PAU FISICA VIBRACIONES Y ONDAS

1. (Andalucia, Jun. 2016) Dos particulas de igual masa m, unidas a dos resortes de constantes
K; y Ko (K1>K3), describen movimientos armonicos simples de igual amplitud. ;Cudl de las dos
particulas tiene mayor energia cinética al pasar por su posiciéon de equilibrio? ;Cual de las dos oscila
con mayor periodo? Razone las respuestas.

Solucién: La energia del MAS simple es:
1 2 Lo o
E = §KA :EC+§KSC

La energia cinética maxima se daré cuando el cuerpo pase por la posicion de equilibrio (x = 0) y
tendréa el valor:

1
E.==-KA?
2

Por tanto, tendra mas energfa cinética al pasar por la posicion de equilibrio, la masa unida al muelle
de mayor constante (Kj).
El periodo de oscilacion tiene la expresion:

m
T—om, |2
™K

Por lo que el periodo serd mayor para la particula de menor constante (Ks).

2. (Aragon, Jun. 2016.) Por una cuerda tensa se propagan dos ondas arménicas y1 (x,t) = +0,02-sen(2xt
+ 20mx) e ya(x, t) = —0,02-sen(2nt — 20nx) (expresadas en unidades S.I.). La interferencia de am-
bas produce una onda estacionaria. a) Determine la ecuacion de la onda estacionaria resultante. b)
Calcule la distancia entre dos nodos consecutivos. Dato: sena — senf3 = 2 sen [(o — )/2] cos[(a +

B)/2l
Solucién: a) La onda estacionaria resultante tiene por ecuacion:
Yy =y1 + y2 = 0,02sen (27t + 207x) — 0,02 sen (27t — 207wx) = 0, 04 sen 27t cos 207mx

b) la distancia entre dos nodos consecutivos es igual a una semilongitud de onda. Asi pues:

)\:2_7r:2—ﬂ:0,1m Por tanto : AXZO71
k20w 2

=0,05m

3. (Arago6n, Jun. 2016.) Un bloque de masa M = 0,4 kg desliza sobre una superficie horizontal sin
rozamiento sujeto al extremo de un muelle horizontal de constante elastica k = 10 N/m. Cuando
pasa por la posicion de equilibrio del sistema masa-muelle lleva una velocidad vo = 1 m/s. a) Calcule
la frecuencia y la amplitud de las oscilaciones de M. b) Determine la posicion del centro de M en
funcion del tiempo, x(t), a partir del instante (t = 0) en que pasa por la posicion de equilibrio (x
= 0) moviéndose hacia la derecha. Represente graficamente x(t) para dos periodos de oscilacion.

Solucién: a) La expresion de la frecuencia es:

1 [K 1 [10 o

La velocidad de la masa al pasar por la posicion de equilibrio es: v = Awcos(wt + ¢g). Si tenemos
en cuenta, ademas que cuando t = 0 se cumple que x = 0, el valor de ¢ sera nulo. Asi pues:

1
1=A-27-0,796 cos0 =5A — A = 3:0,2 m
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Xt

b) La posicion del centro de M seré:
x = Asen (wt + ¢p) = 0, 2sen (5t)
La representacion grafica sera la siguiente:

4. (Aragon, Sept. 2016) Una particula de masa m describe, sobre el eje x, un M.A.S. de amplitud
A y frecuencia angular ». En t = 0 pasa por la posicion de equilibrio, donde tomamos x = 0. a)
Escriba las ecuaciones de la posicion y la velocidad de la particula en funcion del tiempo. b) Calcule
la energfa potencial y cinética de la particula en funcion del tiempo. c) jPara qué valores de t sera
méxima la energia potencial? ;Y la energia cinética? Datos: m = 0,5 kg, A = 2 m, & = 2 rad/s.

Solucién: a) Las ecuaciones de posicion y velocidad seran, respectivamente:

x = Asen (wt + o) v =aw cos (Wt + ¢g)

Si para t = 0, x = 0, tendremos: sen ¢g = 0y ¢y = 0. Por otra parte, de los datos del enunciado
se obtiene: A =2 y w = 2, con lo que las ecuaciones anteriores quedaran asi:

T = 2sen 2t v =4 cos 2t

b) La energia potencial es:

1
mw?z? = 3 0,5-2%(2sen 2t)> = 4sen?2t J

N =

1 1 1
E. = §mv2= 50,5-1)2: 50,5(4c052t)2=4c0522tJ

¢) la energia potencial ser4 maxima cuando sen 2t = 1, lo cual se cumple cuando:

2t:(2n+1)g t=(2n+1)-

S

P

La energia cinética es maxima cuando cos 2t =1, es decir:

2t =nmw t=n—s

vl 3

5. (Aragon, Sept. 2016) Dos sonidos tienen niveles de intensidad acustica de 80 dB y 40 dB,
respectivamente. Calcule cudl sera la relacion entre sus intensidades.

Soluciéon: Tomando los datos del enunciado, podemos poner:

I I
80:1010g1—1 40:1010gl—2
0 0
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De las anteriores expresiones se deduce:

L I
10°=— 10*=—=
Iy Iy
Por lo que, al dividir miembro a miembro, obtenemos:
1(_)8 —10* = ﬂ
104 I

6. (Asturias, Jun. 2016.) Una particula de 350 g de masa oscila con una amplitud de 14 cm y posee
una energia mecéanica de 15 J. Calcula: a) La constante recuperadora y la frecuencia de vibracion.
b) La energia cinética de la particula cuando se encuentra a 4 cm de su posicion de equilibrio.

Solucién: a) La energia del oscilador sera: E = 1/2 KAZ2. Sustituyendo valores y despejando,
tendremos:

5= L K.0.14% 5 K = 219
T2 ’ 70,142

1 /K 1 1531 ,
=—\/—=—4/——==10,52s"
Y 2r Vm 27\ 0,35 0,528

b) La energia total es igual a la suma de energias cinética y potencial:

= 1531 N/m

La frecuencia sera:

1
E:EC+U—>15:EC+§1531-0,042

Despejando, obtenemos:F. = 13,87 J

7. (Asturias, Jun. 2016) Una onda armoénica transversal se propaga en una cuerda segun la ecuacion
y(x,t) =5 sen(0,2n x+20 n t) , expresada en el sistema internacional de unidades: a) Indica en
qué sentido se propaga la onda. b) Determina el periodo, la longitud de onda y la velocidad de
propagacion. ¢) Calcula el valor maximo de la velocidad y de la aceleracion.

Solucién: a) La onda se propaga en el sentido negativo del eje X, debido al signo positivo del
sumando 0, 27x.

b)
k:?zo,Q%/\*%:ﬂJﬁm
wZQ%:QOW%Tf;)—:fO,IS
v= == ?)(7)7; = 2007 m/s

¢) La velocidad sera:

dv d 2 + 207t
v — d_": _ d[5sen(0, dzf” +20m)] _ 1007 cos (0, 27z + 20mt)

La velocidad méaxima sera: v = 1007 m/s

La aceleracién sera:

dv  d(100 0,272 + 20mt
o= d_: _ d(100x Cos(d’t ™ +20m) . 9000n2 sen (0, 27z + 20mt)

Con lo que la aceleracién maxima serd: a = 20007% m /s”.
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8.

10.

11.

(Asturias, Jul. 2016) Cuando una masa de 250 g esta suspendida de un muelle, este se deforma
5 cm. a) Calcula la constante elastica del muelle. b) A continuacion, separamos el muelle 10 cm
de la posicién de equilibrio y lo dejamos en libertad. En esas condiciones, calcula la frecuencia, la
frecuencia angular y la amplitud del movimiento arménico simple que describe la masa.

Solucién: a) La constante elastica del muelle se obtiene de:

mg _ 0,25-9,8

= =49N -m~*
T 0,05

mg=Kzx k=
b) La amplitud del movimiento coincide con la separacion de la masa respecto a la posicion de
equilibrio, es decir, A = 0,1 m. la frecuencia angular, o pulsacion, sera:

K )
Y O L W Y|
m 0,25 o

(Asturias, Jul. 2016) Una onda arménica se propaga por una cuerda en sentido positivo del eje X
con una velocidad de 5 m/s. Su frecuencia es de 20 Hz y su amplitud 3 cm. a) Escribe la ecuacion de
la onda, expresando todas las magnitudes en el sistema internacional. b) Determina las ecuaciones
de velocidad de vibracién de una particula de la cuerda, asi como su aceleracion.

Solucién: a) Los parametros de la onda seran los siguientes:

40
w=2mr=407s"'; A =0,03m; kzt—d:Tﬂ-:Sﬂ'
v

Con lo que la ecuacion de la onda seré:
y =0,03sen (407t — 87x)
b) La velocidad y la aceleracion de una particula seran, respectivamente::

d d d?
v= d—Z = 1,27 cos (407t — 8mx) a= d_:f) = E;C = —487%sen (407t — 87x)
(Asturias, Jul. 2016) Una particula describe un movimiento arménico simple en el que la elon-
gacion, expresada en el Sistema Internacional, viene dada por la ecuacion: x = 3 sen(10x t + 7/2)
a) Determina la elongacion en el instante t = 3 s. b) Calcula las ecuaciones de la velocidad y de la
aceleracion.

Solucién: Para t = 3 s, la elongacién sera:
m
T3 = 3sen (307r + 5) =3m

b) Las ecuaciones de velocidad y aceleracion serdn, respectivamente:

d v 2
v = d—i{ — 307 cos (107rt n g) 0= d—: - Ef — 90072 sen <1O7rt n g)

(Baleares, Jun. 2016) Un movimiento armonico simple de 440 Hz y 2,0 cm de amplitud se
propaga por una cuerda tensa a una velocidad de 1 450 m/s. Determine: a) La ecuacion de este
movimiento armonico simple. b) La ecuaciéon de la onda generada, considerando que se propaga
en el sentido positivo del eje OX. ¢) La ecuacion del movimiento de un punto de la cuerda que se
encuentra a 3;0 m de donde se origina la onda.

Solucion: a) La pulsacion es: w = 27 = 440 - 2 = 8807 Hz, con lo que la ecuacion del MAS es:

y = 0,02sen (8807t + ¢)
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12.

13.

Puesto que no tenemos ningtn dato que nos permita determinar el valor de ¢, elegimos y = 0 para
t = 0, con lo que la fase inicial tendra el valor cero.

b) La ecuacion de la onda que se propaga en el sentido positivo del eje X es del tipo:
y = Asen (wt —kx+ @)

El valor de k es: k = 27/\ = 2w /vT = w/v = 880/1450 = 1,90 m~1. Asi pues, la ecuacion de la
onda queda como:
y = 0,02sen (8807t — 1,90x)

¢) La ecuacion se obtendra de la anterior sustituyendo x por 3 m, quedando asi:

y = 0,02sen (8807t — 5, 70)

(Baleares, Jun. 2016) Un cuerpo de 7,0 g describe un movimiento armoénico simple de amplitud
10,0 cm y frecuencia 3,0 Hz. Sin considerar otras fuerzas que la elastica, ;para qué valor de la
elongacion se igualan las energias potencial y cinética de este cuerpo?

Solucién: La energia total de un MAS es:

1 1
E=-KA?>=-Kx’+E,
2 2

Al ser iguales las energias cinética y potencial, tendremos:

1 1 1 A
E=-KA?=_-Ki?+-Ki?=Kaz®> —2=-"==47,0Tcm
2 2 2 V2

(Canarias, Jun. 2016) Una particula de 100 g de masa sujeta a un muelle, se desplaza hacia la
derecha de su posicion de equilibrio 2 cm. A continuacion se suelta y comienza a oscilar armoénica-
mente a lo largo del eje OX con una frecuencia de 4 s'*. Determine: a) Las ecuaciones de la posicién
y de la velocidad de la particula, en cualquier instante de tiempo. b) El periodo de oscilacion de
la particula, su aceleracion méaxima y la fuerza méxima que actiia sobre la misma. c) La constante
elastica del muelle asi como la energfa cinética, la energia potencial y la energia total de la particula
cuando pasa por la posiciéon de equilibrio.

Solucién: La amplitud de oscilacién sera de 0,02 m y la frecuencia, de 4 s~!. Si suponemos que
para un tiempo 0 la particula se encuentra en el punto de maxima elongaciéon, podremos poner que:
0,02 = 0,02 sen ¢ , con lo que ¢g = 7/2. Las ecuaciones de posiciéon y velocidad seran:

xz =0,02sen (87rt + g)

d
v = d_:; =0, 167 cos (877‘5 + g)
b) El periodo de oscilacion seré:
1 1

La aceleracion se obtiene derivando la velocidad con respecto al tiempo, es decir:

g d [0,167rcos (8m+ ﬁ)}

a== = p 2/1 — _1,2872sen (87rt + g)

La aceleracién maxima sera: amaz = 12,63m-s~!

La fuerza méxima sera: Fi5; = M - Gmae = 0,1-12,63 = 1,263 N
¢) La constante elastica del muelle sera:

K =mw?=0,1(87)> = 63,16 N-m "
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14.

15.

16.

La energfa del oscilador sera:
1 1 1
E: §KA2 = §mv2+§K$2
Siendo el primer sumando de la derecha la energfa cinética, y el segundo, la energia potencial. Para

x = 0, tendremos:

1 1 1
5KA2 = quﬂ = 563,16-0,022:07012&]

Con lo que la energia cinética al pasar por la posicién de equilibrio sera igual a la energia total del
oscilador.

(Cantabria, Jun. 2016) En una cuerda se propaga una onda armoénica cuya ecuacion, expresada
en unidades del SI, viene dada por la ecuacién:

y(z,t) = 10sen [27r (g - %)}

a) Hallar la amplitud, el periodo, la frecuencia y la longitud de onda de dicha onda. b) Hallar la
velocidad de propagacion de la onda.

Solucién: a) La amplitud es: A = 10 m. Para hallar el resto de los parametros, tendremos:

1 2 2w

2 1 1
w:—;:—g — T =9s V:T:§S k:>\26_>)\:6n1
b) La velocidad es:
228 66T s
v=7=5=066Tm:s

(Cantabria, Jun. 2016) Un oscilador armonico esta formado por un muelle de constante elastica
20 N m~! y un cuerpo sélido de masa 0.5 kg. a) Si el desplazamiento del cuerpo unido al muelle
viene descrito por la ecuacion x(t) = 5 cos (wt + ¢), hallar los valores de w y de ¢ sabiendo que en
el instante inicial t = 0 su posicion es nula x (t = 0) = 0 m. b) Hallar la energia cinética que tiene
el cuerpo en el punto central de la oscilacion.

Solucién: a) Si para t = 0 la elongacion es nula, podremos poner:

0=>5cos¢p Porloque: ¢ =

o]

La pulsacién se calcula de la formas:

K /20 ;
= —_— = :6.32;‘_1
w m 0,5 R

b) El el punto central (x = 0), la energia cinética coincide con la energia total del oscilador, pues
la energfa potencial, U = 1/2Kx? = 0, Por tanto:

1 1
E.= 2KA2:56,32-52:79J

(Castilla La Mancha, Jun. 2016) Una onda viajera que se propaga por un medio elastico esta
descrita por la ecuacion:
y(x,t) = 210 3sen (5mz — 40007t + 7/6)

Las unidades de x son metros, las de t son segundos y las de la amplitud son milimetros. a)
Calcular su frecuencia, su periodo, su longitud de onda y su velocidad de propagacion. b) ;Cual es
la diferencia de fase entre dos puntos del medio separados una distancia de 10 cm? ;Cuanto cambia
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17.

la fase de una particula del medio al cabo de una milésima de segundo? c) Calcular la elongacién
y la velocidad de vibracion de una particula del medio situada en el origen de coordenadas en el
instante t = 0.

Solucién: a) La frecuencia,el periodo la longitud de onda y la velocidad de propagacion se calculan
respectivamente de la formas:

1 )
w = 40007 = 27 — v = 2000 " T=>-=5-10""s
14

2w A 0,4
k:57r:7%)\:0.,41n v:?:5.10_4:800m/5
b) Para hallar la diferencia de fase, utilizamos la reaccion:
A Ax 2rAz 27-0,1 7
—=— A¢p= - == rad
o Ae ST T 0,4 2"

En 1/1000 s, la onda recorre un espacio; Az = 800/1000 = 0,8 m, que equivale a dos longitudes de
onda. La diferencia de fase seré, pues:

A¢p =2 21 = 4rrad
c) Parat = 0y x = 0, la elongacion sera:
y(x,t) =2-1073sen (7/6) = 10 *m

(Se ha supuesto que la amplitud es 0,002 m, correspondiente a 2 mm). La velocidad se obtiene
derivando la elongacion respecto del tiempo. Por tanto, para t = Oy x = 0, tendremos:
_dzx

v =— = 40007 -2 10 3cos (7/6) = 21,76 m /s

(Castilla La Mancha, Jun. 2016) Un muelle de constante elastica k = 3 N/m sujeta una pequeinia
esfera cargada eléctricamente. Cuando se establece un campo eléctrico de magnitud E = 4500
V/m dirigido verticalmente hacia abajo, la esfera alcanza una nueva posicion de equilibrio situada
més abajo que antes, a una distancia y = 2.4 c¢cm . a) Calcular la carga de la esfera y explicar
razonadamente qué signo tiene. b) Cortamos el hilo que sujeta la esfera y se observa que ésta cae
(dentro del campo eléctrico) con una aceleracion de 13 m-s-—2. Calcular la masa de la esfera. c)
Si en lugar de cortar el hilo eliminamos repentinamente el campo eléctrico, la esfera empezara a
oscilar. Explicar por qué y hallar el periodo de oscilacién.

Solucion: a) La fuerza vertical ejercida por el campo eléctrico sobre la esfera es: F = qE, que, en
la posicion de equilibrio, se iguala a la fuerza Ky (suponiendo despreciable la masa de la esfera).
Asi pues, podremos poner:

qF = Ky — 4500q = 3 - 0,024

Despejando, obtenemos que la carga es: ¢ = 1,6-107° C. La carga tiene signo positivo al desplazarse
en el mismo sentido que el campo eléctrico aplicado.

b) Cuando se corta el hilo, la fuerza que actiia sobre la esfera es la suma de su peso y la fuer-
za debida al campo eléctrico, es decir:

mg + qE = ma 9,8m +1,6-107°-4500 = 13m Porloque: m =0,0225kg

Como puede verse, el peso de la esfera no puede considerarse despreciable con respecto a la
fuerza debida al campo eléctrico. Por ello, el apartado a) del problema deberia plantearse de la
siguiente formas:

qFE +mg = Ky
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Sustituyendo en esta igualdad los valores del enunciado y la masa obtenida en el apartado b),
tendremos:
~3:0,024—,0225-9,8

-4500+4 0,0225-9,8 =3-0,024 = =-2,9-107°C
q + ) Y Y q 4500 I

Podemos ver que, aunque la esfera tenderia a moverse verticalmente hacia arriba, debido a la fuerza
ejercida por el campo eléctrico, su peso, al ser superior a la mencionada fuerza, la haria desplazarse
verticalmente hacia abajo.

¢) La tnica fuerza que actuara sobre la esfera serd su peso. Al estar la esfera unida al muelle
y encontrarse separada de la posicion de equilibrio, comenzara a oscilar alrededor de ésta, con un

periodo:
22
T = 27“/% - 2m/0’03 5 _ 0, 5445

(Castilla la Mancha, Sept. 2016) En una cuerda tensa de 4 m de longitud sujeta por ambos
extremos se excita el primer armoénico de una onda estacionaria, el cual presenta el aspecto visual
que se muestra en el esquema.

x{m)

La ecuacion de onda es: .
y = 0,04 sen (I) cos 327t

Donde x e y estdn en m y t en s. a) ;Cuél es la velocidad de propagacion de las ondas transversales
en esta cuerda? jcuanto tiempo tarda la cuerda en una oscilacion completa? b) ;Con qué amplitud
vibra la cuerda en el punto situado en la posicién x = 1 m de la figura? ;cual es la maxima velocidad
de vibraciéon en ese punto? ¢) Calcular la frecuencia y longitud de onda del segundo armonico y
escribir su ecuacion, suponiendo que la amplitud se mantiene invariable.

Solucién: a) De la ecuacion de la onda estacionaria del enunciado, se deducen los valores:

Kz% y w=327

La velocidad de propagacion se obtiene de la siguiente forma:

w 327 2T 2
=2 22" _198m - s} T=""=_""=0.0625s
v K 7{'/4 m-sS o 3271' 3 S

b) La amplitud en el punto x = 1 es:
m-1
A, =0,04 sen —— = 0,0283 m

La velocidad seré: p
v = W —0,04 semﬁ - 327 sen 327t
dt 4
El valor méximo se dara cuando sen 327t = 1, por lo cual:

Umaz = 0,0283-327r =2, 84m s !
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19.

20.

21.

2L 2L 2 128
)\:—:—:4m—>K:—7T:zm_1 I/:U:—

—= =5 n =328 — w=2mv = 64rs?

La ecuacién de este armonico sera:

y = 0,04 sen g x cos 647t

(Castilla la mancha, Sept. 2016) Estudiamos una onda estacionaria en una cuerda tensa de
2 m de longitud fija por ambos extremos, en la cual la velocidad de propagaciéon de las ondas
transversales es 34 m/s. La onda estacionaria esta representada en la figura.

;De qué armonico se trata? ;Cual es su frecuencia? Contestar razonadamente.

Solucién: Puesto que existen tres nodos, y y teniendo en cuenta que n® nodos = n + 1, obtenemos
el valor n = 2, correspondiente al segundo armoénico. Para este armonico, la longitud de onda sera:

2L 2.2
A=—=——=2m
n 2
La frecuencia sera: 34
v
= ="=17s""
v X 5 S

(Castilla y Leén, Jun. 2016) La ecuacion de una onda arménica unidimensional transversal es
y(x,t) = 0,06 sen(20nt — 4nx + 7/2), donde todas las magnitudes estan expresadas en unidades
S.I. Escriba la ecuacién del movimiento de un punto situado en x = 0,25 m. ;Cual es la velocidad
maxima a la que se mueve dicho punto?

Solucidén: para x = 0,25 m, la ecuacién de la onda es:
y(t) = 0,06 sen (20mt—m + 7/2) = 0, 06 sen (207t-7/2)

La velocidad es la derivada de y con respecto a t, es decir:

d
= d_?cl = 1,27 cos (207t — 7w/2) Lavelocidad méximaes: Vpsx = 1,27m s~

1

(Castilla y Le6n, Jun. 2016) Un extremo de una cuerda larga se somete a un movimiento
armoénico simple de frecuencia 3,5 Hz, lo que genera una perturbacion ondulatoria que tarda 3 s en
llegar a un punto de la cuerda situado a 7 m de dicho extremo. Determine: a) La longitud de onda
del movimiento ondulatorio. b) La diferencia de fase entre dos puntos de la cuerda que distan 7 m
entre si.
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22.

23.

Solucioén: a) La velocidad de propagacion de la perturbacion sera: v = 7/3 m/s. La longitud de
onda sera: 73 o
A=2 = L =-m
v 3,5 3
b) Para calcular la diferencia de fase, establecemos la siguiente relacion:

2rrad  2/3m

xrad  7m

Obteniéndose x — 217 radianes

(Castilla y Le6n, Sept. 2016) Un objeto de masa 200 g est4d unido a un muelle de constante
elastica k = 20 N m~! y oscila con una amplitud de 5 cm sobre una superficie horizontal sin
rozamiento. a) Calcule la velocidad del objeto cuando la elongacion sea 2 cm. b) jPara qué valor
de la elongacion la energia cinética es el doble de la energia potencial elastica?

Solucién: a) Para conocer la velocidad, deberemos conocer previamente la ecuaciéon que nos da la
posicion en funcion del tiempo, cuya expresion es: x = A sen (w t + ¢). Por otra parte, el valor de

la pulsacién, w, es:
k 20
=4/ 2 =,/=2= =105}
YTV T VozT

Si suponemos que x = 0 para t = 0, tendremos que ¢ = 0. La posiciéon de la particula vendra
expresada por: x = 0,05 sen 10 t. La velocidad es:

U:d—x:0,05-10 cos 10t
dt

Para x = 0,02 m, podremos poner que 0,02 = 0,05 sen 10 t, con lo que sen 10t = 0,4 y cos 10 t =
v/1—0,4%2 = 0,916. Asf pues, la velocidad en este punto sera:

v="5-0,916= 0,458 m-s~!

b) Cuando la energia cinética sea doble que la energia potencial, podremos poner:

E. =2 (1 K:r2)
2

Aplicando la expresion de la energia del oscilador:

1 1
EZQKA2=EC+U=2(§K$2)+—K952

3 1 1
SKi?=-KA>=-K-0,05> 2=

2 2 2 V3

(Cataluna, Jun. 2016) Tenemos dos muelles idénticos. Un objeto A de 100 g que cuelga de uno
de los muelles oscila con un periodo de 1,00 s y con una amplitud de 5,00 cm. a) Queremos que el
otro muelle oscile con la misma amplitud, pero con una frecuencia doble que la del muelle del que
cuelga el objeto A. jQué masa debemos colgar del segundo muelle? b) Los dos objetos se liberan
desde el extremo inferior de la oscilacion. Representa en una grafica velocidad-tiempo la velocidad
de cada uno de los objetos cuando oscilan durante 2 s en las condiciones descritas. En la grafica
debes indicar claramente las escalas de los ejes, las magnitudes y las unidades. Durante los 2 s
representados en la grafica, jen qué instantes la diferencia de fase entre los dos objetos es de &
radianes?

10
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Solucion: a) En primer lugar, debemos hallar la constante del muelle, a partir de la expresion:

0,1

T =2m,/ % Sustituyendo valores: 1 =27 %

Lo que nos da un valor de K = 3,95 N/m.
Si la frecuencia del segundo oscilador debe ser doble que la del primero, teniendo en cuenta que la
frecuencia es v = 1/T', podremos poner que:

m

1

— =27

2 3,95
Lo que nos da una masa: m = 0,025 kg.
b) A partir de la ecuacion general, y = Asen(wt + ¢) , sabiendo que para t = 0, tanto y; como ys
tienen el valor 0,05, tendremos que:

™

do =1

0,05 = 0,05 sen ¢g >

Porloque:

La ecuacion del movimiento para cada uno de los cuerpos es la siguiente:

d

y1 = Asen (w1t + ¢o) = 0,05sen (27t + 7/2) — vy = d—f =0, 17 cos (27t + 7/2)
dx

y2 = Asen (wat + ¢o) = 0,05 sen (4t + 7/2) — vy = i 0, 27 cos (4wt + 7/2)

La representacion gréafica velocidad-tiempo es la siguiente: En el eje de ordenadas, se representa

) ¥1=0,0 meas(2mt+ i)

y2=02 meas (4wt i)

veloci n m-s~ - ,mientr ue en j i represen iem XPpr n
la velocidad e s~! mientras que en el eje de abscisas se representa el tiempo, expresado e

segundos. La diferencia de fase entre los dos objetos correspondera al instante t = 0,5;

(Cataluna, Jun. 2016) Los murciélagos emiten ultrasonidos y utilizan los ecos de estos ultra-
sonidos para orientarse y para detectar obstaculos y presas. Una especie de murciélagos emite
ultrasonidos con una frecuencia de 83,0 kHz cuando caza mosquitos. a) Calcula la longitud de onda
y el periodo de los ultrasonidos emitidos por estos murciélagos. Considera un mosquito situado a
1,5000 m de la oreja derecha y a 1,5030 m de la oreja izquierda del murciélago. Calcula la diferencia
de fase en el eco percibido por cada oreja, procedente del mosquito. b) Cuando el mosquito esté
més cerca, el el murciélago también podria utilizar la diferencia de intensidad de los ecos. Calcula
el cociente de intensidades sonoras cuando el mosquito estd a 33 cm de la oreja derecha y a 34 cm
de la oreja izquierda y expresa en decibelios la diferencia de niveles de intensidad sonora. Considera
que el eco se propaga uniformemente desde el mosquito en todas las direcciones del espacio. Dato:
Velocidad de los ultrasonidos en el aire = 340 m s .

Solucién: a) La longitud de onda y el periodo del ultrasonido son, respectivamente:

340 .
v —4,1-103m

)\: = - = - =
v 8,3-104 v 8,3-10%

11
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Para calcular la diferencia de fase del eco percibido por cada oreja del murciélago, utilizamos la
relacion:

2r Ag 27 - (1,5000 — 1,5030)
_:__>A: :1461(d
N T Ar 8¢ 41-10-3 v
b) La intensidad del ultrasonido emitido es:
P P
I = — =
S 4mr?
Aplicando esta relacion, tendremos:
I = rp P P I — p P P
LTS T am? T 40,332 Y TS, T 4m? T 40,342
Dividiendo miembro a miembro:
P
1 20,342
L _ 470,33% 0, —1.06
Is r 0,332
470, 342
A partir de la expresion que nos da el nivel de intensidad:
1
= 10log —
B 8 7
tendremos que:
I;
I s/ Iy 1,061y 10Pe o
= 10 Conlo que : E =L 108 10
Io
Tomando logaritmos decimales:
p1— B2

log1,06 = y B1—pB2=0,25dB

10

(Cataluna, Sept. 2016) Un tubo de un 6rgano de la basilica de la Sagrada Familia esta abierto
por los dos extremos y mide 1,0 m de longitud. a) Calcule las frecuencias y las longitudes de onda de
las ondas estacionarias que pueden propagarse por este tubo. b) Si el tubo estuviera lleno de helio,
el sonido se propagaria a una velocidad de 975,0 m s~!. En este caso, ;cuéles serfan las frecuencias?
Dato: Velocidad del sonido en el aire = 343,0 m s~ '.

Solucién: a) Las frecuencias que pueden propagarse por un tubo de este tipo responden a la

expresion:
nv

T 2L
Siendo n un ndmero natural, v la velocidad del sonido y L, la longitud del tubo. La frecuencia
fundamental tendra el valor:

v

343,0
=—_— =171,5Hz

2-1 '
Por tanto se pueden emitir, ademés de esta frecuencia fundamental, multiplos enteros de la misma.
Las longitudes de onda responden a la expresion:

Vo

oL
A==

n

Siendo la longitud de onda fundamental:
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26.

27.

28.

29.

b) Si el tubo estuviera lleno de helio, la frecuencia fundamental y la longitud de onda fundamental
tendrian los valores respectivos:

975,0
VOZT’:487,5HZ Ao =2m

(Cataluna, Sept. 2016) Las boyas marinas se utilizan a menudo para medir la altura del oleaje.
Una de estas boyas se mueve siguiendo una oscilacién armoénica de 3,00 m de amplitud y 0,10 Hz
de frecuencia y la onda se propaga a la velocidad de 0,50 m s~!. a) Calcule la longitud de onda y
el ntimero de onda. b) Escriba la ecuacion de las ondas que mueven la boya suponiendo que la fase
inicial es cero.

Solucién: Con los datos del enunciado, podremos poner: w — 27y = 27-0,1 = 0,27 871 , A =v
=22 5y k=2 =0, 4rm!
V= =5m =— =0,4m7m
0,1 WMYETN T

b) La ecuacion de las ondas es:

y = Asen (wt — kx) = 3sen (0,27t — 0, 47x)

(Extremadura, Jun. 2016) Un oscilador armoénico vibra de forma que inicialmente se encuentra
a 4,0 cm de la posicién de equilibrio. Si la frecuencia del movimiento es de 2,0 Hz y su amplitud 8
cm, calcula: a) La fase inicial. b) La velocidad inicial.

Solucién: a) La ecuacion de la onda es:
x =0,08sen (227t + ¢)
Si para t = 0, x = 0,04 m, tendremos:

0,04 = 0,08 sen o —+ o :%

b) La velocidad seré:

dzr

== 0,32 mcos (47t +7/6) Parat=0: v=0,327wcosm/6=0,87m-s "

(%

(Extremadura, Jun. 2016) Una onda se propaga de acuerdo a la ecuacion y(x,t) = 3 sen (207t — 507x),
medida en el S.I. Un punto es alcanzado por la onda a 0,5 m del foco. En el instante t = 2 s, de-
termina: a) Su elongacion. b) Su velocidad de vibracion.

Solucién: a) la elongacion sera:
y =3sen (207 -2 — 507 - 0,5) = 0m
b) La velocidad es:

v = % = 607 cos (207 - 2 — 507 - 0,5) = —607m -5 *
(La Rioja, Jul. 2016) Una onda sinusoidal avanza con una velocidad de 50 m/s. La amplitud
de la onda es de 5 cm y su frecuencia es de 100 Hz. Suponiendo que en el origen x = 0 y en el
instante inicial, t = 0, la elongacion es cero, determinar: a) La longitud de onda del movimiento.
b) La ecuacion del movimiento. ¢) La elongacion, velocidad y aceleracion de un punto que dista del
origen 500 cm en t = 0,1 s..

13
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30.

Solucion: a) La longitud de onda es:

v 50

v 100

=0,5m

b) Los parametros del movimiento son los siguientes:

2
A=0,05m; w=2r-100=200ms"'; k= TW — drm?

Comoquiera que para x = 0 y t = 0 la elongacién es nula, la fase inicial (pg) sera nula. la ecuacion
del movimiento quedara asi:
y = 0,05sen (2007t — 47x)

¢) La elongacion, velocidad y aceleracion del punto indicado sera las siguientes:

y = 0,05sen (20r — 20w) = 0m

v = mcos (20m — 207) = 7m -5 !

a = —20m%sen (20m — 207) = Om -5~ >

(Madrid, Jun. 2016) Un bloque de 2 kg de masa, que descansa sobre una superficie horizontal,
estd unido a un extremo de un muelle de masa despreciable y constante elastica 4,5 N m~!. El otro
extremo del muelle se encuentra unido a una pared. Se comprime el muelle y el bloque comienza a
oscilar sobre la superficie. Si en el instante t = 0 el bloque se encuentra en el punto de equilibrio y su
energfa cinética es de 0,90-1073 J, calcule, despreciando los efectos del rozamiento: a) La ecuacion
del movimiento x(t) si, en t = 0, la velocidad del bloque es positiva. b) Los puntos de la trayectoria
en los que la energfa cinética del bloque es 0,30-1073 J.

Solucién: a) En la posicion de equilibrio, la energia cinética coincide con la energia total del
oscilador. Asi pues, podemos poner:

1 1
3 KA?=E, 3 4,5-A2=9.10"1 Despejando, seobtiene: A =0,02m

K 4
w:\/—qu’—5:1,5571
m 2

la ecuacion del movimiento sera del tipo: z = Asen(wt + ¢g). Puesto que para t = 0, x = 0,
tendremos:

La pulsacion sera:

OZSGD¢04)¢0:0
Finalmente, la ecuacién del movimiento queda asi:

x =0,02sen (1,57t)

b) Para estos puntos, se cumplird que:
1
3-107% = 521)2 —v=1,73-10"2m-s71 =0,02-1,57cos 1, 5t

Despejando, se obtiene:

1,73-1072
cosl,brt= —~———=0,183 = senl,5nt = /1 —0,183%2 = 0,983
0,037
Por lo que cumpliran esta condicién los puntos que se encuentren a una distancia de la posicién de
equilibrio:
r=0,02-senl,b7t =0,02-0,983 =0,0197m

14
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31.

32.

(Madrid, Jun. 2016) Una onda transversal se propaga a lo largo de una cuerda tensa. En un
cierto instante se observa que la distancia entre dos méaximos consecutivos es de 1 m. Ademaés, se
comprueba que un punto de la cuerda pasa de una elongacién maxima a nula en 0,125 s y que la
velocidad maxima de un punto de la cuerda es de 0,247 m s~!. Si la onda se desplaza en el sentido
positivo del eje X, y en t = 0 la velocidad del punto x = 0 es maxima y positiva, determine: a) La
funcion de onda. b) La velocidad de propagacion de la onda y la aceleracion transversal méxima de
cualquier punto de la cuerda.

Solucién: a) La longitud de onda serd: A = 1 m. Para que un punto de la cuerda pase de una
elongacion maxima a otra nula, debe transcurrir un tiempo igual a la cuarta parte del periodo, es
decir: T'=4-0,125 = 0,5 s. Con este dato, podemos hallar la pulsacion: w = 27 /T = 47 s~ 1.

La velocidad maxima tendré la expresion:
Umae = A - w Por tanto : 0,24dr=A-47ry A =0,06

Al ser la elongacion nula para t = 0, tendremos que ¢p = 0 , con lo que, finalmente, la funcién de
onda sera:
y = 0,06 sen (4t — 27x)

b) La velocidad de propagacion de la onda sera:

A
T

1 ,
=——=2m-s "
0,5

v =

La aceleracion transversal maxima vale:

Umaz = Aw? = 0,06 - (4m)% = 9,47m -5

(Madrid, Sept. 2016) Un cuerpo que se mueve describiendo un movimiento arménico simple a
lo largo del eje X presenta, en el instante inicial, una aceleracién nula y una velocidad de -5 ¢ cm
s~1. La frecuencia del movimiento es 0,25 Hz. Determine: a) La elongaciéon en el instante inicial.
Justifique su respuesta. b) La expresion mateméatica que describe la elongacion del movimiento en
funcion del tiempo.

Solucién: a) La elongacion viene expresada por: x = A sen (wt 4 @), la velocidad es : v = Aw cos (wt+
¢)mientras que la expresion de la aceleracion es: a = A w?sen (wt + ) = —w?x. Si la aceleracion pa-
ra un tiempo dado es nula, la elongaciéon también lo sera. Teniendo en cuenta que la pulsacion es:
w =2nv =27 -0,25 = 0, 57, podremos plantear lo siguiente:

0=a=A0,25m%sen (o)
—0,05 =v = —0,57A cos(go)

De la primera expresion se deduce que sen g = 0y, por tanto, pg = 0 y cospg = 1. Asi pues,

podemos despejar la amplitud:
-0,05 0,1

= = —m
-0, 57 s

La elongacion en el instante inicial sera:

A

0,1
x = Asen(wt+ ) = —"sen0 =0m
7r

b) La expresion matemética sera:

0,1
r = — sen (wt + ¢)
T

15
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33.

34.

(Madrid, Sept. 2016) Una onda armonica transversal se desplaza en el sentido positivo del eje
X con una velocidad de 5 m s™! y con una frecuencia angular de /3 rad s=!. Si en el instante
inicial la elongacion en el origen de coordenadas es 3/n cm y la velocidad de oscilaciéon es -1 cm
s~!, determine: a) La funciéon de onda. b) La velocidad de oscilacién en el instante inicial a una
distancia del origen igual a media longitud de onda.

Solucién: a) La ecuacion de la onda tendré la forma: y = A sen (wt - kx-+¢p), mientras que la
velocidad sera: v = dy/dt = Aw cos (wt - kx-+p). De los datos del enunciado podemos deducir lo
siguiente:

Dividiendo miembro a miembro, nos quedara:

3 3t
0 2P0 ey =100 v @o=—1,56rad
0,0lr =
3 = Asen(—1,56) — A = éIn
T T
: . w_ w3 _m
teniendo en cuenta, ademés, que k = — = T m~ ", la ecuacién de la onda quedara asi:
v
3 us
= Zsen (Zt- Lx—1, 56)
Y s i <3 15 *
b) La longitud de onda sera:
v 5
A= — = —— =
y " 73 30m
2m

Parat =0y x =15 m:

3 w15 -1
v = —3 cos < G 1,56) =-0,0lm-s

(Navarra, Jun. 2016) Una particula de masa m = 200 g estd unida a un muelle de constante
elastica K y se apoya sobre una superficie sin rozamiento. Comienza el movimiento partiendo del
reposo con una energia potencial elastica de 4 J. El periodo del movimiento es de 0,5 s. Calcular:
la constante elastica, la amplitud del movimiento y la energia eléstica en el instante t = 0,2 s.

Solucién: La pulsacion del movimiento es:w = 27/T. = 27/0,5 = 4x. El periodo viene expresado

[m
por: T' =27 & Sustituyendo valores, tendremos:

0,2

0,56=2
) m K

obteniéndose : K =31,58N/m

La energia potencial elastica es: 4 = %K A?, igual que la energia total, al ser v = 0. Sustituyendo
el valor de K previamente obtenido:

8
A=,/—==0,5
31,58 0,5m

La ecuacion del movimiento es: y = A sen (wt + ¢). Si para t = 0 la velocidad es nula, tendremos:

v = Awcos (wt+ ) — 0=0,5-4wcos(p) y = grad

16
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36.

Asi pues, parat = 0,2 s:
x = Asen (wt + ¢) =0,5sen (0,87 + 7/2) = —0,40m

1 1
U= 3 Kz? = 5 31,58(—0,40)* = 2,53 ]

(Navarra, Jun. 2016) Por una cuerda se propaga una onda de ecuacién:
y(x,t) = 3sen (2x + 4t + 2)

Donde x e y vienen dados en metros y t en segundos. Calcular: a) El periodo, la longitud de onda
y la velocidad de propagacion de la onda. b) La velocidad de vibraciéon de un punto de la cuerda
situado en x = 2 m cuando ha transcurrido un tiempo t = 2 s. ¢) La diferencia de fase entre dos
puntos de la cuerda separados 10 cm. d) La diferencia de fase en un punto x de la cuerda entre dos
instantes con una diferencia de tiempo de 2 s.

Solucién: a) El periodo tiene la expresion:

potm_ 2w T
w 4 2
La longitud de onda sera:
\ = 2r 2w
=L =5 -="™m
La velocidad de propagacion tiene el valor:
vf%: —=2m-s !
b) La velocidad de vibracion es:
d
v= d—gt/ =34 cos (22 + 4t +2)

Parax =2 m y t = 2 s, la velocidad tendra el valor:
v=3-4cos(4+8+2)=1,64m-s"

¢) Puesto que la longitud de onda es m m, La diferencia de fase puede obtenerse deduciéndola de la

igualdad:
Tm 0,1m

orrad Aprad

— Ap =0,2rad

d) El periodo es /2 s De forma anédloga al apartado anterior, podemos poner:

/28 2s
= Ay = 8rad
2rrad  Agprad T Ap =B

(Navarra, Sept 2016) Una particula de 2 kg de masa describe un movimiento armonico simple
en el eje X, siendo el periodo 4 segundos y la fase inicial 0,8 radianes. En el instante t = 2 s, la
velocidad de la particula es v = -3,3 m/s. a) Hallar la ecuacion del movimiento en funcion del
tiempo. b) Dibujar x frente a t en el primer periodo del movimiento, 0< t < T, indicando en qué
instantes la elongacion es méxima y en qué instantes es nula. ¢) Calcular la energia cinética y la
energia total cuando t = 1,5 s.

Solucién: a) La ecuacion del movimiento tiene la expresion: = Asen (wt + ¢g), mientras que la
velocidad viene dada por:v = Aw cos (wt + ¢g). Conocido el periodo, la pulsacion seréa:

2T 2 T _ 4
22 _Z2 _ "¢

T 4 2

w

17
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Sustituyendo, tendremos:
-3,3=A- g cos (m + 0, 8) de donde se deduce : A =3m
la ecuacion del movimiento quedaré asi:
x = 3sen(gt+0,8)

b) La representacion grafica seria la siguiente:

Elongacion nula

- Elongacion maxima —

c) Para t = 1,5 s, la velocidad sera:

3 3
vzg cos (—2 +0,8) :—Twm-s*1

La energfia cinética sera:

La energia total tendra el valor:

1 1 1 /m\2
E=-KA?=- 2A2=—2(—) 32-9291J
2 g MY 2°\3 '

( Navarra, Sept. 2016) Una onda armonica transversal de frecuencia 2 Hz se propaga a lo largo
de una cuerda en la direccion positiva del eje OX con una velocidad de 20 cm/s. En el instante
inicial, t = 0, el punto x = 0 de la cuerda tiene una elongaciéon de + 2 cm y su velocidad de oscilacion
es de 15 cm/s. Escribir la ecuacion de la onda.

Solucién: La ecuacion de la onda es del tipo: y = A sen(wt — Kx + ¢). De los datos del enunciado
se deduce lo siguiente;

w=2mv=4rs ' k===— =920rm

Por otra parte, si tenemos en cuenta la expresion de la velocidad transversal, v = Aw cos (wt — Kx + ¢),
y que parax = 0y t = 0 la elongacién es y = 0,02 m y la velocidad es v = 0,15 m/s, tendremos:

y=0,02=Asenp (x) v=0,15=A 4mwcosy
Dividiendo miembro a miembro, tendremos:

0,02  tgy

—— = de dende obtenemos :  tgy =1,675y ¢ = 1,03 rad
0,15  4rw

Sustituyendo este valor en la ecuacion (*), tendremos: 0,02 = A sen 1,03, de donde se obtiene A =
0,023 m. La ecuacion de la onda quedara, pues, asi:

y = 0,023 sen (47t — 20wx + 1,03)

18



PAU FISICA VIBRACIONES Y ONDAS

38.

39.

(Pais Vasco, Jun. 2016) Una particula de masa m = 50 g unida a un muelle horizontal de
constante K = 200 N/m se suelta después de haber sido desplazada 2 cm con respecto a su posicion
de equilibrio. a) Determinar el periodo y la frecuencia de oscilacién de la particula. b) Escribir
la ecuacion del movimiento arménico simple (MAS) correspondiente. c¢) Calcular la velocidad y la
aceleracién maximas.

Solucion: a) Podemos obtener la frecuencia a partir de la expresion:

| K 1 2
Ww=2TY =4/ — — V= — 200 =10,06s""
m 27\ 0,05

Mientras que el periodo seré el inverso de la frecuencia, estos es:

1
T =
10,06

~0,1s

b) La amplitud del movimiento serd: A = 0,02 m, y la pulsacion sera: . Por otra parte, para un
tiempo cero, la elongaciéon de la particula coincide con la amplitud de oscilacién, es decir, 0,02 m.
Teniendo esto en cuenta, la ecuacion sera de la forma:

x = 0,02sen (20, 137t + ¢o)
Puesto que para t = 0, x = 0,02, tendremos:

0,02 = 0,02sen ¢y = ¢ = g
La ecuacion del MAS quedara finalmente asi:
x =0,02sen (20,137t + 7/2)

¢) La velocidad seréa:

d
v= d—f = 0,40mcos (20, 137t + 7/2) Vmaz = 0,40mm - 571
Y la aceleracion:
d . f
a= d_zt) = —8, 17%sen (20, 137t 4 7/2) Umaz = 8, 172 m - 572

(Pais Vasco, Jul. 2016) Cierta onda transversal tiene por ecuacién y = 0,25en§(3z — 30¢)

(en unidades del S.I.). a) Calcular la velocidad de propagacion de dicha onda. b) Determinar la
velocidad maxima de oscilacion de un punto cualquiera x. ¢) jPara qué valor del tiempo sera
maxima la velocidad de oscilacion del punto x = 2 m?.

Solucién: a) La ecuacion de la onda puede ponerse también en la forma:
y =0,2sen (ma — 107t)

Partiendo de los valores: w
v
Obtenemos v = 10 m- s~ 1.
b) La velocidad de oscilacion de cualquier punto sera:
d

v= d—‘g = 0,2 107 cos (mx — 107t)
El valor méximo sera: v = Aw = 0,2:10r = 27 m- s~
¢) La velocidad méaxima para el punto x = 2 m se dara cuando:

21 = 2mcos (2m — 10mt) — cos (2m — 107¢) = 1y (2 — 107t) =0

1

Con lo que, despejando, se obtiene:
2
t J—

=—=0,2
107 i

wn
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40.

41.

42.

(Comunidad Valenciana, Jun. 2016) Una persona de 70 kg de masa esta d3e pie sobre una
plataforma que oscila verticalmente alrededor de su posicién de equilibrio, comportandose como un
oscilador armoénico simple. Su posicion inicial es yo = A sen (7/3) cm (A = 15 cm), y su velocidad
inicial v, (0) = 0,6 cos (7/3) m/s. Calcula razonadamente: a) La pulsacién o frecuencia angular y
la posicion y(t) de la persona en funciéon del tiempo. b) La energia mecénica de dicho oscilador en
cualquier instante.

Solucion: a) la ecuacion del MAS serd y = A sen (wt 4+ 7/3). Sabiendo que la velocidad inicial
vendra dada por la expresion: v = Aw cosm/3 = 0,6 cos (7/3), observamos que 0,6 = 0,15w, con lo
que:

w=0,6/0,15=45""

La posicién sera:
y =0,15 sen (4t + 7/3).

b) La energia mecénica es:
1
E=-KA?
2
Conocida la pulsacién, podemos hallar la constante K de la forma:

K=mw?>=70-42=1120N-m~!

(Comunidad Valenciana, Jul. 2016) Un cuerpo de masa 4 kg describe un movimiento armoénico
simple con un periodo T = 2 s y una amplitud A = 2 m . Calcula la energia cinética maxima de
dicho cuerpo y razona en qué posiciéon se alcanza respecto al equilibrio. ;Cuanto vale su energia
potencial en dicho punto? Justifica la respuesta.

Solucién: La energia del MAS simple es:
1 9 1 9

La energia cinética maxima se dard cuando el cuerpo pase por la posicion de equilibrio (x = 0). Por
otra parte, el periodo de oscilacién sera:

4
T=2=2m/ % = 27/ e obteniéndose : K = 47> N/m

La energia cinética sera, entonces::
1 2 _ 1, 2 o0 2
E:c:gKA :547r~2 =8r"J

La energfa potencial en este punto es nula, por la razén antes indicada.

(Comunidad Valenciana, Jul. 2016) Un dispositivo mecanico genera vibraciones que se propa-
gan como ondas longitudinales armoénicas a lo largo de un muelle. La funcién de la elongacién de la
onda, si el tiempo se mide en segundos, es: e(x,t) = 2. 1073 sen (27t —wx). Calcula razonadamente:
a) La velocidad de propagacion de la onda y la distancia entre dos compresiones sucesivas. b) Un
instante en el que, para el punto x = 0,5 m, la velocidad de vibracién sea maxima.

Solucién: a) El namero de ondas, k, puede expresarse de la siguiente forma:

2 27w 2m
k=—=—=— Porlo cual : T=— y v=2m-s
A v v v
Puesto que la pulsacién es: w = 27v,tendremos: 27v = 27, por lo que: v = 1s1. La longitud de
onda (distancia entre dos compresiones sucesivas) sera, entonces:

1

v 2
)\:—:—:2
=1 m

20



PAU FISICA VIBRACIONES Y ONDAS

b) La velocidad de vibracion es:

de _3
v:a:llo - 27 cos (27t — wx)

La velocidad maxima sera:
Umaz = 47107 lo que tiene lugar cuando : cos (27t —7z) =1 y (27t —7z) =0
Asi pues, podremos escribir:

27rtfg:0—>t:(),25s
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