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2015-Modelo

B. Pregunta 2.-

a) Si tomamos la expresion general de ecuacion de onda que se propaga hacia x positivas, utilizando

el seno (la eleccion de seno o coseno es arbitraria, supone tener una diferencia de fase inicial)
y(x,t)=Asen(wt—k x+d,)

Comparando con el enunciado tenemos A= 2 m, ®=7 rad/s, k=4 rad/m, y la fase inicial es cero.

7
_w_7_
V=TT 1,75m/s
, o . dy(x,t)
La velocidad de vibracién / oscilacién es v, = — = Awcos(wt—k x)

Se pide la velocidad de oscilacion maxima, que es Vo px=A0=2-7=14mls

b) El tiempo que tarda la onda en recorrer una distancia igual a la longitud de onda es el periodo,
2n 2m

T= o :7 ~0,9s

2014-Septiembre

A. Pregunta 2.-
_2n 2w T

a) k_T_F_ 3 rad/cm

v=@=>oo=v-k=12-%=4nrad/s

k
_o _4nm_
f_2n_2n =2Hz

b) Obtenemos la expresion general, con sentido propagacion hacia x negativas, tomamos coseno
y(x,t)=Acos(wt+k x+q,)

Sustituyendo
y(x,t)=1 cos(4m+%x+q}0)

y(x=0,t=0)=—1=cos (¢, )= p,=nrad
La expresion de la elongacion es
y(x,t)=c0s(4nt+%x+n)[yencm, xencm,tens)

y(x=24cm,t=0,15 s):cos(4n-o,15+§-24 +11)~0,31 cm

La expresion de la velocidad es
v(x, 1)2—4nsen(4nt+%x+n)[vencm/s,xencm, tens|

v(x=24cm,t=0,15s)=—4atsen(4n'0,15+%-24+n)w11,95(:m/s

2014-Junio

B. Pregunta 2.-

a) Expresion general para sentido positivo, tomamos coseno ¥ (x N )=A cos (oot—k x+0,)
Con los datos del enunciado:

A=0,2 cm
21t 27
k—T—?rad/m
v=%=>co=v-k=30-2?ﬂ=20nrad/s

y(x=0,t=0)=0=0,2-cos(20 n-O—Z?n -O+q)0)20:cos(q)0)=>¢0puedeser%rado'3%rad
Como nos indican que en ese instante la velocidad de vibracion es positiva
vosc(x,t):%:—o,z-20-n-sen(20n-t—%’“ X+

Ve (x=0,t=0)=—0,2-20-7-sen(¢,) = ¢, debe ser 3 % rad paraque v, sea postiva
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La expresion final es
2

y(x,t)=0,2 -cos(ZOn-t—?ﬂ-xH’) %)[x enm,tens,yencm]
b)  [Vesema| =0 A=20-7-0,2=41~12,56cm/ s

|@osema]=0°- A=(20-7)*-0,2=80 x°~790 cm/s
2014-Modelo
B. Pregunta 2.- (Similar a 2002-Septiembre-Cuestion 1)
a) La velocidad de la propagacion de la onda no variara ya que solo depende de las propiedades del
medio por el que se propaga la onda , no de la frecuencia.
Longitud de onda: como la velocidad de propagacion se mantiene constante y es el cociente entre
longitud de onda y periodo, si el periodo se duplica, la longitud de onda también se duplicara.

_v v _2v_2v

= = =" =Z"=9)\
Mateméticamente -/, Sfo fo v 0
2 Ao
Periodo. Si la frecuencia se reduce a la mitad, el periodo de duplica.
1 _1_2_

i = =——=—=2T,

Matematicamente fo Joo So
2

Amplitud: no variard ya que no depende de la frecuencia.
b) La velocidad de la propagacion de la onda no variaré ya que solo depende de las propiedades del
medio por el que se propaga la onda , no de la amplitud.
La velocidad maxima de oscilacion de las particulas se duplicard, ya que vmu—=A®.
Matematicamente V0 =4, W, =2 4,0, =2V,,..0
Longitud de onda: como la velocidad de propagacion se mantiene constante y es el producto de
longitud de onda y frecuencia, siendo esta también constante, la longitud de onda no varia.
2013-Junio
A. Pregunta 1.-
a) Expresion general para sentido positivo, tomamos coseno Y (x,t)=Acos(wt—k x+d,)
Para un determinado instante t, la diferencia de fase entre dos puntos x; y x, serd
Ae=@2-¢1=(wt — kx, + @¢)-(ot — kx; + Do)=k(x1-X2)=kAX;
A_w_2nf _2nf_2n500_5
V=TT =k= =600 —3rcrad/m
Sustituyendo: 7/3=(5/3)nAx — Ax=1/5=0,2 m
Podemos plantear cualitativamente que un desfase de 60° = n/3 radianes es 1/6 de longitud de onda,

por lo que la distancia sera 1/6 de la longitud de onda

v:kfzﬂx:%:%: 1,2m 1/6 de longitud de onda son 0,2 m.
b) Para un determinado punto x, la diferencia de fase entre dos instantes t; y t, sera
Ap=0-¢1=(wt; — kx + @p)-(wt; — kx + @p)=w(t,-t;)=21500At;
A@=10007-2-10°=27 rad
Podemos plantear cualitativamente que un 2 milésimas de segundo es precisamente el periodo,
luego ambos puntos estaran en fase, separados 2x rad.
2013-Modelo
B. Pregunta 2.-
a) Para un determinado instante t, la diferencia de fase entre dos puntos x; y X, sera
Ae=@-¢1=(1007t — 0,47tx> + Dp)-(1007t — 0,47x; + D)=0,4n(x,-X2)=-0,4TAX;
Ax=A@/(-0,4m)= (/5)/(-0,41)=-0,5 m
El signo menos indica que para que la diferencia de fase sea positiva, el segundo punto tiene que
tener una coordenada menor que el primero.
b) Para un determinado punto x, la diferencia de fase entre dos instantes t; y t, sera
Ap=@2-0,=(100xt; — 0,4nx + Do)-(100mt; — 0,47x + Oo)=1007(t>-t:)=1007AL;
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A@=1007-5-10"=5x rad
2012-Septiembre
B. Pregunta 1.-
a) Expresion general para sentido positivo, tomamos coseno y(x,¢)=Acos(wt—k x+¢,)
Tomamos datos del enunciado, manejando distancias en centimetros
w=4nradls

—Q: :Q:l
v—k 40=>k ” 10cm/s

Sustituyendo
y(x, t)=Ac0s(4nt—% x+¢,)

y(x=0m,t=05)=2,3=Acos(¢,)
dy(x,t
v(x,t)=%=—4ﬂ/1sen(4ﬂt—%x+¢o)
v(x=0m,t=0s)=27=—4n Asen(p,)
Dividimos ambas expresiones
—4mAsen(¢y) 27
= t = =—0,75rad
Acos(,) 55 = ()= 2= 0=-075ra
Conocida la fase inicial calculamos la amplitud

23=Acos(—0,75)> A=— 23 =3 14cm
cos(—0,75)

(x,t)=3,14cos(4nt—%x—OﬂS)(x,yencm,tens)

27

La expresion final Y

b) Para la posicion x=0, y(¢)=3,14cos(4mt—0,75)

La elongacion maxima (en valor absoluto) implica que la fase del coseno es 0 6 m.

Como en t=0 la fase es negativa y va creciendo, la primera ocasion en la que es méaxima serd 0.

4mt-0,75= 0; t=-0,75/(-4m1)=0,0597 s

2012-Junio

A. Pregunta 2.-

a) Expresion general para sentido positivo, tomamos coseno ¥ (x,7)=A4cos(w?—k x+d,)
A=02m

w=2x f=60mradls

v=U=55k=Y=12gm/s
k %

Utilizamos los datos del enunciado

Sustituyendo
y(x,£)=0,2cos(60 s —12mx+0,)
y(x=0m, 1=05)=0=02c05(0,)= 6, =2 rad 6— 2 rad

v(x, t)ZMZ—12nsen(60nt—l2nx+¢0)

dt
V(xZOm,t=0s)=—12ﬂsen(¢0)>0:>¢0:__275md
= T
Expresion final y(x,t)—0,2c05(60m—12nx—5)[y,xenm,tens]
b) |Vau=Aw=127mls
|pin]= A 0 =720 72 m ] 5°
2012-Modelo
B. Pregunta 2.-
_AN_ v _ 200 _
==\ AN=—="x=2
v T f:> f 100 m
2) 2n_ 2m
k==—==—"—=mnradlm
A2
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w=2mn f=200rad/s
y(x,t)=Acos(wt—kx+ ¢,)=1,5c0s (200t —mx+ ¢,)
y(x=3m,t=0)=1,5=1,5cos(—3n+ ¢ ,)=>—3n+ ¢,=0=¢,=3nrad
y(x,t)=1,5c0s (200t —mx+3m)[y, xenm tens]
2011-Septiembre-Coincidentes

b)

B. Problema 1.-
1
a) v:%:0,2:5m/s
b) wZ%Z?)Z=10nrad/s;k=2Tn=2Tn=2nrad/m

La velocidad es nula cuando la elongacion es méaxima, luego A=0,1 m (Se puede razonar
matematicamente con la expresion de la velocidad en funcion del tiempo, apartado d)
y(x,t)=Acos(wt—k x+ ¢,)=0,1cos(10mt—2mx+ )
y(x=0,¢=0)=0,1=0,1cos(¢p,)=¢,=0rad
y(x,t)=0,1cos(10nt—2mx)[xeyenm,tens]
¢) y(x=04m,t=45)=0,1cos(10m4—270,4)=—0,08m

d) ZM:—O,I-10-55sen(10nt—2nx)[ven mls,xenm ,tens]
dt

(Asociado al apartado b, se puede ver como v(x=0, t=0)=0)
2011-Septiembre
A. Problema 1.-

a) V=EE=hf=0,04-8=032mls

y(x,t)=Acos(wt—k x+ )
J’(XZOJZO)20,01=O,OZCOS((I)O)=>q)0=arcos(0,5)=i%rad

b) v(x,t)zidyg;;’t)
v(x=0,¢=0)=-0,02 sen(¢,)> 0= ([)OZ_TJc rad

y(x,t)=Acos(wt—k x+ ¢,)=0,02cos(2m 81—

=—Awsen(wt—kx+ ¢,)

-%)
004" 3

©) y(x,t)= 002005(167”—5075){—5)[)/ xenm,tens]|

d) Podemos plantear cualitativamente que un desfase de n/3 radianes es 1/6 de longitud de onda, por
lo que la separacion sera A/6=0,04/6=0,0067 m

271
o] A A J'E_
Matematicamente O=kA x=>= 3700 1
2011-Junio-Coincidentes
A. Cuestion 1.-
\F 1/4“ 10° 5 02200 rad s
o _ 200w y_10 _
fEy= T =100 h== =01
_2m_2;_
k= 5 —O’I—ZOJ‘I:md/m
y(x,t)=Acos(wt—kx+¢,)=0,01cos (200wt —207 x+ ¢ ,)
b) y(x=0m,t=05)=0,01=0,01cos(¢,)=¢,=0rad

vix,t)=—Awsen(wt—kx+ ¢o)=—2msen(200mt—20 7w x+ ¢y)
v(x=0m,t=0s)=0=—2msen(0)[comprobacién, no necesitamos el dato|

y(x,t)=1,5c0s(200mt—nx)[y,xenm, tens)
2011-Junio
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A. Cuestion 2.-

v=22025mls 1.=025m v=h f = f=2= 3;2 | Hz
a) 2n_ 2m

w=2nf=2nradls; k==—=—"—=8mnradlm

A 025
Asumimos propagacion sentido de x positivas
y(x,t)=Acos(wt—k x+d,)=0 05c0s(2m 8t x+d,)

y(x=0m,t=0s)=0=0,05cos(,) = ¢, =L 5 o—Erad

y(x,¢)=0,05cos(2mt— 875x+2)[y xenm,tens]|
Nota: con los datos del enunciado hay dos opciones para la fase inicial
y(x,t)=0,05 cos(2nl—8ﬂxi%)

2
a(x,f)Z%y(x,t)=—0,05(2n)2cos(2m—8ﬂxiﬂ)

[\

b)
a(x=0,25m, t=1s):—O,OS(ZJr)zcos(275—8%-0,25i%)
a(x=0.25m, t=1s)=—0,2n2cos(2n—2ni%)=Om/s2
2011-Modelo
B. Problema 1.-

Nota: Similar a 2010-Modelo-B-Problema 1, utilizando otros datos.
a) A:Scm:0,05m;w:§:2nf:f:%Hz
b) Podemos plantear cualitativamente que un desfase de © radianes es media longitud de onda, por

lo que la longitud de onda ser4 el doble de esa distancia minima, es decir A=0,6 m

. 0,6-1
Matematicamente Acp=kAx:n=2Tﬂ-0,3:k:0,6m V= kf———O,lm/S

¢) Utilizamos como funcion el seno que es la que describe el desfase en x =0, y asi tendremos el
mismo desfase inicial

_2m_10
k_0,6_ 3 nradl/m
y(x,t)ZASen(mt—kx+cp0)=0,05sen(Et—mn)ﬁﬂ)[y,xenm,tens]

33 4
d) Se piden dos cosas: v(x=0,9 m, t) y v(x=0,9 m, t= 20 s)

v(x, t)Z%y(x, t)zAoocos(oot—kx+cp0)=O,05£cos(Et—ﬂsmﬁﬂ)[ven mls,xenm,tens]

370303 4
v(x=0,9m,t)=0,05%cos(%t—2—0n0,9+4) 005§cos(§t+_3162+33r)
v(x:0,9m,t)ZO,OS%cos(%t—Tln)[venm/s,tens]
B B x LI 0T (30733
v(x=0,9m,t=20s)= 0053005(320 2 )—0,053005( P )
v(x=0,9m,t:20s):0,05%cos(%n):0,0506m/s

2010-Septiembre-Fase General
B. Cuestion 2.-
a) Observando la grafica, vemos que la distancia temporal minima entre dos puntos en fase es de 3

s, luego T=3s. v=%=%=0,33m/s

b) En la grafica vemos que A=0,8 m. Como para x =0 la funcidn respecto de t vale ceroent=0y su
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valor es creciente hasta T/4, utilizamos la funcidn seno para conseguir desfase inicial nulo
y(x,t)=Asen(wt—k x)ZO,Ssen(zTﬂt—2ﬂx)[y, xenm,tens|

2010-Junio-Fase General

A. Cuestion 2.-

a) y(x,t)=Acos(wt—kx+ ¢,

b) Amplitud: valor méximo de la perturbacién en un punto concreto de la direccion de propagacion,
respecto a su valor de equilibrio.

Periodo: intervalo de tiempo en el que se completa una oscilacion completa en un punto concreto de
la direccion de propagacion.

Longitud de onda: distancia minima entre dos puntos de la direccidon de propagacion que oscilan en
fase.

Fase inicial: argumento de la funcién trigonométrica a t=0 y x=0 que determina el valor de la
perturbacion en t=0 y x=0.

2010-Junio-Fase Especifica

A. Problema 1.-
1 1 v 0,6
=—=—=05H J'}\,:—: 2 :1,2
a) fEp=y=0S A== o= 1am
co=2rcf=2nO,Sznrad/s,'kzz%:%:%nzgnmd/m
b) y(x,t):Acos((nt—kx+¢0):Acos(m—§nx+q)o)[y,xenm,tens]

vix,t)=—Awsen(wt—k x+ ¢0)=—Ansen(nt—§nx+ do)[venmls,xenm, tens]

Usamos los datos proporcionados para x=0,3 m y t =1 s. Cualitativamente: si la elongacion es nula,
la velocidad tendra un valor absoluto maximo, ya que la oscilacion esta pasando por el punto de
equilibrio. Si la velocidad es positiva, quiere decir que el valor de la elongacién aumenta, y como
hemos utilizado para la elongacion la funcidon coseno, que es creciente argumento 0, tenemos que
afiadir desfase.

y(x=0,3m,t=15)=0=4 cos(n—%n0,3+ ¢,)=Acos(n—0,5m+ ¢0):Acos(%+ b,
%+ q)ozarccos(O)zi—;mdzq)O:Oénrad[2opciones]
v(x=03m,t=15)>0,;—An S€ﬂ(%+ b,)> 0=¢,=nrad[dp,=0rad dariav< 0]

Usamos los datos proporcionados para x=0,3 m y t =1,5 s, inicialmente los del enunciado para
reconocer la situacion de que el dato no permite obtener una solucion. Cualitativamente podemos
ver que son datos para la misma posicion, y 0,5 s después, es decir T/4 después, y como el valor de
la elongacion aumenta, sabemos que la elongacion serd maxima y positiva, punto en el que la
velocidad es nula.

y(x=0,3m,t=1,55)=—0,05=Acos(1,51— 0,51+ m)=Acos(2m)=A=> A=—0,05m
Vemos que el resultado es inconsistente, ya que la amplitud en la expresion debe ser positiva. Si
utilizamos el dato corregido

y(x=0,3m,t=1,55)=+ 0,05=Acos(1,5n—§n0,3+ n)=Acos(2m)=A=A=+0,05m
v(x=0,3m,t=1,55)=0=—Ansen(2 n)=0[ comprobacién, el dato no lousamos ]
c) y(x ,t)ZO,OSCos(nt—gn)H n)[y,xenm, tens]
d) Cualitativamente podemos ver que si una longitud de onda implica un desfase de 2n rad, un
cuarto de longitud de onda serd la cuarta parte. Matematicamente A ¢=kA XZ%'L Z%

2010-Modelo

rad
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B. Problema 1.-

Solucion 100% idéntica a a 2007-Junio-A-Problema 1
2009-Septiembre

A. Problema 1.-
v=7\f=>f=% 17—05HZ(D 2n f=nradls
a)
_2n_2x_10 |
k= N 147 n~4,5radlm

y(x,t)=Acos(wt—kx+p,)=0 OScos(m—Enxﬂpo)

y(x=0m,t:0s) 0,04= 008COS((p0)2(p0 arccos(004):inmd

0,08~ 3

b) iy

3

—3_75 (b, =% dariav<0]

v(x,t)=—Awsen(wt—k x+q¢,)=—0,08 nsen(m—l—;)n)ﬁ

v(x=0,1=0)=—0,087sen(q,) =¢,=

y(x, t)= OOSCos(m—l—;)nx—g)[y xenm,tens|

c) y(x=0,7m,t)= 0,08cos(nt—$n0,7—%)=0,08c0s(nt—g n)[yenm,tens]
d) Podemos plantear cualitativamente que 0,35 m es un cuarto de la longitud de onda, por lo el

desfase sera una cuarta parte de 2w, es decir /2 rad.
2n

Matemadticamente A@=kAx=—: 14 -0, 35——rad
2008-Septiembre

B. Problema 2.-

2) x_zk“_ﬂ_zm _xf:%:%”:zm/s

b) Ap=0¢(x+Ax)—¢(x)=wt—k(x+Ax)—q@,—(wt—k x—¢,)=kAx=n-1=nrad
¢) Ap=(t+At)—@(t)=w(t+At)—kx—q,—(wt—k x—@y)=wAt=2n-2=4nrad
d)  Viir oscitacion =1max (mcos (2wt —m x + 7)) =sm/ s| También como Aw=0,5-2 7]

2008-Modelo
Cuestion 2.-
_2n w_ 27 _
a) f= 275 o —=1Hz;v= kf— —%—8m/s
b) 120° = 2n/3 rad
2n
Adp=kAx=>A x:Ak—q):%:§:2,67m
4
2007-Septiembre
Cuestion 2.-
27[: 27
- 02—1075rad/s

y(x,t)=Acos(wt+kx+¢,)=Acos(10 mt+kx+d,)
ayb) v(x,t)=—Awsen(wt+kx+p,)=—A10 wsen (107t +kx+¢,)
y(x=0m,t=05)=0,02= A cos(d,)
v(x=0m,t=05)=—2=—A10msen(q,)
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Podriamos obtener facilmente ¢, primerodividiendo ambas expresiones
pero nos piden primerola amplitud , operamos para obtenerlasin calcular antes ¢,

(cos () =(202)

A
2 =2
(sen(9y)=(—r=)
0,02, 17
(cos ()P +{sen(0,)=1=(22) +(z——)
2 22 2 2 22 2
2002 sl [0S LG 067 m
51" A4 5w

Podemos obtener ¢ ,de dosmaneras :
A : Dividiendo las dos expresiones anteriores

. O_,O22 =—10mntg ((I) )=>(|)0 arctg(wzlo)): 1,27 rad 6127+ wrad
B:Unavez conocido A ; cos (¢, )= 0,02 = arccos 0,02 \=+127rad
4 0,067

Tomamos $,=1,27rad paraque y(x=0m,t=05)>0yv(x=0m,t=0s)<0

C)  Vmaroscitacion =max (0,0675-10w sen (107 t+ kx+ 1,27))=0,675x=2,1m/ s[ También como A ]

2n 2w 107
k:—:—:Q:—:l dl/
" NovT v 30 30
y(x,t)=Acos(owt+ kx+ ¢,)=0,0675cos (10w s+ T 3%t 1,27)[ v, xenm, tens]
2007-Junio
A. Problema 1.-

a) A=2cm=0,02 m,'oo———2rcf:>f———0 125 Hz

b) Podemos plantear cualitativamente que un desfase de © radianes es media longitud de onda, por

lo que la longitud de onda sera el doble de esa distancia minima, es decir A=0,4 m

2}\ 03=>A=04m V= 7»f—04 1 =0,05m/s
¢) Utilizamos como funcidn el seno que es la que describe el desfase en x =0, y asi tendremos el
mismo desfase inicial

Matematicamente Agp=kAx=>n=

27w
0,
y(x,t)=4 sen((ot—kx+cp0)=O,02sen(%t—5ﬂx+%) [y,xenm, tens]

k= =S5nradlm

d) Se piden dos cosas: v(x=0,9 m, t) y v(x=0,9 m, t= 20 s)
v(x, t)= jt (x,t)=Awcos(wt—kx+@,)=0,02%cos (L —5ax+Z)[venmls, xenm, tens]

408y 2
v(x=0,9m, t):0,00Sncos(%t—Sn0,9+%):0,005ncos(%t+ _1§+1 m)

v(x=0,9m, t)ZO,OOSJTCOS(EZ‘—HJT) [venmls ,tens]

44
v(x=09m,t=20s)= 0005n005(420—% )20,00535005(20;177;)
v(x:0,9m,tzzos):o,oomcos(%n):_o,omm/s
2007-Modelo
A. Problema 1.-

a) El sentido es hacia x negativas, ya que el signo que acompana a kx en la expresion es positivo.
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A_w_10x_
=L =P =" =5/
O
gon 107w 2n_ 2m

b) SE T A== = m
Ap=kAx=2m-0,2=0,4n=1,26rad

d vma'xoscilacio'n:A(D:O’Ol'lonzoalTc:o:314”n/s

) amdxoscllacio'n:AmzzoaOI.(lon)2:n2:9,87n’I/S2

2006-Septiembre

B. Problema 1.-
a) v=Af=0,04-8=0,32ml/s
2 2m

w=2n f=16nradls; k_k 0.04

b) y(x,t)=Acos(wt—kx+ ¢,)=0,02cos (16t —50mx+ ¢ ,)
y(x=0m,t=05)=-0,02=0,02cos ()= ¢,=n rad
9) y(x,1)20,02cos(l6nt—50nx+ n)[y,xenm, tens]

=50mradlm

d Ap _ 3 1
) Ap=kAx=>Ax= T30 150 =6,67-10 " m
2005-Septiembre
B .Problema 1.-
2n
a) v:)\f:—:?—2m/s
b) v(x,t):jt( (x,2))=0,06wcos(2nt—mx)[venmls, xenm, tens]

Vmcbcoscilacién:A 0‘):0706n20,188 mls
Y(x:0,5n% t:0):0,03 sen(—n-O,S):—0’03 m

©) y(x=1m,t=0)=0,03sen(—x)=0m
d) y(x=1m,t=0,55)=0,03 sen(27-0,5—m)=0m
2005-Junio
B. Problema 1.-
a) = sz—nrad/s
r 3

La frase “distancia que recorre la particula entre posiciones extremas” nos indica el doble de la
amplitud, luego 2A=0,2my A=0,1 m
v =A(o=0,1-2%20,21m/s

maxoscilacion

2
a :AmZ:O,l-(2%) =n=0,44m/s’

maxoscilacion
b) El enunciado nos dice que A=0,6 m

A_06 2n_2n_10
T_3_02 mls, k= > =063 nradlm
2004-Septiembre

Cuestion 2.-

a) T=—=L=01s;2=2=20=2,

7710 7710
u)=2nf:20nrad/s;kzzx—n:%:nmd/m
b) v(x.t)=Acos(wt—kx+ ¢y)=0,02c08(20ms -7 x+ )
y(x=0m,t=05)=0,02=0,02cos(¢,)=> ¢,=0 rad
y(x,£)=0,02cos(20wt—mx)[y, xenm, tens)
2004-Junio

yv=
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A. Problema 1.-
a) A=0,Im;v=Af=0,1-50=5mls
2 2w
b) oo=2nf:20nrad/s;k=T=0—1=2On radl m

Tomando datos del enunciado, como en t=0 la elongacion es nula tomamos funcion seno en lugar de
coseno (la eleccion es arbitraria, implica desfase distinto)
y(x,t)=Asen(wt—k x+¢,)=0,04 sen(100 ¢ —20 7 x+ ;)
y(x=0m,t=05)=0=0,04sen(q,)= ¢,=0rad 6 nrad
y(x,¢)=0,045en(100wt—20m x)[ y, xenm, tens]o
y(x,t)=0,04sen (100wt —20nx+7)[y, xenm, tens]
Nota: con los datos del enunciado hay dos opciones para la fase inicial, 0 y 7t (- es equivalente a 7 )
cada una estaria asociada a que la velocidad de oscilacion fuera positiva o negativa en t=0 para el
punto x=0, pero el enunciado no indica el signo de la velocidad.
Si lo hubiéramos planteado con coseno
y(x,t)=Acos(wt—k x+,)=0,04cos (100 tt— 207 x +q,)
y(x=0m,t=05)=0=0,04cos(¢,)= Po=" mdo'—%rad

4

y(x,¢)=0,04cos(100m¢—20 nx+%)[y,xenm,tens]o

y(x, t):0,04sen(IOOnt—ZOTcx—%)[y, xenm,tens]
C) vmdxoscilacio'n:A (020,04' 100x=4n~ 12,57m/s
d)  @piroscitacion=A®°=0,04-(100 t)*=400 7°~3948 m /s’

2004-Modelo
Cuestion 2.-
a) A=4m
b) T_%:%:O,Mn:o,lzm
2n_2m
A="—==—=8L=157

©) K4 2 7"

_A_w_50_ : . . ..
d v ka4 12,5m/s Sentido velocidad hacia x positivas.
2003-Septiembre
Cuestion 2.-

_ o _ 200w _ _2nm_ 2m

=2 =——"—=100Hz ;A\ ==—="=1,26
D ST o, AT TS e
b) A=3m v:%2%220£n=40ﬂ=125,7m/s Sentido velocidad hacia x positivas.
2003-Junio
Cuestion 2.-
a) A¢=kA x:%:%‘o,l:x:o,m

_A__04 _
b) v=L=—2"—=200m/s
) T 2:.107°
2003-Modelo
B. Problema 1.-

160 40
= e . —Q :Q: [ —
a) o=2nf=160nradls; v= i =k T 3 T

y(x,t)=Acos(wt—kx+¢,)=0,25 cos(160nt—% X +0¢,)

y(x=0m,t=0s)=0=0,25 cos(q)o):q)ozi%md

radlm
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40
v(x,t)=—Awsen(wt—k x+¢,)=—0,25- 160nsen(160nt—? X+ )
V(x:OWl,f:OS)>0;—40nsen(q)0)>0:>q)0:_7ﬂmd

y(x,t):0,25008(160m‘—%nx—%)[y,xen m,tens|

v(x=0,75m,t)=—40m sen( 160m—?n0,75—%)=—4Onsen(l60m—1075—%)
b)
v(x=0,75m, t):—40nsen(160nt—%n)[venm/s,tens]
) V ix oscitacion = A ©0=0,25-160t=40t =125,67m/ s
c

= Aw’=0,25-(1607)’=64001°=63165m/s’
d) A¢=kAx=%?n037&:Mjlnm
2002-Septiembre

a mdaxoscilacion

Cuestion 1.-
a) Si la frecuencia se reduce a la mitad, el periodo de duplica.
= i = L :i =27
Matematicamente  ~  f S l
2

b) La velocidad de la propagacion de una onda s6lo depende de las propiedades del medio por el
que se propaga la onda , no de la frecuencia, por lo que no variara. (Se podria mencionar
cualitativamente que la velocidad de propagacion en una cuerda depende de la tension y la densidad

lineal de masa, pero no de la frecuencia, o mencionar explicitamente la formula = pl ).
L

¢) Como la velocidad de propagacion se mantiene constante y es el cociente entre longitud de onda
y periodo, si el periodo se duplica, la longitud de onda también se duplicara.
_v_v _2v_2v_

=——=—="—="—=2)
Matematicamente - f S iy :
2 Ay
d) Suponemos constante la cantidad de energia, para cada punto de la cuerda tenemos
E= % K A*(aqui K es la constanteeldstica, K =m '’ , no el niimero de onda k= ZTR)
1 5ol a2mp 1 [2E TJT?
E=— A'=—m4 A= A= ==
pme A=gminf 7 Vam T\ 2m

Viendo las expresiones, si la frecuencia se reduce a la mitad, la amplitud se duplica para que la
energia sea la misma, o también, si el periodo se duplica, la amplitud también.
2002-Junio
Cuestion 2.-

=0 =0
v

a)

y(x,l)ZACOS((DZ—%x+ o)

by lx.t)=dcos(Zi- 5T+,

¢) y(x,t)=Acos(wt—kx+ ¢,

d) Se trata de una funcion doblemente periddica porque es una funcion trigonométrica, que es
periodica con periodo 2w en la que la fase depende tanto de t como de x, por lo que:

- Si fijamos un valor de x, es periddica respecto a t, con periodo temporal T.

- Si fijamos un valor de t, es periddica respecto a x, con “periodo espacial” A.
Cualitativamente se puede ver que tanto la representacion y-t para un valor fijo de x, como la
representacion y-x para un valor fijo de t, son funciones trigonométricas periddicas.
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2001-Septiembre

A. Problema 1.-

a) De la expresion matemadtica podemos extraer o=6m rad/s y k=2n rad/m
2n 2w

k:T:>7\.:a:1m

6m
2
La velocidad es un vector: su direccion de propagacion es el eje x, y su sentido, dirigida hacia x
crecientes, segun la expresion matematica de le onda.

b) Para x=1,5 m:

La elongacion es y(t,x=1,5 m) = 0,5 sen (6xt - 2n-1,5) = 0,5 sen (6xt - 3w) (y en m; t en s)

La velocidad de oscilacion v(t,x=1,5 m) = 0,5-6m cos (6t - 31) = 3nsen (6xt - 3w) (v en m/s; ten s)
) Vmax—A®=0,5-61= 31 m/s

ampx=A®*=0,5-(61)*= 187 m/s*

d) Cualitativamente se puede razonar que si el desfase es de 2n rad, la distancia es la longitud de
onda, que es 1 m. Matematicamente, llamando puntos x; y X» en el mismo t y comparando las fases
6wt - 27X1= 6Tt — 20X, 27 — 27X = -2 X2 — -Xi=-Xot+] ) Xo-Xi=1 m

Para la velocidad de propagacion podemos usar la expresion v= % =——=3mls

2001-Modelo
Cuestion 2.-
a) De la expresion matematica podemos extraer A=0,2 m, ®=100x rad/s y k=200n rad/m
2 27 2n 2
=——=T=—"=0,02s k==—-=2A=——=0,01
=7 T T T00R no T 200m "
100
Para la velocidad de propagacion podemos usar tanto la expresion V= %Z ﬁ =0,5m/s como
., _A_001 _
la expresion  v= 77002 =0,5m/ls
— T
b) El seno esta retrasado en fase respecto a coseno sen(ot)=cos (a _E>
y(x,t) = 0,2 cos(100nt — 2007x -7/2) (X, y en m, t en s)
2000-Septiembre
Cuestion 2.-
a) Si las ondas recorren 6 m en 0,5 s, la velocidad de propagacion v=6/0,5=12 m/s
= L =\ A= 1: E =0.2
V= f= 760 O2m
k:i—”:%: 105 rad Im

b) La expresion matematica de la onda, asumiendo propagacion en sentido de x positivas y
asumiendo fase inicial nula, y expresando x en m y t en s, tendra como fase 120xnt -107x. Si
comparamos en el mismo instante en dos puntos X; y X, siendo x,=x;,+0,1 (10 cm=0,1 m).
Ap=02-¢,=(120mt -107(x,+0,1))-(120mt -107x,)=-7 rad.

Los puntos estaran en oposicion de fase, como se puede comprobar en que la distancia entre ellos es
la mitad de la longitud de onda.

2000-Junio

Cuestion 2.-

a) De la expresion matematica podemos extraer A=2 m, ®=7 rad/s y k=4 rad/m
7

La velocidad de propagacion es V= % =7 1,75mls

La velocidad méaxima de oscilacion de un punto de la cuerda es vimas=Aw=2-7=14 m/s
b) Por la propia definicion de velocidad de propagacion, velocidad de fase V:% , luego en
recorrer una distancia igual a la longitud de onda tarda un tiempo igual al periodo
2n_2¢
T==

) :7:0,8976 S
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2000-Modelo
Cuestion 3.-
a) o=2nf=10007 rad/s
—w _w_ 1000w
TR T %0
La expresion matematica de la onda, asumiendo propagacion en sentido de x positivas y asumiendo
fase inicial nula, y expresando x en m y t en s, tendra como fase 1000xt -8,976x. Si comparamos en
el mismo instante dos puntos X; y X,, siendo X, =x;+d. Sustituimos 60° por 7/3 rad.
AQ=,-=n/3=(10007t -8,976(x,+d))-(1000xt -8,976x,) — ©/3=-8,976:d — d =-0,117 m
Podemos comprob =20 2T
probarque k8,976
longitud de onda supone un desfase de 360° (2x rad) y 60° es la sexta parte.
b) Si comparamos en el mismo punto dos instantes t; y t,, siendo t,=t;+107.
A=~ =(10007(t;+10) -8,976x)-(1000xt; -8,976x)=n rad.

=8,976radlm

. ) _A
=0,7m ,y que la distancia es d—g , ¥ que una

o 2w 2m
Los puntos estaran en oposicion de fase. Podemos comprobar que 7'=—-= 1000 70

=0,002s |y

que el intervalo de tiempo es la mitad del periodo.

Pagina 13 de 13


mailto:enrique@fiquipedia.es

