FISICA 2 BTX MHS - ONES Examen 02

1.Una massa puntual fa un MHS amb una velocitat maxima de 20 cm/s i una amplitud de 4 cm. El
moviment ha comencat quan la velocitat era maxima negativa. Escriviu les equacions de I'elongacio i de la
velocitat i calculeu I'elongacié i la velocitat quan t = 0,2 segons.

Les equacions del MHS s6n: x = Asin(at + @)

Sén tres magnituds: posicié X, velocitat v Vv = wAcos(at + @)

i acceleraci6 a que estan 2 :
en funcio6 de la variable temps t. a=-o Asm(a)t + (0)

Necessitem saber les tres constants: A = amplitud, o = pulsacié o freqliéncia angular i ¢ = fase inicial. Mirant 'equaci6 de la

velocitat, veiem que el valor maxim de la velocitat sera quan cos(ot + ¢) = 1, és a dir, la velocitat maxima és: Vi = wA
Ja podem calcular la pulsacio: W= Vinax = @ =5 g
A 4
Per calcular la fase inicial ¢, escriurem I'equacié de la velocitat sabent, tal com diu el problema, que quan: t=0 la velocitat és:
v=-v_ =-0A > —oA=wAcos(0+¢p) > cosp=-1 > @=7x

X =4sin(5t + )
v =20cos(5t + 7)

Ja podem escriure les equacions: (en cm i segons)

x=4sin(50,2+ ) =4sin414=-336 cm
v =20c0s(5:0,2+ 7) =20cos 4,14 =-10,81 cm/s

Ara calcularem I'elongaci6 o posici6 X i la velocitat v quan t = 2 s:

2.Un bloc de massa M = 90 g esta en repos en un pla horitzontal sense fregament. Una bala de massa m
=10 g que va amb una velocitat horitzontal v = 1 m/s hi xoca i hi queda unida. El conjunt xoca ara amb una
molla de constant d’elasticitat K = 40 N/m i s’hi enganxa. Llavors comenc¢a un MHS. Escriu I'equacio de

I'elongacié del MHS que fa el conjunt.
k =40 N/m

v=limis V=0
Calculem la velocitat del conjunt després del xoc: o— > D '\/\/\/\/\/\
Es un xoc inelastic 2 es conserva la quantitat de moviment: m = 0,01 kg M = 0,90 kg
V=2
mv+MV =(m+M)V' [} = V\\\\AN
=0
H V' = V max
MV  0,011+0
mv + ,UL:

V= - =10 cm/s=01 m/s BIYAVAYAYAYA

m+M  01+009

=0
Busquem les tres constants de I'equacié del MHS: o, A, i ¢: H
De la massa que vibra ara en direm mival: m=0,01 + 0,90 = 0,1 kg
_ ) ) k 40 4
La constant k d’'una molla que produeix un MHS és: kK=maw Japodem calcular »: @ = ,|— = o1 =20 s
m .

Per calcular la amplitud A, tindrem present que la velocitat del conjunt després del xoc és la velocitat que té al moment de comengar el
MHS, és a dir, és la velocitat maxima.

"
Tindrem: V.. =0A > A= M _ E =0,5 cm
o 20
. , . 1 .5
O també, com que sabem que I'energia total del MHS és: U ==kA
2

i en el nostre cas I'energia total del MHS és la cinética que té el conjunt després del xoc abans de tocar la molla: U = 1 mv2.
2

\"
Igualant aquestes dues energies, tenim kA2 = mV2 , pero k = ma)2 > ma)ZAZ = mV2 > A=— comabans.
w
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Ja veiem en el dibuix que el MHS comenca a I'origen amb velocitat positiva, o sigui, Sin@ =0 i cose=1 > ¢ =0. Jatenim la
fase inicial.

L'equacié sera: X =Asin(ott+¢) | > x=0,5sin20t en cm i seg

3. L'equaci6 d’una ona és: y = 5sin (4t — g) en cm i segons. Calcula:

a) La frequiéncia, la longitud d’ona i la velocitat de propagacié de I'ona.
b) La velocitat de vibracié d’'un punt que es troba a 4 cm de focus a I'instant t =1/16 segons.

a) L’equacio6 d'ona és de la forma seguent: y= Asin(a)t + kX)

Calculem les constants:'amplitud A en m o en cm,

2r 1. -1 -1
= enseg” i el nombre d'ona k: k =— enm oencm .

T A

la pulsacio ®: )

. T
Escriurem I'equacio que ens han donat aixi: Y = 55|I’](472t - E X) per tal de poder identificar les constants de I'equacié.

Veiem que 'amplitud és: A =5 cm, la pulsacié: ® = 4n s* iel nombre d'ona: k = /8 cm™.

2r 27 1 1 1
Podem calcular el periode: T = —=——=— S ilafrequéncia: f=—=——=2 Hz
o 4r T 1/2
_ 2r  2rx
| amb el nombre d’ona, la longitud d'ona;: A =— =——=16 cmM
k /8
La velocitat de propagacié I'obtindrem amb la relacié: c=Af > ¢c=Af =16:2=32 cm/s.

. T . T
b) Un punt que es troba a X = 4 cm del focus vibrara segons 'equacié: Yy = 5sin(4at — 54) = 5sin(4xat — E)
i derivant aquesta equacio6 de I'elongacio respecte al temps, trobarem la velocitat de vibracié d’aquest punt a qualsevol instant:
T
v =207 cos(4nt — E)

Quant=1/6 segés: v=207x cos(4n% - g) =207 cos(z?” - %) =207 cos(@) =207 cos% =54,41 cm/s

4. Una ona té una frequiéncia f = 4 Hz i es propaga a una velocitat ¢ = 32 cm/s. L’amplitud de vibracié és de
3cm.

a) Escriu I'equacio6 d’ona. Calcula:

b) La velocitat de vibracié d’'un punt que es troba a la distancia x = 4 cm del focus a l'instantt = 4,5 s.

c¢) La diferéncia de fase del punt anterior amb el focus i amb un punt que es troba a x = 2 cm del focus.

d) La diferencia de fase d’'un punt qualsevol del medientret=2,4sit=2,6s.

a) La forma que té I'equacio és: y= Asm(a)t - kX) per escriure-la ens cal saber primer les tres constants:

Calculem les constants de I'equacio:

L’amplitud: A = 3 cm, ens la donen.

La pulsacié o la calcularem a partir de la freqiencia: w =274 > w=24 =274=8x s

Per tenir el nombre d’ona K, primer calcularem la longitud d’ona A amb la relacié: c=Af > A=—=—=8¢cm
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| ara el nombre d'ona: k = Zl > k= Zl = Zi _r cm™
A A 8 4
Ja podem escriure I'equacio: y= Asin(a)t — kX) > y=3sin(8at - i X) encmisegons.
4

Aquesta equacié d’ona ens permet de calcular I'elongacié de qualsevol punt X del medi a qualsevol instant t. Es una funcié de dues
variables: la posicié X i el temps t.

b) L’elongacié del punt x = 4 cm és: y= 3sin(87zt — %4) > y= 35in(87zt - ;z)

Derivant I'elongacié respecte el temps, tindrem la velocitat v de vibracio: v=24r COS(87Z'[ - 72')
ipert=1,2s: V=247c0S(871,2— ) queensdéna:
vV =247c0s(9,67r — ) = 247 088,677 = 247 cos(8x +0,67) = 242 ¢c0s0,67 =-23,3 cm/s

Agquesta velocitat V de vibracié no s’ha de confondre amb la velocitat C (constant) de propagacio de I'ona.

c) La fase és l'angle ¢ = (wt — kx) que determina I'estat de vibracié de cada punt X del medi a cada instant t.

Si dos punts X;, X, en un cert instant estan en fase, és a dir tenen, la mateixa elongacio, velocitat i acceleracid, vol dir que els seus
angles de fase @ tenen el mateix sinus i el mateix cosinus, la diferéncia de fase sera: A¢ = 2znn i la distancia entre aquests dos punts
és: AX = nA.

Si un punt del medi en un instant t té un cert estat de vibracié i al cap d’'un temps At torna a tenir el mateix estat de vibracié és que
la diferéncia de fase és: Ap = 2rn i el temps que ha passat és: At = nT.

Es evident, per tant, que la diferéncia de fase A@ entre dos punts del medi en el mateix instant o entre dos instants d’un mateix punt

complira la relacié seguent:
Ap At Ax
27 T A
Ja podem fer calculs: A 2 12 10 2w = 7
i 8 2
d) Analogament trobarem la diferencia de fase entre dos instants d’un mateix punt:
2 6-2,4 87
Ag Aty _2b-24, 8t
T 1/4 5
Evidentment, també hauriem pogut calcular les diferéncies de fase anteriors amb I'angle de I'equacié d’'ona:
127 107 =«
Ap=p—g, = (87zt——10) (87zt——12)—T—T 5

Ap=p—g, = (8;;2,6—Z X) — (8;;2,4—Z X) = (2,6 —2,4)87 = 0,287 = 0167 = 8?”

5. Un moviment harmonic simple té I'elongacié segiient: x = 5 cos(20t +1) en cm i segons. Calcula:
a) Periode, freqiiencia i velocitat quan I'elongacio és x = 3 cm.
b) Velocitat quan el temps ést=0,1 s.

a) Si expressem l'elongacié amb el cosinus, I'equacio és: X= ACOS(a)'[ + (/J)

Comparant amb I'equaci6 donada, tenim: A=5 c¢m, @ =20 s, ¢ =1 rad .

1
El periode: T = 2 > T= 2—7[ = 2_7T =0,314 s ilafreguencia: f= T > f =—-=318 Hz

@ o 2 T =7«

La velocitat quan x = 3 cm Ve A2 —x2| 2 V=V A? —x* =204/5% —3? =20-4=80 cm/s

b) Per trobar la velocitat quan t = 0,1 s, caldra derivar I'elongacié respecte al temps: V= —a)ASin(aJt + (0)

v =—wAsin(wt + ¢) =-20-5sin(20t + 1) =-100sin(20-0,1+ 1) =-100sin3=-14,11 cm/s
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