Problemas [6 Pros.]

1. Una particula de 600 g oscila con M.A.S. Se toma como origen de tiempos el instante en que pasa por el
origen con una velocidad de -40,0 cm/s y tarda 1,25 s en alcanzar su maxima elongacion. Escribe la
ecuacion del MLA.S.

Datos:
masa de la particula ~ m =600 g= 0,600 kg
origen de tiempos cuando /=0 x=0 vy v =-40,0 cm/s = -0,400 m/s

tiempo en alcanzar la maxima elongacion, t=1,25s
Pide:

escribir la ecuacién de movimiento

FEcuaciones:

del M.A.S. x =4 cos(® ¢+ Qo)

Pulsacion o=2xn/T

Solucion:

Cuando =0, x=0
0=A cos(m 0 + @)
cos P, =0= P,=1/2
Py=31/2
Elegimos el valor correcto a partir del signo de la velocidad. Cuando t =0, v <0.
Probando con go=m/2
v=-4 ®sen(w 0+ @) =-4 ®sen(m/2)<0

A v O AEl tiempo transcurrido hasta que el mévil alcanza la maxima elongacion es % T,
| -, 1ya que los movimientos OA y AO son simétricos (velocidad nula en A y maxima
Ca—— en el origen O, con distancias recorridas iguales)
t=%T 3:-T/4=125s También se podria haber calculado ® a
r=1,67s partir de la ecuacion de movimiento.
o=2n/T=120n=3,77 rad/s Parar=125s,x=4
) A =4 cos(w 1,25 +1/2)
La velocidad en el M.A.S. es: w125+m/2=arccos 1=2n
_ v=dx/dt=-4 o sen(o t+ o) w=0(3n/2)/125=1,20n=3,77 rad/s
que es maxima en el origen cuando sen(® ¢+ @o) = -1
Vmix | =A ®

A =0,400/3,77 =0,106 m

Si se hubiese elegido como expresion de la ecuacion
de movimiento: x = 4 sen(w ¢ + @o), la solucidn seria
x= 0,106 sen(3,77 ¢t + 3,14) [m]

Por lo que la ecuacion de movimiento queda:
x= 0,106 cos(3,77 ¢t + 1,57) [m]

Podria haberse interpretado “maxima elongacion” como “maxima compresion”, o A
la primera vez que alcanza un extremo de la trayectoria. En ese caso: ;
T/4=125s [ r'=500s 0O 0o=27n/T=0400n=1,26rad/s = :
A4=0400/126=0318m t=W%T

x= 0,318 cos(1,26 ¢t + 1,57) [m]
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2. Una masa de 2,00 kg se deja caer desde 5,00 m de altura sobre una plataforma sujeta a un resorte vertical
de constante recuperadora k£ = 2,00x10° N/m. Si la plataforma esta al nivel del suelo, calcula a qué
profundidad se hunde la plataforma. Toma g = 10,0 m/s’

Datos:

masa de la particula m =2,00 kg

altura inicial: h=4,50m

constante recuperadora k=2,00x10° N/m

aceleracion de la gravedad g=10,0 m/s? )
_ U

Pide: A

x: profundidad al que se hunde la plataforma (maxima compresion
del muelle)

Ecuaciones: =
Energia potencial elastica: Epn="kx* S
Energia potencial del peso: Epn=mgh 2
Energia cinética: E.=%mV

Solucion:

|

Como so6lo actian fuerzas conservativas, (el peso y la fluerZmm— p—
elastica) la energia mecéanica se conserva entre el objeto a una % = -%J
altura /1 y el objeto sobre la plataforma hundida una profundidad x, .
en la que la plataforma se detiene (v = 0)
hkx*+mghtVamvh=_"kx*+mgh+t Y%mv)
0+2,00-10,0 5,00+ 0="2,00<10° - x*+ 2,00 - 10,0 (-x) + 0
100 = 1,00x10° x> — 20,0 x
1,00x10° x* — 20,0 x — 100 =0
x=0,326 m (se toma solo la solucion positiva porque ya se tomo como negativa la profundidad)

Laboratorio [1 Pto.]

En la determinacion de g mediante un péndulo simple, se miden tiempos de una serie de oscilaciones para
péndulos de diversas longitudes. Indica qué magnitudes hay que representar graficamente para obtener una
recta a partir de los datos experimentales, y relaciona el valor de “g” con la pendiente de la grafica.

Solucion:

De la ecuacion del periodo para el péndulo simple

Tzzndz
g

se ve que la representacion de los periodos “7” frente a las longitudes “/” no da una recta. Elevando al cuadrado
2

T’="—

tomando 7% como variable dependiente y / como variable independiente, queda la ecuacion de una recta que pasa

por el origen y cuya pendiente vale
2 2
41T

g

pendiente =



Cuestiones [3 Ptos ]

(No hay que razonar las respuestas. S6lo una de las cuatro opciones es correcta y vale 1/3 Pto. Elegir una
opcion incorrecta resta 1/6 Pto. Marcar mas de una opcién anula la pregunta)

1. Para dos ondas de radio: una de AM de 1 080 kHz y otra de FM de 91,0 MHz, siendo A la longitud de
onda, v la frecuencia y ¢ la velocidad de propagacion de las ondas. ;Cual es la relaciéon correcta?
MAM) > MFM) O v(AM) > v(FM) O c¢(AM) > ¢(FM) O Todas as anteriores son ciertas.

Solucion:

Las ondas de radio son ondas electromagnéticas y se propagan por el aire a la velocidad de la luz c. Las
frecuencias son distintas, v(AM) (= 1 080 kHz = 1,08 MHz) < v(FM) (= 91,0 MHz).

En una onda, la frecuencia v y la longitud de onda A estan relacionadas por la expresion: ¢ = A v.

Las longitudes de onda son inversamente proporcionales a las frecuencia: la onda (FM) de mayor frecuencia
es la de menor longitud de onda.

2. (Cual de las expresiones propuestas representa una onda transversal que se propaga en sentido positivo del
eje X con una velocidad de 5 m's™, tiene una amplitud de 1 m y una frecuencia de 10 Hz?

Oy=cos2m10¢-5x); Oy=cos2m10¢+5x); Xly=cosd4m5¢—x); Oy=cos2m10¢—x/5)

Solucion:
La ecuacion de una onda unidimensional armoénica que se desplaza en sentido positivo del eje X se puede
escribir: y = A4 cos 21t / T— x /A), poniendo que las particulas del medio oscilan en el eje ¥, perpendicular-
mente a la direccion de propagacion. (Si se desplazase en sentido negativo, el signo seria +)
A es la amplitud y vale: 1 m.
T es el periodo que es el inverso de la frecuenciav: T=1/v=1/10=0,1 s
A es la longitud de onda, que esta relacionada con la frecuencia por: ¢ =Av. A=c/v=5/10=1/2m
Sustituyendo da:

y=cos 210 ¢ -2 x)
que corresponde a la tercera opcion, sacando factor comun 2.

3. La energia que transporta una onda es proporcional a: O3 la frecuencia; O la amplitud;
los cuadrados de la frecuencia y de la amplitud; O la distancia recorrida.
Solucion:

La energia que transporta una onda es la energia del oscilador que esté en el foco:
E=%mv+Y%kx*=Y%kA*="m Vi
Si derivamos la ecuacion de la onda
y=Acos21(t/T—x/%)
respecto al tiempo:
v=dy/dt=-AQn/T)sen21t/T—-x/N)=-2nAvsen 21t/ T—x/N\)
el valor maximo de v es:
Vmx =2 T AV
y la energia
E=%mvaw="mQuAvyY=2nmA*V*

4. En el diagrama y frente a ¢ de una onda, los intervalos G y H G
representan:
O G: longitud de onda, H: amplitud;
O G: dos longitudes de onda, H: amplitud; m m
G: periodo, H: el doble de la amplitud; a8 {
O G: dos periodos, H: el doble de la amplitud. U U U
Solucion:

La ecuacion de una onda armoénica unidimensional muestra una doble periodicidad. Cuando se representa la
elongacion “y” frente al tiempo, el intervalo G de tiempo entre dos puntos que estan en fase es el periodo.
La amplitud es la elongacion maxima, por lo que H representa el doble de la amplitud.



5. En la expresion y =20 sen(5 ¢ — 3 x), el valor 3 es:
3 el periodo 03 la frecuencia el nimero de onda O el inverso de la longitud de onda

Solucion:
La ecuacion de una onda unidimensional armoénica se puede escribir: y = 4 sen (of — kx),
en el que k es el nimero de onda, k=2 w/A.

6. Dos ondas coherentes coinciden en un punto. Para que den lugar a una interferencia destructiva, la
diferencia de caminos recorridos por las ondas debe ser un multiplo:

O par de la longitud de onda O impar de la longitud de onda
3 par de la semilongitud de onda impar de la semilongitud de onda
Interferencia constructiva Interferencia destructiva

Solucion:

Cuando se superponen dos ondasm Onda 1 W\/
armonicas emitidas por focos

que vibran con la misma ampli-

tud y la misma frecuencia y cuya m Onda 2 /\/\/%
diferencia de fase se mantiene

constante, la interferencia sera

destructiva cuando el desfase con

que llegan las dos ondas al punto
es:

Superposicion
Ap=Q2n+ 1= petp

(ot —kd)— (ot —kdy)=
k|d—di| =Qn/N)|d—d|
Qn/)) |d—di| =2n+Dn
|d—di| = @n+1)r/2

7. Para un tubo de 6rgano de longitud L, la frecuencia fundamental es proporcional a:

oL X 1/L 0 — O JL

Solucion: L

En un tubo de 6rgano (onda estacionaria) si tiene un ex- [— .
tremo abierto y otro cerrado, la nota fundamental corres- —n-—— T

pondea L =2/4. A
La longitud de onda A es proporcional a la longitud L del
tubo. (Lo que seria cierto en el caso de que ambos extre-

mos estuviesen abiertos, aunque la constante de proporcionalidad seria otra).
Como la frecuencia de una onda v = ¢ / A es inversamente proporcional a la longitud de onda, también sera
inversamente proporcional a la longitud del tubo.

8. Una onda esférica se amortigua de forma que la amplitud A4 es, respecto a la distancia R al origen.
O3 proporcional inversamente proporcional Oconstante O A4, /V Ri=4,/V R,

Solucion:
En una onda esférica, la energia se reparte por todos los puntos de la superficie esférica (4 & R?), por lo que la
intensidad de la onda es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia R al foco.

I, R

I, R;
La intensidad de la onda es proporcional al cuadrado de la amplitud.

I=cte. A
I, cte-A] R, A, R,

fz_ctenA;_R; 4, R,
por lo que intensidad de la onda es inversamente proporcional a la distancia R al foco.



9. Laluz se puede polarizar porque es una onda:
transversal O3 electromagnética O tridimensional O armonica.

Solucion:
La polarizacion, vibracion en un solo plano, es un fendmeno exclusivo de las ondas transversales.





