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Problemas resueltos de «Vibraciones)»

1) Una particula sobre un muelle oscila con un periodo de 0,80 s y una amplitud de 0,10 m. Al tiempo t =
0, estaa 5 cm de la posicion de equilibrio y moviéndose hacia —A. Determina: a) la ecuacion del movimiento
oscilatorio; b) la posicion y la direccion del movimiento en el instante de tiempo t = 2,0 s; c) la grafica x-t
y v-t. [a) x = 0,10-cos (2,5nt + %m); b) x =+0,05 m; v = +0,68 m/s]

Solucion:

x=Acos(ot+¢,) = v=—Aosen(wt+qd,)

2t 2mrad
N=—=
T 0,80s

— d
=2,5ms8

-0,05m :1200:12O°xnrad :2
0,10m 180° 3

=—Awsend, =—0,10mx 2,512 sen (21) = —0,68 2

X
— — 0 _
Xo(t0) = Acosd, = ¢,=arccos— =arccos

Vo(i=0)

x = Acos(ot+¢,)=0,10-cos(2,5nt +2 )

X, =0,10-cos(2,51 % x2,0s+27)=0,05m

v, =—Aosen(ot+¢,)=-0,10mx2,51 2 sen (2,512 x2,0s+27) =+0,68 2

Representar la grafica x/t siendo x = 0,10-cos (2,57t + 27/3)

X(t=0) = -0,05 m

x=-A=-0,10=0,10-cos p = cos ¢ =-1 = ¢ = (2nt+l)n =251t + 27/3 = t=[(2n+1) — 2/3]/2,5
to=10,133355;t1=0,9333s; tr = ...

x=0=0,10-cosp =>cos $=0= ¢ =2n+t1)n/2 =251t + 2n/3 = t = [(2n+1)/2 —2/3]/2,5

to = -0,0666 s; t; = 0,333 s; t=0,7333 s ...

x=+A=0,10=0,10cos p = cos ¢ =+1 = ¢ =2nt =251t + 2n/3 = t = [2n —2/3]/2,5

to =-0,26666 s; t1 = 0,5333 s; 2 =1,333 s ...

y

-0.25

Representar la grafica v/t siendo v =-0,10-2,57 sen (2,57t + 27t/3) = -0,7085- sen (2,57t + 27/3)
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Vi=0) = -0,25m-sen (21/3) = -0,68 m/s

y

2) Una particula, de masa 0,500 kg, oscila sobre un muelle y se observa que se encuentra en el punto x =
0,15 m en el tiempo inicial t = 0. Alcanza el desplazamiento maximo de 0,25 m en el tiempo t = 0,300 s.
Determina: a) la ecuacion del movimiento y dibuja la grafica posicion-tiempo; b) el instante, durante el
primer ciclo, en que la masa pasa por el punto x = 0,20 m. [a) x = 0,25-cos (nt — 0,37); b) 0,1-s; 0,5-s ]

Solucion:

x=Acos(ot+¢,) = v=—Awsen(ot+d,)

=+0,15m=Acos¢, = (I)O=arccosﬁ=arccos 0.1 m=i53,13° nrad =+0,3n rad
0,25m
=—Aosen ¢, =—Aosen(—0,31)>0
= ¢, =-0,3nrrad =1,7n rad
=—Awsen ¢, =—Awsen (0,31) <0
=+A=0,25m _ _
T2 ot+¢d,=2nt = co=27T 9 _2m 1,7n=n%
cos(ot+¢,)=+1 t 0,3s
2Tc 2nrad
o 7t

x = Acos(ot+¢,)=0,25cos(nt—0,31)=0,25cos(nt +1,7n)
Los valores maximos y minimos del movimiento oscilatorio se alcanzan al cabo de los siguientes tiempos:

x =0,25cos(nt—0,37) =0,25cos(nt +1,7m)

cos(nt—0,31)=+1 t,=0,3s
X miximo = 70,25 = {t=2n+0,3}
(nt—0,3n)=2nn t, =2,3s

t—0,31)=—1 —1,
X, .. =-025 = cos(n ™) {t=(2n+1)+0,3} to=13s
(nt—0,3n)=(2n+1)n t, =3,3s

cos(nt—0,31)=0 (2n+1) t =0,8s
XOZO — ) {t: > +O,3}{ 0

(nt—0,3n):(2n+1 g t, =18s
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0,15 : % = 0,25%cos(mt-0,3m) - : / : : \

0.1

I
0.3 0.6 Y 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4 2.7 3

-0.05

~0.2 . . . \ . { //

-0.25

Por el punto x = 0,20 m pasa dos veces, antes de alcanzar el valor de la amplitud, antes de los 0,30 s, y un
poco mas tarde, en el punto simétrico respecto de la amplitud (x = 0,25 m; t = 0,30 s)

x = Acos(ot + ¢, ) =0,25cos(nt —0,31) = 0,25cos(nt +1,77)
0,20=0,25cos¢ {¢=ot+¢,}

0,20 ¢=-0,2m rad
¢ = arccos ——— = arccos 0,80 = +36,86°= +0, 2 rad
A ¢ =+1,8n rad
1,8w—1
¢1(X~>+A) =+18nrad =nt+1,7n {t = M =0,1s
T
q)z(x—wA) =+0,2nrad =nt—0,37 {t = M =0,5s
T

3) Una particula de 0,5 kg que describe un movimiento armoénico simple de frecuencia v = 5/n Hz, tiene
inicialmente una energia cinética de 0,2 J y una energia potencial de 0,8 J. Calcule: a) la posicion y veloci-
dad inicial, asi como la amplitud de la oscilacion y la velocidad maxima. b) Haga un andlisis de las trans-
formaciones de energia que tienen lugar en un ciclo completo. c) ;Cudl seria el desplazamiento en el ins-
tante en que las energias cinética y potencial son iguales?. [a) Xo = +0,17888 m; vo =+0,8944 m/s; A = 0,20
M; Vmaxima = 2,0 m/s; ¢) x =0,1414 m]

Solucion:
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%kxf) = %mmzxé

0=2nv=2n-22 =102

B, = 0,81 =

2E P
X = 1| —2 — 081 _ 10,17888m
mo 0,5kgx(10)
1 2 N 2Ec(0)_+ m
E=02T=3mv, = v,= o =10,8944 ¢
1 L, 2E,
Epu =E.+E,=0,2]J+0,87=10]=—mw’A" = A= L =+0,20m
2 mao

{x Acos(ot+¢,)

Vo =—0A=-1024%0,20m=-2,02
v =-wAsen(ot+d,)

:0,5J:l

c p(m) 2 = X=

E
D —40,1414m

x> = —mo’x’
2 mo

Energia potencial Energia cinética

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4

0.3

0.125 0.375

0.5 0.6

4) Un cuerpo realiza un movimiento vibratorio arménico simple. a) Escriba la ecuacion del movimiento si
la aceleracion maxima es 5-n> cm/s?, el periodo de las oscilaciones 2 s y la elongacion del cuerpo al iniciarse
el movimiento 2,5 cm y siendo la velocidad negativa. b) Represente graficamente la elongacion y la velo-
cidad en funcion del tiempo y comente la grafica. [a) x = 5-cos (n't + n/3) cm; b) v =-5-7-sen (n-t + 7/3)

cm/s]

Solucion:
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x=Acos(ot+¢,) = v=—Aosen(ot+,) = a=-Ao’cos(ot+d,)=-0’x

2r 2
== —=T7T—
T 2s )

a_.
=SB =—0’A = A=""E-—__—5cm
s o (n)

a

max

=460°= 60°x
5cm 180°

Xo(0) = 2,5cm=Acos¢, = ¢,=arccos = arccos

Voo = —Awmsen (¢, ) =—-Aosen ({m) <0

0(t=0) —
x=0,05-cos(nt+4n) = v=-0,05-m-sen(nt+4n)
x=0,05-cos(nt+in) {o=n=} T=2s

cos(nt+%n)=+1 t,=3s
=+0,05 = t=2n-1
nt+in=2nn

cos(mt+im)=-1 t =2g
Xminimo:_oao5 = ( ’ ) t:2n+l—% ' 83
nt+in=(2n+1)n 8

X

maximo

1 =
cos mt+57) =0 n+l | [thy=3-1=¢s
x=0=x, = 1 ar t= -3 I
nt+§n=(2n+l)5 2 t=3-3=f=(¢+1)s
v=—0,05-n-sen(nt+4in) {o=n=} T=2s
vl = sen(mt+4m)=0 t=n_1 t, =3s
nt+in=nn t,=3=(2+1)s

sen (7t +4m)=—1 C g
Vo = 10,051 = {O °

3 t:2n+§—%
nt+§n=(2n+5jn 2 t1:(2+%)s
1) =
sen (mt+47)=+1 | {, =Ls
Vo =—0,051 = 1 t=2n+——1
mt+in=|2n+—|n 2 t,=(2+%)s
’ 2

Xo(1=0) 2,5cm nrad




© Dr. Julio Anguiano Cristobal Fisica: Problemas resueltos de «Vibraciones y Ondas»

Pagina 6 de 31
0.2

0.16

-0.1

-0.2

5) Una masa de 200 g cuelga de un muelle colocado verticalmente de k = 10 N/m. La masa se estira hacia
abajo hasta un punto donde el muelle esta a 30 cm de su longitud sin estirar y sin la masa. En esa posicion
estirada se suelta. Determina: a) la distancia de la posicion de equilibrio; b) la amplitud de las oscilaciones;
c) la posicion de la masa a los 3 s y respecto a la posicion de equilibrio; d) la velocidad de la masa a los 3s.
[a) Al=19,6 cm; b) A =10,4 cm; ¢) y = 7,4 cm por encima de la posicion de equilibrio; b) v=51,6 cm/s]

Solucion:

Las oscilaciones verticales son movimiento armonico simple. Aunque el muelle empiece a oscilar a 30 cm
de alargamiento no significa que esa es su amplitud de la oscilacion. Las oscilaciones tienen lugar alrededor
de la posicion de equilibrio, por lo que empezaremos determinandola:

Al = mg/k = 0,200 kg-9,8 m/s?/10 N/m = 0,196 m = 19,6 cm

El muelle se ha estirado 30 cm pero la posicion de equilibrio del muelle con la masa colgada esta a 19,6
cm, luego la amplitud de las oscilaciones tiene un valor de: A =30 cm — 19,6 cm = 10,4 cm.

La posicion de la masa se determina por la ecuacion: y(t) = A-cos (@t + ¢o).

Posicion inicial t = 0: yo=- A = A-cos ¢po = cos ¢po = -1 = ¢po = m rad.

o = (k/m)” = (10 N/m/0,200 kg)”> = 7,071 rad/s.

y(t) = A-cos (o't + ¢o) = 0,104 m-cos (7,07 rad/s:3 s + m rad) = 0,07407 m = 7,407 cm

La masa estd a 7,4 cm por encima de la posicion de equilibrio o a 12,2 cm por debajo del extremo original
del muelle. Su velocidad en ese instante es: v =-m-A-sen (o't + ¢po) = 52 cm/s

v=-m"A-sen (o-t+ ¢o) =-7,071 rad/s -0,104 m-sen (7,07 rad/s-3 s + m rad) = 0,516 m/s = 51,6 cm/s

6) Un objeto de 0,2 kg, unido al extremo de un resorte, efectiia oscilaciones armoénicas de 0,1 7 s de periodo
y su energia cinética maxima es de 0,5 J. a) Escriba la ecuacion de movimiento del objeto y determine la
constante eléstica del resorte. b) Explique como cambiarian las caracteristicas del movimiento si: 1) se sus-
tituye el resorte por otro de constante elastica doble; ii) se sustituye el objeto por otro de masa doble. [a) k
=80 N/m; x =0,1118-cos (20-t); b) ]
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Solucion:

:2_75220% = k=mo’ =80}

x=Acos(oat+¢0) B
v=—Awsen(ot+9,) .

a=-Ao" cos(ot+§,)=-0"x (mix)

E, .

A?=—") = A=0,1118m=1118cm
7 MW

x = Acos(ot+¢,)=0,1118cos(20t)

o =20

K =2k T
- ==
mo'” =2me’ 2

o =L
m' =2m w=5®
m'(;)'2=rn0)2 = l=
2me'” = mo’ a'=-o x-%a

7) a) (Qué caracteristicas debe tener una fuerza para que al actuar sobre un cuerpo le produzca un movi-
miento armonico simple?. b) Represente graficamente el movimiento armonico simple de una particula

dado por: y =5 cos (10t + /2 ) (S I) y otro movimiento armonico que tenga una amplitud doble y una
frecuencia mitad que el anterior.

Solucion:
y =5-cos 10t+ TI:
{V——SO sen 10t+ 71 } =1058= 2’1?} T:%:0’6285
Yo(i=o) =3 cosim=0 = Vo(ic0) =-50-senim=-502
Y(irr) =5 cos(1042+1im)=5-cos(n)=—5m = Vi) = —30-senm=02
Y(irr) =5 cos(1042+1m)=5-cos(3n)=0m = V(t:%T)=—50-sen(%n)=+50%
Y )—5 cos(lOifg %n)=5~cos(2n) +5Sm = V(t:%T)z—SO-sen(Zn)=O%

Yery =5-cos(1035+4m)=5-cos(2,51)=0 = v,_, ., =-50-sen(2,51)=-50"

(1=47)
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"=10-cos(5t+1im
{Y ( 2 )} {(’0":5%:2} T':25_n22T22X0,6283

v =-50-sen(5t+$) T'

Yooy =10-cos3m=0 = v, =-50-senym=-502

Yy =10-cos(53F +3m)=10-cos(n) =-10m = v(_,, =-50-senm=02
yEt:%T):lo.COS( 1Z4+1in)=10-cos(3n)=0m = VE[:%T):—SO-sen(%n):+SO%
Y(r) =10 cos(522£+1m)=10-cos(2n)=+10m = V{tz%T):—SO-sen(Zrc):O%
Y(wry =10-cos (5% +4m)=10-cos(2,51)=0 = VEt:%T)=—50'sen(2,5n)=—50?

8) Una particula de 50 g vibra a lo largo del eje X, alejandose como maximo 10 cm a un lado y a otro de la
posicion de equilibrio (x = 0). El estudio de su movimiento ha revelado que existe una relacion sencilla
entre la aceleracion y la posicion que ocupa en cada instante: a = -16-7%x. a) Escriba las expresiones de la
posicion y de la velocidad de la particula en funcion del tiempo, sabiendo que este ultimo se comenzod a
medir cuando la particula pasaba por la posicion x = 10 cm. b) Calcule las energias cinética y potencial de
la particula cuando se encuentra a 5 cm de la posicion de equilibrio. [a) x = 0,10-cos (4nt); v = -0,47n-sen
(4mt); b) Ec = 0,0296 J; E, = 0,00987 J]

Solucion:
{x:Acos((ot+¢o) = v=-Awsen(ot+¢,) = a:—szcos(mt+¢0):—m2X}

x=Acos(ot+d,)] | o, = arccos% =0°
=Acos(,)

x = Acos(ot+¢,)=0,10cos(4nt)

v =-0,4msen (4nt)

a=-0'x=—-16x = w=4n

E, =imv’ =imo’ (A’ -x*)=1x0,050kgx(4n =)’ x(0,10* - 0,05 )m’ =0,0296 ]

[\S]

E, =1kx’ =imo’x’ = 1x0,050kg x (41 24)’ x0,05*m* = 0,00987J

9) Una particula de 0,2 kg describe un movimiento armoénico simple a lo largo del eje x, de frecuencia 20
Hz. En el instante inicial la particula pasa por el origen, moviéndose hacia la derecha, y su velocidad es
maxima. En otro instante de la oscilacion la energia cinética es 0,2 J y la energia potencial es 0,6 J. a)
Escriba la ecuacion de movimiento de la particula y calcule su aceleracion maxima. b) Explique, con ayuda
de una gréfica, los cambios de energia cinética y de energia potencial durante una oscilacion. [a) x =
0,0005-cos (40xt - Y4m); amax = 8 m/s?]

Solucion:
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{XzAcos(wt+¢0) = v=—Awesen(ot+¢,) = a=—Aoozcos(oot+¢O)=—oo2x}

d, :arccosﬁ:-_l-ln
x =Acos(ot+¢,) A2
v, =—Aosen(¢,)>0
X, = Acos(¢,)

1 3
sen(¢,)=—1 = ¢, =-pm=om

E,=E +E =imo’ (A2 —xz)+lmc02x2 =1lme’A’

A’ = E > = 0.8] > = A=0,0005066m
MO 1x0,2kgx(2m-2054)

améx :_('OZA:_gsmz

10) Un movimiento armoénico simple viene descrito por la ecuacion x(t) = A-sen (ot + ). a) Escriba la
velocidad y la aceleracion de la particula en funcion del tiempo y explique como varian a lo largo de una
oscilacion. b) Deduzca las expresiones de las energias cinética y potencial en funcion de la posicion y

explique sus cambios a lo largo de la oscilacion.

11) Un cuerpo realiza un movimiento vibratorio arménico simple. a) Escriba la ecuacion del movimiento
si la aceleracion maxima es 10-w? cm/s?, el periodo de las oscilaciones T = 1°s y la elongacion del cuerpo
al iniciarse el movimiento 2 cm y la velocidad positiva. b) Represente graficamente la elongacion y la
velocidad en funcion del tiempo y comente la grafica. [a) x = 2,5:-cos (2n-t — 0,20m) cm; b) v = -5-7-sen

(2wt —0,20m) cm/s]

Solucion:

x=Acos(ot+¢,) = v=—Awsen(wt+¢,)=> a=—Ao’cos(ot+d,)=-0’x

_2_71_ 2nrad

=2
T Is
5 ) a_. IOTCZ%
B =10 F=—0"A = A== —=2,5cm
’ o (2nmd)
Xo (1= 2
Xy(ic0) = 2CM = Acos¢, = ¢, = arccos =9 ~ arccos 5 Scm =136,87°x T ra(()i =10,20m
,Scm
Vo) = ~Aosen (9, ) = —Awsen(-0,20m) > 0

X =2,5-cos(2nt—0,20m)cm = 2,5-cos(2nt +1,80m) cm
v=-2,5-2n-sen(2nt+1,801) < = —5n-sen (2nt + 1,807 ) <=
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x =2,5-cos(2nt—0,207)cm = 2,5- cos (2nt +1,80m) cm {03:275%} T=1s
cos(2nt—0,20n):+l} . _20m+0,2m {to =0,1s
2nt—0,20n =2nn 21 t, =11s
cos(2nt—0,20m) = -1 } ,_(2n+1)m+0,2m {t0:0,6s
2mt—0,20m = (2n+1)7 2n t, =1,6s
cos(2nt—0,207) =0

X

maximo

=+2,5 = {

Xminimo = _O’ OS = {

3 (2n+1)§+0,2n_

2mt 0,207 = (2n+l)g 2m

W=

{t0:0,353
x=0=x, =

t, =0,85s

v =—5m-sen (2nt—0,207) <2 = —5m-sen (21t +1,80m) < {o=n2} T=2s
o — sen(2mt —0,20m) =0 t:nn+0’2n t,=0,1s
2nt—0,20nt=nw 2n t, =0,6s
sen(2mt—0,20m) = -1

(2n+1,5)m+0,27 {to =0,85s
Vo =TT = t=

2nt—0,20n:(2n+%jn 2n t, =1,85s

sen(2mt —0,207) = +1

_(20+0,5)7+0,2n {to =0,35s

Vo =0T = 1
2nt—0,20m = 2n+5 T 2n t, =1,35s

mi

12) a) Describa el movimiento armonico simple y comente sus caracteristicas cinematicas y dindmicas. b)
Una masa oscila verticalmente suspendida de un muelle. Describa los tipos de energia que intervienen y
sus respectivas transformaciones.

13) Un cuerpo, situado sobre una superficie horizontal lisa y unido al extremo de un resorte, efectiia un
movimiento armoénico simple y los valores maximos de su velocidad y aceleracion son 0,6 m/s y 7,2 m/s?
respectivamente. a) Determine el periodo y la amplitud del movimiento. b) Razone como variaria la energia
mecanica del cuerpo si se duplicara: 1) la frecuencia; ii) la aceleracion maxima. [a) T = 0,5236 s; A = 0,05
m; b) 1) E'=4-E(]

Solucion:

{x:Acos(cot+¢0) = v=—Awsen(ot+¢,) = a:—Acozcos(oat+¢0):—c02x}

Vméx:Aw:0’6% A
5 O): max
Ay =OA=7,2%5

2 2 ,6m2
A = OPA=OA=ILA o O UL By
max 7’232
o=Ym o 0O0% e 2T 2T sh3eg
A 0,05m T )
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E, =E, +Ep :%moa2 (A2 —xz)+%mcozx2 :%mcozA2

®=20 = E =imeo’A’=Im(20) A’=4-Ime’A’=4E,

’
a_. a_. a_.
r — 2 A m _ “max r_ “max _ méx
a  =2a_. {ama,x—ooA—7,2—s2 = A——z} Al=—"E =0 =0A

E| =imo’A” = 1mo’ (2A)2 =4-1mo’A’ =4E,
14) Un bloque de 0,5 kg cuelga del extremo inferior de un resorte de constante elastica k = 72 N/m. Al
desplazar el bloque verticalmente hacia abajo de su posicion de equilibrio comienza a oscilar, pasando por
el punto de equilibrio con una velocidad de 6 m/s. a) Razone los cambios energéticos que se producen en
el proceso. b) Determine la amplitud y la frecuencia de la oscilacion. [a) La Ec oscila entre 0 y 9 J; la E,
oscilaentre 2,45 Jy 11,45 J;laE;=11,45J; b) A=0,5m; © = 12 rad/s]

Solucion:
: i lp =y, es la longitud del muelle sin estirar
': ! 1 =y, es la longitud del muelle con la masa en reposo
Io = yot i 1 =y, define .la posicion de.eqqilibrio y=0
: : +AA A es la amplitud de las oscilaciones alrededor de y = 0
Al'=|Ay| =y; - yol E Frnelte -y es la posicion de la masa en un instante
; v quelle
I=y 0—
T F neta
_y—
P=mg _A—
P=mg La

energia en una superficie vertical: el movimiento es también armonico, de la misma pulsacion = (k/m)”,
pero con la posicion de equilibrio estd desplazada respecto del caso horizontal, est4 alargada en: Al = mg/k.
Por lo que respecto de la energia es de esperar que en vertical haya que anadirle un término de energia
potencial correspondiente al alargamiento Al = 1-1,

p

E,=E . *E,q =1kx’ —mgy:%k[Aler]2 —mgy:%k[Al2 +y’ +2yAl]—mgy
E, = 1KAP® +1ky’ + kyAl-mgy = LKAl + L ky’ + mgy — mgy
— _ 2 2
E,=E . +E,, =7kAI +3ky

E =imv’ =imo’ (A’ -y’ )= 1k(A% -y’
Etotal :Ec +Ep :%k(Az _y2)+%kA12 +%ky2 :%klﬁ2 +%kA12
Ec(méx) =%mvr2na'x =%m0\)2A2 =%kA2

2-E_ . 2%9]J
Imv?: =1 m)? _ - omix) _ [£XT)
E i) 2mvméx—2><0,5kg><(6s) =9)] = A—1/ P /7251 =0,5m

o’ =k/m = 72/0,5; ® = 144 rad/s; frecuencia = 1,90 Hz
Al= (1-1p) = mg/k = 0,5 kg-9,8 m/s?/72 N/m = 0,068 m

La energia total: Ewl = Y2k A2+ V2 k'A2=9J+245J=11,45]
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Problemas resueltos de «Ondas»

1) Un movimiento ondulatorio, que se propaga a lo largo del eje OX, tiene de periodo 3-103 s. Los dos
puntos mas proximos, cuya diferencia de fase es de 1 x rad, se encuentran a 30 cm. Calcule: a) la longitud

de onda; b) la velocidad de propagacion. [a) 1,2 m; b) 400 m/s]
Solucion:

X

y(x,1) IACOS(O)t—kX)=A0082TE(%—X)=ACOS(I) {A(I):%n

Ap=, -, =(ot—kx,)—(ot—kx, ) =kx, —kx, =k(x, —x,) =kAx
2nAx

1
5T

¢ = ot —kx = cte. {c—d—x—i(szgz

A(|)=%n=kAX=TAX {7»= =4Ax =4x0,30m=1,20m

2_LAm 40w
T 3-107s

Cdt dt\ k k

(3] |39
> |—1\:,

2) Escribe la expresion de una onda sinusoidal que se propaga por una cuerda en el sentido positivo del eje
OX, con las siguientes caracteristicas: la amplitud de 2 cm, la frecuencia de 60 Hz y la velocidad de propa-

gacion de 10 m/s. [ y(x,t) = 0,02 cos 2m(60t —6x )m]

Solucion:

y(x,t)=Acos(mt—kx)=Acos2n rx =Acos2n t_x = Acos2n| vt— 2
T A T T c

y(x,t) =0,02cos 2n(60t - 610—0Xj =0,02cos 27:(60‘[ - 6x)m

3) La ecuacion de una onda transversal es y(z,t) = 10sen(2nt —IOTcz) en el S.I. de unidades. Calcule: a)
la velocidad de propagacion de la onda; b) la velocidad y la aceleracion maxima de las particulas de la
cuerda; c) la frecuencia, el periodo, la pulsacion, el vector de onda y la longitud de onda. [a) 0,2 m/s; b)
20m m/sy 40r> m/s?;¢) 1 Hz; 1's; 25t Urad/s ; 10x rad/m; 0,20 m]

Solucion:

y(z,t) = 10-sen(2nt—10nz) =A-sen((nt—kz) =Asin¢

- 2 md
¢p=ot-kz=cte. = c:%—i(wtk (I)j:g:L—O,Z%

dt  dt kK 10g=d

m

Ve ‘;_-‘t/ = Aocos(ot—kz) {v,, =Ao=10mx27a = 20r

a :% :—A0)2 Sin((l)t_kZ) {améx :_A(,Oz =—10mx(2n%)2 :_407_[2 sz
w=2n2 {v:z_“:mzHT:l:ls} k=107 {X=@=0,20m
(V) v K

4) Una onda sinusoidal se propaga a lo largo de una cuerda. El tiempo que transcurre entre el instante de
elongacion maxima y el de elongacion nula en un punto de la cuerda es de 0,17 s. Calcule: a) el periodo y
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la frecuencia de la onda; b) la velocidad de propagacion de la onda si su longitud de onda es de 1,4 m. [a)
0,68 s; 1,47 Hz; b) 2,06 m/s]

Solucion:

y(x,t,) =A-cos(mtl —kx) =A-cosf, =+A
y(x,t,) =A-cos(ot, —kx)=A-cos¢, =0
Ap=d, -, = (ot, —kx)—(ot, —kx ) = mAt

y(x,t)=A~cos(mt—kx)=Acos<|) {

y(x,t) =+A y(x,t,) =0

cos(ot, —kx)=cos¢, =+1¢1cos(ot, —kx)=cos¢p, =0

(ot, —kx)=¢, =n2n (ot,—kx)=¢, =(2n+1)n
2n

Ad)(n:O) =6, -9, :%TC—OZ%TCZCOA'[:?A‘[

o 2MA_2O0TS  017520.685 = v=L=147Hz
Ad in T
_ 2n
d=ot—kx=cte. = C:d_xzi(_wt ¢J:9:l:&:1’4m:2,06%
dt dtl k )Tk =T 0,685

5) Una onda longitudinal se propaga a lo largo de un resorte en el sentido negativo del eje OX y la distancia
entre los dos puntos mas proximos en fase es de 20 cm. El foco emisor, fijo a un extremo del resorte vibra
con una amplitud de 3 cm y una frecuencia de 25 Hz. Determinar: a) la velocidad de propagacion de la
onda; b) la expresion de la onda sabiendo que la perturbacion en el instante inicial en x = 0 es nula; c)

velocidad y aceleracion maximas de un punto del resorte. [a) -5 m/s; b) y(x,t)=0,03sen 2n(25t + SX) m;

¢) 1,5t m/sy 75r° m/s?]
Solucion:

t X X A=0,03m
y(x,t) = Asen (ot +kx)=Asen2n| —+— |=Asen2n| vt+— |=Asen¢

T A A v=25Hz
Ap=d, -, = (ot+kx,)—(ot+kx, ) =kx, —kx, =k(x, —x, ) =kAx

A¢=2n=kAx=%Ax {Kz 2TAX

=Ax=0,20m
27

¢ = ot + kx = cte. C:d_x:i(d)—ootj:_g:_%w =-Av=-0,20mx25s" =-5,02
dt dt\ k k 25

y(x,t)= Asen(u)t + kx) = AsenZn(vt + %J = 0,03sen27c(25t + SX) m

v:%:Amcos(th(X) {Vma'x :Am:0,03mx50n%:1,5n%
= s 2 a\? 2
a:a:—Am s1n(o)t+kx) a_ =—-Ao =—0,03mx(50n%) _ _5n a

6) Calcula la perturbacion resultante, en el punto x = 0,4 m, al superponerse las dos ondas:
y, =0,04sen (21t —0,57x), y, =0,04sen (27t —0,5mx +2). I:y=0,0SCOS(%)SCH(ZM—O,IZTE)]



© Dr. Julio Anguiano Cristobal Fisica: Problemas resueltos de «Vibraciones y Ondas»

Pagina 14 de 31

Solucion:
senA+senB:2-senA+B-cosA;B
sen(a+b)+sen(a—b)=(sena-cosb+cosa-senb)+(sena-cosb—cosa-senb)
b -b b)—(a-b
sen(a+b)+sen(a—b):2~sena'cosb=2'sen(a+ );—(a )~cos(a+ )2(a )
b -b
(a+b)+(a-b)=2a = azw
2 A+B A-B
senA +senB=2-sen -COoS
(a+b)—(a-b) 2 2
(a+b)-(a-b)=2b = bzf
senA+senB:2-senA+B-cosA;B

{y] =0,04sen (2nt —0,57x)

=y, +y, =0,04 2nt—0,5 +0,04 2nt—0,57tx + 2
yz:0,04sen(2nt—0,5nx+%)}y[ hr Sen( " TCX) Sen( N ~ 6)

¥ =0,04-2-sen (2Tct —0,57x +’6‘2)+ (2Ttt —O,57tx) cos (2Tct—0,5nx +’6‘2)—(2nt —O,STcx)

y, =0,084- sen(27ct —0,5mx + %) . cos(%) =0,084- cos(%) . sen(2nt —0,5nx + %)
Yineo.4) = 0,084 -cos () -sen (2nt —0,57-0,4 +5) = 0,084 cos (75 ) -sen (27t —0,11667)

Otra forma: Las dos ondas que se superponen tienen la misma amplitud y la misma frecuencia.
Y. =Yy, +Y, {yr = A sen(ot—o)=y,+y, =Asen(ot—kr )+ Asen(wt—kr,)

Y A?=A7+A>+2A A, cos8=A] +A]-2A A,cos(n—38)

Ay

A sen¢, +A,sen ¢,

Y

A cosd, +A,cosd,
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8 =kr, —kr, =k (1, —1,)
)

A=A’ +A%+2A%cos8=2A%(1+cosd)=2A" {1+cos(g+gﬂ =2A’ [1+COS2 g—sen2 5}

A? =2A22cos2§ A =2Acos§
2 r 2

2 kr; +kr, kr —kr,
senkr, +senkr, <S€N| 5 JCOS{— kr, +kr,
tana = = =tan| ——=

coskr, +coskr, 2cos ( kx ;krz ) cOS ( kn —kr, )

2

kr —kr. kr +kr
yr:ArSCH(O)t—O(,)=2ACOS(ITZJSGH((D':_ 1; 2)

y, =0,04sen (2nt —0,57x) }

=y, +
T {y2=0,04sen(2nt—0,5nx+§)

Y. = A, sen(wt—oc) = ZACOS(ﬁ]ser{wt _kn +kr J;krz]

0,5tx—0,5tx — = 0.5tx+0.5mx — =
Yr:2X0504XCOS( 221X 2’ X "jxsen(mrt— X 2’ 2 ej

Y, (0, 4;t) =2x0, 04xcos(%jxsen(2nt -0,5mx +%j y, =0, 08xc0s(%)xsen(2nt —O,l2n)

7) Escribe la expresion de la onda resultante si en un medio interfieren las dos ondas (y1; y2). Posteriormente
determina  sus  caracteristicas. y, =0,04sen (2t —0,1x), y, =0,04senm(2t+0,1x). [

y, =0,08cos(0,1nx )sen (27t )]

Solucion:

A+B A-B
-COS
2
sen(a+b)+sen(a—b)=(sena-cosb+cosa-senb)+(sena-cosb—cosa-senb)

b -b b)-(a-b
sen(a+b)+sen(a—b):2-sena-c0sb:2~sen(a1Jr )er(a )~c0s(a+ )2(3 )

senA +senB =2-sen

(a+b)+(a—b)=2a = azw A+B A-B
2 senA+senB=2-sen -Cos 2

(a+b)-(a-b)=2b = b:w

senA+senB:2-senA;rB-cosA;B

y, =0,04sen (2nt —0,17x )
y, =0,04sen (27t +0,17x)

(2nt -0, lnx) + (2nt + 0,1nx) cos (21rt + O,lnx) - (21rt - O,lnx)
2 2

y, =0,08-sen(2nt)-cos(0,1nx ) = 0,08 cos(0,1nx )-sen (2t)

}yr =y, +y, =0,04sen (27t - 0,1nx )+ 0,04 sen (27t + 0, 17x )

y, =0,04-2-sen
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Otra forma:

y, =0,04sen (2nt - O,lnx) = Viajaen sentido +0OX

y, =0,04sen(2nt+0,lnx) = Viaja en sentido —OX

y, =0,04[sen 21t cos 0, 1mx — cos 2mt sen 0, 17x |

y, =0,04 [sen 2rntcos0,17x +cos2mtsen 0, lnx]

Yiw = Y1 + ¥, =0,04x2xc0s0,1mx xsen 27t = 0,08 cos (0, 1mx ) sen (27t )
Vi = Y; Y, ==0,08cos (0, lnx)sen (2nt) {ymélx =0,08cos (0, lnx)

La expresion de una onda viajera es de la forma: y = A_send=A_sen (cot + kx) Sin embargo, la ecuacion

obtenida representa una onda estacionaria, es decir, es la expresion de un movimiento arménico simple
cuya amplitud varia desde punto a punto, y estd dada por la amplitud resultante: Y. = 0,08cos (0, lnx)-

8) La vibracion de una cuerda viene descrita por la expresion: y =0, SSen(§Ttx)cos(4OTct ), donde los va-

lores x,y en centimetros y t en segundos. Calcular: a) la distancia entre los nodos; b) la velocidad de una
particula de la cuerda situada en x = 1,5 cm y en el instante t = 9/8 s: ¢) la amplitud y la velocidad de
propagacion de las ondas cuya superposicion podria generar la vibracion. [a) 3 cm; b) 0 cm/s; ¢) 0,25 cm
y 120 cm/s]

Solucion:

Es una onda estacionaria, y=0,5sen (% nx)cos (40m) =y, coS (40m), porque la fase es temporal y no es-
pacial, por lo que no se desplaza.

Nodo: Son los puntos en los que la amplitud resultante es cero.
y =0,5sen (4 mx)cos(40nt) =y, cos(40nt)

sen(%nx):0 X, =0
ym:0=0,SSen(§nx) = Ax =X, —-X,=3cm
inx=nmt x=3n| X, =3cm
y =0,5sen (4 7x ) cos (40mt)
Y(xers) = 0, 5sen (§7-1,5) cos (40mt) = 0, 5sen (3 1) cos (407t ) = 0,5 -cos (407t
=0,5-cos(40mt) =0,5-cos (407:-%) =0,5-cos(45m)=0,5x(~-1)=-0,5¢cm

- % =—(40m)-0,5-sen (40nt)

Vixa1s) =

y(x:l,S;t:%)

Viisas = ~(40m)-0,5-sen (40m- 2)=—(40m)-0,5-sen (451)=0

{T=0,058

— _(407) -
t=%$=l,1255:22,5.T} v (OTC)SXO,SX( ) 0
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y =0,5sen (4 7x)cos (40nt) =y, cos(40nt)

y, = Asen(kx —t)
{yz :Asen(kx+oot)}Yt =y, +y, = Asen(kx —wt)+ Asen (kx + ot)
y, = A[senkx - cos ot —coskx -sen wt +senkx - cos wt +coskx -sen ot | = A[2senkx - cos wt ]
y, =2-A-senkx-cos ot =0,SSen(§nX)cos(40m)

21 [0=40m =271V

k=1 rad
{A=025cm}{" " & t{v=20Hz c:%: O 1o
A=6em | |T=0,05s 3 em

9) La ecuacion de una onda transversal en una cuerda es: y=10cos TI:(2X —IOt), siendo x,y en cm y t en

segundos. a) Escribe la expresion de la onda que, al interferir con ella, produciria una onda estacionaria; b)
indica la distancia entre nodos de dicha onda y la amplitud en un antinodo. [a) igual con signo +; b) 0,5 cm;
20 cm]

Solucion:

Y, (X,t) = 10cosn(2x +10t)

Y, =y, +y, =10cosm(2x —10t)+10cos(2x +10t)

Yiout (%, 1) =10[ cos(2mx —10mt ) + cos (2mx +10mt) |

Yoot (X-) =10[ cos(27x ) cos (10t ) + sen (2mx )sen (107t ) + cos (27x )cos (107t ) —sen (27 ) sen (10t ) |
Yo (X:1) =10x2x cos (27x ) cos (107t ) = 20 cos (27x ) cos (107t ) cm

Nodo: Son los puntos en los que la amplitud resultante es cero.

cos(2mx)=0

=0=20cos(2nx)cm X =

A I
2mx =(2n +1)E (n=0,1,2,...)

total

AX, 40 = X, — X, :%—i:QScm

nodo

Antinodo: Son los puntos en los que la amplitud resultante es maxima: + 2A.

2nx ) ==l
A o = *20cm = 20 cos (27x) cos (2mx) = n
27X = N7 (n=0,1,2,...) 2
AXantinodo = XZ - X] = %_% = 0, 5 cm

10) Una onda transversal se propaga por una cuerda: y= 0,4cos(100t—0,5nx)en el S.I. Calcula: a) la

longitud de onda y la velocidad de la onda; b) el estado de perturbacion de la particula a 20 cm en el tiempo
0,5 s después de empezar la vibracion. [a) 4 m; 63,66 m/s; b) 0,38 m]

Solucion:
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y =0,4co0s(100t—0,57x )

©=1002
y:Acosd):Acos(oot—kx) s 7\,:2—7-[: 2n —4m
k =0, 57 kK 0,5mm
- rad
{¢ = cte} CZ%ZE(MJZQZ&=@%263,66%
dt dt\ k ) k 051m ¢

x=0,20m

y =0,4c0s(100x0,50-0,57x0,20)=0,38m
t=0,50s

y =0,4cos (100t —0,5mx) {

11) La ecuacion de una onda viene dada en el S.I. por: y=0,5cos 47t(10t _X). Calcula la diferencia de

fase que existird entre dos puntos del medio de propagacion separados por la distancia de 0,5 m y por la
distancia de 0,25 m. [En fase 2x rad; en oposicion de fase x rad]

Solucion:

y =0,5c0847(10t—x)=0,5cos (40mt —4nx)
y=Acos¢=Acos(ot—kx)

Ad=¢, -9, :(CO'E—kxz)—((nt—kxl):kx1 —kx, =4nAx
Ap=4n20%0,5m =2nrad

A’ =418 x0,25m = nrad

12) Sean las ondas: y, =0,3cos(200t—0,05x, ), y, =0,3cos(200t—0,05x, ). Halla la onda resultante de

la interferencia de las dos ondas. Posteriormente, determina la amplitud resultante en un punto a 10 m (x1)
y a 12,5 m (x2) de los centros emisores. [y: = 0,6-c0s(0,025(x2 — x1))-cos (200t — 0,025(x1 + x2)); 0,60 m]

Solucion:

(a+b)+(a-b)
2

(a+b)-(a-b)=2b = b:w cosA+c0sB:2~cosA+B-cosA_B
2 2 2

(a+b)+(a-b)=2a = a= cos(a+b)+cos(a—b):2~cos(a+b);(a_b)-cos(a+b);(a_b)

y; =0,3cos(200t - 0,05x,)
y, = 0,3c0s(200t - 0,05x, )
(200t -0,05%,)+(2001-0,0x,) _(200-0,05x,)~ (200t ~0,05%,)

2 2

y, = 0,6'008[200t - 0’05'()2(1 hl XZ)]'COS[O’OS'(;(Z Xl)) = 0,6~COSEW]~COS[ZOM —0’05()2(1+X2)J

}yr =y, +y, =0,3c0s(200t —0,05x, ) + 0,3cos (200t — 0,05x, )

y, =0,3-2-cos

0,05%(12,5-10)

]=0,60m
2

A= 0,6><00s(
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A% A=A} +A}+2A A cos8=A]+A;-2A A, cos(n-3)

Ay

A send, + A,sen ¢,

B N X
A cosd, +A,cosd,
y, =A, cos(ot—a)
Y, =Y +Y: 1Y, +Y¥, =0,3c0s(200t—0,05x,)+0,3cos (200t —0,05x,)
Y, +¥, =0,3[ cos (200t —0,05x, ) +cos (200t - 0,05x, ) |
A= A>+A* +2A% cosd = 2A° (1+cosd) A2 =2A%2c0s> O

A? =2A%|1+cos 0,9 204 1+cosz§—sen2§ 3 5
T ) 2 2 Ar_zACOSE

2 kr; +kr, kr; —kr,
senkr, +senkr, #S€N| 5 JCOS{— kr, +kr,
tano = = =tan

cos kl‘1 + CoS kl’2 2.cos ( ks Zkrz ) CcOS ( kn ;krz )

y, =A, cos(ot—a) =y, +y, =0,3 cos (200t - 0,05x, ) +cos (200t —0,05x, ) |

13) Sean las ondas: y, =0, 04sen(50t—0,5x), y, =0, O4sen(50t+0, OSX) en unidades del SI. Halla la

onda resultante de la interferencia de las ondas siguientes. Posteriormente determina la velocidad de pro-
pagacion de cada onda y la distancia de separacion entre los nodos 2°y 5°. [y = 0,08-cos (0,5x)-sen (50t);
+100 m/s y -100 m/s; 18,85 m]

Solucion:
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y, =0,04 sen(SOt —O,SX)
y, =0,04sen (50t +0,5x)
y, (x,t)=0,04[ sen (50t —0,5x ) +sen (50t +0,5x) |

}yt (x,t)=0,04sen (50t —0,5x)+0,04sen (50t +0,5x)

0,04[sen 50t cos 0,5x —cos 50t sen 0,5x +sen 50t cos 0,5x +cos 50t sen 0, 5x |

(
yt(x,t):
¥, (x,t) =0,04[2sen 50t cos 0, 5x ]
¥, (x,t)=0,04x2xsen (50t)cos(0,5x ) =0,08xcos (0,5x )sen (50t)
d d(50t-—
y, =0,04sen (50t —0,5x ) = 0,04 sen ¢, {c] :d_)t(:a((),—Sd)lJ:wO%
dx d -50t
y, =0,04sen (50t +0,5x) {CZ:EZE(%Wj:—IOO%

Nodo: Son los puntos en los que la amplitud resultante es cero.

y,(x,t)=0,08xcos(0,5x)sen (50t)

cos(0,5x)=0 < =1lrm
A =0,08xcos(0,5x) { ’

}AXIXS—XZ =6ntm=18,85m
X, =51tm

O,Sx:(2n+1)g

14) La ecuacion: y=2sen 27t(10t -0, lx), en unidades del SI es la de una onda transversal que se propaga

en una cuerda tensa. Determina: a) periodo, longitud de onda y velocidad de propagaciéon de la onda; b)
velocidad y aceleracion maximas de un punto de la cuerda. [a) 0,10 s; 10 m; 100 m/s; b) 125,66 m/s y

7.895,7 m/s? ]
Solucion:

y= 2sen2n(10t —O,IX) = 2sen(20nt -0, 2nx) = Asen(wt—kx)

T=E=2nrad=0,10S k:2_n: 2nrad —10m C:9:&=10m ~1002
® 20m™ k 0,2gd k T

m

y =2sen2m(10t—0,1x ) = 2sen (20nt —0,27nx ) = A sen (ot —kx)
V= % =2x 20nxcos(20nt—0,2nx) {Vméx =40r 2 =125,662

a=% = 25 (20n) xsin (20nt —0,27x) {85, =800 = -7.895,7

dt

15) Una cuerda tensa de 0,50 m de longitud, con sus extremos fijos, vibra con una frecuencia de valor 30
Hz, en su modo fundamental. La amplitud del antinodo es de 0,05 m. a) Escribe la ecuacioén de la onda
estacionaria. b) Calcula la velocidad méxima del punto medio de la cuerda y la velocidad de propagacion

de una onda viajera transversal que se propaga en dicha cuerda. [a) y=0,05 sen( 2Tcx)cos(60nt); b) -9,4
m/s; 30 m/s]

Solucion:
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La cuerda con los extremos fijos El fendmeno de la resonancia aparece si imponemos la condicion que el
otro punto extremo de la cuerda estirada, Yol (x,t) =2Asen (kx)cos (cot)’ de longitud L esté fijo también,

obtenemos el siguiente resultado: Yot (x,t) =2Asen(kx)cos(t)

Los antinodos son los puntos en los que la amplitud resultante es maxima: + 2A.

Yow (X, 1) = 2Asen (kx ) cos (t) {y =0,05sen (27 ) cos (60mt)

2A=0,05m} k=T=2"_2T_ T _5rm mzz—n=2nvcuerd3=60n%}

% A 2L 0,5 T
Vz%:—O,OSSen(2nx)><607c><sen(60nt) {Vm=—0,055en(2nx0,25m)><60n:—9,4%
@ _00mm_,.m

k 2n s s
v (X, t) =y, +y, = A sen(wt+kx)+A, sen(ot—kx)
¥, (x,t)=Asen(ot+kx)—Asen(ot—kx) :A[sen(mt+kx)—sen(wt—kx)]

Yo (%, 1) = A[ (sen ot cos kx + cos ot sen kx ) - (sen ot coskx — cos ot sen kx) |

ytotal ( )

Yiotal (Xa t) =2Asenkxcosot =A

{yml (0,t)=0=2A sen(k-O)cos(wt)} {yml (L,t)=0=2Asen(kL)cos (oat)}

sen(k-0)=0 sen(kL)=0

A[2cos wtsenkx ] =2Asenkx cos ot
=2Asenkx

tota total

cosot  {A

{kL:nn(n:O,l,2,...)} :E:E:n& K:%
k 2 2 n
k:Z—L {X1:2L; A,=L; X3:2L;...} vcuerdazgzﬁ
n 3 A 2L

16) Una onda transversal de 0,05 m de amplitud y 600 Hz se propaga en el sentido negativo del eje OX con
una velocidad de 300 m/s. a) Escribe la ecuacion de la onda si en t = 0 la elongacion en el punto x = 0 es
maxima. b) Calcula el cambio de fase, en una misma posicion, al cabo de dos segundos y el desfase entre

las elongaciones, en un mismo instante, en dos posiciones distantes 100 m. [a) y =0, 05 cos (1 2007t + 47cx)
; b) 2.4007 rad; 4007 rad]

Solucion:
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®=27nv=1.2007rx
A=0,05m . 300 ; y = Acos(ot+kx)=Acos
v =600s" A=—=—"-=0,5m L =A _
v 600s™ Y (x=0:-0) C:d—xzi(d) wtj=_9:_3oo%
c=3002=Av 5 dt dt\ k
k= 7T=411:%

y=0,05 cos(l 2007t + 4nx)

y =0,05c0s(1200mt +4nx ) = Acos ¢
A = (12007t +4nx ) —(1200mt, +47nx ) =12007(t, —t, ) =12007At = 24007 rad
A’ = (12007t + 47nx, ) — (12007t + 47x, ) = 47 (x, —X, ) = 4nAx = 400n rad

17) La ecuacion: y=0,4sen n(lOOt —4x), en unidades del SI, corresponde a una onda transversal que se

propaga a lo largo de una cuerda. Determine: a) la velocidad de propagacion de la onda, la longitud de onda
y el sentido de propagacion; b) la velocidad méxima de una particula de la cuerda y los instantes en que el
punto que esta a 5 cm del origen alcanza dicha velocidad maxima. [a) 25 m/s; 2 m; +OX; b) 401 m/s;

0,002 +n-0,01 s (n=0,1,2,)]
Solucion:
La fase de la onda en cada punto e instante dados es: ¢ = cte. = ot —kx.

y = Asen(ot—kx)=0,4sen (100t —4x)=0,4sen (100nt —47x)

¢ =(ot—kx)=cte c:d—xzi ot-¢ =+9:100n:+25% K=2—n=0,5m
dt dt\ k k 4= k

y = Asen (ot —kx)=0,4sen (100t —4x ) =0,4sen (100mt —47x )

v= i—-‘ty =0,4x1007xcos (100t —4nx) {v,, =40m2=125662

_nn+4nx  n+4x0,05 n+0,2
1001 100 100

cos(l()Ont—41tx)=i1 {100nt—4nx=nn} t

18) La ecuacion de una onda es y = 3cosn(6t +6x) SI. Determine: a) las caracteristicas de esta onda; b)

calcule la elongacion y la velocidad de un punto situado a 1 m del foco 1s después de iniciarse el movi-
miento ondulatorio. [a) Amplitud de 3 m, frecuencia de 3 Hz, nimero de onda de 3 m’!, velocidad de la

onda 1 m/s; b) la elongacion es de 3 m]
Solucion:

y =3cos (6t +6x)=3cos(6mt+67x )

—6rmd) (k= 6l
y=Acos(ot+kx) {A=3m} o=6nit| k=6 {c=9=1%}
T=)s A=)m k
y =3cos(6mx1s+6mx1m)=3cos(121)=3m

19) Una onda electromagnética cuya frecuencia es de 10'* Hz y cuyo campo eléctrico de 2 V/m de amplitud,
estd polarizado en la direccion del eje OY, se propaga en el vacio, en el sentido negativo del eje OX. a)
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Escribe la expresion del campo eléctrico de la onda electromagnética; b) calcula la longitud de onda e indica
la direccion del campo magnético de la onda. [a) E=2Ysen 271:(1014t +%106X); b) 3-10° m en OZ]

Solucion:

E =E_, sen(ot+kx)=E

méx

seng = c—g—i(q’*‘”t] —%:—3-10*%

y Cdtodtl k
B, =B, -sen(ot+kx)=B_, -sen¢ = =X _dfd-ot :—9=—3~108%
dt dt\ k k
Ew=A=23 Ey:E“m-sen(ootJrkx):2-sen[2n-l,0-10”-t+ 2n "’.Xj
14 ) 3,0-10
ow=2nv=2n-1,0-10" 2¢
2n _2n_ 2& 2n | |E, =E, -sen(ot+kx)=2-sen2n 1,0‘10'4~t+%~x
k=== = e m || 3,0-10
s © 3.010°2 3,0-10

1,010%s7!

20) Considera la siguiente onda: y (x,t) = A sen (bt — cx). a) ;Qué representan los coeficientes A, b, c?;
[cuales son sus unidades?; b) ;qué interpretacion tendria que la funcion fuera coseno en lugar de seno?, ;y
que el signo dentro del paréntesis fuera mas en lugar de menos?.

21) a) Explique los fenomenos de reflexion y refraccion de la luz. b) El indice de refraccion del agua res-
pecto del aire n > 1. Razone cudles de las siguientes magnitudes cambian, y coémo, al pasar un haz de luz
del aire al agua: frecuencia, longitud de onda, velocidad de propagacion.

22) Los rayos X, la luz visible y los rayos infrarrojos son radiaciones electromagnéticas. Ordénelas en orden
creciente de sus frecuencias e indique algunas diferencias entre ellas. ;Qué es una onda electromagnética?.
Explique sus caracteristicas.

23) Considere la onda estacionaria: y(x,t) = A cos (bx)sen(ct). a) (Qué representan los coeficientes A, b,

c?, (cudles son sus unidades?, ;cudl es el significado del factor Acos(bx)?; b) ;qué son los vientres y los
nodos?, ;qué distancia hay entre vientres y nodos consecutivos?.

24) Haga un analisis cualitativo de las ondas estacionarias indicando como se producen, qué las caracteriza
y qué las diferencia de las ondas viajeras. En una cuerda se forma una onda estacionaria. Explique por qué
no se transmite energia a lo largo de la cuerda.

25) Un rayo de luz pasa del agua al aire con un angulo de incidencia de 30° respecto a la normal. Dibuje en
un esquema los rayos incidente y refractado y calcule el angulo de refraccion. ;Cual deberia ser el angulo
de incidencia para que el rayo refractado fuera paralelo a la superficie de separacion agua-aire?. Dato: indice
de refraccion del agua respecto al aire n = 1,3. [40,5° en el agua; 50,3° el angulo de incidencia]

Solucion:
sen ei(agua) _ sen et(aire) sen ei(agua) _ Cagua _ C:iore _ naire _ 1
cagua - Caire sen et(aire) B Caire - C:g(la - nagua - 1’3
sen®, ) =13-sen6, ., =13-5en30°=0,65 = 6, =40,5°
1 1 1
sene‘( =sen9t( —=5en90°-—=1x—=0,769 = 6‘( >50,3°

i agua)

aire) ’ 1’ 3 l, 3 1, 3 i agua)
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Z

Plano normal

0

incidencia

agua (n=1,3) X

Plano separacion medios

aire (n=1)

eref ractado

26) Una onda plana viene dada por la ecuacion: y(X, t) =2 cos(lOOt - 5X) SI. a) Haga un analisis razonado

del movimiento ondulatorio representado por la ecuacion anterior y explique si es longitudinal o transversal
y cudl es su sentido de propagacion; b) calcule la frecuencia, el periodo, la longitud de onda y el numero de
onda, asi como el modulo, direccion y sentido de la velocidad de propagacion de la onda. [a) onda trans-
versal de amplitud 2 m y con sentido de propagacion +X; b) la frecuencia 15,9 Hz, el periodo 0,0628 s,
longitud de onda 1,26 m y el nimero de onda 0,79 m’!, la velocidad de la onda +20 m/s]

Solucion:

La fase de la onda en cada punto e instante dados es: ¢ = cte. = ot —kx.

y(x,t)=2cos(100t —5x) SI = A cos (ot —kx)

¢ =(ot—kx)=cte codx_dfot=9 :+9:@:+20%
dt dt\ k k 5 )

y(x,t)=2cos(100t—5x)SI

~100% | (k=5
y = A cos (ot —kx) {AzZm}{m : }{ " }{c:%:m%}

T=0,0628s| ([A=1,26m

27) Un haz de luz de 5,0-10* Hz viaja por el interior de un diamante. a) Determine la velocidad de propa-
gacion y la longitud de onda de esa luz en el diamante. b) Si la luz emerge del diamante al aire con un
angulo de refraccion de 10°, dibuje la trayectoria del haz y determine el 4ngulo de incidencia. Datos: ¢ =
3-10% m/s; ndiamante = 2,42. [a) 1,24-10% m/s; 2.480 m; b) 4,11°]

Solucion:



© Dr. Julio Anguiano Cristobal Fisica: Problemas resueltos de «Vibraciones y Ondas»
Pagina 25 de 31

c
sen 6), i(diamante) sen e t(aire) — sen 6, i(diamante) Cdiamante _ i . naire 1
= =— = =
Cdiamante Caire sen e alre Caire cdm:ame ndiamante 2 b 42
c c 3 10% m
_ 0 _ 0 8
ndiamante - = Cdiamante - 242 _1 24-10" %
diamante diamante H
C, 1,24-10° »
— _d te _ 2 —
}\‘diamante = S = 4 _1S - 2480m
% 5-10" s
en 0. =sen0, L sen10°- —— ! =0,071755 = 6. 4,11°
S = =
dlamante aire i(diamante >
)T ) ) 4 2,42 i{diamante)

28) Un rayo de luz monocromatica incide en una de las caras de una lamina de vidrio, de caras planas y
paralelas, con un angulo de incidencia de 30°. La ldmina esta situada en el aire, su espesor es de 5 cm y su
indice de refraccion 1,5. a) Dibuje el camino seguido por el rayo y calcule el &ngulo que forma el rayo que
emerge de la ldmina con la normal. b) Calcule la longitud recorrida por el rayo en el interior de la lamina.
[a) 30° b) 5,3 cm]

Solucion:

Cara primera de la lamina de vidrio:

Co

sen el alrc Cai Cyidri vidrio 1’ 5
sen 9 t(vidrio) - cVidrio - c,Ci-O - naire - 1
sen®, ;. _sen30° o
sen et(vidrio) = 1’ 5 l, 5 = et(vidrio) = 19’ 47
Cara interior de la lamina de vidrio:
sen30° o
Senet(vidn‘o) =sen ei(vidrio) - 1,5 = ei(vidn‘o) - et(vidrio) =19,47
sen ei(vidrio) _ C.idrio _ Ccai _ Dire _ L
Sene (alre) Caire c C? nvidrio 1’5
sen© =senb. -1,5= sen30 -1,5=sen30° = 0O =30°
(al e) (v1dr10) 1’ (a1re)
cosO, . :g = 1= d = 0,05m =0,0530m
t(vidrio) | cos Gt(vi wo)  COS 19,47°

t(vidrio)

29) La ecuacion de una onda es: y(x,t) = 0,16-cos(0,8x)-cos(100t) (SI). a) Con la ayuda de un dibujo, ex-
plique las caracteristicas de dicha onda. b) Determine la amplitud, longitud de onda, frecuencia y velocidad
de propagacion de las ondas cuya superposicion podria generar dicha onda.

30) El laser de un reproductor de CD genera luz con una longitud de onda de 780 nm medida en el aire. a)
Explique qué caracteristicas de la luz cambian al penetrar en el plastico del CD y calcule la velocidad de la
luz en ¢€l. b) Si la luz laser incide en el plastico con un angulo de 30°, determine el d&ngulo de refraccion.
Datos: ¢ = 3-10% m/s; Naire = 1; Nplastico = 1,55. [a) 1,9355-10% m/s; b) 18,82°]

Solucion:
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sen 6 sen 0 sen 0 <0
i(aire) t(pléstico) i(aire) Caire _ Cplistico _ nplaistico _ 1, 55
o -
Caire c plastico sen et(pléstico) c plastico Caire N 1
8
c C 3-10° ™
_ 0 _ 0 _ s 8 m
npléstico - = Cpléstico - - 5 - 1’ 9355-10 s
plastico plastico 4
8
c 3.10° o 4
Vaire = }\‘ 0 = 780 107: = 3, 846101 S ! = Vpléstico
aire ’ m
C0 = 7\’aire .Vaire c Cy }\’ 780 10_9
__ Uplastico _ Dpiastico __ aire . m _ -7
plastico — T e - 1.55 - 5’032210 m
plastico Agire npléstico H
)
sen ei(ﬁire) _ Caire _ Cplastico _ npléstico _ 1) 55
o
sen et(pléstico) Cpléstico Caire naire 1
sen0. . 30°
_ i(aire) sen _ °
sen et(pléstico) - - = et(pléstico) - 18’ 82
1,55 1,55

31) Indique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones, razonando las respuestas: a) La velocidad
de propagacion de una onda armonica es proporcional a su longitud de onda. b) Cuando una onda incide en
la superficie de separacion de dos medios, las ondas reflejada y refractada tienen igual frecuencia e igual
longitud de onda que la onda incidente.

32) a) ;Cual es la longitud de onda de una estacion de radio que emite con una frecuencia de 100 MHz?. b)
Si las ondas emitidas se propagaran por el agua, razone si tendrian la misma frecuencia y la misma longitud
de onda. En el caso de que varie alguna de estas magnitudes, determine su valor. Datos: ¢ =3-103m s ! ;

Nagua/aire = 1,3.

33) Un rayo de luz pasa de un medio a otro, e n el que se propaga a mayor velocidad. a) Indique como
varian la longitud de onda, la frecuencia y el angulo que forma dicho rayo con la normal a la superficie de
separacion, al pasar del primero al segundo medio. b) Razone si el rayo de luz pasara al segundo medio,
independientemente de cual sea el valor del angulo de incidencia.

34) a) Razone si tres haces de luz visible de colores azul, amarillo y rojo, respectivamente: i) tienen la
misma frecuencia; ii) tienen la misma longitud de onda; iii) se propagan en el vacio con la misma velocidad.
(Cambiaria alguna de estas magnitudes al propagarse en el agua?. b) ;Qué es la reflexion total de la luz?
(Cuando puede ocurrir?.

35) Un rayo de luz monocromatica incide en una de las caras de una lamina de vidrio, de caras planas y
paralelas, con un angulo de incidencia de 30°. La ldmina esta situada en el aire, su espesor es de 5 cm y su
indice de refraccion 1,5. a) Dibuje el camino seguido por el rayo y calcule el &ngulo que forma el rayo que
emerge de la [amina con la normal. b) Calcule la longitud recorrida por el rayo en el interior de la lamina.

36) a) Explique los fendmenos de reflexion y refraccion de la luz con ayuda de un esquema. b) Un haz de
luz pasa del aire al agua. Razone cdmo cambian su frecuencia, longitud de onda y velocidad de propagacion.

37) El angulo limite vidrio-agua es de 60°. Un rayo de luz, que se propaga por el vidrio, incide sobre la
superficie de separacion con un angulo de 45° y se refracta dentro del agua. a) Explique qué es el angulo
limite y determine el indice de refraccion del vidrio. b) Calcule el angulo de refraccion en el agua. Dato:

38) Un foco luminoso puntual esta situado bajo la superficie de un estanque de agua. a) Un rayo de luz pasa
del agua al aire con un dngulo de incidencia de 30°. Dibuje en un esquema los rayos incidente y refractado
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y calcule el angulo de refraccion. b) Explique qué es el angulo limite y determine su valor para este caso.
Datos: naire = 1 ; Nagua = 1,33.

39) Razone las respuestas a las siguientes cuestiones: a) Cuando un rayo pasa a un medio con mayor indice
de refraccion, ;se acerca o se aleja de la normal?. b) ;Qué es el angulo limite? ;Existe este angulo en la
situacion anterior?.

40) a) Enuncie las leyes de la reflexion y de la refraccion de la luz, explicando las diferencias entre ambos
fenémenos. b) Un rayo de luz pasa de un medio a otro mas denso. Indique como varian las siguientes
magnitudes: amplitud, frecuencia, longitud de onda y velocidad de propagacion.

41) Un haz de luz de 5-10* Hz viaja por el interior de un diamante. a) Determine la velocidad de propagacion
y la longitud de onda de esa luz en el diamante. b) Si la luz emerge del diamante al aire con un angulo de
refraccion de 10°, dibuje la trayectoria del haz y determine el 4ngulo de incidencia. Datos: ¢ =3-10¥ m s -!
5 Ndiamante = 2,42

42) Un teléfono movil opera con ondas electromagnéticas de frecuencia f=9-10% Hz.a) Determine la lon-
gitud de onda y el numero de onda en el aire. b) Si la onda entra en un medio en el que su velocidad de
propagacion se reduce a 3¢/4, razone qué valores tienen la frecuencia y la longitud de onda en ese medio y
el indice de refraccion del medio. Datos: ¢ =3-108 m s™'; naire = 1.

43) Una antena emite una onda de radio de 6-107 Hz. a) Explique las diferencias entre esa onda y una onda
sonora de la misma longitud de onda y determine la frecuencia de esta ultima. b) La onda de radio penetra
en un medio material y su velocidad se reduce a 0,75 c. Determine su frecuencia y su longitud de onda en
ese medio. Datos: ¢ = 3-10® m s!; v(sonido en el aire) = 340 m s7!.

44) Un teléfono movil opera con ondas electromagnéticas cuya frecuencia es 1,2-10° Hz. a) Determine la
longitud de onda. b) Esas ondas entran en un medio en el que la velocidad de propagacion se reduce a 5¢/6.
Determine el indice de refraccion del medio y la frecuencia y la longitud de onda en dicho medio. Datos: c
=3-108 m s™'; Naire = 1; Vsonido = 340 m s™'.

45) Una onda electromagnética tiene en el vacio una longitud de onda de 5-107 m. a) Explique qué es una
onda electromagnética y determine la frecuencia y el nimero de onda de la onda indicada. b) Al entrar la
onda en un medio material su velocidad se reduce a 3c/4. Determine el indice de refraccion del medio y la
frecuencia y la longitud de onda en ese medio. Datos: ¢ = 3-103 m s

46) Un radar emite una onda de radio de 6-107 Hz. a) Explique las diferencias entre esa onda y una onda
sonora de la misma longitud de onda y determine la frecuencia de esta ultima. b) La onda emitida por el
radar tarda 310 s en volver al detector después de reflejarse en un obstaculo. Calcule la distancia entre el
obstaculo y el radar. Datos: ¢ =3-103 m 8™ ; Vsonido = 340 m s™!.

Preguntas de teoria de Vibraciones y Ondas

1. Indique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones, razonando las respuestas: a) Si la acelera-
cioén de una particula es proporcional a su desplazamiento respecto de un punto y de sentido opuesto, el
movimiento de la particula es armonico simple. b) En un movimiento arménico simple la amplitud y la
frecuencia aumentan si aumenta la energia.

2. a) Enuncie y explique, utilizando los esquemas adecuados, las leyes de la reflexion y refraccion de la luz.
b) Un rayo laser pasa de un medio a otro, de menor indice de refraccion. Explique si el &ngulo de refraccion
es mayor o menor que el de incidencia ;Podria existir reflexion total?

3. a) {Qué se entiende por refraccion de la luz? Explique que es el angulo limite y, utilizando un diagrama
de rayos, indique cémo se determina. b) Una fibra Optica es un hilo transparente a lo largo del cual puede
propagarse la luz, sin salir al exterior. Explique por qué la luz “no se escapa” a través de las paredes de la
fibra.
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4. Indique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones, razonando las respuestas: a) La velocidad
de propagacion de una onda armonica es proporcional a su longitud de onda. b) Cuando una onda incide en
la superficie de separacion de dos medios, las ondas reflejada y refractada tienen igual frecuencia e igual
longitud de onda que la onda incidente.

5. a) Defina: onda, velocidad de propagacion, longitud de onda, frecuencia, amplitud, elongacion y fase. b)
Dos ondas viajeras se propagan por un mismo medio y la frecuencia de una es doble que la de la otra.
Explique la relacion entre las diferentes magnitudes de ambas ondas.

6. a) Represente graficamente las energias cinética, potencial y mecanica de una particula que vibra con
movimiento armonico simple. b) ;Se duplicaria la energia mecanica de la particula si se duplicase la fre-
cuencia del movimiento armoénico simple? Razone la respuesta.

7. a) Explique los fenomenos de reflexion y refraccion de una onda. b) ;Tienen igual frecuencia, longitud
de onda y velocidad de propagacion la onda incidente, la reflejada y la refractada?

8. a) Explique en qué consiste la reflexion total. ; En qué condiciones se produce? b) ;Por qué la profundidad
real de una piscina llena de agua es mayor que la profundidad aparente?

9. a) Explique las diferencias entre ondas transversales y ondas longitudinales y ponga algin ejemplo. b)
(Qué es una onda estacionaria? Comente sus caracteristicas.

10. a) /Qué caracteristicas debe tener una fuerza para que al actuar sobre un cuerpo le produzca un movi-
miento armoénico simple? b) Represente graficamente el movimiento arménico simple de una particula dado
por:y=5cos(10t+m/2) (SI)y otro movimiento armonico que tenga una amplitud doble y una frecuencia
mitad que el anterior.

11. a) Explique los fendmenos de reflexion y refraccion de la luz. b) Describa, con la ayuda de un esquema,
qué ocurre cuando un haz de luz monocromatica incide con un cierto d&ngulo sobre una superficie de sepa-
racion de dos medios de distinto indice de refraccion. Si el segundo medio tiene menor indice de refraccion
que el primero, ;{podemos garantizar que se producira siempre refraccion?

12. a) Explique las diferencias entre ondas longitudinales y ondas transversales y ponga algun ejemplo de
onda de cada tipo. b) ;Qué es una onda estacionaria? Comente sus caracteristicas.

13. Dos fendmenos fisicos vienen descritos por las expresiones siguientes: y = A-sen (b-t); y = A-sen (b-t
—c-x); en las que “x” e “y” son coordenadas espaciales y “t” el tiempo. a) Explique de qué tipo de fendmeno
fisico se trata en cada caso e identifique los parametros que aparecen en dichas expresiones, indicando sus

respectivas unidades. b) ;Qué diferencia senalaria respecto de la periodicidad de ambos fendmenos?

“t”

14. Considere la ecuacion de onda: y (x,t) = A sen (b t — ¢ x). a) ;{Qué representan los coeficientes A, by
c? ;Cuadles son sus unidades?. b) ;Qué cambios supondria que la funcién fuera “cos” en lugar de “sen”? ;Y
que el signo dentro del paréntesis fuera “+” y no “-“?

15. a) ;Cuales son las longitudes de onda posibles de las ondas estacionarias producidas en una cuerda
tensa, de longitud L, sujeta por ambos extremos? Razone la respuesta. b) ;En qué lugares de la cuerda se
encuentran los puntos de amplitud maxima? ;Y los de amplitud nula? Razone la respuesta.

16. a) Explique, con ayuda de un esquema, los fenomenos de refraccion de la luz y de reflexion total. b) El
indice de refraccion de las sustancias disminuye al aumentar la longitud de onda. ;Se desviara mas la luz
roja o la azul cuando los rayos inciden en el agua desde el aire? Razone la respuesta.

17. Por una cuerda se propaga un movimiento ondulatorio caracterizado por la funciéon de onda:

x t Y . . . .
y = Asen 275(_ - —j . Razone a qué distancia se encuentran dos puntos de esa cuerda si: a) La diferencia
AT
de fase entre ellos es de m radianes. b) Alcanzan la maxima elongacién con un retardo de un cuarto de
periodo.

18. a) ;Por qué la profundidad real de una piscina llena de agua es siempre mayor que la profundidad
aparente? b) Explique qué es el dngulo limite y bajo qué condiciones puede observarse.
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19. a) ;/Qué es una onda armonica o sinusoidal? ;De cudles de sus caracteristicas depende la energia que
transporta? b) ;Qué diferencias existen entre el movimiento de una onda a través de un medio y el movi-
miento de las particulas del propio medio?

20. Razone las respuestas a las siguientes cuestiones: a) (En qué consiste la refraccion de ondas? Enuncie
sus leyes. b) {Qué caracteristicas de la onda varian al pasar de un medio a otro?

21. La ecuacion de una onda armodnica en una cuerda tensa es: y(x,t) = A-sen (?-t — k-x). a) Indique el
significado de las magnitudes que aparecen en dicha expresion. b) Escriba la ecuacion de otra onda que se
propague en la misma cuerda en sentido opuesto, de amplitud mitad y frecuencia doble que la anterior.

22. Unrayo de luz pasa de un medio a otro, en el que se propaga a mayor velocidad. a) Indique cémo varian
la longitud de onda, la frecuencia y el angulo que forma dicho rayo con la normal a la superficie de sepa-
racion, al pasar del primero al segundo medio. b) Razone si el rayo de luz pasaré al segundo medio, inde-
pendientemente de cudl sea el valor del angulo de incidencia.

23. Una particula describe un movimiento arménico simple de amplitud A y frecuencia f. a) Represente en
un grafico la posicion, la velocidad y la aceleracion de la particula en funcion del tiempo y comente sus
caracteristicas. b) Explique como varian la amplitud y la frecuencia del movimiento y la energia mecéanica
de la particula al duplicar el periodo de oscilacion.

24. a) Comente la siguiente afirmacion: “las ondas estacionarias no son ondas propiamente dichas” y razone
si una onda estacionaria transporta energia. b) Al arrojar una piedra a un estanque con agua y al pulsar la
cuerda de una guitarra se producen fendémenos ondulatorios. Razone qué tipo de onda se ha producido en
cada caso y comente las diferencias entre ambas.

25. a) Razone si tres haces de luz visible de colores azul, amarillo y rojo, respectivamente: i) tienen la
misma frecuencia; ii) tienen la misma longitud de onda; iii) se propagan en el vacio con la misma velocidad.
(Cambiaria alguna de estas magnitudes al propagarse en el agua?. b) ;Qué es la reflexion total de la luz?
(Cuando puede ocurrir?

26. a) Explique los fendomenos de reflexion y refraccion de la luz con ayuda de un esquema. b) Un haz de
luz pasa del aire al agua. Razone cdmo cambian su frecuencia, longitud de onda y velocidad de propagacion.

27. a) Demuestre que en un oscilador armonico simple la aceleracion es proporcional al desplazamiento
pero de sentido contrario. b) Una particula realiza un movimiento armoénico simple sobre el eje OX y en el
instante inicial pasa por la posicion de equilibrio. Escriba la ecuacion del movimiento y razone cuando es
maxima la aceleracion.

28. Razone las respuestas a las siguientes cuestiones: a) Cuando un rayo pasa a un medio con mayor indice
de refraccion, ;se acerca o se aleja de la normal?. b) ;Qué es el angulo limite? ;Existe este angulo en la
situacion anterior?

29. Un movimiento armonico simple viene descrito por la ecuacion x (t) = A sen (ot + 8). a) Escriba la
velocidad y la aceleracion de la particula en funcion del tiempo y explique como varian a lo largo de una
oscilacion. b) Deduzca las expresiones de las energias cinética y potencial en funcion de la posicion y
explique sus cambios a lo largo de la oscilacion.

30. a) Explique qué es una onda armonica y escriba su ecuacion. b) Una onda armoénica es doblemente
periodica. ;Qué significado tiene esa afirmacion? Haga esquemas para representar ambas periodicidades y
coméntelos.

31. a) Enuncie las leyes de la reflexion y de la refraccion de la luz, explicando las diferencias entre ambos
fenémenos. b) Un rayo de luz pasa de un medio a otro mas denso. Indique como varian las siguientes
magnitudes: amplitud, frecuencia, longitud de onda y velocidad de propagacion.

32. a) Defina qué es una onda estacionaria e indique como se produce y cudles son sus caracteristicas. Haga
un esquema de una onda estacionaria y coméntelo. b) Explique por qué, cuando en una guitarra se acorta
la longitud de una cuerda, el sonido resulta més agudo.
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33. a) Explique qué son ondas estacionarias y describa sus caracteristicas. b) En una cuerda se ha generado
una onda estacionaria. Explique por qué no se propaga energia a través de la cuerda.

34. a) Describa el movimiento armonico simple y comente sus caracteristicas cinematicas y dindmicas. b)
Una masa oscila verticalmente suspendida de un muelle. Describa los tipos de energia que intervienen y
sus respectivas transformaciones.

35. a) Explique los fenomenos de reflexion y refraccion de una onda en la superficie que separa dos medios.
b) Razone qué magnitudes de una onda cambian cuando pasa de un medio a otro.

36. a) Describa los fendmenos de reflexion y de refraccion de la luz. b) Explique las condiciones que deben
cumplirse entre dos medios para que el rayo incidente no se refracte.

37. a) Qué mide el indice de refraccion de un medio? ;Como cambian la frecuencia y la longitud de onda
de un rayo laser al pasar del aire a una ldmina de vidrio?. b) Explique la dispersion de la luz por un prisma.

38. a) Enuncie las leyes de la reflexion y de la refraccion de la luz. Explique qué es el angulo limite e
indique para qué condiciones puede definirse. b) ;Tienen igual frecuencia, longitud de onda y velocidad de
propagacion el rayo incidente y el refractado? Razone la respuesta.

39. a) Escriba la ecuacion de un movimiento armonico simple y explique el significado fisico de cada una
de las variables que aparecen en ella. b) ;Coémo cambiarian las variables de dicha ecuacion si se duplicaran
el periodo de movimiento y la energia mecanica de la particula.?

40. a) Razone qué caracteristicas deben tener dos ondas, que se propagan por una cuerda tensa con sus dos
extremos fijos, para que su superposicion origine una onda estacionaria. b) Explique qué valores de la
longitud de onda pueden darse si la longitud de la cuerda es L.

41. a) Explique qué magnitudes describen las periodicidad espacial y temporal de una onda e indique si
estan relacionadas entre si. b) Razone qué tipo de movimiento efectiian los puntos de una cuerda por la que
se propaga una onda armonica.

42. a) Explique los fenomenos de reflexion y refraccion de la luz. b) ;Tienen igual frecuencia, longitud de
onda y velocidad de propagacion la luz incidente, reflejada y refractada? Razone sus respuestas.

43. La ecuacién de una onda armonica es: y(x,t) = A sen (bt — cx). a) Indique las caracteristicas de dicha
onda y lo que representa cada uno de los parametros A, b y c. b) ;Coémo cambiarian las caracteristicas de
la onda si el signo negativo fuera positivo?

44. a) Explique qué es un movimiento armoénico simple y cudles son sus caracteristicas dinamicas. b) Ra-
zone como cambiarian la amplitud y la frecuencia de un movimiento armoénico simple si: 1) aumentara la
energia mecanica, ii) disminuyera la masa oscilante.

45. a) Explique qué es el angulo limite y qué condiciones deben cumplirse para que pueda observarse. b)
Razone por qué la profundidad real de una piscina llena de agua es mayor que la profundidad aparente.

46. a) Explique qué son ondas longitudinales y transversales. b) ;Qué diferencias sefialaria entre las carac-
teristicas de las ondas luminosas y sonoras?

47. a) Explique el fenomeno de dispersion de la luz. b) ;Qué es el indice de refraccion de un medio? Razone
cémo cambian la frecuencia y la longitud de onda de una luz laser al pasar del aire al interior de una ldmina
de vidrio.

48. a) Escriba la ecuacion de una onda estacionaria en una cuerda con sus dos extremos fijos, y explique el
significado fisico de cada una de los pardmetros que aparecen en ella. b) Explique qué puntos de la cuerda
del apartado anterior permanecen en reposo. ;Qué puntos oscilan con amplitud méxima?

49. a) Explique los fenomenos de reflexion y refraccion de una onda en la superficie de separacion entre
dos medios. b) ;Son iguales la frecuencia, velocidad de propagacion y longitud de onda de la luz incidente
que las de la luz reflejada y transmitida? Razone la respuesta.
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50. a) Escriba la ecuacion de un movimiento armoénico simple y explique el significado de cada una de las
variables que aparecen en ella. b) ;Como cambiarian las variables de dicha ecuacion si el periodo del mo-
vimiento fuera doble? ;Y si la energia mecénica fuera doble?

51. a) Describa con ayuda de un esquema los fendmenos de reflexion y refraccion de la luz y enuncie sus
leyes. b) Explique en qué consiste la reflexion total y en qué condiciones se produce.

52. a) Movimiento armoénico simple; caracteristicas cinematicas y dinamicas. b) Un bloque unido a un
resorte efectiia un movimiento armonico simple sobre una superficie horizontal. Razone como cambiarian
las caracteristicas del movimiento al depositar sobre el bloque otro de igual masa.

53. a) Movimiento armoénico simple; caracteristicas cinematicas y dinamicas. b) Razone si es verdadera o
falsa la siguiente afirmacion: En un movimiento arménico simple la amplitud y la frecuencia aumentan si
aumenta la energia mecénica.

54. a) Explique en qué consiste el fendmeno de reflexion total e indique en qué condiciones se puede pro-
ducir. b) Razone con la ayuda de un esquema por qué al sumergir una varilla recta en agua su imagen parece
quebrada.

55. a) Explique los fendmenos de reflexion y refraccion de una onda en la superficie de separacion de dos
medios. b) Razone si es verdadera o falsa la siguiente afirmacion: “las ondas reflejada y refractada tienen
igual frecuencia, igual longitud de onda y diferente amplitud que la onda incidente”.

56. a) Defina el concepto de onda e indique las caracteristicas de las ondas longitudinales y transversales.
Ponga un ejemplo de cada tipo. b) ;Qué es una onda polarizada? Comente la siguiente frase: “las ondas
sonoras no se pueden polarizar”.

57. a) Escriba la ecuacion de un movimiento armonico simple y explique como varian con el tiempo la
velocidad y la aceleracion de la particula. b) Comente la siguiente afirmacion: “si la aceleracion de una
particula es proporcional a su desplazamiento respecto de un punto y de sentido opuesto, su movimiento es
armonico simple”.

58. a) Energia mecénica de un oscilador arménico simple. Utilice una representacion grafica para explicar
la variacion de las energias cinética, potencial y mecanica en funcion de la posicion. b) Dos particulas de
masas m; y my (m > my), unidas a resortes de la misma constante k, describen movimientos arménicos
simples de igual amplitud. ;Cual de las dos particulas tiene mayor energia cinética al pasar por su posicion
de equilibrio? ;Cual de las dos pasa por esa posicion a mayor velocidad? Razone las respuestas.



