Capituiog?,

OSCILACIONESY

ONDAS MECANICAS

MOVIMIENTO OSCILATORIO
Es aquel movimiento en el cual el cuerpo se mueve hacia uno y otro

lado respecto a una posicién de equilibrio, o decir efecta un movi-
miento de vaivén.

MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE (M.A.S.)

Es aquel movimiento oscilatorio que se repite enintervalos iguales
de tiempoy ademas se realiza en una trayectoria con tendencia ala
linea recta.

llustracion

. posicion de
. equilibrio
: Se muestra una masa sujeta a

: un resorte sin estirar (posicion
m de equilibrio).

. posicion

© extrema

; Una fuerza deformadora (F;,)
Fo estira el resorte hasta su posi-

¢ion extrema.

Cuandosesueltael blogue, éste
regresa a su posicion de equili-
brioeincluso losobrepasa has-
ta llegar a la otra posicion ex-
trema,graciasa lafuerzadelre-
sorte: Fuerza Recuperadora

(Fg).

posicion:
extrema:

Fr




214

Jorge Mendoza Duenas

CONCEPTOS IMPORTANTES

posicion de
equilibrio

posicion
extrema

—O00Po00000IOY000 — |
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posicion
extrema

A) Oscilacion Simple.- Es el movimiento que
realizaun cuerpo al ir de una posicion extre-
ma hasta la otra (ABCD).

B) Oscilacion Doble o Completa.- Es el movi-
miento que realiza un cuerpo enir de una
posicion extrema ala otra y luego regresar
ala primera (ABCDCBA).

C) Periodo (T).- Es el tiempo que emplea un
cuerpo en realizar una oscilacion completa.

D) Frecuencia (f).- Es el numero de oscilacio-
nes completas que realiza un cuerpo en cada
unidad de tiempo (f = 1/T).

E) Elongacion (x).- Es la distancia existente
entre la posicion de equilibrio y el cuerpo
en un instante cualquiera.

F)  Amplitud (A).- Es la distancia existente en-
tre la posicion de equilibrio y cualquiera
de las posiciones extremas.

EXPRESIONES MATEMATICAS
IMPORTANTES

A) LeydeHooke.- “Lafuerzadeformadoraesdi-
rectamente proporcional a la deformacién”

posicion de cualquier posicion
equilibrio menor o igual ala
extrema
B — Y

P o
B

B = Kx
Fy . fuerza deformadora
K : constante propio del resorte (N/m)

x : elongacién (deformacion)
B) Periodode Oscilacion: (T=t, +t,)

posicion
extrema t

posicion
extrema

53

m T : periodo
T= 2n\/% m: masa del bloque

K : constante del resorte

C) Velocidad (v):
r\’/ = 2?TT,/A2 -x?

D) Aceleracion (a):

AJOCIACION DE RESORTES

A) Resortes en Serie.- Un sistema de resortes
esta en serie cuando la deformacién del resor-
te equivalente es igual a lasuma de las defor-
maciones de cada resorte. En este caso, la
fuerza en cada resorte sera la misma.

X, K,
Ke
X, K,
Xt
X3 K3
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1 1.1 .1
=Ty =

Ke K Ky Kq

B) ResortesenParalelo.- Unsistemade resor-
tes estd en paralelo cuando ellos tienen la
misma deformacién.
T: periodo

K% é}(E
L: longitud de la cuerda

fKE = K, +K, +K, g :aceleracion de la gravedad

PENDULO SIMPLE ]

El péndulo simple es aquel dispositivo que esta @
constituido por una masa de pequefias dimensio-

nes, suspendida de un hilo inextensible y de peso
despreciable. Cuando la masa se desvia hacia un
lado de su posicion de equilibrio y se abandona,
oscila alrededor de esa posicién con un movimien-
to oscilatorio y periodico, cuya trayectoria es casi
unalinearectasiel &ngulo B entre la posicion ex-
tremay la posicion de equilibrio no sobrepasa los )
15 grados.

Una aplicacion directa del péndulo es el “bate segundos’, que generalmente se

1°  Elperiodo no depende de la masa que oscila. usaban afios atras, el periodo de este reloj es de 2 segundos; es decir en iy
regresar demora 2 segundos.

LEYES DEL PENDULO SIMPLE

2° El periodo es directamente proporcional ala
raiz cuadrada de la longitud del péndulo.

3° El periodo es inversamente proporcional a
laraiz cuadrada de la aceleracion de la gra-
vedad.
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MOVIMIENTO ONDULATORIO

CONCEPTO DE ONDA

Una onda es aquella perturbacion en los medios
elasticos o deformables. Es transportadora de
energia; pero es incapaz de desplazar una masa
en forma continua. Toda onda al propagarse da
lugar a vibraciones.

Es importante notar que el medio mismo no se
mueve en conjunto en la direccién en que avan-
za el movimiento ondulatorio. Las diversas partes
del medio oscilan Unicamente en trayectorias li-
mitadas.

El agua del océano es perturbado por el viento, por tal motivo se originan
ondas enelmar (olas).

En este capitulo limitaremos nuestra atencion a
ondas en medios deformables o elasticos (on-
das mecanicas).

CLASES DE ONDAJS

A) Ondas Longitudinales.- Son aquellas en
las cuales las particulas del medio vibran pa-
ralelo a la direccion de las ondas. Por ejemplo
las ondas del sonido.

direccionde — g
las ondas

ﬁ@ﬂé}

Las particulas de lamasa continua vibran en lamisma direccion de las on-
das. Notese que dicha masa no se mueve en conjunto con las ondas, sino que
oscilan en trayectoria cerrada.

B)

Ondas Transversales.- Son aquellas en las
cuales las particulas del medio vibran perpen-
dicularmente a la direccion de las ondas. Por
ejemplo las ondas de una cuerda.

direccién de
las ondas

Laonda producida en lacuerdaviaja verticalmente, mientras que cada parti-
cula delacuerda vibra horizontalmente (perpendicular ala direccion de la

onda).

ELEMENTOS DE UNA ONDA

A)

B)

D)

Ciclo.- Se le llama también fase y viene a ser
el movimiento ordenado por unaonda com-
prendida entre dos puntos consecutivos de
posicion semejante.

Periodo (T).- Es el tiempo transcurrido du-
rante la realizacién de un ciclo.

Frecuencia (f).- Es el nimero de ciclos reali-
zados en cada unidad de tiempo.La frecuen-
cia esla inversa del periodo.

Longitud de onda (A) .- Es la distancia,
medidaen la direccion de la propagacién de
la onda que existe entre dos puntos conse-
cutivos de posicién semejante. También se le
define como el espacio que una onda reco-
rre en un tiempo igual al periodo.
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E) Velocidad de unaonda (v).- Es la rapidez
con la cual una onda se propaga en un me-
dio homogéneo. Una onda se propaga en
linea rectay con velocidad constante.

A ,
v=2 T: periodo
T p

F) Crestas.- Sonlos puntos méasaltos de las ondas.

G) Valles.- Sonlos puntos mas bajos de las ondas.

H) Amplitud (A).- Eslaalturade unacrestao la
profundidad de un valle.

cresta

MM
U

valle

OBSERVACION ~

Las ondas se pueden clasificar también como
ondas unidimensionales, bidimensionales y
tridimensionales, segun el nimero de dimen-
siones en que propague la energia. Las ondas
gue se mueven en una cuerda horizontal o en
el resorte vertical son unidimensionales.Las olas
u ondas en el agua son bidimensionales. Las
ondas sonoras y las ondas luminosas son tridi-
\mensionales.

+—>—4>—4¢

ONDAS VIAJERAS UNIDIMENSIONALES

Daremos a conocer la ecuacién de una onda
unidimensional.

A) Cuando la onda se propaga de izquier-
daaderecha.

f’y = Asen (Kx — wt) T = periodo
t = tiempo
A=Amplitud
21

K=—=#deonda
A
21 .
w= T =frecuenciaangular

B) Cuandolaondase propagade derecha
aizquierda.

Fy = Asen (Kx + wt)

VELOCIDAD DE UNA ONDA TRANSVERSAL
EN UNA CUERDA

Experimentalmente se puede demostrar de una
manera sencilla, que la velocidad de la onda de-
pende sélo de la tension o fuerza ejercida sobre la
cuerday de lamasade launidad de longitud“u”de
la cuerda.

— AL v
v=|F F ‘/R?\A F
H 3
F =tension

M =masa por unidad de longitud
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ONDAS MECANICAS CONOCIDAS
1.- LAS ONDAJS DEL SJONIDO

Son ondas longitudinales que se originan por el
movimiento de un cuerpo.

Todo cuerpo que se mueve produce sonido. En
nuestra vida diaria, el sonido se propaga a través
del aire (en el vacio no se propaga, es decir no hay
sonido). El sonido tiene tres cualidades:

A) Intensidad.- Es la cualidad por la que perci-
bimos un sonido FUERTE o DEBIL. El sonido
emitido por un radiorreceptor puede tener
demasiada intensidad y ser molesto, por lo
que reducimos el volumen, lo cual significa
gue disminuimos la intensidad del sonido
emitido. A mayor amplitud mayor sonido.

Unradiotransistoremiteunsonidocu-
yas ondas tienen amplitud pequefia;
luego suintensidad sera muy pobre.

Los parlantes de un equipo de so-
nido vibran con mayor amplitud;
luego suintensidad sera grande.

B) Tono.- Es la cualidad que nos hace percibir
como agudo o como grave y depende de la fre-
cuencia de laonda. Dos notas musicales distin-
tas se diferencian en el tono.

El tono que los masicos llaman La, tiene una
frecuencia de 440 Hz y el denominado Fay, tie-
ne una frecuencia de 739,99 Hz; cuanto mayor
seala frecuencia, mayor sera el tono.

El timpano humano responde a sonidos en un
amplio intervalo de frecuencias. Aunque el in-
tervalo real varia segun el individuo,podemos
afirmar que en general el intervalo de audi-
cién humana oscila entre 20 Hz y 20 000 Hz.
Las frecuencias mayores se denominan ultrasoni-
cas. Los humanos no pueden oir frecuencias ul-
trasonicas pero algunos animales (los perros, por
ejemplo) si pueden hacerlo. Los silbatos “silencio-
S0S”para perros se basan en este principio.

El sonido grave se debe a una fre-

Elsonidoagudoes debidoauna fre-
cuencia baja.

cuencia alta.

C) Timbre.- Es la cualidad que nos permite dis-

tinguir unamismanota emitida por desigua-

les instrumentos. Un violin y una trompeta

pueden emitir una misma nota (un mismo
tono), pero sus timbres seran diferentes.

Dos personas pueden entonar la misma cancion, pero sus timbres siempre se-
ran diferentes.

2.- LAS ONDAJS EN EL AGUA

Son ondas transversales que se originan al pertur-
bar una masa de agua por intermedio de por lo
menos un cuerpo.

Las ondas en el agua ocurren generalmente en grupos y no aislados. Esto
puede observarse al arrojar un cuerpo a un depdsito. Una serie completa de
crestas de ondas se mueven a partir del punto en que el cuerpo se sumerge, las
separala misma distancia (A).

! \|‘|

il —

plano imaginario

direccion de la honda
/\_/a\/\_/

A A

Un objeto flotante se
mugve en trayectoria cir-
cular cuando una onda
pasa; el agua también se
mueve en circulos; a pe-
sar quelaonda transpor-
taenergiaen la direccion
de la propagacion.



¢Porqué se producen las olas?

Lo que se muestra en la figura, una ola por

lo menaos ocurre cuando las ondas se pro- La onda se rompe
pagan en aguas profundas y cuando la al- (OLA)

tura de la onda es pequefia. Si un viento A A
continda soplando contra la onda, parte de f
la carga de velocidad del viento se trans-

forma en una carga de gravedad en la

onda, la cual crece en la altura. Si la onda

adquiere tanta energia como para que su

altura alcance mas de un séptimo de su

longitud de onda, se rompera. Cuando esto

ocurre, el agua en la cresta es liberada de

su movimiento circular y es lanzada vio-

lentamente en la direccién de la onda.

Una vez que la onda se rompe, la altura

de ésta se reduce a menos de un séptimo

de su longitud de onda y la onda contintia

avanzando como antes, para luego entrar

en aguas poco profundas (orilla), donde

se rompera y arrojara una masa de agua

hacia la playa.

Las olas transportan enormes cantidades

de energia y las mas grandes son capaces de destruir los barcos que encuentran en su camino.

El maremoto (tsunami)

El maremoto no necesariamente
se produce por accién de los vien-
tos, sino mas bien por efecto de
algun terremoto debajo de las
aguas; el movimiento sismico em-
puja una parte del fondo del mar
hacia arriba o hacia abajo lo que
origina una larga ola la cual avan-
zay crece, tal es asi que cuando
llega a Tierra puede medir hasta
30 metros de altura provocando
consecuencias dafiinas.




Las ondas sonoras necesitan del aire para pr opagarse

Enrealidad, las ondas mecanicas ne-
cesitan algiin medio para propagarse,
asi pues, el sonido necesita del aire
para manifestarse.

En el Sol se producen continuamente
grandes explosiones, si entre la Tie-
rray el Sol existiese aire en su totali-
dad, estariamos condenados a es-
cuchar explosiones todos los dias.

El silbato silencioso

Ultrasonido: Los ultrasonidos son so-
nidos que superan los 20 000 Hertz,
El hombre no esta en la capacidad
de captar sonidos tan agudos, sin
embargo animales como el murcié-
lago, el perro entre otros pueden
captar estos sonidos facilmente.
El silbato silencioso para dar orde-
nes a los perros es una prueba de
ello.

v

La resonancia

El edificio colapsa debi-
do al a energia maxima
que absorbe de las on-
das sismicas por efecto
de la resonancia.

Se produce resonancia
cuando la frecuencia de
un ente externo se igua-
la a la frecuencia natural
de la estructura (edificio, casa, puente, etc).

Cuando esto sucede se generan ondas estacionarias en la
cual la transferencia de energia desde el ente externo has-
ta la estructura se hace méaxima.

La frecuencia natural de la estructura depende de las ca-
racteristicas propias de la misma y es facil calcularla.

o fsismo (ente externo)
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TEST
1.-  Elsonido se transmite a alta velocidad a través del: 6-  Considerando el caso anterior, lamaxima compresin

a) Aire. del resorte es: (energia potencial = in2 )
b) Vacio. 2
c) Agua V2
d) Acero. a) M_V2 d) ZV(M)
e) Madera. K K
V2 V2
2.-  Seproduce un eco Unicamente si una onda sonora es: b) v(%) e) 2\/(%)
a) Absorbida. V2
b) Amplificada. 0 V(ﬁj
c) Medida. M
d) Reflejada.
e) Perturbada. 7.-  Unamasa M unida a un resorte de constante elastica
K mantiene un M.A.S. horizontal de amplitud “A” De-
3.-  Siseproduce un fuerte sonido desde un punto cerca- terminar la energia cinética del bloque cuando pasa
no a una de las superficies reflectoras de sonido, dis- por la posicién de equilibrio.
tantes y opuestas, tales como; montafias, es posible (energia potencial = 1 sz)
que una persona. 2
a) Noescuche el eco. liso
b) Escuche dos o méas ecos. b
c) Encuentre que el eco se cancela.
d) Escuche ecos continuos. 0 M
e) Escuche solo tres ecos. o T
P
4.-  Elndmero de ondas sonoras producidas en una uni- +—— A —4— A —eot
dad de tiempo se llama:
2
a) Tono. a) KA® d) Cero
b) Frecuencia. 2
c) Amplitud.
d) Intensidad. b) KA2 e) KA
e) Perfodo. 2
5.-  UnBlogque de masa“M”es disparado con velocidad“v” ) 2KA?
contra un resorte de masa despreciable y constante
elastica K. Suponiendo el plano horizontal liso, es co- 8.-  Respecto alos movimientos arménicos simples, sefia-
rrecto que durante la compresion del resorte: lar verdadero o falso:
v l.- Elcaracter cinematico involucra las funciones ar-
S maonicas Senosy Cosenos.
— K Il- Todos los movimientos oscilatorios por una posi-
= M cién de equilibrio son armonicos.
lll.- Estos movimientos transcurren bajo la accion
de fuerzas recuperadoras elasticas que son go-
a) Lafuerza resultante sobre el bloque es hacia la bernadas por la ley de Hooke.
derecha.
b) Cuando el bloque se detiene momentaneamen- a) VRV
te su aceleracion es nula. b) VW
c) El bloque estara en equilibrio cuando su veloci- c) VFF
dad es nula. d) FFF
d) Larapidez del bloque varia entre 0 y“v’ e) FW
e) Todas son falsas.

7,
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G A
9.-  Respecto al periodo de oscilacion de un péndulo, 10.- Siun péndulo es trasladado de un lugar de menor al-
sefialar verdadero o falso: tura respecto a la superficie terrestre a otro de mayor
altura, su periodo de oscilacion: ...........c........
l.- Es proporcional ala masa oscilante.
Il- Depende de ladesviacion respecto alaposicion a) Aumenta dependiendo de la altura.
de equilibrio. b) Disminuye dependiendo de la altura.
lll.- Oscila en planos variables. c) Permanece igual.
IV.- Es proporcional a la raiz cuadrada de la longitud d) Aumenta al doble.
e inversamente proporcional a raiz cuadrada de e) Disminuye en la mitad.
la gravedad.
a) VW d) FFFF
b) FFW e) FVVF
¢) FFFV
\ Y,
G N
.3 PROBLEMAS DE APLICACION
1.-  En lasiguiente figura, se muestra un blogue unido a Solucién:
un resorte que realiza un movimiento arménico sim-
ple, si la amplitud para este caso es de 1 m. Determi- [ 1ciclo<>ABC+CBA
nar qué espacio recorre el bloque en un ciclo.
posicion posicion de posicion
extrema equilibrio extrema
v posicién t=4s t=4s
VA extrema —N—\
— A B C
s 2m 2 2m "
T T
Solucién: [d tapc=8s (1 €1ciclo =€asc *€ca
tega =85 €1ciclo =4 +4
posicion posicion de posicion _
extrema equilibrio extrema t1cic|0 _tABC +tCBA
3.-  ¢Cudl eslalongitud de un péndulo, cuyo periodo es
L A=1m ¢ A=1m i de 4 segundos? (g = T2 m/s?).
| 1/2 ciclo | .
T I Solucion:
Enun ciclo se recorre cuatro veces el valor de la am- O T=2n L
plitud. g
2.-  Unbloque que realizaun M.A.S.en ir de una posicion 2t Vg 4 g
extrema a la posicion de equilibriorecorre2men4s. 2
Determinar qué espacio recorre y qué tiempo demo- -9
ra en un ciclo. 417
\ ,
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N
O Reemplazando: T=4s,g=10 ¥ PROBLEMAS COMPLEMENTARIOS
(4)* . —— :
L= O |L=4m 1.-  Un punto tiene un movimiento vibratorio de periodo
41? >
T=2s,sisuvelocidad maxima es 2,5 m/s.Calcular su
4.-  Silalongitud de un péndulo simple aumentase en amplitud.
2 m, su periodo se triplicaria. Calcular la longitud Solucién:
del péndulo (en metros). ofucion:
posicion posicién de posicion
Solucién: extrema equilibrio extrema
' Vmax
[ Inicial t
niclalmente: O O O
L L
T=2m|— i A=? . A=? s
T g ? * ¢
_2n [ 52
[ Finalmente: V=—roA" =X (1)
Le=b+2 [ Paraque: v, O x=0
Te =37 T=2s
21 L—F=3 21‘[\/E Vimax =2,5m/s
g g
L] Reemplazando en (1):
[Le Jf [L+2 \/f
Y/ =3/= 0O — =3 |= _ 21 2 _
g g g g 2,5-7,1A 0 O 25=1A
[ Elevando al cuadrado ambos miembros: A=0,796m
L—+2 = 9L 0O (L=0,25m 2.- En el oscilador horizontal sin friccion de la figura, hallar
g 9 laamplitud maxima para que la masa superior no res-
5.-  La ecuacion de cierta onda transversal es: bale. El coeficiente de friccion entre “m”y“M"es p.
y=0,03sen2 X
0,02 0,20 m
donde, x e y se miden en metros y t en segundos, ‘ "
calcular:
A) Laamplitud.
B) Lalongitud de onda. L
C) La frecuencia. Solucion:
D) La velocidad de propagacion.
) LnLse L1 Para hallar la amplitud méaxima tendremos que
Solucién: hallar la méxima aceleracion.
=(m+M)a ... 1 De la figura:
(1 Delaférmula: y=Asen 2{1—1) "=l ) W f=ma
T A Ry =KX s )
Comparando las ecuaciones: pmg=ma
a @®=@:
A) [A=0,03m
) [A=003m] x=(m+Mpa
B) [A=0,20
) (m+M)a D.CL.(m)
1 X=A (3) N
C) T=002s O f=—+r K
0,02
o - 0 EnE)
f=50ciclos/s 0O |f=50Hertz ]
m+M)ug -
A _0,20 _( l
D) v=—=—— 0 |v=10m/s
) V=T K v
\S 7,
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G A
3.-  Enlafigura mostrada, determinar el periodo de osci- [ Finalmente:
lacion del blogue de masa “m”
m me
T=2m |— =21 | —
Ke 4K
: /3
K T=11 _m
2K K 4K
L] %8:]
010 4.- La escala de unabalanza de resorte que registra de
0 a 200 N, tiene una longitud de 10 cm. Un bloque
suspendido de dicha balanza oscila verticalmente
Solucién: dando 120 vibraciones por minuto.Calcular la masa
: del bloque (considerar T2 = 10).
El sistema equivale a: Solucién:
[J Analizando el resorte con el peso de 0 a 200 N:
¢ K3 K
OO0 B0 =
010 L — 200 N=K (10 cm)
= K=20N/cm
~ K=2000N/m
10cm
A A E
Ky K3 (] Analizando el resorte con el bloque de masa“m”
b —mm f=120rev/min
o rev _1min __rev
f=120 —x——=2—
min 60s S
[ K, : Proviene de asociar dos resortes en serie. 0 Tzis
2
11,1 X =
Ki K 2K 3 T=2 n
[ K, : Proviene de asociar dos resortes en paralelo. 1 =
—= 271\/:
Ky=K+K O K,=2K 2 K
[ K;: Proviene de asociar dos resortes en serie. i: _m_
41 | 2000
11,1 1.1 XK 1 _m
Ks K, K 2K K 3 162 2000
2000
Q K.=? m= 0 |m=125k
: 1610
Notese quessi K, se cqmpEiTe“A’: posteriormente |l 5. yn reloj pendular tiene un periodo de 2 segundosen un
K3 tambien se comprime“A; lo cual significa que lugar donde g =10 m/s2.Si se lleva dicho péndulo aun
las deformaciones en los resortes son iguales. planeta“x” su nuevo periodo es de 4 segundos. ;Cuénto
vale la aceleracion de la gravedad en ese planeta?
(] Porlo tanto estos se encuentran en paralelo.
Kg =Ky +Ks3 Solucion:
K 2K 4K [ Segun laférmula ]
Ke=—+— 0O Kg=— de péndulo simple:  T=2m |—
3 3 g
\S Y,
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-
En laTierra: En el Planeta“x”:
2:2nJEj ......... ) a=om b (2)
Ot 9
a @:0
2= % 0 4=S
(¢ 9
_G _10
=2t O ==
9 4 9 2

Op= 2,5m/s2

6.-  ¢Aqué altura sobre lasuperficie terrestre, el periodo
de un péndulo se duplica?

Solucién:

(1 Recordar:
GM

R+h)’

9=

Caso General:;

L_R+h1
T, R+hy

S
Un péndulo efectta 10 vibraciones, otro péndulo, en

el mismo tiempo que el primero realiza 6 vibraciones,
la diferencia entre las longitudes de ambos péndulos
es 16 cm. Hallar las longitudes de los péndulos.

Solucion:

f,=10vib/u O leiu
10

f,=6vib/u O TZZ%U

Siendo u: Unidad de tiempo.

L 1 L
T=2n |t 0 —=2m |2
4n Vg 10 Vg
O 1,=2m -2
Tz_anD

7T,

6_[h
10 \L,
%6 L

100 L,
(1 Ademas: L,-L;=16cm (dato)

0 L,=0,36L,

,-036L,=16 O 064L,=16

L;=9cm L, =25cm

Una onda transversal viajera en una cuerda es des-
crita por la ecuacion:

y :165en(nx —BTm) ;

donde x, y son dados en cm, y el tiempo en segun-
dos. Calcular“y”cuando x = 0,5 cm; t = (1/6) s.

Solucion:

x=0,5cm

y=?
t=1s
6

vy :165en(nx —3%)

y=16sen {(”)(0’5) B (%T[j(%ﬂ

y:16sen(E—E] d y:16senE
2 4 4

y:lﬁﬂ O

> y:8«/§cm

7,
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9.-  Un pescador, en un bote anclado, observa que éste 10.- Sesuspende un peso“W”de una cuerda uniforme de
flota efectuando 10 oscilaciones completasen 8s,y longitud “L”y masa “M; tal como se muestra en la
que se invierten 4 s, para que la cresta de la ola reco- figura. Agitando transversalmente el extremo inferior
rra los 16 m de su bote. ;Cuantas ondas completas se origina una onda, la cual se propaga a lo largo de
existe en cualquier instante a lo largo de la longitud dicha cuerda. En consecuencia, ¢cudl es la maxima
del bote? velocidad de propagacion?
Solucioén: Solucion:
O f= 10ciclos
8s
v
v, ve 1B
M
(L] Para que v sea maximo, F tiene que ser también
maximo. Nétese que la cuerda es vertical, por
(1 Segun el problema: tanto“F”no es constante.
_e_16 _
V_?_T O v=4m/s Q F:W+(¥)x o FRnax O x=L
] Sesabe:
A 10 FmaX:W+(Mg]L
v=22M O 4=)\(—) L
T 8
Fnax =W+Mg ........ )
A=32m
d (en(d)
[J Como quiera que el bote mide 16 m, el nimero
de ondas que pasa por él sera: _ [W+Mg
N° de ondaszleim M/L
3,2m
fWL
N°de ondas=5 V= V+gL
\\ Y,
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PROBLEMAS PROPUESTOS

%Y PROBLEMAS DE APLICACION

1.-  Enlafigura mostrada, calcular el periodo de oscila- y (mm)
cion del cuerpo de masa m =1 kg.
+3
Rpta. [1,2m/s
o FP
21
Rpta. ?s 3

8.-  Una cuerda de 3 m tiene una masa de 120 g. ;A qué
velocidad se propagan las ondas transversales en la
cuerda si se pone bajo una tension de 4 N?

2.-  Comparar los periodos de oscilacion en cada caso.
Rpta.

2K K K . o
OO0 ™ 2m 9.-  Un corcho flotando en el mar realiza 20 oscilaciones
completas en 30 s,debido al movimiento de las aguas.
I

Calcular la velocidad de propagacion de la onda mari-

(1n na sabiendo que las aristas de las olas estan separa-
2K das entre si 60 m.
-y 0 -
000 A
10000 Rpta
(1 Rpta. /U\/
3.-  Un cuerpo pequefio de 0,10 kg esta ejecutando un x=60m

M.A.S.de 1 m de amplitud y 0,2 segundos de periodo.
Silas oscilaciones son producidas por un resorte, ;cual
es la constante de fuerza del resorte? 2 = 9,8. 10.- Unacuerdade 1,5 my de 0,3 kg, contiene una onda
estacionaria como muestra la figura, cuando la ten-

Rpta. 98 N/m sibnes 180 N, calcular la frecuencia de oscilacion.

4.-  EnunM.AS.larelacion entre lavelocidad maximay la
aceleracion méaxima es 2/1t Calcular el periodo del
M.ASS.

Rpta. r2—4

150 cm

-
o

5.-  Unpéndulo simple tiene una longitud de 1,6 m. Cal-
cular su periodo de oscilacion (g = 10 m/sz), Rpta.

Rpta.

6.-  Un péndulo simple oscila con un periodo de 0,6 s, si
se lollevaalaLuna.;Cuél serasu nuevo periodo?

) Y PROBLEMAS COMPLEMENTARIOS
(0,= £ 9,19, = 10m/s%),

1.- Enun M.AS.;aqué distancia del punto de equilibrio
Rpta. 0.6V6 s su velocidad esigual alamitad de suvelocidad maxi-
P ma siendo la amplitud de oscilacion A =20 cm?
7.- Laondaque se muestraesemitida por un vibrador de
60 Hz.Calcular la velocidad de dicha onda. Rpta.
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2.-  Unbloque de 4 kg de masa,que estd unido aun resorte 7.- Un estudiante golpea el agua de una cubeta 4 ve-
derigidez K=9N/m,se encuentra oscilando vertical- ces por segundo y nota que la onda producida re-
mente con una amplitud de 50 cm. Determinar a qué corre 60 cmen 5s.;Cuél es lalongitud de onda
distancia se encuentra el bloque,de su posicién de equi- del fenomeno?
librio en el instante que su velocidad es de 60 cm/s.
Rpta.
Rpta.
8.-  La ecuacion de unaonda transversal que se propaga
3.-  Silamasade 2 kg esta osci- en una cuerda es:
lando con unaamplitud de t X
40 cm. Determinar la maxi- y =4sen 2!‘[(———) X
ma velocidad que adquie- Ky=500N/m 01 20
re en su trayectoria. donde las distancias estan en cm y los tiempos en s.
¢Determinar el periodo, la frecuencia, la longitud de
i onday la velocidad de propagacion?
Rpta. -8 m/s =300N/
2 " Rpta. |[T=01s
f=10Hz
A=20cm
v =200 cm/s
4.-  Unpéndulosimple ejecuta 30 oscilaciones simples por
minuto con una amplitud de 10 cm. Determinar su 9.-  Dos pulsos de onda generados en una cuerda tensa
méaxima velocidad. se mueven como se observaen lafigura.,Cuénto tiem-
po tardaran en pasar la una, sobre la otra?
Rpta. N—=5m/s 5m/s=+—A
5.-  Dos péndulos de L, =30 cmy L, = 60 cm se encuen-
tran en lugares donde la aceleracion de la gravedad B A
son:g; =10 m/s?y g, = 5m/s?. Determine larelacion " tom . 7om o 20m L
de sus periodos (T, /T,),sabiendo que la relacion de M v M v
sus masas pendulares son:m,=2m
P ! 2 Rpta.
Rpta. 1/2
P 10.- ¢Quédiferencia de fase habra entre las vibraciones de
6.-  Un reloj de péndulo hecho en Tierra es llevado a un 2 puntos que se encuentran respectivamente a las
planeta desconocido donde la gravedad es 4 veces distancias de 10 y 16 m del centro de vibracion?. El
que laTierra.Si el periodo en la Tierra es 1 hora, ;cudl periodo de vibracion de 0,04 sy su velocidad de pro-
ser4 el periodo en dicho planeta? pagacion 300 m/s.
wpta Rota
\ Y,




