roblemas de Selectividad

1. Una onda arménica transversal de frecuencia f = 2 Hz, longitud de onda
A =20 cm y amplitud A = 4 cm se propaga por una cuerda en el sentido positi-
vo del eje OX. En el instante de tiempo ¢ = 0, la elongacion en el punto x = 0 es

y=2-\/?cm:

a) Expresa matematicamente la onda y represéntala graficamente en (¢ = 0;
0 < x <40 cm).

a) Calcula la velocidad de propagacion de la onda y determina, en funcion
del tiempo, la velocidad de oscilacion transversal de la particula situada en
x=5cm.

Propuesto en junio de 2008.
a) La ecuacion general del movimiento ondulatorio es:
t X
2= -5+
w75

Al sustituir los datos que proporciona el enunciado, teniendo en cuenta que
JS=1/T, queda:

Y, D =A"sen

y(x, D =0,04 - sen

X
2omefz-g5) v

Para obtener el valor de la fase inicial, ¢, sustituimos en la ecuacién anterior el va-
lor de la elongacién del punto x = 0 en el instante de tiempo ¢ = 0, dado por el

enunciado:
0,02 - V2 2
(0,0)=0,02 2 =0,04 - sen ¢, — sen ¢, = 00 "2
— @, = arcsen é =T rad
o 2 4
La ecuacion de la onda resulta, finalmente:
y(x, D =0,04 - sen 2-n~(2-t—5~x)+%

En el instante ¢ = 0, en el que se solicita la representacion grafica, la ecuacion de la

onda es:

y(x, 0) =0,04 - sen (—10 ST X+ %)

Para realizar la representacién grifica, conviene saber donde estan situados los
maximos, de valor 0,04 m; el primero se obtendrd cuando:

T

sen(—10~n~x+z)=1—)—10~Tt-x+ =%—>

K3
4
1
4

Como los maximos estdn separados una longitud de onda, estarin en los puntos:

—>—10~x=%— — x=-0,025m

x =—0,025+n-A==(=0,025+n-0,2) m

n
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Por otro lado, también conviene saber donde se encontraran los minimos, de valor
—0,04 m. El primer minimo se obtendrd cuando:

sen(—lO‘n-x+%)=—l - —10-n~x+%=—g - x=0,075m

Los minimos, al igual que los maximos, estan separados una longitud de onda; se
encontrardn, por tanto, en los puntos:
x=0075+n-A=(0,075+n-02)m

El primer punto de corte con el eje de abscisas estard en el punto que cumpla:

T T _ 1 _
sen(—lO o x+z>—0 - 10 = x+Z—O - X %0 0,025 m

Los puntos de corte con el eje de abscisas estardn separados una semilongitud de
onda; por tanto, estardn en los puntos:

x=0,025+n- %=0,025+n' Oéz =(0,025+n-0,1)m
Con los datos obtenidos, la representacion grafica, para (t = 0; 0 < x < 0,4), sera:
y (m)
0,04+

0,283

-0,04-

b) Las ondas se propagan con movimiento uniforme, cuya ecuacion es s = v - 1. Si se
toma como espacio una longitud de onda, el tiempo en recorrerlo es un periodo,
y la ecuacion del movimiento uniforme que se obtiene permite calcular la veloci-
dad de propagacion de la onda:

7»=v~T=J”—, = v=A-f=02-2=04m/s

Para calcular la velocidad de oscilacion transversal de una particula, se deriva res-
pecto al tiempo la ecuacion de la posicion de la onda:

_ dy (x, D
dt

v(x, D =0,O4‘2'E'Z‘COS[Z'TI:‘(Z't—S‘.X‘)+E

4

=O,164n-cos[2'n-(2~t—5-x +g

Para el punto x = 0,05 m, la ecuacién de la velocidad de vibracién en funcién del
tiempo queda como sigue:

v(0,05, H» = 0,16 - T - cos [2 - (2-t-5-0,05 +

r
4
=0,16~n-cos[4-n-t—%]
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2. A una distancia de 10 m de una fuente sonora puntual, el nivel acistico es
80 dB. ;Cual es la intensidad sonora en ese punto? ;Cuil es la potencia del so-
nido emitido por la fuente, si I, = 107> W - m™??

Propuesto en junio de 2008.

La intensidad, I, de la onda y el nivel de intensidad sonora, o nivel acistico, S, estin
relacionados por la expresion:

I/
§$=10" log To
donde 7, = 10> W - m™.
La intensidad sonora a 10 m de la fuente sera:
80 = 10 - log ﬁ — 8=logI-log 107"
— 8=1logl+12 — logl=-4 — [=10"W m™”

La intensidad de una onda en un punto es la cantidad de energia por unidad de
tiempo que atraviesa perpendicularmente la unidad de superficie colocada en ese
punto:

= =
t-S

E__P
S

Como la energia se irradia en todas direcciones en forma de ondas esféricas, la su-
perficie serd 4 - @ - r% por tanto:

P
& 4172
La potencia del sonido emitido por la fuente sera, entonces:
P=1-4-mw-r*=10"-4-1-10°=4-1m-102W =0,126 W
3. Una onda transversal se propaga por una cuerda sobre el eje OX seguin:
y=6-sen[2-7-(100-¢-0,5 - x)] (S.L):

a) Calcula la velocidad y sentido de propagacion de la onda, y la velocidad
maxima de vibracion.

b) Distancia que separa dos puntos que oscilan en fase.
Propuesto en junio de 2008.

a) Si comparamos la ecuacion general de la posicion de un punto sometido a un mo-
vimiento ondulatorio:

yx, D =A" sen [275(%—%)]

con la ecuacion dada por el enunciado, se obtiene:

A=6m
2T 2T 1 1
=92 . . = = - f= — =
T2 me 100 = T= ot = S o f= o= 100 He
27 2T
=21-05 > A=—"—"———_=2
) 05 2-m-05 ™
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La velocidad de propagacion de la onda resulta:

v=%=7vf=2m~1005*1=2001rn~s*1

El sentido de propagacion de la onda es el sentido positivo del eje X, lo que se re-
conoce por el signo negativo que acompana a la magnitud x. Si la onda se propa-
gara en el sentido negativo del eje X, el signo de x en la ecuacion serfa positivo.
Si derivamos la ecuacién de la posicion con respecto al tiempo, se obtiene la ecua-
cion de la velocidad de vibracion:

dy (x, 1)

dt

1200 - m - cos[2-m- (100 - t—0,5 - x)]

vix, D =6-2-1w-100-cos[2-m- (100 -t—-0,5 " x)] =

Su valor maximo se dara cuando el coseno del argumento indicado en la expre-
sion anterior valga la unidad, y dicho valor maximo sera:

v =1200 - mtm - s

mdx

b) Los puntos que oscilan en fase estin separados por distancias que son multiplos

de la longitud de onda. La distancia minima entre dos puntos que oscilan en fase
serd una longitud de onda, A, cuyo valor es 2 m.
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