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P1) Se deja caer una masa de 0.6 kg en el seno de un fluido viscoso, observindose que alcanza
una velocidad constante de 0.3 m/s. Si dicha masa se une a un resorte haciéndose oscilar en el
seno del mismo fluido, determine

a) el coeficiente de amortiguamiento  de las oscilaciones.

b) la constante eldstica del resorte de forma que el sistema lleve a cabo un amortiguamiento
critico.

c) la constante eldstica del resorte de forma que el sistema alcance una amplitud méxima cuando
se le aplica una fuerza armoénica con frecuencia de 2 Hz.

Solucion:

a) La caida con velocidad constante se alcanza cuando la fuerza gravitatoria (P = mg) y la fuerza

de rozamiento viscoso (Fr = Av, donde A [kg/s] es la constante de amortiguamiento) se equilibran:
mg

mg:)\v—>)\:7.

El coeficiente de amortiguamiento -y serd

A g 9.8
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b) Para que haya amortiguamiento critico debe cumplirse la condicién wy = 7y, donde wy es la
frecuencia natural de oscilacion. La constante elastica serd

k= mwi =my? = 0.6 x 16.32 = 160 Nm ™.

c) Segun el enunciado el sistema entra en resonancia con una frecuencia wg = 27 f = 4x rad/s.
Dado que

2 2 2
WRp = Wy — 27 )
tendremos

k= m(w% +2v%) =414 Nm™'.

P2) Los focos F; y F» de la figura emiten ondas esféricas de la misma frecuencia y con igual
potencia. Si la distancia entre los focos es a= \/2, determine, utilizando la aproximacién de
rayos paralelos, en qué direcciones 6 (dngulo medido a partir de la direccién definida por el eje
Y y tomado positivo segin se indica en la figura) se detectarin méximos de intensidad, en los
supuestos siguientes:

a) Los focos oscilan en fase.

b) Los focos oscilan con una diferencia de fase ¢o — ¢y = 7/3.

c) Exprese, en funcién del tiempo, la diferencia de fase de emisién de los focos (¢py — ¢1(t)) de
forma, que el 16bulo barra (explore) la regién entre —40° y 40° con una velocidad V = 10% (°/s)
constante (condicién inicial: 6(t = 0) = —40°).

Solucion:



A partir de la figura, la diferencia de caminos en la aproximacién de los rayos paralelos es r1 —ry =
asin@, donde a = \/2. La diferencia de fases de los movimientos ondulatorios en la direccién 6
sera

2 A .
0= TWE sin@ + (g2 — ¢1),

o bien

0 =msind + (¢2 — ¢1).

Los méximos de emisién los obtendremos para é = 27, donde n es un nimero entero.
a) Si los focos oscilan en fase, ¢2 — ¢1 = 0, y entonces

6 =wsinf = 27n — sinf = 2n,
que sOlo tiene solucién para n = 0:
sinf =0 — 6 =0°,180°.
b) Si los focos oscilan con una diferencia de fase ¢ — ¢1 = 7/3,
0 =msinf+ /3 = 2mn — sinf + 1/3 = 2n,
que como antes soélo tiene solucién para n=0:
sinf = -1/3 - 0 = —19.5°,-160.5°.

c) Para que el haz explore la regién con velocidad constante, el maximo de emisién debe responder
a la expresién

0(t) = 0(t = 0) + %t = —40° + 10%¢,

y como dicho méximo se obtiene de § = 7sinf + (¢2 — ¢1) = 0, tendremos

b2 — ¢ = —msin(—40° + 10°t).

T1) Durante el movimiento arménico simple de una masa unida a un resorte, de constante eldstica
k = 50 N/m, se observa que en el instante tomado como inicial (¢ = 0) la elongacién es nula y
aumenta, y que 0.3 s después la elongacién es (por primera vez para t>0) maxima y de valor 7
cm. Determine:

a) El valor de la amplitud.

b) El valor de la masa m y de la frecuencia de oscilacién wy.

c) Exprese el valor de la elongacién en funcién del tiempo.



Solucion:

a) Tal y como indica el enunciado, A = 7 cm.

b) El intervalo de tiempo necesario para alcanzar la maxima elongacién, partiendo de elongacién
nula, es T'/4, donde T es el periodo de las oscilaciones. Asi,

T/4=03—>T=12s— wy=5.24 rad/s,
de donde podemos determinar la masa:
m=k/ws = 1.82 kg

c) Si llamamos z a la separacién respecto del equilibrio, la solucién general del MAS es z =
A cos(wot + ¢p). Del enunciado y del apartado anterior se infiere que A =7 cm, wg = 5.24 rad/s.
Como ademds z(t = 0) = 0, tendremos bien ¢y = 7/2 0 ¢9 = 37/2. Como en t=0 la velocidad es
positiva (la elongacién aumenta), concluimos que ¢g = 37/2. Por tanto

x = Tcos(5.24t + 37/2) cm = 7sin(5.24t) cm

T2) Una fuente de ondas armoénicas electromagnéticas, de frecuencia f, emite con potencia P.
La emisién es focalizada segin una tunica direccién, determinada por el vector unitario @. Si la
seccion del haz es S, y la velocidad de propagacion de las ondas es ¢, determine

a) la intensidad del movimiento ondulatorio en un punto interior del haz.

b) el vector de ondas.

Nota: Exprese los resultados en funcién de los datos f, P, i, S, y c.

Solucion:
a) Dado que la potencia P emitida por el foco se distribuye en una seccién S, la intensidad serd

P
I=—.
S
b) El vector de ondas serd
Pty
A c

T3) Cuando ondas acusticas arménicas de frecuencia f inciden sobre una cuerda fija en sus dos
extremos, se observa que ésta resuena en una configuraciéon que muestra un total de n nodos. Sila
velocidad de propagacién de las ondas en el aire es ¢, y la cuerda tiene una longitud [, determine
a) la frecuencia f’ del modo fundamental de las ondas en la cuerda.

b) la velocidad de propagacién de las ondas en la cuerda.

Solucion:
a) En la cuerda se forma una onda estacionaria cuya frecuencia f es igual a la frecuencia de las
ondas que la excitan. Si esta onda estacionaria tiene n nodos, la frecuencia fundamental sera

f

n—1

f'=

b) La frecuencia fundamental de las ondas estacionarias en la cuerda viene dada por



donde v es la velocidad de propagacion de las ondas en la cuerda, y [ es la longitud de la cuerda.
En consecuencia obtenemos
2lf

v:2lf':n_1.

T4) Un electrén estd sometido a la accién simultdnea de dos campos eléctricos arménicos de
la misma frecuencia f, misma amplitud Fy, y que oscilan en la misma direccién. Determine la
amplitud del campo eléctrico resultante al que se verd sometido el electrén, si la diferencia de fase
de los campos individuales es

a) nula

b) de 7 radianes

c) de m/2 radianes

Solucion:
Aplicando el principio de superposicién para dos oscilaciones armoénicas de la misma frecuencia,
la amplitud resultante del campo eléctrico serd

Er = \/E% + E% + 2F1 Es COS(¢2 - ¢1),

donde F1, Es, y ¢2 — ¢1 representan la amplitud del primer campo, la del segundo campo, y la
diferencia de fase de oscilacion entre ambos, respectivamente. Como F; = Fs = Fy, tendremos

Er = \/ZEg[l + cos(¢pa2 — ¢1)].
a) En caso de que ¢o — ¢1=0, la expresién anterior resulta en
Er = 2F,.
b) En caso de que ¢ — ¢1 = 7, obtenemos
Er =0.
c¢) En caso de que los campos oscilen en cuadratura

Er = V2E,.



