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Problema 1

El terremoto de Haiti de 2010 provoco ondas mecanicas
transversales que se propagaban por la superficie y cuyo
desplazamiento vertical se puede modelizar por la expresion:

y(x,t) = Asen(12.6t — 4.3x)

donde “x” es la distancia en kilometros desde el epicentro del
terremoto y “t” el tiempo en segundos.

a) Determinar la longitud de onda frecuencia y velocidad de
propagacion de dichas ondas.

b) Los sismografos midieron una aceleracion maxima de 0.2g,
donde g es la aceleracion de la gravedad. Determinar el valor
de la amplitud a en milimetros.

y(x,t) = Asen(12.6t — 4.3x)

Debemos de recordar que, en esta ecuacion, el coeficiente del
tiempo es la frecuencia angular w:

12.6
a)=126=2nf—>f=?Hz

El coeficiente de la posicidn, x, es lo que se llama numero de
onda, k:

k=43="T =27,
= . = —_—- —_—— m

A 4.3

En el sistema internacional, el niumero de onda seria,
entonces:

B 2T
21

. 3
23 10

Y la ecuacion de la onda:

k =43-103m™!

y(x,t) = Asen(12.6t — 4.3-1073x)
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Para que la probabilidad de cometer errores sea lo mas pequeia
posible, recomendamos el uso del S.I. Con estos dos datos ya
conocidos, estamos en condiciones de calcular la velocidad:

v 2 12.6
A=—ov=Af =—-10®- =" =2.93-103 M
FOVEN =13 2 /s

b)

Por tratarse de un movimiento armodnico, debemos de
recordar que la aceleracion maxima de vibracién viene dada, en
modulos, por:

0.2g

aM=w2-A—>O.2g=(12.6)2-A—>A=m

=0.012m

A=12mm

Sino nos acordamos de la formula de la aceleraciéon maxima,
también podiamos haber derivado la expresion de la onda respecto al
tiempo dos veces para calcular la aceleracion de vibraciéon y de ella
deducir su valor maximo
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Problema 2

Una onda armodnica transversal se propaga en el sentido
positivo del eje x. En la figura se tiene una grafica de la elongacion
de la onda para t = 0 y para x = 0. A partir de dicha informacion
determine

a) la expresion matematica de la onda

b) la velocidad de propagacion de la onda y la velocidad de
oscilacion del puntox=3cmen el tiempo t=1s.
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De la figura de la izquierda, la longitud de onda son 4 cm,
distancia entre dos picos. De la figura de la derecha se puede ver que
el tiempo que tarda un punto en recorrer un ciclo es un segundo y que
la amplitud del movimiento armoénico es 3 ecm. Por lo tanto:

T=1s -y(xt)= 0.033en< t—
A=003m 1 004
Para calcular el angulo inicial de fase necesitamos conocer las
condiciones iniciales, como era la onda cuando empezamos a contar
el tiempo. En la figura de la derecha, vemos:

x+¢o)

t =0 - y(0,0) = —0.03

Y sustituyendo en la ecuacioén de la onda:

Pagina3de 6



victor loza

ACADEMIA ONLINE

A
~0.03 = 0.03sendo — o = —5

T
y(x,t) = 0.03sen (Znt — 50mx — E)

b)
Con los datos que tenemos:

_/1_0.04_004
vo—T— =0 m/s

La velocidad de vibracion se calcula como la derivada de la funcidn de
onda respecto del tiempo:

0 /i
vy = 6_}; = 0.03cos (Znt — 50mx — E) - 2T

s
vy(x=0.03,t =1) = 0.03 - 2rtcos (Zn — 507 -0.03 — E) =

0.06mcos0 = 0.06Tm/s

Por ultimo, advertir que para definir la ecuacion de la onda
nosotros hemos elegido el seno, pero, igualmente correcto,
podiamos haber elegido el coseno. Cambiaria el angulo de fase
inicial.
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Problema 3

Por una cuerda dispuesta a lo largo del eje X viaja una onda
armonica que desplaza los elementos de la cuerda en la direccion
del eje Y. Se sabe que los elementos A y B, respectivamente
ubicadosenx, = 0y xgp = 2 m oscilan enfasey cortan al eje Xcada
4 s. Teniendo en cuenta que no hay entre Ay B ningun otro elemento
que oscile en fase con ellos:

a) Calcule el valor de la velocidad de propagacion.

b) Escriba la expresion matematica de la onda si esta viaja
en el sentido negativo del eje Xy en elinstante inicial los elementos
Ay B presentan desplazamiento iguala 10 cm y velocidad nula.

a)

Dos puntos estan en fase si la distancia entre ellos es una
longitud de onda o un multiplo de ella. Como nos dicen que entre ellos
no hay ningun otro punto que esté en fase con ellos podemos deducir
que la distancia que los separa es una longitud de onda.

Sicortan aleje Xcada 4 s, ese tiempo es el semiperiodo. Sinos
imaginamos que en un momento corta al eje X, por ejemplo, en la
subida de su vibracién, lo volvera a cortar en la bajada recorriendo por
lo tanto la mitad de una vibracion.

Podemos decir entonces:

A=2m o _z_ m
T=8S—>A—v T—>v—8—0.25 /s

b)

La velocidad de vibracion es cero en el punto mas alto o bajo de
lavibracion, lo que llamamos amplitud. Por lo tanto, la amplitud de este
movimiento ondulatorio es 70 cm. La ecuacion de la onda ser4, con los
datos ya conocidos:
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A=0.1
_27‘[_7'[
y(x,t) = Asen(wt +kx + ) = | =~ T ~— 4| >
k_27t_
y=0.1sen(zt+nx+q5)
4

Donde el término en “x” lleva un + puesto que la onda se desplaza en
el sentido negativo del eje X.

Para calcular elangulo de fase inicial debemos tener en cuenta
las condiciones iniciales del origen:

T A
y = 0.1sen (Zt +x + ¢) N |y(o,o) =01-01=0.Isen¢ > ¢ =

U /4
y(x,t) = 0.1sen (Zt + tx + E)

Como ya se ha dicho en otras ocasiones, podiamos haber
descrito la onda por medio de un coseno. Entonces cambiaria el angulo
inicial de fase.
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