Ones. 3a part.

1.
Un sistema vibrador situat al punt x=0 oscilla tal com s’indica en aquest grafic
elongacid-temps i transmet el moviment a una corda, de manera que es genera una ona
transversal amb una longitud d’ona de 20,0 cm.
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@) Determineu el periode, I'amplitud i la freqiiencia de la vibracio i la velocitat de pro-
pagacié de I'ona per la corda. Escriviu I'equacié de I'ona plana (no oblideu indicar
totes les unitats de les magnituds que hi apareixen).

b) Demostrew, a partir de 'equacié d’'ona, que la velocitat maxima a la qual es mouen
els punts de la corda en les seves oscillacions es pot calcular ambl'expressié v, | = Adw
{en que A €s I'amplitud i w ¢s la pulsacid).

2.

En un estadi el pablic fa 'onada per celebrar la

bona actuacio de l'equip local. L'onada és tan gran

que dos espectadors de la mateixa fila separats
com a minim per 50m es mouen igual i ho fan
cada 10s.

a) Si modelitzéssim aquesta onada a I'estadi com
una ona, de quin tipus d’ona estariem parlant?
Calculeu-ne la longitud d'ona i la pulsacio
(freqiiencia angular).

b) Un espectador es mou 1,0m verticalment
quan s'aixeca i s'asseu per fer passar I'onada. Escriviu l'equacidé del moviment
d’aquest espectador considerant que descriu un moviment harmonic simple i que
en l'instant inicial es troba assegut, ¢s a dir, en la seva posicio minima.




3.

Els ratpenats emeten uns xiscles en forma d'ul-
trasons i utilitzen els ecos d’aquests ultrasons per
a orientar-se i per a detectar obstacles i preses. e P
Una espeécie de ratpenats emet ultrasons amb —
una freqiiéncia de 83,0 kHz quan caga mosquits. \
a) Calcaleu la longitud d’ona i el periode dels (&)
ultrasons emesos per aquests ratpenats. =
Consideren un mosquit situat a 1,5000m de

Iorella dreta i a 1,5030m de I'orella esquerra del ratpenat Calculeu la diferéncia de

fase en I'eco percebut per cada orella, provinent del mosquit.

b) Quan el mosquit estd més a prop, el ratpenat també podria atilitzar la diferencia

: : : . , J
d’intensitats dels ecos. Calculeu el quocient d’intensitats sonores —2— quan el

i'&ql'l?l'l’ a

mosquit estd a 33 am de Porella dreta i a 34 cm de l'orella esquerra i expresseu en
decibels la diferencia de nivells d'intensitat sonora. Considereu que l'eco es propaga

uniformement des del mosquit en totes les direccions de I'espai.

Dapa: Velocitat dels ultrasons en I'aire =340 m s,

4.

Un remer assegut a la seva barca, de comportament estacionari respecte a l'aigua,
observa que les crestes de les ones passen per la proa cada 4,00 s, que 'amplitud de les

crestes és de 0,30 m i que la distancia entre dues crestes és de 9,00 m.

a) Calculeu la velocitat de propagacio de les ones. Determineu Iequacié de I'ona

suposant que la fase inicial és zero.

b) En un instant donat, calculeu la diferéncia de fase entre dos punts que disten

4,00 m 'un de Ialtre.

5.
Un gos borda amb una potencia de 2,00 mW.

@) Si aquest so es distribueix uniformement per I'espai, quin és el nivell d’intensitat

sonora (en dB) a una distancia de 5,00 m?
[1 punt]

b) Sien comptes d’un gos, fossin dos gossos bordant alhora, quin seria el nivell d’inten-

sitat sonora?
[1 punt]

Dapa: Intensitat del llindar d’andicié (0 dB), 1, = 1,00 102 W m™.



6.

El terme musical soprano es refereix a la veu més aguda, caracteristica del sexe feme-

ni. Bl rang vocal tipic d’aquesta veu és de més de dues octaves, del do, (261,7 Hz) al

re.(1.174,7. Hz).

a) Calcaleu les longituds d’ona dels sons mes greu i mes agut que pot emetre una can-
tant soprano.

b) En una actuacio, un espectador situata 10,0 m d'ana seprano percep un nivell d’in-
tensitat sonora de 80 dB. Calculeu la potencia d’aquest so.

Dapgs: Intensitat del llindar d'audici6 (0 dB), I = 1,0x 10-2W m~=
Velocitat del so en I'aire = 340 ms-!

7.

El timbre que sona en una escola a I'hora del pati perque els alumnes tornin a classe ¢s

molt fort. Per tal de saber fins on el sentiran, en cas de no haver-hi edificis ni cap mena de

perdua d’energia, mesurem amb el telefon inteligent (smariphone) el nivell d’intensitat

sonora a 7,0m de distincia del timbre i obtenim un valor de 50dB. Calculeu:

a) La intensitat del so en el lloc on fem la mesura.

b) La potencia del timbre. A partir de quina distancia del timbre els alumnes deixaran
de sentir el 302

Dapa: Les persones no poden percebre els sons que tenen una intensitat inferior a
I =1,0x 10-"W m=. Suposeu que el timbre és un emissor de so puntual que
emet en totes les direccions.

8.

En una cubeta d’ones generem ones de 20 Hz de freqiiéncia i de 2 cm d’amplitud,
de manera que tarden 5 s per a recorrer 10 m.

1. La velocitat maxima de vibracié dels punts de la superficie de |'aigua és
i) 2 m/s
b) 08w m/s
c) 4 m/s

2. Ladiferéncia de fase entre dos punts sobre la superficie de I'aigua, situats en la
mateixa direccié de propagacic de I'ona i separats per una distancia de 5 cm,
en un instant determinat és
a) /2 rad
b) 7/4 rad
c) mrad



Hem construit aquesta grafica a partir de dades de freqiiéncia recollides quan una font
de so es movia acostant-se a nosaltres (velocitats positives) o allunyant-se’n (velocitats
negatives), a velocitats diferents.

Frequéncia (Hz)

-150 -100 -50 0 50 100 150
Velocitat (ms)

@) Com s’'anomena el fenomen que hem estudiat en aquest experiment? La font de so
s'acosta a nosaltres amb un moviment rectilini uniforme (MRU) a 100ms! i ens
sobrepassa. Quin canvi de freqliencia (expressada en Hz) sentirem en el moment en
que passi just pel nostre costat? La freqiiéncia que sentirem augmentara o disminuira?

b) Lataula segiient mostra com disminueix la intensitat sonora quan ens situem a dife-
rents distancies d'un emissor puntual de so.

Distancia (m) 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
I (mW m) 0,080 | 0,020 | 0,0089 | 0,0050 | 0,0032 | 0,0022 | 0,0016

Calculen a quina distancia, aproximadament, haurem d’estar perque el nivell de
sensacio sonora sigui de 65 dB i calculeu la poténcia de la font sonora, suposant que
emet igual en totes les direccions.

Dapa: Intensitat del llindar d’audicié (0 dB), I,= 1,00 x 10-*Wm™

10.

La membrana d'un altaveu vibra amb una freqiiéncia de 300 Hz i una amplitud de
1,00 mm i produeix un to pur. En les condicions de I'experiment, la velocitat del so
és 340ms'.

a) Calculeu la longitud d’ona, la pulsacidé i el periode del so produit.

b) Indiqueu com seran, qualitativament, la freqiiéncia i la longitud d’ona enregis-
trades per un observador en cada un dels casos segiients, comparades (més
gran / més petit/ igual) amb la fregiiencia i la longitud d’ona originals:

— Laltaveu s’acosta rapidament a I’observador.
— El so arriba a 'observador després d’haver-se reflectit en una paret.



11.

Els grills perceben sons de fregiiéncia d’entre 20Hz i 100kHz i els saltamartins

perceben sons d’entre 15Hz i 35kHz de freqiiencia. Les balenes blanques emeten

sons de 20 Hz. 5i el so de la balena arriba a la superficie amb un angle de 60° res-

pecte de la normal, calculeu:

a) L'angle amb que sortira el so de la balena a 'aire. Podran sentir aquest so els
grills i els saltamartins que son arran de la costa? | dalt d'un penya-segat?

b) Lalongitud d’ona, dins i fora de 'aigua, del so produit per la balena.

DaDES: v =340m/s; v =1500m/s.

=0 a [aire s0-a |'aigna

12.

Un raig de llum de color groc de 580 nm es propaga per l'aire a una velocitat de

3,0-10* m/s i incideix sobre un vidre que té un index de refraccié d’1,55 per a

aquesta llum. Calculeu:

a) La freqiiéncia de la llum groga en I'aire i la seva velocitat de propagacio en el
vidre.

b) La freqgiiéncia i la longitud d’'ona de la llum groga en el vidre.

13.

La corda del violi, en produir la nota la,, vibra amb una freqiiencia de 440 Hz, i
aquesta vibracio es transmet a 'aire com una ona acistica de 5 mm d’amplitud.

1. L'ona acustica generada per la corda del violi és descrita per 'equacié

a) y=510° 5in(-4-li-:—t-83{m x),

440

=5-107 sin{440¢-——:
b) y sin( 310"

c) y=5-10" sin(880x ¢ -%x},
en que la y representa el desplacament en la posicio x. L'amplitud, el desplacament,

. 1la distancia, x, s'expressen en metres i el temps, £, en segons.

2. La distancia minima entre dos punts que estan en fase és de
a) 0,773 m.
b) 0,386 m.
c) 340 m.

Dapes:  La velocitat del so en I'aire és de 340 m/s.






