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graficas necesarias para representar ambas periodicidades.

b) Una onda viajera viene dada por la ecuacion: y(x,t) =20cos(10t—-50x) (S.I.).
Calcule: i) Su velocidad de propagacion. ii) La ecuacion de la velocidad de oscilacion y su valor
maximo. iii) La ecuacién de la aceleracion y su valor maximo.
FISICA. 2020. JUNIO. EJERCICIO 7

a) ¢Qué significa que una onda arménica viajera tenga doble periodicidad?. Realice las

RESOLUCION

a) Que las ondas se repiten cada cierto tiempo (T= periodo) y cada cierto espacio (A = longitud de
onda).

Vamos a demostrarlo sustituyendo en la ecuacion general de una onda t por t+T 0 bien x por x+A
y observando gue la ecuacion no se modifica

y(x,t) =Asen(o(t+T)—kx) = Asen (ot + T —kx) = Asen (ot + %T —kx) = Asen (ot — kx)

y(X,t) = Asen (ot —k(x + 1)) = Asen (ot —kx —kL) = Asen (ot — kx —%-k) = Asen (ot —kx)

elongacien elongacion

A U - - | A m m espacio
Vv v v

b) Identificando las ecuaciones: y(x,t) =Acos(ot—kx) 'y y(x,t)=20cos (10t —50x)

=105 =T=22_T

Tenemos que: ‘2‘) 5
k=50m*=r="2=Tm

k 25

i) Luego, la velocidad de propagacién es: v = =0'2m-s*

—|>
o= R =

i) V= 2—{ =—20-10sen(10t —50x) = —200sen(10t —50x) m-s *

v =sen(10t—-50x)=+1=v__ =+200 m-s*
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iii) a:(;—\t/=—20-10-1OCos(10t—50x) = —2000 cos(10t —50x) m-s ~?

a, ., =>cos(10t-50x)=+1=a =+ 2000 m-s °
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a) i) ¢Qué significa que dos puntos de una onda armdnica estén en fase?. ii) ¢Y en oposicion de
fase?. Explique ambas cuestiones con la ayuda de un dibujo.

b) Una onda armonica que se propaga por una cuerda en el sentido negativo del eje OX tiene
una longitud de onda de 0°25 m, y en el instante inicial la elongacion en el foco es nula. El foco
emisor vibra con una frecuencia de 50 Hz y una amplitud de 0°05 m. i) Escriba la ecuacion de
la onda explicando el razonamiento seguido para ello. ii) Calcule la ecuacion de la velocidad de
oscilacion e indique el valor maximo de dicha velocidad.

FISICA. 2020. RESERVA 1. EJERCICIO 7

RESOLUCION

a) i) Significa que tienen la misma elongacion, velocidad y aceleracion en todo momento.

ii) En oposicion de fase significa que los dos puntos tienen la misma elongacion, velocidad y
aceleracion pero de signo contrario.

Puntov e Bise Ay C

b) i) La ecuacién de una onda: y(x,t) =Asen (ot +kx +09)
-A=0'05m
-o=2n-f=2n-50=100x rad /s
_2n 2m
A 025
Para calcular 6 usamos las condiciones iniciales

=8 rad / m (signo positivo al viajar en sentido negativo del eje OX)

x=0
y( j:0:O=Asen(0+0+6):0:sen6:>8=0

Luego, la ecuacién es: y(x,t) =Asen (ot +kx +35) =0'05sen(100nt+8nx) Sl
i) Vi ossitacion = (;—i/ =0'05-1007-cos(100mt +8mx) = 5m-cos(100nt +8nx) m/s
El valor méaximo se obtiene cuando coseno=1=v_, =51t m/s
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a) i) Un rayo de luz pasa de un medio a otro con mayor indice de refraccion. Compare la
longitud de onda y la frecuencia de los rayos incidente y refractado. ii) ¢ En qué condiciones se
produce la reflexion total?. Justifique la respuesta.

b) Un haz de luz de frecuencia f=10"Hz pasa desde un cristal de cuarzo al aire
produciéndose reflexion y refraccion. Sabiendo que el indice de refraccion del cuarzo es 1’46 y
el angulo de incidencia con la normal es 20°. i) Realice un esquema de la trayectoria de los
rayos y determine los angulos de reflexion y refraccion de la luz. ii) Calcule la longitud de onda
delaluzenel cuarzo. c=3-10°m-s~*;n_ =1

FISICA. 2020. RESERVA 2. EJERCICIO 7

RESOLUCION

a) i) En la refraccion la frecuencia de la onda no cambia.

. cC ¢
Sin<n,=>—<—=v,<v,ycomo v=A-f=A,-f <A - T=Ah, <)\
vV, V,

i)

nguio

hnnte

medio 1

mterfase  —=ee- -

Pl a0

medio 2 reflexion total

normal

La reflexion total se produce cuando la onda pasa de un medio de més velocidad a otro medio de
menos velocidad (v, <Vv,) Yy el angulo de incidencia es superior al &ngulo limite.

1 1 c ¢
V,<V,>—<—=>—<—=N,<N,
V2 Vl VZ Vl

sena v, N n, . . .
Ley de Snell: —— =—=—2=sena =—> siendo o el ngulo limite

sen 90° v, n, n,
Para angulos mayores que el angulo limite se produce reflexion total y debe cumplirse que n, <n,.

La onda debe pasar a un medio de indice de refraccion menor que el que tenia.
b)

normal

mavo incidente rayo refisjado

Cuarzo
m 1'46

e
Lot ravo tefractado

n=1
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Leydesnell: M2 Vi Dz 1 o5 1:46.56n200= 0'4993 = f = 29'96°
senp v, n, 146
8 8
iy n, =S = 146=310 oy 2310
v, v, 1'46
8 8
ycomo v, =, -f = 3-10 =110 =), :LOE: 2'05-10""m
146 1'46-10
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a) i) ¢Cambia la longitud de onda de la luz al pasar de un medio a otro?. ii) La luz azul y
amarilla del espectro visible, ¢tienen la misma velocidad de propagacion en el vacio? ¢y la
misma frecuencia?. Justifique sus respuestas.

b) Un rayo luminoso de longitud de onda 6-10~"m, que se propaga en el aire, incide sobre un
medio transparente con un angulo de 30° con la normal. Sabiendo que la longitud de onda del
rayo refractado es 5-10~ ' m, calcule razonadamente: i) La frecuencia del rayo refractado.

ii) El indice de refraccion de dicho medio transparente. iii) El &ngulo de refraccion. Apoyese en
un esquema.

c=3-10°m-s~*;n, =1

FISICA. 2020. RESERVA 3. EJERCICIO 7

RESOLUCION

a) i) La longitud de onda cambia al pasar la luz de un medio a otro porque cambia la velocidad de la
onda, ya que v=A-f y la frecuencia es constante.

ii) La luz azul y la luz amarilla tienen la misma velocidad de propagacién en el vacio y vale
c=3-10°m-s . La frecuencia es distinta al ser dos luces diferentes.

b)

medio 1
are

medio 2
transparente

I) frayo refractado frayo incidente —

Enelaire; v=A-f =3.108=6-10 ' -f =f=5.10* Hz

i) En el medio transparente: v=A-f=5-10"'-.5.10" =2'5-10° m/s

8
_ 3-10 _19

n p—
2'5-10°

medio transparente

<l|lo

N

seni v, N

° 1'2
iii) Ley de Snell: _v _le sen 30
VZ nl

—2 % s senr=0'4166= r = 24'62°

AN

sen r

N

sen r
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a) i) Explique la relacion que debe existir entre los indices de refraccién de dos medios para que
se produzca reflexion total. ii) Obtenga la expresion del &ngulo limite.

b) Una onda electromagnética de frecuencia 2-10" Hz se propaga en el vacio en el sentido
negativo del eje OX. EI campo eléctrico tiene una amplitud de 2V-m~* y oscila en el eje OY.

Calcule: i) La longitud de onda y escriba la ecuacién de la onda para el campo eléctrico. ii) La
amplitud del campo magnético y deduzca la direccidn de oscilacion del mismo.

c=3-10°m-.s™*

FISICA. 2020. RESERVA 4. EJERCICIO 3

RESOLUCION

a) i)

spulo
limste

medio ] N8
interfase eecccccccccccccs ey

P ap®

medio 2 reflexion total

noomal

Para angulos mayores que el angulo limite se produce reflexion total.
seni v, n
Ley de Snell: —— =—+=—

Vi 2
sen r Vo My

Para que haya reflexion total el &ngulo de incidencia debe ser menor que el angulo de refraccion

N

aon o ~oosen i n,
I<r=seni<senr———<1l=-—-<I1
sen r N,
.. sena N AN
i) =Z=>seno=—
sen 90° n, n,

b)i) v=A-f=3.10%=1-2.10" =1 =1'510 " m
Como: w=2nf =2r-2.105 =4.10%x ; K=2F—_2% __4, 197
A 1'5.10 3
La ecuacion de onda: E(x,t) =A sen (ot+kx)=2sen (4-10157tt+%n-107 xj
b) Las amplitudes de los campos eléctricos y magnéticos siguen la relacion:

2 : -
E=¢c-B=2=3.10°.B=>B= 5-10 “® T (amplitud del campo magnético)

Los campos eléctricos y magnético estan en fase y forman 90° entre si. Como el campo eléctrico
oscila en el eje OY, el campo magnético oscila en el eje OZ.
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a) Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones: i) La amplitud de una onda

estacionaria en un vientre es el doble de la amplitud de las ondas armdnicas que la producen.

i) La distancia entre un nodo y un vientre consecutivo, en una onda estacionaria, es igual a

media longitud de onda.

b) La ecuacién de una onda estacionaria en una cuerda tensa es:
y(x,t)=0"05cos(2nx)-sen(15xt) (S.1.).

Calcule razonadamente: i) La amplitud méaxima. ii) La velocidad de propagacion de las ondas

armonicas que la producen. iii) La velocidad de oscilacion maxima de un punto de la cuerda

situadoen x=0'75m.

FISICA. 2020. RESERVA 4. EJERCICIO 7

RESOLUCION

a) i) Afirmacién verdadera
onda estacionaria: y =2Asenkx-cos ot

onda arménica: y" = Asen (ot —kx)
En una onda estacionaria en un vientre, la elongacion vale: y, ... =2A, que es el doble de la

amplitud de las ondas armonicas que la producen.
if) Afirmacion falsa.

La distancia entre nodo y nodo es: % La distancia entre vientre y vientre es: %

Como entre dos nodos hay un vientre, la distancia nodo-vientre es: %

b) y(x,t)=0'05cos(2nx)-sen (15xt) (S.I.)
i) La amplitud es méxima cuando coseno=1y seno=1, luego, vale 0°05 m

0):15n:2nf:>f:% Hz

i) ldentificando coeficientes, tenemos que:

k:2n:2%:k:1m

Luego: v=A-f :1-%:7'5 m/s

I") Voscilacién

= ((jj_)t/ =0'05c0s (2nx)-157cos (15 t)

Voeitacion (X = 0'75) =0'05c0s (2rt-0'75) - 15t cos (15nt) =0 m/s

Como la velocidad vale 0 para cualquier valor de t, eso quiere decir que ese punto es un nodo y no
oscila.

www.emestrada.org




~EMESTRADA
W EXAMENES DE
- SELECTIVIDAD

a) Dos ondas armdnicas se propagan por el mismo medio a igual velocidad, con la misma
amplitud, la misma direccion de propagacion y la frecuencia de la primera es el doble que la de
la segunda. i) Compare la longitud de onday el periodo de ambas ondas. ii) Escriba la ecuacion
de la segunda onda en funcion de las magnitudes de la primera.

b) La ecuacion de una onda que se propaga por una cuerda tensa es:

y(x,t)=5sen (50nt—20mx) (S.I.)
Calcule: i) La velocidad de propagacion de la onda. ii) La velocidad del punto x=0 de la
cuerda en el instante t=1s. iii) La diferencia de fase, en un mismo instante, entre dos puntos

separados 1 m.
FISICA. 2020. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 3

RESOLUCION

a) Sabemos que: Vi=V:; A, =A, ; f, =2f,
v, =v,=>A-f=n,-f,=>N - 2f, =), -f, =20, =2,
1 1 1
f1:2f2 21_—:2—21—1:51—2

1 2

i) y, (X, 1) =A, sen (o, t—kx)
1 1
Y, (X,t)=A, sen (cozt—kzx)zA1 sen (Emlt—zkli

) 2n 2n 1 ) 2n 2n 2w 1

Yaque: o, =—=—=-0, ; K,=—=—=—=>Kk,
T, 2T, 2 A, 20, A, 2

b) y(x,t) =5 sen(50mt—20mx)

i) Identificando coeficientes, tenemos que:

c0=5075=E:>T=ﬂ=i
T 50r 25
Ke20m=Eopall o1
A 20 10
1
}\‘ E 1 -1
L . E —= —— — .
uego: v TT1 2'5m-s
25

ii) v:Z—i/:S-SOncos (50mt—207x)

x=0
V(t—l sz-SOncos (5075—0):5-5075-1:250752785'4 m/s

iii) Como A=0'1m
2 puntos separados 0'1 m tienen un desfase — 360°

— X =3600°=0°= Estan en fase
2 puntos separados 1 m - X
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a) Un rayo de luz pasa de un medio a otro donde su longitud de onda es mayor. i) Indique como
varian la frecuencia y la velocidad de propagacion. ii) Realice un esquema indicando si el haz
refractado se aleja o se acerca de la normal.

b) Un rayo de luz incide sobre la superficie que separa dos medios de indices de refraccion
n, =2'37 y n, desconocido con un angulo de incidencia de 16° y uno de refraccion de 30°.

i) Haga un esquema del proceso y determine n,. ii) Calcule a partir de que angulo de

incidencia no se produce refraccion.
FISICA. 2020. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 7

RESOLUCION

a) (i) La frecuencia es la misma en los dos medios.
v, =A,-f

A\ f}y como A, <A, =V, <V, Luego, la velocidad aumenta
Vo=~

N

(i) Ley de Snell: ﬂ Vi

senr V2

AN

i <

<l=seni<senr—= r = El rayo se aleja de la normal

medio 1

medso 2

b) (i)

medio 1

medio 2

AN

seni n

0
Ley de Snell: =n—2 senlé® _ _n,
1

sen 30° 2'37

=

= n, =1'306

AN

sen r

N

(i) Ley de Snell: ﬂ - %
1

senr

seni  1'306

- — seni =0'551=> i = 33'43°
sen 90° 2'37

=

Luego para angulos mayores que 33'43° no se produce refraccion
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