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(Oviedo. 2024-2025. Junio 6)

El jefe de la estacion de tren de Campomanes esta sentado en un banco del andén mientras escucha el
pitido de la locomotora de un tren emitido con una frecuencia de 1000 Hz, que se aleja de la estacion
dirigiéndose hacia el tunel de una montafia cercana, con una velocidad de 70 km/h.

a) Justifica adecuadamente si la frecuencia del pitido que percibe el jefe de estacion es igual, menor o
mayor que la del pitido emitido directamente por la locomotora.

Mientras la locomotora se acerca al tunel, el sonido del pitido emitido se refleja en la montafia cercana.
Compara la frecuencia del pitido de la locomotora que recibe la montafa, con la propia frecuencia del eco
del pitido que perciben los siguientes observadores:

b) el jefe de estacion.
c) un viajero del tren.
DATO Vsonido= 340 m/S

Solucion:

a) El llamado efecto Doppler consiste en el cambio de fre-  Efecto Doppler
cuencia percibido por un observador cuando se mueve
respecto de la fuente que emite las ondas. La explica- fo=f YV~ Vo
) =

cién cualitativa del efecto puede verse en la figura. V- VE
. fo = Frecuencia peraibida por . ‘V_
Cuando el observador y la fuente se alejan el uno del ol observador @ s
otro, el observador percibe un sonido de menor frecuen- 1 = Frecuenca de 1a onca VF
cia que el emitido. Este es el caso que se plantea en el v = Veladad de propagacin
enunciado (el tren se aleja de la estacion), Luego al- =t "A _
Vedocidad del observador

guien situado en la estacion va a recibir un sonido
de menor frecuencia.

¢ = Velocidad de la fuente emisora

Considerando el origen en el observador, y positivo hacia la derecha y negativo hacia la izquierda:

340 0
f, = 1000 Hz D750 _ ouehz

(~340 - 19,4)7’;4{

b) La onda sonora sufre una reflexion en la pared y, como se propaga en el mismo medio (aire) la
frecuencia no variara, pero el sonido reflejado en la montafa no tendra la misma frecuencia que el
inicial, ya que la fuente se acerca a la pared. Manteniendo el criterio anterior (positivo hacia la
derecha, negativo hacia la izquierda):

340 —19, 4
£~ 1000 Hz 340 =19 M/ IS 4057 He

(-340 - 0) m#S

c) El viajero estda moviéndose hacia la pared (fuente), la frecuencia
recibida sera mayor. Manteniendo el criterio anterior (positivo hacia la «——
derecha, negativo hacia la izquierda).

340 19,4
f, = 1057 Hz D78 194 117 1z

(-340-0) 7’?
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(Oviedo. 2023-2024. Junio 5)

Una sala de fiestas dispone de una pista de baile circular con 6 altavoces idénticos que estan colocados
simétricamente alrededor de la pista y todos ellos a la misma distancia d = 10 m de su centro. La sonoridad
percibida por un bailarin situado en el centro de la pista de baile es de 120 dB.

a) Determina la potencia de cada uno de los altavoces de la sala de fiestas.
b) Si durante la actuacion musical se estropean 3 altavoces, calcula el nuevo nivel de intensidad
sonora que percibe el bailarin situado en el centro de la pista de baile.

DATO: lo= 1072 W/m?

Solucién:
I r oW W
a) BTot=10'09filTot=|o101° =10 12F1o10 :1F
< |=§; Pry=hyS=ly . 4nr? =1%.4n102n([:1256,6w
P — Prot _ 1256,6 W - 200,4 W
6 6
NOTA:
El problema no puede resolverse considerando que la
sonoridad de un solo altavoz sea 20 dB, ya que la relacién
entre intensidad (y potencia) no es lineal, sino logaritmica.
b)
I:E; P =IS
S
P, =I.S
po gt b B W 5w
3:7:|38 P, (Pr) | 2 2
2

B,=10 |og'1;s3=10 Iog( 0’1):117 dB
| 10

(Oviedo. 2023-2024. Junio 6)

Una onda transversal se propaga por una cuerda en el sentido positivo del eje X con una
velocidad de 4 m s™'. La onda tiene una amplitud de 0,8 m y una frecuencia angular de /4 rad s™'.
Si en el instante t = 0 s el punto situado en el origen de coordenadas tiene aceleracion maxima y
positiva, calcula:

a) La expresidon matematica de la onda.
b) La velocidad de oscilacion de un punto situado en x =2 m en el instante t = 10 s.

Solucion:
a)

A:O,8m;co=Es’1;v=4m
4 s

@:%;T:E:nz’: =8s
® As
veloaovT=4M 8¢ -32m
T £
(2n 20w
% 32m 16

Parat=0,x =0, la aceleracion (a = — ®° y) es maxima y positiva :
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y=Asen(kx—mt+%n)

b)

v:s—y:—0,8
ot

=0,8 se I -
y r(16

Para que la aceleracion adquiera su valor maximo y positivo

parat=0y x=0, y =- A, la fase inicial ha de valer %n:

T T .3
=Asekx =*to +q) 0:8seff x— t—— H=
y [ Y i 16 2 4)211
T 3
+ +=
4 2)1:
T o T 3
—|coq % -+ +—
(4} S(16 4 2)r

T 3 T T
(s (5loc 3 Do (B Dok

(Oviedo. 2022-2023. Junio 5)

Una onda transversal se propaga en el sentido positivo del eje X con una velocidad de % m s, segun la
ecuacion y(x, t) = A sen(kx - wt + @). En el instante t = 1 s, el punto situado en x = 1 m tiene una aceleracion
de 2712 cm s y una elongacion de -3 cm. Ademas, en el instante t = 0 s el punto situado en x = 0 tiene la
maxima elongacion, y(0, 0) = 3 cm. Determine:

a) La frecuencia angular, el nimero de onda, la amplitud y la fase inicial de la onda.
b) La velocidad de vibraciéon de un punto del medio en el que se propaga la onda, situado a 25 cm del
foco emisor, en el instante t = 2 s.

Solucion:

a)

|[A=3cm=0,03m|

) a
a=-oy; o= |-—=
y
0=2F _onff=®
T 21
3m
verfa=Yo4s _osmilveto 1 _op
§S4 A 0,5m
2

Como para t =0 la elongacién para x =0 vale A (amplitud) = |¢ =

N a

b) Con los apartados del apartado anterior:

A=0,03m
_TE
=3

_2n 2m

A 05m

0):21tf=2ngm_1 =3tm™’

=4nm

-1

y = A sen(kx — ot + @) = 0,03 sen(4nx — 3nt + g)
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v="-0,03.(-3r) cos(4n x - 3rt+ )

v =-0,097 cos (4nX—3nt+g)

Parax=0,25myt=2s:

v =-7,51 cos (470,25 20m. 2 + g) -0

(Oviedo. 2022-2023. Junio 6)

La sonoridad del timbre del patio de un colegio, medida a una distancia de 10 m desde el mismo, es de 80
dB. Suponiendo que el timbre emite el sonido como un foco puntual, determine:

a) a) La potencia de emision del timbre. (0,5 puntos)

b) b) El nivel de intensidad sonora a una distancia de 100 m.

c) c) La distancia desde el timbre a partir de la cual deja de ser perceptible su sonido, cuando su
sonoridad disminuye por debajo del nivel de ruido de la contaminacién acustica ambiental (70 dB).

DATO: lo= 1072 W/m?

X 'AI

Solucion:
N 0N\
80 dB 5) ?dB ) 70dB )
QJ o 0 v
S : 100 m K !
a8l 1
|

\ 4

a) A partir de la definicion de intensidad sonora o sonoridad, podemos calcular la intensidad
del sonido a 10 m:

[3=10Iog|1—°;l10=lo1010 =107 w 1010 =10" — W
ly m? m?
W

ﬂ’({

b) Suponiendo que la absorcion por parte del medio sea practicamente cero, tenemos:

P

I=§;P=IS=I.4nr2=1O41 4n102;r({ 0,126 W

2 2 2
Im_rmo_I _fo 10 10_4W_10_6W
1 2 1007 2 M0 T 4AA2 2 2
I Mo Moo 100 m m

-6
8100—10Iog|1|°° Bo,=101l0 g:é) =60 dB

0

c) A una sonoridad de 70 dB le correspondera una intensidad de:

Bd—10Iog: I—I1010 1012W101°—105W
m?

Teniendo en cuenta que la intensidad disminuye con el cuadrado de la distancia:

2 -4
he Ty =r10\/5=10m,/m—5=31,6m
Id Mo Id 10
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(Oviedo. 2022-2023. Julio 5)

Una onda armonica transversal de frecuencia f = 0,25 Hz, longitud de onda A = 2 m y amplitud de vibracién
de 0,5 m, se propaga en el sentido positivo del eje X. Si en el punto x = 0 se cumple que en el instante inicial
t =0 s, la elongacién de la onda es maxima, determine:

a) La velocidad de propagacién y el nimero de ondas.
b) La funcién que representa dicha onda.
c¢) La velocidad maxima de oscilacién de cualquier punto alcanzado por la onda.

Solucion:
a) v=Af=2m.0,25s"=0,5"
s
o=t _o5m"
A 2m
b)
A=0,5m
_r
(P 2 T T
k:ﬁzﬂzn - y=Asen(kx+ot+¢)=0,5 sen(nx—§t+§)
A 2m
0=2" _2nf-27025s5" =g
T 2

Cc

)
V=A% -y? ;paray=0,vméx=mA:vméx=gs‘1 05m=n"
s

Oviedo. 2022-2023. Julio 6)

Dos altavoces que se encuentran separados una distancia de 8 m emiten sonido con sendas potencias de
100 Wy 120 W, respectivamente.

a) Determine el nivel de intensidad sonora total que mide un técnico de sonido con un
sonémetro en un punto situado a mitad de distancia entre ambos altavoces.

b) ¢ En qué puntos de la linea que une ambos altavoces se mediria la misma sonoridad para
cada altavoz?

DATO: lo= 1072 W/m?

Solucién: Sondmetro
8 g .
& 0y ® ()
; 8m 1

!: »l
1 1
a) En el punto medio (r=4 m):

P, P, P.+P, P, +P, (100+120)W W

|=|A+|B=—+—= = > = 2 2 =1’1_2
S S S Anr 4n4“m m

B=1OIogl=1OIog(1’—112j=120,4 dB

l 10
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b) Para que la sonoridad sea la misma ha de llegar la misma intensidad

Sondmetro
A B
( _‘\\\ (((] )
7] ] AN
L X U 8 -x :
A N g
L P
" Sal, PP PR AB-x P
L _Ps ARS8y Xt m(8-xy AX? P,
Y
Sg

(Oviedo. 2021-2022. Junio 3A)

Un sondmetro mide el nivel de intensidad sonora en el centro de una plaza circular en la que se celebra un
concierto de musica y que por condiciones de pandemia, solo se permite al publico ocupar una de las filas
del aforo, de modo que todos los asistentes estan sentados equidistantes al centro de la plaza. El cantante
del grupo musical saluda al publico gritando desde el escenario, que se encuentra a una distancia de 4 m
del centro de la plaza, y el sondmetro marca un nivel de ruido de 75 dB. Una persona del publico grita
devolviendo el saludo y el instrumento mide una sonoridad de 51.16 dB. A continuacion, grita todo el publico
al unisono registrandose un nivel de intensidad sonora de 78.08 dB. Asumiendo que todos los asistentes

gritan con la misma potencia P = 2.01x103 W, calcula:

a) ¢, Cual es la potencia del grito emitido por el cantante?
b) La distancia a la que se encuentra el publico del centro de la plaza.
c) El nimero de personas que asisten al concierto.

DATO: lp= 102 W/m?
Solucion:

a)
Publico

.2 75
5=10'°9,l;|=|o101° =10‘“2¥1010 =3,16210‘5¥

Escenario oz 4 m 0

v

Sondémetro

I:g;P:IS:IAan:3,16210‘5 w 4n42m/f:6,358.10’3W

e

b)
i1 5116
[3=10|og|l;|=|01o10 ~102 W q010 1306107 ¥
m
0

-3
I:E;P:IS:IAnrz;r: 4PI= 2,01 10 WW =35m
T 471.-1,30610*7W

c) Intensidad percibida en el centro de la plaza cuando grita todo el publico:

B 7808
B=10|og'I—°t;|Tot=|01o1° :10-12¥10 10 =6,4271O‘5¥

0

3




Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Ondas

Como todos los asistentes gritan con idéntica potencia y estan situados a la misma distancia del
centro de la plaza, se cumplira que (donde n es el nimero total de asistentes):

| 6,427105%
ot =nl;n:%=—
5,30610‘7%

(Oviedo. 2021-2022. Junio 3B)

Una onda transversal se propaga por una cuerda tensa en el sentido positivo del eje X, segun la ecuacion:
y(x,t) = 0.75 sen(5tx — 1071t + 11/4), expresada en unidades del S.I.

=492 personas

Determina:

a) La longitud de onda, frecuencia, amplitud y velocidad de propagacioén de la onda.
b) La velocidad de vibracion y aceleracién en el punto de la cuerda x =5 m, en el instante t = 2 s.

Solucioén:
a)

A=0,75m

k=2%0 =20 2" _o4m
A k 5mm”

-1

0= ot 2 10 g 5p,

T 2n 2n

v=Af=04m.5s'=2"
S

b)

v =%=0,75.(—10n) cos(5m x ~10 t+ )

v:—7,5ncos(5nx—10nt+£)

Parax=5myt=2s:

Vv =—7,51 cos (25n—20n+§)=5,30nm:16,7m
S S

2
a=Y_%Y_ 075 (10n) sen(5n x—10n t+ %)
o at 4

a=-75n sen(5nx—10nt+%)

Parax=5myt=2s:

a=-757% sen (257 — 207 + %) =5303 7 D =523 40
S S



Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Ondas

(Oviedo. 2021-2022. Julio 3A)

Un excursionista escucha el aullido de un lobo que se encuentra a una distancia de 100 m con una
sonoridad de 50 dB.

a) Si el excursionista se aleja del lobo a una distancia de 200 m, ¢cual sera ahora el nivel de
intensidad sonora con el que percibe el aullido de ese lobo?

b) Suponiendo que los 4 lobos de una manada adullan todos a la vez, y que cada uno lo hace con la
misma potencia, sa qué distancia del excursionista se encontrard la manada de lobos si la
sonoridad que percibe éste es de 60 dB?

DATO: lo= 1072 W/m?
Solucién:
a) Con el lobo situado a 100 m se percibira una intensidad:
B 80
=10 Iogl ;1=1,10% = 107" ﬂ2 101 =10~/ ﬂz
Iy m m

Si se aleja al doble de distancia la intensidad sera un cuarto de la inicial:

w
2 2 2 1077 3
bbby o 6 b7 mt_pgqp0 W
L r (2r1) 4 4 m?
: : : . _ I 2,510°
Por tanto, el nivel de intensidad sonora sera ahora: 3=10 Iogl— =101lo gT =43,98 dB

0

b) Cuando alllan los cuatro lobos, como estan situados todos a la misma distancia, la intensidad
percibida seria el cuadruple de la que corresponderia si aullara un solo lobo. O lo que es lo mismo,
si (para comparar) situaramos a un unico lobo a esa distancia percibiriamos una intensidad (I2) que
seria un cuarto de la correspondiente a los cuatro lobos.

La intensidad percibida cuando aullan los cuatro lobos sera:

l,
B,=10log*;1,=I, 1010 =107" w 1010 =10 6ﬂ2
l, m? m
1 s W 2 W .
Unsololobo: | =—.10°—=2,510 — Se obtiene un valor mayor que el calculado
4 m? m en el apartado a), luego estara mas cerca.

ri= 100 m \h
11= 10 7 W/m? - N
(',I’z? )
L= 2.5 10 7 W/m? ’i )}

Por lo tanto
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Oviedo. 2021-2022. Julio 3B)

Una onda transversal se propaga de derecha a izquierda por una cuerda muy larga con una velocidad de
propagacion de 30 m/s, siendo su longitud de onda A = 1.5 m y la amplitud de vibracion de 0.2 m. Tomando
el origen de coordenadas en el extremo de la derecha y en el instante t = 0, el extremo derecho de la cuerda
se encuentra en la posicion de desplazamiento nulo y sentido positivo de velocidad de oscilacion.

Determina:
a) El numero de ondas y la frecuencia angular.

b) La ecuacién que describe el movimiento ondulatorio de la cuerda.
c) La velocidad y aceleracién maximas de vibracion alcanzadas por un punto de la onda.

Solucion:
v 30ﬁ
a) vearfif=Y—o_ S _20s' w=2rnf=21r20s"'=40ns"
ro15m
k:2—n: 27[ :inm71
A 15m 3

— Situacion descrita en el enunciado.
b) /\ /\ /\ V\ Puede haber una ambigliedad, ya que situando el origen a la

\/ \/ \/I \/ derecha:

1) Se puede suponer que se considera sentido positivo
hacia la izquierda (equivale a que el observador esté
mirando hacia ese lado). Veria que la onda se aleja de él

2) Si se considera sentido positivo hacia la derecha el
observador veria que la onda se acerca.

Hipotesis 1. Situacion equivalente

y=O,ZSen(%nX—40nt+n)

—
/\ /\I /\ /\ Comprobacion :
\/ M \/ U Y(x=0,t=0) = 0,2sen(n)=0

v =‘;—3t’ ~0,2(~407)cos (%n X — 407t + 1)

m
Vix=0,t=0) = 8rncos(n)=8n g

Hipotesis 2. Situacion equivalente

y:0,2sen(%nx+40nt)

Comprobacion:

A Yixeo.1-0) = 0,2 5€n (1) =0
/\\/IV\\//\\//\\/ V= ‘2_3: =0,2(40m)cos (% 7 X+ 407 t)

V(c0,1z0) = 81 €OS (0) =81 m
' s

c) Como los puntos oscilan con MAS su velocidad y aceleracion vendran dados por:

v=oA’ -y’ paray=0,v,, =toA=v,_, =+401s' 0,2m=+8r_
s
m

a=-o’y;paray=A, a, =to’A=>a,, =+(40n) s 0,2m:i320ﬂ:2$—2
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(Oviedo. 2020-2021. Junio 5)

Una onda transversal sinusoidal con una amplitud de 2,5 mm y una longitud de onda de 1,8 m se propaga
de izquierda a derecha a lo largo de una cuerda horizontal muy larga con una velocidad de 36 m/s. Tome
como origen de coordenadas el extremo izquierdo de la cuerda. En el instante t = 0, el extremo izquierdo de
la cuerda se encuentra en la posicion de maximo desplazamiento hacia arriba (positivo).

a) Determine la frecuencia, la frecuencia angular y el nimero de onda de la onda transversal.
b) Determine el valor maximo de la velocidad transversal para cualquier punto de la cuerda (velocidad
maxima de vibracion).

Solucion:
a) 36ﬁ
\"
v=Afif=—= S —20s"'=20Hz
ro18m
w0=2nf=21.20s"'=40rs™
ke2"_ 2T _35m
A 18m
b)

y=Asen(kx+ot+ep)=2510" sen[3,5x—40nt+gJ

v _Awcos(kx-ot+0); vV, —+Aw=2510°m 40rs ' =+0,1x ™

S
a

Adquiere alor maximo para los valores +1y -1 del coseno.

(Oviedo. 2020-2021. Junio 6)

Se denominan ultrasonidos a las frecuencias por encima del rango auditivo en los humanos (20 kHz).
Ondas sonoras por encima de esa frecuencia se utilizan para penetrar el cuerpo humano y producir
imagenes por reflexion en las diferentes superficies. En un barrido de ultrasonidos tipico las ondas sonoras
viajan a una velocidad de 1500 m/s y para una imagen detallada la longitud de onda no debe ser superior a
1 mm.

a) ¢Qué frecuencia es necesaria?
Si el rango de frecuencias audibles es 20 Hz a 20 kHz:
b) ¢A qué rango de longitudes de onda corresponde en el aire en condiciones normales?

DATOS: Vaire= 340 ms

Solucion:
a)
v 1500ﬁ
veafif=—=——S -1510%°"=1,5MHz
A 100
b)
3402
Anax = 5/=17m
20
v:kﬁk=¥
3402
A, =———>——=1710?m=0,17cm
2010° "

10
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(Oviedo. 2020-2021. Julio 5)

La ecuacion de una onda transversal a lo largo de una cuerda horizontal muy larga es:

y(x,t)=0,75 (cm)cos n[ (0,4 cm™")x + (250 s ")t |

a) Determine la amplitud, el periodo, la frecuencia, la longitud de onda y la velocidad de propagacion
de la onda transversal.
b) Represente la elongacién de los puntos de la cuerda para un tramo de cuerda de al menos una
longitud de onda en los instantes t=0.5msyt=1ms.
Solucién:
a)
A=0,75cm=7,510"m
k=0,4ncm’1;k=@;7\=2—n=i1=50m=5 102 m
A k 0,4;{ cm”
w:250ns,1;®:@;.|_:2_n: 24 - = 1 —=810"°s=8ms
T o 250£s' 125s
—1
oo=21rf=£=M:1253’1(Hz).8ecumpleque:f:1
2n 2n T
P i m
v=Af=510"m.125s =6,25—
S
b)

y(x,1)=0,75 cos (0,47 x +250% t) (cm,s)
Parax=0yt=0,5ms=5.10"s;y=0,75 cos (0+2501510*)=0,69 cm=6,910"m
Parax=0yt=1ms=107°s;y=0,75 cos (0+250710°%)=0,53 cm=5,310"°m

wix,t
T
1

L2l LS 1 1 ! LN 1

1.00 ).02 0.03 0.04 0.05 , _:'JCS _D.f'.-?_ 3

Fuente de la,grafica:Uniovi
(problemas solucionados)

11
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Ondas

(Oviedo. 2020-2021. Julio 6)

Te encuentras situado a una distancia de 10 m de tu amiga Anuket y a 20 m de tu amigo Sinhué. Ambos
emiten un sonido que se propaga en todas direcciones con sus silbatos y cuya frecuencia es de 850 Hz. La
potencia emisora de los silbatos es de 41 10 2W (Sinhué) y 161 102W (Anuket). Calcula:

a)
b)
c)

Las intensidades sonoras que percibes

intensidades sonoras?
DATOS: 10= 102 W/m?
Solucién:
| — _ 4110°W
s 475R§ 47 20°m?
P, 16= 102W
4TERi 4710°m?

P

S

a)

P

S
—4

=
b)

| 2,510
ﬂS:1OIogi:10Iog

yd
e

¢) Ahora: Rs=10 my Ra =20 m. Es decir :
PS
l, = >
4nRg
PA
41tRi

A:

(Oviedo. 2019-2020. Junio 5)

=2,5107°

=

de cada uno de los silbatos.

Determina el valor de la sonoridad debida a cada uno de los silbatos.
Si te acercas a 10 m de Sinhué, alejandote a su vez 10 m de Anuket, ¢ como cambian las

107

3M|§ 3|§

| 4105%
=74dB; /5, =10log * =10log ——© - =86 dB

Ra=2RsyPa=4Ps

&@RJz

l, _P.RY _
4P, R

P\ RS

TN

IA

Nos encontramos situados cerca de un pajaro que emite sonido con una potencia constante y lo
consideramos como una fuente puntual. Si nos movemos a otra posicion situada al doble de distancia

respecto del pajaro:

a)

b)
c)

¢, Qué relacion existe entre la intensidad de la onda sonora que percibimos en la posicion inicial y la
percibida en la posicion final?

¢, Cuantos decibelios decrece la intensidad sonora (sonoridad) al cambiar de posicion?

Determine la relaciéon entre la energia de una onda de radio de una emisora FM que emite a 104

MHz con la de una emisora AM que emite a 160 kHz.

Solucion:

a) La intensidad de una onda sonora varia con la inversa de la distancia al origen. Por tanto:
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Luego la intensidad sonora percibida sera
6 decibelios menor.
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Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Ondas

(Oviedo. 2019-2020. Julio 5)

Un pescador percibe que su barca se mueve periédicamente arriba y abajo impulsada por las olas en la
superficie del mar. La barca tarda 3 s en desplazarse desde el punto mas alto al punto mas bajo, distantes
entre si 60 cm. En un instante dado la distancia entre dos crestas consecutivas de las olas es de 8 m.

a) Calcule la velocidad a la que se desplazan las olas.

b) Escribe la ecuacién de la onda asociada a las olas en la superficie del mar, considerando que en el
instante inicial que se producen las olas, la barca del pescador tiene desplazamiento nulo respecto
al mar en calma.

Solucién:
De los datos se desprende (ver

A T 2 U o Y figura) que la longitud de onda
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b)
y = Asen (kx ot +¢,) Para que y =0 cuando t =0. La fase
inicial deberia valer 0 o « rad.
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