Tema N° 2 -MOVIMIENTOS ondulatorio 1

Actividades

1 ;Como debe aumentar la tension en una cuerda para que la velocidad de
propagacion de una onda se duplique? ¢ Influye la velocidad transversal de un punto
de la cuerda en la velocidad de propagacion?

O Como V:\/E’ si F = 4F:>v':\/§: /%:ZEZZV, es decir para que la

velocidad se dupligue la tension ha de ser cuatro veces mayor.

O La velocidad transversal no influye en la velocidad de propagacion, esta solo depende
de la tension de la cuerda (F) y de la densidad lineal o masa por unidad de longitud (n).
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2 ;Qué ocurre con la longitud de onda cuando se duplica la frecuencia? ;Cémo varia
la velocidad de una onda cuando se duplica la frecuencia?

X
%

7R

NI\ A4 NN A
St dRap e aR TRt ste sk

Como A :¥, la longitud de onda (A) es inversamente proporcional a la frecuencia (f),

luego al duplicarse la frecuencia la longitud de onda se reduce a la mitad:

3 Cuando todas las cuerdas de una guitarra se estiran a la misma tension, ¢la
velocidad de una onda que viaja sobre la cuerda mas gruesa sera mayor 0 menor
gue la de una onda que viaja sobre la cuerda mas ligera?
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Si por mas gruesa queremos decir que tiene mayor densidad lineal de masa (n) como la

_ : , . /F
velocidad v es inversamente proporcional a la raiz cuadrada de n,v =_|—, cuando esta
n

aumente, cuerda mas gruesa, la velocidad disminuira.
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Tema N° 2 -MOVIMIENTOS ondulatorio 2

4 Cuando un musico tensa una cuerda en su instrumento, ¢como influye esta
operacion?:
a) en la velocidad de propagacion de las ondas;

b) en la frecuencia del sonido.
sfeske sk paRs TR aRar ek

a) Tensar la cuerda supone aumentar F y, si F aumenta, aumenta la velocidad de

propagacion segun la formula v = \/E

b) SiA =cte como A = % al aumentar v, la frecuencia f también aumenta.
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5 Si se estira una manguera y se le da un tiron se puede observar un pulso que viaja
de un lado a otro de la manguera.

a) ¢Qué ocurre con la velocidad del pulso si se estira mas la manguera?

b) ¢Qué pasa si la manguera esta llena de agua?

¢) Si cada tres segundos se da un tirdn, ¢cual es el periodo de las ondas que se
generan en la manguera?
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a) Al estirar una manguera disminuye la densidad lineal de masa () y segin v = \/: la
n
v aumenta pues es inversamente proporcional a la raiz de n.
b) Al llenarla de agua, n aumenta y por tanto v disminuye.

¢) El periodo (T) es el tiempo que tarda en darse una impulsién, no el tiempo entre os
pulso, a menos que sean iguales el periodo no sera 3.
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Cuestiones y problemas basicos

@ Una cuerda tensa posee una densidad de 0,1 kg/m. Si su tension es de 20 N,
¢con queé velocidad se propaga en ella una onda transversal?
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Tema N° 2 -MOVIMIENTOS ondulatorio 3

® Una emisora de radio emite en una frecuencia de 500 kilociclos. ¢En qué longitud
de onda emite esta emisora? (Velocidad de las ondas de la radio v=3-10% m-s™.)

f =500 kHz. AoV o 3107 _
v=3-.108 m/s. f ~ 500000

® Un pescador observa que el corcho de la cafia se mueve ligeramente hacia arriba
y hacia abajo veinte veces en 30 segundos debido a una onda que se propaga por la
superficie. Si las crestas de la onda se encuentran a 60 cm entre si, ¢con qué
velocidad se propaga la onda?

f =2/3 Hz.

A=60cm=06m. = 20ciclos _, o Hz:v=A-f= 206=04 ms.
30s 3

deste ke AT TER NN
® Una onda tiene un periodo de 0,2 s y una longitud de onda de 40 cm. ¢{Cual es su
velocidad de propagacion?

T=0,2s. vs—=—"'_=2—
A=40cm=0,4m. T 02 s

® Una onda armonica se propaga por una cuerda en sentido positivo de x con las
siguientes caracteristicas: amplitud 10 cm, frecuencia 20 Hz y velocidad 8 m/s.
Escribe la ecuacion de la onda.

A=10cm=0,1 m. , v _ 8 - .
f=20 Hz. Primero hallamos A = n = 20 = 0,4 m y ahora escribimos la ecuacion

v =8 m/s. X X

de la onda: y(x,t) = Acos ZT{ft _Xj =0J]cos 2r(20t —aj =

= 0,1 cos2m(20t-2,5x) m.
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Tema N° 2 -MOVIMIENTOS ondulatorio 4

® Una onda transversal se propaga por una cuerda segun la ecuacion y = 0,4 cos
(100t- 0,5x) en unidades de S1. Calcula:

a) La longitud de onda.

b) La velocidad de propagacion.

\/\/\/ \/\/\/
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a) Si comparamos ecuaciones: { Y~ A cos 2(ft X) |ue902_ 05 _ A= m_
y =0,4c0s(100t - 0,5x) 0,5

b) Comparando las dos ecuaciones anteriores 2nf = 100; f = 120_0 S V=M= 4n12ﬂ =200
Tt

Tt S

@ Las ondas y; = 0,3 cos (200t - 0,05x%,), y, = 0,3 cos (200t - 0,05x,) se propagan
por el mismo medio.

a) ¢Con qué velocidad se propagan?
b) Si las ondas se anulan en un punto x, distante 10 m del centro emisor de
la primera onda, ¢cuanto vale x,?

a)
200
_ X 21f =200 = f = £ Hz
y = Acos ZT(ft X] . 221}T oy =M = OZTTIS% - 4000™M
y, =0,3cos(200t -0,05x,) - 005=A= ﬁm , n S

b) xz—xlzA = X, =x1+5_10+ﬂ=10+20n 72,82m
2 2 2

® Una masa de 2 gramos oscila con una frecuencia de 8 Hz y una amplitud de 4 cm.
¢ Queé energia transmite la onda producida por este oscilador?
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m =2 gr = 0,002 kg. 1, . ,
f=8HzZ w=2mf=2n8=16nt  Como E, ZEkA necesitamos saber k = m w" = 0,002
,Za(:j/os'o4 m. (16)° = 5,05 N/m, sustituyendo:

E, = —KA? 2%5,05-0,042 =0,00404 J

N
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Tema N° 2 -MOVIMIENTOS ondulatorio 5

©® La ecuacion de una onda sonora plana esy = 6 - 10° cos (1.900t + 5,72x), donde
X, y vienen dados en metros y t en segundos. Calcula la frecuencia, la longitud de
onda y la velocidad de propagacion.

1900

X 2nf =1900 -~ f =—— =302,4 Hz
y = Acos Zr(ft + —j 2T _ 1900 2m
{ A =1 on o =>Vv=A= s I —33217 ™

- 2m 572
y = 6107° cos(1900t + 5,72x) S T2 - A= o =173 m n s

{© EI cociente de las frecuencias de dos movimientos ondulatorios es 2 y sus
longitudes de onda son iguales. Deduce la relacion entre sus velocidades.

B SOBRR
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f, v,=M,[ v, A, T ]
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OO Escribe la ecuacién de una onda que se propaga en sentido negativo del eje x y
gue tiene las siguientes caracteristicas: A = 0,5 m; f = 250 Hz; v = 200 m/s.

y = Acos Zr(ft + %j = 0,5c0s 2r(250t + %} = 0,5c0s {500t +2,5x) m

@M Una cuerda de 4 m tensada con una fuerza de 20 N transmite ondas con una
velocidad de 10 m/s. ;Cuéanto vale su masa?
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Tema N° 2 -MOVIMIENTOS ondulatorio 6

PROBLEMAS AVANZADQS

1 Una onda de frecuencia 500 Hz tiene una velocidad de fase de 300 m/s. ;Cuéal es

la separacion entre dos puntos que tengan una diferencia de fase de 60°? ;Cual es la
diferencia de fase entre dos elongaciones en un mismo punto que estén separadas
por un intervalo de tiempo de una milésima de segundo?
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=500 Hz. 300 3 d
v.= 300 m/s. Comov=M=A="=2"_° - om =2nr500 2
5= 60° f 500 5 S

Como y(x,t) = A cos(wt - kx) = A cos 2r(500t —ng la diferencia de fase es:
5=60°= "rad = 2r(500t —§xlj - 2r(500t —§x2) = Zr{SOOt ~ Sy, -500t +§x2} =10m %)
3 3 3 3 3

3
- _ 3 1 _
y despejando x, =X, =4=>—-=-—=01m

Para At =t; —t, = 0,001 s, hallamos la diferencia de fase:
5 5 5 5
5= Zr(SOOtl - ng - 2r(500t2 - ng = 2r(500t1 =5 X500t + xj =10007(t, - t,) = 100070,001 = rirad
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2 La ecuacion de una onda transversal que se propaga por una cuerda es y = 4

cosT(100t - 0,75x) en centimetros y segundos. Calcula la longitud de onda y la
velocidad de propagacion.
Si la masa de la cuerda es 8 g/cm, halla la tension a que esta sometida.

_ 1007t _
y=Acos2m ft- = 2rf =100m ~ f = o1 =50Hz _.._8__ 400 cm
A = =>V=Af==—b0=—— —
=4 1 7 2_1-[:075"'[ A= 21 :§Cm 3 3 S
y =4cos 1100t - 0,75x) )\ ) 0751 3
n==8 or kg 100cm _ 08 kg , ahora podemos hallar la tensién (F):

cm 1000gr 1Im m

2
v=F_F =v?n =(f) 08=142N
n 3
sfesteske s deOsegal e ek
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Tema N° 2 -MOVIMIENTOS ondulatorio 7

3 Una onda sonora en sentido positivo del eje x con una velocidad de 30 m/s. Si su

amplitud es de 5 cm y su frecuencia de 100 Hz, calcula la ecuacién de propagacion
de la onda.

v =30 m/s. Hallamos la longitud de onda :

A=5cm=0,05m.

f=100r50 v = Mea=Y _30m/s =03m Yy ahora podemos escribir la
f 100Hz

ecuacion de la onda:

y(x,t) = Acos2 ft—i =0,05co0s2 100t—i
A 0,3

B A S A
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4 La ecuacion de una onda transversal es y = 25 sen (0,4t - 3,14x), donde x e y se
expresan en metros y t en segundos. Determina:
a) Los puntos que estan en fase y en oposicion de fase.

b) ¢Qué tiempo tiene que transcurrir para que un punto situado a 5 m del foco
tenga velocidad maxima?

a) Si estan en fase, y; = yo;

25sen(0,4t — 3,14x;) = 25sen(0,4t — 3,14x,); sen(0,4t — 3,14x;) = sen(0,4t — 3,14x,), como el
seno es una funcién periddica seréan iguales cuado se diferencien en 2nttrad para n = {0, 1, 2,

...}, luego: 0,4t — 3,14x; = 0,4t — 3,14x, + 2nTG, 3,14(X2 — X1)=2NTT= X, — X, :% =2n, es decir

estan en fase los puntos que se diferencian en 2n, o sea nA= 2n.

Si estan en oposicién de fase, y; = -y,

25sen(0,4t — 3,14x;) = - 25sen(0,4t — 3,14x3); sen(0,4t — 3,14x;) = - sen(0,4t — 3,14x,), como el
seno es una funcion periddica seran iguales cuado se diferencien en (2n+1)mtrad para n ={0, 1,
2, ..}, luego: 0,4t - 3,14x; = 0,4t - 3,14x, + (2n+l)t 3,14(x2 — X1)=(2n+1)Tt

_(2n+Dm
=X, =X =

=2n+1, es decir estan en fase los puntos que se diferencian en 2n+1, o sea

(2n +1)%: 2n+1.

b) Si x = 5; y(5,t)=25sen(0,4t- 3,14-5):>v(t):d—y=25-0,4cos(0,4t—15,7), velocidad que

dt
sera maxima cuando cos(0,4t—15,7) = 1= 0,4t-157=0 -t :% =39,25s
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Tema N° 2 -MOVIMIENTOS ondulatorio s

5 Se hace vibrar un extremo de una cuerda larga con un periodo de 2 s y una
amplitud de 4 cm. La velocidad de las ondas es de 50 cm/s. Calcula:

a) El desplazamiento de una particula situada a 100 cm del centro emisor en
los tiempost=4s,4,5s,5s.

b) El desplazamiento de las particulas situadas a las distancias 25, 75 y 100
cm del centro emisor parat=2s.

1T=2s.
A=4cm=0,04 m.
v=50cm/s =0,5 m/s.
A=Vv:T=0,5-2=1m.

a) Si x =100 cm =1 m, la ecuacion de onda es:

y(x,t) = Acos Zr(% - %) y(1,t) = 0,04 cos Zr(% —%} =0,04cos2m0,5t-1), en donde sustituimos los
tiempos dados:

& Parat=4s,y(1, 4) =0,04 cos 20,54 — 1) = 0,04 cos 2= 0,04 - 1 = 0,04 m.

& Parat=4,5s,Yy(1, 4,5) =0,04 cos 2m(0,5-4,5-1) = 0,04 cos 4,5m=0,04 -0=0m.

& Parat=5s,y(1,5) =0,04 cos 2m0,5-5-1) =0,04 cos 3nt=0,04 -(-1) =- 0,04 m.

b) Para t = 0, la ecuacién de onda queda: y(x, 2) = 0,04 cos 21 (1 — x), en donde
sustituimos los valores de x dados:

< Para x =0, 25 m; y(0,25, 2) = 0,04 cos2m(1 - 0,25) = 0,04cos 21 - 0,75 = 0,04cos1,51
=0m.

€ Parax =0, 75 m; y(0,75, 2) = 0,04 cos2m(1 - 0,75) = 0,04cos 21 - 0,25 = 0,04c0s0,51

=0 m.
€ Parax=1m;y(1, 2) =0,04 cos2m(1 - 1) = 0,04cos 21 - 0 = 0,04cos0 = 0,04 m.

6 La ecuacion de una onda transversal que se propaga en una cuerda esy = 0,2
cos (0,5x - 200t), donde x e y se miden en centimetros y t en segundos. Calcula la
velocidad transversal de la cuerdaenx =40cmyt=0,15s.

B A SASAA
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Hallamos la velocidad derivando la longitud de la onda:
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Tema N° 2 -MOVIMIENTOS ondulatorio A5ye)

v(t) = _y 40sen(0,5x —200t), ecuacidon en donde sustituimos los valores dados de x y t:

v(40, 0,15) = 40 sen( 0,5-40 — 200-0,15) = 40 sen (-10) = 21,76 cm/s.
sfeste kS desrOgesransie stk

7 Halla la velocidad del sonido en el hidrogeno a 27°C y compara dicha velocidad

con la que tendria en el aire a la misma temperatura. Coeficiente adiabatico de
ambos gases 1,4.

\/\/\/ \/\/\/
steste kS desrOgesransie stk

L=27°C; T =27 + 273 =300 K.
y=14

Masa molecular: del Hz= 2 gr/mol
Masa molecular del ©z= 32 gr/mol
Masa molecular del Nz2= 28 gr/mol

_ \/yRT _ \/l4-8,31-300
Vy, = =

m
M o100 Ay
H,

Hallamos la masa molecular media del aire :

=347, 88—

, = RT _ [14831300
@ YMm,,. | 2884107
vy, _ 1321
347,88

La relacion entre ambas velocidades es :

aire

=38 = v, =4v

Vaire
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