- |,S ICA BLOQUE 3: ONDAS

5o 07. MOVIMIENTO ONDULATORIO

Se realizara un estudio de ondas en muelles, cuerdas, acusticas, etc. Se abordara
desde un punto de vista descriptivo para después analizarlo desde un punto de

vista funcional.
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07. MOVIMIENTO ONDULATORIO 1. Concepto de onda

Una onda representa el movimiento de propagacidon de una perturbacion de un punto a
otro sin que exista transporte neto de materia.

En una onda solo se propaga energia. \

B Ondas mecanicas

Necesitan un medio material para
transmitirse (ejemplo, el sonido).

B Ondas electromagnéticas

No necesitan un medio material para
propagarse y pueden transmitirse en el
vacio (ejemplo, la luz).
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1.1. Representacion de una onda

propagacion de la onda

mayumienio vibratofio
del medio

En una cuerda se representa mediante la variacidon de la posicion de las particulas del medio.

Y

direccion de
propagacion

En el sonido se propaga la variacion de la En una onda electromagnética, lo que indicamos es la
presion del aire, mediante la compresion o variacion del campo eléctrico y magnético con el
enrarecimientos. tiempo y la distancia.
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07. MOVIMIENTO ONDULATORIO 1. Concepto de onda

1.2. Clasificacion de las ondas

» Segun el numero de dimensiones en que se propaga

= Unidimensionales: Si se propagan en una sola
direccion (una onda en una cuerda).

= Bidimensionales: Si se propagan en dos
direcciones (ondas en el agua de un estanque).

= Tridimensionales: Si se propagan en todas
direcciones (sonido, ondas electromagnéticas).
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» Segun la coincidencia entre la direccion de oscilacion y la de propagacion

* Longitudinales: Si ambas direcciones coinciden (sonido y compresion de un muelle)

* Transversales: Si ambas direcciones son perpendiculares (cuerda de guitarra)

s 2T AT )0 .
s -7".3' ST " Hy ;._-E?-.' +* s ol Ye.
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07. MOVIMIENTO ONDULATORIO 1. Concepto de onda

Si la perturbacidon es instantanea, Si la perturbacion es continua, se genera
se genera una Unica onda, que se un “tren de ondas” que suele
denomina “pulso”. denominarse “onda viajera”.

Rafael Artacho Canadas 7 de 46









FiSICA /ﬁ\
2° Bloque 3: ONDAS
07. MOVIMIENTO ONDULATORIO

2. Propagacion de ondas mecanicas

Para que una onda material se propague es
necesario que el medio debe cumplir dos
requisitos: que tenga elasticidad e inercia.

2.1. Velocidad de propagacion

Es la rapidez con que se transmite la perturbacion y la energia que transporta.

* Depende de las propiedades del medio por T P °T
donde se transmite la onda. v= |— v = ye_ o |ret
U p M

gas

* Todas las ondas del “mismo tipo”
propagandose por el mismo medio viajan a la cuerda
misma  velocidad. Depende de |las
. . 1
proplec.lades del medio por donde se b= Electromagnéticas (luz)
transmite la onda. VEHo€o
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» Velocidad de propagacion del sonido

En general la velocidad de MEDIO TEMPERATURA (°C) | VELOCIDAD (m/s)
propagacion del sonido es mayor _
en los sélidos que en los liquidos  |Aire 0 3317
y en los liquidos mayor que en |Aire 15 340
los gases. Oxigeno 0 317
Etanol 20 1200
. E Benceno 20 1300
Usélidos = |
p Agua 15 1450
E: Mddulo de Young; p: Densidad Aluminio 20 5000
Acero 20 5130
B
Viiquidos = | Cobre 20 3750
P Vidrio 20 5170
B: Coeficiente de compresibilidad;
p: Densidad
YRT
% = |—
gases M
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ACTIVIDADES

1. Se tensa una cuerda larga que tiene una densidad lineal de masa de
0,01 kg m~! aplicando una fuerza de 60 N. Si se hace oscilar transversalmente un
extremo de la cuerda, ;con qué velocidad se propagaran las ondas en la cuerda?
Sol:v=7746ms™!

2. Con qué velocidad se propagara una onda transversal en una cuerda de 5m
sometida a una tensién de 300 N, si la masa de dicha cuerda es de 12,3 kg? ;Qué
masa deberia tener la cuerda para que dicha onda transversal se desplazase con el
doble de velocidad?

Sol: v=11,04 ms~1; m= 3,075 kg

3. Sobre una cuerda tensa de 1,320 kg de masa y una longitud de 7 m, deseamos
producir ondas que se propaguen a 30 m s~ 1. ;A qué tensidn debemos someter a la
cuerda?

Sol: T =169,7N
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2. Propagacion de ondas mecanicas

2.2. Ecuacion de la propagacion de una onda mecanica

La expresion matematica que representa

la propagacion de una onda es una
vy /N . vy funcion de la coordenada de la direccion
| de avance y del tiempo (funcion de onda):

. y=f(x1)

Los observadores O y O’ (que avanza con el pulso a la misma velocidad describen la misma
onda:

flx,t) =f(x");x' =x—vt
Asi, la funcion de una onda que avanza de izquierda a derecha es:

y(x,t) = f(x —vt)
Analogamente, la funcidn de una onda que avanza de derecha a izquierda es:

y(x,t) = f(x + vt)

En general: y = f(x + vt)
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07. MOVIMIENTO ONDULATORIO 2. Propagacion de ondas mecanicas

ACTIVIDADES

4. Un pulso de una onda que se desplaza a lo largo del eje X se representa por la
siguiente funcion de onda (x e y se miden en centimetros, y t, en segundos):

t) =
Yoo ) = o T ane

i) Determina la amplitud del pulso; ii) Establecer la velocidad con que se desplaza y
el sentido en que lo hace; iii) Traza laformadelaondaent = 0s,t = 1s,yent =
2 s,y comprueba el sentido del desplazamiento.

Sol:i))A=2cm;i)v=4cms™!

5. Un pulso de una onda que se desplaza a lo largo del eje X se representa por la
siguiente funcion de onda (x e y se miden en centimetros, y t, en segundos):

) =
y(6) 1+ (x + 3t)?

i) Determina la amplitud del pulso; ii) Establecer la velocidad con que se desplaza y
el sentido en que lo hace; iii) Traza laformadelaondaent = 0s,t = 1s,yent =
2 s,y comprueba el sentido del desplazamiento.

Sol:i)A=2cm;i)v=3cms?

Rafael Artacho Canadas 12 de 46



FiSICA /ﬁ\
2° Bloque 3: ONDAS NICIO
. 07. MOVIMIENTO ONDULATORIO 3. Ondas armodnicas

Una onda armadnica se describe mediante una funcion sinusoidal (seno o coseno) de x
(direccion de propagacion) y de t.

La perturbacidn que se propaga en forma de onda armodnica es producida por un
oscilador armodnico.

Qy(t} = Asen(wt+ ¢, )

=

y(x,t) = Asen k(x + vt) y(x,t) = Acos k(x + vt)
A es la amplitud

k es una constante denominada “numero de ondas”

v es la velocidad de propagacion de la onda
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Rara vez se encuentran ondas perfectamente armdnicas.

Teorema de Fourier: Cualquier onda ordinaria se puede considerar como composicion
de ondas armanicas.
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07. MOVIMIENTO ONDULATORIO 3. Ondas armonicas

3.1. Parametros constantes de una onda armdnica

« Elongacion: Es el valor de la perturbacion en cada punto y en cada instante de tiempo.

« Amplitud de la onda (A): Maximo valor de la perturbacién (elongacidn, presidn,
intensidad del campo eléctrico) en un punto.

* Longitud de Onda (A): Distancia entre dos puntos consecutivos en el mismo estado de
vibracién (en fase). Unidad SI: m.

* Periodo (T): Tiempo que tarda un punto cualquiera en describir un ciclo completo.
Coincide con el tiempo que tarda la perturbacién en recorrer una distancia igual a A.
Unidad Sl: s.

* Frecuencia (f): Numero de oscilaciones completas que da un punto del medio en la
unidad de tiempo. También numero de “longitudes de onda” (oscilaciones completas)
que pasan por un punto en la unidad de tiempo. Unidad SI: Hz=s1. f = 1/T.

* Velocidad de propagacion (v): Distancia que recorre la perturbacion en la unidad de
tiempo. v =A/T.

* Numero de ondas (k): NUmero de longitudes de onda que hay en una distancia 2n. k =
2w/ A.

Rafael Artacho Canadas 15 de 46



FISICA

2° Bloque 3: ONDAS

07. MOVIMIENTO ONDULATORIO 3. Ondas arménicas

3.2. Ecuacién de una onda armonica

« Teniendo en cuenta la siguientes relaciones entre los parametros:

A 2T 2 W
V=== /1 . = —_— — = —
T f k A vl v
» Podemos escribir:

)
y(x,t) = Asen k(x + vt) = Asen k (x + Et)

y(x,t) = Asen (kx — wt) = Asen (wt — kx + )

a la derecha <
y(x,t) = A cos (kx — wt) = A cos (wt — kx)

y(x,t) = Asen (kx + wt) = A sen (wt + kx)

alaizquierda <
y(x,t) = A cos (kx + wt) = A cos (wt + kx)

N~
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ACTIVIDADES

6. Una onda armodnica viene descrita por la ecuacion:
y(x,t) = 0,15 sen(0,4x — 20t) Unidades SI
Determina: i) La amplitud, la frecuencia angular y el numero de onda; ii) La longitud
de onda, la frecuencia y el periodo; iii) La velocidad y el sentido de la propagacion.
Sol:i))A=0,15m; w =20rads L k=04m1;i) 1 =1571m;T = 0,31 s;
f=318Hziii)v=50ms~?!

7. Una onda armodnica viene descrita por la ecuacion:
y(x,t) = 0,25 cosmt(2x — 5t) Unidades SI
Determina: i) La longitud de onda y el periodo; ii) La velocidad y aceleracién de
oscilacidon transversal ent = 0 s, en un punto situado en x = 5,3 cm.
Sol:)l=1m;T=04s;i)v=128ms" ! a=-5829ms 2

8. Una onda armdnica se propaga por una cuerda en el sentido positivo del eje X con
una velocidad de 10 m s~ 1. La frecuencia del foco emisor es 2 s~ ! y la amplitud de la
onda es 0,4 m. i) Escriba la ecuacidon de la onda considerando que en el instante
inicial la elongacidn en el origen es cero. ii) Calcule la velocidad de una particula de
la cuerda situadaenx = 2m,enelinstantet = 1.

Sol:i)v=4ms~!
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ACTIVIDADES

9. En el centro de la superficie de una piscina circular de 10 m de radio se genera una
onda armodnica transversal de 4 cm de amplitud y una frecuencia de 5 Hz que tarda
5s en llegar al borde de la piscina. Escriba la ecuacién de la onda y calcule la
elongacién de un punto situado a 6 m del foco emisor al cabo de 12 s.

Sol:y=0m

10. Obtenga la ecuacidon de una onda transversal de periodo 0,2 s que se propaga por
una cuerda, en el sentido positivo del eje X, con una velocidad de 0,40 ms~1!. La
velocidad mdxima de los puntos de la cuerda es 0,57 m s~ y, en el instante inicial, la
elongacidén en el origen (x = 0) es maxima. ;Cuanto vale la velocidad de un punto
situado a 10 cm del origen cuando han transcurrido 15 s desde que se generd la
onda?

Sol:i)v=157ms"1!

11. Una onda se propaga en un medio material segin la ecuacion: y(x,t) =
0,2 sen2m (50t — 10x), unidades en el Sl. i) Indique el tipo de onda y su sentido de
propagacion y determine la amplitud, periodo, longitud de onda y velocidad de
propagacion; ii) Determine la maxima velocidad de oscilacién de las particulas del
medio y calcule la diferencia de fase, en un mismo instante, entre dos puntos que
distan entre si 2,5 cm.

Sol: ) A=02m;T=0,02s;A=01mv=5ms"Y ii) vy =6283ms™1; Ap =
— 1,57 rad
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3.3. Energia transmitida por las ondas arménicas
» Energia en una onda armodnica unidimensional

Consideremos una onda transversal en una cuerda.

— Cao_la seccion d_e la cuerc_:la (ma.sa Am)
= oscila hacia arriba y abajo debido a la
- energia transportada por la onda.

Movimiento de la onda

+

1 rmees Nalny 7 g L Pl ...... —
_ 20 N3 4 R 1 Am
E=-mo’A"Ngd 1+ e’ | AE = = Amw?A? H=77
Movimiento Posicion inicial 2
de la particula de la cuerda 1
AE = E,qua)ZAZ = 2ulxm?f2A?

La energia transmitida en una onda armdnica es directamente proporcional al
cuadrado de la frecuencia y al cuadrado de la amplitud.

La potencia de la onda:

AE
P =— =2um?vf2A>
At umvf
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Si no se disipa energia en una En caso contrario, la amplitud de la
unidimensional, su amplitud permanece onda resultaria amortiguada:
constante:

Y Y

"""""""" ANVAS AN
/\\/ _________ . \* [\ X
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» Energia transmitida en las ondas armadnicas circulares

Se define frente de onda como la linea que une
todos los puntos que, en un mismo tiempo, se
encuentran en idéntico estado de vibracion.

En las ondas circulares los frentes de onda son circunferencias que unen las crestas o
valles de las olas.
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» Energia transmitida en las ondas armdnicas circulares

» La energia asociada al oscilador que genera la onda viene dada por:

1
E = Ema)zA2

* Si el medio es isétropo, podemos definir la densidad lineal de masa p, como masa por
unidad de longitud. La masa correspondiente a un frente de onda de radio r sera:

1
m = u2mr = E= E,uZm”a)zAz = 4m3ufirA®

frente B

# Enlos frentes de onda Ay B:

Ey = 4m3uf?r,A,° Eg = 4m3uf?rgAg®

% Como E, =Ej4

2 2 1
TAAA =TBAB = (Cte. = A X —

T
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» Energia transmitida en las ondas armodnicas esféricas

* En este caso hablaremos de densidad superficial, p, como |la masa por unidad de
superficie. La masa correspondiente a un frente de onda de radio r sera:

m = p4nr?

* Laenergia en los frentes Ay B:
|
frente B/' 1 Y 2 E v 2242
: E, = =panry,cw*A B = 5 PATIIg~" W Ap
frente A - A= P 4 2

Y dado que E, = Ej

o
— -""'._'J

T'AZAAZ = TBZABZ = (Cte. = A x —

z o r
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» Energia transmitida en las ondas armdnicas esféricas

« Se define la intensidad como la energia que llega por unidad de tiempo a una unidad
de superficie perpendicular a la direccion de propagacion.

1
(£ _ZPiet_ put
Y Atr2t 2t

O sea, la intensidad es proporcional al cuadrado de la amplitud:
I < A?
Como:

1 1
A o — = Ioc—2
T T

La intensidad de una onda esférica es inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia, de modo que, al aumentar esta, la intensidad disminuye.
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ACTIVIDADES

12. Sabiendo que el radio terrestre es de 6 370 km y que la distancia media al Sol es de
1,496 - 108 km, determina que porcidn de la energia irradiada en la superficie solar
llega a la terrestre (considera como superficie terrestre su seccién transversal, de
drea mr?).

Sol: 4,53 -1078 %

13. Una cuerda sometida a una tensidon constante de 60 N tiene una densidad lineal de
150 g m~1. ;Cudnta potencia debe suministrarse a la cuerda para producir ondas
armonicas de amplitud 10 cm y frecuencia de 30 Hz?

Sol: P =533 W

14. Una cuerda tensa tiene una longitud de 8 m y pesa 8,7 N. ;Qué potencia debemos
suministrarle para producir ondas armdnicas que respondan a la ecuacién: y =
0,1 sen w (4x — 80t) Unidades en el SI?
Sol: P=701W
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* Propiedades compartidas por las ondas y las particulas

o Reflexion

o Refraccion

* Propiedades exclusivas de las ondas

o Difraccion
o Interferencia

o Polarizacion (solo las transversales)
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4. Estudio cualitativo de algunas propiedades

4.1. Principio de Huygens

Frente de onda es la superficie que une todos los puntos del medio alcanzados por el
movimiento ondulatorio en el mismo instante.

Foco

» Propuestas de Huygens:

* Todo punto de un medio hasta el cual llega una perturbaciéon se comporta como un foco
emisor de ondas secundarias que se propagan en la direccién de propagacion de la
perturbacidn.

» La superficie tangente (envolvente) a todas las ondas secundarias en un instante dado
constituye el siguiente frente de ondas.
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» La reflexion y la refraccion segun el modelo de Huygens

Cuando una onda que se propaga por un medio llega a la superficie de separacion con
otro medio distinto, parte de la onda se refleja y sigue propagandose por el mismo
medio, mientras que la otra parte pasa a propagarse por el otro medio con distinta

velocidad (se refracta).

\ Ne—

Rafael Artacho Canadas 28 de 46


https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_es.html
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07. MOVIMIENTO ONDULATORIO 4. Estudio cualitativo de algunas propiedades

» La reflexion segun el modelo de Huygens

superficie de _
perficie ) "B AP’
separacion sent = — senf = —

* Los frentes de onda reflejados tienen la misma forma que los incidentes si la superficie
reflectante es plana.

* El angulo de incidencia es igual al angulo de reflexion
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» La refraccion segun el modelo de Huygens

superficie de

separacién V1 B . BA" wut
Triangulo ABA: sent = A" 44"

. R vzt

Triangulo ACA: senr = T AL

Ley de Snell de la refraccion:

seni v,

sent v,
Siv,>v; entoncesr > i

Siv,<v; entoncesr<i
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» La difraccion

Se llama difraccion al fendmeno por el cual una onda modifica su direccion de
propagacion al encontrarse con aberturas u obstaculos.

Abertura grande Abertura 5 veces la Abertura pequena
longitud de onda

 La difraccion es significativa cuando el tamano de la abertura o del obstaculo es del
orden de la longitud de onda.
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4.2. El principio de superposicion en el movimiento ondulatorio

La perturbacion producida en un punto por dos o mas ondas es igual a la suma
algebraica de las perturbaciones producidas en dicho punto por cada una de las ondas
consideradas de modo aislado.

* El principio de superposicion es aplicable en los “medios lineales”, es decir, en aquellos
en los que la fuerza recuperadora se comporta segun la ley de Hooke.

* Las ondas pueden combinar sus efectos de dos modos:
o Reforzandose, dando lugar a una interferencia constructiva

o Anulandose, dando lugar a una interferencia destructiva
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4. Estudio cualitativo de algunas propiedades

» Interferencia entre ondas armonicas

* Dos ondas armdnicas de la misma amplitud, nimero de onda y frecuencia angular,
pero de diferente fase, viajando en el mismo medio y en la misma direccion:

V= Agen(kx — wt) Yo = Asen(kx — wt — 5)

* Por el principio de superposicion cuando las dos ondas coinciden en un punto x y en
un instante determinado t:

y =y, +y, = Alsen(kx — wt) + sen(kx — wt — ) |

_ a—>b a+b
Teniendo en cuenta que: sena + senb = 2cos > sen

2
= |24 0 k t 0
y = cos |sen| kx — wt — 7
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 La resultante es también armdnica con la misma longitud de onda y frecuencia.

* La amplitud (A’) resultante depende de |a diferencia de fase.

onda resultante
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¢ Interferencia entre dos ondas en consonancia de fase (6 = 0)

)
A = <2Acos E) = (2Acos0) = 24

onda resultante

Cuando dos ondas en
consonancia de fase
interfieren entre si, lo hacen
de manera constructiva.
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4. Estudio cualitativo de algunas propiedades

* Interferencia entre dos ondas en oposicion de fase (6 =7 )

A = <2Acos g) = (ZACOS %) =0

Cuando dos ondas en

oposicion de fase
onda interfieren entre si, lo
resultante hacen de manera

destructiva.

Rafael Artacho Canadas 36 de 46



FISICA ')
2° Bloque 3: ONDAS INICIO
07. MOVIMIENTO ONDULATORIO 4. Estudio cualitativo de algunas propiedades

¢ Interferencia entre dos ondas cuando el desfase estaentre 0<d <=

onda resultante

¢ Interferencia entre dos ondas armodnicas cuando el desfasees § = =«

onda
resultante
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» La distancia entre Sy S’ es suficientemente pequena para considerar que A = A’

P v, = Asen(wt — kx;) Y, = Asen(wt — kx;)

y =y +y, = Asen(wt — kx;) + Asen(wt — kx;)

k(x, —x k(x, +x
y=2Acos< (22 1)>sen<wt— (12 2)>

Interferencia constructiva:

= +1 — =N
- 2 Maximo

cos (kAx) feAx Ax = ni Condicién de
2

Interferencia destructiva:

kAx I Ax A Condicién de
cos( > )

A T
=0 —-=@n+ D3 Ax = (2n+1)— Minimo
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ACTIVIDADES

15. Dos fuentes de ondas S y S’ muy préximas entre si, emiten ondas sincronizadas de
frecuencia f = 1320 Hz que se propagan en el aire con una velocidad de 330
m s~ 1. Analiza qué ocurre en los siguientes puntos: i) El punto medio entre las
fuentes; ii) Un punto P que dista 6 m de Sy 8 m de S’; iii) Un punto P’ que dista
11,125mde Sy 9,5mdeS’.
Sol: i) Ax = 0;ii) Ax = 2 m;iii) Ax = 1,625m

16. Una onda se propaga segun la expresion:

X
=0,1 2 (100t - —)
y sen 2m 0.40
Donde x e y se expresan en metros, y t, en segundos. Determina: i) La longitud de
onda, el periodo y la velocidad de propagacién de la onda; ii) La distancia entre
puntos que estan en fase y en oposicion de fase.
Sol:i)A=0,4m;T =0,01s;v=40ms"1;ii) en fase:nA; en oposicion: 2n+ 1) 1/2
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Las ondas estacionarias se producen cuando se superponen dos ondas idénticas que
se propagan en el mismo medio en sentidos opuestos

* El resultado es una onda no viajera en la que existen puntos que oscilan con amplitud
maxima (vientres o antinodos) y puntos que no oscilan (nodos).

« El nUmero de vientres y nodos depende de la frecuencia de oscilacion.
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5.1. Ecuaciéon de una onda estacionaria

y; = Asen(kx + wt) Yy, = Asen(kx — wt)

y =y, +y, = Asen(kx + wt) + Asen(kx — wt)

ecuacion de una onda
y = (2A sen kx) - coswt estacionaria

* La amplitud de oscilacion es funcion de la posicion, unos oscilan con la maxima
amplitud (vientres o antinodos) y otros no oscilan (nodos).

» La frecuencia es igual a la de las ondas que se superponen.
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5.2. Localizacion de nodos y vientres

* Enlos nodos, la amplitud de oscilacidn es cero:

A 31 A
_;A;_ X=n7

kx = 0,m, 2m, 3, nm X 0,2 > 2

* En los vientres o antinodos, la amplitud de oscilacidn es maxima:

=22 DI = x=
x =2, =02n 5 X =

31 5

A
,Z,Z... x—(2n+1)Z

I
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5. Ondas estacionarias

5.3. Frecuencias de ondas estacionarias en una cuerda fija por los extremos

* En los extremos de la cuerda se tiene que cumplir la condicidon de nodo:

A v v n |T

£, = v armonico
) fundamental
.,V primer
fi=25 .
2L armonico
La existencia de nodos
implica que una onda
I I I n=3  f = 31 segundo estaa?ndarla no tr:nsp?[rta
2 oL armdnico energia de un punto a otro
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ACTIVIDADES

17. Se hace vibrar una cuerda de 0,5m de longitud, sujeta por los dos extremos,
observando que presenta 3 nodos. La amplitud de los vientres es de 1cmy la
velocidad de propagacidn de las ondas por la cuerda es de 100 m s~ 1. i) Escriba la
ecuacién de la onda, suponiendo que la cuerda se encuentra en el eje X y la
deformacion de la misma es en el gje VY; ii) Determine la frecuencia fundamental de
vibracidn.

Sol:ii) f, = 100 Hz

18. La ecuacibn de wuna onda en wuna cuerda tensa es: y(xt)=4:
1073 sen(8mx) cos(30mt) (Sl). i) Indique qué tipo de onda es y calcule su periodo, su
longitud de onda y su velocidad de propagacidn; ii) Calcule la velocidad maxima de
oscilacion del punto situado en x = 0,5 m y comente el resultado.

Sol:i) T =0,067s; A =0,25m;v=3,75ms 1) V5, = 0m s~

19. En una cuerda tensa de 16 m de longitud con sus extremos fijos se ha generado una
onda de ecuacién: y(x,t) = 0,02 sen(mx) cos(8mt) (Sl). i) Explique de qué tipo de
onda se trata y cdmo podria producirse. Calcule su longitud de onda y su frecuencia;
ii) Calcule la velocidad en funcidn del tiempo de los puntos de la cuerda que se
encuentran a 4 m y 4,5 m, respectivamente, de uno de los extremos y comente los
resultados.

Sol:i)A=2m;f =4Hzii) v(4,t) = 0;v(4,5,t) = —0,50sen(8nt) m s
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ACTIVIDADES

20. Una onda en una cuerda viene descrita por: y(x,t) = 0,5 cosx sen(30t) (Sl). i)
Expliqgue qué tipo de movimiento describen los puntos de la cuerda y calcule Ia
maxima velocidad del punto situado en x = 3,5m; ii) Determine la velocidad de
propagacion y la amplitud de las ondas cuya superposicién darian origen a la onda
indicada.

Sol: )V = 14,04 ms ;v =30ms™

1

21. Una cuerda vibra de acuerdo con la ecuacién: y(x,t) = 5 cos(mx/3) sen(40t) (SI). i)
Indique qué tipo de onda es y cudles son su amplitud y frecuencia. ;Cual es la
velocidad de propagacion de las ondas que por superposicion dan lugar a la
anterior?; ii) Calcule la distancia entre dos nodos consecutivos y la velocidad de un
punto de la cuerda situadoen x = 1,5m, en el instantet = 2s.

Sol:i) A =5cos(nx/3);f =637 Hz;v =3820ms L) Ax =3m;v=0
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