipo de interferencia se produce en dicho punto? ;Cuanto vale la amplitud
resultante?
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SOLUCIONES

1. Decimos que dos puntos de una onda estén en fase cuando se encuentran en el mismo estado de vibracion.
La distancia entre dos puntos que se encuentran en fase es un miltiplo entero de la longitud de onda.

2. La distancia minima entre dos puntos que estan en oposicion de fase es la mitad de la longitud de onda:
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3. Los frentes de onda son circulares.
4. Los frentes de onda son esféricos.
5. Cuando una onda se propaga, cada punto del frente de onda se comporta como centro emisor de ondas

elementales cuya envolvente es el nuevo frente de onda.

6 .
: i - NOA S’
e REFEkod @ f=u = I8
. N
%
— e, Ao
_ D~ RSEACL J;p  fuAal
) - —_—C A
r /2 . Uo 7 IU\\T
u ~ X A . . I -9
SE r: U\lw\b_ E)i‘t-‘r\‘)~ LQJ«\A‘S o .
, - = ¢392+
V1 240
Ao A . - ) P o
= funl C,(), )Dﬁ, ’LZ\—) - /2‘3, A 4\
7. Difraccion.
8. Se dice que una onda esti polarizada cuando, al propagarse, su direccion de vibracion se mantiene
constante.
Si agitamos verticalmente el extremo de una cuerda tensa, produciremos una onda polarizada
verticalmente. Podriamos cambiar el plano de polarizacién de la onda agitando el extremo de la cuerda
horizontalmente, por ejemplo.
9. Dos ondas interfieren cuando ambas se superponen en una region del espacio.
10. Llamamos ondas coherentes a aquellas que tienen las mismas caracteristicas: ALK, v(o).

Cuando dos ondas arménicas coherentes se superponen en un punto, la onda resultante tiene la misma
frecuencia y la misma longitud de onda.



11. La interferencia constructiva de dos ondas arménicas se produce cuando las dos ondas que interfieren
llegan al punto x en fase. Eso sucedera cuando la diferencia entre el camino recorrido por una y otra onda

sea un maltiplo entero de la longitud de onda, es decir, cuando x, —x, =n 4.
En este caso, la amplitud resultante es el doble de la amplitud inicial de cada onda.

12. Interferencia destructiva. Se produce cuando la diferencia entre el camino recorrido por una y otra onda sea

A
un multiplo semientero de la longitud de onda, es decir, cuando: x, —x;, =(2n+ 1)5
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LA qué nos referimos cuando decimos que una onda se amortigua?

Una onda puede amortiguarse por atenuacion y por absorcion. Explica en qué consiste cada uno de estos

fenomenos.

(Qué relacion existe entre la amplitud de una onda y la distancia al centro emisor?
(Qué es la intensidad de una onda?

(Qué relacion existe entre la amplitud de una onda y su intensidad?

(Cual es la relacion entre la intensidad de una onda y la distancia al centro emisor?

A medida que una onda se propaga decaen tanto su amplitud como su intensidad. ;Cual de estas dos

magnitudes decrece mas rapidamente? Explica por qué.

Cuando una onda se amortigua, ;cambia su frecuencia? ;Y su longitud de onda?

En un punto situado a 20 m del foco emisor, una onda armonica esférica tiene una amplitud de 4 mm y una

intensidad de 6:10®* W/m?. Suponiendo que no hay absorcion, calcula:
a) La energia emitida por el foco emisor en un minuto.

b) La amplitud de la onda a los 40 m.

Sol. a) 1,8107J b) 2:10°m
(Cuando se forma una onda estacionaria?

En una onda estacionaria, ja qué llamamos nodos y vientres?

(Cual es la distancia minima entre dos nodos? ;Y entre dos vientres? ;Y entre un vientre y un nodo?

Las siguientes ondas (en unidades SI) se superponen en el espacio dando lugar a una interferencia:

y,(x,t) = 6 cos(200m ¢t - 81 x) Y,(x,t)= -6 cos(200m ¢+ 81 x)

a) Escribe la ecuacion de la onda estacionaria resultante.

b) Calcula la amplitud de los vientres.

c) (Cuanto vale la amplitud en los nodos?

d) Calcula la distancia entre dos vientres consecutivos.

e) A qué distancia del primer nodo se forma el quinto vientre?

Sol. a) Y(x,t)= 12 sen (8T x) sen (2007 ¢) b) 12m ¢) Om
d) 0,125m e) 0,56m

Una cuerda que esté fija por sus extremos vibra segin la ecuacion (en unidades SI) siguiente:
mx
y(x,t) =10 sen(T) sen (501 t)

a) Calcula la amplitud y la velocidad de las ondas cuya superposicion da lugar a la onda anterior.
b) Halla Ia distancia entre dos nodos consecutivos.

Sol. a) A=5m v =100 m/s b) 2m
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SOLUCIONES

Una onda se amortigua cuando su amplitud va disminuyendo a medida que se propaga.

La atenuacion se debe a que la energia de la onda ha de repartirse entre los puntos de un frente de onda
cada vez mayor.

La absorcion se produce cuando el medio a través del cual se propaga la onda absorbe parte de su energia.
En ambos casos, la amplitud con la que vibra cada punto del frente de onda va disminuyendo a medida que
la onda avanza.

Ambas magnitudes son inversamente proporcionales. Esto significa que el producto de la amplitud por la
distancia al centro emisor es constante:

A-r=cte. o bien: 4, -r=4,-r,
Es la energia que propaga la onda por unidad de superficie y por unidad de tiempo.
La intensidad (al igual que sucede con la energia) es proporcional al cuadrado de la amplitud.

La intensidad es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia al centro emisor. Es decir:
I-r* =cte. o bien: L-w=1-r

La intensidad decae mas rapidamente ya que lo hace con el cuadrado de la distancia al centro emisor,
mientras que la amplitud decrece como 1/r.

La amortiguacion no afecta ni a la frecuencia ni a la amplitud.
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10. Cuando una onda interfiere con su reflejo estando ambas confinadas en una region finita del espacio.

11. Los nodos son puntos que no vibran. Los vientres son puntos donde la amplitud de vibracién es maxima.

12. La distancia minima entre dos nodos o entre dos vientres es \/2.
La distancia minima entre un vientre y un nodo es A/4.
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Una onda transversal se propaga por una cuerda de longitud infinita de acuerdo con la ecuacion
y(x,2)= 0,2 cos (907 - 15x) en unidades SI. Calcula

a) La velocidad de fase

b) La velocidad transversal de un punto de la cuerda situado en x = 10 m, en el instante
t=0,5s.

c) La diferencia de fase existente entre dos puntos de la cuerda separados 50 cm.

d) El tiempo que tarda la onda en recorrer 51 m

Sol. a) 6m/s b) -17,5m/s c) 7,5rad d) 8,5s

o . 101 .
Dos ondas armonicas de ecuacion y(x,7)= 3 cos(87 ¢ - ?X), en unidades SI, se propagan por el

mismo medio, Calcula:

a) Su frecuencia, su longitud de onda y su velocidad de propagacion.

b) Escribe la ecuacion de la onda que resulta de la interferencia de ambas ondas.

c) Demuestra que se produce interferencia constructiva en un punto que dista 4,7 m del
primer foco y 10,1 m del segundo. ;Cuanto vale la amplitud en ese punto?

Sol. a) 4Hz 0,6 m 2,4 m/s ©) |A|=6m

Una onda armonica esférica tiene una intensidad de 8-10° W/m?* en un punto situado a 25 m del
foco emisor. Suponiendo que no hay absorcion, calcula:

a) La energia emitida por el foco emisor en dos minutos.
b) La intensidad de la onda a los 50 m.
Sol. a) 7,5:10°7J b) 2-10° W/m?

Una cuerda que esta fija por sus extremos vibra segun la ecuacion (en unidades SI) siguiente:

y(x,t) = 25 Sen(3n6x)sen (121 ¢)
a) (Qué tipo de onda es ésta?
b) Calcula la amplitud y la velocidad de las ondas cuya superposicion ha dado lugar a la onda
anterior.
C) Halla el periodo de las oscilaciones.
d) (Cual es la distancia entre dos vientres consecutivos?
Sol. b) 12,5m 24 m/s b) 0,17s c) 2m

Dos ondas armoénicas se propagan por el mismo medio con una velocidad de 340 m/s, un periodo
de oscilacion de 0,05 s y una amplitud de 65 cm.

a) Calcula su frecuencia y su longitud de onda. Escribe la ecuacion de las ondas que
interfieren.

b) Escribe la ecuacion que resulta de la interferencia de las ondas anteriores.

c) (Qué tipo de interferencia se produce en un punto situado a 12,5 m del foco emisor de la
primera onda y a 140 m del foco emisor de la segunda? ;Cuéanto vale la amplitud en ese
punto?

Sol. a) 20Hz 17m ¢ |A]=0m
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FISICA - 2° BACHILLERATO
MOVIMIENTO ONDULATORIO
HOJA 6

Calcula la velocidad de propagacion del sonido en el aire a la temperatura de 25 °C.
Datos: M. = 28,8:10° kg/mol. R =18,31J/mol K Yaie = 1,4
Sol. 347 m/s

Halla la velocidad con la que se propaga el sonido en una barra de acero.

Datos: Jucero = 2:10" N/m?. Pacero = 7,8-10° kg/m?

Sol.  5,1-10° m/s

Calcula la velocidad con la que se propaga el sonido en el agua.

Datos: Bagia = 0,22:10"° N/m’. Pagua = 1-10° kg/m’

Sol.  1,5:10°m/s

La velocidad del sonido en un gas a 30 °C es de 400 m/s. ;Cudl sera la velocidad en el mismo gas
a0°C?

Sol. 380 m/s

Calcula el nivel de intensidad de un sonido cuya intensidad es de 2-10° W/m?
Sol. 93dB
Una lavadora tiene un nivel de intensidad sonora méaximo de 40 dB. ;Cudl es la méaxima

intensidad de sonido de esta lavadora?

Sol.  10®* W/m?

Un sonido tiene un nivel de intensidad de 32 dB. ;Cual es su intensidad en W/m??

Sol.  1,6:10° W/m?

Se emite un sonido de 90 dB con una frecuencia de 2000 Hz. Suponiendo que la velocidad del
sonido en el aire es 340 m/s, calcula:

a) la longitud de onda

b) la intensidad.

Sol. a) 0,17m b) 10° W/m?
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FISICA - 2° BACHILLERATO
MOVIMIENTO ONDULATORIO
HOJA 7

Un observador recibe simultaneamente dos sonidos cuyos niveles de intensidad sonora son 60 dB
y 80 dB. Calcula:

a) la intensidad del sonido resultante
b) el nivel de intensidad sonora del mismo.
Sol. a) 1,01-10* W/m? b) 80,04 dB

Dos altavoces que emiten sonidos con la misma frecuencia de 272 Hz y en concordancia de fase
estan situados en dos puntos A y B de un auditorio. Los dos sonidos interfieren en un punto P que
dista 50 m de A y 75 m de B. ;Habra sonido en P? Vnido en aire = 340 m/s

Dos sonidos tienen niveles de intensidad sonora de 50 dB y 70 dB respectivamente. Calcula la
relacion entre sus intensidades.

Sol. L =1001,

En un campo de baloncesto, 1000 espectadores gritan al unisono con un nivel de intensidad sonora
de 60 dB cada uno. ;Cual es el nivel de intensidad sonora que producen todos juntos?

Sol.  90dB

Un barco emite simultdneamente un sonido dentro del agua y otro en el aire. Si otro barco detecta
los dos sonidos con una diferencia de dos segundos, ;a qué distancia estan los dos barcos?
DatOS: Vsonido en aire — 340 m/s Vsonido en agua — 1500 m/S

Sol.  885m

Un altavoz emite con una potencia sonora de 40 W. Calcula la intensidad de la onda en un punto
situado a 15 m del altavoz.

Sol.  1,4-10% W/m?

Una ventana cuya superficie es de 1,5 m” esta abierta a una calle cuyo ruido produce un nivel de
intensidad de 65 dB. ;Qué potencia acustica penetra por la ventana?

Sol.  4,7:10°W
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