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Conceptos Importantes

Efecto Doppler, Sonido, Condiciones de Borde
P1. Borde Libre

Considere una cuerda de largo L, tension Ty densidad de masa p que tiene sus bordes libres.

a) Imponga las condiciones de borde

b) Demuestre que los modos normales de oscilacién y,(x,t) vienen dados por:
Yn(x,t) = Bncos(?)cos(nwlt)

donde wy = %\/% yn=123.

c¢) Dibuje los 3 primeros modos normales

P2. Efecto Doppler
Un auto que va por una calle del centro de Santiago viaja a una velocidad de

40 [m/s] y su

bocina suena a una frecuencia de 440 [Hz], este cruza camino con un ciclista que va en sentido
contrario a una velocidad de 25 [m/s] (considerar la velocidad del sonido de 340 [m/s]).

a),Qué frecuencia percibe el ciclista cuando la bocina suena antes de cruzarse?

b);Qué frecuencia percibe el ciclista cuando la bocina suena después?

c¢) Escriba la funcién de onda que percibe el ciclista de la bocina si el auto y el ciclista estan
detenidos, asuma que tiene una variaciéon de presién de A [Pa], usando los pardmetros de este

problema.
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P3. Bordes fijos y forzamiento

Considere una cuerda de masa M, longitud L con ambos extremos fijos, sometida a una tensién
T. Mediante un mecanismo electromecanico se hace oscilar el punto medio de la cuerda con una
velocidad dada por la expresién vgsin(€2t).
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a) Escriba las condiciones de borde o restricciones apropiadas para el problema.

b) Suponiendo soluciones de la forma y(x,t) = Asin(kzwt) + Bsin(kx + wt), encuentre las
longitudes de onda de los modos de oscilacién permitidos por este sistema. Bosqueje los
primeros 3 modos.

c¢) Escriba la funcién y,(z,t) simplificada para la forma de la onda en el n-esimo modo.

P4. Efecto Doppler 11

Una alpinista camina hacia una montana a una rapidez de 5 [m/s], de pronto empieza a sil-
bar a una frecuencia de 295 [Hz], el alpinista se percata que existe eco y el silbido que escucha
de vuelta es mas agudo en comparacion al suyo (considerar la velocidad del sonido de 320 [m/s)).

a)lA que frecuencia escucha el eco del silbido?

b) Si el alpinista esta a 1 milla (1600 [M ts]) de la montana ;Cudnto se demora en escuchar el
eco?.

c¢) Escriba la funcién de onda del silbido si el montanista se detiene, asuma que tiene una
variacién de presién de B [Pa], usando los parametros de este problema.



