REPKSD MAS ~ONDAS VIKTERAS ()

) Demuestre que en un oscilador armonico simple la aceleracion es proporcional al desplazamiento pero de
sentido contrario.

b) Una particula realiza un movimiento armonico 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,

a) Un movimiento armonico simple (m.a.s.) s un movimiento oscilatorio periodico, cuya elongacion (desplazamiento)
respecto a la posicion de equilibrio ( y ) viene dada por una funcion sinusoidal y = 4+ sen(@-1+¢, ), donde A es

la amplitud del movimiento, @ la frecuencia angular y ¢, la fase inicial del movimiento.

)

La velocidad la obtenemos dertvando la posicion respecto al tiempo. Vo====4-0-c0801+0,)
o

dy

Y la aceleracion, derivando la velocidad respecto al tiempo @, = d—' =4-0" sen(w 1+ 0,)
ool

' Y] ' ) '
Comparando las expresiones de posicion y aceleracion, comprobamos que se cumple que @ =-@° -y, es decir,
)

la aceleracion es proporcional al desplazamiento, y va en sentido contrario.

b) Como hemos visto en el apartado anterior, la expresion general de un m.a.s. viene dada por
y=A-senw-1+¢,), donde “y" representa el desplazamiento desde la posicion de equilibrio,
independientemente de la coordenada espacial en que se produzca el ma..

La fase inicial ¢, depende del estado nicial del movimiento. La cuestion nos dice que para t = (s, pasa por la

posicion de equilibrio, es decir, y = 0. Sustituyendo en la ecuacion
0=4:sen(w-0+p,) = A-senp,=0 = senp,=0 - ¢,=0

La expresion del movimiento serd ~ y = A+ sen(@- ) Aplicando la relacion demostrada en el apartado anterior, la

aceleracton es proporcional al desplazamiento. Asi, la aceleracion serd maxima cuando el desplazamiento sea maximo,
es decir, cuando la elongacion sea igual a la amplitud (en valor absoluto). (y = £ A).



b)

a) Movimiento arménico simple; caracteristicas cinematicas y dinamicas.
b) Razone si es verdadera o falsa la siguiente afirmacion: En un movimiento arménicg simple la amphtud y

la frecuencia aumentan si aumenta la energia mecanica. PQNL W S @')(L

(Esta pregunta corresponde a todo un apartado de un tema (o incluso a un tema completo), en el que normalmente
se invierten de dos a tres dias de clase en su tratamiento. No sé exactamente qué aspectos considerard mas
importantes la ponencia de selectividad. Creo que al menos habia que hablar sobre:

- Definicion de movimiento armoénico simple (m.a.s.)
- Ecuacion de movimiento  y(1) = A-sen(wt+¢,)
- Magnitudes cinematicas del m.a.s: Periodo, frecuencia, fase, fase inicial, velocidad de vibracion, aceleracion de
vibracion. Definicion, formula y unidades
o 3 .y .y :
- Relacion entre elongacion y aceleracion (ecuacion fundamental del mas) a, =-@ -y

- Magnitudes dinamicas: fuerzas presentes en un m.a.s. (por ejemplo, un muelle horizontal unido a una masa).
Relacion frecuencia angular - constante elastica — masa.

- Energias presentes en un m.a.s. Energias cinética y potencial elastica. Variaciones de energia durante un periodo.
Energia mecénica del m.a.s.

Con todo, me parece larguisimo, para ser un apartado de una pregunta. Y muy poco especificado)

(Esta pregunta es bastante ambigua, sobre todo porque no nos dicen como se esta aumentando la energia
mecanica, ni de qué tipo de m.a.s. se trata.)

Suponiendo el movimiento arménico simple descrito por una masa unida a un resorte, en el que no variamos ni la
masa ni la constante elastica, la frecuencia angular de oscilacion es una caracteristica propia del sistema (llamada

o | |K

frecuencia de oscilacion natural) y viene dada por @ = | — fesV=—=—|—
m r 2n\m

Por lo tanto, la frecuencia de oscilacion no variara si aumentamos la energia mecanica del sistema.

La energia mecanica del m.a.s. se mantiene constante durante todo el movimiento, ya que slo actian fuerzas
conservativas. Coincide con la energia potencial méxima

B oy
2

Vemos que un aumento de la energia mecéanica se traduce en un aumento de la amplitud A del movimiento, ya que
la constante elstica no cambiara.




) Explique el significado de las magnitudes que aparecen en la ecuacion de un movimiento arménico
simple e indique cuales son sus respectivas unidades en el Sistema Internacional.
b) Demuestre que en un oscilador arménico simple la aceleracion es proporcional al desplazamiento de
la posicion de equilibrio pero de sentido contrario.

a)  Laposicion de un movil que describe un m.a.s viene dada por una ecuacion del tipo
y=A-sen(w-t+9,) o y=A-cos@-1+0,) donde:

y Elongacion. Es la posicion del movil respecto al punto de referencia, que se escoge siempre en su posicion de
equilibrio. Indica el desplazamiento desde dicha posicion de equilibrio. Aunque usemos la letra “y”, se refiere
a cualquier coordenada espacial (x, y, z) en la que se mueva. [yJ=m (S.I.)

A Amplitud del m.a.s. Es el valor maximo de la elongacion (en valor absoluto). El m.a.s. alcanzara los valores de
A 'y -A en los extremos de su movimiento. [A]=m (S.1.)

®  Frecuencia angular. Indica el ritmo de oscilacion (algo andlogo a la velocidad angular en un movimiento

circular). [0]= rads” (S.L.). A partir de ® podemos obtener
T Periodo de oscilacion. Tiempo que tarda el movil en realizar una oscilacion completa. Se calcula como
2n
I=— [T]=s (S.I.)
®
f Frecuencia. Niimero de oscilaciones descritas en la unidad de tiempo. Es la inversa del periodo
1 o
R = C1 = ¢l = 1
f e [f]= ciclos/s = s = Hz (Hertzio) (S.I)
¢=(0-1+9,) Fase. Es un angulo que nos indica en qué estado de oscilacion se encuentra el movil. Se mide

en radianes en el sistema internacional
¢,  Fase inicial. Valor de la fase para t = 0, cuando comenzamos a estudiar el movimiento. Nos permite calcular

como era el movimiento al comenzar a estudiarlo. Por ¢j. La posicion inicial se calculara sustituyendo t =0 s en
la ecuacion, y quedard y, =y, _, = 4-sen(p,)

“w, "

b) A partir de la ecuacion de la elongacion “y” del ma.s. y=4-sen(@-t+¢,)

)

Podemos obtener la velocidad de vibracion derivando la elongacion v, = :1— =4 w-cos@-t+¢,)
' [

dv

Y la aceleracion derivando la velocidad @, = d—' =-4-0 -sen(w-t +¢,)
' [

. " " 2
Comparando las expresiones de elongacion y aceleracion, vemos que @, =@ - v, con lo que queda demostrado

que la aceleracion es proporcional al desplazamiento respecto a la posicion de equilibrio, pero en sentido contrario.
La constante de proporcionalidad es el cuadrado de la frecuencia angular.



a energia mecanica de una particula que realiza un movimiento arménico simple a lo largo del eje Xy en
torno al origen vale 3 -10°° J y la fuerza maxima que actta sobre ella es de 1,5 10° N.
a) Obtenga la amplitud del movimiento.
b) Si el periodo de oscilacion es de 2 s y en el instante inicial la particula se encuentra en la posicion xo = 2
cm, escriba la ecuacion de movimiento.

a)

b)

Nos encontramos ante una particula que describe un m.a.s. ( movimiento armoénico simple, movimiento oscilatorio
periodico en el que la aceleracion es proporcional y de signo contrario a la distancia a la posicion de equilibrio, o
elongacion)

La fuerza (o fuerzas) que originan un m.a.s. pueden ser de naturaleza muy variada (un cuerpo unido a un muelle, un
péndulo con oscilaciones suficientemente pequenas, un corcho que flota en el agua, los electrones en una corriente
alterna...), pero matematicamente todos pueden estudiarse como si se tratara de una fuerza elastica que actia sobre
el cuerpo (fuerza proporcional a la elongacion y de sentido contrario). De este modo:

La fuerza elastica viene dada por F: ,=—K-X enmddulo F, =K -x, siendo K la constante elastica y

'

x la elongacion. (también podriamos llamar "y" a la elongacion, pero hay que especificarlo claramente)

La fuerza maxima (en valor absoluto) se ejerce cuando la elongacion es maxima ( x = A, amplitud)
Foux =K -4

La energia mecénica del m.a.s. puede calcularse como la energia potencial elastica maxima (en ese momento su Ec
es nula) cuando alcanza la maxima elongacion

E, = %KAJ donde K es la constante elastica y A la amplitud del m.a.s.

Con los datos que nos dan, tenemosun sitema de dos ecuaciones con el que calculamos A y K

Foux =K-4 > 1,5:10°N=K -4
E,=1KA* - 3:10°J=05-K-4° dividimos ambas expresiones (la 2* entre la 1)

310°  05-K-A°
15107  K-4

0,02=05-4 > A=004m=4cm

La ecuacion de movimiento de un m.a.s. que oscila a lo largo del eje x, viene dada por

x(t)=A-sen(w-t+¢,) donde

X(t) es la elongacion (distancia a la posicion de equilibrio, tomada como punto de referencia) en cualquier instante.
A es la elongacion maxima en valor absoluto.

; T 2r
o es la frecuencia angular de oscilacion. @ = ?

y @ es la fase inicial, que indica el estado del movimiento parat=0s. x(0) = A-seng,

La amplitud esta calculada en el apartado anterior. A = 0,04 m
. . . 2r 2rmrad
A partir del periodo, calculamos la frecuencia angular w=—=——=314rads™

4 2s

Y la fase inicial a partir de la posicion inicial de la particula

x(0) 0,02 m
v 0 S A - 5e —) = rsenl —= | = e
xv(0) seng, Q, = ai su( y ) ar su{ 004

) =arsen0,5) = 0,5236rad = n/6rad

Asi, la ecuacion de movimiento queda x(1) =0,04-sen(3,14 -t + %) m




) Explique las caracteristicas cinematicas del movimiento arménico simple.

b) Dos bloques, de masas M y m, estan unidos al extremo libre de sendos resortes idénticos, fijos por el
otro extremo a una pared, y descansan sobre una superficie horizontal sin rozamiento. Los bloques se
separan de su posicion de equilibrio una misma distancia Ay se sueltan. Razone qué relacion existe entre
las energias potenciales cuando ambos bloques se encuentran a la misma distancia de sus puntos de
equilibrio.

a)  Enesta cuestion (a mi juicio bastante larga para ser solo un apartado) pueden tratarse muchos aspectos. Creo que
al menos habria que hablar sobre:

- Definicion de movimiento armonico simple (m.a.s.)

- Ecuacion de movimiento  (t)= 4 sen(wt+¢,)

- Magnitudes cinematicas del m.a.s: Periodo, frecuencia, fase, fase inicial, velocidad de vibracion, aceleracion de
vibracion. Definicion, formula y unidades

- Relacion entre elongacion y aceleracion (ecuacion fundamental del mas) a, = -0’ Y

- Dibujar algunas graficas,

b) En la situacion que nos dice el enunciado (masa unida a un resorte horizontal sin rozamiento), la tnica fuerza que
Interviene en el movimiento es la fuerza elastica del resorte, ya que la fuerza gravitatoria y la normal se anulan
mutuamente.

Al ser todo el movimiento en horizontal, podemos obviar la energia potencial gravitatoria, eligiendo el nivel cero de

potencial gravitatorio a la altura a la que se encuentran los bloques y los resortes,
' ' ’ ' ' Poa )
La energfa potencial serd entonces energfa potencial eldstica, dada por Ep, =4K'y” donde

K es la constante eldstica del resorte (¢ independiente de la masa)
y s la elongacion, la distancia a la posicion de equilibrio.

Teniendo en cuenta esto, si ambos resortes son idénticos y las masas estan a la misma distancia de sus respectivas
posiciones de equilibrio, la energia potencial es independiente de la masa de la particula, por lo que tendran idéntica
energia potencial,
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(17-R) a) Explique la doble periodicidad de las ondas arménicas e indique las magnitudes
que las describen.

b) En una cuerda tensa se genera una onda viajera de 10 cm de amplitud mediante un
oscilador de 20 Hz. La onda se propaga a 2 m s™. Escriba la ecuacion de la onda
suponiendo que se propaga en el sentido negativo del eje X y que en el instante inicial la
elongacion en el foco es nula. Calcule la velocidad de un punto de la cuerda situado a 1 m
delfocoen el instantet =3 s.

a) Una caracteristica intrinseca a las ondas ¢s la doble periodicidad espacio-tiempo. La periodicidad
espacial se puede observar cuando se elije un tiempo concreto y se ve que la perturbacion se va
repitiendo a lo largo del espacio.

La periodicidad temporal se puede observar cuando se elije un punto concreto del medio y se
estudia como oscila. Se mueve con movimiento armonico simple.

eclongacyon clongacion

La ecuacion de una onda incluye las dos variables, espacio y tiempo.
vix,t)= A sen (ot—kx)
-Para t=t, = y(x,t )= A sen(mt" -k x) ccuacion senoidal a lo largo del espacio, con
repeticion cada A metros.
-Para x =X, => y(x,,1) = A sen{(®wt -k x,) ecuacién senoidal a lo largo del tiempo, con
repeticion cada T segundos.

Las magnitudes que intervienen son:
A = Amplitud (m): es la maxima elongacion

T = Periodo : es ¢l tiempo en dar una oscilacion completa 6 el tiempo que tarda en avanzar
A metros

A = longitud de onda : es la distancia minima entre dos puntos que vibran en fase

f = frecuencia : es el namero de ciclos por segundo f = %

. " . 2n
k = nimero de onda : es el namero de ciclos por metro k = —

A

b) v(x,t)=A sen (wot+kx+38)

x=0
y(t - )=0= Asen (0-0+8)=send=0=356=0,m,.....clegimos 3 =0

w=2nf=2x-20=40x rad/s

Luecgo: y(x,t)=0"1 sen (40wt + 20 x)

v =3—{=0'l-40ncos(40nt+20nx)

vhracion

t=3
"u..........‘[ ]: 0'1- 40t cos (120t & 20 ) =4t = 12'56 m/s

X =-]
(o8 Qoﬂ\): Cmb“:l




-

9

(17-R) a) Escriba la ecuacion de una onda armoénica que se propaga en el sentido
negativo del eje X. ;Qué se entiende por periodo y por longitud de onda? ;Qué relacion
hay entre esas dos magnitudes?

b) Una onda armonica se propaga por una cuerda en el sentido positivo del eje X con una

velocidad de 10 m s™. La frecuencia del foco emisor es 2 s™ y la amplitud de la onda es
0,4 m.

Escriba la ecuacion de la onda considerando que en el instante inicial la elongacion en el
origen es cero. Calcule la velocidad de una particula de la cuerda situada en x =2 m, en
elinstantet=1 s.

N D O V LUV Vv 1V Y

a) La ecuacion de onda es: y(x,t)=Asen(ot+kx). El signo positivo indica que se propaga en

sentido negativo del eje X.

- Periodo (T) es el tiempo que transcurre entre dos pulsos sucesivos.

- Longitud de onda ( 2 ) es la distancia que existe entre dos pulsos sucesivos o bien la
distancia minima entre dos puntos que oscilan de la misma forma.

- La relacion que existe es que en un periodo la onda avanza una longitud de onda

V= T siendo v la velocidad de avance de la onda

b) y(x,t)=Asen(wt-kx+3)

'x=0
y[ 0 ]=0=Asen(0-0+8)=>0=scn8 =§=(°
i=

w=2n-f=4nrad/s ; \'=9:>I0=4Tn:9k=%n rad/m

B

Luego: y(x.t)=0'4scn[4nl—€nx ) (SI)

v

1

"
= d_y= 0'4-4n cus(-htt—?nx ]

X=2

3
: ]z 0'4-4n cos(4n—§n'2 ]= ~4'07 m/s




17-R) a) Considere la siguiente ecuacién de las ondas que se propagan en una cuerda:
y(x,t)=A sen(Bt +Cx)

¢ Qué representan los coeficientes A, B y C? ;Cuales son sus unidades en el Sistemd
Internacional? ¢ Que indica el signo “ + ” que aparece dentro del paréntesis?
b) Obtenga la ecuacién de una onda transversal de periodo 0,2 s que se propaga por un
cuerda, en el sentido positivo del eje X, con una velocidad de 40 cm s™. La velocida
méaxima de los puntos de la cuerda es 0,5 mms™ y, en el instante inicial, la elongacnon e
el origen (x = 0) es maxima. ¢ Cuanto vale la velocidad de un punto situado a 10 cm de
origen cuando han transcurrido 15 s desde que se genero la onda?

RESOLUCION

A = Amplitud (m) P “i@(-{
B = frecuencia angular (o) (rad/s) & M% /g
C=e¢l numero de onda (k) (rad/ m)

El signo - indica que la onda viaja en el sentido positivo del eje X
El signo + indica que la onda viaja en ¢l sentido negativo del ¢je X

V2 L{M
b) y(x,t)=Asen(wt-kx+d) j

(x=0)
yt 0 ]=\—I\S€n(0 0+3)=>send=1=38=-

d = ——)

h)lc-i

0="—="— —lOn rad /s ' \

Luego: y(x, l)-Ascn[lOnt ’§1x ;} Q‘OX ) W\‘
x ) \
V vtmcite = %:i— A IOncos| 10xt- §nx +5 l /\&'GX“

0'
V... cuando coscno=|:0'51:::\-107::3}\——-0 05 |\

Luego, la ecuacion de onda es: y(x,t)=0'05 sen[lOrn ’§ uI} (SI)

-

q::’q'] 0'05- I()'rcosxlﬂn 15- ’§n01+—)- 'sncos[%é‘;zo'smsv“:mw
oo 40 ot
oyt L 20 510



N (17-R) a) Escriba la ecuaciéon de una onda arménica transversal que se propaga a lo largo
del sentido positivo del eje X e indique el significado de las magnitudes que aparecen en
ella.

b) En el centro de la superficie de una piscina circular de 10 m de radio se genera una
onda arménica transversal de 4 cm de amplitud y una frecuencia de 5 Hz que tarda 5 s en
llegar al borde de la piscina. Escriba la ecuacion de la onda y calcule la elongacion de un
punto situado a 6 m del foco emisor al cabo de 12 s.

RESODLUCION

a) y(x,t)=Asen(ot-kx+9)

y= Elongacion (m)

A = Amplitud (m)

o = frecuencia angular (rad/s)

t=tiempo (s)

El signo - indica que la onda viaja en el sentido positivo del eje X
k=numero de onda (rad/m)

x =variable x (m)

o = fase inicial (rad)

b) Al no dar datos para el calculo, elegimos que 6 =0
y(x,t)=Asen(ot—kx+9)

0=2nf=2n-5=10n

Bl S,
o NTh

t 5

Sn

Luego: y(x,t)=0'04sen(10nt—-5nx)

=6
y[x 2)= 0'04 sen(10m-12-57-6)=0'04 sen(90m)=0'04 sen0°=0
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18-E) a) ;Que significa que dos puntos de la direccion de propagacion de una onda
rmonica estén en fase o en oposicion de fase? ;Qué distancia les separaria en cada
$07
Una onda arménica de amphtud 0,3 m se propaga hacia la derecha por una cuerda con
a velocidad de 2 m s™ y un periodo de 0,125 s. Determine la ecuacion de la onda
correspondiente sabiendo que el punto x =0 m

RESOLUCION

a) Dos puntos estan en fase cuando tienen, a la vez, la misma posicion, velocidad y aceleracion. Es
decir, oscilan de la misma forma,

Dos puntos estan en oposicion de fase cuando tienen valores opuestos de posicion, velocidad y
aceleracion,

La distancia entre dos puntos en fase es un nimero entero de longitudes de onda.

La distancia entre dos puntos en oposicion de fase es un nimero impar de medias longitudes de
onda.

A2 A

/\—”
/
—

A A

b) La ecuacion de la onda viajera es y(x.t) = Asen(mot-kx+¢), es una onda transversal ya que
viaja en el eje X y los puntos del medio vibran en el eje Y.
Al tener velocidad hacia la derecha, el signo delante del término kx es negativo.

Para el instante inicial y el foco: Sabemos que :

=0
:‘ 0}:>Y=A=O'3:>O'3=0'3-SCU(O—O+(P):>SCﬂ(p=l:>(p=gw
(0=2—n= = =167n rads”'
T Wi1ZS
I ;&
A=v-T=2.0125=0'25m ; k=2 =—"=8x radm" <,
A 0'25

Luego, sustituyendo, tenemos que:

)’=Asen(u)t—kx+(P)=O'3sen(l6m—8nx+§) LST_)
hond . o, oy 4 2 B\B'WQWJ@’KW 0



l18-E) a) ¢Es lo mismo velocidad de vibracién que velocidad de propagacion de una
nda? Justifique su respuesta en base a sus expresiones matematicas correspondientes.
b) Dada la onda de ecuacion:

y(x,t) = 4 sen(10 t-0,11 x) (Sl)
Determine razonadamente: (i) La velocidad y el sentido de propagacion de la onda; (ii) el
instante en el que un punto que dista 5 cm del origen alcanza su velocidad de maxima
vibracion.

N Lo V LV LV 1 VY

a) No es lo mismo. La velocidad de vibracion se refiere a la velocidad de oscilacion de un punto del
medio, mientras que la velocidad de propagacion se refiere a la velocidad de avance de la energia a
través de un medio.

Para una onda transversal y(x,t)=Asen(wt-kx), la velocidad de propagacion, v, es constante y

vale v= A =A-f

T
La velocidad de vibracion es v = (;—):= Ao cos(ot-kx), es una velocidad variable que depende del
tiempo.

b) y(x,t)=4sen(10nt-0'lrx) (SI)

(1) La onda se propaga en el sentido positivo del eje X porque hay un signo negativo delante del
término “x”

[dentificando coeficientes, tenemos que:

!
o=10n=2nf=>f=5Hz)

k=0'lz4 ij & - m:j = v=20-5=100 m/s velocidad de propagacion

(ii) v,,, de vibracion: v= ? =4-10rcos(10mt - 0'1nx)
t

v(x =0'05)=40n- cos(10mt - 0'0057)
La velocidad es maxima cuando:

0'005%
107

cos(10nt-0'005n) = 1= 10nt-0'005n=0=>t = =5.10""s




18-R) a) Explique, ayudandose de esquemas en cada caso, la doble periodicidad
espacial y temporal de las ondas, definiendo las magnitudes que las describen e
indicando, si existe, la relacién entre ellas.
b) Determine la ecuacién de una onda arménica que se propaga en sentido positivo del
eje X con velocidad de 600 m s, frecuencia 200 Hz y amplitud 0,03 m, sabiendo que en
el instante inicial la elongacion del punto x = 0 m es y = 0 m. Calcule la velocidad de
vibracion de dicho punto en el instante t =0 s.

BRSNS Pl K5 ALY DN

a) Toda onda posee doble periodicidad espacial y temporal.
La periodicidad espacial se pone de manifiesto cuando se congela el tiempo. tomando un valor
concreto de la variable t = t, se observa la elongacion de todos los puntos del medio

clongacion

s N 7y
Xt N T =
espacio
v(x,t)= Asen(ot, —k x) es una funcion senoidal
A = Amplitud
k = namero de onda = 27\-—7:
27T

o = frecuencia angular =

La periodicidad temporal se pone de manifiesto cuando se congela el espacio, es decir, se toma un

punto concreto del medio, la variable X = X, ¥y se observa el movimiento a lo largo del tiempo.
clongacion
at - =
! B8 4 \\J[ \\ J
x

yY(x,t) = Asen(ot—k x,)
- Amplitud (A) = es la maxima elongacion
- Periodo (T) = es el tiempo en dar una oscilacion completa, o también el tiempo que tarda
en avanzar A metros.

- Longitud de onda (A) = es la distancia minima entre dos puntos que vibran en fase
] . . 1
- Frecuencia (f) = es el namero de ciclos por segundo f = —

- 2
- Naimero de onda (k) = es el numero de ciclos por metro k = _—

b) y(x,t)=Asen(ot—kx+3)

-0
y(:‘ b ]=0=Asen(0—0+8):>sen8=0:>8=0°,1t,....

ow=2n-f =400 rad/s
o 400 B 27

= — = =—rad/m
% 600 3

Luego: y(x,t)=0'03sen(4001tt—23—nx) (SI)

d 2
=2 g, 4001tcos(4007tt—7nx)

V yibracién — d

t=0
V\.ibmién( )=O'03-4001tc050°=127t=37'70 m/s
X




(19-R) a) Una onda transversal se propaga por una cuerda tensa con una velocidad v, una
amplitud Ao y oscila con una frecuencia fo. Si se aumenta al doble la longitud de onda,
manteniendo constante la velocidad de propagacion, conteste razonadamente en qué
proporcién cambiarian la velocidad maxima y la aceleracién maxima de oscilacion de las
particulas del medio.
b) Si la ecuacién de la onda que se propaga por la cuerda es:

y(x,t) = 0,02 sen (1001 t — 401 x) (SI)
Calcule la longitud de onda, el periodo y la velocidad de propagacién. Determine las
ecuaciones de la velocidad de vibracién y de la aceleracién de vibracion.

RESOLUCION

A =2

i . .
. A f =Af,=20:f =A-f, =] =—
v=v| 2

a)
La ecuacion de onda: y(x,t)= A(,scn(mt—kx)=A0scn(2nfut—kx)

v=j—{=A(,-2nf[,cos(2nf"t-kx):> Vo =Ape2nf,
a:‘(ll_v=-An.(2nfn):scn(2nf(,l—kx):am =A,(2nf,)’
t

f » :
v, =A"-27rf'=}\(,-21t1=h La nueva velocidad maxima de vibracion es la mitad de la

max

anterior.

- f, YA (2ef,) a —
a,, =A,@2rf ) =A, 2n? = 3 =-"]a nueva aceleracion maxima es la cuarta

parte de la anterior.
b) Identificando coeficientes de la ecuacion de onda: y(x,t)=0'02sen(100nt-40nx ), tenemos:

m=g=100n=>T=2—n=0'02 segundos
T 100n
k=2 402 =2 -0'05m
A 40n
v=£=0ﬁ=2'5 m/s
T 0'02

Velocidad de vibracion: v= ((il—)t, =0'02- lOOncos(lOOnt—40nx)= 2n cos(lOOnt—401tx) m/s

Aceleracion de vibracion: a= (;—: =-2n-100nsen(100m t - 40 x )= —200n " sen(100n t - 407 x) m/s’



