nidad 2= Movimiento ondulatorio

Ejercicios basicos

(D fwﬁm@&/w@wwo&%&mm@%w4¥0 Iz, Ji la velocidad del sonido- en
el aire es SFO /7@&4, W@W@@WW@W@MM

:%::L::%a%@%s'as L

f =440 Hz. v 340

V=340m/s. VZKfQXZ?Zm—O,77

P s ke hel kP s
®fwem&ckmoméz/&p Wmmmwaij— & s /f 05/ Ostablece.

a) fwﬁewe/zcap
b) fw/chszaﬁp
c) fwaﬂW

a) Si comparamos: y(x,t):AsenZn(— ft+%j con y = 8 senn(6x — 0,5t), deducimos que
2f=05<f= 05 _ 1Hz =0,25Hz.
2 4
b) De la comparacién se deduce también: 2_ 6 A=

c) A=8m.

®IN

d) y = 8 senn(6x + 0,5t).

@ %MWWWM@W% 70 sire 9T ﬂﬁ'OOé 05@@&(ymm L, e

1
y = Asen2n tox ?Zf:SOOHZ
T A =

1 ] = v, = Af = 2500 = 1000
y =10sen2n(500t-05x)| |- =05 k= =2m s
SRR ORI

~



Huidad 2— Movimiento ondulatorio 0 2

@g/mmaé%&@mma/&wwwmwmwwm%ywm&w
Wm/wfﬂm/ fwmm&&ﬁmmwd&d’mﬂ@@/m&m
oscilacion es de 0,50 s. A cabo-de 0,20 s, la perturbacion lia avarzado-er el tubo- 16 cm. Halla:

a) fa/mea(e/ﬂwowumm
B) i fecuencia

c) fqudafaﬁW
d) o lopgitud de onda.

a) La amplitud (A) es la distancia desde el centro o punto de equilibrio a uno de los
extremos, como se nos dice que la distancia entre dos posiciones extremas es de 8 cm, esa
distancia sera el doble de la amplitud, es decir 2A = 8 cm, luego A =4 cm.

b) Como la duracion de una oscilacion es 0,5 s, se nos esta dando el periodo, T=0,5s,
luego la frecuencia f = 1/T = 1/0,5 = 2 Hz.

€) Para calcular la velocidad de propagacion sabemos que la perturbacion ha recorrido

un espacio e = 16 cm en un tiempo t =0, 2 s, luego v, :%: % = 80@.
, s

d) La longitud de onda la hallamos a partir de la velocidad de propagacion:

v, :$<:> A=V, T= so@-o,ss ~40cm

@ é)mmmco/omaébwbéz/y&&/gbww//@ﬁwmwm@ ckée/mm%b/tmépﬁ/m
(@, t) = 0,02 sin (42 - 8)

recorrer una distancia de 8 1m0

Cuando la perturbacion llega a los 8 m, esa particula esta en y = 0, luego sustituyendo
en la ecuacion de onda:

y(x,t) =0,02sen(4x —8t) - 0 = 0,02sen(4-8 - 8t) < sen(32-8t) =0 <= 32-8t=0,t = % =4s

@ gmmmm@mmmmm/%dOmwﬁ/mmmwmomw
WWW@&W@@@W WW%&&@&O o cuando- far
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transcurrido- 0,70 & desde sw comienzo- J&Wwwhmﬂmmm@aﬁa/m
WBO&ywhmmmmmch/&/ém Determina.
a) hﬂmﬂybmﬂmmmmw

b) bW&/MW@/OmMWQ{&hW a/caéﬁa/&O 6 s de iniciado-
el movimiento- ondidlatorio-

a) Como la distancia entre dos crestas sucesivasesde 1,5m,A=1,5m

v
La velocidad de propagacion es v = c_ 50 _ 25 =fA=>f=-L= 2—5 éHz
20 A 15 3
Para hallar la amplitud partimos de que y(0, 0,1) = 0,08 cm y despejamos A:

y(0,0,1) = AsenZn[ft —5j < 0,08 = Asen2r §-0,1 0 < A= _ 008 =0,0924m
A 3 15 [0,5)
sen2n 3

b) Hallamos la velocidad derivando la funcion de onda del punto en x = 1

v(1,t) = dy(1 t) d 0,0924sen2n §t—i :2n§0,09240082n(§t—gj:0,970052n(§t—g)
dt  dt 3 15 3 3 3 3 3

v(10,6) = 0,97 cos 2n(§ 06— 3] = -048470
3 3 s

@f@WﬁmWWMM@W@@O - 707 W e wQOm&/ﬁmW J? reo-

b) QWWQ/&&O/W@@40/M, st a los 20 m de 4,0 mm.

S BBOBBII
a) Como | = —=— o E = 47tR? = 476,010 °600,2% = 18+10° J
t47R
R, =40m RZ A? R, 20
b) | R,=20m & b=t A=A, k= 4025 =20 mm
A, =40mm ! 2 !
R Y T DA
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@ S e angalo- de incidencia de la luz sobre una sustancia transparente es de 45° g el de refracciorn
WkWW@Q?OO, establece:

A) &/ indice de refraccion del material respecto-del aire,

b) & angulo- limite de dicha sustancia (corn relacion al aire).

a) n= seni _sen45° _ \/_/ _2

senR  sen30° 1/2

senL 1 . .
=—<senlL = =—= = L =arcsen— =45°

sen90° n n 2 2

/demf@mmmmd&wnbyd&/mmdmwmwnm

a) 6'@4@’/6&6//'%0//254&/26&9 ymm@mwmmd&mﬁﬁvﬁw
. justifica la respuesta.

b) 66%%%%@%%%%%6/&@@%%&/% n/ny?

a) Hay tres rayos incidentes posibles:

O DC, que se refractaria segun CB, pero al
salir del plastico deberia refractarse en sentido
opuesto a BA, en la direccidén del de entrada DC,
pues eso supondria una velocidad de propagacion

en el aire negativa.

® GE, no es posible pues el rayo refractado no seria EB sino paralelo a CB (la velocidad
seria negativa, ya que sen(180°+ 30°) = sen 210° < 0).

© El rayo incidente debe ser FE, que se refracta segun EB y después segun AB.

n__ seni _ sen4b° \/_/
b) M- - 0816
n, senR sen60° \/_/

~
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mgmdﬁfzdacz/&mﬁma/&g,Omd&ﬁ/W /kﬂwﬁwﬂw: 4/6’/, @mﬁm

reflexion total y pasa al aire.

® Hallamos primero el angulo de reflexion total:

senL = 1 o senl = 1 = l = § L= arcsenE = 48°35'25,36"
sen90° n n 4% 4 4

@ Ahora en el triangulo rectangulo formado por el rayo, el radio (R) y la normal ( N =
profundidad = 2,0 m) hallamos R:

48% 35" 45 38"

R ' "
N=20m tga = N < R =Ntga = 2,0tg48°35'25,36"= 2,27 m

Dibjar low frentes do onde una vew supevado cadi obsticalo-

: 4
_
: e
m
+ 44
—

Yy
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@wﬁmmmmﬁxwmwm&hmmw&w#ﬁmmf: 4285
%/, siendo- la velocidad del sonido- en el aire de SFO ms” . ﬂwmmWWQ/&

sonidos a una distancia de 700,0 w&/ﬁWﬁw(y/O/,B /MMW W@MW@
s012do-

Para saber el tipo de interferencia tenemos que comparar la diferencia de

distancias x» — X1 con la longitud de onda(i), luego hemos de calcular
' primero la longitud de onda:

v
(e e W0 oo
f 425
_ _ _ 3 0,8 A . . )
Xo —X1=101,2-100,0=1,2m = 5-0,8 = 37 = (21 +1)§, como la diferencia de caminos es un

multiplo impar de semilongitudes de onda, la interferencia es destructiva, se produce un minimo
Yy no se registrara sonido.

Ejercicios de consolidacién

@%W Wmmmwmmmﬁwm@d&/OO %W&L@W

Vo =Af=0,02m - 100 Hz =2 m/s.

& Una onda de 10 m de amplitud se propaga de izquierda a derecha. y sw periodo es de 72 s.
Jupuesta de lipo- sinusoidal, halla la elongacion en el origen al cabo- de 7,0 s de iniciarse el
movimiento desde la posiciorn de equilibrio. Jabiendo- gue en ese instante (= 7,0 s) la elongacion de
mmeM%O mcé/wye/a hacia la derecha, es nula, W@W&oﬂa@

St de ettt
:i‘: =10 m. Necesitamos conocer A:
=12s.
t=1,0s. y(x,t) = AsenZTc(1 X (poj; y(0,04,10) = 1Osen2n(E - %J =0
e T A 12 2
X =4 cm = 0,04 m. luego:
y(0,04,1,0) =0 m

senZn(E—% -0 2n E—%):0©0,08§:%©k:0,48m
12 A A A
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Y la elongacion en el origen al cabodet=1,0 s es:

y(0,1,0) = Asen2r t X =10sen2n| — 1.0 —103en£=10-l:5,0 m
T XA 12 048 6 2
s e o o T

@%MW&W&W{/&W'%: %m/%-@wﬁ@wmmmm el
instante inicial, en o = O,y: 0. @mmm@/{, (D(//é, wW@@WW

I’ﬂ‘  A=2cm=0,02m.
DT * A=10cm=0,1m.
! A T=10ms =0,01.
Fig. 264 o 275 27 2% 5000 @
ayien T 001 S
] _2n_2n rad

i), =Z" 20 ==
o a 0,1 m

%MWWJ&WMWWWW@W en unideades del ST
(0, t) = 24 sin (2 000t~ Sz) Determina:

a) JZ&WMW&W&%W

b) g/WWm@mMWWWO,Bmme/&W@hM

c) wa@WWWM&@WWMWWmMth
dada.

a) Procedemos por comparacién entre la ecuacion tedrica y la que se nos da:

A =24m

X
y(x,t) = Asenzn(f _Xj o — 2000 « f = 2000

o = 318,3 Hz
y(X,t) = 24sen(2000t — 5x) 21 n2n

h) desfase = ( 2000t — 5x,) — ( 2000t — 5x1) = 5(x2 — x1) = 5 - 0,2 = 1 rad.

€) y(x,t) = 24 sen( 200t + 5x).




Huidad 2— Movimiento ondulatorio 0 8

& Eu el centro- de una piscina circular de 6,0 m de radso se produce una perturbacion gue origina
MWWWQWMW'hWM@Wa&OJ’J%yW/B&m
@aﬁwhwz/é& Caleala.

A) la frecuencia del movimiento,

D) la amplitud, si al cabo-de 0,25 s la elongacion er el origern es de 4,0 cmy

) lu elongaciorn er el instante t = 72 s er un punto- situado- @ 6,0 cn del foco- emisor-

t  12s A 075 75 3
b) y(0, 0,25) = 4,0 cm = 0,04 m, luego:

0,04 _ 004

0,04 = AsenZn(tf —%j o A= = 0046 m

sen2n-0,25-§ sen n

€) y(6,0,12) = 0,046sen2n 12-g _006)_ -0,022 m
3 075

b

& G la parte superior de lo atmisfera; cadi metro- cuadrado de superficie normal a los ragos
w/ﬂ/'e&/‘edé&f,&ﬁ'éj/zww @MW@WWMWW@W
WWWWW@W%@@/OO(}J&memW
suporniendo- un rendimiento-del 80 %. Dato- calor especifico del agua liguida: 4,78 £ T hg” T~ .

Q=mcAt=0,1kg 4,18 kJ-kg"K"'-1 K=0,418 kJ/s.
Luego la superficie necesaria:

 0418kJ/s
135kJ/sm?

0,31

=0,31m? para un rendimiento del 80 %, g - 0,387 m?

H

:%’_:L’_:*’_%@%’_S’_%’_
108 1N8
c=foh, =220 MIS _qgn,, -0 3l0mls g,
f,  3010°Hz f,  30010°Hz
:%::L::La%@%sh.\k:%:
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abertura lateral. WWWW&/W@.

etk S stk
: o
=
Fig, 268 g q < 500

Como el angulo de incidencia y de reflexién han de ser iguales (B) y a + = 90° y = 60°,
a = 30°

S el vacio, QWJ&W@&LMW%QQM&DJ@,(?W 6‘6?441’/me
a/&ma/wmmm%&&mfc&a{&/%dcaﬁmwm= 7,602

st
10° 1N5
N :£<:>1,60 _ 310°km/s oV, = 310° km/s _ 187500 km
Vv, v, 1,60 s
ademas: = = Mo S Ay = vy = M-S%B nm = 386,3 nm
v, AJ A, C 300000km/s
:%’.:l’.:l’.%@:}’.:}’_:h

%Wﬁéwmmmm%mmdw&mmaé450°mmaééw
WﬁmMW@WW(@O‘y gﬁg/uzaﬁc&a/&/%mm&/ﬁmwwm—

P el e S S
seni ~  seni sen4s°
n= ~ < senk = = =047
senR n 15

R = arcsen0,47 = 28°7'32"= o = 60°-R = 31°52'28"

Y aplicando la ley de la refraccién a la salida del prisma:

sena 1

— =— < sené =nsena = 15sen31°52'28"= 0,79 = & = 52°22'53"
sené n
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é)me/ﬁzdo@mrw%mwmmwﬂ&: /,c%’/(y/aca'é&ﬂz/: 7,60/@4{/2@/%%&&

FH SO tN
8 a) Separacion aire/aceite:
Aiw e IS |
senf 1 sen90° 1
. = < senfl = =
Agia S sen90° Naceite Naceite 1’50
b) Separacion aceite/agua:

SN _ Naceie oy geng, = nac—"‘“’3-senB _190 1 1 0,7518 <> a = arcsen0,7518 = 48°45'12"
sen N, Nagua 133150 133

Para angulos mayores que a = 48° 45’ 127, la luz no sale al aire.

DD Desde el borde de una piscina se mira verticabmente hacia el fondo, donde hay una moneda. J7

la profundidad es 2,9 m g el indice de refraccion del agua es 448, calcula @ gué profundidad aparente
se ve la moneda.

Nota: para angulos pequefos, sin o = tan a.

J&MWW;@W@: 7,56’/. é'gwdeMWdeWM
Wﬁ@wmeW&kd’OOP

Mo gp Otk
sena. sena . ,
=N < senf = ademas a la salida se cumple que
senf3
sen 1 sena
B:—<:>seny:nsen[3:n- =sena, luego y = a = 30°
seny n
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- que se propagare a 70 cn s mmﬁmwa@/O%y
0,60 cm de amplitud. Je pide:

- b) ﬂmmmaf%’y@f@wﬁe@e/mwhmm
construction.

Ta

a) Sabemos que como se ha demostrado en el texto:
A. = 2Acos k[@} 2:0,5¢0 2}:‘ [%j = 2:0,5c0s(~7) = —1,0cm

Siendo la longitud de onda: v =Af & A = % = 10cm/s =1cm

10Hz
b) SiAB=15cmyBC =2cm, AC =415°+2° =25cm

A, =2Acos k(%j 2:0,5¢co0 2; (%j = 20,5cosn(2-2,5)=0cm, ahora la

interferencia es destructiva.

X Dos ondas e
el ST, interfioren. Gileal:
A) S ccuacion de la onde estacionaria.

c) fwmmaﬁ&mm

v gr= 6 sin (7500t+ 250z) yo = 6 sin (1500t~ 250x) er las unidadles

a)
@

y =Yy,+Y, = 6sen(1500t + 250x) + 6sen(1500t — 250x) = 6[sen(1 500t + 250x) + sen(1500t — 250x)]

_ 62sen 1500t+250x42r1500t—250x_cos 1500t+250x;1500t+250x _ 12sen1500t cos 250x
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A+B A-B
cos 5

(1) Aplicamos la formula trigonométrica: senA +senB = 2sen

b) Por definicién un nodo es un punto en que la interferencia es destructiva, A = 0.

¢) La distancia entre dos vientres es la semilongitud de onda:

2n _p50 e ko 2T —0,01257 m
2 2502
eSO

waﬁmW@W&pﬂﬁ:O am, g sw frecuencia fundamental es 490 Hez. Je
a) waﬁﬁWza@mmmhm

Az, geudl es la longitud de cuerda gue vibra alora?

a) La frecuencia fundamental o primer armonico (fo), en una cuerda, se da cuando:
v
f, == < v, = 2Lf, = 20,75:440 = 660
s

2L
b) L:V—Pzﬂzlmzo,5m:500m.
2f, 2660 2

@@@O&MJQ&@@WW%W@W/ A = 20 m&/wﬁWbmJe/m
o/lmm/lwmcmu@ée/ma/&40 ma/&W mmaﬁ&mﬁo& Sstablece los nodos

Los nodos se forman a una distancia de uno de los extremos (x) de:

20 n=0->x,=5cm.
x:(2n+1)%:(2n+1)?cm:(2n+1)-50m: n=1->x,=15cm...., el cuarto nodo ya se
n=3— X; =35cm

formaria a una distancia mayor que la longitud de la cuerda ( 40 cm).

%WW%&W%/@W~y:5,Osen%Xcos40nt @yag e amy ¢ ervs)
HAalla.
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a) fwm%ém#hom&ﬁ&&ﬁmmwwwm&w@a#wm

b) fo distancia entre nodos.

a) Comparamos la ecuacion tedrica con la dada:

2A=5,0<:>A=%=2,50m

y = 2Asenkx cos mt o=2nf =40n < f =20Hz

y:5,Osenn—Xcos40nt_> kz%z%@k:6cm

v, =f =620 =120 = 120
S S

b) Distancia entre nodos = %: =3cm

D Pwra determinar la velocidad del sonido- en, gases se puede wtilézar el método de Fandt. dentro
del tubo- de vidrio- (Fig. 2.09), de aproximadamente 7 m de longitud y S cn de didmetro- interior; se
WWWWW@W@M%W O uno- de los extremos se
contiene el tubo-
gmmwmmc/maém se Ueno- el tubo- con dioaido- de cardorno a 20 O@y/,O
i atm. Lﬁmmﬁﬁmwa/&55gb%wm
W@%WWMWWWO&WQ,4
cm; establece lo velocidad de propagacisn del sonido

Como la diferencia entre nodos es x = % < A=2x=224=48cm, luego la velocidad:

v, = f = 4,85660 = 27168
S
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Test de autoevaluacion

Falso,v, =2 B.

Falso, es inversamente proporcional al cuadrado de 8a distancia af Boco emisor.

Verdadero ya que al cambiar la velocidad de propagacicn, varia la Brecuencia.

J&Wmdmﬁmmywwwmmmm/wwwmh

Verdadero ya que 5600 vibra en un plano.

W@ww@m&kwmmﬁw&ém
Falso es 0o amplitud Ca que es e doble.

7 de onda.

Falso, es al contrario, Ba difraccion es mds notoria si son pequenas.

Elige la respuesta correcta:

ki fwog/oachJa/&WW(/&mwm/we&c?OO V2 7&%@%&5%&%&9&/&020% Je

@) 60 cJ6ooo  ¢) 750 4) 6,6 70-7 &) 7 500

Como v, = Af = f = VTp = % = 1500 Hz., larespuesta correcta es d).

7l
dfwaﬂ%ém%af&épﬁe/mcm
d/fa/te/wma/&h/ma/w

~
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v, = \/E depende de a tension (F ) y de Ca densidad lineal ¢ 1) la correcta es Ba d).

o) Jslo- lopgitudinalinente.
é/nfo/at/mmwm&&
¢) De las. dos, formas.
W@&Wﬁmw

En Qas dos direcciones, como Qas de Qos terremotos en Qa superficie terretre.

/).

4) i amplined (),
o) A2
) Ny melros

Una distancia iguu@ ala llongilud de onda.

fwmwmmwwﬁrﬂﬁwwh@aa@/‘%&%&&% 400&/20% @m/ Fndica

a/fka&wWe&BOﬂ&
@JMM&D@/&BO/TE &

¢/ Ju periodo-es dem /10 s.
d/waéMc/&éz/ome&Q 7.

t o« A=4m
y =Acos 27{? " Xj = E =20=T= 2_7c - Quego a correcta es la C)
=4 20t+60 ! o
y =4cos(20t+60x) |9 2n

a//{a/izméa/.

0/%01@/'{@.

&) Depende de la superficie de refleaion.

Cambia 600 @ angulo de propagacian pero su velocidad no varia pues sigue en el mismo medio de propagacicn.
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La relacionN1N2 entre las velocidades de propagacion de los medios 7.y 2 de la figura 2.70 es:
a) 49 4) 2/ c).9/% ) 3/2

Aplicando Qa Qey de Snell :

- sen(90°-53°) v, 06 6 2
ey » sen(90°-30°) v, 09 9 3

-

._'-.

fwecmma{&mwm@mmw'fz /{m/(x)é-éayé'@m’/a/&/&o&gd&%ée&
gﬁmmmwwm9

a/wa&/&wm/@wé

QJ&M@WWWW@

dfwwmféﬁ'oﬁw&@mwﬁ)/é

c//fwaﬁ%éﬁmf@/wmm@wﬂg.
&/J&W%d&m&kfamﬂgé%

A 22T o

EslaC)yaque v, =T o T K

%mma/a/wﬁﬂcmmeO %wWMWWWMWWW
W%JOm@wa@hmmwwﬁﬂmmmmmm

a)05m  6)07m  JOJSm  &)7.25 m

fove Y90 g5
oL of ~ 250

@)V, 14L 4/4vp L c)vplL Z)vp I L

La opcidn a.

~
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