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OPCION A

2. Considere la siguiente ecuacion de una onda :
y(x,t)=Asen(bt-cx);
a) ¢qué representan los coeficientes A, b, ¢ ? ; ¢cuales son sus unidades? ;
b) ¢qué interpretacion tendria que la funcion fuera “coseno” en lugar de “seno” ?; ¢y
que el signo dentro del paréentesis fuera + en lugar de - ?

a) Comparando la expresion dada con la ecuacion general de una onda encontramos que:
y(x,t) = Asen(ot — kx)

= A es la amplitud de la onda que indica el valor méaximo de la elongacion que sufren los
puntos del medio por los que pasa la onda. Sus unidades en el S.I. son los metros.

. : 2n . .
* b es la pulsacion o frecuencia angular, (0) =? =2nf J, sus unidades en el sistema

angular son rad/s.

= ¢ es el nimero de ondas k = 277[ , indica el numero de longitudes de onda que hay en la

distancia 2x. Sus unidades son rad/m.

b) Tanto la funcién seno como la funcidon coseno son tutiles para definir el movimiento
periddico de una particula en el espacio o en el tiempo ya que ambas varian de igual modo
y toman sus valores entre —1 y +1. La tunica diferencia entre ambas es que se encuentran
desfasadas 90°.

El signo del interior del paréntesis indica el sentido de desplazamiento de la onda. Cuando
el signo es positivo la onda se desplaza en el sentido negativo del eje de abscisas y cuando
el signo es negativo, la onda se desplaza en el sentido positivo.
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PRIMERA PARTE

CUESTION 2

La expresion matematica de una onda armonica es y(x, 1) = 3 sen(200 — 5x + n),
estando todas las magnitudes en unidades del SI. Determine:

a) La frecuencia y la longitud de onda.

b) La amplitud y la velocidad de propagacion de la onda.

La expresion matematica de la onda viene dada por: y(x,t) = A sen(®w t — k x + )
o también y(x, t) = A sen(2mv t — (21/A) X + O)

Por tanto comparando los términos semejantes:

a) La frecuencia, 2007 = 2mv; = 200m =100Hz

La longitud de onda, 5 = 2%; A= %m

b) La amplitud, A=3 m

La velocidad de propagacion, A = X; v=A=40mm/s
v
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OPCION A

1. Considere la onda de ecuacion :

y(x,t)=Acos(bx)sen(ct);
a) ¢Que representan los coeficientes A, b, ¢ ? ; ¢cuales son sus unidades? ; ¢cual es el
significado del factor Acos (b x) ?
b) ¢Qué son los vientres y los nodos? ; ¢qué distancia hay entre vientres y nodos
consecutivos?

a) La ecuacion dada es la que corresponde a la ecuacion del movimiento para una onda
estacionaria. Se obtiene superponiendo dos ondas que se propagan con la misma
frecuencia, amplitud y direccion pero en distinto sentido.
y, = A'sen(ot + kx) ; y, = A'sen(ot — kx)
y=y,+y, = A'sen(ot + kx )+ A'sen(ot — kx)

La suma de dos senos se puede expresar como:

-b a+b
sen
2

a
sena + senb = 20s

sustituyendo a =ot+kx y b=ot-kx, tenemos

u)t+kx—oat+kx_ ot + kx + ot — kx

y=2A'cos sen = 2A'coskx-senmt

Comparando este resultado con las ecuaciones de las ondas que interfirieron inicialmente

podemos concluir que:

= A =2A'" Esel doble de la amplitud de las ondas incidentes. Se mide en metros

= B =k Eselnumero de onda que india el nimero de longitudes de onda que hay en la
distancia 27t. Se mide en m™.

= C=0wo Es lapulsacion o frecuencia angular de las ondas incidentes. Se mide en
Hercios Hz=s""..

]

El factor A-cos(bx) indica la amplitud con la que vibran cada uno de los puntos de la onda

estacionaria que como se puede comprobar depende de la posicion..

b) Los vientres son los puntos de la onda en los vientre
que se vibra con la méixima amplitud. La PN ,
distancia entre dos vientres consecutivos es ™ nodos 7 AN J
media longitud de onda. \D'\\;\ /,/
I 4 < I y \
Los nodos son los puntos donde no se produce /," N 7N
vibraciéon. La distancia entre dos nodos . N / N
consecutivos también es media longitud de onda. // \\\ //I A
‘La linea punteada marca la maxima
La distancia entre un vientre y un nodo es un vibracion de cada punto de la onda

La linea roja muestra un momento

cuarto de longitud de onda. J un mor
cualquiera de la vibracion
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EJERCICIO 1

1) Un muelle de masa despreciable tiene una longitud natural
Lo = 20 cm. Cuando de su extremo inferior se cuelga un cuerpo de : : -
masa M = 0,1 kg, la longitud en equilibrio del muelle es Leq = 30 cm.

a) Calcula la constante recuperadora, k, de este muelle. Considera -
g=10m/s% (0,5 p.)

Partiendo de la posicion de equilibrio anterior, se desplaza M hacia *
arriba 10 cm, es decir, hasta que el muelle tiene su longitud natural. A

continuacion se suelta M con velocidad inicial nula, de forma que

empieza a oscilar armoénicamente en direccion vertical.

b) Calcula la longitud maxima del muelle, en el punto més bajo de la oscilacién de M. (1 p.)

c) Calcula la amplitud y la frecuencia de la oscilacion, y la velocidad de M cuando pasa por su
posicion de equilibrio. (1 p.)

a) La fuerza recuperadora del muelle se equilibra con la fuerza del peso del cuerpo.

_mg _ 0,110
Ax 0,1

F,=P = kAx=mg; ——=10N/m

b) La amplitud de la oscilacion es igual a uno y otro lado de la posicion de equilibrio del muelle, por
tanto el punto mas bajo de la oscilacion se encuentra 10 cm por debajo de la posicion de equilibrio:
L, =40cm=0,4m

c¢) La amplitud de la oscilacion es un dato del apartado b) (A =10 cm)
La frecuencia se puede obtener a partir del valor de k:

k = mw? = (0=\/E=
m

Para el calculo de la velocidad utilizamos la ecuacion del m.v.a.s.:

0.1 =10rad/s

y=Acosot = v=-Awnsenot v =-0,I"10sen10t = —sen 10t

Calculamos el valor de t cuando pasa por la posicion de equilibrio, es decir cuando y =0
T T
0=10cos10t; cosl0t=0; 10t=—+2nt = t=—s
2 20
sustituyendo en la ecuacion de la velocidad

VvV = —sen 10-l = —senE =—Im/s
20 2

El valor maximo de la velocidad en médulo es 1m/s y se obtiene cuando el cuerpo pasa por la posicién
de equilibrio.
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CUESTION 2

C2. Calcule el valor de la longitud de onda asociada a un fotdn de energia 3 keV.
Datos: h=6,62-10J-s,c=3-10°m/s, 1eV =1,609 - 107 J.

A partir de la energia calculamos el valor de la frecuencia. En primer lugar pasamos la energia a
unidades del sistema internacional.

E =3keV =310°1,6910"" =5,07107'¢J

1n-16
E=hv = v=§:%=7,6610” Hz
La velocidad del foton es la de la luz:
108
W=e = x=3=%=3,92~10—10m
Y ,66
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SEGUNDA PARTE OPCION B

C-3. Un tren de ondas atraviesa un punto de observacion. En este punto, el tiempo
transcurrido entre dos crestas consecutivas es de 0,2 s. De las afirmaciones siguientes,
escoja la que sea correcta y justifique la respuesta.

a) La longitud de onda es de 5 m.

b) La frecuencia es de 5 Hz.

c) El periodoesde 0,4 s.

d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

El tiempo que tardan en pasar 2 crestas consecutivas es o que conocemos como periodo.
T=02s.

Los Unicos apartados que estan relacionados con el periodo son el b) y el c) luego el a) no
puede ser valido.

Como el c¢) indica directamente que el periodo es 0,4 s es falso. El apartado b) hace

referencia a la frecuencia, que es la magnitud inversa del periodo. Calculamos su valor:
f=i-1 sy

T 02

El apartado b) es el correcto.
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3. Una particula de 0,5 kg que describe un movimiento armonico simple de frecuencia
5/n Hz tiene, inicialmente, una energia cinética de 0,2 J y una energia potencial de 0,8
J.

a) Calcula la posicién y la velocidad iniciales, asi como la amplitud de la oscilacion y la
velocidad maxima.

b) Haz un andlisis de las transformaciones de energia que tienen lugar en un ciclo
completo. ¢ Cual seréa el desplazamiento en el instante en que las energias cinética y
potencial son iguales?

La ecuacion de la posicion de una particula con un movimiento arménico simple es:
x=A-senw-t+f)=A-sen(2-p-f-t+f)

. dx
Por tanto la velocidad es: re =2-p-f-A-cos2-p-f-t+f)
Si sustituimos los valores en las dos expresiones tenemos que:

Xx=A-sen(10-t+f)
v=A-10-cos(10-t+f)

. . 1
La energia potencial se representa como: E, = k- x?

1

La energia cinética se representa como: E. ZE m-v?

En un movimiento oscilatorio armonico simple la energia potencial maxima es igual a la energia

L 1 2 _1 2
cinética maxima, de maneraque: —- kK- X, == -m-v
2

E max

Es decir, k- A2=m - w? - A2
Portanto;k=m -w?=05-(2-p-5-p?)?=50N -m*

Para t = 0, tenemos:
E,= = 50 %°=0,8J;%=0,18m

Ec

N~ N -

.05 vs?=0,2J:vy=0,89m - st

La velocidad méaxima vendra definida por la energia cinética maxima, que tiene lugar cuando la
potencial es cero y su valor es el de la suma de la energia potencial y cinética del instante
inicial:

1
Etota' = ECmaX = E " 0,5 " Vmax2 = 0,8 + 0,2 = 1\] ; Vmax = 2 m ' S-l
La distancia maxima vendra definida por la energia potencial maxima, que tiene lugar cuando la
cinética es cero:



1
Etotal = Epmax = E - 50 Xmax2 =1J; Xnx=0,2m

b) En un ciclo la velocidad y la energia cinética maximas tienen lugar cuando la energia potencial
es nula, es decir x = 0. De igual manera la energia potencial maxima tiene lugar cuando el
desplazamiento es maximo y la velocidad es nula.
Si ambas energia son iguales, la energia potencial sera la mitad de la méaxima:
E, = 1 -5o-x2=E 1

2 2

Por tanto: x = 0,14 m



ZARAGOZA / JUNIO 2000. LOGSE / FISICA / OPCION A / CUESTION 1/ %
VIBRACIONES Y ONDAS ill]r@f“-"“.

1. La balita de un péndulo smple realiza una oscilacion aproximadamente horizontal y
armonica, en presencia del campo gravitatorio terrestre, con un periodo T = 2 sy una
amplitud A =2 cm.

a) Obtén la ecuacion de la velocidad de la bolita en funcion del tiempo, y representala
gréficamente. Toma origen detiempo (t = 0) en e centro dela oscilacion. (1 p.)

b) ¢Cual seria e periodo de oscilacion de este péndulo en la superficie dela Luna, donde
laintensidad del campo gravitatorio esla sexta parte del terrestre? (1 p.)

a) Lafrecuenciaangular es w = % -2

Laoscilacion sera x = 0,02 sen(p t) (m)

b) El periodo de oscilacion deun pénduloes. T=2p \/E
g

S sevaialagravedad setendria T' =2 p % =./6T=46-2=49s
g
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Considera dostubos de la misma longitud, L = 0,68 m, € primero con sus dos extremos
abiertosala atmaésferay € segundo con uno abiertoy otro cerrado.

a) Calcula, para cada tubo, lamenor frecuencia de excitacion sonora paralaque se
formarén ondas estacionarias en su interior. Calcula la longitud de onda correspondiente
en cada caso.

b) Representa la onda estacionaria que se forma dentro de cada tubo, indicando la
posicion de nodosy vientres.

Lavelocidad de propagacion del sonido en € aire esv = 340 m/s.

a) Las ondas sonoras estacionarias tienen minimos en las zonas cerradas de las cavidades y
Maximos en sus extremas abiertos. Un tubo con |os dos extremos abiertos tiene por tanto un
méaximo en cada extremo, pudiendo tener tan sdlo media onda estacionaria. Por tanto lalongitud
deondasera | =2L=2-0,68=1,36m.

S € tubo tiene un extremo cerrado y otro abierto puede tener tan sdlo un cuarto de onda, por
tanto:l =4L=4-0,68=2,72m.

b) Larepresentacion gréficaeslasiguiente:
Nodo Nodo

v v
— v

Vientres Vientre
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OPCION A

1. Una cuerda tensa, fija por sus dos extremos, tiene una longitud L = 1,2 m. Cuando
esta cuerda se excita transver salmente a una frecuencia n = 80 Hz, se forma una onda
estacionaria con dos vientres.

a) Calcula lalongitud de onday la velocidad de propagacion de las ondas en esta cuerda.
(1,5 puntos)

b) ¢Para qué frecuencia inferior a la dada se formar& otra onda estacionaria en la
cuerda? Representa esta onda. (1 punto)

a) S se forma una onda estacionaria con dos vientres (2°
armonico), como se puede observar en la imagen, 1o que
tenemos entre los dos extremos fijos es una longitud de
onda, por lo tanto:
| =L =12m

v, =l f=1280=9%m/s
b) Se forma otra onda edtacionaria cuando entre los
extremos fijos solo hay un vientre (1¥ amoénico). En este
caso alongitud de onda es:
| =2L =24m

Vv
f=o - O _onz
2L 24
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1. a) Enuncia d Principio deHuygensy, a partir de él, demuestralasleyes dereflexion y
refraccion para una onda que incide sobre la superficie plana de separaciéon entro des
medios, en los que la onda se propaga con velocidades diferentes v, y v,. (1 p)

b) Una onda defrecuencian =4 Hz se propaga por un medio con velocidad v; =2 m/se
incide sobre la frontera con otro medio diferente con angulo de incidencia e = 30°. En €
segundo medio la velocidad de propagacion dela onda esv, = 2,5 m/s. Calcula € angulo
derefraccion y lalongitud de onda en este segundo medio. (1 p.)

a) El principio de Huygens se basa en que la propagacion de una onda se puede describir como la
superposicion de una serie de ondas secundarias que se forman € frente de ondas de una onda
principd.
Edta sencilla descripcion permite explicar fendmenos como los de reflexion o refraccion de una
onda. En lareflexion la velocidad de la ondaincidente y de la reflgada son igudes, por tanto sus
angulos también lo serén. En la refraccion la onda trangmitida viga a digtinta velocidad, |o que
hace que € frente de onda se reconstruya con una direccion de propagecion diferente a la que
teniainicddmente.
b) Laley derefracciones visena; = Vv, sen a;
Despgjando tenemos que: sen a, :\\//—isen a; b sena, = %sen 30°=0,4P a, =236°

‘ ,
Cuando una onda pasa de un medio a otro en d que se mueve con diferente velocidad la
frecuencia de la onda se mantiene, mientras que lalongitud de onda varia
Para las ondas, lalongitud de ondase definecomo: | =vT=vn*=25-4"=0,625m
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OPCION A
Cuegion 1

Una peguefia fuente sonora emite en € espacio con una potencia de 10 W,
uniformemente distribuida en todas las dir ecciones (onda esférica).

a) Calculalaintensdad del sonido a 10 m de dicha fuente, en unidadesdd Sl. (1p.)

b) La intensdad de un sonido también puede medirse en decibdios (dB). Explica en qué
consiste la escala decibélica de medida de intensidad acustica. (1p.)

c) ¢Cual es la intensdad aclgtica, en dB, producida por nuestra fuente a 10 m de
digancia? (0,5p.)

Laintensdad umbral del oido humano eslo = 10" W/m2.

a) Laintensdad sonoraviene dadapor laformula: | = 2 P 5
xp)q'
Sustituyendo los detos del enunGiads: | =— 2= 7,0540°3 W sm 2
4xp X0

b) El oido humano es capaz de percibir sonidos desde intensidades muy bgjas (102 W- m?)
hastaintensidades de 1 W- mZ. Dado que & rango de intensidades audibles es muy amplio, seha
introducido una escdalogaritmica, laescala decibélica, paramedir intensdades sonoras, que
ademas corresponde mejor con lasensibilidad dd oido.

) Paraexpresar laintensdad sonora en decibdios se utilizala Sguiente formula
Dys :10><Iog||— sendo lo laintenddad umbra del oido humano, I = 10" W- mi?

0

Por lo tanto, para nuestro caso:

7,9540°

bas =1040g —~=7— =99 dB
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OPCION A

1) Una particula de masa m = 5 g oscila arméonicamente a lo largo del eje OX en la forma
x=Acosot,conA=01myo=20xn s,

a) Determina y representa graficamente la velocidad de la particula en funcién del tiempo. (1 p.)

b) Calcula la energia mecanica de la particula. (0,5 p.)

¢) Determina y representa graficamente la energia potencial de m en funcién del tiempo. (1

p-)

a) La ecuacion que representa la velocidad en funcion del tiempo se obtiene derivando la ecuacion
de la posicion.

V= % =—Awsenot; v = —2msen (20xt)

P A e

Y

b) La energia mecanica sera la suma de la energia cinética y de la potencial:

Ey = %m(— A(n)2 sen’ (207'Et) + %mcozA2 cos’ (20nt) = %mcozA2 (sen2 (20nt)+ cos’ (201:‘[))

1 1
Ey :Emszz 250,05-4n2 =0,01n*J

c¢) La energia potencial es: E, = %msz2 cos’ (O)t) =0,01n* cos’ (207:‘[)

Como se trata de un coseno al cuadrado, todos sus valores seran positivos y la forma de la funcion
sera igual que la del coseno pero con los tramos negativos simétricos respecto al eje OX

Esta funcion toma sus valores méaximos en intervalos de tiempo de 0,05 s y se anula en los valores
de tiempo intermedios.

Maximos: t=0; t=10,05; t=0,1; t=0,15;...

Minimos: t=0,025; t=0,075; t=20,125;...
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0,025 0.05 0,075 01 '

www.profes.net es un servicio gratuito de Ediciones SM



ARAGON / SEPTIEMBRE 04. LOGSE / FISICA / VIBRACIONES Y ONDAS ;ﬁ Fr@fna net
/ OPCION B/ CUESTION 1 : ==

CUESTION 1

1) Un cuerpo de masa m = 0,1 kg oscila
armonicamente a lo largo del eje OX. En la
figura se representa su velocidad en funcion del
tiempo.

a) Determina y representa graficamente la
posicion (elongacion) de la particula en
funcién del tiempo. (1,5 puntos)

b) Calcula las energias cinética y potencial de
la particula en el instante t = 0,05 s. (1 punto)

e e —

vi(m/s)

a) Para poder representar la elongacion en funcion del tiempo, hay que conocer previamente los
valores de la amplitud A y la frecuencia angular o.

Del valor maximo de la velocidad obtenemos el producto de ambas magnitudes: A ©® =2

La frecuencia angular esta relacionada con el periodo mediante la expresion:

o
T

Calculamos el periodo a partir de la grafica contando el tiempo que pasa entre dos momentos
consecutivos de la onda dibujada que estén en fase. T = 0,4 s.

o) :E: Smrad/s
A =i= 0,127m
5n

Ya podemos representar la elongacion teniendo en an 7N
cuenta que cuando la velocidad es maxima la \ / \
elongacion es nula y cuando la elongacion es maxima \ / \
. - . 0,127 4+ = / )
la velocidad es nula. Como el movimiento comienza _-@ﬁ?@v
con la velocidad en su estado maximo y decreciendo, -0-127 0y 02 T T 04 0»5\ 0.6/
, g . \
la particula se encuentra en el punto de equilibrio y se \ / s \ /
desplaza hacia su maxima elongacion N \/

b) A partir de los datos que tenemos construimos las ecuaciones de la elongacion y la velocidad.

X = isen5nt; x(0,05) = isenE = Q m
Sn S5t 4 Sm

v=2cos5mt; v(0,05)= 2005% =2 m/s
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Necesitamos también conocer el valor de la constante de recuperacion. Lo obtenemos a partir del
producto de la masa por la frecuencia angular.

k =mo? =0,1(51) =2,57> N/m

Sustituimos en las expresiones de las energias:

Ec = %mv2 = %-0,1-(\/5 =011

2
E, =%kx2 =l-2,5n2-[£j =0,1]

2 Sn

En el instante dado coinciden los valores de las energias cinética y potencial.
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CUESTION B

Una onda transversal se propaga por una cuerda, sendo su ecuacion (en unidades del
S)y =0,05sen(4pt - 2px). Se pide:

a) ¢Cuanto vale la velocidad de propagacion de la onda?

b) ¢Cual seralavelocidad de un punto que se encuentraa 2 m del origen en € instante t
=5g?

a) Lavelocidad sedefinecomov=nl =2-1=2ms"
b) La velocidad ddl punto sera la velocidad transversal de la onda, que es la derivada de la
posicion de cada punto: vy, = % =0,05-4p cog(4p t—2p X)

v, =0,05-4p cos(4p5-2p2)=0,2p cos(16 p) =0,628ms*
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OPCION DE PROBLEMASN® 2

21

Cierto muelle, que se deforma 20 cm cuando sele cuelga unamasade 1,0 Kg (Figura A),
se coloca sin deformacidon unido a la misma masa sobre una superficie sn rozamiento,
como seindicaen lafiguraB. En esta

posicion setira de la masa 20 cm y % 4
se suelta. Despreciando la masa dd :
muelle, calcular: = L+AL WA
a) La ecuacion de la posicion para € * < L. i

m.a.s. resultante.

b) Las energias cinética, potencial
glagica y mecanica total cuando ha A
transcurrido un tiempo t = (34T,
donde T esd periododel m.as.

Datos. g=9,8m/s

a) De la ecuacion generd de un resorte eagtico y con los datos aportados por € enunciado se
puede obtener la condante eédtica

El periodo de ostilacion se caculasegin laformula

T= Zp\/g = 2p1/4—19 =089s

Escribimos ecuacion generd del m.as. y se sudtituyen los vaores obtenidos:

x = Asen(wt) = A-sen(% t) =0,02-sen7t

b)
é ..20
Ec :l.k.(AZ - x2) :1.49@),022 - @,Oz-sen(?§£ 9 ua=0
2 2 8 e 4 7 g4
--"2
Ep :l.k.xz :1.493%,02.%%2@% =0,0098J
2 2% & 47 g

Em =Ec +Ep = 0,0098J

www.profes.net es un servicio gratuito de Ediciones SM



CANTABRIA / JUNIO 03. LOGSE / FISICA / VIBRACIONES Y ONDAS / ; |] refes net
CUESTION A : ==

PRIMERA PARTE

CUESTION A

A. a) 1 PUNTO En un movimiento armoénico simple, ;cual es la relacion entre la energia
total y la amplitud?
b) 1 PUNTO Un oscilador armoénico se encuentra en un momento dado en una
posicion igual ala mitad de su amplitud (x = A/2), ;cudl es la relacion entre la
energia cinética y la energia potencial en ese momento?

a) La expresion de la energia total es:

1
E; =E,+E =—mv’ +lkx2
2 2

Las ecuaciones de la velocidad y la posicion son:

X = A cosmt x2 = A% cos? ot

2 2 2 2
v = —Awmsenmt v =A“® sen" ot

Sustituyendo en la expresion de la energia tenemos:
1 1 1
E; = EmAzwzsenzwt +5m032A2 cos” ot = Emsz2 (senzoat +cos’ wt)
1
E; =—mo°A’

2
Luego podemos concluir que la energia total depende del cuadrado de la amplitud.
b) Para que la posicion sea igual a la mitad de la amplitud:

Acosoat=é cosoat=l; o)t=£rad
2 2 6

Para ese valor de la fase, la velocidad es:

T AoVl 3A20°
v=—Awsen— = — =
6 2 4

La relacion entre ambas energias es:

1 3A%0°
—m 3
Ec_2 4 _ % 3

2
E, lmwzi A
2 4

La energia cinética es tres veces mayor que a energia potencial.
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OPCION 2 / PROBLEMA 1

PROBLEMAS
OPCION 2

2-1. Una masa de 20 g realiza un movimiento vibratorio armoénico simple en el
extremo de un muelle que da dos oscilaciones, siendo la amplitud del mismo 5 cm.
Calcular:
a) 0,75 PUNTOS La velocidad maxima de la masa que oscila.
b) 0,75 PUNTOS La aceleracion de la masa en el extremo del movimiento.
¢) 0,5 PUNTOS La constante del muelle.
a) Escribimos en primer lugar la ecuacion del movimiento:
X = Acoswt=0,05cos4nt
La velocidad sera:

v =—471-0,05sen4nt

Su valor maximo se obtiene cuando sen 4nt = -1

Viax =410,005=0,2tm/s

b) La ecuacion de la aceleracion es:
—(47t)2 ‘0,05cos4nt = —(47:)2 "X
En el extremo del movimiento x = A de modo que sustituyendo se tiene:

= —(4n)°0,05=7,9m/s>

¢) La constante del muelle se obtiene a partir de la expresion de la frecuencia:

fzzik = k=4n*f’m=4722220,02=3,16N/m
T
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CUESTION B

Dos particulas describen sendos movimientos armonicos smples (m.a.s.) de frecuencias
n,=1kHzyn,=2kHzy delamismaamplitud A =1cm.

a) ¢En quéinstante detiempo la particula 2 tendrala misma velocidad que la quetienela
particulalent=1s?

b) ¢Cual delos dos m.a.s. tendra una mayor energia mecanica sabiendo que la masa de
ambas particulas esla misma, m; = m, = 10° kg?

a) Los movimientos serdn: y; = A cos(2p nat); y> = A cos(2pnit)

Las velocidades son las derivadas y serén: v = -2pAn; sen(2pnat); vo = -2pAn, sen(2pnyt)
Lavelocided delaparticulal ent=1sseré vi = -2pAn; sen(2p - 10°-1) =0

Un ingtante de tiempo en @ que la primera particula tendra la misma velocidad que la segunda
sratambiénparat=1s.

b) Laenergiadeun m.as. es; E = % kA? :% mw?A? = 2p? mn? A?

La particula que tenga mayor frecuencia serala de mayor energia, la particula 2.
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CUESTIONES

C

a) El sonido ¢es una onda longitudinal o transver sal? Explica como se propaga.

b) ¢Pueden una onda longitudinal y una transversal tener la misma velocidad de
propagacion en € mismo medio material? Dar un g emplo de cada tipo de onda.

a) Las ondas sonoras se producen como consecuencia de una compresion dd medio alo largo de
la direccion de propagacion, son, por tanto, ondas longitudinales.

Se puede explicar la propagacion de las ondas sonoras viendo @ simil con las ondas que 2
propagan alo largo de un muele como consecuencia de una compresion longituding del mismo.

b) No, porque la velocidad de propagacion depende de las caracteristicas dd medio de
propagacion, y un medio no tiene las mismas caracteridticas en todas las direcciones.

Un gemplo de onda transversd, es la onda que se produce cuando se lanza una piedra a un rio.
Por otro lado, una onda longitudind serialaproducidaa comprimir un muelle.
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OPCION DE PROBLEMASN® 2

1-2 Unaonda transver sal se propaga en un medio material seguin la ecuacion:

y(x,t) =0,2- sen(2p (50t-x/0,10)), en unidadesdd Sl.

a) Determinar laamplitud, periodoy longitud de onda.

b) Calcular la velocidad de propagacion de la onda.¢En qué sentido se propaga?

c) ¢Cudl eslamaxima veocidad de vibracion delas particulas en d medio?

d) Calcular la diferencia de fase, en un cierto ingante t, entre dos puntos que distan

entresi 2,5 cm.
a) Laecuacion generd de unaonda es lagguiente:
y(X,t) = A-sen2p(ft + kx)

Identificando los parametros de la ecuacion del enunciado:

Amplitud: A =0,2
Periodo: T = £ == =0,02s
f 50
: ) 1
Longitud deonda: € :—:O—lzlom

b) Lavedocidad de propagacion se cacula seglin laformula

V:I?zl f =10 50 = 500m/s

Laonda se propaga en € sentido negativo del ge x debido d sgno negativo de la ecuacion.

¢) Paracdcular laveocidad de vibracion se derivala ecuacion de laonda:

V= 1:1—1/ =0,2:(2p50)-cos 2p(50t- x/0) P V, ., =0,22p50 = 62,83m/s
d)
y, =0,28en2p(50t - 1)
OV o d=2p(sot- X1)- 2pot- X2y =Py - x )=
01 ol o1 * "* 2

X
=0,2sen2p(50t - =2
Y, p( O;L)
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PRIMERA PARTE
CUESTION A

A. Para una masa m realizando oscilaciones armonicas de amplitud A y pulsacion o,
alrededor del punto x =0,
a) 1 PUNTO Calcular la relacion entre la energia cinética y la potencial en x = A/3.
b) 1 PUNTO ;En qué puntos de la trayectoria es maxima la energia potencial?

a) Las expresiones de ambas energias son:

Ep = lkx2 = lkA2 cos? wt
2 2

E, = lmV2 = —mo’A’sen’ot
2 2
Calculamos el valor del seno:
A A 1
X=—; —=Acosot = cosot=—
3 3 3

1 8
sen‘ot+cos’ot=1 = senzmt=1_§=§

Sustituyendo:
E lmo)zA2 &
—== =8 = E =8E,
B, 1 .2a21
2 9

b) El valor de la x se hace mdxima en los extremos de la trayectoria que coincide con la
amplitud x = A, luego la energia potencial sera:
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PROBLEMAS
OPCION 1

1-1. La Luna tiene una masa que es 0,0123 veces la de la Tierra y su radio es cuatro
veces menor. Calcular:

a) 1 PUNTO La longitud del péndulo que bate segundos en la Luna (péndulo de periodo
1 segundo)

b) 1 PUNTO El ahorro de energia, respecto de la necesaria en la Tierra, al levantar un
cuerpo de masa 1000 kg a una altura de 10 metros sobre el nivel del suelo.

Datos: g =9,8 m/s’.

a) El periodo de un péndulo depende del valor del campo gravitatorio, g. Como conocemos
el valor del campo en la Tierra, intentaremos escribir el de la Luna en funcion de este.

123M M
gr :GE; g :szl‘ :GO’O My =160,0123G—2T

R2 r2 R%/ R2
16

g, =16:0,01239,8 =1,9286m/s>

Conocido el valor del campo, despejamos de la expresion del periodo del péndulo el valor

de la longitud.
2 .
Toon | = L= gLTZ _ 1’928261 ~0,05m
gr 4z 47

b) El trabajo realizado por las fuerzas del campo en las proximidades de la superficie se
puede expresar como:

T=-AE, =E_, —E,; =mg(h, —h;)=-10009,810 = -98000]

Que el trabajo sea negativo quiere decir que se realiza en contra de las fuerzas del campo
ya que lo que se ha hecho es aumentar la energia del cuerpo. Es decir vamos a considerar
que hemos ejercido98000 J.

En la Luna sera:
T = —mgAh =1000-1,9286-10 = -19286J
La diferencia entre ambas energias es: 98000 — 19286 = 78724 ]

Es decir que tenemos que nos ahorramos78724 J si estamos en la Luna.
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OPCION B

Problema 2

Un extremo de una cuerda tensa horizontal de 3 m de longitud esta sometido a un
movimiento oscilatorio armonico. En d ingantet = 4 s la elongacion de ese punto esde 2
cm. Se comprueba que laondatarda 0,9 sen llegar deun extremo aotro delacuerday
guelalongitud deondaesde 1 m. Calcule

a) Laamplitud dd movimiento ondulatorio (1,5 puntos).

b) Laveocidad de vibracion en d punto medio dela cuerdaparat = 1 s(1,5 puntos).

a) Laexpreson dela ecuacion generd delaposicion delaondaesy(x,t) = A- sen(ft + Kx)
De los datos ddl enunciado lalongitud de ondal , es1 m, por lo queK = 1.

El enunciado dice que unaondatarda 0,9 sen llegar de un extremo aotro de la cuerda, o lo que
eslo mismo, en recorrer 3 m. Por latanto laveocidad sera 3,33 nv/s.

Comov=l-f,f=333Hz
El enunciado dicequeent =4 s ladongacion dd extremo es 2:
y(34) = A- sn(3,33- 4+3)=0,9- A =0,02
A=222cm
b) Derivando la anterior ecuacion se obtiene la de la velocidad:
V =A. 2pf- cos2p(ft+Kx)
Sudtituyendo los vaores anteriores:

V(L5,1)=0,0222- 2p- 3,33 cos2p (3,33 1+ 1 15)=022m/s
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OPCION B
Problema 2
Una onda transver sal se propaga segun la ecuacion:

y =4 sen2p[(t/4)+(x/1,8)] (en unidades S.I.)
Determine:
a) La veocidad de propagacion de la onda y la velocidad de vibracién maxima de un
punto alcanzado por la onda (2 puntos).
b) La diferencia de fase, en un ingante dado, de dos puntos separados 1 m en la
direccion de avance dela onda (1 punto).
a) Laecuacion generd de unaondaes

y= A.SeangT + éu

| dentificando términas con la ecuacion dadaen € enunciado se obtiene:
A=4f=025Hz | =1,8m
Paracacular lavelocidad de propagacion:

V= I? =| f =180,25 =0,45m/s

Lavelocidad de vibracion méxima se obtiene derivando la ecuacion de laposicion:
V=2p- f A- cosp(ft +Kx)

Vmax=2p- - A=2p m/s

b)
Y, = 4senzpi + 1L

o0 200 b qogp@B 4 Xa0 pp® X2 02Dy Ly )=349m
v, —4sen2p—+x—0 &4 18y &4 18g 18

&4 185
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Una onda se propaga en € sentido negativo del g e X, siendo 20 cm su longitud de onda.
El foco emisor vibra con una frecuencia de 25 Hz, una amplitud de 3cm y faseinicial
nula.

Determina:
a) Lavelocidad con que se propaga la onda.
b) La ecuacion de la onda.

c) El instante en que un punto que se encuentraa 2,5 cm del origen alcanza, por primera
vez, una velocidad nula.

a) Laveocidad de propagacion esta relacionada con lalongitud de onday lafrecuenciaatraves
delaecuacion:v=1 n

v=0,2-25=5m/s

b) Laecuacion delaonda ser&

y = Acos(kx - wt) = Acosge?l—px- 2prt9: 0,03cos(10px - 50pt)
e %]

) Laveocidad es la derivada con respecto a tiempo de desplazamiento. Por tanto ser&
v =-50p -0,03sen(10px- 50pt) = 4,71sn(10p -0,025- 50pt) =0
10p -0,025- 50pt =0 P t :% =5.10°s
Y
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OPCION A

CUESTION 4

En un partido de futbol un espectador canta un gol con una sonoridad de 40 dB. ¢Cual
seralasonoridad s gritaran alavez y con lamisma intensidad sonora los 1000

espectador es que se encuentran viendo € partido?
lo=10"W- m?

Cuando gritauna persona:
b =10-Iog|—= 40 db
lo
S gritan 1000 personas alavez:

b, :1O-Ioglo?.;'I =10 »¥0g 1000 +10-Iog||—: 30+b=70dB
0 0
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Problema 2

2.- La ecuacion de una onda armoénica que se propaga en una cuerda es:
y (x, t) = 0,5 sen (0,17t — tx — /3)
expresada en el S.I. de unidades. Determinar:
a) La amplitud, el periodo, la longitud de onda y la frecuencia angular
b) La velocidad de propagacion
¢) La velocidad transversal de un punto de la cuerda situado en x = 2 m en el
instante t =10 s

Comparamos la onda dada con la ecuacion general de una onda:

y(x,t) = 0,5-sen(0,1nt — X — gj, y(x,t) = Asen((ot —kx + (po)
a) A=0,5m
T=2"- 2" _ 205
o 01ln
A= o
k T

o =0,lrrad/s

b) La velocidad de la onda es:
V=&=i=0,lm/s
T 20

¢) Derivando la ecuacidn de la posicion con respecto al tiempo se obtiene la ecuacion de la
velocidad de vibracion de las particulas de la cuerda.

v(x,t) = % =0,17-0,5 cos(O,lnt — X — gj

Sustituyendox =2 m; t=10s

v(x,t) = 2,510 cos[O,ln-lO on— gj ~2,5107 -cos[_ 32“

j: ~1,2510> m/s
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CUESTION 1

1.- Una onda armonica de frecuencia 100 Hz y 0’5 m de amplitud se propaga con una
velocidad de 10m/s en el sentido positivo del eje X. En el instante inicial (t=05s) y en
el origen (x = 0m) la elongacion es y = +0’5 m. Hallar: a) la ecuacion de la onda; b) la
diferencia de fase entre dos puntos separados 0’2 m; y c) la velocidad y aceleracion
maximas de un punto del medio. (3 puntos)

a) Escribimos la ecuacion de una onda que se propaga en el sentido positivo del eje x y
vamos calculando las magnitudes que necesitamos.
y(x, t) = Acos(ot —kx + ¢, )
o =2nf =200nrad/s
10

A% :Xf’ :—p=——0,1m
P f 100
k=2—n=2—n=20nm_1

A0,

y(x,t) = 0,5cos(200mt — 207x + @, )

Sustituyendo x = 0 m y t = 0 s, comprobamos que el coseno vale la unidad cuando el
desfase inicial @y = 0, de modo que la ecuacion queda:

y(x,t) = 0,5c0s(200xt — 207x )
b) Restamos las fases:
(200nt — 207x, ) — (2007t — 207x, ) = 207(x , — X, ) = 207:0,2 = 47 rad

c) Derivando la elongacion obtenemos la ecuacion de la velocidad y derivando esta
obtenemos la de la aceleracion.

v(x,t) = —2007-0,5sen (2007t — 207x ) Viax =100mm/s

a(x,t) = —(200m)*-0,5cos(200nt — 20mx ),  a,,, =20000m* m/s>
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OPCION B
Problema 1

Sometemos @ extremo de una cuerda tensa a un vibrador que provoca la propagacion de
una onda arménica de ecuacion Y (x,t) = 0,1- sen(0,8pt-160px) expresada en € sistema
internacional de unidades.

a) Determina amplitud, velocidad de propagacion y longitud de onda.

b) Determina la velocidad de vibracion de un punto de la cuerda que se encuentra a 10

cm dd vibrador en € ingantet = 0,5 s. ¢Qué tipo de movimiento describe dicho
punto?

a) Laecuacion generd de una onda viene dada por la siguiente expresion:

Y (x,t) =A-sen2pgd—- 59
eT |l g

| dentificando |os términos con la ecuacion dd enunciado:

Y (x,t) = 0,1sen(0,8pt - 160 px)

A=0,1
@z 08pb T=25s
T
2p .
—=160p P €=0,0125m
= L _ Q015 _ 0,005m/s
T 25

b) Derivando laposicidn, se obtiene la ecuacion de lave ocidad:

V (x,t) = 0,2:0,8p-cos(0,8pt - 160 px)
V(0,1,0,5) =0,10,8p-cos(0,8p-0,5- 160p0,1) = 0,16 m/s

Redliza un movimiento amdnico smple
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Cuestiones

2.- ;Qué diferencia existe entre movimiento armoénico simple y un movimiento
vibratorio?. Cita un ejemplo de cada uno de ellos.

Un movimiento es arménico simple cuando el sistema o cuerpo que lo realiza esta sometido
a la ley de Hooke.

F=-kX = da=-0%
Para que el sistema pueda oscilar (vibrar) a uno y otro lado de la posicion de equilibrio, es
necesario que ademas pueda almacenar algun tipo de energia potencial y poseer una masa
que le permita alcanzar energia cinética.

Es un ejemplo de movimiento armdnico simple el que puede realizar un cuerpo suspendido
de un muelle.

Un movimiento vibratorio es un movimiento cualquiera de vaivén como puede ser el que
realiza la punta de la rama de un arbol cuando es empujada por la fuerza del viento
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PROBLEMAS

1.- Una particula de 10g de masa oscila
armonicamente segun la expresion x = A-sen
(ot). En la figura se representa la velocidad de ,
esta particula en funcion del tiempo. Calcula:
a) La frecuencia angular, “®w”, y la amplitud, .
“A”, de la oscilacion .
b) La energia cinética de la particula en el
instante t; = 0.5s, y la energia potencial en t; =
0.75s te
¢) ¢Qué valor tiene la energia en los dos instantes
anteriores?

v (m/s)

a) La ecuacion de la velocidad que se representa en la grafica se corresponde con la
funcion:

v = Am-cos ot

Como el movimiento se repite cada segundo, el periodo T =1 s y la frecuencia que es el
valor inverso del periodo es f=1 Hz, de modo que la frecuencia angular vale:

o =2nf =2nrad/s
Conocido el valor de la amplitud de la velocidad, despejamos el de la amplitud de la
posicion:
2 2 1

An=2 = A=—=—=—m
o 2t 7

b) Las expresiones de las energias cinética y potencial son:
E, = L inv? = L0,0122-cos? 21t = 0,02-cos? 2t
2 2
E, =—mo’x’ = %0,01-4n2-i2sen22m = 0,02-sen” 2mt

Sustituyendo para los valores del tiempo dados:
E, =0,02:cos” 2m:0,5 = 0,02:cos” m = 0,02 ]
E, =0,02:sen”2m0,75 = 0,02:sen” 1,57 = 0,02 ]

c) La energia total tiene un valor constante que es:
1 1 1
E; = —mo’A* =—0,014n>—-
2 2 n’
Como el valor coincide con los obtenidos en cada uno de los instantes del apartado quiere

esto decir que en t = 0,5 s no hay elongaciéon y por tanto toda la energia es cinética y en el

> =0,02J
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instante
t= 10,75 s no hay velocidad y toda la energia es potencial
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PRIMERA PARTE

C2. La ecuacion de una onda transversal, en unidades del SI, esy = 0,04 sin 20 (/2 - x/4).
Determine € periodo la longitud de onda, lafrecuenciay la velocidad de propagacion.

Laecuacion delaondaes:
y :AseanE‘i- X9
el |l g

Comparando con la ecuacion dada se tiene:
T=2s u :%:O,5HZ

| =4m; v=lu=2m/s
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PRIMERA PARTE

Q1. Una particula de masa 500 g describe un movimiento vibratorio armonico de
manera que su posicion (en unidades del sistema internacional) esta dada por x = 0,20
sen (107 t), donde t es el tiempo. Calcula la energia cinética maxima de la particula y
la fuerza maxima que actia sobre ella. Indica en que puntos de la oscilacion se
adquieren estos valores maximos.

Para calcular la energia cinética y la fuerza hay que conocer previamente las expresiones de
la velocidad y de la aceleracion del movimiento vibratorio, por tanto derivamos en la
ecuacion del movimiento para obtenerlas:
dx d*x
= I = 2ncos(10mt); a= d_z = —20m” sen(10mt)
t

Sustituyendo en la formula de a energia cinética:

1
E, = Emvz = %0,5-47:2 cos”(10mt)

C

El valor maximo se da cuando la velocidad alcanza su valor maximo en el punto medio de
la oscilacion.

E = lmv2 = %-0,5~4n2 =987]

¢, max 7 max

De igual modo el valor de la fuerza es:
F = ma = -0,520n* sen(10nt)
Su valor maximo se obtiene para el valor maximo de su aceleracion en los extremos de la
trayectoria:
F. . =ma,_ =-0520n" =987N

max
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L a ecuacion de una onda que se propaga por una cuerda es.
y(x,t)=8sen[p (100t -8 x)]

donde x ey se miden en centimetrosy t en segundos. Calcula € tiempo quetardarala
onda en recorrer una distancia de 25 m.

@, Do

Laecuacion deunaondaes y = Asengc—t -
eT | g

Dado quelavelocidad es. v :l? se puede cacular redizando € cociente entre e factor que

multiplicad tiempo dividido por € que multiplicaala pogcion. Por tanto:
V= 1000 =12,5cnm/s
8p

Por tanto en recorrer 25 m tardara 200 s.
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BLOQUE I
OPCION A

Un foco luminoso puntual se encuentra situado en € fondo de un estanque lleno de agua
den = 4/3y a 1 metro de profundidad. Emite luz en todas las direcciones. En la
superficie dd agua se observa una zona circular iluminada deradioR. Calcula € radioR

dd circulo luminoso.

Los extremos dd circulo luminoso vendrén dados por d dngulo limite | a partir del cud se
produce d fendmeno de reflexion totd y los rayos no sden ala supefide.

A - nlsenel = n2:sene2
‘”‘[‘- SR A — f[‘" %-Senl =1sen(90) b senl =§r

J | =4859%°

Como nos piden d radio dd circulo luminoso:

R =htgl P R =11g(48,59) = 1,13m
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BLOQUE II — CUESTIONES

Opciéon A

Un cuerpo dotado de movimiento armonico simple de 710 cm de amplitud, tarda 0,2 s
en describir una oscilacion completa. Si en el instante 7 = 0 s su velocidad era nula y la
elongacion positiva, determina

1. La ecuacion que representa el movimiento del cuerpo

2. La velocidad del cuerpo en el instante # = 0,25 s.

La ecuacion de un movimiento vibratorio armoénico simple es: y = A cos (ot + @).

Su velocidad se obtiene derivando con respecto al tiempo la ecuacion del movimiento:
v=-Aowm sen (ot + @)

Si en el instante t = 0 la velocidad es nula el desfase debe ser cero, ¢ =0

Se calcula el valor de o a partir del dato del periodo:

:2_713_ 2m =10nrad/s
T 0,2

1. La ecuacion de este movimiento armonico es:
y =0,1 cos (10mt)

2. La ecuacion de la velocidad es:
v =- 1 sen (10xt)
v(0,25) =- m sen (107-0,25) = - wsen (2,51) = -w m/s
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BLOQUE II
OPCION A

De una onda armonica se conoce la pulsacion w=100s’y & niimero de ondas k = 50 i
! Determinalaveocidad, la frecuenciay d periodo dela onda.

Conocidala pulsacion se pude cadcular d periodo y lafrecuencia

W:Ep T:@:Z_D:ES
T w 100 50
f :£:5—Os'l
T 0o

Con & nimero de ondas se puede cdcular la longitud de onda, | , y conlalongitud deonda y
periodo se obtiene la velocidad:

2 2

V:|_ :L :@:2m/s
T T P
50
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BLOQUE II - PROBLEMAS

Opcion A

Una onda armonica transversal progresiva tiene una amplitud de 3 c¢m, una longitud
de onda de 20 cm y se propaga con velocidad 5 m/s. Sabiendo que en 7 = 0 s la
elongacion en el origen es 3 cm, se pide:

1. Ecuacion de la onda. (0,7 puntos)

2. Velocidad transversal de un punto situado a 40 cm del foco en el instante # = 1 s. (0.7
puntos)

3. Diferencia de fase entre dos puntos separados 5 cm en un instante dado. (0,7 puntos)

1. La ecuacion de una onda armonica viene dada por la expresion:
y(x,t) = Asen(ot — kx)

Calculamos las magnitudes que desconocemos:
2n  2m
=—=—=10n
A 02

Para calcular ® hay que conocer previamente el periodo:

&zv; T=&=0’2=O,O4s
T \Y%
mzz—nzz—nzwnrad/s

T 0,04

Como parat =0 s en el punto x = 0 la elongacion es igual a A, el valor del seno debe ser la
unidad luego hay que introducir un desfase de m/2.

y(x,t) = 0,0S-sen(SOnt ~10mx + g]

2. Derivando con respecto al tiempo se obtiene la ecuacion de la velocidad de vibracion:

v(x,t) = 50-0,03-n-c05(50nt —10mx + g}

v(0,41) = 1,57 cos(SOn _4m+ gj - 1,5n-cos(gj —0m/s

3. La longitud de la onda es 20 cm, esto quiere decir que cada 20 cm encontraremos puntos
que vibran en fase. Como 5 cm es la cuarta parte de la longitud de la onda, cualquier pareja
de puntos que se encuentren a 5 cm de distancia estaran desfasados la cuarta parte de la
longitud de onda.

A
Ap ==
=y
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PRIMERA PARTE

2. Esriba la expreson matemética de una onda armonica unidimensonal como una
funcion de x (distancia) y t (tiempo) y que contenga las magnitudesindicadas en cada uno
delossiguientesapartados:

a) frecuenciaangular wy velocidad de propagacion v

b) periodo T y longitud deonda |

c) frecuencia angular w y nimero de onda k.

d) Expligue por qué es una funcién doblemente periddica.

ay(x,t)= Asenwa? —
e

Vg
I U
V:_T X0
b) T yP yx,t) = AseanQ— 4
W—El o
Th
=220
) Ty b y(x,t) = A sen(wt - kx)
K = @
I b

d) Lafuncidn es doblemente periddica, porque lafuncidn snusoidd tiene una doble dependencia,
tempord y espacid.
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OPCION A

2. Considere la siguiente ecuacion de una onda :
y(x,t)=Asen(bt-cx);
a) ¢qué representan los coeficientes A, b, ¢ ? ; ¢cuales son sus unidades? ;
b) ¢qué interpretacion tendria que la funcion fuera “coseno” en lugar de “seno” ?; ¢y
que el signo dentro del paréentesis fuera + en lugar de - ?

a) Comparando la expresion dada con la ecuacion general de una onda encontramos que:
y(x,t) = Asen(ot — kx)

= A es la amplitud de la onda que indica el valor méaximo de la elongacion que sufren los
puntos del medio por los que pasa la onda. Sus unidades en el S.I. son los metros.

. : 2n . .
* b es la pulsacion o frecuencia angular, (0) =? =2nf J, sus unidades en el sistema

angular son rad/s.

= ¢ es el nimero de ondas k = 277[ , indica el numero de longitudes de onda que hay en la

distancia 2x. Sus unidades son rad/m.

b) Tanto la funcién seno como la funcidon coseno son tutiles para definir el movimiento
periddico de una particula en el espacio o en el tiempo ya que ambas varian de igual modo
y toman sus valores entre —1 y +1. La tunica diferencia entre ambas es que se encuentran
desfasadas 90°.

El signo del interior del paréntesis indica el sentido de desplazamiento de la onda. Cuando
el signo es positivo la onda se desplaza en el sentido negativo del eje de abscisas y cuando
el signo es negativo, la onda se desplaza en el sentido positivo.
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