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Practico N° 4- Oscilaciones, ondas y sonido
Oscilaciones, movimiento ondulatorio, interferencia y superposicion, sonido, efecto Doppler

4.1.1- Un resorte se estira 5,0 cm cuando se le cuelga una masa de 0,300 kg.

a) éCudl es la constante del resorte?

b) Si la masa se estira 10,0 cm de la posicidn anterior, écudl es la amplitud y el periodo de oscilacidn?

¢) Suponiendo que cuando el sistema masa-resorte se estira se suelta con velocidad inicial nula, escriba una ecuacién del
movimiento del sistema del tipo x(t) = A cos(wt + ¢).

4.1.2- Utilizando unos érganos sensoriales de sus patas, las arafias pueden detectar vibraciones de sus telas cuando su
presa queda prendida de ellas. Al quedar atrapado en una telarafia un insecto de masa 1,00 g hace que la red vibre a 15 Hz.
a) éCudl es la constante eldstica de la telarafia?

b) éCudl seria el periodo de oscilacidon cuando quedara capturado en la red un insecto de 5,00 g?

4.1.3- En ciertas enfermedades sanguineas como la

leucemia, el nimero de células de distinto tipo comienza .

a oscilar. Actualmente se cree que este comportamiento :i 209 \ \ . ] I 1 L
emerge por la pérdida de estabilidad en los — . : ) ;
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potenciales. Supongamos que tenemos una %100 P14k o8 1 | d ]
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a) ¢Cuénto vale la amplitud de las oscilaciones de la N AV YN VO S . SR (Al
concentracion de leucocitos? ¢Cudnto vale el 2 1 e Days gy~ ey i

periodo, su frecuencia y la frecuencia angular?

b) Queremos modelar la dindmica de la concentracidn de leucocitos como un oscilador armdnico. Basdndose en el grafico,
escriba la ecuacién diferencial que describe la dinamica de la concentracion de leucocitos. Escriba la solucion a esta
ecuacion, esto es, la ecuacién de la concentracidn del nimero de leucocitos como funcidn del tiempo, considerando la
concentracidn que habia en el momento inicial (mostrada en la grafica).

4.1.4- En una cuerda elastica se mueve una onda progresiva transversal sinusoidal. Las siguientes dos graficas representan
el desplazamiento de la cuerda como funcién de x a tiempo t =0 (A), y el desplazamiento como funciéon de t en la posicién
x=0 (B).
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Dar alguna funcion que represente el desplazamiento y de la cuerda como funcién de x y t (x estd medido en cm, y en mm, y
t en ms).

4.1.5- Una onda transversal en una cuerda se describe por medio de la funcién

y(x,t) = (0,12 m) sin [T[ (o,sjcc)m + (4,0 s‘l)t)]

a) Determine la velocidad y aceleracidn transversales de la cuerda en t = 2,0 s para el punto sobre la cuerda localizado en
x=1,6m.

b) éCuales son la longitud de onda, el periodo y la velocidad de propagacién de esta onda?

c) Grafique el perfildelaondaent=0syent=0,25s.

d) Grafique la altura en funcidn del tiempo para el punto de la cuerda ubicado en x=1,0 m.
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4.1.6- Una onda sinusoidal progresiva en la direccion x positiva

tiene una amplitud de 15,0 cm, longitud de onda de 40,0 cmy i e "“

frecuencia de 8,00 Hz. La posicidn vertical de un elemento del _/"'\\ 1 /x”'“x,\

medio en t =0y x = 0 también es de 15.0 cm, como se muestra en v 8 LS:dem: \\

la figura. / X /,/ \\ ateml,
a) Encuentre el nimero de onda k, periodo T, frecuencia angular @ “\ i \ }/r
y rapidez v de la onda. L L 4

b) Determine la constante de fase ¢ y escriba una expresién
general para la funcién de onda.

4.1.7- Un sensor de sismos detecta las ondas tipo P, que son longitudinales. Este tipo de ondas suele propagarse en la tierra
a una velocidad de aproximadamente 5,0 km/s. Supongamos que para testear un sistema de dos sensores — el primero
ubicado en (x; y) = (0; 0) km y otro en (x; y) = (0; 1,5) km —, se genera un

derrumbe a tiempo t =0 s en un lugar desconocido. Si el primer A
detector detecta unaondaPat=0,28 sy el segundoat=0,22s.
éCudles son las posibles locaciones del derrumbe? i i -

4.1.8- Sobre una cuerda dada se transmiten dos pulsos, uno triangular >
y uno rectangular, como muestra la figura. Hacer un esquema de la 2 4 6 x(m)
forma de la cuerda transcurridos 1,00 s, 1,25 s y 1,50 s después del
instante que se muestra. Considerar que la velocidad de los pulsos de
onda es 1,00 m/s.

y(m)
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y

4.1.9- La frecuencia fundamental de una cuerda con extremos fijos es de 100 Hz y la velocidad de la onda es de 300 m/s.
a) ¢Cudl es la longitud de onda de la frecuencia fundamental?
b) ¢Cudl es la longitud de la cuerda?

4.1.10- Una cuerda de guitarra de 65,0 cm de largo y densidad lineal de masa 2,723 g/m se encuentra estirada bajo

una tension de 50,0 N.

a) ¢Cudl es la frecuencia fundamental de la cuerda?

b) ¢A qué nota musical se corresponde esa frecuencia?

c) Si mientras toca, el guitarrista aprieta la cuerda contra uno de los trastes de la guitarra (sin que esto aumente la tensién
sobre la cuerda ni la estire), ¢ como cambia la frecuencia y por qué?

4.1.11- Un alambre de acero de 25,0 g de masa y 1,35 m de longitud se coloca en un bajo de tal modo que la distancia
desde el peine hasta el puente es de 1,10 m.

a) Calcule la densidad lineal de la cuerda.

b) ¢Qué velocidad de onda sobre la cuerda producira le frecuencia fundamental deseada de la cuerda de Mi, 41,2 Hz?

c) Calcule la tension requerida para obtener la frecuencia apropiada.

d) Calcule la longitud de onda de la vibracion de la cuerda.

e) éCudl es la longitud de onda del sonido producido en el aire? (Suponga que la velocidad del sonido en el aire es de 343

m/s.)

4.2.1- Un tubo abierto solo en un extremo, se corta en dos partes de distinta longitud. La parte que tiene abiertos sus dos
extremos tiene una frecuencia fundamental de 429 Hz, mientras que el otro trozo tiene una frecuencia fundamental de 464
Hz. ¢ Cual era la frecuencia del tubo original?

/-’_ -
]

—

4.2.2- Un instrumento musical consiste de un tubo cerrado en los dos extremos, con una abertura en
la pared lateral, y una cuerda estirada fuera y paralela al tubo que pasa sobre la abertura. La cuerda y
el tubo tienen la misma longitud de 50,0 cm. Al tocar la cuerda, los primeros 5 armdnicos son
excitados apreciablemente. Los armdnicos de la cuerda dan lugar a un sonido fuerte solo si su M
frecuencia es cercana a una frecuencia resonante del tubo. La tension en la cuerda es 588 N y su masa { )
es 10,0 g. \
a) ¢Cudles son las frecuencias de los armdnicos que estan amplificados de esta manera?
b) ¢ Cudles serian las frecuencias si uno de los extremos del tubo se abre?
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4.2.3- Una estacion sismica es capaz de estimar la distancia a la que se originé un temblor gracias al retraso entre la llegada
de las ondas P (longitudinal) y S (transversal). Tipicamente la velocidad de propagacién de las ondas P es de 5,0 km/s, y la
de las S es 1,73 veces menor. Si la onda S se registra 2,19 s luego de la P, ¢a qué distancia del detector se produjo el sismo?

4.2.4- Murciélagos- Aunque los murciélagos emiten una amplia variedad
de sonidos, cierto tipo produce pulsos de sonido que tienen una
frecuencia de entre 39,0 y 78,0 kHz. Considere que la velocidad del sonido
en el aire es de 343 m/s.

a) éCudl es el intervalo de longitudes de onda de los sonidos que emite?
b) Los murciélagos pueden detectar objetos muy pequefios, como un
insecto cuya longitud sea aproximadamente igual a una longitud de onda
del sonido el murciélago. Si un murciélago emite chillidos a una frecuencia de 60,0 kHz écual es el tamafio del insecto mas
pequeio que el murciélago puede detectar emitiendo a esa frecuencia?

c) Si un murciélago emite chillidos de corta duracidn a una frecuencia de 60,0 kHz y vuela hacia una pared inmavil a su
maxima velocidad de 126 km/h , écudl es la frecuencia de la onda reflejada que percibe el murciélago?

d) Si ahora el murciélago se mueve a 5,00 m/s persiguiendo a una polilla que trata de escapar y emite un chillido de 40,0 kHz
y recibe un eco a 40,4 kHz, écudl es la velocidad del insecto? ¢Si el murciélago mantiene su rapidez, es capaz de atrapar al
insecto? Explique.

4.2.5- Un auto de policia que suena una sirena con una frecuencia de 1200 Hz viaja a 126 km/h . Otro automovil viaja en
sentido contrario a una velocidad de 72,0 km/h. Considere que la velocidad del sonido en el aire vale 343 m/s. ¢ Cuanto vale,
en Hz, la diferencia entre la frecuencia que percibe el conductor del auto antes y después de que lo pase el auto de policia?

4.2.6- A menudo se utilizan ecografias para localizar tumores. Los ecégrafos utilizan transductores de ultrasonido para enviar
un tren de ondas de ultrasonido y recibir sus ecos (ondas reflejadas). Estos ecos se producen cuando el tren de pulsos
encuentra un cambio de medio (por ejemplo de tejido sano a cancerigeno). Sin embargo utilizar frecuencias ultrasénicas
tiene una desventaja: las frecuencias altas suelen atenuar mds que las bajas, esto quiere decir que la longitud de
penetracién de un ultrasonido es bastante baja.

a) Investiguen por qué se utiliza el ultrasonido para realizar ecografias a pesar de la baja longitud de penetracion. Si la
velocidad de propagacion de las ondas sonoras en tejidos bioldgicos es de aproximadamente 1.500 m/s. ¢Cual es el tamafio
del tumor mas pequeiio que podriamos detectar con un ecégrafo de 2,00 MHz?

b) Si quisiéramos detectar un tumor de 0,40 mm, ¢Cudl es la minima frecuencia que debe tener el ecégrafo?

c) Supongamos que queremos detectar la ubicacién de un tumor en un seno. Colocamos el ultrasonido, emitimos los pulsos
de ultrasonido y recibimos un eco significativo 4,O><1O'5 s después. ¢A qué profundidad se encuentra el tumor?
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