M. A.S. Y MOV. ONDULATORIO FCAO05 ANDALUCIA

1. Una particula de 0,2 kg describe un movimiento armonico simple a lo largo
del eje x, de frecuencia 20 Hz. En el instante inicial la particula pasa por el
origen, moviéndose hacia la derecha, y su velocidad es maxima. En otro
instante de la oscilacion la energia cinética es 0,2 J y la energia potencial es
0,6 J.

a) Escriba la ecuacion de movimiento de la particula y calcule su aceleracion
maxima.

b) Explique, con ayuda de una grafica, los cambios de energia cinética y de
energia potencial durante una oscilacion.

2. La ecuacién de una onda armdnica en una cuerda tensa es:

y (X,t) = A sen (ot- kx)
a) Indique el significado de las magnitudes que aparecen en dicha expresion.
b) Escriba la ecuacion de otra onda que se propague en la misma cuerda en
sentido opuesto, de amplitud mitad y frecuencia doble que la anterior.

3. La ecuacion de una onda que se propaga por una cuerda tensa es:

y (x,t)=0,05senn (25t—2x) (S.I.)
a) Explique de qué tipo de onda se trata y en qué sentido se propaga e indique
cudles son su amplitud, frecuencia y longitud de onda.
b) Calcule la velocidad de propagacién de la onda y la velocidad del punto x =0
de la cuerda en el instante t = 1 s y explique el significado de cada una de ellas.

4. Una particula describe un movimiento armonico simple-de amplitud Ay
frecuencia f.

a) Represente en un grafico la posicién, la velocidad y la aceleracion de la
particula en funcién del tiempo y comente sus caracteristicas.

b) Expligue como varian la amplitud, la frecuencia del movimiento y la energia
mecanica de la particula al duplicar el periodo de oscilacion.

5. La ecuacién de una onda en una cuerda es:
y (x,t) = 0,4sen12nxcos40nt /(S.1.)
a) Explique las caracteristicas de la onda y/calcule su periodo, longitud de onda
y velocidad de propagacion.
b) Determine la distancia entre dos puntos consecutives eon amplitud cero.
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l1.- m=0.2kg f=20Hz
a) Silaoscilacién comienza en la posicién de equilibrio hacia elongaciones positivas,
debe cumplirse que Xo = 0 cuando t = 0. En este caso, la forma mas sencilla de
representar el movimiento es
x=A-senwt 1)
calculamos la frecuencia angular w=2-7-f=40xrad /s
como conocemos la energia mecanica E, =E.+E,=0,2J+0,6)=0,8J
para calcular la amplitud, necesito conocer la constante elastica del resorte K

K =m-w® =0,2kg - (407 rad /s)’ =3.158kg /s* =3.158N /m

en la ecuacion de la energia mecanica E,, = 5 KA? despejamos la amplitud

Az\/Z'EM =\/ 2:0,8) =0,0225m

K 3.158N/m
sustituyendo en (1), obtenemos la ecuacién de movimiento de la particula
Xx=0,0225-sen40zt m
para calcular la aceleracién maxima

8, = @ - A=(40zrad /s)’-0,0225m = 355,3m/s?

b)

La energia cinética y la potencial varian de forma conjunta; mientras-que ta. mecéanica
permanece constante.

La energia cinética es nula en los extremos de la trayectoria y maxima enel_punto de
equilibrio.

La energia potencial es maxima en los extremas de la trayectaria y-nufa en el:punto de
equilibrio.
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2. - y(x,t)=Asen(wt—KXx)
a) La perturbacién gque se propaga en forma de onda armonica, es producida por un
oscilador arménico, por lo tanto:

y es la elongacidn, en el instante t, de un punto del medio que esta a una distancia x
(direccion de propagacion) del origen (punto donde se inicia el movimiento
ondulatorio).

A es la méxima elongacion.

o es la frecuencia angular del oscilador armonico que genera el movimiento
ondulatorio.

K es el nimero de onda que se define como el nimero de longitudes de onda que hay
en una distancia 2.

b) A':A f'=2f como w=2zf implicaque o'=2w

al desplazarse por la misma cuerda (suponemos que con la misma tensién T), lo hace

con la misma velocidad de propagacion [v = \/fj ya que p es la densidad lineal de la
y7;

cuerda, asi podemos calcular la relacion entre las longitudes de-onda

govy_Vv_4
fro2f 2
y también entre los nimeros de onda
_2m_2m 2w oy
A Al2 A

la nueva ecuaciones  y'(x,t) = A'sen(w't+ K'x)  enla que ha.cambiado-el signo

del angulo porque lo ha hecho el sentido en el que’se‘desptaza la onda.
Sustituyendo los nuevos parametros por su relacion.con los anteriores

y'(x,1) :gsen(ZwHZKx)
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3. - y(x,t)=0,05-senz(25t-2x)  (S.l.)
a) Laecuacionesdeltipo y(x,t)=Asen(wt—Kx) se tratade una onda arménica
que se desplaza hacia la derecha.

Por comparacién de las dos ecuaciones, podemos decir que la amplitud es A = 0,05m,
la frecuencia angular es o = 25x rad/s y que el nimero de onda es K = 2z m™, por lo
® 257 st 2 2r

tanto f=— =12,5s" vy A=—"= —=1m
2r 2r K 2zm

b) La velocidad de propagacion es la velocidad constante con la que se desplaza la
perturbacion por el medio, en este caso, la cuerda. Se calcula mediante la expresion

V=A-f=1m-12,5s"=12,50
S

Al desplazarse la onda por una cuerda, suponemos que es una onda transversal, por lo
tanto la velocidad de vibracion de un punto de la cuerda es perpendicular a la direccion
de propagacion y se calcula mediante la siguiente expresion

V= % =0,05-257-cos(25xt —27X) = 3,93 cos(25zt — 277 X)
enelcasodeque x=0 y t=1s obtenemos
v=3,93-c0s 257 = ~3,93
S

4. -
a) Suponiendo que en el instante inicial la particula pasa por el origen, las ecuaciones
que hay que representar son las siguientes:

dx dv

X = A-senwt v=—=A-w-c0smt a=—-=—A-0’-senwt
dt dt

la velocidad es maxima en el punto de equilibrio y nula-en-les-extremosy al-aceleracion
es maxima en los extremos y nula en el centro.
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4. -
b) Si T'=2T laamplitud no cambia porque no depende del periodo A’ = A
o1 1 f . .
como f'=—=—=— lafrecuencia se reduce a la mitad
T 2T 2

la frecuencia angular w@'=27f"'= 27[% :g también se reduce a la mitad y por lo

2 2
] , . m-o K
tanto, cambia la constante elastica del resorte  K'=m-w"” = m(g] = = Z

2 4
sustituimos estos resultados en la ecuacion de la energia mecéanica
1 1 K E
EM |:_K|A|2 :—'_'A2 :_M
2 2 4 4

que como vemos se ha reducido a la cuarta parte.
5. - y(x,t) =0,4sen(127x) - cos(407t) (S.1)

a) Esuna onda estacionaria porque su ecuacion es del tipo y(x,t) = (2Asen Kx) cos mt
comparando ambas ecuaciones obtenemos:

w=40rzrad/s como T=2—”=2—ﬁ=0,05s
o 40xrad/s

K=12zm™ como /1:2—”: 2”71:0,166m
K 12zm

no tiene velocidad de propagacion porque una onda estacionaria no se propaga, la
perturbacion queda confinada entre los nodos.

b) Si representamos una cuerda atada por los dos extremos, en la que se forma una
onda estacionaria

= =0,083m

vemos que la distancia existente entre dos nodos es /-x = 3

A _0166m
2
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