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x=0 x=1L Ejercicio 1. Considere una onda que se
: : x propaga desde la izquierda en un tubo de

bordes rigidos de seccidn transversal S;. El
5, Sz tubo tiene un ensanchamiento de seccion S, =
55, y largo L como se muestra en la figura. En
el limite de bajas frecuencias (1 > 511/2; 521/2),
L el coeficiente de reflexién esta dado por:

. i(81/S; — S2/581) sin(kL)
"~ 2cos(kL) +i(S1/S, + S,/S;) sin(kL)

(a) Hallar el coeficiente de transmision en intensidad T®. (b) Hallar las frecuencias para
las cuales T =1. (c) Mostrar que las frecuencias halladas en la parte anterior son
independientes de la relacién S, /S;.

Ejercicio 2. La superficie de un pistén plano de radio a vibra con frecuencia angular w
operando en un fluido de densidad p, y velocidad del sonido c. (a) Si la intensidad media
sobre el eje del piston a una distancia r, en campo lejano tiene un valor I, hallar la
velocidad cuadratica media U,.,,,; de la vibracion del pistén. (b) Si la frecuencia de vibracién
se duplica, manteniendo el valor de U, hallado en la parte anterior, hallar el cambio en
intensidad en 1y, expresado en dB relativo a la intensidad I;. (c) Sia = 1,0 m, w = 4000w
rad/syc = 1500 m/s, hallar la posicion angular del primer nodo de radiacion.

Ejercicio 3. Suponga que una cuerda se sujeta en uno de sus extremos (por ejemplo x = 0)
a un oscilador arménico simple, el cual modela una situacién de sujecién mas realista que
el borde libre o fijo. En este tipo de casos la condicidon de borde requiere que la impedancia
mecanica del oscilador sea igual a la impedancia de onda de la cuerda en dicho punto. (a)
Deducir, para x = 0, una expresion para la velocidad del movimiento transversal de la
cuerda (u = dy/dt) en funcién de la impedancia mecénica del oscilador (Z,,). (b) A partir
de la expresion anterior explicar los casos hipotéticos de la condicién de borde rigido y la
condicion de borde libre. (c) Suponga ahora que la constante elastica del oscilador
armoénico es muy pequena, por lo cual la impedancia mecéanica en x =0 queda
determinada Unicamente por la presencia de la masa del oscilador. En x = L la cuerda esta
fija. Escriba las condiciones de borde para este caso. (d) Probar que los modos normales
guedan determinados por la relacion

Tk

mw?

tan(kL) =

siendo |T| la tensiéon de la cuerda, k el nUmero de onda, w la frecuencia de oscilacién de
la cuerday m la masa del oscilador.
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Formulas utiles

La expresioén para el campo de presion acustica de un piston circular plano de radio a, en
la aproximacion de campo lejano esta dada por:

p = iprQs ei(a)t—kr) 2]1(ka 51n(6))
4mr ka sin(0)

donde Q; = U,ma? es el poder de la fuente.

Ji1 = 3,831

el — e~ = 2isin(a)
el + e~% = 2 cos(a)

La impedancia mecanica de un oscilador armdénico simple esta dada por:

Zmzi(a)m—%)

donde m es la masa del oscilador y 8 es su constante elastica.



