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EXAMEN DE ONDAS

PERIODO REGULAR 18/12/2023

Ejercicio 1. Considere una membrana circular de radio a y densidad superficial de masa p que
vibra en su modo fundamental dado por:

z(r,t) = AJo(ko17) cos(woyt + @)

donde z representa el desplazamiento vertical de la membrana, wg; es la frecuencia de vibracidon
del modo fundamental, ky; = jo1/a y A € R es la amplitud en el centro de la membrana. (a)
Hallar la energia mecdanica total de la membrana para esta vibracidon. Sugerencia: Para la
integracion en la variable r realizar cambios de variables apropiados de manera de llevar la
integral a la forma de la relacion de ortogonalidad de las funciones de Bessel. (b) Una membrana
circular de radio a = 0,25 m y densidad p = 1,0 kg/m? se estira con una tensién |7| =
25,0 X 103 N/m. Hallar la frecuencia del modo fundamental y su energia mecanica total si la
amplitud de vibracién en el centro es 1,0 X 10™3m.

Ejercicio 2.

Considere el arreglo lineal de 4 fuentes simples
idénticas que se muestra en la figura. Las fuentes
/4 vibran a la misma frecuencia y en fase entre si.
/’ (a) Mostrar que, en la aproximacion de campo
lejano (r > ¥, d), la presién acustica del arreglo
/r se puede escribir como:

/ P(r,0) = P,(r)H(6)

™y donde P,(r) es el campo acustico de una Unica
/ fuente simple y H(8) es la directividad del
d / d arreglo que debera hallar explicitamente. (b) Si
las fuentes emiten en agua (c = 1500 m/s) a
x una frecuencia f = 15 X 103 Hzyd = 1,5¢cm,
20 hallar el valor de ¢ tal que el campo lejano tenga
el primer nodo en 6 = 452,

Ejercicio 3. Una onda plana de intensidad media I; se
propaga en un medio con velocidad ¢c; = 1250 m/sy
densidad p; = 860 kg/m3. La onda arriba a la interfase
con un segundo medio formando un angulo 8 = 302 con
respecto a la normal como se muestra en la figura. En el

0 =300 medio 2 la velocidad es ¢, = 1500 m/s y su densidad es

’ p2 = 1000 kg/m3. (a) Hallar el éngulo de refraccién en el
segundo medio. (b) Hallar la intensidad media de la onda
reflejada y de la onda transmitida. (c) ¢Es la suma de
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intensidades de la onda reflejada y transmitida igual a la de la onda incidente? Justifique el
resultado obtenido.

DATOS Y FORMULAS UTILES
- Energia cinética de un elemento de drea dS = rdrd6 de una membrana circular:

dE, = 1 (az)zds
c=3P\5¢

- Energia potencial de un elemento de drea dS = rdrd6f de una membrana circular:

JE. = 1 7 (6z>2+ 1 (62)2 s
«=3I"1{5;) +72 (3¢

- Relacién de ortogonalidad de las funciones de Bessel

1

)

fx]m(xjmn)]m(xjml)dx = Tnl(]rln(lmn))z
0

- Derivada de la funcién J

d
@?=mw:wm

- Derivada de J;

d
dx (x]l(x)) = Jo(x)

- Jjo1 =2,40;J,(o1) = 0,52

- El campo de presidon acustica de una fuente simple situada en el origen esta dado por:

Ps'(T‘) — 4(72; ei(wt—kr)

donde Q; es el poder de la fuente.

- Los coeficientes de reflexidn «, y de transmisidn a; en una interfase plana entre dos
medios para una onda plana que arriba con angulo 8; con respecto a la normal estd
dado por:

_ Zpcos(6;) — Z; cos(6;)
%= Z, cos(6;) + Z; cos(6,)

B 2Z, cos(6;)
% = Z, cos(6;) + Z; cos(6;)




