ONDAS

| PROBLEMAS

1. Unha onda unidimensional propagase segundo a ecuaciéon: y = 2 cos{2m [(t/4) - (x/1,6)]}; onde as
distancias "x" e "y" se miden en metros e o tempo en segundos. Determina:
a) 0 médulo da velocidade de propagacidn.

b) A diferenza de fase, nun instante dado, de diias particulas separadas 120 cm na direccién de avance da
onda.

a) A aceleraciéon maxima.

a) A ecuacién xeral dunha onda harmoénica unidimensional que se propaga no eixe X e que a vibracién ten
lugar no eixe Y, utilizando a funcién coseno, é: y(x,t)=Acos(mt tkx). Comparando coa ecuaciéon dada

sacamos os seguintes datos: A =2 m; T=4s; A= 1,6 m. A velocidade v de propagacién da onda é:

X A
T TVT 1,6
_0 - g1
7\,:1,6m V= 4 %
T=4s

b)

4 1,6
2 2 2 2
ol ] [l 2o 22 |- (2202 ) a2 3,
27
Aol =22 (x. —
S0 e i

|(x2 -Xx, )| =1,20m
c) A aceleracion obtense derivando duas veces con respecto 6 tempo a ecuacion de onda:
y=2cos[(2nt/4)-(2mx/1,6)]

V:dy(g)t(,t): d{Zcos[(Znt/;l)t—(2nx/1,6)]} N V:_z.(2.n/4)sen[(2m/4)—(2nx/1,6)]




azdv:;'t)z d{—z.(z.n/4)sen[(j:t/4)—(2nx/1,6)]} a=-2.(2-7/4) cos[ (2 /4)-(2mx/1,6)]

A aceleracién en valor absoluto ser4 méxima cando cos[(27m1/4)—(2mx/1,6) |=*1, resultando:

[méaximal = 2 - (2 . 1'[/4)2 - | [amax| = 4,93 m'S_Z|




2.

)

b)

Unha onda que se propaga por unha corda cunha velocidade de 2,0 m:s-1 no sentido positivo do eixo X, ten
unha amplitude de 4,0-10-2m e unha frecuencia de 4,0 Hz. Calcula:

a) A ecuacién do movemento ondulatorio.

b) A diferenza de fase entre dous estados de vibracién da mesma particula cando o intervalo de tempo
transcorrido é de 2,0 s. Razoa se estan en fase ou en oposicion de fase.

c) A diferenza de fase, nun instante dado, entre duas particulas separadas 2,25 m. Razoa se estan en fase ou
en oposicion de fase.

A ecuacidn xeral dunha onda harménica unidimensional que se propaga no sentido positivo do eixe X e

que a vibraci6n ten lugar no eixe Y, utilizando a funcién coseno, é: y(x,t)=Acos (0t -kx).

Calculode w e k:

0=21t-v —»> 0=21-40 —»> ®=8,0mns"

y(x,6)=4,0-10" cos (8,0mt —4,0tx) m

Fase: 9=(8,0mt—4,0mx)rad
En t1: ¢, =(8,0mt, —4,0x)rad
En t;: 9, =(8,0mt, —4,0x)rad

Ap=¢, -9, > Ap=(8,0mt,—4,0nx)—(8,0mt, —4,0nx) - Ap=8,0n(t,~t,) — |A9=8,0-2nrad

Dado que At=2,0s é un multiplo enteiro de T: nT=At — n-i:2,0 — n=8,0; podemos concluir

)

que ambos estados de vibracién estan en fase,

Por outra parte, a diferenza de fase é un multiplo enteiro de 2 m: Ag = 8,0-2 1 rad, o que confirma que estan
en fase. Evidentemente, ambas condicions son equivalentes.

Enxi: ¢, =(8,0mt—4,0mx, )rad
Enx:;: ¢,=(8,0mt—4,0mx,)rad
|Ag| =0, —¢,| - |A¢|=|(8,0mt—4,0mx,) - (8,0mt —4,0mx, )| — |Ag|=

#0%(x,-x,)] -

Dado que Ax, Ax=2,25m, é un multiplo impar de A/2: nA=Ax — n-0,5=2,25 - n=4,5 - n:;

podemos concluir que |ambos particulas estan en oposicién de fase|.

Por outra parte, a diferenza de fase é un multiplo impar de m: A@ = 9,0 Trad, o que confirma que estan en
oposicion de fase. Evidentemente, ambas condiciéns son equivalentes.



3. A ecuacién dunha onda transversal que se propaga nunha corda é: y(x,t) =10sen [11 (x—0,2 t)] , onde xe

y se expresan en cm e t en s. Calcula:

a) A amplitude, a lonxitude de onda, a frecuencia e a velocidade de propagacién da onda.

b) Os valores maximos da velocidade e da aceleracion das particulas da corda.

c) En qué sentido se propaga a onda? Cal serd a ecuacién da onda transversal se se propaga en sentido
contrario? Explicao.

a) y(xt)=10sen(mx-0,2mt)cm

Comparando coa ecuacién xeral y(x,t)=Asen(k x—t) resulta:

2T
k=2T

A —>n~10‘2:27“% A=2-10°m
k=m-10?m™
®W=27TV

- } S 02m=27v
®W=U,4TTS

X A
VZ? — V=F=7\,V
A=2-10°m _>V=2'102'0'1_>

v=0,1Hz

_dy(xt) dy[(Asen(kx—mt)}
e T de

b) — v=—Awcos(k x—ot)

=2,0-10%tm-s™

Vantoima| =A@ = Voroima| =0,10-0,2:1 = |[v

maxima maxima maxima

d — —
e v(x,t):d[ Awcos(kx—ot) |
dt dt

— a=—Aw’ sen(kx-ot)

=4,0-10° t° m-s™*

=A@ = |a,m]=0,10-(0,2-1)° = |a

|a

maxima maxima maxima

c) A onda propagase no sentido positivo do eixo X, xa que a velocidade de propagacién da onda é positiva. Se
se propaga no sentido negativo do eixo X: y(x,t)=10sen [ﬂ (x+0,2 t)} , xa que a velocidade de

propagacion da onda é negativa.



4. Unha onda transversal propagase a través dunha corda. O desprazamento das particulas estd dado por:

y(x,6)=0,06sen |:T[ x+20mt +g} (unidades SI). Calcula:

a) O periodo da onda.
b) A rapidez de propagacion.
c) A ecuacién da corda en t =4 s e o seu grafico.

a) A funcién matematica da onda pode escribirse como: y(x,t)=Asen(kxt®t+@,), co signo - para as
ondas que viaxan no sentido positivo do eixo X e co signo + para as ondas que viaxan en sentido contrario.

Comparando coa funcién dada do enunciado: y(x,t)=0,06sen(ntx+207t+7/2), obtemos os pardmetros

da onda:
m—z—n - T—Z—7t 2T
T T o > T=—" >5|T=0,1s
ox
w=207nrad/s
b)
X A
y=— — y=—
t T
2T 2
k:— = — = . -1
x %n=2—>7\.=2m - v ’—>v 20m-s
k=mm™”
T=0,1s

c) Aecuacibndaondaent=4s:

y(x,4)=0,06sen(nx+20-n-4+§j - y(x,4)=0,06sen(nx+§j — |y(x,4)=0,06cos(mx)m

glem

T
|
L
|
w

w t/rad

|
L
|

I
[
L
1
[

Y TH
w




5.

b)

Unha onda, de frecuencia 30 Hz, desprazase por unha corda situada ao longo do eixo X. A onda oscila nunha
direccién Y cunha amplitude de 20 cm. Se a velocidade das ondas na corda é de 120 m-s-! e a densidade
lineal é de 60 g-m-1, determina:

a) A lonxitude de onda.

b) A ecuacién de onda.

c) A enerxia por unidade de lonxitude.

Alonxitude de onda pode obterse a partir da relacién entre velocidade e frecuencia:
v=% - v=%:7\,v Sa=2 120
A%
> A=— > |[A=4
v=120m- S‘l 30
v=30Hz
Calculamos e substituimos os valores correspondentes das magnitudes que aparecen na ecuacion xeral
dunha onda harmoénica: y(x,t)=Asen (k x t wt)
_Zn 27 T
A o k== k:E m™
A=4m

w=21tv — w=2n30=60nrad-s™

y(x,6)=0,2 sen[%x—wntj(m)

Para obter a enerxia por unidade de lonxitude, partimos da enerxia dun movemento harmoénico simple:

E:%KA2 :%m(y)2 A :%m(va)2 A*=2nln* v? A%, sendo p a densidade lineal de masa: u:?.

A enerxia por unidade de lonxitude sera:

§=2un2v2A2 - %:2-60-10'3-752-302-0,22 - %:42,6]-m'1




6. Unha onda xerada por unha corda de 0,01 kg-m-! de densidade lineal vén dada pola ecuacién:

y(x,6)=0,2sen(2nx+507t) m. Calcula:

a) A frecuencia da onda.
b) A velocidade de propagacion das ondas na corda.
c) A potencia que transporta a onda.

a) A frecuencia obtense da expresion:

® 50w
w=2TtV > vV=— — v=—— — |v=25Hz
: -

T

b) A velocidade de propagacién resulta de:

v=i—>v=&=kv
t T
®
(,0=27'CV—>V=2— 50m 25 H
T —>vV=—"-—= z
27 =1- = st
27 27
k=— > A=—
) k %kzz—nekzlm
k=2nm™ T

; . . . E
c) A potencia que transporta a onda é a enerxia por unidade de tempo: P=—.
t

E:%KAzz%mof AZ:%m(va)z A =2mm? v AP =2pln VP AP

2,2 2
pE_ 2RIV A vV A S P=2.0,01.25-77-252-0,2 — |P=123W

t t



7. Unha onda cuxa amplitude é 0,3 m recorre 300 m en 20 s. Calcula:
a) A lonxitude de onda.

b) Construe a ecuacién de onda, tendo en conta que o seu avance é no sentido negativo do eixe X.
¢) A maxima velocidade dun punto que vibra coa onda se a frecuencia é 2 Hz.

a) Alonxitude de onda determinase a partir da velocidade de propagacidn.

v=r v s a=
T \Y
15

X 300

yv==>v=—— 5v=15m:s'} » A=— — |A=7,5m
; 0 -
2

v=2Hz

b) A ecuacién de onda obtense ao substituir os datos na expresién xeral: y(x,t)=Asen (0t +k x).
y(x,t)=Asen(wt+kx)
A=0,3m
4T
w=2-t-Vv - w=41Hz —> y(X,t)=0,3sen(4TCt+EXJm
27 2t 4w

k=52 5 k=2==22p!
A 7,5 15

c) A maxima velocidade pode determinarse a partir da expresion da velocidade, que se obtén ¢ derivar a
ecuacién de onda:

47
d| 0,3 it +—
V_dy(x,t) { sen( T +15 x”

—>v=0,3-4-7-cos 4nt+ﬂx
dt dt 15

v

=0,3-41 > |v

_ -1
méxima _1'2nm's

maxima




8. A funcién de onda dunha onda harménica que se move nunha corda é y(x,t)=0,03sen(2,2x—-3,5t), onde

as lonxitudes se expresan en metros e o tempo en segundos. Determina:

a) A lonxitude de onda e o periodo desta onda.
b) A velocidade de propagacion.
c) A velocidade maxima de calquera segmento da onda.

a) Comparando a ecuacién xeral dunha onda harménica unidimensional que se propaga no eixe X e que a
vibracién ten lugar no eixe Y, utilizando a funcién seno, y(x,t)=Asen(kx+mt), coa ecuaciéon de onda

dada: y(x,t)=0,03sen(2,2x-3,5t), temos:

2T 2T

k=— = A=— 27
A kt > A=— — |A=29m
| %
k=2,2m
o 2T T 27 5
—_— — —_— — TC
T o, —>T=— —|T=1,8s

b) Velocidade de propagacion:

X A
v== o v==

t T 29
venom | ve22
T=1,8s ’

c) Velocidade maxima:

dy(x,t) d[0,03sen(2,2x—3,5t)1
TTae dt

— v=-0,03-3,5c0s(2,2x-3,5¢)

v

maxima

=0,03-3,5 = |Vyiuma|=0,11m-s™"

maxima




9. Un altofalante emite ondas sonoras esféricas cunha potencia de 200 W. Determina:
a) A enerxia emitida en media hora.
b) A intensidade sonora a 4 m do altofalante.
c) O nivel de intensidade sonora, en dB, a 4 m do altofalante.
Dato: Ip = 10-12 W-m2.

a) A enerxia emitida é:

P=§ — E=P-t

P=200W — E=200-1800 — |E=3,6-10°]

t=0,5h=1800s

b) A intensidade sonora sera:

_pP__P
S 4nr’
200 )y
P=200W - I= > — [I=1,00W-m
4.1t-4
r=4m

c) Tendo en conta a definicién do nivel de intensidade sonora en dB:

I 9,82
S=10~log1— - S=10~log10712 — |$§=130dB

0




10. 0 canto dun galo produce unha onda esférica de 1 mW de potencia.
a) Cal é o nivel de intensidade sonora a unha distancia de 10 m?
a) Outro galo canta, simultaneamente, cunha potencia de 2 mW, a unha distancia de 30 m do primeiro galo.
Cal sera a intensidade do son resultante no punto medio do segmento que une ambos galos?

a) Cal sera o nivel de intensidade sonora resultante?

Dato: Ip = 10-12 W-m2.

a) O nivel de intensidade sonora sera:

S=10'logi
IO
_p__P
S 4nr 0.001
P=0,001W =———-=7,96-10" W-m™
4-m-10
r=10m

b) No punto medio, a intensidade sonora sera a suma das intensidades do canto de cada un dos galos:

0,001 0,002

I=1, +1,
P 0,001
[=1=—"
P 0,002
[1 :—:—2
S 4.m-15

1

T o 2 I= 2T 2
S, 4-m-15 4.1-15° 4-m-15

c) E onivel de intensidade sonora resultante sera:

1,06-10°
T =

Sle-logIL — §=10-log

0

1=1,06-10°W-m™




11.0 vo 370 de MalaysiaAirlines que desapareceu o 8 de marzo de 2014 no Mar de China estaba sendo

b)

controlado dende a torre de control cun radar de 1000 MHz de frecuencia e 1 kW de potencia.

a) Calcula o ndmero de foténs por segundo que emitia o radar.

b) Calcula a intensidade das ondas do radar & distancia que estaba o aviéon cando se detectou por ultima
vez, sabendo que dita distancia era de 200 km dende a posicion do radar. Suponse ondas esféricas e non se
ten en conta a absorcién na atmosfera.

c) Un barco de rescate rexistrou sinais ultrasénicas procedentes do fondo do océano, que poderian ser da
caixa negra do avion. Sdbese que a caixa negra emite ondas acusticas de 37,5 kHz e 160 dB. Calcula a
lonxitude de onda e a intensidade destes ultrasdns.

Datos: h = 6,63:10-34]-s; velocidade do son na auga = 1500 m-s-1; I = 10-12 W-m2.

A enerxia dun foton é:
E=hv — E=6,63-10*-10° — E=6,63-10"%]

Dado que a potencia é a relacién entre enerxia e tempo:

P:n.Efot(’m
‘ n-6,63-107%
P=1000W = 1000="2200— o |n=1,51-107 fotons/s|
E ., =6,63-107]
t=1s
A intensidade da onda é:
_pP__P
S 4mr? 1000
P=1000W | — [=——"—"— — [I=2:10°W-m"
5
r=2.10°m 4-7-(2-10°)
A lonxitude de onda sera:
v=Av = A=Y
v 1500
V=1500m'571 —> sz —> 7\420,04m
v=37,5-10° Hz ’

A intensidade sonora S dos ultraséns pode obterse a partir de:

S=1010gli - 160=1010g10L_12 — [I=10"W-m®

0



12.Para determinar a profundidade dunha cova emitese unha onda sonora esférica de 20 W, escoitdndose o
eco ao cabo de 3 s. Supofendo que a cova é suficientemente ampla para desprezar as reflexiéns nas
paredes laterais e os fendmenos de absorcién, determina:

a) A profundidade da cova.

b) A intensidade da onda sonora ao chegar ao fondo da cova.
c) O nivel de intensidade sonora nese momento.

Dato: velocidade do son = 340 m-s-!

a) A profundidade da cova determinase tendo en conta 0 movemento uniforme do son e que 3 s é o tempo que
emprega a onda no camifio de ida e volta:

e distancia

. — distancia=v-t — distancia=340% — |distamcia =510 m

b) A intensidade é:

_P__P
S 4nr’ 20
P=20W [=——— — [I=6,12-10°W-m’
4-m-510
r=510m

c) O nivel de intensidade sonora S é:

I 6,12-10°°

0



13.Dous altofalantes emiten ondas sonoras con potencias Pa e Pg, sendo Pg = 2 P5. Nun punto P, situado a unha
distancia de 5 m, equidistante de ambos altofalantes, o nivel de intensidade sonora é de 90 dB. Determina:
a) A intensidade sonora en P.
b) A potencia de cada un dos altofalantes.
a) O nivel de intensidade sonora nun punto Q, situadoa2 m de A e 8 m de B.
Dato: Ip = 10-12 W-mz2.

a) Cofiecendo o nivel de intensidade sonora en P, podemos determinar a intensidade:

S=10-logli - 90=10~10gWI_12 — |[I=107 W-m?

0

b) A partir da relacion entre intensidade e potencia:
_pP__P

S 4nr?

[=10°W-m*} — 107 =

r=5m

oo P=0314W
.Tc.

P=F+h P, =0,105W

P,=2P, — 0,314=3P, —

P=0,314W F=0,209W

c) No punto Q, determinamos a intensidade sonora debida a cada altofalante:

§=10-log 21
IO
P 0,105
[,="A 5] =— — 1,=2,09-10"° W-m? 1073 107
A S, Aaom? A —>S=10~log2'09 101;_122'60 10 — |§=93,7dB
P
== > I,= 0'2092 — 1,=2,60-10" W-m’
S .
B
I,=10"? W -m’




14. Dous altofalantes estdn situados & mesma altura e separados entre si unha distancia de 4,0 m. Ambos

emiten un son puro de 200 Hz. No primeiro, F;, seleccionouse unha potencia de 1,2 mW e no segundo, F», a
potencia seleccionada é 1,8 mW. Sabese que vibran en fase.

a) Determine a intensidade do son nun punto do plano no que estan os altofalantes situado a 4,0 m do
primeiro altofalante e a 3,0 m do segundo.

b) Supofia agora que en ambos altofalantes selecciénase a mesma potencia, 1,0 mW, e o son puro que
emiten é de 40 Hz Cal sera o nivel de intensidade sonora no punto medio entre ambos altofalantes?

¢) Empregando a curva isofénica axunta, determine o nivel de sensacién sonora no punto medio entre
ambos altofalantes?

Datos: velocidade do son 340 m-s-1; Ip = 10-12 W-m-2.

Por tratarse de ondas sincronas, pode utilizarse un diagrama de fasores para o calculo da amplitude A
resultante, aplicando o teorema do coseno.

A*=A*+A*+2A A cos8

E como a intensidade da onda I é directamente proporcional ao cadrado da amplitude, I o< A*:
I=1+1, +2\/Z\/Ec058

Considerando o desfase entre ambas ondas como: d=k- Ar,

et

sendo k o nimero de onda: k :2—; .

. , 1%
Como avelocidade doson é: v=A-v - A=—
A%
Entonces:

k:H:Z_nV
A

Polo que:

27-v-Ar
14

§=

Considerando que se trata de ondas con envolvente esférica:

I:ﬂ Pl I:i PZ
V'S, 4nrt’ S, 4nr

Desta maneira, substituindo na ecuacién da intensidade e tomando a velocidade do son de 340 m/s,
resulta:

I=1,+1,+2.JI, I, cos &

A P, A F

_ , 2TV Ar
_4_ 2 2 2 2 COS
wr, 4mr, 4nr” \47r, v




1,2-10° 1,8-107° 1,2-10° (1,8-107° 2-7:-200-(4—3)
I= —+ > +2 5 5— COS
4.4 4.1t-3 4.4 4.1t-3 340

1=597-10°+1,59-10° +19,49-10° -(-0,850) — |I=53-10° W -m~|

Dado que os altofalantes vibran en fase, as ondas chegan ao punto medio tamén en fase (a diferenza de
camifios é 0) polo que a amplitude duplicase.

A=A +A7+2A A cos§ —2B 5 A=A +A4,
Como ambos emiten coa mesma potencia de 1,0 mW: A; = A4,
A =(24,)'=4A>

Como I A?, resulta: [=41,

- [=4. P

I =1 =
4qrt 4mr?

1 2

Para determinar o nivel de intensidade sonora, en dB:

P 1,0-10°
I T e
$=10-log| — |=10-log| — =" |=10-log| ——1>— | - [$=79,00dB
I, I, 10
T 1120 fon A
1?8‘.1 hod L
. . .z ‘ i P ,ir .._L.-‘-j
Para determinar o nivel de sensacion sonora, 100/ f-=— 00 ff T-.:/
en fonios, observamos as curvas fonicas. B 90f==iT] 20 ::_—"“'"'"fl:)
. T 80 N 80 ML
Tomando a abscisa de 40 Hz e ordenada 79 & ﬁm‘m H— 70 |~ | J
» i M s = )
dB obtemos unha curva isofénica de que T;; Zg%: SQ;:M““M: 601 111 }"’ __./
e N h: MR A e m——
de sensaci6n sonora. % 50‘ ; LQ\":::\Q.H ~ |11 50 “’_"/;_:_,/
%%} 'l O N ] | f
0 \ \\::::._ a0 | TV ://"
30— AN i s RS
""-.... | 2(_)-\“-__ |
o N
0: | ‘N...F. Q_f_o\--____ -
P~

20 100 500 1000 5000 10000 V/Hz



ONDAS. CUESTIONS

1. Unha onda sen rozamentos amortécese de tal xeito que a amplitude é proporcional & inversa da raiz
cadrada da distancia 4 orixe. Isto débese a que é unha onda: a) esférica; b) cilindrica; c) lineal.

SOL: b

Tendo en conta que a intensidade I do movemento ondulatorio é a relacién entre a potencia P (ou
enerxia por unidade de tempo) e a superficie normal 4 direccién de propagacion, teremos para ondas
cilindricas: I = P/(2 m r h).

A intensidade é proporcional 4 enerxia E e esta é directamente proporcional ao cadrado da amplitude A
de oscilacién (E =% k A?), resultando que [ sera directamente proporcional a A% e inversamente
proporcional a r. Polo tanto, A serd inversamente proporcional a rt/2,

2. Escoitando un coro, atopamos nunha nota mantida que se producen altibaixos de sonoridade.
Popularmente dise que é debido a que alguén "desentoa". Na realidade, o que pasa é que alguén:
a) Esta dando unha frecuencia sonora diferente 6 resto.
b) Estd producindo unha intensidade diferente.
c) A composicién das frecuencias que constitien a stia voz nese momento é diferente 4 dos seus
comparneiros.

SOL.:a

Unha das calidades do son, o ton, que nos permite distinguir os sons agudos dos graves, depende da sua
frecuencia fundamental. Cando as frecuencias fundamentais das ondas que se compofien son
diferentes, a composicién das ondas pasa por intervalos de tempo nas que se producen interferencias
construtivas e outros nas que se producen destrutivas, interpretadas como altibaixos de sonoridade.
Polo tanto "desentoar” sup6n modificar esta frecuencia fundamental.

3. Avelocidade dunha onda:
a) Varia coa fase na que se atope o punto.
b) Varia coa distancia do punto a orixe.
c¢) Varia ao cambiar o medio de propagacion.

SOL.: c

A velocidade dunha onda é o resultado do produto da lonxitude de onda pola frecuencia, e depende do
medio no que se estd a propagar a onda. Ao cambiar o medio de propagaciéon producirase unha
modificacién da stia lonxitude de onda que implicard un cambio da velocidade da onda. A frecuencia
non se modifica ao depender exclusivamente do foco emisor.

4. Na composiciéon de dias ondas luminosas das mesmas caracteristicas prodiicense lugares onde non hai
iluminacién apreciable.
a) Isto é unha reflexion.
b) Producese unha interferencia.
¢) Non é certo, non se produce nunca.

SOL: b



As interferencias produdcense por superposicion de dous movementos ondulatorios. Neste caso estamos
a considerar o comportamento ondulatorio da luz. Cando duas ondas luminosas estacionarias
producidas por focos distintos que se propagan polo mesmo medio se atopan nun mesmo punto,
prodicese o fendmeno das interferencias. Posto que a luz ten natureza electromagnética, as
perturbaciéns mutuas preséntanse como reforzos ou diminucidéns dos campos eléctricos e magnéticos,
equivalentes 4 composicion construtiva ou destrutiva das mesmas.

5. A enerxia mecanica dun oscilador harmoénico:
a) Duplicase cando se duplica a amplitude da oscilacion.
b) Duplicase cando se duplica a frecuencia da oscilacién.
c¢) Cuadriplicase cando se duplica a amplitude da oscilacidn.

SOL.:: ¢
Como a enerxia mecanica é E = (1/2) k A2, resulta que se duplicamos A se cuadriplica E.

6. A ecuacién dunha onda transversal de amplitude 4 cm e frecuencia 20 Hz que se propaga no sentido
negativo do eixo X cunha velocidade de 20 m-s-1 é:

a) y(x,t):4~1O"2'cos[n(40t+2x)}m
b) y(x,t)=4-10" cos[n(40t-2x)]|m
c) y(x,t)=4-10"2-cos[2n(40t+2x)]m

SOL.a

A Gnica resposta posible é a a), xa que cumpre que: v =20 Hze v =20 m-s-L.
Y(x,6)=4-10"cos(40nt +27mx) m

Comparando coa ecuaci6n xeral, y(x,t)=Acos(®t+kx):

®
W=2TV — V=—o
2T —>v=m—>v=20Hz

5 27

®0=40T7s
v== V=&=7\4V

t T

27 27T
k=21 22T

N x:i—”ﬂm 5 v=1-20 = v=20m-s""

k=2nm™ T
v=20Hz

7. Nun medio homoxéneo e isétropo, unha fonte sonora produce, a unha distancia r, un son de 40 dB. Se a
intensidade do son se fai 100 veces maior, a nova sonoridade, 8 mesma distancia, sera: a) 50 dB; b) 60 dB ;
c) 70 dB.

SOL.b



S$’=10-log 1001 - S'=10-(10g100+10gij 0
0 LRGN S'=10(10g100+4—j — $’=60dB
I I 40 10
§$=10-log—=40dB — log—=—
I, I, 10

a) Nun medio homoxéneo e is6tropo, unha fonte sonora produce, a unha distancia de 1 m, un son de 40dB. A
unha distancia de 10 m, a sonoridade sera: a) 10 dB; b) 20 dB; c) 30 dB.

SOL.B

A sonoridade S diminte coa distancia r 6 foco emisor segundo a expresion:

S=10~logi
bl s—10-10g%
I r 8
I, r
r 2
§=10-log =% 2 2 ’%
—>S—S'=10~(log1—°2—log162j=10~10g 12 =10-log100=20dB
’ _ ro L
§°=10-log 10 102

40-5"=20 — S'=20dB



