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VIBRACIONS E ONDAS

1. Cofiecementos previos. Movemento harmonico simple.

1.1. Caracteristicas xerais e conceptos previos.
Na nosa vida cotid cofiecemos moitos movementos periodicos, isto €, movementos de corpos ou
particulas que tefien unha posicion, velocidade e aceleracion que toman os mesmos valores despois de
cada intervalo de tempo. Son movementos periddicos, por exemplo, as agullas de un reloxo, un roda da
bicicleta, a La arredor da Terra, etc...

Pero non todos os movementos periddicos son circulares. Asi, se falamos dun reloxo de corda con
péndulo, vemos que a sua posicion, velocidade e aceleracion tamén toman os mesmos valores ao cabo
dun certo tempo. A este tipo de movemento periddico se lle chama ademais vibratorio ou oscilatorio:
Unha particula describe un movemento oscilatorio cando se despraza sucesivamente a un lado e ao
outro da sua posicion de equilibrio repetindo a intervalos de tempo regulares as suas variables. O
péndulo e o resorte son exemplos de movementos oscilatorios.

Ademais, existe un tipo de movemento oscilatorio de especial interese: 0 movemento harménico simple

(MHS). O movemento oscilatorio dun corpo sobre unha traxectoria recta é harmonico simple cando

estd sometido a accion dunha forza de atraccion proporcional ao vector de posicion, con orixe no seu

punto de equilibrio ou centro de oscilacion, e de sentido contrario. Isto €, que cumpre a lei de Hooke:
F = —K7

onde K ¢ unha constante recuperadora (que provoca o retroceso) € o vector r representa a posicion.

1.2. Estudio cinematico, dinamico e enerxético do M.H.S.

Conceptos bésicos para o estudo do M.H.S:

- Elongacion y: distancia que, en cada instante, separa 4 particula do centro de oscilacions (m)
- Amplitude, A: valor maximo da elongacién (m)

- Periodo, T: tempo empregado pola particula en dar unha oscilacién completa (s)

- Frecuencia, f: nimero de oscilacions efectuadas na unidade de tempo (Hz)

- Pulsacion, @: nimero de periodos comprendidos en 2w unidades de tempo (rad/s)

A ecuacion fundamental do movemento harmoénico simple describe o valor da elongacion en funcion
do tempo. y = Asen(wt + ¢,), onde Po ¢é a fase inicial ou constante de fase. Deste xeito, unha
particula posue un M.H.S. 6 longo dun eixo Y cando a sua elongacion y, ou coordenada de posicion
sobre este eixo, se expresa mediante unha funcion sinusoidal do tempo dado.

. , e 21
TA Podemos calcular o periodo a través da ecuacion: T e

. 1 .
ademais, como f = pet podemos escribir que w = 2mf

@t g Yo

Cabe ter moi presente que a ecuacion do M.H.S
tamén se poderia expresar en funcidén do coseno
€ que, neste caso, teriamos un angulo de desfase
de 90° (n/2 radians):

A y=Acos (wt+ ¢o-m/2)
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Cinematica: A velocidade e aceleracion da particula con M.H.S calculase derivando a posicion e a
velocidade (respectivamente) respecto ao tempo:

v =22 Awcos(wt + ¢y) = w - JAZ — y%; a = % = —Aw?sen(wt + @y) = —w?y

dat

Dindmica: Para estudar dinamicamente un oscilador harmoénico simple, s6 temos que aplicar a segunda
lei da dindmica newtoniana: F = m a; como acabamos de ver, a = - %y, ¢ substituindo: F=-m
®?y. Como m-®? é unha constante (podemos chamala K, constante recuperadora), F = -K y, que é a lei
de Hooke.

Enton teriamos que -m w?y = - k -y. E simplificando as y, queda que m-w’ = k. Ou o que é 0 mesmo,

m

k 2T , .
ue w = |—,ecomo T = —, finalmente obtemos que o periodo se escribe como T = 2w [—.
m’ w’ K

Enerxia: Para un oscilador harménico podemos calcular a enerxia mecénica, que serd potencial por ser
consecuencia dunha forza conservativa, e cinética por estar en movemento.
e g 1
Enerxia cinética: E¢ = K (4% — y?)
, . 1
Enerxia potencial: Ep = EK y?
. L 1
Enerxia mecdnica total: E = E; + Ep = EKAZ
Ademais, ao igual que nos estudos enerxéticos gravitatorios ou electrostaticos, sabemos que o traballo
se calcula como W = Ep, — Epg = —A4Ep

1.3. Aplicaciéon dos conceptos tedricos ao analise experimental de movementos harmonicos
simples: o resorte elastico e o péndulo simple.

® Resorte: ;
- F=-Kx=-mo’x
y =
' T =2m ’—
= K
V=4 .5 = 1
Fresorte E; = EKAZCOSZ(a)t + ¢)
y=0 E ) 5 1 2
lFaplicada Ep = EKx
y=-4
® Péndulo:
F = - m-g'senB; como para que o péndulo se mova con M.H.S
= debe ser desprazado un angulo pequeno, podemos asumir que sen
Il i B=06,ecomo 8 = %teriamos que a forza F = _Lﬂx.
\I Como vemos, cumpre a lei de Hooke, debido a que a constante K
7;" 3 da lei de Hooke terfa o valor de =2.Substituindo o valor de K no
e N p r L ; ,
gse\‘ e periodo, chegamos a conclusion de que para un péndulo, o periodo
w v e de oscilacion se pode calcular como:

L
T =2m |—
)
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2. Ondas harmdnicas unidimensionais.

Definimos unha onda como unha perturbacion que se propaga entre dous puntos do espazo sen
transporte de materia, pero si de enerxia. E simple interpretar que as ondas non producen transporte de
materia se pensamos nas ondas producidas na superficie dun estanque ao tirar unha pedra: a particulas
do estanque suben arriba e abaixo, € s0 a enerxia que levan se transmite de unhas a outras, provocando
que as particulas vecifas tamén adquiran un movemento vertical de subida e baixada.

En canto 4s ondas harmonicas, son aquelas que tefien a suia orixe en perturbacions periddicas producidas
nun medio eléstico por un M.H.S.

2.1. Propagacién de perturbaciéns en medios materiais elasticos.
Cando falamos de ondas mecdnicas, estamos a falar daqueles tipos de ondas que necesitan un medio
material para que se propague a perturbacion. Asi, ondas como as que se producen nun estanque de
auga ao deixar caer unha pedra sobre ela, ou as ondas que se producen sobre unha corda tensa necesitan
de un medio material para a stia propagacion (nos dous exemplos, a propia auga e a corda).

v —s

No exemplo da corda, se lle damos un golpe coa man producimos unha

perturbacion inicial (chamada pulso), que se transmitird molécula a molécula ao

longo da corda, quedando as particulas iniciais en repouso de novo. Se ao inicio
erremeersenel® da corda facemos que vibre de forma constante obtemos un tren de onda e a
f perturbacion € mais constante que a anterior. Ademais, chamase fronte de ondas
# «—ao lugar xeométrico de todos os puntos que son alcanzados pola perturbacion.

2.2. Tipos de ondas: ondas lonxitudinais e transversais; ondas materiais e electromagnéticas
Podemos clasificar as ondas seguindo varios criterios:

a) segundo se necesitan ou non medio para propagarse: ondas mecdnicas (necesitan medio
material para propagarse e sen este non existe onda; exemplo: as ondas sonoras) ou ondas
electromagnéticas (non necesitan medio fisico, xa que son variacions perioddicas do estado eléctrico e
magnético do espazo, polo tanto tamén se propagan no baleiro; exemplo: a luz, ondas de radio, etc...)

b) segundo as dimensions en que se propaga: unidimensionais (a propagacion producese so
nunha dimension; exemplo, ondas que se producen nunha corda tensa), bimensionais (a propagacion
producese en dias dimensions; exemplo, as ondas da auga dun estanque), e tridimensionais (nas tres
dimensions; exemplo, as ondas sonoras producidas por un foco puntual no aire)

¢) segundo a direccion de oscilacion: lonxitudinais (a direccion de oscilacion e a de propagacion
coinciden; exemplo: ondas da auga dun estanque), e transversais (a direcciéon de oscilacion e a de
propagacion son perpendiculares; exemplo: ondas dunha corda tensa).

2.3. Magnitudes caracteristicas: lonxitude de onda, frecuencia, amplitude e nimero de onda.
A lonxitude de onda ¢ a distancia entre dias crestas
loaxtudede oy consecutivas da mesma onda (os dous puntos mais altos
consecutivos). A frecuencia definese como o numero de
picos (ou o nimero de ciclos) que pasan por un punto nun
tempo determinado. Midese en Hz (un ciclo por segundo). A
amplitude ¢ o valor de elongacion méxima (a distancia
maxima entre o punto de equilibrio e o maximo
desprazamento de oscilacion). O Numero de onda ¢é unha
magnitude inversamente proporcional 4 lonxitude de onda: representa o nimero de onda contidas en

2 % e se representa pola letra k. k = 2%

amplituide
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2.4. Velocidade de propagacién. Factores dos que depende.

A velocidade de propagacion dunha onda ¢ a distancia & que se transmite a onda dividida polo tempo
Ax A
que emprega en facelo. v = A—: S % =A-f

Para ondas electromagnéticas, a velocidade de propagacion e constante, € vale ¢ =300 000 km/s
Para ondas mecanicas, esta velocidade de depende das propiedades do medio no que se transmite.

3. Ecuacion dunha onda harmonica unidimensional.

* Vimos que un MHS ten unha dependencia co tempo, pero que iso non ¢
unha onda. Para que sexa unha onda harmonica, debe existir unha dobre
dependencia temporal e espacial, de forma que:

@ y = Asen(wt — kx)

Tamén podemos substituir o nimero de onda e a pulsacion, quedando:

t x
= Asen [Zn (— = —)]
Y T A
que ¢ a ecuacion dunha onda harmoénica unidimensional. Permite cofiecer
a elongacion y dunha particula calquera de abscisa x para un tempo dado t.

T ~ - -

3.1. Dobre periodicidade espacial-temporal.
Na ecuacion anterior pddese deducir rapida e sinxelamente que existe unha dobre periodicidade no
estado de vibracion dunha onda: con respecto ao tempo e con respecto & posicion. Un instante
determinado se repite cada A metros e tamén cada T segundos.

3.2. Distintas expresions da ecuacion de ondas
Por outra banda, debemos ter en conta que existen outras posibles expresions da ecuacion de ondas e

que son Uutiles en tanto en cuanto estan expresadas cunhas magnitudes ou con outras. Asi:

.y t X [
a) Se a expresamos en funcion do coseno: y = Acos [21‘[ (; -1 E)]

b) Se a expresamos en funcion da pulsacion e o nimero de onda, teriamos que:

2 2
y = Asen[(wt — kx)], xa que w = ?n e k= 7”
4. Enerxia e intensidade do movemento ondulatorio. Atenuacion e absorcion polo medio.

Cando falamos de enerxia, xa estamos acostumadas a tratar da enerxia total como un sumatorio de
enerxias cinética e potencial. Como xa sabemos, a enerxia cinética calculase como E, = Emvz, ea

enerxia potencial elastica como Ep = > Ky?(lembrar que y é a elongacion). Ademais, podemos calcular
directamente a enerxia transmitida por unha onda harmoénica como E = Ema)zAZ. Ademais, a potencia

; . . . E
da onda calculase como a enerxia mecanica entre o tempo durante o cal transferiu esta enerxia: P = e
Por outra banda, podemos definir a intensidade I dunha onda como a enerxia que atravesa por unidade

de tempo unha superficie unidade perpendicular & direccion de propagacion da onda, e
E

. P .
matematicamente: I = —. Ademais, [ = ——
S At 4TR?

Cando unha onda se afasta do foco emisor (ala onde naceu a onda), a sia enerxia diminue debido aos
rozamentos sucesivos € a que a enerxia inicial distribiese por cada vez mais particulas, polo tanto a
enerxia de cada unha ¢ menor. A ecuacidon que expresa isto sera:

I = Ioe(—BR)
onde I ¢ a intensidade da onda 4 distancia R do foco emisor. Io ¢ a intensidade da onda inicial, B € o
coeficiente de absorcion do medio, € R a distancia ao foco emisor.
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5. Principio de Huygens.
A maioria de fendmenos bésicos das ondas poden ser interpretados segundo o principio de Huygens,
que se enuncia como segue:

Todo punto duna fronte de onda convértese nun centro puntual produtor de

ondas elementais secundarias, de igual velocidade e frecuencia ca onda

inicial, cunha superficie envolvente que constitiue unha nova fronte de onda.
S6 cabe ter claro cal ¢ a definicion de fronte de onda (lifia ou superficie que une a todos os puntos que
son alcanzados a0 mesmo tempo por unha onda determinada) para interpretar as propiedades das ondas
que a continuacion describimos.

6. Fenomenos e propiedades ondulatorias

6.1. Reflexion
Consiste nun cambio de direccion de propagacion dunha onda cando chega a superficie de separacion
de dous medios, non cambiando de medio.
O angulo incidente (angulo que forma o raio invidente coa perpendicular a superficie) e o reflexado
(4ngulo que forma o raio reflexado coa perpendicular & superficie) estdn no mesmo plano e tefien o
mesmo valor.

6.2. Refraccion
Cambio de direccion de propagacion que experimenta unha onda ao pasar dun medio a outro. Os
angulos incidentes e refractados compren a Lei de Snell:
n, - senf = n, - senf
Sendo ni e n2 os indices de refraccion dos medios inicial e final.

6.3. Interferencias.
A superposicion de dous ou mais movementos ondulatorios nun punto do medio denominase
interferencia. Todos os fendmenos de interferencia réxense polo principio de superposicion.

6.3.1. Principio de superposicion. Interferencia construtiva e destrutiva.

Un punto dun medio que é alcanzado simultaneamente por duas ondas que se propagan por el
experimenta unha vibracion que é a suma das que experimentaria se fose alcanzado por cada unha das
ondas por separado.

Cando duas ondas se separan despois da interferencia, seguen a stia propagacion sen sufrir modificacion
algunha. Cando se produce unha interferencia, a amplitude resultante simase ou réstase, segundo
cheguen as ondas a ese punto concreto. Producese unha interferencia chamada construtiva cando a
amplitude resultante ¢ maxima (chamamoslle ventres), e prodicese unha interferencia destrutiva cando
a amplitude resultante ¢ minima (chaméamoslle nodos).

6.3.2. Ondas estacionarias.
Chamamoslle onda estacionaria 4 onda producida por interferencia de diias ondas harmodnicas coa
mesma amplitude e frecuencia que se propagan na mesma direccion e sentido contrario.
A ecuacién da onda estacionaria €:
¥y = 24 - cos(kx)sen(wt) = A,sen(wt) (lembrar que k é o nimero de onda).
Ademais, pddese calcular a posicion (en metros, no eixo x) dos ventres ¢ dos nodos, segundo as
formulas:

A . , . ..
a) ventres: X = 2n 3 (n € un niimero enteiro positivo)
pl
b) nodos: x = (2n + 1)1
A distancia entre dous nodos ou entre dous ventres sempre ¢ igual a media lonxitude de onda!
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6.4. Difraccion
Desviacion dunha onda ao chocar co borde dun corpo opaco ou atravesar unha fenda ou abertura.
Segue o principio de Huygens.

6.5. Polarizacion
Consiste en limitar dalgin modo a vibracion das particulas do medio. Se facemos que s6 poidan vibrar
nun plano, chadmase polarizacion lineal.

7. O son.
O son ¢ unha vibracion ou perturbacion mecanica dalgiin corpo que se propaga en forma de ondas a
través de calquera medio material elastico.

7.1. Propagacion do son. Velocidade de propagacion do son.
Como acabamos de dicir, as ondas sonoras necesitan un medio material para propagarse: son, polo
tanto, ondas mecénicas. No baleiro o son non ¢ capaz de propagarse. Ademais, as ondas sonoras son
lonxitudinais. Caracterizanse por ter unha frecuencia dentro do intervalo de 20 Hz a 20 000 Hz, ainda
que tamén hai ondas sonoras por debaixo e por enriba destas frecuencias (ainda que non son audibles
polo ouvido humano): ondas infrasonoras e ultrasonicas.

A velocidade de propagacion das ondas sonoras non depende delas mesmas, senén do medio no que se
propaga. Asi, faino mais rapidamente nos solidos ca nos liquidos, e nestes mais rapido ca nos gases.
Ainda asi, o son propagase no aire a uns 20 °C a 340 m/s aproximadamente.

7.3. Sonoridade
A sonoridade, ou nivel de intensidade sonora, ¢ unha sensacion asociada & percepcion do son. Exprésase
nunha escala logaritmica e en funcién da intensidade sonora.

I
S=10-logl—
0

Sendo I a intensidade da onda a esa distancia, e lo a intensidade minima, que sempre ten o mesmo valor:
Io=10""2 Wm. A sonoridade, ou nivel de intensidade sonora, midese en decibelios (dB)

7.3. Percepcion do son.
O noso ouvido esta capacitado para percibir as ondas sonoras a través de diferentes partes. O ouvido
externo ¢ onde se recolle o son e chegan ao timpano. No ouvido medio recibense as vibracions do
timpano e son ampliadas ate que chega ao ouvido interno, onde se convirte a onda sonora en eléctrica
para que circule polos nervios transmisores, onde se converten en sensacions sonoras.

7.4. Efecto Doppler
O efecto Doppler ¢ un fenomeno caracteristico que se da cando o foco emisor de ondas e o receptor
estan en movemento relativo con respecto ao medio en que a onda se propaga. O que se produce € que
a frecuencia das ondas observadas ¢ distinta da frecuencia das ondas emitidas. Este cambio de
frecuencia expresase matematicamente como:

v+ g
Onde fo ¢ a frecuencia que percibe o observador, fr € a frecuencia do foco emisor, v a velocidade & que
se propaga a onda nese medio, vo a rapidez do observador e vr a rapidez do emisor. Criterio de signos:
a) +vo se o observador se acerca ao foco emisor € —vo se se afasta.
b) +vrse o foco emisor se afasta do observador e —vr se se acerca.
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EXERCICIOS PROPOSTOS CIUG
1. Unha masa m colga dun resorte, que se estira 0,03 m na direccion vertical e se solta en t = 0,
deixandoo oscilar libremente, co resultado dunha oscilacion cada 0,2 s. Calcula:
a) A velocidade do extremo libre ao cabo de 19 s. (0 m/s)
b) A aceleracion do extremo libre ao cabo de 19 s. (Considérase que o amortecemento ¢
desprezable). (29,6 ] m/s’)
c¢) Representa graficamente a variacion da velocidade e aceleracion co tempo.

2. Un corpo de 50 g de masa, sometido a un movemento harménico simple, realiza 10 oscilacions por
segundo. Calcula:
a) A aceleracion no centro de oscilacion. (0 j m/s?)
b) A aceleracion nun dos seus extremos, sabendo que a amplitude do movemento ¢ de 9 cm. (-
3,55:10° ] (m/s?)
¢) A enerxia cinética no centro de oscilacion. (0,80 .J)

3. Un corpo de 10 g de masa desprazase cun movemento harmoénico simple de 80 Hz de frecuencia e
de 1 m de amplitude. Acha:

a) A enerxia potencial cando a elongacion ¢ igual a 70 cm. (619,0J)

b) O mddulo da velocidade cando se atopa nesa posicion. (3,60-10° m/s)

¢) O modulo da aceleracion nesa posicion. (1,77:10° m/s’)

4. Un resorte mide 22,86 cm cando se lle colga unha masa de 70 g e 19,92 cm cando se lle colga unha
masa de 40 g. Acha:

a) A constante do resorte. (70 N/m)

b) A frecuencia das oscilacions se se lle colga unha masa de 80 g. (7,78 Hz)

¢) A lonxitude do resorte ao colgarlle unha masa de 100 g. (25,8 -0 m)
Dato: g =9,8 m-s 2

5. Un péndulo eléctrico estd formado por unha esfera metalica de 1 g colgada dun fio moi fino de
1'5 m. Faise oscilar nunha rexion na que existe un campo eléctrico uniforme vertical e cargase a esfera
con +1,3-107% C. Cando o campo ¢ vertical de abaixo arriba, a esfera efectia 100 oscilacions en 314 s
e se o campo esta dirixido de arriba abaixo, tarda 207 s en dar 100 oscilacions. Calcula:

a) Intensidade do campo eléctrico. (3-10° N/C)

b) Valor de "g" no lugar da experiencia. (9,9 m/s’)

c¢) O periodo do péndulo se a experiencia se fai na Lua, en ausencia de campo electrostatico. (6,0 s)
Dato: gL = 1,63 m-s—?

6. Un punto material de 20 g de masa oscila cun M.H.S de amplitude 2 cm e frecuencia 10 Hz,
coincidindo o inicio dos tempos co punto onde a velocidade ¢ nula. Calcula:

a) O modulo da velocidade e da aceleracion maximas. (0,47 m/s; 87° m/s°)

b) O moddulo da velocidade e da aceleracion no instante t = 1/120 s. (6,6 m/s; 67,1 m/s°)

¢) A enerxia mecanica nese instante. (1,6:107J)

7. Un péndulo esta constituido por unha pequena esfera, de dimensions que consideramos desprezables,
de masa 200 g, suspendida dun fio inextensible, e sen masa apreciable, de 2 m de longo. Calcula:
a) O periodo para pequenas amplitudes. (2,84 s)
b) Supofiamos que no momento de maxima elongacion a esfera elévase 15 cm por encima do plano
horizontal que pasa pola posicion de equilibrio. Calcula a velocidade ao pasar pola vertical. (7,72 m/s)
c¢) Xustifica e representa graficamente as variacions da enerxia cinética e potencial nun movemento
harmonico simple. Pode considerarse un MHS o que describe o péndulo nas condiciéons do apartado b)?
Dato: g = 9,8 ms™?
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8. Unha masa de 2 kg suxeita a un resorte de constante recuperadora k = 5-103 N/m separase 10 cm da
posicion de equilibrio e déixase en liberdade. Calcula:

a) A ecuacion do movemento. y = 0,10 sen(50t + /2 J) (m)

b) A aceleracion aos 0,1 s de iniciado 0 movemento. (-70,9 j) (m/s?)

¢) A enerxia potencial aos 0,1 s de iniciado o movemento. (7,96 J)

9. Un punto material de 500 g describe un MHS de 10 cm de amplitude realizando duas oscilacions
completas cada segundo. Calcula:
a) A elongacion de dito punto no instante 0,5 s despois de alcanzar a maxima separacion. (0,710 m)
b) A velocidade e aceleracion 0,5 s despois de alcanzar a maxima separacion. (0 m/s; +15,8 J (m/s’)
c) A enerxia cinética que terd o punto moébil ao pasar pola posicion de equilibrio. (0,40 .J)

10. No sistema da figura, un corpo de 2 kg movese a 3 m-s~! sobre un plano horizontal.
a) Determina a velocidade do corpo ao comprimirse o resorte 1 cm, cuxa constante elastica ¢
k=10 000 N-m'. (Non se ten en conta a friccion). (2,92 m/s)
b) Cal ¢ a compresion maxima do resorte? (0,04 m)
¢) A que distancia se igualan as enerxias cinética e potencial do resorte? (0,03 m)

11. Un péndulo ten unha lonxitude de 1 m e un corpo colgado no seu extremo de 1 kg ¢ desviado da
sua posicion de equilibrio quedando solto a medio metro de altura.
a) Calcula a stia velocidade no punto mais baixo aplicando o principio de conservacion da enerxia
mecanica. (3,13 m/s)
b) Calcula a sta velocidade valorando a aplicacion das ecuacions do M.H.S. (2,72 m/s)
c¢) Deduce en que condiciéns o movemento do péndulo seria harmonico simple e calcula a lonxitude
que deberia ter o fio para que o periodo fose de 1 s. (0,25 m)
Dato: g = 9,8 ms™?

12. Unha particula de masa 50 g describe un M.H.S. de amplitude 10 cm e periodo 2,0 s. Se comezamos
a estudar o movemento no instante no que pasa pola posicion de equilibrio e se dirixe cara as
elongacions negativas, calcula:

a) A posicion, a velocidade, a aceleracion e a forza eléstica no instante 0,50 s. (=10 ] cm)

b) O tempo transcorrido ata que pasa por vez primeira pola posicion 5,0 cm. (7,6:107J)

¢) A enerxia cinética en funcion do tempo. (1,6:107J)

13. A aceleracion dun punto material que se move sobre o eixe X vén dada pola expresion: a = —9x ,
onde x se mide en cm e a en cm-s2. Sabendo que a amplitude do movemento ¢ 3 cm e que no instante
inicial a elongacion ¢ maxima para x > 0, calcula:

a) A ecuacion do movemento do punto material. x = 3:107 sen(3t + 7/2 1) (m)

b) A velocidade e a aceleracion maximas. Indica os puntos da traxectoria aos que corresponden estes

valores. (9-107° m/s; 27-107 m/s°)

c¢) Os puntos da traxectoria no que se iguala a enerxia cinética & enerxia potencial eldstica. (0,02 m)

14. Un oscilador harménico ten velocidades de 20 cm-s™' e de 40 cm-s™! cando as stas elongacions
son, respectivamente, 6,0 cm e 5,0 cm. Calcula:

a) A amplitude, o periodo e a frecuencia do movemento. (6,3-107 T m/s’; 1,7 Hz, 0,59 s)

b) A aceleracion nas duas elongacions indicadas. (~6,9-10° T m/s?; —5,7-10° T m/s?)

c) A enerxia mecanica, sabendo que a masa ¢ de 20 g. (4,5:10°J)

15. Unha onda unidimensional propagase segundo a ecuacion: y =2 cos {2 n [( t/4) — ( x/1,6)]}; onde

ne,n

as distancias "x" e "y" se miden en metros € o tempo en segundos. Determina:
a) O modulo da velocidade de propagacion. (0,4 m/s)
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b) A diferenza de fase, nun instante dado, de duas particulas separadas 120 cm na direccion de avance
da onda. (1,57 rad)
¢) A aceleracion maxima. (4,93 m/s’)

16. Unha onda harmonica que se propaga por unha corda cunha velocidade de 2,0 m-s™! no sentido
positivo do eixo X, ten unha amplitude de 4,0-10 m e unha frecuencia de 4,0 Hz. Calcula:
a) A ecuacion do movemento ondulatorio. y(x,z) = 4,0-107 cos(8,0xt — 4,07 x) (m)
b) A diferenza de fase entre dous estados de vibracion da mesma particula cando o intervalo de tempo
transcorrido ¢ de 2,0 s. Razoa se estan en fase ou en oposicion de fase. (8,027 rad, estin en fase)
c) A diferenza de fase, nun instante dado, entre duas particulas separadas 2,25 m. Razoa se estan en
fase ou en oposicion de fase. (9,0-zrad; estan en oposicion de fase)

17. A ecuacion dunha onda transversal que se propaga nunha corda ¢€: y(x,t)=10 sen [n (x — 0,2t)],
onde x e y se expresan en cm e t en s. Calcula:
a) A amplitude, a lonxitude de onda, a frecuencia e a velocidade de propagacion da onda. (0,70 m;
2:107m; 0,1 Hz; 2-1073 m/s)
b) Os valores méaximos da velocidade e da aceleracion das particulas da corda. (2,0-10°7 m/s;
4,0-10°7 m/s?)
c) (En que sentido se propaga a onda? Cal sera a ecuacion da onda transversal se se propaga en
sentido contrario? Explicao.

18. Unha onda transversal propagase a través dunha corda. O desprazamento das particulas estd dado
por: y(x,t) = 0,06 sen [rt x + 207 t + 2] (unidades SI). Calcula:

a) O periodo da onda. (0,7 s)

b) A rapidez de propagacion. (20 m/s)

c¢) A ecuacion da cordaen t =4 s e o seu grafico. y(x,4) = 0,06 cos [z x](m)

19. Unha onda harmonica, de frecuencia 30 Hz, desprazase por unha corda situada ao longo do eixo X.
A onda oscila nunha direccion Y cunha amplitude de 20 cm. Se a velocidade das ondas na corda ¢ de
120 m's~! e a densidade lineal é de 60 g'-m~!, determina:

a) A lonxitude de onda. (4 m)

b) A ecuacion de onda. y(x,2) = 0,2 sen [1/2 x — 60 t] (m)

¢) A enerxia por unidade de lonxitude. (42,6 J/m)

20. Unha onda xerada por unha corda de 0,01 kg-m~' de densidade lineal vén dada pola ecuacion:
y (x,t) = 0,2 sen (2 x + 50n t) m. Calcula:
a) A frecuencia da onda. (25 Hz)
b) A velocidade de propagacion das ondas na corda. (25 m/s)
c) A potencia que transporta a onda. (123 )

21. Unha onda harménica cuxa amplitude ¢ 0,3 m recorre 300 m en 20 s. Calcula:
a) A lonxitude de onda. (7,5 m)

b) Constrie a ecuacion de onda, tendo en conta que o seu avance € no sentido negativo do eixe X.
y(x,t) = 0,3 sen [4r t + 47/15 x](m)
¢) A méaxima velocidade dun punto que vibra coa onda se a frecuencia é 2 Hz. (7,27 m/s)

22. A funcion de onda dunha onda harmoénica que se move nunha corda € y(x,t) = 0,03 sen (2,2x — 3,5t),
onde as lonxitudes se expresan en metros e o tempo en segundos. Determina:

a) A lonxitude de onda e o periodo desta onda. (2,9 m; 1,8 s)

b) A velocidade de propagacion. (1,6 m/s)

c¢) A velocidade méxima de calquera segmento da onda. (0,77 m/s)
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23. Un altofalante emite ondas sonoras esféricas cunha potencia de 200 W. Determina:
a) A enerxia emitida en media hora. (3,6:10°J)
b) A intensidade sonora a 4 m do altofalante. (7,00 W/m?)
¢) O nivel de intensidade sonora, en dB, a 4 m do altofalante. (720 dB)

Dato: Ip = 1072 W-m?

24.0 canto dun galo produce unha onda esférica de | mW de potencia.
a) Cal ¢ o nivel de intensidade sonora a unha distancia de 10 m? (59 dB)
b) Outro galo canta, simultaneamente, cunha potencia de 2 mW, a unha distancia de 30 m do
primeiro galo. Cal serd a intensidade do son resultante no punto medio do segmento que une ambos
galos? (1,06-10°° W/m?)
¢) Cal seré o nivel de intensidade sonora resultante? (60 dB)

Dato: Ip =107 W-m?

25. O vo 370 de MalaysiaAirlines que desapareceu o 8 de marzo de 2014 no Mar de China estaba sendo
controlado dende a torre de control cun radar de 1000 MHz de frecuencia e 1 kW de potencia.
a) Calcula o nimero de fotons por segundo que emitia o radar. (7,57-10°7 fotons/s)
b) Calcula a intensidade das ondas do radar & distancia que estaba o avién cando se detectou por
ultima vez, sabendo que dita distancia era de 200 km dende a posicion do radar. Suponse ondas
esféricas e non se ten en conta a absorcion na atmosfera. (2-10°° W/m?)
¢) Un barco de rescate rexistrou sinais ultrasonicas procedentes do fondo do océano, que poderian
ser da caixa negra do avion. Sdbese que a caixa negra emite ondas acusticas de 37,5 kHz e 160 dB.
Calcula a lonxitude de onda e a intensidade destes ultrasons. (0,04 m,; 10* W/m?)
Datos: h = 6,63-1073* J's; velocidade do son na auga = 1500 m-s~'; Io = 107> W-m~?

26. Para determinar a profundidade dunha cova emitese unha onda sonora esférica de 20 W,
escoitdndose o eco ao cabo de 3 s. Supofiendo que a cova ¢ suficientemente ampla para desprezar as
reflexions nas paredes laterais e os fendmenos de absorcion, determina:

a) A profundidade da cova. (570 m)

b) A intensidade da onda sonora ao chegar ao fondo da cova. (6,/2:10° W/m?)

¢) O nivel de intensidade sonora nese momento. (68 dB)
Dato: velocidade do son = 340 m-s™

27. Dous altofalantes emiten ondas sonoras con potencias Pa e Ps, sendo Ps = 2 Pa. Nun punto P,
situado a unha distancia de 5 m, equidistante de ambos altofalantes, o nivel de intensidade sonora ¢ de
90 dB. Determina:

a) A intensidade sonora en P. (107 w/m?)

b) A potencia de cada un dos altofalantes. (0,705 w; 0,209 W)

¢) O nivel de intensidade sonora nun punto Q, situadoa2 mde A e 8 m de B. (93,7 dB)
Dato: Ip = 1077 W-m?

28. Dous altofalantes estan situados 4 mesma altura e separados entre si unha distancia de 4,0 m. Ambos
emiten un son puro de 200 Hz. No primeiro, F1, seleccionouse unha potencia de 1,2 mW e no segundo,
F2, a potencia seleccionada ¢ 1,8 mW. Sabese que vibran en fase.
a) Determine a intensidade do son nun punto do plano no que estan os altofalantes situado a 4,0 m
do primeiro altofalante e a 3,0 m do segundo. (5,3-70° W/m?)
b) Supofia agora que en ambos altofalantes seleccidnase a mesma potencia, 1,0 mW, e o son puro
que emiten ¢ de 40 Hz Cal serd o nivel de intensidade sonora no punto medio entre ambos
altofalantes? (79,00 dB)
¢) Empregando a curva isofonica adxunta, determine o nivel de sensacién sonora no punto medio
entre ambos altofalantes? (60 fonios)
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Datos: velocidade do son 340 m-s~; Ip = 1072 W-m~?
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CUESTIONS PROPOSTAS CIUG
1. Nun movemento harmoénico simple, indica cal das seguintes graficas se axusta & relacion
enerxia/elongacion.

a) b E o
E ) ) Ep+Ek E

E Ey
//.\x Ux X

2. De dous resortes elasticos con idéntica constante colgase a mesma masa. Un dos resortes ten dobre
lonxitude que o outro, entdn, o corpo vibrara:

a) Coa mesma frecuencia.

b) O de dobre lonxitude con frecuencia dobre.

a) O de dobre lonxitude coa metade da frecuencia.

3. Cando un movemento ondulatorio se reflicte, a sua velocidade de propagacion:
a) aumenta.
b) depende da superficie de reflexion.
¢) non varia.

4. Se se cambian & vez o ton e a intensidade dun son procedente dunha trompeta, cales das seguintes
magnitudes tefien que cambiar necesariamente?:

a) frecuencia e lonxitude de onda.

b) so6 a frecuencia.

¢) amplitude, frecuencia e lonxitude de onda.

5. A enerxia que transporta unha onda ¢ proporcional:
a) a frecuencia.
b) & amplitude.
¢) aos cadrados da frecuencia e da amplitude.



Susana Comesafia 12 IES A Guia — 2°, Fisica

6. Un movemento harmoénico sinxelo determinado ¢ a proxeccion dun movemento circular uniforme
sobre un didmetro da circunferencia. A aceleracion centripeta no movemento circular é:

a) maior ou igual & aceleracion no MHS.

b) sempre menor.

¢) menor ou igual 4 aceleracion no MHS.

7. Unha onda sen rozamentos amortécese de tal xeito que a amplitude é proporcional & inversa da raiz
cadrada da distancia 4 orixe. Isto débese a que ¢ unha onda:

a) esférica.

b) cilindrica.

¢) lineal.

8. Escoitando un coro, atopamos nunha nota mantida que se producen altibaixos de sonoridade.
Popularmente dise que ¢ debido a que alguén "desentoa". Na realidade, o que pasa ¢ que alguén:
a) Esta dando unha frecuencia sonora diferente ao resto.
b) Esta producindo unha intensidade diferente.
c) A composicion das frecuencias que constitiien a sua voz nese momento ¢ diferente 4 dos seus
companeiros.

9. A velocidade dunha onda:
a) Varia coa fase na que se atope o punto.
b) Varia coa distancia do punto 4 orixe.
¢) Varia ao cambiar o medio de propagacion.

10. Na composicion de duas ondas luminosas das mesmas caracteristicas producense lugares onde non
hai iluminacion apreciable.

a) Isto ¢ unha reflexion.

b) Producese unha interferencia.

c¢) Non ¢ certo, non se produce nunca.

11. As condicidns iniciais dun oscilador harmoénico son: tempo: t = 0, elongacion: x = 0 e velocidade:
v > 0. ;Que perfil representa correctamente a variacién da Ec co tempo nun periodo?

E. E. E,
a) b) c)

t A U [ » t
0 T/2 T 0 T/2 T 0 T/2 T

12. A enerxia mecéanica dun oscilador harménico:
a) Duplicase cando se duplica a amplitude da oscilacion.
b) Duplicase cando se duplica a frecuencia da oscilacion.
c¢) Cuadriplicase cando se duplica a amplitude da oscilacion.

13. Unha corda colga do alto dunha torre de xeito que o extremo superior € invisible e inaccesible, pero
o extremo inferior si se ve. Como averiguarias a lonxitude da corda?

a) E imposible.

b) Medindo a amplitude da oscilacion.

¢) Medindo o periodo da oscilacion.
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14. Se no instante t = 0, un mobil que describe un MAS se atopa en x = A/2, dirixindose cara ao centro
de oscilacion, a stia ecuacidon do movemento é€:

a)x=Acos(ot+7m/3)m

b)x=A sen(ot+m/3)m

c)x=Acos (ot+5n/3)m

15. A ecuacion dunha onda transversal de amplitude 4 cm e frecuencia 20 Hz que se propaga no sentido
negativo do eixo X cunha velocidade de 20 m's™' é:

a)y (x,t) =4-102cos [t (40t +2 x) ] m

b)y (x,t) =4:102 cos [t (40t —2 x)] m

c)y (x,t)=4-102 cos [2n (40 t + 2 x)] m

16. Nun medio homoxéneo e is6tropo, unha fonte sonora produce, a unha distancia r, un son de 40 dB.
Se a intensidade do son se fai 100 veces maior, a nova sonoridade, 4 mesma distancia, sera:

a) 50 dB.

b) 60 dB.

c¢) 70 dB.

17. Nun medio homoxéneo e is6tropo, unha fonte sonora produce, a unha distancia de 1 m, un son de
40 dB. A unha distancia de 10 m, a sonoridade sera:

a) 10 dB.

b) 20 dB.

c) 30 dB.

18. O chifre dunha locomotora emite un son de 435 Hz de frecuencia. Se a locomotora movese
achegéndose a un observador en repouso, a frecuencia percibida polo observador é:

a) 435 Hz.

b) maior ca 435 Hz.

c¢) menor ca 435 Hz.

19. Un ciclista desprazase en lifia recta por unha estrada a velocidade constante. Nesta estrada hai dous
coches parados, un diante, Ci, e outro detras, Cz, do ciclista. Os coches tefien bucinas idénticas pero o
ciclista sentira que a frecuencia das bucinas ¢:

a) maior a de Ci.

b) a mesma.

c¢) maior a de Co.



