Ofimega academies Ondas: Mov. Vibratorio, ondulatorio y sonido

Movimiento vibratorio armdnico simple (MVAS)

Cinemadtica del MVAS:
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Ecuaciones (t) Valores max. (sin/cos)=1

y(t) = A-sin(wt+ @,) Ymax = A

Posicidn vert. (y):
Velocidad (dy/dt):

v(t) = A -w-cos(wt+¢,) = twy Vmix = A'®
Aceleracidn (dv/dt): alt) = —A-w? sin(wt+ ¢, = —w?y amix = T A-0?
Dindmica del MVAS:
Fe=ma— -kx =-mo’x = -k=-mo? = w= % (cuandox=0=F=0)
Energia del MVAS:

o 1 1 1
e Cinética: E. = Emv2 = EmAszcos 2(wt + @,) ; Ecmax = ;m-(4- w)?

e Potencial: dE, = mgAh = F,dx 2 E, = [ k-xdx = %kx2 ; EDmax = %k-A2
Péndulo simple:

o Fuerzas: Hley: T—Py=m-an
Ejex:Px=may=-mgsenB=may — ax=—gsen0

. l
despreciando la curvatura:— ax=—g- x/L =-0’%x = W = \/% - T=2n

9
e Energi::E=E.+E,= émv2 +mgh »v =,/2gh
Mov. Ondulatorio:

Ecuacion de onda: Tiene una doble dependencia: del tiempo (t) y de la distancia al origen (x):

Pulsacion Num. de onda
? T . i . i
y(t,x) = A sen (wt £ kx + ¢¢) Fase inicial (rad) N \ NN
Vsl L Il | II. | Lx{m)
| 1
Amplitud Signo — se propaga hacia la derecha. \ lull I|II I.'I II'. ,fl I|II
Siano + se pronaga hacia la izauierda. ; ‘A‘ f Y Y
2 2 t
Formas alternativas: ~ y(t,x) = A sen (?nt — Tnx) = Asen?2m (; — %)
. . . 2 2
K (Nimero de onda): n? de longitudes de onda que hay en 2x radianes: k = % - k= 7” ; A= 7”
Velocidad y aceleracion (de oscilacion) Velocidad de propagacion: v, = A« f
Para una onda que se desplaza hacia la derecha: o también:
y = A sen (wt — kx + ¢) - x = A cos (wt — kx + @)
dy
U=E=—wA cos (wt—kx + @) - V= W, A% — y?
a=%=—w2Asen(wt—kx+q0) - a= —w?y

La fase inicial En el instante t =0y parax =0, tendremos:
y = A sen (wt — kx + ¢) — y(0,0) = A sen (0 + ¢) - sen (@) = 3%
v=— wA cos (wt—kx+ @) - v(0,0) = — wA cos (¢) = cos (@)= —%
Energia asociada a una onda

E =E;n+Epot = %kA2 ; E= %kA2 = %mw2A2 = %m4n2f2A2 = (2n%m)f2A?
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Ejercicios resueltos:

Escribe la ecuacion de un oscilador, sabiendo que se mueve
entre dos puntos distantes entre si 10 cm y que tiene una
frecuencia de 20 Hz, con una fase inicial de 45°.

De acuerdo con el enunciado conocemos:
- La amplitud.

- La frecuencia
- La fase inicial:

Por tanto, la ecuacién del movimiento sera:

Un oscilador tiene una amplitud de 15 cm y alcanza una
velocidad maxima de 8,0 m/s. ;Cudnto vale la aceleracion
maxima? ;Qué velocidad y qué aceleracion tiene el oscilador
cuando se encuentra a 5,0 cm de la posicién de equilibrio?

De las expresiones v,, = w A; a, = A, obtenemos la relacién:

~2

Uy =- = 427 m/s?
L
V= 7,5 m/s
a= %0 m/s?
Qe S
= 53 rad/s

Un oscilador vibra de forma que la aceleracién maxima es
20,0 veces mayor gue la velocidad maxima. ;Cudnto vale la
frecuencia?

v_2

Vm= 20,0 A.

Comparando

De donde: f= A

3,18 Hz

zPara qué valores de la elongacion coinciden la velocidad y
la aceleracién de un oscilador?

-

A? ‘
- T 1

La frecuencia de oscilacion de una masa m unida a un resor-
te es el doble que la de otra masa m’ unida a otro resorte
de las mismas caracteristicas que el anterior. ;Qué relacion
guardan entre si ambas masas?

los dos resortes tienen la misma constante elastica,

- ]
K (1l J- 4 ¢ -

Una masa de 1000 g cuelga de un resorte. Si anadimos a la
masa anterior otra de 500 g, el resorte se alarga 2,0 cm. Al
retirar la segunda masa, la primera empieza a oscilar. ;Con
qué frecuencia lo hara?

constante elastica 245 N/m
0,02 m
« [ - —

frecuencia =2,5 Hz

Una masa de 0,500 kg se cuelga de un muelle de k = 200
N/m para que oscile. Calcula la frecuencia y el periodo.
anterior:  f= =3,2Hz; T= 0,3s
Una particula vibra de modo que tarda 0,50 s en ir desde
un extremo a la posicién de equilibrio, distantes entre si
8,0 cm. Si para t = 0 la elongacién de la particula es 4,0 cm,
halla la ecuacién que define este movimiento.

periodo T = 5, W= S

fase inicial, aplicamos, parat =0
A 1
X = P
' A
L=
Una particula de 0,050 kg vibra con una amplitud de 0,40 m
y una frecuencia de 25 Hz.

a) ¢En qué puntos de la trayectoria la energia cinética es el
80 % de la energia total?

b) :En qué puntos la energia cinética y la energia potencial
coinciden?

¢} ¢Cuanto vale la energia total?

a)
[ 4 [
+0,18 m
b) 0,28 m
= e
1 1
c) 2
’
=99]

Una particula de 250 g tiene un periodo de vibracién de
0,040 s. Calcula la constante recuperadora.

fn_\2
k= ) ) J/m
\U,4U s/
Un muelle se alarga 25 cm al colgar de él una masa de
2,0 kg. Calcula la frecuencia y la velocidad maxima de osci-
lacién de la masa, sabiendo que la amplitud del movimiento
es 5,0 cm. Dato: g, =9,8 ms—=.

~ ~ 19

constante 78,4 N/m

frecuencia 1 Hz
L Y LU ny

velocidad maxima es:

Una masa m oscila en el extremo de un resorte vertical con
una frecuencia de 1000 Hz y una amplitud de 5 cm. Cuando
se afade otra masa de 300 g la frecuencia de oscilacidén es
de 0,500 Hz. Determina:

a) El valor de la masa m y de la constante recuperadora del
resorte.

b) El valor de la amplitud de oscilacidn en el segundo caso,
si la energia mecanica es la misma en los dos casos.

a P —_—
) 0,5 Hz

=T VT U0 g

b) 1, = 0,05 m.
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Ejercicios solucion al final:

1. Un oscilador de 2 kg tiene una frecuencia de 40 Hz, una
amplitud de 3 m y comienza su movimiento en la posicion de
equilibrio. éEn qué posicién se encuentra cuando su energia
potencial es la mitad de su energia cinética?

2. Una particula oscil-la segons un moviment harmonic simple
de 8 cm d'amplitud i 4 s de periode. Calcula la seva velocitat i
I'acceleracio en els casos seglients:

a) En el moment en qué la particula passi pel centre de
I'oscil-lacid.

b) Mig segon després que la particula hagi passat per un dels
extrems de la trajectoria.

MG-Cat.

3. La velocitat i I'acceleracié maximes d’un cos que oscil.la
verticalment amb I'ajut d’una molla valen, respectivament
1,29 m/s i 13,87 m/s2 . En quins punts es donen aquests valors
maxims? Quines son les equacions del moviment, de la
velocitat i de I’acceleracié d’aquest cos, si es comenca a
comptar el temps quan I’elongacioé del cos és la tercera part de
I"amplitud?

4. 'agulla d’'una maquina de cosir oscil-la entre dos punts
separats una distancia vertical de 20 mm. Suposant que fa un
moviment harmonic simple de freqliencia 30 Hz, quina és la
seva acceleracié maxima en unitats del SI?

5. Un gronxador efectua 5 oscil-lacions en 16 s amb un angle
de separacio respecte de la vertical de 102. Si en el gronxador
hi ha un nen de massa 25 kg, determineu:

a) La freqiiencia d’oscil-lacié.

b) La longitud del gronxador.

c) L'energia mecanica.

Moviment ondulatori:

6. L'equacié d’una ona transversal, en unitats del SI, és:
y = 0,04 sin 271(% - z). Determineu el periode, la longitud
d’ona, la freqiiéncia i la velocitat de fase.

7. Una corda esta unida per un extrem a una paret i esta lliure

per l'altre extrem. Fem vibrar I’extrem lliure harmonicament i

es genera una ona transversal, descrita per I'equacio

y = 0,04 sin 271(% - 1—‘), en que I'amplitud es mesura en

centimetres mentre que el temps, t, i la distancia, x, es

mesuren en unitats del SI. Calculeu:

a) La velocitat de vibracio d’un punt de la corda que dista5 m
de I'extrem lliure, en l'instantt =3s

b) La diferéncia de fase entre dos punts de la corda que disten
1 mi3 mdela paret, respectivament, en un mateix instant.

c) Quant tardaria la vibracio a arribar a la paret des de
I’extrem lliure en que es genera, si la corda tingués una
longitud de 10 m?

8. L'equacio d’una ona harmonica transversal és (en unitats
Sl):y = 0,4sin 2n(§— E) Quant valdran I’elongacié i la
velocitat transversals del punt x=0en l'instantt =6 s?

9. En un medi indeterminat es propaga una ona transversal i
plana, representada per I’equacio y =0,20 cos (4 t - x), en
unitats del sistema internacional (Sl). Calculeu:

a) La velocitat de propagacio de I'ona en el medi.

b) El modul de I'acceleracié maxima de vibracié de les
particules del medi.

¢) L'acceleracié d’una particula del medi situada a 5 cm del
focus emissor quan I'estat de vibracié de la particula és
y=-0,10 m.

Soluciones:
l.o=2nf=80rad/s; E. =2E,

Si Ec=2E, — E=1/2 mw?A? = 3E, = E,=1/6 m®»?A?

- x?= A2/3 =13

21 T , . ..

2:a)w = w5 Pel centre d’oscil-lacié: ¢=0

y =8-sin(0) = v =4m - cos(0) = t4mwcm/s

8 (”)2 in(0) = 0 2
a=-8-(z) sin(0) = 0cm/s
> i cm/

b) para t=1,5: v = 41 - cos (;l 1,5) = —8,8cm/s

5
a=-8- (g) sin (g 1,5) = —13,95 cm/s?
3. Vmax = A® = 1,29 m/s es dona en el punt d’elongacié nul.la, y =0
amax = Aw? = 13,87 m/s? es dona en el punty = —A
Amb els valors de Vmax i de amasx podem calcular @ i A:
An?/ Aw=13,87/1,29 = » = 10,75 rad/s
A-w=1,29 »A=1,29/10,75=0,12 m
Sito=0 i yo=A/3—sing=1/3 —¢=0,34rad Pertant:
y(t)=0,12sin (10,75t + 0,34)
v(t)=1,29 cos (10,75t + 0,34)
a(t)=-13,87 sin (10,75t + 0,34)
4. A=10mm o=2nf=2730
amax = ®? A = amax = 355,3 m/s?

5.a)f=50sc/165s=0,31Hz. b)o =,/g/l =»1=2,54m
¢) E=Ep max=mgy=mgl (1-cosa)=25-9,82,54(1-cos10°)=9,45)

6.T=2s;f=1/T=0,5Hz A=4m;v=Af=2m/s

7. a) Derivem respecte i hi substituimx =5 mit=3s per determinar la
velocitat: y(x,t) = 0,04 sin 2 7t (t/2 —x/4) —
v(x,t) = 0,04 - w cos 2 w(t/2 —x/4) = v(5,3)=0,04 - tcos 2 m (3/2 —
5/4)=0,04 - tcos2mn/4=0,04-tcosn/2==0,04-1m-0=0m/s.

Desfasament Ap =21 - Ax/A = A¢p=2n-(3-1)/4=mnrad

Per tant, els dos punts es troben en oposicio de fase.
c) La velocitat de propagacio ésv = A/T = 4/2 =2 m/s. Per tant, el
temps At que tarda la pertorbacio a arribar a Ialtre extrem, situat a
una distancial=10m, és: |=vAt = At=1/2=10/2=5s

8. Elongacio x=0it=6:y=0, 4sinn(6/2-0)=0,4sin3t=0m
La velocitat: v = dy dt = 0,4/2 ncos (nt/2 - nx/4)
Pertant,ax=0a l'instantt=6sval: v=-0,2r m/s =-0,63 m/s

9. Per determinar la vel. propagacio calculem A i T, a partir dels valors
de kide ® que llegim a 'equacié: k=2 /A= —
A=2mw/k=2n/n=2m; o=27/T=4n 2 T=27n/0=21/4n=0,55s
Pertant:v=2/T=2/0,5=4m/s
b) amsx=A®2=0,20- (4 1) % =316 m/s
c)y(x,t)=0,20cos w (4 t—x) = v(x,t) =— 0,20 - 4 7t sinmt(4 t — x)

— a(x,t)=-0,20- (4 nt)2cosm(dt—x)=—(4 )2y = 15,8 m/s?



