SOLUCION DEL EXAMEN DE AMPLIACION DE FiSICA. JUNIO 2002. L.T.T.

P.1.- . Una persona de 80 kg, haciendo “puenting”, se deja caer verticalmente desde lo alto de un puente de 50 m de al-
tura, atada a una cuerda elastica de 20 m de longitud cuando esta distendida.

a) Determinese el valor de la constante elastica de la cuerda si la persona esta sometida a una fuerza neta
nula a 25 m debajo del puente.

b)  Calcule el valor de la energia cinética de la persona, cuando esta cayendo, a 20 m y a 25 m debajo del
puente.

¢) Determine la minima altura por encima del suelo a la que llegara la persona.

d)  Suponiendo que la oscilacién es amortiguada, y que su coeficiente de amortiguamiento es y = 0.1 57,
(cudntas oscilaciones habra realizado cuando la amplitud se haya reducido a 1/10 de la amplitud inicial?

SOLUCION

Como la caida es vertical, la oscilacion resultante tiene lugar a lo largo de la vertical que la tomamos como eje OY.
Despreciando el peso de la cuerda, cuando la cuerda esta distendida tiene una longitud vertical de 20 m.. Este extremo
de la cuerda lo tomaremos como origen de distancias, dando sentido positivo hacia el suelo.

a.- Cuando la cuerda esta estirada, tenemos dos fuerzas aplicadas sobre la persona y de sentido contrario: la primera es
el peso y la segunda la fuerza elastica. De acuerdo con el enunciado si Ay = 25—-d =25-20=5 m, la fuerza neta sobre

la persona es nula, y por tanto la fuerza elastica es igual y de signo contrario al peso

F=P = kAy=mg = k=@=@=156,8 Nm™ (1]

Ay

b.- Tanto el peso como la fuerza elastica son fuerzas conservativas, de modo que la fuerza elastica empieza a actuar pa-
ra valores de y positivos.
Desde el puente hasta el punto A (y =0 (d =20 m)), s6lo actua el peso y en consecuencia:

E,+U,= EC,Puente +U

Puente

Ecs = Ecpuone * Upuono -Un) = 0+ m g d =80x9,8x20=15680 J

A partir del punto A y hasta el punto H (Ay = 5 m), actian las fuerzas contrarias del peso y la fuerza elastica y
se debe verificar que el trabajo de dichas fuerzas sea la variaciéon de energia cinética; asi:

F =-kyj;P=mgj;T=AE,

5 - -
T=[(mg—ky)jedyj=Ec,~Ec, 2]

Ecy=Ec, +5mg—%k(5)2 =15680+5x80x9,8—0,5x1568x25=17640 J

c.- Para determinar la posicién mas cercana al suelo se realiza el mismo planteamiento, pero con la condicién de que en
ese punto, F, la energia cinética debe ser cero; por tanto:

T:J.(;)F(mg_ky)j'dyj:EC,F_EC,A =-mgd

1 1 m
mgyy =y kyp=—mgd = mgy, —ETgyi =-20mg
y2 =10y, -200=0 = y,=20m
y en consecuencia la distancia sobre el suelo, /4, sera:
|, =50—y, —d =50-20-20=10 m)|
d.- La oscilacion amortiguada que realiza es:
Y0 = A(cos(or=8) | A =Ae "y o=|o2-y2]" 3]
A1) =%= Ade = ILn(10)=yt = z:%:mm s

5



y el numero de oscilaciones, 7, teniendo en cuenta [1] y [3] es:

ot to t[(k/m)—yz]m ~23,03[156,8/80-0,01]'"
T 2rn 2n 2n

=5,11 ~ 5oscilaciones

P.2.- Una onda plana esta representada por la funcion y = 1()005(9()01 -10 x) en donde y estd expresada en micrometros,
el tiempo ¢ en segundos y el desplazamiento x en metros.

a)  Amplitud de desplazamiento de las particulas.
b)  Longitud de onda.

¢)  Velocidad méaxima de vibracion.

d)  Velocidad de propagacion de la onda

e)  Siel medio de propagacion tiene una constante de absorcion p = 0.01 m™, la distancia que recorre la
onda hasta que su intensidad disminuye en un 50 %.

SOLUCION
Para resolver el ejercicio hemos de identificar variables y parametros entre la funcion de ondas general y la que se da en
el enunciado, asi tenemos las funciones:

y(x,t)=Acos(wt—kx) ; y(x,t)=10"cos(900¢—-10 x) [1]

en las cuales y y x estan en metros y ¢ en segundos.
Identificando términos en [1] se tiene:

®=900rads ; k=10m"' ; 4=10"m [2]
a.- De [2], la amplitud de la onda es A=10"m
b.- De [2], la longitud de onda, A, es A= 2n_2m_m_ 0,63m
k10 5

c.- Para determinar la velocidad de vibracién maxima de las particulas del medio, tenemos que derivar [1] respecto del
tiempo, asi:

v, =a%’;”):—10*5x900sen(900z—10x) (3]
y en consecuencia la expresion [3] es maxima cuando el seno vale —/; Vi, max = 9% 1073 m/s
d.- De [2], la velocidad de propagacion de la onda, c, es =2 900 =90 m/s
k10

e.- Si el medio es absorbente la intensidad del movimiento ondulatorio, 7, decrece exponencialmente a medida que pe-
netra en €l, por tanto:

I(x)=1(0)e ** [4]
siendo “x” la distancia recorrida en el medio. Teniendo en cuenta las condiciones dadas:

I(x)=05100)=1(0)e ™" = 05=¢""" = Ln(2)=001x

o Ln(2)

=693 m
0,01




C1.- Dos sonidos de intensidades superiores a la umbral, se propagan simultaneamente en un mismo medio. Indique cu-
al debe ser la relacion entre sus frecuencias, amplitudes, y fases en un cierto punto P del medio si en P no se oye ningun
sonido.

SOLUCION

Para que en el punto P no se detecte sonido alguno permanentemente debe producirse una interferencia destructiva entre
los dos sonidos. Por consiguiente debe cumplirse:
1.- Las frecuencias deben coincidir, o, =w, = w, para que el patron de interferencias se mantenga en el tiempo

2.- La diferencia de fases, § =k(r, —7)+ (¢, —¢,), donde k es el nimero de ondas, , — 7, es la diferencia de caminos
desde el punto P a los emisores y @ - @, es la diferencia de fases de vibracion de los focos. La diferencia de fases debe

ser un multiplo impar de = radianes para asegurar la interferencia destructiva.

3.- Las amplitudes deben ser iguales, o su diferencia inferior a la amplitud umbral del detector, para

A —4,|<A4

umbral ®

que la interferencia destructiva dé unos valores de sefial acustica no detectables.

C.2.- Un avion determina su velocidad respecto al suelo emitiendo dos ondas armdnicas electromagnéticas de la misma
frecuencia: una de ellas hacia delante y hacia el suelo; la otra, hacia atras y hacia el suelo. Las dos ondas, una vez refle-
jadas en la superficie irregular del suelo, son detectadas simultaneamente por un receptor comun a bordo del avion.
(Qué tipo de seial detecta el receptor y como se consigue determinar la velocidad del avion? Razone la respuesta.

SOLUCION

Sea f; la frecuencia de emision del foco si-
tuado en el avion. Al estar el emisor en mo- .
vimiento respecto del suelo, la frecuencia vy
percibida en el suelo es distinta de la emiti- L
da; el suelo radiard en todas las direcciones . — LINEA DE
con esta frecuencia distinta y en el avion, VUELC
que hace ahora las veces de receptor, al estar ’
en movimiento respecto del suelo se percibi- Vaoh
ra otra frecuencia diferente de la emitida por J »
el suelo. {Como son estas frecuencias para el ! -
caso (1) radiacion emitida hacia atras y para . .
el caso (2) radiacion hacia adelante? ‘
En la figura se observa el proceso; I 4
asi en el caso (1) para un observador situado
en P ve que el foco se aleja con una veloci- M\/W\/V\/ SUELO
dad v; (proyeccion de la velocidad del avion A P
sobre la direccion avion—P), y por tanto la
frecuencia percibida en P, f;, es menor que la emitida. El punto P emite con esta frecuencia percibida, f;, y como el

avion se aleja con velocidad v;, en el detector situado en el avion se percibe una frecuencia, f1* , menor que f;.

Para el caso (2) todo es similar, asi para un observador situado en A ve que el foco se acerca con una velocidad
v, (proyeccion de la velocidad del avion sobre la direccidon avion—A), y por tanto la frecuencia percibida en A, f5, es ma-
yor que la emitida. El punto A emite con esta frecuencia percibida, f, y como el avién se acerca con velocidad v,, en el
detector situado en el avion se percibe una frecuencia, £, , mayor que f5.

Al mezclar estas dos sefales de frecuencias distintas, f;"y f,’, las cuales son funcion de la velocidad del avion,
se obtiene una pulsacion de frecuencia fr= fz" - fl* =h(f,,v,c)» asi que midiendo la frecuencia de la pulsaciéon y co-

nocida la frecuencia de emision y la velocidad de las ondas electromagnéticas se puede determinar la velocidad del
avion.

NOTA MATEMATICA
Si las direcciones de emision hacia adelante y hacia atras son tales que v; = v, = v cos «, siendo “a” el angulo
formado entre la direccion del movimiento del avion y la direccion avidon—A, entonces:

1_[vcosaj2 1_[\/005(1]2 1_[vcosoc
fi=fp— L = | £

0
veosa vecosa
1+ 1+[VCOSO!]

1+
C C
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1_[\/0050{]2
f=1 ‘<-4

vCcosa | veosa | (vcosa}

veosa
4

fo=fi———3

cosa ?
)
c

C.3.- Una onda plana incide sobre una superficie plana, formando un angulo de 30°. Si el angulo de refraccion (transmi-
sion) es de 45° justifique:

a)  como varian la frecuencia y la longitud de onda de las ondas transmitida y reflejada.

b)  (Existira algin angulo de incidencia a partir del cual ya no exista onda transmitida?. En caso afir-
mativo ;jcuanto valdria?

SOLUCION

Cuando una onda plana se propaga por un medio e incide sobre la superficie de separacion que le separa de un segundo
medio, los puntos de esta superficie comienzan a vibrar con la misma frecuencia (vibracion forzada), dando lugar a una
onda plana en el primer medio —onda reflejada— y a otra onda en el segundo medio —onda transmitida— verifican-
dose la ley de la reflexion y la ley de la refraccion. Por tanto:

a.- las ondas transmitidas y reflejadas son de la misma frecuencia que la onda incidente, f. Como las velocidades de las
ondas dependen de los medios, entonces las longitudes de onda de la ondas reflejada y transmitida seran diferentes; asi
si el medio inicial estd caracterizado por un indice de refraccion (velocidad), n; (v;), y el segundo medio por un indice
de refraccion (velocidad), n; (v,), entonces:

. V1 v2 C C [1]

y de los datos del problema

n;  sen45
nysen30=n,send5 = L= =2 [2]
n, sen30
Como la onda reflejada avanza en el mismo medio que la incidente, la velocidad no cambia y en consecuencia su lon-
gitud de onda es igual a la de la onda incidente, A,; en cambio la longitud de onda de la transmitida es diferente al mo-
verse a una velocidad distinta, y tiene por valor A, = n A > A teniendo en cuenta la expresion [2].

ny

b.- De [2] se verifica que n;>n,, y por tanto el seno del angulo de transmision, a medida que aumente el angulo de inci-
dencia, llegaria a valer mas que 1, lo que es imposible y por tanto no existiria onda transmitida. El valor de este angulo,
01, se determina por la condicion de salida rasante, es decir 6 = 900; asi, teniendo en cuenta [2]:

V2
2

n
— 2 _ —
n;sen®, =n,sen90 = senf, =—= =

L2 o g, s
n 2

C.4.- Se observa que en un circuito RLC, con L=2 mH y C=5 yF, la frecuencia de resonancia es 0.75 veces la frecuen-
cia natural de oscilacién. Determine la resistencia R del circuito y la fase de la tension aplicada respecto de la intensidad
de la corriente en resonancia.

SOLUCION

Se dispone de un circuito R-L-C conectado a un generador, por tanto la respuesta del circuito depende de la frecuencia
del generador. De los datos del ejercicio sabemos:

o, = (LC) ™ = (2x107 x5-107°)™""? = 10" rad/s

wg = 0,750, = 7500 = /o) —27y* = y=-/0,5x(1-0,75%)-10* =4677,1 5!



y teniendo en cuenta la definicion del coeficiente de amortiguamiento:

2y=R/L = R=2yL=2x46771x2-10° =187 Q

Si al circuito se le aplica una fuente de tension de valor

V(t) =V, cos(mt) [1]
el circuito responde con una carga en el condensador de valor
q(t) = A(®)cos(wr —(w)) (2]
y en consecuencia la corriente a través del circuito es:
i(t) = i% = —wA(m)sen (0 —3(m)) = 0 A(0) cos (0f — 8 (w) +1/2) (3]

Para hallar la fase de la tension aplicada respecto la intensidad en el circuito, sélo tenemos que calcular la fase
d en resonancia,

27w 2ymy (O 7500
S(w)=arct = d(oy)=arctg| —— |=arctg| — |=arctg| ———|=1,01 rad
por tanto, de [3]:
i(t)=wA(w)cos(of—3(m)+1/2) =mA(w)cos (of +0,56) [4]

Comparando [1] y [4] se deduce que la tension estd retrasada respecto de la intensidad en 0,56 rad.




