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Guia 7: Introduccion a ondas y

ondas unidimensionales: cuerdas y sonido

Ejercicio 1
Determinar cudles de las siguientes expresiones matematicas pueden representar ondas viajeras unidi-
mensionales, fisicamente razonables.

(a) P(z,t) = Ae~@—ct)

(b) Y(z,t) = Ae2(z=ch)

(c¢) ¥(x,t) = Aln(k(z — ct))

(d) Y(z,t) = A(z — ct)

(e) ¥(x,t) = A(x — ct)™

(f) ¥(z,t) = Asin(k(x — ct))
(g) ¥(z,t) = Asin(a(z? — 2t?))
(h) ¥(z,t) = Az + ct)'/?

Ejercicio 2
Sean dos ondas que se superponen entre si, 11 (z,t) = Ay sin(wt—kx+€1) y Pa(z,t) = Ay sin(wt—kz+e€2),
en las que €] y €9 son independientes del tiempo.

(a) Determine la perturbacién resultante.

(b) Hégalo en particular para los siguientes valores de los pardmetros: w = 120571, A; = 6, Ay = 8,
€1 =0, €2 =7/2, A =2cm.

(c) Grafique cada funcién de onda y la resultante en funcién de la posicién z (para ¢t = 0) y en funcién
del tiempo ¢ (para x = 0).

Ejercicio 3

Se superponen dos ondas longitudinales armoénicas de la misma frecuencia, igual direccién de propagacién
y ambas de amplitud A. Si la amplitud de la onda resultante es A, jcudl es la diferencia de fase entre
ambas ondas?

Ejercicio 4
Sea una onda transversal descripta por:

P(z,t) = 4cm - cos {27 (5055 — 0.2§cm)]

(a) Determine su velocidad de propagacion, frecuencia, longitud de onda, nimero de onda y fase inicial.

(b) Considere una particula del medio en que se transmite la onda ubicada en © = Ocm y otra en
x = 10cm. En el instante ¢ = 0, jcudl es la diferencia entre las velocidades de oscilacién transversal
de ambas particulas? ;Cudl es la diferencia entre las fases de los movimientos oscilatorios de dichas
particulas?

Ejercicio 5
Una cuerda oscila transversalmente de modo que la perturbacién estd dada por:

Y(z,t) = 0.5cm - sin (1.26 cm ™'z — 12.57s7 1t + ¢y)

Se sabe que en el punto z = 1.5m y en el instante ¢ = 0.4s, la cuerda tiene velocidad negativa y
desplazamiento nulo. Calcule:
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(a) la frecuencia de la oscilacién.
(b) la longitud de onda.

(c) la fase inicial ¢g.

Ejercicio 6
Encuentre la resultante de las siguientes dos ondas: ¢ (z,t) = A cos(kz +wt) y ¥a(x,t) = Acos(kx — wt).
Describa y grafique la onda resultante. ;Se obtiene una onda viajera?

Ejercicio 7

El extremo de un tubo delgado de goma (o sea, una cuerda eldstica) estd fijo a un soporte. El otro
extremo pasa por una polea situada a bm del extremo fijo y se cuelga de dicho extremo una carga de
2kg. La masa del tubo entre el extremo fijo y la polea es 0.6 kg. Una onda armoénica transversal de 1 mm
de amplitud y longitud de onda 30 cm se propaga a lo largo del tubo.

(a) Calcule la velocidad de propagacién de dicha onda.
(b) Escriba la ecuacién que describe la onda.

(c) Calcule la velocidad transversal méxima.

Ejercicio 8
Sea una cuerda de densidad lineal de masa 0.2kg - m~! y longitud 80cm sometida a una tensién de 8ON.

(a) Calcule la velocidad con que se propagan ondas en esta cuerda.

(b) Se fija uno de sus extremos a un soporte ideal, y se le permite al otro moverse libremente. Se
deforma la cuerda de modo de generar ondas estacionarias. Encuentre la frecuencia y longitud de
onda fundamental y las armonicas. Dibuje los primeros tres modos de oscilacién de la cuerda.

(¢c) Ambos extremos se sujetan a soportes ideales y se deforma la cuerda de modo de generar ondas
estacionarias. Encuentre la frecuencia y longitud de onda fundamental y las arménicas. Dibuje los
primeros tres modos de oscilaciéon de la cuerda.

(d) En las mismas condiciones del punto anterior la cuerda esta inicialmente deformada adoptando la
forma de su tercer modo normal y con una amplitud de 4,5 mm. Calcule la frecuencia de la oscilacién
y el valor maximo de la velocidad transversal de la cuerda.

Ejercicio 9
La ecuacion de una onda de presion en una columna de gas es:

0P = Apsin2m (% — z)

-
donde P es la presion medida respecto a la presién del equilibrio.

(a) Halle la expresion para las ondas de desplazamiento.

(b) Muestre que las ondas de desplazamiento estédn desfasadas en m/2 respecto de las ondas de presion.

Ejercicio 10

En un tubo cilindrico cerrado de didmetro 5cm que contiene aire (p, = 1.2kg-m™3; v, = 330m/s) la
distancia entre dos nodos consecutivos de una onda actstica estacionaria producida en ambos extremos
es de 20cm. Determine:

(a) la frecuencia de la onda sonora,
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(b) la amplitud méxima de la onda de presion si la amplitud méxima de la onda de desplazamiento es
de 10 pm,

(c) y la potencia de la onda sonora (Pot = S-v-dp, donde S es la seccién, v la velocidad de propagacion,
y 0p la presion por sobre la atmosférica).

Ejercicio 11
Explique por qué se oye la vibracion de un diapasén. ; Cudnto valen las frecuencias limites que estimulan

al oldo humano? ;Por qué es conveniente adosar el diapasén a una caja de resonancia?

Ejercicio 12

(a) Una cuerda de violin de 30cm de longitud emite la nota Lag (440s~!) en su modo fundamental.
Calcule las modificaciones que deben realizarse en la longitud para que de las notas SIz (495s71),
Doz (528s71) y Reg (59457 1), todas en su modo fundamental.

(b) Para una dada cuerda (o sea, si su longitud, densidad lineal y tensién son fijas), jel sonido emitido
es de una unica frecuencia o es la superposicién de arménicos? En caso que sea la superposicion, ;a
cudl de las frecuencias armonicas corresponde el tono del sonido?

Ejercicio 13

(a) ;Cudnto vale la menor longitud que puede tener un tubo de érgano abierto en ambos extremos para
que produzca en el aire un sonido de 440 Hz?

(b) {Qué longitud deberd tener un tubo de érgano cerrado para que produzca el mismo tono que en el
item (a), en su primer arménico?

(c) Sila cuerda de un violin tiene 50cm de longitud y una masa de 2g, ;qué tensién debe aplicarsele
para que produzca la misma nota que en el item (a) como su modo fundamental?

(d) Para la cuerda del punto (c) calcule la longitud de onda de la oscilacién, y la longitud de onda del
sonido producido.

Ejercicio 14

El nivel de agua en una probeta de 1m de longitud puede ser ajustado a voluntad. Se coloca un diapasén
sobre el extremo abierto del tubo. El mismo oscila en una frecuencia de 600 Hz. ;Para qué niveles de
agua habra resonancia?





