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ONDAS

PROBLEMAS SELECTIVIDADE RESOLTOS

P.1.- Unha onda harmoénica transversal propdgase na direcciéon do eixo x e vén dada pola
seguinte expresion (e unidades do sistema internacional): y(x,t) = 0,45c0s(2x-3t). Determinar: a)
a velocidade de propagacién; b) a velocidade e aceleraciéon méaximas de vibracién das particulas;
¢) a diferenza de fase entre dous estados de vibraciéon da mesma particula cando o intervalo de
tempo transcorrido € de 2s. (X-15).

R:

a) y=Acos(kx— at)=0,45cos(2x —3t)

Py e L R e U i
2r A 2 20

b) v= % = Awsen(kx — @.t) =0,45.3.sen(2x=13t)=1,35sen(2x=3t)m/s

v .. =135m/s para fsen(2x —3¢) S
a= % =— A’ cos(kx — @.t) =—0,45.3% cos(2x — 3t) = —4,05 cos(2.x — 3¢) m/s”
t

a,, =405 m/s> para sen(2x=3t)=1

¢) y, =0,45cos(2x - 3¢)
v, =0,45cos(2x —3(t + 2)) =0,45cos(2x — 3¢ — 6)
Diferenza de fase: ¢ = ¢, — ¢, |=(2x =3t 6)—(2x—3t)=6rad

360°

=6 =344°
% 27

P.2.- Un raio de luz de frecuencia 5.10'* Hz incide, cun dngulo de incidencia de 30°, sobre unha
lamina de vidro de caras plano-paralelas de espesor 10 cm. Sabendo que o indice de refraccion
do vidro € 1,50 e o do aire 1,00: a) Enuncia as leis da refraccion e debuxa a marcha dos raios no
aire e no interior da lamina de vidro; b) calcula a lonxitude de onda da luz no aire e no vidro, e a
lonxitude percorrida polo raio no interior da ldmina; ¢) calcula o dngulo que forma o raio de luz
coa normal cando emerxe de novo ao aire. DATO: ¢ = 3,00.10° ms™. (S-14).

R:

a) Lei Snell: Condicidn de refraccién:

send . sen30 :i — 0,67

sen6r n, sen@r 1,5

-1 0’5 o a
Or = sen = 48,6° para a 1* cara
,67 NG
. i
by A=< =310 6107 m

f 510 i (aire)
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Moitro =< v=£=3'10 =2.10"m/s
v n ,
2.10° -
vidro :72W24.10 m

cos48,6°=& L:L =15,1cm

L cos 48,6°
5 sent o sendS60 S5 L5

senfr n, sen@r I
LU 2 eon

6r = sen = 30° como era de esperar xa que emerxe sempre paralelo ao raio incidente.

- )

P.3.- Un raio de luz pasa da auga (indice de refraccion n= 4/3) ao aire (n=1). Calcula: a) o
angulo de incidencia se os raios reflectido e refractado son perpendiculares entre si; b) o dngulo
limite; ¢) ;hai dngulo limite se a luz incide do aire 4 auga?. (X-13).

2 :
R: (aire) ' 0
a) Lei Snell: Condicion de refraccion: >r/<0'l
senbk _n senbk =L:O,75 E ! 4
sen@r n,  sen6r 4/3 )
sen 4 sen i L6 =075 1
sen(90— @) cosbi (auga)

6 =1tx"'0,75=36,87°

b) A condicién para que se produza a reflexion interna ou total é 9r=90° e como sen90°=1
. i
seni=—=-=0,75 e

n
6 = sen 0,75 = 48,59° logo o-angulo limite € de 48,59°
4/3

¢) Or=90° e como sen90°=1 sen@i = L
n

=1,33 imposible xa que senéi <1 polo que

n, >n, queso é posible se np,=1 (aire) e n;=1,33 (auga)

P.4.-Unha onda arménica transversal propdgase no sentido positivo do eixe x con velocidad v
=20ms”’. A amplitude da onda é A = 0,10m e a sda frecuencia € v = 50Hz: a) escribe a
ecuaciéon da onda; b) calcula a elongacién e a aceleracién do punto situado en x = 2m no
instante t = 0,1s; ¢) ;cal é a distancia minima entre dous puntos situados en oposicién de
fase?. (S-11).
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R:
w=2x.f=2250=100zrad/s v=A4f A=—=—=04m k=—=5rm

a) y = Asen(w.t — kx) = 0,lsen(1007z.t —57.x)
b) y =0,15en(1007.0,1 —-107) = 0,1sen(107 —107) =0

2 T
a= ‘; Y = _Awsen(@i —kx) = =0,1.100° Zsen(107 —107) = 0 : :
t i '
¢) Para estar en oposicion de fase os puntos deben estar a unha i 20
distancia minima dunha semilonxitude de onda:
i = Ui =0,2m
2 )

P.5.- Unha onda harmdnica propdgase en direccion x con velocidade v = 10 m/s, amplitude A =3
cm e frecuencia v=50 s™'. Calcula: a) a ecuacion da onda; b) a velocidade e aceleracién maxima
dun punto da traxectoria; ¢) para un tempo fixo ¢, ;que puntos da onda estan en fase co punto x =
10m?. (S-10).

R:
a) @ =27.f =1007radsv = A.f =% k=g=%=107rm4
: v

y = Asen(@.t —kx) = Asen2z(f .t — x| A)
y(x,t) =0,03s5en(1007z.t —10z.x) ou y =0,03sen2z(50.t —5x)

b)v = % = Awcos(@.t — kx)

v, =tAwm=10,03.1007 = 37 = 9,42 m/s

a= @ = —A(z)zsen(a):t —kx) a
dt

¢) y=0,035en27z(50.t —5x)

v’ =0,035en272(50.1 —5.10) y = y’ sen27(50.1 —5x) = sen2(50.1 — 50)

sen[270(50.1 — 5x) £ n2x] = sen27(50 — 50) 50.1 — 5x £ n = (50 —50) —5x £ n = —50

= +A®* = 0,03.(1007)> = £2961 m/s’

mdx

x=10ién=10i0,2nm

Tamén podemos facelo: ~
Estén en fase todos aqueles que disten un multiplo enteiro da lonxitude de onda:

x=10in/1.=10in%=10i0,2nm
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P.6.-A ecuaciéon dunha onda é y(t,x)=0,2senn(100t-0,1x); calcula: a) a frecuencia, o nimero de
ondas k, a velocidade de propagacion e a lonxitude de onda; b) para un tempo fixo ¢, /que puntos
da onda estén en fase co punto que se encontra en x=10 m?; ¢) para unha posicion fixa x, ;para
que tempos o estado de vibracidn dese punto estd en fase coa vibracién para t=1s?. (X-10).

R:
a) y(t,x) =0,2senz(100f —0,1x) se a comparamos coa ecuacion xeral: y = Asen(@.t — kx)
2
e b0 00rrals 0l pm 2 iy LR
A 0,1z 2

v=A.f =20.50 =1000 m/s
b) Estan en fase todos aqueles que disten un multiplo enteiro da lonxitude de onda:
x=10tn4.=10220nm

¢) Estan en fase todos aqueles que estean separados por un multiplo enteiro do periodo:

il — ! = . =0,02s t=1xnT.=1%£0,02ns

7o

P.7.- A ecuacién dunha onda € y(x, t) = 2cos 4m (5t-x) (S. L.). Calcula: a) a velocidade de
propagacién; b) a diferenza de fase entre dous puntos separados 25 cm; ¢) na propagacion
dunha onda ;que se transporta, materia ou enerxia?, xustificao cun exemplo. (X-09).

R:
R 1 1

a) y=2cos4m(5¢t—x) se a comparamos con y = Acos 275(? _E) —=10 —=2
T=0l1ls A=05m | f=10Hz | = U= (S = s
b) y(0,0) =2cos47(5.0-0)=2cos0

v(0,25;0) =2cos47(5.0-0,25) =2cosz logo a diferénciade fase ¢ 7 —(0 =z rad
¢) Transportase enerxia, a materia moveriase en todo caso segundo y arriba e abaixo da posicién
de equilibrio (y=0) (por exemplo un cortizo flotando na superficie da auga dun estanque no que
se propagan ondas). Oscilaria arriba e abaixo pero o cortizo non se desplazaria horizontalmente.
A onda en cambio propagariase horizontalmente pola superficie da auga acadando co transcurso
do tempo cada vez a mais puntos da auga do estanque.
Outro exemplo pode ser unha onda electromagnética (U.V.), transporta enerxia pero non
materia.

P.8.- Unha onda harménica transversal propdgase na direccion do eixe x: y(x, t)=0,5sen (4x-6t)
(S.I.). Calcula: a) a lonxitude de onda, a frecuencia coa que vibran as particulas do medio e a
velocidade de propagacion da onda; b) a velocidade dun punto situado en x=1 m no instante t=2
s; ¢) os valores maximos da velocidade e a aceleracion. (S-08).
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R:
y(x,t) =0,5sen(4x—6t) Se acomparamos con
y = Asen(@w.t —kx) = Asen2z(f .t — x/ 1)

k=4m! @ =6rad/s A=0,5m lzz—ﬂzzm vzﬂ.fzgzgzl,Sm/S
o o) s !

T:2_7Z':2_7[S f:lzizin(S-l)

7] 6 Tos DT T
b)v= % = Awcos(kx —wit) =0,5.6cos(4x — 6t)

t

v(1,2) =0,5.6cos(4 —12) = —0,44 m/s
v, =TAw=21056=13m/s
a= % =—Aw’sen(kx — @) =0,5.6% sen(4x — 61) e = T Aw = 105 60 — IR m/s’

t

P.9.- A ecuacién dunha onda sonora, que se propaga na direccion do eixe x € y = 4 sen 21T (330t
—x) (S.1.); acha: a) a velocidade de propagacion, b) a velocidade méxima de vibracién dun punto
do medio no que se transmite a onda, ¢) define a enerxia dunha onda harménica. (S-07).

R:
a) y(x,t) =4sen27(330t — x) Se a comparamos con
y = Asen(@wit — kx) = Asen2z(f .t —x/A)

A=4m f=330Hzs") A=1m k:%’:zT”:zyzm'l w:27ﬂz27g‘:6607rrad/s
L R v=A.f =330m/s
f 330

b) v= % = Awcos(at — kx) = 4.6607 cos(6607.1)
t
Vv, =tAw=14.6607r =£8294m/s

¢) A enerxia dunhaondaé Em, =Ec,, = lmv2 = %m(Aa))2 = %mA247£2f2 ou tamén

madx 2 madx

1

1 1
Em, = Epe . =—kA?> =—maA* =—mA*4x° f?
r =Ep > > > i

madx

P.10.- A ecuacién dunha onda transversal € y(t, x) = 0,05cos (5t-2x) (magnitudes no S.I.).
Calcula: a) os valores de ¢ para os que un punto situado en x = 10 m ten velocidade médxima; b)
,que tempo ha de transcorrer para que a onda percorra unha distancia igual a 3A?, ¢) ;esta onda é
estacionaria?. (X-07).
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R:
a) y(x,t) =0,05sen(5t —2x) Se a comparamos con
y = Acos(wt —kx) = Acos2z(f1—x/A)

k=2m'  @=5radls A=005m A== -im  v=ar=2->_05ms
k 2 kK 2

Tzz_ﬂzz_ﬂs f:l:izz’s Hz(s'l)

1) 5 T D T
V= % = —Awsen(w.t — kx) =—0,05.5sen(5t —20) max cando sen(5t—20) =1 logo cando

t
G el RO e e Gl e

2 2 5] 10 10

b) Recorre 3A en 37T = 32?” =3,77s

¢) Non. Para que unha.onda sexa estacionaria ten que haber interferéncias polo menos de duias
que se propagan en sentidos opostos

P.11.- Unha onda transmitese ao longo dunha corda. O punto situado en x = 0 oscila segundo a
ecuacion y = 0,1 cos 10x.t e outro punto situado en x = 0,03 m oscila segundo a ecuacién y = 0,1
cos (10mt - m/4). Calcula: a) a constante de propagacién, a velocidade de propagacién e a
lonxitude de onda ; b) a velocidade de oscilacion dun punto calquera da corda. (X-06).

R:
a) y(0,7) =0,1cos10x.t
v(0,03;1) = 0,1cos(107z.t —%) : se as comparamos con y = Acos(@.t —kx) deducimos @ =107z

mdls o o tsm 00— Deomil
27 : 4 4 .

2

v=/1f=27ﬂf:1,2 m/s

b) y=Acos(wt—kx) y=0,1cos(10z.t —26,2x)

V= % =-0,1.10z.sen(107z.t —26,2x) v=-m.sen(10z.t —26,2x) m/s
t

P.12.- Unha onda periédica vén dada pola ecuacién: y(z,x) =10sen2z(50¢ —0,20x) en unidades
do S.I. Calcula:

a) frecuéncia, velocidade de fase e lonxitude de onda,

b) a velocidade méaxima dunha particula do medio, e os valores do tempo t para os que esa
velocidade ¢ mdxima (nun ponto que dista 50 cm da orixe). (S-05).
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R:
a) Se comparamos con: y = Asen(@w.t —kx) = Asen27z(f .t — x/ A) f=50Hz
lzﬁsz v=Af =5.50 =250 m/s w=2xf =2x50=100x rad/s

b) v= % =—-Awcos(w.t —kx) =10.1007 cos 27 (50t — 0,20x)
t

v, =TAw=%10.1007 = £10007 = £3142 m/s
v € mix para cos(w.t —kx) = £l cos2zw(50t —0,20x)=%1  2x2(50t—0,20x) =nz onde
B 0,20 5

100

n=0,1234,.. 2(50t -0,20x) =n 1007 -0,20 =n

P.13.- Unha onda plana propdgase na direccion positiva de X con velocidade v =340m/s,
amplitude A=5cm e frecuéncia f=100Hz (fase inicial ¢, =0):
a) escribe a ecuacion de onda,

b) calcula a distancia entre dous pontos cuxa diferéncia de fase nun instante dado é 27[/ 3. (X-
05).

R:
e L B e e S e e
f 00 t ! A 340
Y y(x,1) = Asen(@wi — kx) = 0,055en(20077.1 —1,85x) ou tamén
t X t X
x,1) = Asen2w(— ——)=0,05sen2t(————
) T 7 G0l 34
27
b) y,(x,,t) =0,055en(2007¢ —3—4x1)
27
v, (x,,t) =0,055en(2007.t — ﬁxz)
27 27 27 2% 27 3,4
200zt~ x (2007 ) == =)= —x,)="2"=113m
347 e Wi claEy ) el

P.14.- A funcién de onda que describe a propagaciéon dun son e: y(t,x)=6.10'2005(628t—1,90x)
(magnitudes no sistema internacional); Calcula:
a) a frecuéncia, lonxitude de onda e velocidade de propagacion;

b) a velocidade e a aceleraciéon maximas dun ponto calquera do medio no que se propaga a onda.
(S-04).
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R:
a) ¥ =6.107 cos(628¢ —1,90x)  se a comparamos con: Y = Acos(at — kx)
@ = 628 rad/s k=190m" w=21 f="2-28_100Hz k=22
2 6,28 A

2 2
s el S s 00 3l

kK 1,90

dy -2 £5)
b) v= 7= =—6.107"628sen(628t —1,90x) V. =—0.107.628 = -37,68 m/s
t

o= % =6.1077628 cos(628.t —1,90x) a. =610 6285 23663 m/s’

t

P.15.- Por unha corda tensa propdgase unha onda transversal con amplitude 5 cm, frecuéncia 50
Hz e velocidade de propagacion 20 m/s. Calcula:

a) ecuacion de onda Y(x,t);

b) os valores do tempo para os que Y(X,t) € maxima na posiciéon x=1 m. (X-04).

R:
v 20
a) A=0,05m f =50Hz v=20m/s = A.f i 7 = = =0,4m
T= = = 1 =0,02s
o0

Y = Asen27w| — —— | =0,05sen2xw| —— —i

T /1 0,02 04
b) Y =0,05sen2r| fiA o Y,ic /Para-.senr AT = 2T ot ol

0,02 04 0,02 04 0,02 04 2

L O l t=0,055s e cada T=0,02s despois: 0,075; 0,095; 0,115.....
002 04 4

P.16.- O angulo limite vidro-auga ¢ de 60° (n,=1,33). Un raio de luz que se propaga no vidro
incide sobre a superficie de separacion cun dngulo de 45° refractdndose dentro da auga. Calula:
a) o indice de refraccion do vidro;

b) o dngulo de refraccién na auga. (S-03).
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R:
a) Lei de Snell: ~2% =r ~ " sen _m, 133, 13 530005
senr n, n, sen90 n, n, sen60
] 4 1
b) seni _n, send5 _ N _ 33 v = sen” 1,54sen45 — 5496 = 55°
senr n senr n 1,54 nl,33

v v

P.17.- A ecuacién de propagaciéon dun movemento ondulatorio € y(x,t) = 2sen(8xt — 4mx) (S1):

a) ;Cal € a amplitude, a frecuéncia e a velocidade de propagacién da onda?;

b) (cal € (en funcién do tempo) a velocidade e a aceleracién dun punto para o que x € constante?.
(S- 01).

R:
a) Y =2sen(8/m — 47x) = 2sen2x = A 2sen27(4t —2x) se acomparamos con:
0,25 0,5
Y = Asen(ax — kx) = AsenZE(L - ij
T &
A=2m A=05m 130255 - = e = . =054=2m/s
025
dYy
b) v= & =2.87cos(8x.t —4mx) =167 cos(8x.t —4mx) m/s
t
a= % = —167.85en(8m.t — 41x) = —1287sen(87t — Amx) m/s’
t

P.18.- A ecuacién dunha onda transversal que se propaga a través dunha corda §é
\Y— 0,1sen[27£(0,4t — 6,25x)] (sistema internacional). Determina:

a) a amplitude, lonxitude de onda, frecuéncia, constante e velocidade de propagacion;
b) velocidade e aceleracion transversal das particulas do medio en x=0, t =7/2. (S- 99).

J

= =0,4Hz

R:

a) ¥ =0,1sen27(0,4t — 6,25x) se a comparamos con: Y = Asen2rx

A/
N~

AN

A=0,1m 0,4 :% T=2,5s % =6,25 A=0,16m f=

‘ =

N
N
3

k= 277[ =27.6,25=39,3m™ v=A.f =0,16.0,4 = 0,064 m/s
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b)v= ;lﬂ =0,1.0,87 cos(0,87 —12,57z¢) = 0,087 cos O’S;T =0,087 cosx =0,087 m/s
t

a= % =-0,1.0,8" 7sen(0,87.t —12,57mx) = —O,O647r2sen0,87r.g =0 m/s’
t



