Física 2º Bachillerato

Movimiento Ondulatorio

ECUACIÓN DE ONDAS

1 *C.- Sea la onda definida por la ecuación y = 7 sen((x+(t/4) U.I. Obtener:(a) Tipo a que pertenece la onda, y la dirección y sentido de propagación de la misma; (b) Frecuencia y longitud de onda; (c) velocidad máxima con la que se mueve un punto sometido en dicha onda a dicha perturbación.

Sol.: (b) f = 1/8 Hz ; ( = 2 m ; (c) vmax= (7/4) ( m/s

2 *C.- En un extremo de una cuerda tensa horizontal de 5 m, se provoca un movimiento oscilatorio armónico perpendicular a la dirección de la cuerda, cuya elongación es de 8 cm cuando han transcurrido 0,5 s desde su comienzo. Se observa que la onda producida tarda en llegar al otro extremo 2 s y que la distancia entre dos crestas sucesivas es de 1,5 m.(a) Determinar la frecuencia y la amplitud del movimiento ondulatorio; (b) Calcular la velocidad de un punto situado a 1 m del origen, al cabo de 0,6 s de iniciado el movimiento ondulatorio; (c) Hallar el desfase entre dos puntos separados 2 m. Dar los resultados en el S.I.

Sol.: (a) A = 0,16 m ; f = 
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Hz ; (b) v = (1,45 m/s ; (c) ( = 
[image: image2.wmf]3

8

p

rad.

3 C.- Una onda plana en un estanque tiene la siguiente ecuación de ondas: y = 3 cos2((0,25t+0,02x) x e y están en cm y t en s. ¿Que velocidad de propagación v, longitud de onda (, período T, frecuencia ( y amplitud A tiene esta onda? ¿En que sentido, del eje de las x avanza?

Sol.: A = 3 cm ; T = 4 s ; ( = 0,25 Hz ; ( = 50 cm ; v = 12,5 cm/s

4 C.- Dada la ecuación: y = 2 sen2((t/0,1 ( x/2) donde x se mide en metros y t en segundos, hallar: (a) La frecuencia (b) El período.

Sol.: (a) ( = 10 Hz ; (b) T = 0,1 s

5 C.- Dada la ecuación de una onda: y = 10 sen2((t/2 ( x/0,1) Calcule la velocidad de propagación de la misma como el período y la longitud de onda.

Sol.: T = 2 s ; ( = 0,1 m ; v = 0,05 m/s

6 C.- La ecuación de una onda transversal sinusoidal unidimensional es: y(x,t) = 10sen2((2t ( 0,01x) medidos x e y en cm y t en segundos. Determinar: a) la amplitud y frecuencia de la onda; b) la longitud de onda; c) su velocidad de propagación; d) la velocidad de vibración máxima de una partícula del medio elástico distante x = 1 m del origen. Hacia donde se propaga la onda?.

Sol.: (a) A = 10 cm ; ( = 2 Hz; (b) ( = 100 cm ; (c) v= 2 m/s; (d) v= 1,26 m/s

7 C.- Un movimiento ondulatorio se propaga en sentido positivo con velocidad v = 30 m/s, siendo su amplitud 0,1 m y la frecuencia, ( = 50 Hz. Determinar: (a) la ecuación de este movimiento; (b) la longitud de onda y la constante k; (c) la elongación del punto de abscisas x = 1,05 m en el instante en que la del punto x1 = 0,6 m es cero.

Sol.: (a) y(x,t) = 0,1sen(100(t ( 10(/3 x) m; (b) ( = 0,6 m; k=10,47 m(1 (c) x = ( 0,089 m

8 C.- Una onda tiene por ecuación y = A cos(kx ( (t), donde A = 0,3 mm; k= 5 m(1 ; ( = 100 s(1 . Calcular el período T y la velocidad de propagación.

9 C.- La ecuación de onda transversal que se propaga en una cuerda es: y = 25sen((0,8t ( 1,25x) donde x e y, se expresan en cm y t en s. Determinar la velocidad máxima de oscilación que puede tener un punto cualquiera de la cuerda.

Sol.: vmax = 0,62 m/s

10 C.- Dibuja dos ondas transversales: (a) De la misma amplitud, pero una de doble longitud de onda que la otra. (b) De la misma longitud de onda, cuyas amplitudes están en relación A1=2A2. (c) De la misma amplitud y longitud de onda, pero desfasadas 180º.

11 C.- Una onda sinusoidal viaja a lo largo de una cuerda de 1,4 m de longitud. El tiempo que tarda un punto en pasar  de su desplazamiento máximo a desplazamiento nulo es de 0,17 s. Determinar: (a) La frecuencia. (b) La velocidad de onda. (c) La longitud de onda.

Sol.: (a) 1,47 Hz (b) 4,11 m/s (c) 2,8 m

12 C.- Una onda sinusoidal transversal, que se propaga de derecha a izquierda, tiene una longitud de onda de 20 m, una amplitud de 4 m y una velocidad de propagación de 200 m.s(1. Hállese: (a) La ecuación de ondas (b) Velocidad transversal máxima de un punto alcanzado por la vibración. (c) Aceleración transversal máxima de un punto del medio. (d) Define ondas estacionarias.

13 C.- La ecuación de una onda armónica transversal que se propaga en una cuerda es: y = 0,5sen((x ( 0,1t (1/3) Determine: (a) La amplitud, el período y la longitud de onda; (b) La frecuencia natural y la frecuencia angular ( o pulsación); (c) La velocidad de propagación; (d) La velocidad máxima de un punto de la cuerda.

14 C.- Determinar la diferencia de fase que habrá entre las vibraciones de dos puntos que se encuentran, respectivamente, a las distancias de 10 y 16 m del centro de vibración, sabiendo que la velocidad de propagación es v = 300 m.s(1 y el período T = 0,04 s.

15 C.- Diga, justificando la respuesta, qué magnitud o magnitudes características de un movimiento ondulatorio, (amplitud, frecuencia, velocidad de propagación y longitud de onda) podemos variar sin que cambie el valor del período de dicho movimiento ondulatorio.

16 C.- En un movimiento ondulatorio decir cómo varían las siguientes magnitudes al aumentar la frecuencia. (a) Amplitud. (b) Velocidad. (c) Longitud de onda. (d) Período. Razonar las respuestas.

17 C.- Por una cuerda muy larga se propaga una onda armónica longitudinal. Explique la diferencia entre la velocidad de un punto de la cuerda y la velocidad de la onda.

18 C.- Una perturbación, que consiste en un movimiento armónico que separa las moléculas de un medio de sus posiciones de equilibrio una distancia máxima de 1,34·10(9 m y de frecuencia 1,5 kHz, se propaga como una onda plana en línea recta, dando lugar a un movimiento ondulatorio de 1 m de longitud de onda. Tomando como dirección de propagación el eje OX, determinar el período y la velocidad de propagación. Escribir además la función de ondas en los dos casos siguientes: (a) En el instante inicial, la molécula que se encuentra en el origen de coordenadas está en su posición de equilibrio; (b) En el instante inicial, la molécula que se encuentra en el origen de coordenadas está separada de su posición de equilibrio la máxima elongación.

y = 5 sen (10(t ( (/2 x)

19 C.- La ecuación de una onda viene dada por en donde x e y se expresan en metros y t en segundos. Calcular: (a) La amplitud, frecuencia, longitud de onda y velocidad de propagación. (b) La elongación y la velocidad de un punto situado a 8 m del foco en el instante t = 2 s. (c) La distancia mínima entre dos puntos en oposición de fase.

20 C.- La ecuación de propagación de una onda en una cuerda viene dada por

y(x,t) =  0,03 sen(3,5t ( 2,2x)

en donde x e y se miden en metros y t en segundos. Hallar la longitud de onda, la frecuencia, el período, la velocidad de propagación de la onda y la velocidad máxima de vibración de un punto de la cuerda.

21 C.- ¿Qué tienen común o diferente los movimientos vibratorios y los ondulatorios?

22 C.- Escriba la ecuación de una onda que se propaga por una cuerda, sabiendo que la velocidad de propagación es de 4 m/s, el período de 0,1 s y la amplitud de 4 cm.

23 C.- La ecuación de una onda es : y = 2 cos 2( t/4 + x/160); medidas x e y en cm y t en segundos. Determine: (a) El carácter de la onda (b) Su período (c) Su velocidad de propagación.

24 C.- La ecuación de una cierta onda armónica es y= 3 cos 2((2x ( 16t) donde x e y se expresan en metros y t en segundos. Determinar la amplitud, longitud de onda, frecuencia, velocidad de propagación y velocidad y aceleración máximas de un punto del medio.

25 C.- La ecuación de cierta onda transversal es y = 2 sen 2((t/0,01 ( x/30); donde x e y se miden en cm t en segundo. Calcular: (a) La amplitud, longitud de onda, frecuencia y velocidad de propagación de la onda. (b) Puntos que están en fase y en oposición de fase. (c) Velocidad transversal máxima de cualquier punto alcanzando por la onda.

26 C.- Una onda longitudinal se propaga a través de un resorte horizontal en el sentido negativo del eje de las x, siendo 20 cm la distancia entre dos puntos que están en fase. El foco emisor vibra con una frecuencia de 20 Hz y una amplitud de 3 cm. Hallar: (a) La velocidad con que se propaga la onda. (b) La ecuación de la onda, sabiendo que la elongación en el origen de coordenadas es cero en t = 0. (c) La velocidad y la aceleración máximas de cualquier partícula del resorte.

27 C.- En una cuerda colocada a lo largo del eje X se propaga una onda, determinada por la función

((x,t) = 0,02 sen(4x ( 8t)

en donde ( y x se expresan en metros y t en segundos. ¿Cuánto tiempo tarda la perturbación en recorrer una distancia de 8 m?

28 C.- Si alguien se propusiera agitar periódicamente el extremo de una cuerda tensa tres veces por segundo, ¿cuál sería el periodo de las ondas armónicas transversales generadas en la cuerda? Razone la respuesta.

29 C.- Dada la siguiente función de onda

( = 0,02 sen(4x ( 3t)

donde ( y x están expresadas en metros y t en segundos, ¿cuales son las elongaciones correspondientes a los puntos x = 0 m y x = 0,3 m, en el instante t = 0 s? ¿cuál es la velocidad de propagación de la onda? Justifique las respuestas.

30 C.- La ecuación de propagación de una onda que se genera en una cuerda se puede expresar de la forma:

y(x,t) = 0,3 cos(300(t ( 10x + (/2)

donde x se expresa en metros y t en segundos. Calcular: (a) La frecuencia y la longitud de onda. (b) La velocidad de propagación de la onda.

31 C.- Las ondas luminosas se propagan en el vacío con una velocidad de 3·108 m/s. Halle la longitud de onda que corresponde a una frecuencia de 6·1010Hz

32 C.- ¿Con qué velocidad se desplaza una onda armónica cuya longitud de onda es 0,5 cm y su frecuencia 6·1010 Hz?

33 C.- Una onda armónica viaja a 15 m/s en la dirección positiva del eje X con una amplitud de 0,5 m y una longitud de onda de 0,3 m. Escriba la ecuación de la onda como una función del tiempo para un punto al que le llega la perturbación y está situado en x = 0,4 m.

34 C.- Suponga que en una onda armónica se duplica la frecuencia. Diga cómo se modifican: (a) la amplitud (b) la velocidad (c) la longitud de onda y (d) el periodo.

35 C.- Sea una onda armónica de la forma y(x,t) = 0,5 sen(0,1x ( 0,4t), donde todas las magnitudes vienen expresadas en unidades del sistema internacional. Determine la longitud de onda y la velocidad de propagación.

36 C.- Exprese la onda armónica y(x,t) = A sen k(x ( vt) en función de su periodo y su longitud de onda.

37 C.- Calcule la longitud de onda de una onda que se propaga en un medio en el que su velocidad se mantiene constante cuando: (a) se duplica su periodo (b) su frecuencia angular se reduce a la mitad.

38 C.- La ecuación de una onda transversal que viaja por una cuerda es: y = A sen 2(( t/T ( x/()

(a) Indique el significado y la unidad en el S.I. de las magnitudes simbolizadas por las letras y, A, T, x, (. (b) Conocidas las magnitudes indicadas, ¿cómo calcularía la velocidad de propagación de la onda?

39 C.- Un corcho flota en la superficie del agua por la que se propaga una onda transversal con velocidad 1 m/s y longitud de onda ( = 2 m. (a) ¿Con qué frecuencia oscilará el corcho? (b) ¿En qué dirección se moverá?

40 CA.- La expresión matemática de una onda en el S.I. es:

y = 3 sen 2(0,05t ( 0,01x)

(a) Calcule la longitud de onda, el periodo y la velocidad de propagación. (b) Explique si se trata de una onda longitudinal o transversal e indique en qué sentido se propaga.

Sol.: (a)  = 100 m ; T = 20 s ; v = 5 m/s

41 CA.- Escriba la ecuación de una onda que avanza en sentido negativo a lo largo del eje OX y que posee una amplitud de 0,2 m, una frecuencia de 500 Hz y una velocidad de 2 m/s. Determine, asimismo, la velocidad máxima de oscilación de partículas del medio.

Sol.: y = 0,3·sen 2(500·t + 250·x) ; vmax = 942,48 m/s

42 CA.- Una onda unidireccional armónica se propaga de acuerdo con la función

y = 3 sen [ 2 ( x/10t  t/2) + /2v]

Hallar: (a) Longitud de onda, velocidad de propagación y fase inicial de la onda. (b) Diferencia de fase existente entre dos puntos del eje OX distantes entre si 40 m. (c) Obtener la velocidad de una partícula situada en x = 10 m, en el instante t = 2 s.

Sol.: (a)  = 10 m ; v = 5 m/s ;  = /10 rad ; (b)  = 8 rad (c) v = ( 8,96 m/s

43 CA.- Obtener la expresión general de una onda viajera que se propaga con velocidad v en el sentido positivo del eje OX.

44 CA.- Una cuerda tensa se agita periódicamente en uno de sus extremos con una frecuencia de 3 Hz. (a) ¿Cuál es la expresión de la longitud de onda de la onda que se propaga en la cuerda? ¿De qué depende la velocidad de propagación? (b) Si se quiere obtener otra onda de doble longitud de onda que la primera, ¿con qué frecuencia debemos agitar el extremo de la cuerda? Dibujar las dos ondas indicando claramente sus características.

45 CA.- La intensidad de una onda producida por un foco puntual decrece con la distancia. Explicar el porqué de este hecho.

46 CA.- Un tubo contiene un gas a una temperatura y presión dadas. Una onda sinusoidal de amplitud 0,01 mm, longitud de onda 0,33 cm y velocidad de propagación 400 m/s se propaga a lo largo del tubo. (a) Calcular el periodo, la frecuencia y la pulsación de la onda. (b) Determinar la velocidad transversal máxima de un punto del gas.

Sol.: (a) T = 8,25·10(6 s ; f = 1,21·105 Hz ;  = 7,62·105 rad/s ; (b) v = 7,62 m/s

47 CA.- Calcular la longitud de onda y la velocidad de propagación de un movimiento ondulatorio de periodo 3·10(3 s, sabiendo que la distancia entre dos puntos, cuya diferencia de fase es /2, vale 30 cm.

Sol.:  = 1,2 m ; v = 400 m/s

48 *L(J-94).- La ecuación de una onda transversal que se propaga por una cuerda tensa de gran longitud es: y = 16 sen 2((0,8t ( 1,25x); donde x e y se expresan en cm y t en segundos. Determinar: (a) la velocidad de fase de la onda (b) los valores de la velocidad máxima y de la aceleración máxima de la oscilación de un punto cualquiera de la cuerda. (c) la distancia que separa los puntos de la cuerda que oscilan en oposición de fase.

Sol.: (a) v = 0,64 cm/s ; (b) vmax = 80,42 cm/s ; amax = 404,26 cm/s2 ; (c) x = 0,4 cm

49 *L(S-94).- ¿Por qué la ecuación que representa una onda armónica unidimensional es doblemente periódica?

50 *L(J-96).- Una onda armónica transversal que se propaga a lo largo de la dirección positiva del eje de las X, tiene las siguientes características: amplitud A = 5 cm, longitud de onda ( = 8( cm, velocidad de propagación v = 40 cm/s. Sabiendo que la elongación de la partícula de abscisa x = 0, en el instante t = 0, es de 5 cm, determinar: (a) El número de onda y la frecuencia angular de la onda. (b) La ecuación que representa el movimiento vibratorio armónico simple de la partícula de abscisa x = 0. (c) La ecuación que representa la onda armónica transversal indicada.

Sol.: (a) k = 0,25( cm(1 ; ( = 10( s(1 ; (b) y(0,t) = 5·cos(10(·t) ; (c) y(x,t) = 5·cos(10(·t ( 0,25(·x)

51 *L(J-97).- Una onda armónica cuya frecuencia es de 50 Hz, se propaga en la dirección positiva del eje X. Sabiendo que la diferencia de fase, en un instante dado, para dos puntos separados 20 cm es de (/2 rad, determinar: (a) El periodo, la longitud de onda y la velocidad de propagación 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) T = 0,02 s ; ( = 80 cm ; v = 4.000 cm/s ; (b) ( = ( ( rad

52 *L(J-99).- Una onda armónica que se propaga por un medio unidimensional tiene una frecuencia de 500 Hz y una velocidad de propagación de 350 m/s. (a) ¿Qué distancia mínima hay, en un cierto instante, entre dos puntos del medio que oscilan con una diferencia de fase de 60º? (b) ¿Cuál es la diferencia de fase de oscilación, en un cierto punto, para un intervalo de tiempo de 10(3 s?

Sol.: (a) (x = 11,7 cm ; (b) ( = ( rad

53 *L(J-00).- Una onda transversal que se propaga en una cuerda, coincide con el eje X, tiene por expresión matemática: y(x,t) = 2sen(7t ( 4x), en unidades SI. Determine: (a) La velocidad de propagación de la onda y la velocidad máxima de vibración de cualquier punto de la cuerda. (b) El tiempo que tarda la onda en recorrer una distancia igual a la longitud de onda.

Sol.: (a) v = 1,75 m/s ; vmax = 14 m/s (b) T = 2(/7 s

54 *LA(J-00).- Una onda transversal se propaga por una cuerda, siendo su ecuación (en unidades del SI) y = 0,05 sin(4(t - 2(x). Se pide:

a) ¿Cuánto vale la velocidad de propagación de la onda?

b) ¿Cuál será la velocidad de un punto que se encuentra a 2 m del origen en el instante t = 5 s?
Sol.: a) v = 2 m/s; b) v = 0,2( m/s

55 *LA(J-00).- Una onda transversal (A) se propaga por un medio según la ecuación y = 10-2 sin 10(100 t - x) en unidades del SI.

a) Escribe la ecuación de una onda transversal (B) que se propague con una longitud de onda que sea el doble y se propague en el sentido contrario que la onda A y el resto de los parámetros iguales.

b) Escribe la ecuación de una onda transversal (C) que se propague con una amplitud y frecuencia que sean la mitad de A y el resto de los parámetros iguales.
Sol.: a) y = 10-2 sin (1000 t + 5·x); b) y = 5·10-3 sin (500 t ( 10·x)
56 *LA(S-00).- En el centro de una piscina de 10 m de radio dejamos caer una piedra que da origen a una onda sinusoidal en la superficie del agua. La longitud de onda de ese movimiento es de 0,75 m y la onda tarda 10 s en llegar a la orilla.

(a) Calcular el periodo y la frecuencia.

(b) Determinar la máxima elongación, sabiendo que al cabo de 0,25 s de producirse la perturbación la elongación en el centro de la piscina es de 4 cm.

Sol.: a) T = 0,75 s; f = 1,33 Hz; b) A = 0,08 m

57 *L(S-00).- Uno de los extremos de una cuerda tensa, de 6 m de longitud, oscila transversalmente con un movimiento armónico simple de frecuencia 60 Hz. Las ondas generadas alcanzan el otro extremo de la cuerda en 0,5 s. Determine: (a) La longitud de onda y el número de onda de las ondas de la cuerda. (b) La diferencia de fase de oscilación existente entre dos puntos de la cuerda separados 10 cm.

Sol.: (a) ( = 0,2 m ; k = 10( rad/m ; (b) ( = ( rad

58 *LA(S-00).- Dos ondas que tienen la misma frecuencia, longitud de onda y amplitud, se están moviendo en la misma dirección y sentido. Si su diferencia de fase es (/2 y cada una de ellas tiene una amplitud de 0,05 m, hallar la amplitud de la onda resultante.

Sol.: A = 0,071 m

59 *LA(J-01).- Una onda se propaga en el sentido negativo del eje X, siendo 20 cm su longitud de onda. El foco emisor vibra con una frecuencia de 25 Hz, una amplitud de 3 cm y fase inicial nula. Determina:

a) La velocidad con que se propaga la onda.

b) La ecuación de la onda.

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

Sol.: a) v = 5 m/s; b) y = 0,03 cos(50(·t + 10(·x); t = 0,005 s

60 *L(S-01).- La expresión matemática de una onda armónica transversal que se propaga por una cuerda tensa orientada según el eje X es:

y = 0,5 sen (6(t – 2(x)         (x, y en metros; t en segundos)

Determine: (a) Los valores de la longitud de onda y de la velocidad de propagación de la onda. (b) Las expresiones que representan la elongación y la velocidad de vibración en función del tiempo, para un punto de la cuerda situado a una distancia x = 1,5 m del origen. (c) Los valores máximos de la velocidad y de la aceleración de vibración de los puntos de la cuerda. (d) La distancia mínima que separa dos puntos de la cuerda que, en un mismo instante, vibran desfasados 2( radianes.

Sol.: (a) ( = 1 m ; v = 3 m/s (b) y = 0,5 sen (6(t ( 3() ; v = 3( cos (6(t ( 3() ; (c) vmax = 3( m/s ; amax= 18 (2 m/s2 (d) (x = 1 m

61 *L(J-02).- Escriba la expresión matemática de una onda unidimensional como una función de x (distancia) y t (tiempo) y que contenga las magnitudes indicadas en cada uno de los siguientes apartados: (a) frecuencia angular ( y velocidad de propagación v, (b) período T y longitud de onda (; (c) frecuencia angular ( y número de onda k.(d) Explique por qué es una función doblemente periódica

Sol.: a) y = A sin (
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62 L(S-02).- Se tiene una onda armónica transversal que se propaga en una cuerda tensa. Si se reduce a la mitad su frecuencia, razone qué ocurre con: a) el período; b) la velocidad de propagación; c) la longitud de onda; d) la amplitud.

63 *LA(S-02).- Una onda transversal se propaga según la ecuación:

y = 4· sin2( [(t/4)+(x/1,8)] (en unidades S.I.)

Determine:

a) La velocidad de propagación de la onda y la velocidad de vibración máxima de un punto alcanzado por la onda.

b) La diferencia de fase, en un instante dado, de dos puntos separados 1 m en la dirección de avance de la onda.

Sol.: a) vp = 0,45 m/s; vv = 2( m/s; b) 

64 .- Una onda armónica transversal de frecuencia 80 Hz y amplitud 25 cm se propaga a lo largo de una cuerda tensa de gran longitud, orientada según el eje X, con una velocidad de 12 m/s en su sentido positivo. Sabiendo que en el instante t = 0 el punto de la cuerda de abscisa x = 0 tiene una elongación y = 0 y su velocidad de oscilación es positiva, determine: (a) La expresión matemática que representa dicha onda. (b) La expresión matemática que representa la velocidad de oscilación en función del tiempo del punto de la cuerda de abscisa x = 75 cm. (c) Los valores máximos de la velocidad y de la aceleración de oscilación de los puntos de la cuerda. (d) La diferencia de fase de oscilación en un mismo instante entre dos puntos de la cuerda separados 37,5 cm.

Sol.: a) y = 0,25 sin (160( t ( 40(/3 x); b) v = 40( cos (160( t ( 10(); c) vmax = 125,7 m/s; amax = 63165,5 m/s2; d) ( = 5( rad.
65 *LA(S-02).- Dos corchos que flotan en la superficie del agua de un estanque son alcanzados por una onda que se produce en dicha superficie, tal que los sucesivos frentes de onda son rectas paralelas entre sí que avanzan perpendicularmente a la recta que une ambos corchos. Se observa que los corchos realizan 8 oscilaciones en 10 segundos, y que oscilan en oposición de fase. Sabiendo que la distancia entre los corchos es 80 cm y que ésta es la menor distancia entre puntos que oscilan en oposición de fase, calcular la velocidad de propagación de la onda en el agua.

Sol.: v = 1,28 m/s

66 L(S-03).- El periodo de una onda transversal que se propaga en una cuerda tensa es de 2·10(3 s. Sabiendo, además, que dos puntos consecutivos cuya diferencia de fase vale (/2 rad están separados una distancia de 10 cm, calcule: (a) la longitud de onda; (b) la velocidad de propagación.

Sol.: (a) ( = 40 cm; (b) v = 20000 cm/s

67 *L(S-03).- La expresión matemática de una onda armónica es y(x,t) = 3 sen(200(t ( 5x + (), estando todas las magnitudes en unidades SI. Determine: (a) La frecuencia y la longitud de onda. (b) La amplitud y la velocidad de propagación de la onda.

Sol.: (a) f = 100 Hz; ( = 2(/5 m; (b) A = 3 m; v = 40( m/s

68 .- Una onda armónica unidimensional está dada, en el SI de unidades, por la expresión: y(x,t) = 4·sen (50t ( 4x). Determine: (a) La amplitud; (b) el período; (c) La longitud de onda; (d) la velocidad de propagación.

Sol.: a) A = 4 m; b) T = 0,126 s; c) ( = 1,57 m; d) v = 12,5 m/s.
69 L(J-04).- Una onda transversal se propaga a lo largo de una cuerda horizontal, en el sentido negativo del eje de abscisas, siendo 10 cm la distancia mínima entre dos puntos que oscilan en fase. Sabiendo que la onda está generada por un foco emisor que vibra con un movimiento armónico simple de frecuencia 50 Hz y una amplitud de 4 cm, determine: (a) La velocidad de propagación de la onda. (b) La expresión matemática de la onda, si el foco emisor se encuentra en el origen de coordenadas, y en t = 0 la elongación es nula. (c) La velocidad máxima de oscilación de una partícula cualquiera de la cuerda. (d) La aceleración máxima de oscilación en un punto cualquiera de la cuerda.

Sol.: (a) v = 500 cm/s; (b) y = 4 sen (100(·t + 0,2(·x); (c) vmax = 400( cm/s; (d) amax = 40000(2 cm/s2.

70 *LA(J-04).- Considere la siguiente ecuación de una onda:

y( x , t ) = A sin ( b t - c x )

a) ¿qué representan los coeficientes A, b, c ? ¿cuáles son sus unidades?

b) ¿qué interpretación tendría que la función fuera “coseno” en lugar de “seno” ?¿y que el signo dentro del paréntesis fuera + en lugar de - ?

71 L(S-04).- Una partícula oscila con movimiento armónico simple según el eje Y en torno al origen de coordenadas originando una onda transversal que se propaga en el sentido positivo del eje X con una velocidad de 20 m/s, una amplitud de 0,02 m y una frecuencia de 10 Hz. Determine: (a) El periodo y la longitud de onda. (b) La expresión matemática de la onda, si en t = 0 la partícula situada en el origen de coordenadas está en la posición de máxima elongación positiva.

Sol.: (a) T = 0,1 s; ( = 2 m; (b) y = 0,02 sen (20(·t ( (·x + (/2)

72 *LA(S-04).- Un tren de ondas atraviesa un punto de observación. 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 período es de 0,4 s.

d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

73 L(J-05). Una onda armónica transversal se propaga por una cuerda tensa de gran longitud, y por ello, una partícula de la misma realiza un movimiento armónico simple en la dirección perpendicular a la cuerda. El periodo de dicho movimiento es de 3 s y la distancia que recorre la partícula entre posiciones extremas es de 20 cm.
a) ¿Cuáles son los valores de la velocidad máxima y de la aceleración máxima de oscilación de la partícula?

b) Si la distancia mínima que separa dos partículas de la cuerda que oscilan en fase es de 60 cm, ¿cuál es la velocidad de propagación de la onda? ¿cuál es el número de onda?

Sol.: a) vmax = 20(/3  cm/s, amax = 40(2/9  cm/s2; b) vp = 20 cm/s, k = (/30  rad/cm

74 L(S-05).- Dada la expresión matemática de una onda transversal que se propaga en una cuerda tensa de gran longitud:     y = 0,03 sen(2(t ( (x)     , donde x e y están expresados en metros y t en segundos. (a) ¿Cuál es la velocidad de propagación de la onda? (b) ¿Cuál es la expresión de la velocidad de oscilación de las partículas de la cuerda? ¿cuál es la velocidad máxima de oscilación? (c) Para t = 0, ¿cuál es el valor del desplazamiento de los puntos de la cuerda cuando x = 0,5 m y x = 1 m? (d) Para x = 1 m, ¿cuál es el desplazamiento cuando t = 0,5 s?

Sol.: a) vp = 2 m/s; b) v = 0,06( cos(2(t ( (x); vmax = 0,06 (  m/s; c) (y = 0,03 m; d) y = 0

75 LA.- Una antena emite una onda electromagnética de f = 50 kHz. (a) Calcule su longitud de onda. (b) Determine la frecuencia de una onda sonora de la misma longitud de onda. Datos: c = 3·108 m/s ; v = 300 m/s

76 LA.- El periodo de una onda que se propaga a lo largo del eje X es de 3·10(3 s y la distancia entre los dos puntos más próximos cuya diferencia de fase es (/2 rad es 20 cm. (a) Calcule la longitud de onda y la velocidad de propagación (b) Si el periodo se duplicase, ¿qué le ocurriría a las magnitudes del apartado anterior?

77 LA.- Escriba la ecuación de una onda que avanza en sentido negativo a lo largo del eje OX y que posee una amplitud de 0,2 m, una frecuencia de 500 Hz y una velocidad de 2 m/s. Determine, asimismo, la velocidad máxima de oscilación de las partículas del medio.

Sol.: y = 0,2·sen 2((500·t + 250·x) ; vmax = 942,48 m/s

78 LA.- Una partícula oscila armónicamente a lo largo del eje OX alrededor de la posición de equilibrio x = 0, con una frecuencia de 200 Hz. Si en el instante inicial (t=0), la posición de la partícula es x0 = 10 mm y su velocidad es nula, determinar en qué instante será máxima la velocidad de la misma.

Si la partícula forma parte de un medio material, ¿cuál será la longitud de onda del movimiento que se propaga a lo largo del eje OX sabiendo que su velocidad de propagación es de 340 m/s?

Sol.: t = 1,25·10(3 s ; ( = 1,7 m

79 LA.- Definir onda longitudinal y onda transversal. Citar al menos un ejemplo de cada una de ellas, indicando la magnitud que se propaga y sus características.

80 LA.- Se consideran dos ondas de radio, una en onda media (AM) de 1.000 kHz y otra en frecuencia modulada (FM) de 100 MHz (a) La onda de AM tiene mayor longitud de onda que la de FM (b) La onda de AM tiene menor longitud de onda que la de FM (c) Todas las ondas de radio tienen la misma longitud de onda.

81 L(S-06).- Una onda transversal se desplaza en la dirección del eje X en sentido positivo y tiene una amplitud de 2 cm, una longitud de onda de 4 cm y una frecuencia de 8 Hz. Determine: (a) La velocidad de propagación de la onda. (b) La fase inicial, sabiendo que para x = 0 y t = 0 la elongación es y = ( 2 cm. (c) La expresión matemática que representa la onda. (d) La distancia mínima de separación entre dos partículas del eje X que oscilan desfasadas (/3 rad.
Sol.: (a) v = 32 cm/s; (b) ( = 3(/2 rad; (c) y(x,t) = 2 sen (16(t ( (/2 x + 3(/2); (d) (x = 0,67 cm

82 .- La expresión matemática que representa una onda armónica que se propaga a lo largo de una cuerda tensa es:

y(x,t) =0,01 sen (10(t + 2(x + ()
donde x e y están expresados en metros y t en segundos. Determine:

a) El sentido y la velocidad de propagación de la onda.

b) La frecuencia y la longitud de onda.

c) La diferencia de fase de oscilación entre dos puntos de la cuerda separados 20 cm.

d) La velocidad y la aceleración de oscilación máximas de un punto de la cuerda.

Sol.: a) v = 5 m/s; b) f = 5 Hz; ( = 1 m; c) ( = 2(/5 rad; d) vmax = 0,314 m/s; amax = 9,87 m/s2.
83 L(J-07).- Un punto material oscila en torno al origen de coordenadas en la dirección del eje Y, según la expresión:

y = 2 sin
[image: image5.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

+

2

4

p

p

t

      (y en cm; t en s)
originando una onda transversal que se propaga en el sentido positivo del eje X. Sabiendo que dos puntos materiales de dicho eje que oscilan con un desfase de ( radianes están separados una distancia mínima de 20 cm, determine:

a) La amplitud y la frecuencia de la onda armónica.

b) La longitud de onda y la velocidad de propagación de la onda.

c) La expresión matemática que representa la onda armónica.

d) La expresión de la velocidad de oscilación en función del tiempo para el punto material del eje X de coordenada x = 80 cm, y el valor de dicha velocidad en el instante t = 20 s.

Sol.: (a) A = 2 cm; f = 1/8 Hz; (b) ( = 40 cm; v = 5 cm/s; (c) y = 2 sin
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; (d) v = 
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84 L(S-07).- Una onda sinusoidal transversal en una cuerda tiene un período de 0,2 s y se propaga en el sentido negativo del eje X a una velocidad de 30 m/s. En el instante t = 0, la partícula de la cuerda en x = 0 tiene un desplazamiento positivo de 0,02 m y una velocidad de oscilación negativa de 2 m/s. (a) ¿Cuál es la amplitud de la onda? (b) ¿Cuál es la fase inicial? (c) ¿Cuál es la máxima velocidad de oscilación de los puntos de la cuerda? (d) Escriba la función de onda correspondiente.

Sol.: (a) A = 0,06 m; (b) ( = (0,30 rad; (c) v = 0,6( m/s; (d) y = 0,06 sin (10(t + 
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85 .- La expresión matemática que representa una onda armónica en unidades SI es:

y(x,t) = 0,04 sen 
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Determine:

a) La frecuencia de la onda y su velocidad de propagación.

b) La distancia mínima entre dos puntos que vibran con una diferencia de fase de 120º.

Sol.: a) f = 1 Hz; v = 8 m/s; b) (x = 2,7 m.
86 L(S-08).- Una onda armónica transversal se propaga en una cuerda tensa de gran longitud y está representada por la siguiente expresión:

y = 0,5 sen(2(t ( (x +()      (x e y en metros y t en segundos)

Determine:

a) La longitud de onda y la velocidad de propagación de la onda.

b) La diferencia de fase en un mismo instante entre las vibraciones de dos puntos separados entre si (x = 1 m.

c) La diferencia de fase de oscilación para dos posiciones de un mismo punto de la cuerda cuando el intervalo de tiempo transcurrido es de 2 s.

d) La velocidad máxima de vibración de cualquier punto de la cuerda.

Sol.: a) ( = 2 m; v = 2 m/s; b) ( = ( rad; c) ( = 4( rad; d) vmax = ( m/s.

87 *L(S-09).- Una onda armónica transversal de amplitud 8 cm y longitud de onda 140 cm se propaga en una cuerda tensa, orientada en el sentido positivo del eje X, con una velocidad de 70 cm/s. El punto de la cuerda de coordenada x = 0 (origen de la perturbación) oscila en la dirección del eje Y y tiene en el instante t = 0 una elongación de 4 cm y una velocidad de oscilación positiva. Determine:

a) Los valores de la frecuencia angular y del número de onda.

b) La expresión matemática de la onda.
c) La expresión matemática del movimiento del punto de la cuerda situado a 70 cm del origen.

d) La diferencia de fase de oscilación, en el mismo instante, entre dos puntos de la cuerda que distan entre si 35 cm.

Sol.: a) ( = ( rad/s; k = 
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88 *.- Un punto material oscila en torno al origen de coordenadas en la dirección del eje Y, según la expresión:

y = 2 sen
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originando una onda armónica transversal que se propaga en el sentido positivo del eje X. Sabiendo que dos puntos materiales de dicho eje que oscilan con un desfase de ( radianes están separados una distancia mínima de 20 cm, determine:

a) La amplitud y la frecuencia de la onda armónica.

b) La longitud de onda y la velocidad de propagación de la onda.

c) La expresión matemática que representa la onda armónica.

d) La expresión de la velocidad de oscilación en función del tiempo para el punto material del eje X de coordenada x = 80 cm, y el valor de dicha velocidad en el instante t = 20 s.

Sol.: a) A = 2 cm; ( = 
[image: image16.wmf]4
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 rad/s; b) ( = 40 cm; v = 5 cm/s; c) y(x,t) = 2 sen
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89 *LE(J-10).- a) Escriba la expresión matemática de una onda armónica transversal unidimensional, y = y(x,t), que se propaga en el sentido positivo del eje X.

b) Defina los conceptos de las siguientes magnitudes: amplitud, periodo, longitud de onda y fase inicial.
90 *LE(J-10).- Una onda transversal, de periodo T = 2 s, se propaga con una velocidad de 60 cm/s en una cuerda tensa orientada según el eje X, y en sentido positivo.

Sabiendo que el punto de la cuerda de abscisa x = 30 cm, oscila en la dirección del eje Y, de forma que en el instante t = 1 s la elongación es nula y la velocidad con la que oscila negativa y en el instante t = 1,5 s su elongación es (5 cm. Y su velocidad de oscilación nula, determine:

a) La frecuencia y la longitud de onda.

b) La fase inicial y la amplitud de la onda armónica.

c) La expresión matemática de la onda.

d) La diferencia de fase de oscilación de dos puntos de la cuerda separados un cuarto de longitud de onda.

Sol.: a) f = 0,5 s(1; ( = 120 cm; b) A = 5 cm; ( = 
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91 [image: image1.wmf]3
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*LE(S-10).- Una onda armónica transversal de longitud de onda ( = 1 m se desplaza en el sentido positivo del eje X. En la gráfica se muestra la elongación (y) del punto de coordenada x = 0 en función del tiempo. Determine:

a) La velocidad de propagación de la onda.

b) La expresión matemática que describe esta onda.

Sol.: a) v = 
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92 *.- Un punto material oscila en torno al origen de coordenadas en la dirección del eje Y, según la expresión:

y = 5 sen
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originando una onda armónica transversal que se propaga en el sentido positivo del eje X. Sabiendo que dos puntos materiales de dicho eje que oscilan con un desfase de ( radianes están separados una distancia mínima de 30 cm, determine:

a) La amplitud y la frecuencia de la onda armónica.

b) La longitud de onda y la velocidad de propagación de la onda.

c) La expresión matemática que representa la onda armónica.

d) La expresión de la velocidad de oscilación en función del tiempo para el punto material del eje X de coordenada x = 90 cm, y el valor de dicha velocidad en el instante t = 20 s.

Sol.: a) A = 5 cm; f = 
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 Hz; b) ( = 60 cm; v = 10 cm/s; c) y(x,t) = 5 sen
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; v(90,20) = 5,05 cm/s

93 *LE(J-11).- Una onda transversal de amplitud A = 5 cm que se propaga por un medio material tarda 2 s en recorrer una distancia de 50 cm, y sus puntos más próximos de igual fase distan entre si 25 cm.

Determine:

a) La expresión matemática de la función de onda si en el instante t = 0 la elongación en el origen, x = 0, es nula.

b) La aceleración de un punto de la onda situado en x = 25 cm, en el instante t = 1 s.

Sol.: a) y(x,t) = 5 sin (2( t ( 0,08( x); b) a(25 , 1) = 0 cm/s2
94 *LE(S-11).- Una onda armónica que se propaga en el sentido positivo del eje X tiene una amplitud de 2 cm, una longitud de onda de 4 cm y una frecuencia de 8 Hz. Determine:
a) La velocidad de propagación de la onda.

b) La fase inicial sabiendo que para x = 0 y t = 0 la elongación es y = +1 cm y la velocidad positiva.

c) La expresión matemática de la onda, como una función de x y t.

d) La distancia mínima de separación entre dos puntos que tienen un desfase de (/3 radianes.

Sol.: a) v = 32 cm./s; b) ( = 
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95 *.- Una onda sinusoidal con una amplitud de 1,5 m y una frecuencia de 100 Hz viaja a una velocidad de propagación v = 200 m/s en la dirección positiva del eje X y oscila en la dirección del eje Y. En el instante t = 0 la elongación es máxima y positiva en el punto x = +3 m.
a) Calcule la longitud de onda (, y el número de onda k, de la onda.
b) Determine la expresión matemática que representa la onda.

Sol.: a) ( = 2 m; k = ( rad/m; b) y(x,t) = 1,5 sin (200( t ( ( x ( 
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96 *LE(J-12).- En una cuerda se genera una onda armónica transversal de 20 cm de amplitud, velocidad de propagación 5 m s−1 y frecuencia 30 Hz. La onda se desplaza en el sentido positivo del eje X, siendo en el instante inicial la elongación nula en la posición x = 0.

a) Escriba la expresión matemática que describe dicha onda si en t = 0 y x = 0 la velocidad de oscilación es positiva.

b) Calcule la velocidad y aceleración máximas de un punto de la cuerda.

Sol.: a) y = 0,20 sin (60( t − 12( x); b) vmax = 37,7 m/s; amax = 7106 m/s2
97 *LE(S-12).- Una onda armónica transversal de frecuencia angular 4( rad s−1 se propaga a lo largo de una cuerda con una velocidad de 40 cm s−1, en la dirección positiva del eje X. En el instante inicial t = 0, en el extremo de la cuerda x = 0, su elongación es de +2,3 cm y su velocidad es de 27 cm s−1. Determine:

a) La expresión matemática que representa la onda.

b) El primer instante en el que la elongación es máxima en x = 0.
Sol.: a) y(x,t) = 3,15 sin (4( t ( 0,1( x + 0,82); b) t = 0,06 s
98 *.- La función matemática que representa una onda transversal que avanza por una cuerda es

y(x,t) = 0,3 sin (100 ( t ( 0,4 ( x + (0)
donde todas las magnitudes están expresadas en unidades del SI. Calcule:
a) La separación entre dos puntos cuya diferencia de fase, en un determinado instante, es de π/5 radianes.
b) La diferencia de fase entre dos vibraciones de un mismo punto del espacio separadas por un intervalo de tiempo de 5 ms.
Sol.: a) (x = 0,5 m; b) ( = (/2 rad
99 *LE(J-13).- Una onda transversal, que se propaga en el sentido positivo del eje X, tiene una velocidad de propagación de 600 m s-1 y una frecuencia de 500 Hz. Determine:

a) La mínima separación entre dos puntos del eje X que tengan un desfase de 60º, en el mismo instante.

b) El desfase entre dos elongaciones, en la misma coordenada x, separadas por un intervalo de tiempo de dos milésimas de segundo.

Sol.: a) (x = 0,2 m; b) ( = 2( rad
100 *.- Una onda transversal se propaga por un medio elástico con una velocidad v, una amplitud Ao y oscila con una frecuencia fo. Conteste razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) Determine en qué proporción cambiarían la longitud de onda, la velocidad de propagación, el periodo y la amplitud, si se actúa sobre el foco emisor de ondas reduciendo a la mitad la frecuencia de oscilación.

b) Sin alterar su frecuencia fo, se modifica la amplitud de la onda haciendo que aumente al doble. ¿En qué proporción cambiarían la velocidad de la onda, la velocidad máxima de las partículas del medio y la longitud de onda?
Solo.: a) ( = 2 (0; v = Cte; T = 2T0; A = Cte; b) vpropagacion = Cte; v’osc = 2 vosc; ( = Cte.
101 *LE(J-14).- Una onda armónica transversal se propaga por un medio elástico a lo largo del eje X (sentido positivo) produciendo un desplazamiento en las partículas del medio a lo largo del eje Y. La velocidad de propagación de la onda es de 30 m s-1 siendo su longitud de onda igual a 3 m. En el instante t = 0 s el desplazamiento inducido por la onda en el origen de coordenadas es nulo, siendo la velocidad de vibración positiva. Si el desplazamiento máximo inducido por la onda es igual a 0,2 cm:

a) Escriba la expresión matemática que describe la onda.

b) Determine la máxima velocidad y aceleración de una partícula del medio.

Sol.: a) y(x,t) = 2×10–3 sin (20( t ( 2(/3 x); b) vmax = 0,13 m/s; amax = 7,9 m/s2.
102 *LE(S-14).- Una onda armónica transversal viaja por una cuerda con una velocidad de propagación v = 12 cm s–1, una amplitud A = 1 cm y una longitud de onda ( = 6 cm. La onda viaja en el sentido negativo de las X y en t = 0 s, el punto de la cuerda de abscisa x = 0 m, tiene una elongación y = –1 cm. Determine:

a) La frecuencia y el número de onda.

b) La elongación y la velocidad de oscilación del punto de la cuerda en x = 0,24 m y t = 0,15 s.

Sol.: a) f = 2 Hz; k = (/3 rad/cm; b) y(0,24 ,0,15) = 0,54 cm; v(0,24 , 0,15) = 10,61 cm/s
103 *.- Una onda transversal que se propaga en una cuerda, coincidente con el eje X, tiene por expresión matemática: y =(x,t) = 2 sin (7t – 4x), donde x e y están expresadas en metros y t en segundos. Determine:

a) La velocidad de propagación de la onda y la velocidad máxima de vibración de cualquier punto de la cuerda.

b) El tiempo que tarda la onda en recorrer una distancia igual a la longitud de onda.
Sol.: a) v = 7/4 m/s; vmax = 14 m/s; b) T = 0,9 s
104 *LE(J-15).- Una onda armónica transversal se propaga en el sentido de las x positivas. A partir de la información contenida en las figuras y justificando su respuesta:
a) Determine el periodo, la frecuencia, el número de onda y la longitud de onda.
b) Escriba la expresión de la función de onda.
[image: image41.emf]
Sol.: a) T = 2 s; ( = ( rad/s; k = (/5 rad/cm; ( = 10 cm; b) y(x,t) = 5 sin (( t ( (/5 x + ()
105 *.- Una onda  armónica transversal de 2 mm de amplitud y 250 Hz de frecuencia, se propaga con una velocidad de 250 m s-1 en el sentido positivo del eje X.
a) Determine el período, la longitud de onda, número de onda y la frecuencia angular de la onda.

b) Si en el instante inicial la elongación de un punto de abscisa x= 3 m es y= −2 mm, determine, en el mismo instante, el valor de la elongación de un punto de abscisa x = 2,75 m.

Sol.: a) T = 4×10−3 s; ( = 1 m; k = 2( rad/m; ( = 500( rad/s; b) y(2,75 , 0) = 0 m

106 *LE(J-16).- Una onda transversal se propaga a lo largo de una cuerda tensa. En un cierto instante se observa que la distancia entre dos máximos consecutivos es de 1 m. Además, se comprueba que un punto de la cuerda pasa de una elongación máxima a nula en 0,125 s y que la velocidad máxima de un punto de la cuerda es de 0,24( m s−1. Si la onda se desplaza en el sentido positivo del eje X, y en t = 0 la velocidad del punto x = 0 es máxima y positiva, determine:
a) La función de onda.

b) La velocidad de propagación de la onda y la aceleración transversal máxima de cualquier punto de la cuerda.
Sol.: a) y(x,t) = 0,06 sin (4(t – 2(x); b) v = 2 m/s; amax = 9,47 m/s2
107 *LE(S-16).- Una onda armónica transversal se desplaza en el sentido positivo del eje X con una velocidad de 5 m s-1 y con una frecuencia angular de π/3 rad s-1. Si en el instante inicial la elongación en el origen de coordenadas es 3/π cm y la velocidad de oscilación es -1 cm s-1, determine:
a) La función de onda.
b) La velocidad de oscilación en el instante inicial a una distancia del origen igual a media longitud de onda.
Sol.: a) y(x,t) = 1,35 sin (
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); b) v(15,0) = 1 cm/s
FENÓMENOS ONDULATORIOS

1 *C.- Dos ondas transversales polarizadas con el mismo plano de polarización, se propagan en una cuerda en la misma dirección, tienen la misma frecuencia (100 Hz), longitud de onda (2 m) y amplitud (0,02 m), pero están desfasadas 60º. Calcular: (a) La velocidad de propagación de las ondas en esa cuerda ; (b) La amplitud de la onda resultante y su ecuación de onda ; (c) La velocidad máxima de un punto cualquiera de la cuerda.

Sol.: (a) v = 200 m/s ; (b) A = 0,0346 m ; y(x,t) = 0,04 cos 
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); (c) vmax= 21,77 m/s

2 *C.- Una cuerda vibra según la ecuación y(x,t) = 5senπx/3 cos40πt en unidades SI. Calcular. (a) la amplitud y velocidad de las ondas cuya superposición da origen a esta; (b) la distancia entre dos valles consecutivos; (c) la velocidad de vibración de un punto situado a 1,5 m del origen en el instante t = 1/4 s.

Sol.: (a) A = 2,5 m ; v = 120 m/s ; (b) d = 3 m ; (c) v = 0 m/s

3 *C.- Las ondas y1= 3sen(150t ( 25x) ; y2= 3sen(150t + 25x) en unidades SI, interfieren. Determinar (a) la ecuación de la onda estacionaria que resulta; (b) la amplitud de los valles; (c) la distancia entre dos nodos consecutivos.

Sol.: (a) y = 6cos 25x sen150t (m); (b) A = 6 m; (c) d = (/25 m 

4 C.- Dos ondas armónicas longitudinales se están propagando en la misma dirección, en un medio no dispersivo. Las funciones de onda correspondientes vienen dadas por: y1=0,01sen(ω1t ( k1x) ; y2=0,01sen(ω2 ( k2x). Se sabe que el período T1 de la primera es 10-2s, su longitud de onda λ1 = 0,5 m y que el período de la segunda es un 10% mayor que T1. Calcular: (a) La velocidad de propagación de las ondas. (b) La frecuencia angular, ω2 y el número de onda k2 ; (c) La función de onda resultante de la superposición de y1 e y2.

5 C.- En una cuerda que vibra, fija por sus extremos, se pueden producir ondas estacionarias y entonces se cumple que la longitud, l, de la cuerda coincide con un número entero de semilongitudes de onda. Si tenemos una cuerda de L = 1 m, calcular el número de ondas que pueden observarse para una frecuencia de 200 Hz, cuando la velocidad de propagación de las perturbaciones a lo largo de la cuerda es de 100 m/s.

6 C.- En una cuerda de 2 m de longitud sujeta por sus extremos se producen ondas estacionarias correspondientes al modo fundamental. La amplitud de dichas ondas en el punto medio de la cuerda es de 0,1 m, y la velocidad de propagación de las ondas en la cuerda es de 4 m/s. Encuentre los siguientes parámetros de la mencionada onda estacionaria: (a) La longitud de onda. (b) La frecuencia. (c) La ecuación de ondas que la describe.

7 C.- Se observa que una cuerda tensa vibra con una frecuencia de 30 Hz en su modo fundamental cuando sus extremos, fijos, están separados una distancia de 60 cm. La amplitud del vientre es de 3 cm. (a) Escriba la ecuación de onda de la onda estacionaria que tiene lugar en las condiciones descritas. (b) Calcule la velocidad de propagación de una onda transversal en dicha cuerda. (c) Calcule la velocidad máxima del punto medio de la cuerda.

8 *CA.- La ecuación de una onda estacionaria es (en unidades S.I.):

y = 0,08 cos
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Los límites del medio donde se ha generado esta onda son x = 0 y x = 18 m. Calcular: (a) Las posiciones de los nodos y los vientres. (b) La velocidad de la partícula del medio situada en el punto x = 2 en el instante t = 5 s.

Sol.: (a) nodos: n = 0 ; x = 6 m ; n = 1 ; x = 18 m; vientres: n= 0 ; x = 0 m ; n = 1 ; x = 12 m ; (b) v = 0 m/s

9 CA.- Cite algún ejemplo de polarización de la luz y señale en qué tipo de ondas puede producirse.

10 *CA.- La ecuación de una onda es: y(x,t) = 0,4 sen ((3t (12x), medidas x e y en metros y t en segundos. Determine: (a) ¿Con qué onda debe interferir para producir una onda estacionaria? (b) ¿Cuál es la ecuación de la onda estacionaria resultante?

Sol.: (a) y'(x,t) = 0,4 sen ((3t+12x) ; (b) y(x,t) = 0,8 sen(12(x) cos(3(t)

11 LA.- (a) ¿Qué se entiende por interferencia de la luz? (b) ¿Por que no sentimos la interferencia de la luz producida por los dos faros de un automóvil?

12 LA.- ¿Puede la suma de dos movimientos ondulatorios producir reposo? Explíquelo.

13 *L(J-95).- ¿Cómo se originan las ondas estacionarias? ¿A qué se denomina en una onda estacionaria nodos y vientres?

14 *L(S-95).- En una cuerda de 2,5 m de longitud, sujeta por sus extremos, se genera una onda estacionaria. La cuerda posee seis nodos contando con los dos extremos. En los vientres la amplitud es de 10 cm. Si la velocidad de propagación de las ondas en la cuerda es de 10 m/s, determinar: (a) La amplitud, la longitud de onda y el periodo de las ondas que al superponerse originan la onda estacionaria. (b) La ecuación de la onda estacionaria.

Sol.: (a) A= 5 cm; ( = 1 m; T= 0,1 s; (b) y= 10·sen 2(x·cos 20(t

15 *L(J-96).- Enuncia el principio de Huygens y utiliza dicho principio para construir el frente de onda refractado en el fenómeno de la refracción de ondas planas. Deduce, asimismo, la ley fundamental de la refracción en este caso.

16 *LA(J-01).- Considera dos tubos de la misma longitud, L = 0,68 m, el primero con sus dos extremos abiertos a la atmósfera y el segundo con uno abierto y otro cerrado.

a) Calcula, para cada tubo, la menor frecuencia de excitación sonora para la que se formarán 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 posición de nodos y vientres.

La velocidad de propagación del sonido en el aire es v = 340 m/s.

Sol.: a) f = 250 Hz; f = 125 Hz

17 *LA(J-01).- Por una cuerda tensa se transmiten simultáneamente dos ondas transversales cuyas ecuaciones, utilizando el Sistema Internacional, son:

y1 = 0,04 sin (10 x – 600 t)

y2 = 0,04 sin (10 x + 600 t)

Escribe la ecuación de la perturbación que aparece en la cuerda.

Sol.: y = 0,08 sin 10x·cos 600·t

18 *LA(S-02).- Explicar cualitativamente el fenómeno de la polarización de la luz

19 *LA(J-03).- Una cuerda tensa, fija por sus dos extremos, tiene una longitud L = 1,2 m. Cuando esta cuerda se excita transversalmente a una frecuencia f = 80 Hz, se forma una onda estacionaria con dos vientres.

a) Calcula la longitud de onda y la velocidad de propagación de las ondas en esta cuerda.

[image: image42.emf]b) ¿Para qué frecuencia inferior a la dada se formará otra onda estacionaria en la cuerda? Representa esta onda.

Sol.: a) ( = 1,2 m; v = 96 m/s; b) f = 40 Hz

20 *LA(J-03).- Una cuerda de 40 cm con sus dos extremos fijos vibra en un modo con 2 nodos internos. ¿Cuál es la longitud de onda de la vibración?

[image: image43.emf]Sol.: ( = 26,67 cm

21 *LA(J-03).- Por una cuerda tensa situada a lo largo del eje OX se propaga, en el sentido positivo de dicho eje, una onda transversal armónica. En la figura 1 se muestra el perfil de la onda en t = 0, y en la figura 2 se representa, en función del tiempo, el desplazamiento transversal del punto de la cuerda situado en x = 0.

a) Determina las siguientes magnitudes de la onda: amplitud, longitud de onda y velocidad de propagación.

b) Escribe la ecuación de la onda, y (x, t).

Sol.: a) A = 2 mm; ( = 2 m; v = 200 m/s; b) y(x,t) = 2·10(3 sin(200(·t ( (·x)

[image: image44.png]



22 *LA(J-03).- Describe en que consiste el experimento de Young. Comenta los resultados que se obtienen y lo que demuestra dicha experiencia.

23 *LA(J-03).- a) ¿Qué se entiende por difracción y en qué condiciones se produce? b) ¿Cuál debería ser la distancia entre dos puntos de un medio por el que se propaga una onda armónica, con velocidad de fase de 100 m/s y 200 Hz de frecuencia, para que se encuentren en el mismo estado de vibración?

Sol.: b) d = 0,5·n   (n = 1, 2, 3, …)

24 *LA(S-03).- a) Explique las diferencias entre ondas transversales y ondas longitudinales y ponga algún ejemplo.

b) ¿Qué es una onda estacionaria? Comente sus características.

25 *LA(J-04).- Describe brevemente qué entiendes por polarización de una onda.

26 *LA(J-04).- Considere la onda de ecuación :

y(x , t) = A cos (b x) sin (c t)

a) ¿Qué representan los coeficientes A, b, c ? ; ¿cuáles son sus unidades? ¿cuál es el significado del factor A cos (b x)?

b) ¿Qué son los vientres y los nodos? ¿qué distancia hay entre vientres y nodos consecutivos?

ENERGÍA

1 *C.- La ecuación de una onda que se propaga por una cuerda es: 

y = 4 sen ((50t ( 4x)

x e y en metros y t en segundos. Calcular: (a) La amplitud, la longitud de onda y la velocidad de propagación. (b) Energía total por unidad de masa, transportada por la onda.

Sol.: a) A = 4 m; ( = 0,5 m; v = 12,5 m/s; b) E = 197392 J

2 *L(S-97).- Una partícula de masa 5 g oscila con movimiento armónico simple, en torno a un punto O, con una frecuencia de 12 Hz y una amplitud de 4 cm. En el instante inicial la elongación de la partícula es nula. (a) Si dicha oscilación se propaga según una dirección que tomamos como eje X, con una velocidad de 5 m/s, escribir la ecuación que representa la onda unidimensional originada. (b) Calcular la energía que transmite la onda generada por el oscilador.

Sol.: (a) 
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 ; (b) E = 0,023 J

3 *LA(J-04).- Una antena de telefonía móvil emite radiación de 900 MHz con una potencia de 1500 W. Calcule:

a) La longitud de onda de la radiación emitida.

b) La intensidad de la radiación a una distancia de 50 m de la antena.

c) El número de fotones emitidos por la antena durante un segundo.

(Dato: h = 6.63·10(34 J·s.)

Sol.: a) ( = 0,33 m; b) I = 0,048 W/m2; c) N = 2,51·1027 fotones/s
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