pe 3
Fisica Escuela de Verano

Facultad da
Ciencias Fisicas y Matematicas £ para estudiantes de Ensefianza Media

UNIVERSIDAD DE CHILE

ONDAS MECANICAS:

P1.

Una cuerda de densidad de masa lineal u y largo L
tiene uno de sus extremos fijo a una pared vy el otro
unido a una argolla de masa despreciable que
puede deslizar sin roce por una varilla vertical.
Determine la longitud de onda de las ondas
estacionarias (modos normales) en la cuerda.
Dibuje las ondas con las 3 longitudes de onda mas
grandes.

P2.
Un pescador nota que su bote sube y baja

periddicamente a causa de las olas en la superficie

del agua. El bote tarda 2,5 s en moverse del punto

mas alto al mas bajo, recorriendo una distancia
vertical de 0,62 m. El pescador ve que la distancia

entre las crestas de las olas es de 6 m.

1) ¢Con quée rapidez viajan las olas?

i) ¢CQué amplitud tiene una ola?

i) Sila distancia vertical total recorrida por el bote
fuera de 0,3 m, con todos los demas datos
iguales, jcomo cambiarian sus respuestas a
las partes i) y ii)?

P3.

Ondas transversales de amplitud A = 007 m vy

longitud de onda » = 0,32 m se propagan a 8 m/s

en una cuerda. Sient =0 el extremo x =0 de la

cuerda tiene su maximo desplazamiento hacia

arriba y las ondas viajan en la direccion —x.

1) Calcule la frecuencia, periodo y numero de
onda de estas ondas.

i) Calcule el desplazamiento transversal de una
particula en x = 0,36 m en el instante t = 0,15
S

i) ¢Cuanto tiempo debe pasar despues de t =
0.15 s para que la particula en x = 036 m
vuelva a tener su desplazamiento maximo
hacia arriba?



P4,

P5.

Pé6.

P7.

Un extremo de una cuerda horizontal se conecta a
la punta de un diapasén eléctrico que vibra a 120
Hz. El otro extremo pasa por una polea (sin roce) y
sostiene un bloque de masa de 1,59 kg que cuelga
verticalmente. La densidad lineal de masa de la
cuerda es de 0,055 kg/m.

1) ¢Qué rapidez tiene una onda transversal en la

cuerda?

i) ¢Cué longitud de onda tiene?
i) ¢Como cambian estas respuestas si la masa
del bloque aumenta a 3 kg?

Una cuerda de 10 m de largo y 0,8 kg de masa se
ata a un poste y luego es mantenida en posicion
horizontal con tension de 140 N.

i) Calcule la rapidez de las ondas transversales
en la cuerda.

i) Si el extremo libre de la cuerda sube vy baja
con una frecuencia de 1,2 Hz, ;qué longitud de
onda tendran las ondas fransversales en la
cuerda?

i) Si ahora, la tension se duplica jcon qué
frecuencia debera subir y bajar el extremo libre
para producir ondas transversales con la
misma longitud de onda que en la parte 1)?

Un extremo de un tubo de hule de 14 m de
longitud, con una masa total de 0.8 kg, se sujeta a
un soporte fijo. Un cordel atado al otro extremo
pasa por una polea y sostiene un ohjeto de 7.5 kg.
Se golpea transversalmente el tubo en un extremo.
Calcule el tiempo que tarda el pulso en llegar al
otro extremao.

Un pulso de onda con forma tnangular se mueve
con una velocidad de 40 cm/s en una cuerda.

1) Siel punto O es un extremo fijo, dibuje la onda
total en t = 15 ms, 20 ms, 25 ms, 30 ms, 35
ms, 40 msy 45 ms.

ii) Repita la parte 1) para el caso en que O es un
extremo libre.
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P8.
Un pulso con forma rectangular se desplaza con

velocidad 5 m/s en una cuerda.

1) Si el punto O es un extremo libre, dibuje la
onda totalent=1ms, 2 ms, 3 ms, 4 ms, 5 ms,
Bmsy 7 ms.

i) Repita la parte 1) para el caso en que el punto
O es un extremo fijo.
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P9.
Dos pulsos triangulares idénticos viajan en
direcciones opuestas a 2 cm/s por una cuerda
estirada. Si los bordes delanteros de los pulsos
estan inicialmente a una distancia de1 cm, dibuje la
foomade lacuerdaent=025s,t=05s,t=075
s, t=1syt=125s
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P10.

Dos pulsos rectangulares viajan en direcciones
opuestas con velocidad 1 mm/s. En t = 0, los
bordes delanteros de los pulsos estan a 8 mm de
distancia. Dibuje la forma de la cuerdaent =4 s t

=6syt=10s.
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P11.

P12.

P13.

P14,

Para las ondas estacionarias en un alambre con
amplitud A = 2.5 mm, frecuencia w = 942 rad/s y
numero de onda k = 0751 rad/m, ja qué
distancias de uno de los extremos del alambre
estan los nodos v los antinodos?

Los antinodos adyacentes de una onda
estacionaria en una cuerda estan separados 15
cm. Una particula en un antinodo oscila en

movimiento armonico simple con amplitud de 0,85

cm y periodo de 0,075 s. Si la cuerda tiene un

extremo fijoenx =0:

1) Obtenga el desplazamiento de un punto de la
cuerda en funcion de su posicion y el tiempo.

i) Calcule la rapidez de propagacion de una onda
transversal en la cuerda.

i) Calcule la amplitud en un punio 3 cm a la
derecha de un antinodo.

Se produce una sucesion continua de pulsos

ondulatorios sinusoidales en un extremo de una

cuerda muy larga. La onda viajera generada tiene

una frecuencia de 40 Hz, amplitud de 5 mm y

longitud de onda de 0.6 m.

1) ¢Cuanto tarda la onda en recorer una
distancia de 8 m a lo largo de la cuerda?

i) ¢Cuanto tarda un punto de la cuerda en
recorrer verticalmente una distancia de 8 m,
una vez que el tren de ondas ha llegado al
punto v lo ha puesto en movimiento?

i) Enlas partes i)y i), ¢como cambia el tiempo si
la amplitud se aumenta al doble?

Dos cuerdas de densidades de masa p: v t==3u,
estan conectadas entre si, sometidas a la misma
tension. Cuando ambas cuerdas oscilan con una
frecuencia v una onda de longitud A recorre la
cuerda de densidad p..
1) ¢Cual es la velocidad de onda en cada una de
las cuerdas?
i) ¢ Cual es la longitud de la onda en la cuerda de
densidad n,?



P15.

P16.

P17.

Dos pulsos en una cuerda estan dados por
5 5

= B =

(3x—4iy +2 T (Bx+d—6y+2

1) ¢En qué direccion viaja cada uno de los
pulsos?

i) ¢En qué instante se cancelaran las ondas en
todos los puntos?

i) ¢BEn cual punto siempre se cancelan las
ondas?

M

Dos cuerdas de densidades de masa distintas
estan conectadas entre si, sometidas a la misma
tension. La velocidad de propagacion de una onda
en la primera cuerda es el doble que en la
segunda. Cuando una onda armoénica que se
transmite por la primera cuerda se refleja en la
union de las cuerdas, la onda reflejada tiene la
mitad de la amplitud de la onda transmitida.

1) Si la amplitud de la onda incidente es A,
jcuales son las amplitudes de las ondas
reflejada y transmitida?

i) Suponiendo que la union de las cuerdas es
suave, es decir, no hay pérdida de energia,
iqué fraccion de la potencia incidente se
refleja en la union y qué fraccion se transmite?

Los murciélagos “herradura” emiten sonido por
las fosas nasales y luego escuchan la
frecuencia del sonido reflejado de su presa para
determinar la velocidad de ésta. Un murciélago
que vuela con una rapidez v,, emite sonidos de
frecuencia f,. Si la frecuencia que oye reflejada
de un insecto que vuela hacia él tiene un valor
mas alto f., demuestre que la rapidez del insecto
es

. =V j;(v_vm}_j;"(v_vm}—l
insscto ﬂ(v_Lsm}_fm(L’—Vm}J!

donde v es la velocidad del sonido.




P18.

P19.

P20.

El aparato mostrado en la figura consiste de un
emisor de ondas de sonido de frecuencia £ y un
receptor.

Demuestre que las ondas reflejadas por un
blanco que se mueve con velocidad 7 hacia la
izquierda, son recibidas con una frecuencia f.
dada por

S

(V—V\
Nver
donde v es la velocidad del sonido.

.

Un avion supersonico gue viaja a Mach 3 a una
altitud de 20.000 m se encuentra directamente
sobre un observador en t=0. ;Qué tiempo
pasara antes que el observador sienta la onda
de choque? ;Ddénde se encontrara el avién
cuando la onda de choque alcance al
observador?
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Dos trenes A y B tienen un silbato con una
frecuencia de 392 Hz. El tren A esta
estacionario, mientras que el tren B se mueve
hacia la derecha a 35 m/s, alejandose de A. Un
trabajador se encuentra entre los dos frenes
moviéndose hacia la derecha con una velocidad
de 15 m/s. Si no sopla viento, jcuales son las
frecuencias de Ay B que escucha el trabajador?
¢ Qué frecuencia de pulsacion escucha?



