Actividades ONDAS -BFMA

Pec-14-15

11.- ;Cudl, o cudles, de las siguientes funciones
i) y(z.t) = A(z +ovt)®  ii) y(z.t) = Asin [k (v — vt)] iii) y(z,t) = Aln [k (z — vt)]
iv) y(z,t) = Avx? — vt?

satisfacen la ecuacién de ondas 9%y/dx% = (1/v2)9%y/ot??

a) la i), la ii) y la iii)

b) todas

c) solo la ii)

Sol: En las secciones 5.2 v 5.4 de la Unidad Did4ctica se explica que cualquier funcién de la forma
y(x,t) = f(x —vt) o y(x,t) = f(x + vt) satistace la ecuacién de ondas, y se demuestra matematicamente
en el problema 1 del Capitulo 5. Por lo tanto i), ii) y iii) la satistacen, pero iv) no lo hace.



12.- EIl nivel sonoro de una persona que habla en voz alta es de 60 dB. ;Cual sera el nivel
sonoro de un grupo de 40 personas que hablan en voz alta simultaneamente?

a) 76 dB

b) 80 dB

c) 68 dB

Sol: Las intensidades sonoras emitidas por las 40 personas se suman, de modo que s1 llamamos 7 a
la intensidad sonora de una persona, la intensidad de las 40 personas sera I, = 40/;. Entonces su nivel
SONOTO sera

4014
0
= 60+ 10(1 +1log2?) = 60 + 10(1 + 2log2) = 60 + 16 = 76 dB

L40 = 10 log

I
— 101log 1_1 +101log40 = Ly + 10(log 10 + log4) =
0

donde simplemente se ha aplicado la propiedad de los logaritmos log(ab) = log a 4 log b.



16.- Dos ondas armonicas se mueven por una cuerda en el mismo sentido y con las
mismas frecuencia v = 100 Hz, longitud de onda A = 8 cm y amplitud A =5 cm. ;Cual
es la amplitud de la onda viajera resultante de la suma de ambas si entre ellas existe una
diferencia de fase de 7/37

a) 8,7 cm

b) 5 cm

c) 10 cm

Sol: Un problema similar es el problema 1 del Capitulo 6 de la Unidad Didactica. Alli se deduce que
la suma de dos ondas de la misma longitud de onda y frecuencia con diferencia de fase o es

: : : 0\ . )
Asin (kx — wt) + Asin (kz — wt +0) = | 2A cos 5 | s kx — wt + 7
es decir, una onda viajera de amplitud 24 cos(0/2). (También se explica en la seccién 6.1) Puesto que
ahora 0 = 7/3, la amplitud de la onda viajera serd 24 cos(7/6) = V34 = 8,7 cm.
De hecho, las otras dos respuestas son faciles de eliminar. La respuesta 10 cm es obviamente talsa ya
que para ello las dos ondas de amplitud A =5 cm deberian estar perfectamente en fase.



17.- La frecuencia fundamental de oscilacion de una cuerda de 1 metro de longitud y
10 gramos de masa fija por ambos extremos es de 60 Hz. ;A qué tension esta sometida la
cuerda?

a) 144 N
b) 36 N

c) 72 N

Sol: En el modo tundamental de vibracién la longitud de la cuerda es una semilongitud de onda, es
decir, [ = A\/2. La velocidad de la onda es entonces v = Av = 2lv

v= =2

v tenlendo en cuenta la expresién para la velocidad en funcién de los pardmetros de la cuerda

= T =pv?=pu-4°* =102 kg/m x 4 m? x 60% s72 = 144 N

U =

T
It



PEC15-16

16.- Las longitudes de onda correspondientes a los modos de vibraciéon n y n+1 de una cuerda de longitud
[ son 0,54 y 0,48 m. ;Cudnto vale [?
a) 1,85 m
h) 5,78 m
c) 2,16 m
d) 4,24 m

Sol: En el n-ésimo modo normal de vibracién la longitud [ de la cuerda contiene n semilongitudes de onda, es decir,

[=n)\y/2 0 Ay = 21/n. Entonces

Ao ntl . n+l 054 9 . g
Mol 1 n 0488 "
' % 0,54
=2 9 16m

2



17.- Dos focos sonoros situados en el eje X emiten en fase a lo largo de dicho eje ondas sonoras de la misma
frecuencia w, misma amplitud A y misma longitud de onda A. Si la onda que resulta de la superposicion de
ambas tiene amplitud A ;cudl es la distancia d entre dichos focos sonoros?

a) \/2r

b) A/2

c) A/3

d) ninguna de las anteriores

Sol: Si d es la distancia entre los focos, las ondas emitidas por cada uno son yy(z,t) = Asin (kx — wt) v yao(2z,t) =
Asin(k(x —d) — wt) = Asin (kx — wt — kd) y su suma es

y1 +y2 = Alsin (kx — wt) + sin (kx — wt — kd)]

y llamando B = kz—wt — kd/2 y C = kd/2 y utilizando la relacién trigonométrica sin (B 4+ C') +sin(B —C) = 2sin Beos C
1 + 1o = 2A cos(kd/2) sin(kz — wt)

que es una onda de la misma forma que y; e yo pero con una amplitud 24 cos(kd/2). Y puesto que el enunciado dice que la
amplitud es A debe satisfacerse

o kd 1 kd 7 2t A
2Acos(kd/2)=A = cos T d= 53



18.- Una cuerda de violin de 40 cm de longitud y 1,2 gramos de masa total vibra con una frecuencia de
500 Hz en su modo fundamental. ;Cudl es la tensién de la cuerda?

a) 540 N

b) 360 N

c) 480 N

d) ninguna de las anteriores

Sol: La longitud de onda del modo tfundamental es \; = 2 = 0.8 m. Y puesto que su frecuencia es 1 = 500 Hz la
velocidad de propagacién de las ondas en la cuerda es v = Ajyy = 2vy = 400 m/s. La relacién entre la velocidad de
propagacién v la tensién es v = /Ty v asf

_. 1,2 x 1073 ko
v=\Tlp = T=mp*= Mook 16 x 10 m?/s* =480 N
[ 0,4m




19.- La intensidad de un sonido de 60 dB es
a) doble que la de un sonido de 30 dB
b) 30 veces mayor que la de un sonido de 30 dB
c) 1.000 veces mayor que la de un sonido de 30 dB
d) ninguna de las anteriores

Sol: La relacion entre la intensidad sonora I y el nivel de sonido en decibelios L es I = Io10%/1°, Entonces

I 10L1/10  1n6
I, 10B2/10 102




20.- Una onda arménica con frecuencia 80 Hz y amplitud 0,025 m se propaga hacia la derecha a lo largo de
una cuerda con una velocidad de 12 m/s. La velocidad méxima de un punto de la cuerda es aproximadamente

a) 6,2 m/s

b) 12,6 m/s

c) 1,25 m/s

d) 2,5 m/s

Sol: La ecuacién general de la onda es y(z,t) = Asin(kz — wt),y la velocidad de un punto de la cuerda es
v=—=-wAcos(kz — wt)

La velocidad maxima es entonces

Uy = WA = 214 = 628><§05 x 0,025 m = 12,56 m/s



Pec-11-12

La frecuencia del modo fundamental de un tubo de érgano cuando tiene un extremo abierto y otro
cerrado es de 500 Hz. ;Cual sera la frecuencia fundamental cuando se abren los dos extremos?

a) La misma frecuencia
b)1000Hz /

¢) 250 Hz

d) 750 Hz

La respuesta correcta es la b). Ver seccion 6.5 de la Umdad Didéctica. En el extremo cerrado de un tubo debe
haber un nodo mientras que en ¢l extremo abierto hay un antinodo, de modo que cabe un cuarto de longitud de onda.
St los dos extremos estan abiertos, en los dos hay un antmodo y en el tubo cabe media longitud de onda.



( Cuanto aumenta el nivel de intensidad del sonido en decibelios cuando se duplica la potencia emitida
por el foco sonoro?

a) Se duplica el numero de dB
b) Aumenta en 2 dB
¢) Aumentaen3 dB /

La respuesta correcta es la ¢). Ver la seceidn 3.7 de la Unidad Didactica, Al duplicarse [ el nivel de sonido
aumenta en 10 log 2 =2 3



(Cudl s avelocidad y ireccion de propagacion de aonda y = 107" sen (302-+2)? Todas as nidades
estin dadas en el 81

a) 0,04 s en la direccion negativa del eje X/

b) 0,4 m/s en [a direccion positiva del eje X

¢) 0,002 m/s en la direccion positiva del eje X

d) 0,2 m/s en la direccion negativa del eje X

La respuesta correcta es la a). Ver seccion 5.3 de la Unidad Didactica. v = w/k = 2/50 m/s.



Ex12-13

La ecuacion que describe el desplazamiento y de un punto r de una cuerda
en funcion del tiempo es

y(z,t) = 0,15sin [107(t — 2/60)]

Si las longitudes vienen dadas en centimetros la longitud de onda es
a) 15 cm
b) 6 cm
c) 12 cm

La respuesta correcta es la ¢). Comparando la expresion de la onda con la expresion
general y = Asin k(x — vt) obtenemos
27 107
A 60

k = = A=12cm



La ecuacion que describe el desplazamiento transversal de una particula en
un medio por el que pasa una onda armodnica que viaja en la direccién X es

‘ 3 .
y(z, t) = —sin 2m(x — 3t)

(todas las longitudes estan dadas en metros). En el instante t = 1 s, la
velocidad de una particula situada en r = 4 m es

a) 0 m/s

b) -18 m/s

c) 9/m m/s

La respuesta correcta es la b).

La velocidad de la particula es

_dy
Yoot

Parar=4myt=1s setiener—3t=1yv v, =—18cos2r = —-18 m/s

3
3 = — . (—067) cos 2m(z — 3t) = —18 cos 27 (x — 3t)
T



Se recibe inicialmente un sonido con una intensidad de 40 dB procedente
de una fuente sonora situada a 10 m. de distancia. Si posteriormente se recibe
el sonido procedente de la misma fuente con una intensidad de 80 dB, jcuanto
ha aumentado la potencia de la fuente sonora?

a) se ha multiplicado por 2

b) se ha multiplicado por 40

c) se ha multiplicado por 10.000

La respuesta correcta es la ¢).

La intensidad o nivel sonoro en decibelios es L = 10log(I/Ip). Puesto que en este caso
la distancia a la fuente no varia podemos sustituir / /Iy por 7/, siendo " la potencia
sonora. Entonces /T, = 10%/1° Inicialmente L;,; = 40 dB v asi W,/ = 104
Finalmente L;,, =80 dB. v asi Win, = 10%. En definitiva 1 fin/ Wini = 10%,

De hecho, una escala de niveles sonoros frente a potencias por unidad de superficie
puede verse en la Tabla 5.2 del libro de texto-base.



Un foco puntual emite sonido en todas direcciones con una determinada
potencia F,,. Suponiendo que no hay atenuacion, ;cual es la relacion entre la
intensidad /|, de las ondas sonoras a la distancia de 2 m y la intensidad I, a 6
m del foco.

El) Il — 3_[2

b) I, =9/,

C) I, = ﬁfg

La respuesta correcta es la b).
Para una potencia dada. la intensidad de las ondas es inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia. Entonces

I (r2\"_ [6)°
—=—) =(=] =9 = I, =91
Ig ™ 2 ! 2



;Cual es la velocidad y direccion de propagacion de la onda y = 10~ sin( 202+
4t]. Todas las umdades estan dadas en el 5.1,
a) -5 m/s

b) 0,2 m/s
c) 0.4 m/s

La respuesta correcta es la b

Basta Cuml arar con la expresion general y = Asink(z — vt) para ver que k=20 m™
v~k =457, demodo que v =~4/k =-4/20=-0.2m/s



Ex13-14

15.- La velocidad méaxima de desplazamiento de un punto de una cuerda por la que viaja
una onda transversal

a) no depende de la longitud de onda de la onda viajera

b) es mayor cuanto mayor es la longitud de onda de la onda viajera

c) es mayor cuanto menor es la longitud de onda de la onda viajera

Sol: La ecuacién de la onda transversal que viaja por la cuerda es y(z,t) = Asin(kx - wt), v la
velocidad de desplazamiento de un punto es
dy  d|Asin(kz - wt)

ly
V= —= = —wAcos(kr — wt
YTt dt | |

La velocidad mdxima es entonces vy, = wAque no depende de la longitud de onda.



16.- La diferencia entre los niveles sonoros de dos sonidos es de 30 dB. Entonces la razon

entre sus intensidades es
a) 1000
b) 900
c) 3000
d) 300

Sol: La relacion entre la intensidad I y el nivel sonoro L es

I
L=10lg— = I=l 1%/10
0

v asi
Iy  10L2/10

E ~10L1/10

(Una cuestién muy similar es la cuestion 6 de la prueba de autoevaluacion del bloque 2)

— 1(0(E2=L1)/10 — 1030/10 — 1000




17.-Si se dobla la distancia entre un foco y un receptor, el nivel sonoro en el receptor
disminuye aproximadamente

a) 6 dB

h) 3 dB

c¢)2dB

d) no se puede decir a partir de ese tinico dato.

Sol: La intensidad es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia, de modo que si para una
distancia d la intensidad recibida es I3, para una distancia doble 2d la intensidad es Iy = [; /4. Entonces

i I I
Ly—Ly=10log = —10log - = 10log [ 222 ) = ~10logd = —10-2log2 ~ —6 dB
I; I I I,



18.- Una cuerda de 3 m de longitud fija por ambos extremos vibra en su segundo modo
normal a una frecuencia de 60 Hz. La velocidad de las ondas transversales en la cuerda es

a) 180 m/s

b) 360 m/s

c¢) 90 m/s

Sol: La longitud de la cuerda [ es siempre un muiltiplo entero de semilongitudes de onda. Para el
n—ésimo modo normal se cumple [ = n(\,/2). Por lo tanto, para n = 2 la longitud de onda es Ay =1y
ast

v = Avg =1 x 60 =180 m/s



19.- Una cuerda de 3 m de longitud fija por ambos extremos vibra en su modo normal.
La amplitud de vibracién en el punto central de la cuerda, x =1/2=1,5 m es A. jEn cudl
de los siguientes puntos la amplitud de vibracion es A/27?

a)enr=10/30=0,10 m

b) en ©=1/6=0,50 m

c)enr=10/4=0,75m

Sol: En el quinto modo normal la cuerda contiene 5 semilongitudes de onda, es decir, A5 = 21/5, vy la
ecuacion de la onda estacionaria serd

5?1' €L

y(x,t) = Asin cos (wst)

y asi la amplitud en [/2 es Asin(5r/2) = A,como afirma el enunciado. Entonces, los puntos para los que
la amplitud es A/2 satisfacen la condicién

Chmx A Y A |
Asin = — = sin = —

[ 2 [

Esta condicién se cumple para bra/l = 7/6 v para Smx/l = 7 — /6 = 57/6. En el primer caso
r=1/30, vy en el segundo = =[/6, de modo que estas dos soluciones son correctas.



20.- Tres frecuencias de resonancia sucesivas en un tubo de érgano son 200, 280 y 360
Hz.

a) el tubo esta cerrado por un extremo y abierto por el otro

b) el tubo esta cerrado por ambos extremos

c) el tubo esta abierto por ambos extremos

Sol: La similitud entre los modos normales de cuerdas v de tubos de érgano esta senalada en el 1iltimo
parrafo de la seccion 6.5 y en el problema 4 del Capitulo 6 de la Unidad Didactica.

Si el tubo esta cerrado por ambos extremos, las ondas estacionarias deben tener nodos en los mismos,
de modo que en el tubo cabe un niimero entero de semilongitudes de onda. Lo mismo sucede si los dos
extremos estan abiertos y en ambos hay antinodos. Asf pues, en estos casos

A, v un
[ =n— v Up = — =

2 An 21

v asi, las razones entre frecuencias sucesivas v,,, Vy11, Vpao serfan

Vi1 n-+1 Vnt2 N+ 2
Vn n Vipat n—+1

es d(—.‘.(_'.'ll'? razones entre nimeros enteros consecutivos



Por el contrario, si el tubo estd abierto por un extremo y cerrado por el otro, en un extremo debe
haber un nodo y en el otro un antinodo, de modo que en el tubo cabe un nimero impar de cuartos de
longitud de onda. Entonces

A v ov(2n—1
l = (2??; — 1) T Y Vyp — 1_ — —l ( " )

v las razones entre frecuencias sucesivas son ahora
V41 2n + 1 Unto  2n+3
U, 2n — 1 Vil 2n+1

que son razones entre nimeros enteros impares que difieren en dos unidades.
Basta entonces ver cudles son las razones entre las frecuencias del tubo que da el enunciado

280 7 360 9

200 5 280 7

que corresponden al segundo caso, es decir, el tubo estd cerrado en un extremo y abierto en el otro.



Sept-2014

2.- Un foco puntual emite sonido con una potencia de 180 W. ;A qué distancia
aproximada del foco se alcanzara el umbral del dolor (130 dB)? El nivel de

referencia es Io=10"12 W m™.
a)1,2 m
b) 12 m
¢) 120 m

Sol:
De la relacion entre nivel de sonido e intensidad

I=10log2- = =1 x10°"

0
de modo que la intensidad correspondiente a 130 dB es



I=10"x10" W/m* =10 W/m*

Para una onda sonora que se propaga en €l espacio tridimensional la mmtensidad decrece
con ¢l cuadrado de la distancia. Asi

w W 180 W |
I = . = = =\/ —=[,2m
4 4] 4 x10 W/m~

La respuesta correcta es la a)



Febrero-2012

Una onda transversal sinusoidal de amplitud 0.1 m y longitud de onda 2m se
propaga de izquierda a derecha a una velocidad de 10 m/s a lo largo de una
cuerda horizontal tensa de densidad lineal de masa 3 x 10~ kg/m. En el instante
t = 0 el punto de la cuerda de coordenada r = 0 tiene elongaciéon transversal
y = 0y se mueve hacia abajo. (a) Escribir la ecuacion de la onda. (b) ;Cuél es la
velocidad transversal maxima de cualquier punto de la cuerda? (c) ;Cuéles son
la elongacion y la velocidad transversal de un punto de la cuerda de coordenada
horizontal » = 1,5m en el instante t = 0,75s? (d) ;Cuéles son la elongacién
y la velocidad transversal de un punto de la cuerda de coordenada horizontal
r=1,5m en el instante t = 1,57 (e) ;Cuél es la tension de la cuerda?



a) La ecuacion de la onda no puede ser simplemente
y(a,t) = Acos k(x — vt)

porque entonces para x = 0, t = 0 tendriamos y(0,0) = Acos0 = A # 0, en contra de lo que
dice el enunciado del problema. Sin embargo, la condicion y(0,0) = 0 si se satisface si tomamos

la expresion
y(a,t) = Asen k(x — vt) (1)

La tnica diferencia entre ambas expresiones esta en el origen de tiempos. En efecto, si toméaramos
un tiempo ' =t —1T'/4 (es decir, si un reloj estuviera retrasado un cuarto de periodo 7'/4 = v/(4\)
con respecto al otro) tendriamos

senk(z—ot') = senk [z —v(t =T/4)] = senk [x — vt + \/4] = sen [k (x — vt) + 7/2] = cos k(x—uvt)

Ahora
dy(x,t)

dt
que para © = 0, t = 0 da (dy/dt) = —kvA < 0; es decir, en el instante inicial de valocidad
transversal del punto x = 0 esta dirigida hacia abajo como dice el anunciado. La expresion (1)
satisface asi los dos requisitos del enunciado.

= —kvAcos k(z — vt) (2)



Por otra parte, teniendo en cuenta que A = 0,1 m, k¥ =2r/A =7 mtyw = kv = 107 s

podemos escribir
y(x,t) =0, 1sen (mx — 107t)

b) El maximo de la velocidad transversal se obtiene de (2) para cosk(r —vt) = —1 v es

(dy/dz)max = kvA =wA =7 m/s

¢) Partar=1.5m, t=0,75%

y(1,5:0,75) = 0,1sen (1,57 —107-0,75) =0, 1sen (—67) =0

— = —mceos(—6m) =—7m/s

d) Paraz=15m,t1=1"5s

y(1,5,1,5) = 0,1sen(l,5m —107-1,5) =0,1sen(—13,57) =0, 1sen (=147 + 7/2) =0, 1
dy
dt

e) La velocidad de propagacion de la onda en la cuerda es v = /T'/ 1, de modo que la tension de

la cuerda para una velocidad v =10 m/s es

T=pv®=3-10"2 kg/m-100 m?/s* =3 N



Feb-2012-2

3. Una onda transversal de amplitud A = 20 cm y longitud de onda A = 2 m se
propaga por una cuerda a velocidad v = 4 m/s. La maxima velocidad transversal
de un punto de la cuerda es (aproximadamente):

a) 2,5 m/s,
b) 8 m/s,
c) 6,3 m/s.

Solucion:

Teniendo en cuenta que v = A\/T, la ecuacion de la onda puede escribirse

. , T t 2T
y = Asen (kr — wt) = Asen27 | — — = )| = Asen — (v — vt)
' AT A
y asi la velocidad tranversal de cualquier punto es
dy 2o 2T 0.2m-27-4m/s 2T
— =-A cos — (r —vt) = — ‘ — cos — (& — vt)
dt A A 2 m A

que toma un valor maximo 0,87 m/s ~ 2,5 m/s



Pec-20-21

2 .-
La ecuacion de una onda estacionaria en una cuerda tensa es

Vix,t) = A sen kx cos wt

¢Cual es la velocidad de propagacion de las ondas viajeras que la
componen?

(una Unica respuesta ¢

O v=w/k
O vV=wk
O v=k/w



3 .-

Se comprueba que la velocidad de las ondas transversales que se
propagan por un cable de densidad lineal de masa u sometido a una
tension T es v. éCudl es la tensidn necesaria para duplicar la velocidad de
propagacion de las ondas?

(puede tener mas de una respuesta correcta)

(T =T
(T =2T
(JT'=4T

(] La velocidad de las ondas no depende de la tensién



6 -

Sean dos cuerdas de piano sometidas a la misma tension T. Si la densidad
lineal de masa de una de ellas es 4 veces la de la otra, y; = 4>, écual es
la relacion entre las longitudes de las cuerdas para que la frecuencia
fundamental de la cuerda de densidad i sea el doble que la frecuencia
fundamental de |la cuerda de densidad p; ?

(puede tener mas de una respuesta correcta)
ULy =10
() Ly =Ly/4
Ly =4L
() Ly =2



7 .-
Dos focos sonoros emiten en fase ondas de la misma amplitud A,
frecuencia W y longitud de onda #. Si en un punto dado la onda que resulta

de la superposicion de ambas tiene una amplitud A, écual es la
distancia dentre los focos sonoros? (Se supone que las ondas son
unidimensionales y los focos estan alineados en la direccidon de
propagacion).

() d=A
O d=A/2

O d=M/4



11 .- La intensidad de un sonido de 60 dB es:

(una unica respuesta correcta)
(] doble de la de un sonido de 30 dB,
(] 30 veces mayor que la de un sonido de 30 dB,

(] 1000 veces mayor que la de un sonido de 30 dB,

12 .-
¢{Que’ condiciones tienen que cumplir la amplitud A, la frecuencia ¢ vy el

sentido de propagacio 'n de dos ondas que viajan a lo largo de una cuerda

para que den lugar a una onda estacionaria?
(puede tener mas de una respuesta correcta)

(] La misma frecuencia

(] La misma amplitud

(] El mismo sentido de propagacion
() Frecuencias parecidas

(] Sentidos de propagacion opuestos



14 .-
La ecuacion que describe el desplazamiento de una particula en un medio

por el que pasa una onda armonica es

-

V(x,t) - sen Tr(x —4t)

£ L} 1 . 1 1 I A~ — 1 - L} 1 . 1 ] 1

ttps://2021.cursosvirtuales.uned.es/dotirn/grados/asignaturas/61011041-21/quiz/quiz/answer?p_quiz_id=3292393&return_url=%2e%2e%2flist%...

7/10/2020 Quiz
(todas las unidades en el 51). En el Instante t = 2 s, |a velocidad de una

particula situada en x = 10 m es
(puede tener mas de una respuesta correcta)
(] 0m/s
(] 2m/s
O 4/m m/s

(] -8m/s



15 .- Al paso de una onda longitudinal una particula del medio

(puede tener mas de una respuesta correcta)
(] permanece en reposo

(] se mueve en un circulo
(] oscila en la direccidon de propagacion de la onda

(] ocila en una direccion perpendicular a la de propagacion de la onda



Febrero-2019-1

Cuestion 3. La ecuacion de una onda armonica transversal que se propaga en una cuerda es
y(xz,t) = 0,3sen (2,22 — 3,5t — 0,5)

donde x e y se expresan en cm y ¢t en segundos. La maxima velocidad que alcanza un punto de la
cuerda es

a) 1,6 cm/s.

b) 1,05 cm/s.

c) 0,6 cm/s.

Solucién:

Comparando con la expresion general

2w
y(x,t) = Asen (TJ - —t — Q)
vemos que A = 0,3cm, A = 27/2,2 ~ 286cm, vy T = 27/3,5 ~ 1,80s. La frecuencia natural de
vibracion es entonces v = 1/T = 0,56 Hz.
La maxima velocidad de un punto de la cuerda es

d 27
Uméx = (é)m{\x = ?A =3,5x03cm/s = 1,05cm/s.
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Problema 2. La funcion de onda correspondiente a una onda estacionaria en una cuerda fija por ambos
extremos es

y(z,t) =42 sen(0,2z) cos(300t)
con e yen cm, v £ en segundos.
(a) Determinar la longitud de onda v la frecuencia.
(b) ;Cudl es la velocidad de propagacion de las ondas transversales en la cuerda?
(¢) Sila cuerda estd vibrando en su quinto modo normal ;cudl es la longitud L de la cuerda?

)
)
)
)

(d) En ese quinto modo ;cudl es la maxima velocidad de desplazamiento del punto central de la cuerda?



Solucion:

(a) Para cualquier valor de ¢, los nodos de la onda corresponden a los puntos de amplitud nula, esto es, a
los ceros de la funcion

T

i

senl2r=0 = 02z=nt = z=n 09 =" 15,71 cm (8)

Como la distancia entre dos nodos sucesivos es d = 7/0,2 cm, caleulamos directamente la longitud de onda,
va que es el doble de esa distancia, A = 27/0,2 = 107 cm.,

En funcion de la frecuencia angular w = 300 s~ la frecuencia v viene dada por v = w/2r. Por consi-
guiente, v = 300/2r Hz.

(b) La velocidad de propagacion de las ondas es

v=X\ = v=1500cm/s=15m/s. (9)



(c) Si la cuerda vibra en su n-¢simo modo normal, hay n — 1 nodos entre sus puntos extremos (el primer
modo no tiene ningtin nodo y su longitud de onda es 2L, el segundo modo tiene un nodo y una longitud

de onda L, etc.).
Por lo tanto, la longitud de la cuerda cuando vibra en ese modo es n veces la distancia que hay entre los

nodos: \
L=nd=n > == L =257 cm = 0,78 m (10)

(d) Para el quinto modo normal, el punto central de la cuerda corresponde a un antinodo (lo mismo
25T

2

que para el modo 1y 3, por ejemplo). En ese punto se cumple que sen (0,2 L) = sen (0.2 ) = 1 para

cualquier instante .
Podemos calcular la velocidad vertical con la que se mueve ese punto de la cuerda evaluando la derivada

temporal de y(x,7). En efecto, usando unidades de cm/s,

B dy(L/2,1)
- ot

v = (4.2 x 300) cos 300t

que nos da un valor maximo vy, = 12,6 m/s.

Sept-2020



Cuestion 2. Una cuerda de longitud L = 3m, fija por ambos extremos, vibra en su tercer modo

normal (n = 3, tomando el fundamental como n = 1) a una frecuencia de 60 Hz. La velocidad de las
ondas transversales en la cuerda es

(a) 120 m/s.
(b) 90 m/s.
(c) 360 m/s.
(d) 180 m/s.

Solucion:

La opcion correcta es la (a)

S - 1

En el tercer modo se tiene que A = 2L/3 vy, por tanto, la velocidad de las ondas es

= A=2m x 60Hz = 120m /s



