EXAMEN VIBRACIONES Y ONDAS. 31.0CTUBRE.2008

OPCION A
PROBLEMAS

1.- En una cuerda se propaga una onda cuya ecuacion viene dada por y(x,t) = 8 sin
(6t + 2x), donde x viene en metros y t en segundos. Calcular:

a) La velocidad de propagaciéon de la onda.

b) La aceleracién a los 6 segundos, de un punto situado a 3 m.

¢) La diferencia de fase entre dos puntos de |la cuerda separados una distancia de
90 cm.

2.- Una particula de 0,1 kg realiza un MAS de las siguientes caracteristicas:
amplitud 1,7 cm; periodo 0,2 s; en el instante t =0 se encuentra en la posicion x =
-1 cm.

a) Escribir la ecuaciéon del movimiento. Representarlo graficamente.

b) Calcular la velocidad en el instante en que la particula pasa por el origen x = 0.
c) Calcular su energia mecanica.

CUESTIONES

1.- Explica en qué puntos la velocidad y aceleracién de un M.A.S. adquieren su
valor maximo.

2.- Di donde oscilard mas despacio un péndulo, en la Tierra o en la Luna. Razona la
respuesta.

3.- Describe brevemente y ayudandote de dibujos, el fendmeno de interferencia de
dos ondas.

4.- ¢En qué consiste la contaminaciéon acustica y qué medios podrian ser aplicables
para combatiral?

OPCION B
PROBLEMAS

1.- Una particula de 0,5 kg que describe un MAS de frecuencia 5 Hz tiene,
inicialmente, una energia cinética de 0,2 J y una energia potencial de 0,8 J.

a) calcula la posicién y velocidad inicial, asi como la amplitud de la oscilacién y la
velocidad maxima.

b) Haz un analisis de las transformaciones de energia que tienen lugar en un ciclo
completo. éCudl sera el desplazamiento en el instante en que las energias cinética y
potencial son iguales?

2.- Una onda arménica de frecuencia 100 Hz y A = 0,5 m, se propaga con una
velocidad de 10 m/s en el sentido positivo del eje OX. Si en t =0 la elongacion en el
origen de coordenadas es 0,5 m, halla:

a) la ecuacion de la onda;

b) la diferencia de fase ente dos puntos separados 0,2 m;

c) la ecuacion de la velocidad de un punto material del medio.

CUESTIONES

1.- ¢En qué consiste la difraccién? Utiliza el principio de Huygens para explicarlo.
2.- Si se duplica la energia mecanica de un oscilador armoénico, explica qué efecto
tiene: a) en la amplitud y la frecuencia de las oscilaciones; b) en la velocidad y el
periodo de la oscilacion.

3.- Describe qué es el umbral de audicién y el umbral de dolor para las ondas
sonoras. ¢Es constante cada uno de ellos o depende de la frecuencia de las ondas
sonoras?

4.- Escribe sobre la expresion: “luz mas luz, igual a oscuridad”.
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Soluciones

Opcion A

Problemas

1.- a) Si comparamos la ecuacion de la onda con la ecuacién mas general:
y(x,t) = 8 sin (6t+2x)
y(x,t) = A sin (ot - kx)

deducimos que w = 6 rad/s y k = 2 m™.

Como w = 2n/T - T =n/3 s y también, como k = 2n/A - A =nm.

La velocidad delaondav =A/T =3 m/s

b) Para calcular la velocidad de un punto de la onda hay que derivar en la expresién
de la elongacién de la onda:

V= @ = 48cos(6f + 2x)
dt

. dv .
y derivando de nuevo para obtener la aceleracion: a = - = —288sin(6¢ + 2x)
y
y sustituyo los valores pedidos:
a(x=3m, t=6s)=-288 sin (66 + 2:3) = -263,9 m/s?

c) La fase es el argumento del seno. La diferencia de fase sera entonces:
Ap= |(6t;+2x1) - (6t +2%5)| = 2-|X1-X2| = 2:0,9 = 1,8 rad

Suponiendo que la distancia entre esos dos puntos se ha medido en un cierto
instante, y por tanto t;=t,

2.- @) La ecuacion de un MAS: x = A sin (ot + @)

w = 2n/T =10 n rad/s

y la ecuacién queda: x = 0,017 sin (10nt + o)

Para calcular la fase inicial, hay que imponer las condiciones iniciales:

-0,01 T

-0,01 = 0,017 sin (10n-0 + — =sing, = @, =-36" =—=rad
( % = Gor7 TP = 5

y la ecuacién quedara:
x = 0,017 sin (10nt + n/5)

b) Para calcular la velocidad cuando la particula pasa por el origen, sabemos que en
ese instante la velocidad es maxima. Bastara con calcular la velocidad, derivando e
imponiendo la condicion de maximo:

d . .
v :7); = 0,017-107rc0s(107n+%) y el maximo sera con el cos = % 1, por lo tanto:

v=0,017-10 - n=0,53 m/s

c) Para calcular la energia mecanica utilizamos la expresiéon E = 2 k A®
conK =m-w?y w = 2n/T
haciendo algo de algebra, se obtiene: E = 0,01 J
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Opcién B
Problemas

1.- a) De la expresién de la energia cinética podemos sacar la velocidad:

E. =lmv2 :>v:1/2E" _ 202 =09m/s
2 m 0,5

De la expresidn de la energia potencial, sacamos la posicion inicial:

1 1 2-E 20,8

EPz—szz—ma)zxzzwc:\/ L= —— =0,05m
2 2 m@ 0,5-(10x)

Para calcular la amplitud hacemos uso de la expresidén de la energia mecanica total,

qgue sera suma de la cinética y la potencial.

E=E,+E,=1J

E:lKAzzsA:\/z'E = 2L 0.063m
2 K 10,5(107)

La velocidad maxima la obtendremos considerando que con ese valor, toda la
energia mecanica de la particula es energia cinética.

E:lmv2 :>v=1/2—E= £=2m/s
2 m 0,5

b) La energia mecanica se conserva, por lo que la suma de potencial y cinética se
mantiene constante. Asi cuando la particula tiene velocidad maxima, toda su
energia es cinética, mientras que cuando esta en el punto de maxima elongacion
(amplitud) toda la energia es potencial.

Si imponemos la condicion de que se igualen las energias potencial y cinética:

Ec = EP

1 1
—mv’ =—ma’x’

2 2
y la velocidad en funcién de la elongacién: v =+w\ 4> — x*

lmaf(A2 -x’)= lmaozx2 y con algo de algebra, 4> =2-x> = x = ii
2 2 N

2.- a) Para escribir la ecuacion de la onda tendremos que calcular la frecuencia
angular, el nUmero de ondas y la fase inicial.
A partir de la frecuencia: w= 2nf = rad/s
Para calcular K, primero obtenemos la longitud de onda: v = Af—>A=0,1m
K = 2n/A = 20 n m™! y la ecuacion es:

Y(x,t) = 0,5 sin (200nt - 20nx + @q)
Para calcular la fase inicial imponemos la condicién del enunciado:

0,5 = 0,5 sin (200n-0 - 20M1-0 + @q)

1=singg — @9 =n/2

Y(x,t) = 0,5 sin (200nt - 20nx + n/2)

b) Para el calculo de la diferencia de fase:
Ap= |(200nt;+20nx;) - (200nt,+20nx5)| = 20n-|Xx;-X3| = 4n rad

c) la ecuacion de la velocidad de un punto del medio se calcula derivando:

_ dy — T m
v=—"=1007 cos(200z ~ 207z + A) %



