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ONDAS
CUESTIONS E PROBLEMAS BOLETIN RESOLTOS

1.- Explica as diferéncias entre ondas lonxitudiraigsansversais. ¢De que tipo son as ondas
electromagnéticas?. Razoa as respostas.

R:
O. lonxitudinais: a perturbacién (e polo tanto ailasion en cada ponto) prodicese na direccion
na que se propaga a onda. Exemplos: compresionedorte, ondas de presion nun gas contido
nun piston que se comprime.

O transversais: A perturbacion (e polo tanto alasién de cada ponto do espazo) producese
nunha direccién perpendicular & de propagaciomda.dcexemplos: ondas nunha corda, ondas na
superficie da auga dun estanque

As ondas electromagnéticas son transversais xéaqte o campo eléctrico E como o magnético

B oscilan perpendicularmente & direccion
propagacion. ‘

ireccion de
propagacion

2.- Nun movemento ondulatério, dous pontos distaetdse si unha lonxitude de onda, ¢que
caracteristicas comuns poseen?.

R: y
As parellas de pontos Ae B, etaménas Ce D #E e
estan oscilando en fase, ou en concordancia dedase
dicir, posiien o mesmo estado de oscilacion: a mesn;
elongaciéon, velocidade, aceleracion e sentido d
movemento

3.- ¢, Que é unha onda unidimensional harmoénica?. Na definida pola ecuacion:
Y = 8 sen (/2 + t1/8)
determina os parametros: amplitude, periodo, fredaé lonxitude de onda.

R:
Unidimensional: que se propaga nunha unica diraccié
Harmonica: a perturbacion que se propaga € un sn.ha.

Y =8se EJLT =8ser? £+L se a comparamos cof:= Aser? t X
2 8 4 16 T A
A=8m 1=4m  T=16s P =2 _2n_n
T 1€ A 4 2
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4.- ¢Que se entende por refraccion dunha onda?ul@as condicidns que deben cumprir 0s
indices de refraccion para que o angulo de incidéthgnha onda luminosa sefi < n/2 e 0
angulo de refracciéon sexr = /2 .

e |
como ser@(®=1 ser®i =—2 e comoser®i< 1 logo
nl

n,>n, que é a condicion para que se produza a reflériérna ou total edi recibe o nome
de angulo limite. Se;nl (aire) e g=1,33 (auga) o angulo limite é de 48,5°

R: i 2 (aire)
A refraccion é o cambio na direccion de propagaedrpasar dun
medio material a outro de indice de refraccionimtist ‘,\er
e .. ser®i _n, ser®i _n, : >
Condicion de refracciofi—— = —= =—= |
serOr n,  se® n 9! 1 (auga)
i

5.- Sexa unha onda electromagnética que se propageadio material ideal a unha frecuéncia
f1, variamos a sua frecuéncid,afacendof, < f;. ¢ Diminue tamén a velocidade de propagacion
da onda electromagnética?. Razoa a resposta.

R: :

A velocidade de propagacion dunha onda electronii@gn&6 depende do medio, non da
frecuéncia. Como o medio € o mesmo a velocidade génbia. Se cédmbia a frecuéncia,
cambiaria en todo caso a lonxitude de onda, d® xpie = A.f =v, € dicir, o producto da

lonxitude de onda pola frecuéncia é igual & vekaédde propagacion da onda nese medio.

6.- Cando duas masas chocan nun ponto os seus muesmmeodificanse, ¢ 0corre 0 mesmo con
duas ondas que interfiren?.

R:

Cada onda continla propagandose sen sufrir modifica ao interferir con outras. No ponto
onde coinciden, a perturbacién serad a suma vecttagque interfiren, o desprazamento sera a
suma dos desprazamentos, e dependendo de se tpfa@nséntido ou sentido contrario as
interferéncias seran constructivas (a suma) ouwddstas (a resta), podendo incluso anularse.
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7.- A funcion Y(x,t) representa a ecuacion dunhaaprgique significado ten esta ecuacion?,
cando:a) Se fixa o valor d& mentras quéé variableb) Fixaset ex é variable.

R:

a) Indica como varia co tempo a posicion dunha detexda particula do medio (a unha
distancia x do foco emisor).

b) Indica como varia espacialmente a perturbaciéninstante determinado, € dicir, a posicion
nun instante concreto de tempo de todas as pasidol espazo.

8.- A intensidade e amplitude dunha onda dimintea dstancia ¢cal das duas o fai mais
apresa?.

R:

A intensidade é directamente proporcional ao caddadamplitudel 0 A®. Se a amplitude se
reduce a metade, lafaino a cuarta parte porque depende do cadradomgditude, logo varia
muito mais rapidamente, mais apresa .

9.- Queremos aumentar a lonxitude de onda dun mavenoedulatdrio ¢,como variaremos a sua
frecuéncia?

R:
A.f =v, para aumental debemos diminuir a frecuéncia para que o prodsesta constante, (a
sta velocidade de propagacion s6 depende do m&din)nversamente proporcionais.

10.- Duas ondas interfiren destructivamente nun paacespazo. Se as stas amplitudes son
iguais, a resultante debe-ser unha onda de ampliluth. ¢ Significa isto que a partires dese
ponto destruironse ou canceldronse ambos os dowsmmeatos ondulatérios?. Xustifica a
resposta.

R:

SO é nula a amplitude nos pontos nos que interfiesgrativamente ou destructivamente e chegan
os dous movementos en fase, xa que a amplitudggataa) € cero, pero no resto dos pontos do
espazo onde non se dea interferéncia, a perturbpoippagase o0 mesmo, sen ningunha variacion,
independentes. Naqueles onde non cheguen en fats @ie a interferéncia sexa destructiva, a
amplitude total non sera nula.

(Ver resposta a n° 6).
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11.- A forza que orixina a vibracion nunha onda hario@, ¢pode ser constante?. ¢Por que?.
Xustificao.

R:
Nunha onda harmodnica a perturbacion que se propaga m.ha.s. e polo tanto ten unha
aceleracion variablea = —w’x = —w’Aserfat + ¢,) e polo tanto a forza que orixina esa

aceleracion tamén debe selo,Fe= ma = -maw’x = -maw’ Aserfat + ¢,)

12- Unha onda plana pasa dun medio no cal a suaidetieede propagacionvg a outro no que
a velocidade &;. ¢ Existe a posibilidade de que a onda non sectefta

propagaciéon e polo tanto non haberia refraccion.
(Ver resposta a n° 4)

R: :
seni _ v, A : ; - s,
—— =— 0u seni=—senrSo no caso de quev, =V, poderia ser et
senr v, v, : Vi
sen =senl e polo tantoi =r - non haberia refraccion, ou no caso
de quei=0 porqueserd=0 e entdn sexa cal for o vahrv, entén )
sen=0 e polo tanta=0=i e non haberia cambio na direccion de : Vo

7

13.- Dos seguintes tipos de ondas, di cal non é caeatransportar enerxia&) as ondas
lonxitudinais,b) as transversais) as estacionarias.

R:

A correcta é c).

Nas ondas estacionarias hai pontos-(os nodos)-quevibran, estan sempre en repouso,
distanciados\/2, con nodos nos extremos, polo que a onda n@rgg®ga a outros pontos do
espazo, e asi non é capaz de transportar enezsésautros pontos.

14.- Cando unha onda cambia de medio de propagaeiﬁnqmece constanta) a lonxitude de
onda,b) a frecuénciag) a velocidade de fase da onda.

R:

Cando unha onda cambia de medio de propagaciérhi@éanvelocidade de fase, xa que esta
depende das caracteristicas do medio, € dicir da fe interaccion entre as particulas deste,
logo a c) é incorrecta. Como a frecuéncia depelagecaracteristicas da perturbacion e do foco
emisor, permanece constante, a correcta € b), e doin=v, ao variarv variaA.
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15.- Cando unha onda atopa un obstaculo de dimensmmgparables a sua lonxitude de onda
producese o fenomeno dg:refraccionb) difraccion,c) polarizacion.

R:

Difraccion. A correcta é b). A refraccion producesecambiar de medio, e a polarizacién s6 a
sufren as ondas transversais ao atravesar detelonitigo de medios (polarizadores) non
isétropos (distintas propriedades segun as distititaccions do espazo).

16.- Unha onda transversal unidimensional propagasecdrdo coa ecuacion: Y = 10 sen(5x -8t)
onde as distancias x e Y midense en m e o tempo @alculaa) a velocidade de fase da onda,
b) a lonxitude de onda.

R:
t X
Y =10ser{5x-8t) se a comparamos Cowi:= Asemn(? —7j
A=10m 2—72:5 Azz—nm : 2—n:8 TZZ—HZES f:l:ﬂHz
A 5 T g 7 1 b
— At =202 _8 hemet
T

17.- Establece as diferéncias entre difraccién efieténcia.

R:

A difraccion é a propriedade de rebasar ou bordsabstaculos de dimensidns comparables &
lonxitude de onda e a interferéncia dase pola conxuncién simultaealous movementos
ondulatdérios nun ponto do espazo.

18.- Duas ondas de radio, unha de Onda Média (AMPO@01kHz e outra de Frecuéncia
Modulada (FM) de 100 MHz) A onda de AM ten maior lonxitude de onda que &kl b) a
onda de AM ten menor lonxitude de onda que a deel)itodas as ondas de radio tefien igual
lonxitude de onda.

R:

OM-AM: f, =100kHz=10°Hz

FM: f, =100MHz=10°Hz como A.f =¢ A =c/f
310°

A= =310°m
08

310°
ST

A que ten maiori € a de OM-AM e non sera certo que todas as oteasadio tefien igual
frecuéncia.
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19.- Un feixe de luz laser pasa dun medio a outrondece de refraccion menor. O angulo de
refraccion, ¢ sera menor ou maior que o anguloaedéncia?. Xustificao.

R: i
L, ., seni_n, ' Ny
n, > n, condicion de refraccion— =— <1 logo sen < seni !
senr n, :
I <r :
e
i nz

20.- Cando a luz pasa dun medio a outro de distirdicé de refraccion, o angulo de refraccion:
a) é sempre maior que o de incidéndipné sempre menor que o de incidénclagdepende dos
indices de refraccion.

R:
Er ; 4 T S——~ - TR g
Depende da relacion (cociente) entre os indicesfogccion—— = —=
senr n
seni :
Se:n, >n, como —— >1 logo sen > seni i >r
seni
. seni :
Se:n,<n, asi ——<1 logo sen < seni i<r
sen

A correcta € a c).

21.- Un raio luminoso que viaxa por un medio de iadie refraccién n, incide cun certo &ngulo
sobre a superficie de separacién dun segundo naedindice n' (n'>n). Respecto do angulo de
incidéncia, o de refraccidon segd:maior,b) menor,c) igual.

R: 7 |

: B .seni_n' :
n'>n Condicion de refraccioh— =—>1 logo . 0

seni - n !

sen >senl i >r logo a correcta € b). :
| n

22.- ¢ Poden polarizarse as ondas sonoras?. Xustifiesposta. -

R:

As ondas sonoras son ondas de presion, o que pagar@ unha compresion e rarefaccion do
medio (aire), polo que son lonxitudinais, xa queligccion da vibracién (da compresion)
coincide coa de propagacion, e ao ser lonxitudi@aimposible a polarizacion que s6 a poden
sufrir as ondas transversais posto que requireagtieeccion de vibracion sexa perpendicular a
de propagacion para que o polarizador seleccioha soa direccion de vibracion de entre todas
as demais.
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PROBLEMAS:

1.- Unha onda transversal unidimensional e harm@mopagase segundo a ecuacion:

Y =10 sen (5x-8t) onde as distancias x e Y midenseetros e o tempo en segundos. Calcula:
a) Amplitude, periodo e frecuéncia,

b) lonxitude de onda, numero de onda e velocidadaskdu de propagacion.

R:
a) Y =10senbx-8) Y= Asemn(% —;X)j Identificando termos das duas ecuacidwstOm

2_73(2 X :Em E:St T:Z_H:ES f:l:ﬂHz
A 5 il 8 tid e
b)v=)l.fzgi:§216m/s el

DI g A

2.- Unha onda unidimensional propagase de acordo coac®n: y = 2cosg(t/4) - (x/1,6)];
onde as distancias “x” e “y” midense en metrogengpo en segundos. Calcula:

a) A velocidade de propagacion.

b) A diferéncia de fase, nun instante dado, de dudicpkas separadas 120 cm na direccion de
avance da onda.

R:
a) Se comparamos coa ecuacion xefat AscosZn(% _]X)j da ecuacion da onda sacamos 0s

seguintes datosA =2m; T =4s; A = 16m e a velocidade de propagacion da onda é:

v=A.f :i:l—6= 04m/s
4
b) Se temos en conta que-cando hai unha distancid a diferéncia de fase é72e a diferéncia
de fase vén dada p@ﬂ5 = 277]’—2 S rad
A 16 =2

3.- Unha onda sinusoidal transversal, coa direcd@&nibracion vertical, y, propagase de dereita
a esquerda, no eixo x, cunha velocidade de 400%cesdo unha amplitude de 50 cm e unha
lonxitude de onda de 20 cm. Escribe:

a) A ecuacion de movemento da onda e

b) a velocidade maxima de vibracién dun punto do maftianzado pola onda.

R:
a) v=400cm/s=4m/s A=50cm=0,50m 1=20cm=0,20m A=v.T T=1/v=0,20/4=0,05s

e sustituindo na ecuacion xera: = Aserf{at £ kx) = Aserﬁﬂ(% i;)
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Y = 050ser? OLOS +%) = 050ser{407zt +107z.x) positivo: vai en sentido negativo do eixo X
b) v= ?TT = 05040/7cod4077t +1077.) V.. = 0504077=20r= 628n/s

4.- A ecuacion dunha onda harmoénica transversakguopaga nun medio é: y = 4sert{x)

m. Calcula:

a) O valor da amplitude, periodo, frecuéncia e lardetde onda;

b) A velocidade de propagacién da onda e o valor alacidade de vibracion dun ponto do
medio, en funcién do tempo e

c) O tempo que tarda a perturbacion en percorrer disté@ncia de 40 m.

R:

a) Y =4ser? OLZS —%) = 4ser(87t —"nx) e comparando coa ecuacion xeral:
iy 1 1

Y = Aserfat —kx) = Aser?n(— ——) A=dm A=2m T=02% f===——=4Hz
i R 025

b) v = Af=2.4=8m/s

Vi ?j_\t( = 48mcod87t - Tx) mls

c)Comoéun M.R.Ut=—=—=5s

5.- Escribe a ecuacién-dunha-onda que se propaganparcorda no sentido negativo do eixo X
sabendo que a velocidade de propagacion é dé*8ameriodo de 0,5 s e a amplitude de 10 cm.

R:
v=8m/s T=0,5s A=10cm=0,1m A1=v.T=8.0,5=4m e sustituimos na ecuacién xeral

Y = Aserfat + kx) = Asemn(%iéj tendo en conta que se se propaga en sentido veegati

eixo X sera o signo mai¥: = O;LOserQn(é +§j

ou tamén: f :lzi:ZHz kzﬁzﬁm'l @ =2n.t =4nradls
T O0b 4 2

Y = 010sen(47t +§x)
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6.- Unha onda harmédnica vén dada pola ecuacyffnx) =10ser27n (40 — 010x) en unidades do
S.I. Calcula:

a) velocidade de fase, frecuéncia e lonxitude de onda

b) a velocidade maxima dunha particula do medio, eab@res do tempo t para 0s que esa
velocidade é maxima (nun ponto que dista 50 cnrida)o

R:

a) Se comparamos cop= Aser{wt —kx) = Aser2rr(f t — x/A) f = 40Hz

= Oilo =10m v=A.f =1040= 40Qm/s « =27 =2n40=80nrad/s

b) v= % = -Awcost —kx) = 108077cos27(40t — 010x)
Vo = AW = 108077 = +80077 = + 25110°m/s
Ve max paradost—-kx) =+ 1 cos2n(@0 - 010x)=+1 271(40 - 010x) =nn onde

n= 01234.. 2(40-0l¢j=n — 8O- OZU0S0=T  TF n+88105

7.- Unha onda plana propagase na direccion positov&ixo X con velocidader =100m/s,
amplitudeA=10cm e frecuéncite100Hz (fase inicialg, = O

a) escribe a ecuacion de onda,

b) calcula a distancia entre dous pontos que tefiea uhferenma ‘de fase nun instante dado de
3n/2.

R:
vt A=Y ==bom AL {2nboladtladls Qk=22=2" - opm?
.0, A 1
y(x,t) = Aser{at —kx) = O;LOser(ZOOnt —27K) ou tameén
X,t Aser2———005r2——
y(x,t) = ﬂ( )=01 ”(001 1)

b) vy, (x;,t) = 010ser(200rzt — 27K, )
Y, (X,,t) = 010sen(200/7t — 27%,)

2007t - 27%, - (2oom—2m1)_37” G 2)_23—”_075
27T
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8.- A ecuacion dunha onda harmonica é y(x, t) = 5e084x) (S. I.). Calculaa) a velocidade
de propagaciorp) a diferenza de fase entre dous pontos separados ) a velocidade dun
ponto situado en x=1 m no instante t=2 s.

R:

t X

a) y=5cos4n(2t-x) se a comparamos cory = AcosZn(? _E) % =1 =2

1
A
T=025s A=05m f=4Hz v=Af =054=2m/s
b) y(0,0) =5cos471(20-0) =5co0s0

y (05,0) =5cos471(20- 05) =2cos2n1 logo a diferéncia de fase & —0=2nrad, é decir
un ciclo completo, logo estan en fase.

S % = 58rser(87t — 471.x) = 407zsen(L677— 477) = 0m/s

9.- A ecuacion dunha onda transversaf(®, t)=0,5sen#4(4x-2t) (S.l.). Calcula:a) os valores
maximos da velocidade e a aceleraci@),os valores dé para os que un ponto situado en x =
10 m ten velocidade méxima) o tempo que ten que transcorrer para que a ondarpee unha
distancia igual ax

R:
y(x,t) = 05semn(4x—2t) Se a comparamos cgrF Aserfet —kx) = Asern(ft-x/A)
k=16nm™ « =8nradls A=05m paldi
. k 167 8
e s s B e P R
k 16 8m 4 T
a)v= % = Awcoskx— wt) = 05.87rcos4n(4x — 2t)
Vo = TAW=+058m7=+4/7=126 m/s
o %’ = —Aw?ser(kx— wt) = 05(677)° serdrr(4x — 2t)
a_. =+Aw’ =+ 05647 =+ 31610° m/s’
b)v({0) = 05.871cos4n (40— 2t) = 4n 4ncos4n(@0-2t) =4n cos4n(d0-2t) =1
40-2t)=0+nn  t= 40;”” s

c) Tarda un tempo T en percorrer unha distaiciago tardara 4T =1s. ou tamén porser

MRU. t ==V _
\Y; 05
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10.- A ecuacion dunha onda que se propaga na direcoi@xdx €y = 4 sen 2(10t — x)(S.1.);
Calcula: a) a lonxitude de onda, a frecuéncia coa que vibmrpaticulas do medio e a
velocidade de propagacion da ontdaa velocidade maxima de vibracién dun ponto do medi
no que se transmite a on@ap tempo que tarda a perturbacioén en percorrer disté@ncia de 50
m.

R:
a) Se comparamos cop= Aser{wt —kx) = Aser2rr(f t — x/A) f =10Hz
A=1m v=A.f =110= 10m/s « =27f =2n10=20nrad/s

b)v = % = 4207 coq2077t - 277.X) = 8077.c0SROITL — 27K)
v, = 8077cod0) = 80.77m/s

v 1C

11.- Un foco puntual emite ondas esféricas. A untstadcia de 4 m do foco, a intensidade
de onda é de 1,5WArCalcula:

a) A intensidade de onda a 10 m do foco.

b) A enerxia que recibird nun minuto unha superfiged®5 n, perpendicular & direccién de
propagacion das ondas, situadas a 10 m do foco.

c) A poténcia do foco.

R:
I]_ r22 r12 42 .
Gyl = i St oA M
) 52 s 10°
b) I _be Bt B E=1,St= 02402560=36J
cite oy
c) | =g P=1S =1,4mr?=154m4* = 3016 W



