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1.- Las estaciones de radio de FM tienen frecuencias portadoras que estan separadas 0.2
MHz; por tanto, la anchura de resonancia de los circuitos receptores debe ser mucho menor
que dicha separacion para que no se reciban las estaciones adyacentes. Si se sintoniza una
emisora que emite con una portadora f, = 100.1 MHz:

a) Determine el ancho de banda del circuito de sintonia si su factor de calidad es 10 010.
b) Calcule la autoinducciédn del circuito si su resistencia es R=0.1Q.
c) Halle la capacidad del circuito para lograr la sintonizacién de la emisora.

d) Si la amplitud de tension de la onda en la antena es de V,, ¢cual sera la corriente maxima
en el circuito?

Solucidén

a) El factor de calidad Q se relaciona con la frecuencia de resonancia fy, que corresponde a la sintoni-
zada por el circuito, y con el ancho de banda del mismo, Af, segun la expresion:

0="0_% _Jo
2y Ao A

AJ,:_L()Zloo.lxlo6
0 10010

=0.01MHz

b) Dado que conocemos la frecuencia de resonancia, el factor de calidad y la resistencia del circuito,
podemos calcular la autoinduccion L a partir de:
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c) Conociendo la autoinduccién y la frecuencia de resonancia, obtenemos la capacidad C con:
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d) La amplitud de la intensidad de corriente en el circuito viene dada, en funcion de la amplitud de
carga y de la frecuencia de la tensién aplicada, por
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2.- Dos focos puntuales de ondas sonoras emiten en fase a una frecuencia de 1 kHz. La
velocidad del sonido en el medio en que se encuentran es de 318 m/s. Colocados como se
indica en la figura, dan lugar a una intensidad de 125 uW/m? en el receptor R.

a) ¢ Cuanto vale la potencia de emision de cada foco, si es la misma para ambos?

b) ¢ Qué espesor minimo deberia tener una placa de un material en el que la velocidad del
sonido es de 265 m/s para que, interpuesta perpendicularmente al haz entre el foco F; y el
receptor, dé lugar a interferencia destructiva en R?

¢) En un cierto instante (t=0) y en el supuesto a), el receptor R comienza a moverse hacia la
derecha con velocidad constante. Cuando se encuentra a una distancia de 2.3 m de F4, se
detectan en R pulsaciones con una frecuencia de batido de 10 Hz: ;con qué velocidad se
mueve el receptor?

d) ¢ En qué direccion deberia moverse R para que no se produjesen pulsaciones? ;En qué
punto se detectaria en R una sefal con frecuencia de 1 kHz?

Solucién
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a) Dado que los focos emiten en fase y estan situados F,
a la misma distancia del receptor, dan lugar a interfe-
rencia constructiva en él, de modo que la intensidad
detectada es: 2m

P
I(R) = (I, (R) +/I,(R))* = 4 s
s
donde se ha considerado el hecho de que ambos focos @)
emiten con una misma potencia P y estan situados a la F,
misma distancia d del receptor. La potencia de cada fo-
co, por lo tanto, vale

P=nd? I(R)=nx2%x125x107° =1.57 mW

b) La interposicién de la placa, cuyo espesor denotaremos por h, entre el foco F4 y el receptor supone
la introduccion de un desfase entre las sefiales recibidas en R de cada foco. Este desfase & viene da-
do por:

d=(k(d-h)+k'h)—(kd)=(k'-k)h
Aqui, kK’ y k representan el numero de ondas en la placa y en el medio, respectivamente. La interfe-
rencia destructiva en R exige que

§=(k'—k)h = 27tf(i‘—l)h =@2n+n
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donde ¢’y c corresponden a la velocidad del sonido en la placa y en el medio, respectivamente, f a la
frecuencia de las ondas emitidas, y n es un niumero entero. El espesor minimo se obtiene para n = 0,
y tenemos que

c'e 265%318

= = =0.795m
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c) Si llamamos v a la velocidad del receptor, tenemos que la frecuencia de cada una de las sefiales
en él es:
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d) Para que no se produzcan pulsaciones, las frecuencias que se reciben desde cada emisor deben
coincidir. Esto ocurre si el receptor se mueve a lo largo de la recta bisectriz del angulo definido por los
segmentos RF; y RF,, dado que entonces el receptor se aleja de ambos focos, o se acerca a ellos, a
idéntica velocidad. Cuando, moviéndose a lo largo de esa recta, se encuentra en el punto medio del
segmento F;F;, no hay modificacion de la frecuencia emitida por los focos, y la detectada es, por lo
tanto, también de 1 kHz.

3.- Un sistema masa-muelle oscila armoénicamente de modo que, en el instante inicial, la
elongacion es 5.0 cm; la velocidad maxima es 10 m/s, y su periodo es /50 s. Sila masa es
m=0.1 kg, determine:

a) La funcion de la oscilacién armonica.
b) La constante recuperadora del muelle.

Se introduce el sistema en un medio y la oscilacion pasa a ser amortiguada. Después de 20
periodos, su amplitud se ha reducido de Ay a A¢/e. Determinar:

¢) La constante de amortiguamiento del medio.

Solucidén

a) Para escribir la funcion de la oscilacion arménica, debemos determinar su frecuencia, su amplitud y
su fase inicial en la expresion

x(t) = Acos(g t + @)
Por lo tanto, la funcion de la oscilacion armoénica se escribe, con xencm y ten s:
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b) La constante recuperadora puede obtenerse a partir de la frecuencia y de la masa como:



k=maj =0.1x100* =1kN/m

c) Utilizando la dependencia del tiempo de la amplitud de las oscilaciones amortiguadas, tenemos
que

A=20TY= Ay e = 4ge™ > yT'= %
donde T’ es el periodo de las oscilaciones amortiguadas, y y el coeficiente de amortiguamiento.
Puesto que
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Y de ella obtenemos la constante de amortiguamiento b, dado que:
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4.- Una onda electromagnética plana y arménica de frecuencia f = 100 MHz, que se propaga
en un medio con indice de refraccion ny=1.5, incide sobre la superficie plana de separacion
con un segundo medio, de indice de refraccién n,=1. Este segundo medio posee ademas un
coeficiente de absorcidon (3, constante en todo el medio, para la radiacion de esa frecuencia.
Dentro de este medio, y a una distancia H de la interfase, se coloca un detector D.

a) Determine la longitud de onda de la radiacion en cada uno de los dos medios.

b) Escriba la intensidad detectada en D, en funcion de la que se transmite en la superficie de
separacion (/), para los casos: i) de incidencia normal; ii) angulo de incidencia de 30°; iii)

angulo de incidencia de 45°.
N

Solucion

Una onda electromagnética, de fre-
cuencia f= 100 MHz, se propaga en un
medio 1 de indice de refraccion n; = np= 1.5
1.5, y se encuentra con otro medio 2
de indice n, = 1. En la superficie de

separacion parte se refleja y parte se +
transmite, interesando en este caso la n,= 1 d “
transmision. N

a) La onda en el segundo medio surge &
debido a la oscilaciéon forzada inducida 1Inea para situar el detector D

por la onda incidente, asi que las ondas en los dos medios tiene la misma frecuencia y como las velo-
cidades de propagacion son diferentes sus longitudes de onda también lo seran.
)
h=h=/ = —=7+ [4.1]
}“l 7\'2
pero en el medio 2 el indice de refraccion es iggal a la unidad, y por tanto la velocidad es la de una
onda electromagnética en el vacio ¢ = ¢, = 3x10° m/s; en consecuencia,

A
hy=c/f=310°/10° =3m| yde [41] [, =2, =222 3 oy
c n 15
b) En la figura, 6, =i y 6, =t, se puede ver un rayo incidente y otro transmitido, verificandose la ley
de Snell de la refraccion,
nysend; =n,sen0, = senO, =1.5senb, [4.2]



Como el medio es absorbente, de coeficiente de absorcion B, la intensidad recibida por un sensor D a
una profundidad H serd, en funcién de la que se transmite en la superficie de separacion I+ y con la
notacion de la figura,

Iy =1Ip-eP? =p, . PHcost [4.3]

donde d es la distancia recorrida en el segundo medio. De (4.2) determinamos el angulo de transmi-
sion 6,y de 4.3] determinamos la intensidad en el detector.

bi)|6, =0 = 9, =0 = cosb, =1 = I,=1I,-eP"

b.i)|0, =30° = sen9, =0.75 = cosB, =0.66 = [, =1, -e P

b.iii) 6, =45 = sen9, =1.06>1 = Reflexién total y toda la energia es reflejada y por

tanto no hay sefal transmitida, |/, =0

5.- Durante una celebracién explota un cohete.
Considerando el cohete como fuente puntual, de-
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a) Los niveles de intensidad en los puntos B, C y D 1
si en A se detecta un nivel de intensidad de 70 dB.

b) La potencia del cohete si la intensidad de refe-

rencia es le=10"? W/m?. oo

(Nota: supdngase que la potencia emitida se distri- | i .

buye sobre media esfera.) rN A
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Solucidén

Tenemos un emisor de onda semiesférica, por tanto los frentes de onda seran esféricos y se verifica
la ley inversa del cuadrado de la distancia,

I(r)=P/2nr?) [5.1]
donde P es una constante igual a la potencia emitida por el cohete. De (5.1) se verifica:
Ir)-r2 =1(r) 1 =, = CTE = I(A)-r? [5.2]

Por otro lado, de la definicién del nivel de intensidad, y particularizada en A tenemos:

NI(dB)lelog[if = NIA(dB):10]og[r;
y por tanto dando los valores conocidos del bunto A,
70 = 101og[—/4 = 1,=1,10"" =110 [5.3]
a) Sien (5.2) sustituimos (5.3) teneers:
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que particularizada para los puntos B, C y D nos da

? 150}
NI, =10log| 107] ™| |=10log 107() =67.5 dB
re 200




’ 150
NI =10log| 107| 7 | |=10log 107() =64.0 dB
e 300

2 2
NI, =10log| 107) 4| |=10log| 107 % =62.4 dB
p (2002 +300%)

b) De aplicar (5.1) en A y teniendo en cuenta (5.3)

P=2nrjl =2nr;-10"1,, =2m-10"-150* 107" =1.4 W

6.- En una cuerda de longitud 30 cm, con uno de sus extremos situado en x=0, se produce
una onda estacionaria representada por y(x,?) = Asen(kx)sen(w?)

Sabiendo que la distancia entre dos nodos consecutivos es de 6 cm, determine:

a) La posicion de los nodos.

b) La posicion de los antinodos.

c) El valor de la elongacion de los puntos de la cuerda para t=T, siendo T el periodo de vi-
bracién.

Solucidén

Se nos presenta la ecuaciéon de una onda estacionaria en una cuerda de 30 cm de longitud y tal que
un extremo esta en la posicion x = 0. Por otro lado nos dice que la distancia entre nodos consecutivos
es de 6 cm; en consecuencia los datos son:

y(x,t) = Asen(k x) sen(w?t) y xN(n)—xN(n—1)=%=6 cm [6.1]
a) los nodos tienen amplitud nula, por tanto:
A(xy)=0=4dsen(kxy) = kxy=nn = xN:n% [6.2]

si en (6.2), teniendo en cuenta que la cuerda empieza en x = 0, damos valores positivos al para-
metro n,

‘xN =1{0, 6,12, 18, 24, 30} Cm‘

b) como la distancia entre nodo y antitodo consecutivos es de la cuarta parte de la longitud de
onda, y que la distancia entre antinodos consecutivos es de media longitud de onda, se des-
prende que las posiciones de los antinodos son:

[xy =13.9,15, 21,27} em|

c) de la primera parte de (6.1) y teniendo en cuenta que o7 =2n podemos escribir

‘y(x,T) = Asen(kx) sen(w7T) = Asen (k x) sen(2m) = 0‘




