Ones

Fisica 2n de Batxillerat

Exercicis

« Aplicacio directa

1. Llegir unaequacio d'ona

Per una corda es propaga una ona d'equacié y(x, t) = 0,05-sin(10m-t — 2m-X), en unitats SI. Determina:

a) l'amplitud, la freqliencia, el periode i la longitud d'ona;
b) la velocitat de propagacid i el sentit;

c) la velocitat maxima d'un punt de la corda.

2. Escriure l'equacio d'unaona

Una ona transversal de 3,0 cm d'amplitud i 60 cm de longitud d'ona es propaga per una corda a 12
m/s en el sentit negatiu de l'eix x. En t = 0, el punt x = 0 és a l'equilibri i puja.

a) Calcula la freqlienciai el periode.

b) Escriu l'equacié de l'ona.

3. Elsocanviade medi

Un diapas6 emet un so de 440 Hz a l'aire. Part del so entra a l'aigua d'una piscina. (v, = 340 m/s;
Vaigua = 1 480 m/s)

a) Quina és la freqliencia del so a l'aigua?

b) Calcula la longitud d'ona a l'aire i a l'aigua.

4. Intensitatidecibels d'una font

Un altaveu petit emet 0,10 W de poténcia sonora per igual en totes direccions. (I = 10712 w/m2)

a) Calcula laintensitati el nivell d'intensitat sonora a 10 m.
b) Quin nivell hi haa 20 m?
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5. Lacordad'una guitarra

Una corda de guitarra de 65 cm entre els dos punts fixos té una freqtiéncia fonamental de 110 Hz.

a) Calcula la velocitat de les ones a la corda.

b) Calcula les freqiiéncies del segon i del tercer harmonic, i la longitud d'ona del tercer.
«+« Combinacio de conceptes

6. Diferéncia de fase entre punts

Per una corda es propaga una ona de 50 Hz a 20 m/s.

a) Quina diferencia de fase hi ha entre dos punts separats 10 cm?
b) A quina distancia minima hi ha un punt en fase amb un de donat? I en oposicié de fase?

c) OQuinadiferéncia de fase té un mateix punt entre dos instants separats 5,0 ms?

7. Dos altaveus: on se sentionno

Dos altaveus connectats al mateix amplificador emeten en fase un so de 680 Hz. (vg5 = 340 m/s)

a) EnunpuntP,a 3,00 md'un altaveu ia 3,75 m de l'altre, hi ha interferéncia constructiva o
destructiva?

b) IenunpuntQ,a4,00miab5,00m?

¢) Quina és la freqliencia més baixa per a la qual a P hi hauria silenci?

8. Untub d'orgue

Un tub d'orgue de 85 cm esta obert per un extrem i tancat per l'altre. (vgo = 340 m/s)

a) Calcula la freqliencia fonamental i la dels dos harmonics seglients que pot emetre.

b) Sis'obre l'extrem tancat, quina és la nova freqliiéncia fonamental? Quins harmonics apareixen?

9. Unaona estacionaria de tres fusos

Una corda d'1,20 m fixada pels dos extrems vibra a 60 Hz formant una ona estacionaria amb 4
nodes, comptant els dels extrems.

a) Quin harmonic és? Calcula la longitud d'ona i la velocitat de propagacié.
b) Calcula la freqliéncia fonamental i la distancia entre un node i el ventre del costat.

c) A quina freqiiencia vibraria amb 5 fusos?
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10. Unvioli, dos violins, deu violins

Un violi que toca sol produeix un nivell d'intensitat sonora de 60 dB en un punt de la sala.

a) Quin nivell hi haura si toquen dos violins iguals?
b) Quants violins calen per arribar a 70 dB?

¢) Quin nivell produeix un sol violi al doble de distancia (ona esférica, sense absorcio)?

pau Problemes de les PAU

45 problemes de les PAU de Catalunya, ordenats de més facil a més dificil. Cada apartat porta
la puntuacio oficial i, a la solucio, com la reparteix la pauta de correccié. Els enunciats son els
oficials de les PAU de Catalunya (Generalitat de Catalunya), reproduits d'acord amb les
condicions de reutilitzacié de la informacié del sector public; cada problema enllaca a
l'examen original.

11. Delviolial'aire: el so del primer harmonic PAU Setembre 2021 - Série 1 - P3

La corda d’un violi fa 32 cm de llarg i vibra amb una freqiéncia fonamental de 196 Hz.

a) Quinaéslalongitud d’ona del primer harmonic (fonamental)? Justifiqueu la resposta.
Representeu el segon harmonic i indiqueu-hi la posicio dels nodes i els ventres. [1,25 punts]

b) Quina és lafreqlieéenciailalongitud d’ona del so que és produit pel primer harmonic del violi i
que es propaga per l'aire? [1,25 punts]

Dada: La velocitat del so en laire és de 340 m s 2.

12. Cincviolins: quants decibels més? PAU Setembre 2021 - Série 1 - P6

Un violinista interpreta un solo durant un concert. De cop i volta, quatre violins més 'acompanyen,
tocant amb la mateixa intensitat que el primer.

a) Quants decibels ha augmentat el nivell d’intensitat del so? [1,25 punts]

b) Araels cinc violins passen de mezzo piano a forte i mesurem un nivell d’intensitat del so de
76,98 dB. Suposant que tots els violins toquen amb la mateixa intensitat, quina és la intensitat T
amb la qual toca un sol violi? [1,25 punts]

Dada: I, =10"*2 Wm™2.
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13. Ungosque borda,idesprésdos PAU Juny 2018 - Série 1 - P4 - Opci6 B

Un gos borda amb una poténcia de 2,00 mW.

a) Siaquest so es distribueix uniformement per '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’intensitat sonora?

[1 punt]

Dada: Intensitat del llindar d’audicié (0 dB), Iy = 1,00 x 1072 W m™2.

14. Boies marines: longitud d'onai equacio de l'ona PAU Setembre 2016 - Série 1 - P3 - Opci6 B

Les boies marines s’utilitzen sovint per a mesurar l'al¢caria de 'onatge. Una d’aquestes boies es mou

seguint una oscil-laciéo harmonica de 3,00 m d’amplitud i 0,10 Hz de freqiiéncia i 'ona es propaga a

una velocitat de 0,50 m s1,

a) Calculeu la longitud d’onai el nombre d’ona. [1 punt, segons la pauta]

b) Escriviu 'equacio de les ones que fan moure la boia suposant que la fase inicial és zero.

[1 punt, segons la pauta]

15. Laveud’unasoprano: longituds d’onaipoténcia PAU Juny 2015 - Série 4 - P5 - Opcid A

El terme musical soprano es refereix a la veu més aguda, caracteristica del sexe femeni. El rang vocal
tipic d’aquesta veu és de més de dues octaves, del dog (261,7 Hz) al reg (1 174,7 Hz).

a) Calculeu les longituds d’ona dels sons més greu i més agut que pot emetre una cantant soprano.

[1 punt, segons la pauta]
b) En unaactuacid, un espectador situat a 10,0 m d’una soprano percep un nivell d’intensitat

sonora de 80 dB. Calculeu la poténcia d’aquest so. [1 punt, segons la pauta]

Dades: Intensitat del llindar d’audicié (0 dB), I; =1,0 x 10722 W m™

Velocitat del so en 'aire =340 ms™1
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16. Unaltaveude 300 Hz: Doppler i reflexio « PAU Setembre 2012 - Série 4 - P4 - Opci6 B

La membrana d’un altaveu vibra amb una freqiiencia de 300 Hz i una amplitud de 1,00 mm i

produeix un to pur. En les condicions de l'experiment, la velocitat del so és 340 m s 1.

a) Calculeu la longitud d’ona, la pulsacio i el periode del so produit. [1 punt, segons la pauta]

b) Indiqueu com seran, qualitativament, la freqiiéncia i la longitud d’ona enregistrades per un
observador en cada un dels casos seglients, comparades (més gran / més petit / igual) amb la
freqUeéenciai la longitud d’ona originals:

— L’altaveu s’acosta rapidament a 'observador.
— El so arriba a l'observador després d’haver-se reflectit en una paret. [1 punt, segons la pauta]

17. Laveude Freddie Mercury ielpublicde RockinRio « PAU Juny 2020 - Série 1 - P1

Freddie Mercury ha passat a la historia com una de les millors veus del rock. La seva magica veu ha
estat objecte de discussio i estudi, també per a la ciéncia. El biofisic austriac Christian Herbst va
estudiar la veu del cantant de Queen i va determinar que Mercury era un bariton amb un registre
vocal que anava del fa 2 (al voltant de 92,2 Hz) al sol 5 (al voltant de 784 Hz).

Font: https://queenphotos.wordpress.com.

a) Calculeu les longituds d’ona dels sons més greus i més aguts que Mercury podia emetre.
[1,25 punts]

b) Lany 1985, Queen va actuar al festival Rock in Rio, en un concert que va aplegar unes 350 000
persones. En un moment de molta emocid, els assistents van comencar a cantar a cappella la

famosa canco Love of my life. Si cada assistent al concert cantava amb una poténcia de 1077w,
quin nivell d’intensitat sonora (en decibels) es podia percebre a 1 km del concert? (A aquesta
distancia, podeu considerar que el concert és una font puntual de so.) [1,25 punts]

Dades: I = 10712 Wm™2,

La velocitat del so en laire és de 340 ms™2.

18. Eltercer harmonic d'una corda de violoncel « PAU Juny 2019 - Série 1 - P4 - Opci6 B

La longitud de la corda d’un violoncel és de 70 cm i la velocitat de propagacié de les ones en aquesta

corda és de 308 m s~L. Per al tercer harmonic:

a) Representeu esquematicament l'ona estacionaria d’aquest harmonic i indiqueu-hi tots els nodes
i tots els ventres. Calculeu la longitud d’ona. Quina és la distancia entre dos nodes consecutius?
[1 punt]

b) Suposant que la corda esta en posicié horitzontal, calculeu, per a un ventre, el temps que triga
la posicié vertical a passar del seu valor maxim al valor minim (del punt més alt al punt més
baix). [1 punt]
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19. Lesones que passen per laproad'unabarca « PAU Juny 2017 - Série 5 - P2

Un remer assegut a la seva barca, de comportament estacionari respecte a '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 propagacié de les ones. Determineu l'equacio de l'ona suposant que la
fase inicial és zero. [1 punt, segons la pautal]

b) En un instant donat, calculeu la diferéncia de fase entre dos punts que disten 4,00 m l'un de
altre. [1 punt, segons la pauta]

20. L'onadaalagraderiad'unestadi PAU Setembre 2017 - Série 2 - P2

En un estadi el public fa 'onada per celebrar la bona actuacié de 'equip local. L'onada és tan gran
que dos espectadors de la mateixa fila separats com a minim per 50 m es mouen igual i ho fan cada
10 s.

a) Simodelitzéssim aquesta onada a l'estadi com una ona, de quin tipus d’ona estariem parlant?
Calculeu-ne la longitud d’ona i la pulsacio (freqliencia angular). [1 punt, segons la pauta]

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

[1 punt, segons la pauta]

21. Untub d'orgue amb aireiamb heli « PAU Setembre 2016 - Série 1 - P3 - Opcid A

Un tub d’un orgue de la basilica de la Sagrada Familia esta obert pels dos extrems i fa 1,0 m de
longitud.

a) Calculeu les freqiiencies i les longituds d’ona de les ones estacionaries que es poden propagar
per aquest tub. [1 punt, segons la pauta]

b) sieltub estigués ple d’heli, el so s’hi propagaria a una velocitat de 975,0 m sLEn aquest cas,
quines serien les freqliencies? [1 punt, segons la pauta]

Dada: Velocitat del so en l'aire =343,0m s1,
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22. Finsonsesenteltimbredel'escola * PAU Juny 2014 - Série 3 - P5 - Opci6 B

El timbre que sona en una escola a ’hora del pati perqué els alumnes tornin a classe és 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 intel:ligent (smartphone) el nivell d’intensitat sonora a 7,0 m de distancia del
timbre i obtenim un valor de 50 dB. Calculeu:

a) Laintensitat del so en el lloc on fem la mesura. [1 punt, segons la pauta]

b) La potencia del timbre. A partir de quina distancia del timbre els alumnes deixaran de sentir el
s0? [1 punt, segons la pauta]

Dada: Les persones no poden percebre els sons que tenen unaintensitat inferioraly=1,0 x 10712wm=2.

Suposeu que el timbre és un emissor de so puntual que emet en totes les direccions.

23. Laprimeracordade laguitarraitres guitarres alhora « PAU Juny 2013 - Série 3 - P5 - Opci6 A

Les sis cordes d’una guitarra vibren entre dos punts fixos (el pont i la celleta). Per a certes
freqlencies de vibracidé de la corda es generen ones estacionaries entre tots dos extrems. Si la
guitarra esta afinada, la vibracié de la primera corda en el mode fonamental correspon a la nota mi,
de 330 Hz.

a) Determineu la longitud d’ona del mode fonamental, si la longitud de la corda sén 65,0 cm, i
calculeu també la velocitat de propagacié de les ones que, per superposicio, generen l'ona
estacionaria. [1 punt, segons la pautal]

b) Siun espectador situat a 3,0 m de distancia de la guitarra percep una sensacio sonora de 30
dB, quina sensacié sonora percebra si sonen tres guitarres idéntiques tocant la mateixa nota?

[1 punt, segons la pauta]

Dada: Intensitat llindar, Iy = 1,0 x 10712wm2

24. Dues boies que oscil-lenigual PAU Juny 2010 - Série 4 - P3 - Opci6 A

Observem que dues boies de senyalitzacié en una zona de bany d’una platja, separades una
distancia de 2 m, oscil-len de la mateixa manera amb l'onatge de l'aigua del mar. Veiem que la
minima distancia en qué té lloc aquest fet és, justament, la separacié entre les dues boies. Comptem
que oscil-len trenta vegades en un minut i observem que pugen fins a una alcada de 20 cm.

a) Determineu la freqliéncia, la longitud d’ona i la velocitat de les ones del mar.

[1 punt, segons la pauta]

b) Escriviu 'equacio que descriu el moviment de les boies en funcié del temps, si comencem a
comptar el temps quan les boies son en la posiciéo més alta. Escriviu 'equacio de la velocitat de
les boies en funcié del temps. [1 punt, segons la pautal]
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25. Elmotor vibrador d’'un mobil »x PAU Juny 2026 - Série 1 - Exercici 3

Un teléfon mobil conté un motor vibrador que genera un moviment harmonic simple (al llarg de Ueix
y) al xassis del dispositiu quan es reben trucades o notificacions. Suposem que aquest moviment té
una amplitud de 2,00 mm i una freqiiéncia de 150 Hz.

3.1. Escriviu 'equacié de moviment del teléfon si considerem que inicialment es troba a la posicid
d’equilibri y = 0 m. Quan es col-loca el teléefon damunt d’una superficie metal-lica rigida, les
vibracions es transmeten al material i generen ones mecaniques transversals que es propaguen

a3 200 m s~L. Calculeu la longitud d’ona de 'ona mecanica que es propaga per la superficie i
escriviu 'equacio de l'ona corresponent, suposant que la propagacio es produeix en el sentit
positiu de l'eix x, que inicialment es troba en la posicié d’equilibri y = 0 m, i que "amplitud de
'ona és de 2,00 mm. [1,25 punts]

3.2. Suposant que el telefon emet una potencia acustica d’1,00 mW durant la vibracio i que el so es
propaga per l'aire de manera isotropica (uniformement en totes direccions), calculeu el nivell
d’intensitat sonora que percebra una persona situada a 3,00 m del teléfon. [1,25 punts]

Dades: I =10"12Wm™.

Nota: Assumiu que el front d’ona és esferic.

26. Lasirenad'unaalarmail'observador del semafor *x PAU Juny 2022 - Série 5 - P7

La sirena d’una alarma d’un edifici emet una ona sonora de 0,136 m de longitud d’ona, que en laire
es propaga a una velocitat d’'uns 340 m/s. L'ona sonora arriba a un observador que esta aturat en un
semafor, segons la direccié de l'eix x en sentit positiu i amb una amplitud Ag.

a) Escriviu 'equacié de l'lona harmonica plana, A(x, t), que arriba a 'observador. Suposeu que la
fase inicial és zero. [1,25 punts]

b) A continuacid, el semafor es posa verd, i 'observador es posa en moviment i s’acosta a l'alarma a
una velocitat constant. En aquestes condicions, 'observador percep un canvi de la freqiiéncia
de l'ona. Quin canvi de la freqliencia percep Uobservador? Quin o quins dels arguments
seglients descriuen millor aquest fenomen?:

1. El canvi de la freqliencia és degut al moviment de la font.

2. L’aparent canvi de la freqliencia és degut al moviment relatiu entre la font i 'observador.

3. El canvi en la longitud d’ona de la font és degut al moviment de l'observador.

4. ’aparent canvi de la longitud d’ona és degut al moviment de l'observador.

Justifiqueu la tria i per que heu descartat la resta d’arguments, i indiqueu el fenomen en queé us
heu basat. [1,25 punts]
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27. Elvolca Cumbre Vieja com untub sonor gegant PAU Setembre 2022 - Série 3 - P3

El volca Cumbre Vieja va entrar en erupcio el 19 de setembre de 2021 a l'illa de La Palma. El so de
Uerupcid volcanica va ser mesurat per un equip de vulcanolegs, que van detectar que estava format
per diferents freqliéncies i que tenia un nivell d’intensitat sonora variant. Pel que fa al so que
produeix en alguns moments de U'erupcio, un volca es pot modelitzar com si fos un instrument
musical de vent gegant. D’una manera simplificada, podem considerar un volca com un tub d’aire
amb un extrem tancat i 'altre obert, on es produeixen ones estacionaries d’'una manera semblant a
una trompeta.

a) En un moment determinat de l'erupcié del Cumbre Vieja, es va detectar que la freqliencia
fonamental del so que emetia era de 5,40 Hz. Calculeu la longitud d’ona d’aquest so. Dibuixeu el
perfil de 'ona estacionaria corresponent i calculeu la longitud del tub, que correspon a la
longitud del tram de la xemeneia ple d’aire. [1,25 punts]

b) En un moment de l'erupcio, es va detectar un nivell d’intensitat sonora de 72,0 dB a la localitat
de Todoque, que és a 5,22 km del con del volca. Calculeu el nivell d’intensitat sonora que se
sentira des de la costa de lilla d’El Hierro, que és a 92,3 km del volca Cumbre Vieja. (Suposeu
que no hi ha obstacles en la propagacié del so entre el volca Cumbre Vieja i l'illa d’El Hierro.)
[1,25 punts]

Dades: I = 10712 Wm™2,

Lavelocitat del so en 'aire és de 340 m/s.

28. Quatre nodesenunacordade60cm xx PAU Juny 2021 - Série 5 - P3

Una corda de 60 cm té els extrems fixats i oscil-la amb una freqliencia de 200 Hz en un mode que té
guatre nodes: dos nodes als extrems i dos nodes interns. El punt central de la corda oscil-la amb una
amplitud de 2 cm. Calculeu:

a) Lavelocitat de propagacio de l'ona per la corda, la longitud de l'ona i la velocitat vertical maxima
al centre de la corda. [1,25 punts]

b) Lamplitud de l'oscil-lacié d’un punt de la corda situat a 10 cm d’un dels extrems. L’amplitud de
Uoscil-lacio d’un punt de la corda situat a 20 cm d’un dels extrems. Justifiqueu les respostes.
[1,25 punts]
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29. Elcamp eléctricd'un laser dinsd'unvidre <« PAU Juny 2020 - Série 3 - P7

El camp eléctric d’un feix de llum emés per un laser quan passa a través d’un vidre el podem

expressar amb l'equacié E(x, ) = 28 cos(2,4 x 1012t — 1,2 x 107 x)k, tot en unitats del sistema
internacional.

a) Determineu la longitud d’ona i la velocitat de l'ona electromagneética dins d’aquest vidre. Quant
val l'index de refraccié d’aquest vidre? Quan la llum canvia de medi, la freqiiéncia de 'ona
electromagnética no canvia. Quina és la longitud d’ona quan aquest feix de llum viatja pel buit?
[1,25 punts]

b) Quina és la direccio de propagacio d’aquesta ona? En quin eix oscil-la el camp magnétic?
Justifiqueu la resposta. [1,25 punts]

Dada: ¢ = 3,00 x 108 ms™1,

30. L'espectre d'uninstrument musical x PAU Juny 2018 - Série 5 - P3 - Opci6 B

Hem recollit el so produit per un instrument musical i n’hem obtingut 'espectre representat en la
figura. Els pics que hi apareixen corresponen als diferents harmonics del so produit i s’han etiquetat
amb lletres de la A a la H. El pic B correspon a una freqliencia de 880 Hz.

L,(dB)

84 dB
78 dB
72 dB
66 dB
60 dB
54 dB
48 dB
42 dB
36 dB
30 dB
24 dB
18 dB
12 dB

1000Hz 2000Hz 3000Hz

f (H2)

Espectre del so de l'instrument: nivell d'intensitat sonora en funcio de la freqiéncia.

a) Digueu si el so produit per l'instrument musical és un to pur o bé és un so complex i justifiqueu
la resposta. Indiqueu quin és el pic que correspon a la freqliiencia fonamental i quina és aquesta
freqiéncia. Indiqueu també a quina freqliéncia s’espera trobar el pic seglient (pic I), que no ha
cabut ala figura. [1 punt]

b) El pic amb més nivell d’intensitat (pic C) arriba a 87 dB, mentre que el pic F arriba a 60 dB.
Quantes vegades és més gran la intensitat sonora corresponent al pic C que la del pic F? [1 punt]
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31.

Del grafic d'unvibrador a l'equacié de l'ona » PAU Juny 2017 - Série 1 - P3 - Opci6 A

Un sistema vibrador situat al punt x = 0 oscil-la tal com s’indica en aquest grafic elongacié-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.

x (cm)

N ASVANA
AVERVARV ARV

t(ms)

Elongacié del vibrador situat a x = 0 en funcié del temps.

a)

b)

32.

Determineu el periode, lamplitud i la freqliencia de la vibracio i la velocitat de propagacio de
'ona per la corda. Escriviu 'equacié de 'ona plana (no oblideu indicar totes les unitats de les
magnituds que hi apareixen). [1 punt, segons la pauta]

Demostreu, a partir de 'equacio d’ona, que la velocitat maxima a la qual es mouen els punts de
la corda en les seves oscil-lacions es pot calcular amb Uexpressio v, = Aw (en que A és

lamplitud i w és la pulsacio). [1 punt, segons la pauta]

La corda d’un violi: fonamental, tercer i cinqué modes « PAU Juny 2014 - Série 4 - P5 - Opcié B

La corda d’un violi fa 32 cm de llargaria i vibra amb una freqliiéncia fonamental de 196 Hz.

a)

b)

Expliqueu raonadament quina és la longitud d’ona del mode fonamental i digueu en quins punts
de la corda hi ha els nodes i els ventres. Calculeu la velocitat de propagacioé de les ones que, per
superposicio, han generat 'ona estacionaria de la corda. [1 punt, segons la pauta]

Dibuixeu, de manera esquematica, el perfil de 'ona estacionaria del tercer i del cinqué modes
de vibracid i calculeu-ne les freqiiéncies. [1 punt, segons la pautal]
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33. Elclarinet com untub tancat per un extrem PAU Setembre 2013 - Série 1 - P4 - Opci6 B

El clarinet és un instrument de fusta en forma de tub en el qual es generen ones estacionaries.
L'instrument es pot assimilar a un tub ple d’aire obert per un extrem i tancat per l'altre. La figura
mostra el mode tercer harmonic, on l'aire vibra amb una freqliencia de 637 Hz.

El clarinet com un tub obert per un extrem (esquerra) i tancat per ’altre (dreta), vibrant en el mode
tercer harmonic.

a) Quinaés la llargaria del clarinet? [1 punt, segons la pauta]

b)  Sjlanota es toca amb una intensitat d’1,00 x 107> W m~2 produeix una intensitat sonora
determinada a dos metres de distancia, en quants decibels augmenta el nivell de sensacié
sonora a la mateixa distancia si la intensitat es duplica? [1 punt, segons la pauta]

Dada: v, =340 ms™t

34. Unemissorde 25,0 Hzenuna corda ** PAU Juny 2012 - Série 3 - P4 - Opci6 B

Una ona transversal avanca per una corda. L'emissor que la produeix vibra amb una freqiiéncia de
25,0 Hz. Considereu que 'ona avanga en el sentit positiu de l'eix x. El centre emissor esta situat a
Uorigen de coordenades, i 'elongacié en l'instant inicial és nul-la. Sabem que la distancia entre dos
punts consecutius que estan en el mateix estat de vibracié és 24,0 cm i que 'amplitud de l'ona és
3,00 cm. Calculeu:

a) Lavelocitat de l'ona, la freqiiéncia angular (pulsacid), el nombre d’ona i l'equacié de l'ona.

[1 punt, segons la pauta]

b) La velocitat d’oscil-lacid i 'acceleracio d’un punt situat en x = 6,00 m en l'instant t = 3,00 s.

[1 punt, segons la pauta]

Ones - Fisica 2n Batxillerat Nil Munté Guerrero - nil-munte.github.io 12/30


file:///home/runner/work/fisica-2n-bat/fisica-2n-bat/dist/pau/pdf/2013-setembre-s1.pdf#page=4&nameddest=P4B
file:///home/runner/work/fisica-2n-bat/fisica-2n-bat/dist/pau/pdf/2012-juny-s3.pdf#page=4&nameddest=P4B

35. Harmonics d'una corda de guitarra PAU Setembre 2012 - Série 4 - P5 - Opcié A

Les cordes d’una guitarra tenen una longitud de 78,0 cm. Sabem que una de les cordes, quan vibra
en el seu harmonic fonamental, emet un la, que correspon a una freqiiéncia de 220 Hz.

a) Dibuixeu el perfil de l'ona quan la corda vibra en ’harmonic fonamental. Quina sera la longitud
d’ona del so produit? Quina és la velocitat de propagacio de les ones que, per superposicio, han
format l'ona estacionaria de la corda? [1 punt, segons la pautal]

b) Dibuixeu la corda quan vibra i emet un so corresponent al tercer harmonic. Indiqueu, en aquest
cas, els nodes i els ventres de 'ona i calculeu-ne les posicions. [1 punt, segons la pauta]

36. Puntsenfasea 0,40 menunacorda ** PAU Juny 2010 - Série 1 - P2

Una ona harmonica transversal es propaga per una corda a una velocitat de 6,00 m/s. L'amplitud de
ona és 20 mm i la distancia minima entre dos punts que estan en fase és 0,40 m. Considereu la
direccié de la corda com l'eix x i que 'ona es propaga en el sentit positiu d’aquest eix.

a) Calculeu la longitud d’ona, el nombre d’ona, la freqiiéncia, el periode i la freqiiéncia angular
(pulsacid). [1 punt, segons la pauta]

b) Escriviu 'equacio de l'ona sabent que, en linstant inicial, 'elongacié d’un punt situat a Uorigen
de coordenades és maxima. Calculeu U'expressio de la velocitat amb queé vibra un punt de la
corda situat a una distancia de 10 m respecte de l'origen de la vibracié. Quina és la velocitat
maxima d’aquest punt? [1 punt, segons la pautal]
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37. Ones estacionaries amb un raspall de dents eléctric « PAU Juny 2026 - Série 5 - Exercici 3 - Opcio A

Un raspall de dents electric es pot fer servir com un oscil-lador harmonic per a generar ones
estacionaries en una corda. L’eix oscil-lador del raspall vibra amb una freqliencia de 357 Hz. Si
lliguem una corda elastica a l'eix oscil-lador, engeguem el raspall i anem deixant anar corda i jugant
amb la tensié que fem amb la ma, anirem observant diferents harmonics.

Esquema propi de la fotografia de l'examen: la corda, subjectada amb la ma (esquerra) i lligada a l'eix
del raspall (dreta), vibrant en un dels harmonics.

3.1. Quin harmonic hi ha representat a la imatge de dalt? Per a 'harmonic representat, calculeu la
longitud d’ona i la velocitat de propagacio. Indiqueu en quina posicié es troben els nodes i els
ventres si la separacié entre el primer i U'tltim node és de 36,0 cm. [1,25 punts]

3.2. L'eix del raspall de dents oscil-la lateralment amb un moviment harmonic simple. Tenint en
compte que 'amplitud del moviment és de 0,50 mm i el moviment comenca quan l'eix metal-lic
es troba en el punt de maxim desplacament, escriviu U'equacio de la posicio de l'eix metal-lic del
raspall de dents. Representeu graficament en la quadricula de sota un periode complet del
moviment. [1,25 punts]

Quadricula per representar el moviment.
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38. Elsharmonics d’una flauta travessera x PAU Juny 2025 - Série 1 - Exercici 3 - Opci6 B

Una flauta travessera és un tub metal-lic obert pels dos extrems que té una longitud de 67,0 cm. El
seu so abraca un interval extens de freqliéncies i és un instrument molt comu en orquestres.

a) Per atocar la nota més greu, el flautista ha de tapar amb els dits tots els forats laterals del tub.
Calculeu les freqiiéncies del primer i el tercer harmonics d’una flauta travessera en aquest cas.
Dibuixeu aquests dos harmonics i calculeu per a cada un la posicié dels nodes i els ventres
respecte d’un extrem de la flauta. [1,25 punts]

b) Tapem un dels extrems de la flauta de manera que aquesta es comporta com un tub amb un
extrem obert i un de tancat. Dibuixeu l'ona estacionaria corresponent al primer i el segon modes
de vibracio possibles i indiqueu els seus nodes i ventres. Calculeu la longitud d’onai la
freqliéncia d’aquests dos modes de vibracid. [1,25 punts]

Dada: Velocitat del so en 'aire =343 ms~L.

39. l'alturadels coets de Sant Joan PAU Juny 2024 - Série 1 - P5

L’Ainhoa esta intrigada per saber a quina altura exploten els coets llancats a la revetlla de Sant Joan.
Per a poder-ho determinar se situa a una distancia de 50 metres del punt on es llancen els coets i
enregistra, amb un sonometre, un nivell d’intensitat sonora de 100 decibels en 'explosié d’un coet
gue no s’ha enlairat.

a) Quina potencia sonora emet el coet en el moment de 'explosié? Si l'explosio ha durat 0,03 s,
quina energia sonora s’ha alliberat? [1,25 punts]

b) Des de la mateixa distancia al punt de llangament, enregistra 90 decibels d’intensitat sonora en
el cas d’un coet igual a l’anterior que s’ha enlairat verticalment i ha explotat a certa altura.
Calculeu a quina altura ha explotat el coet. Si dos coets idéntics a l’anterior exploten
simultaniament a la mateixa altura que abans, quin nivell d’intensitat sonora percebra l’Ainhoa,
si esta situada a la mateixa posicié d’abans? [1,25 punts]

Nota: Considereu que les ones sonores es propaguen en les tres dimensions de 'espai i laseva energia es
distribueix en superficies esfériques.

Dades: I; =10~ 12 Wm™2,

Lavelocitat del so en 'aire és de 340 m/s.

Superficie esférica: 4mr2.
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40. Dos altaveus connectats a un ordinador:onse sentionno xx PAU Juny 2024 - Série 5 - P3

Quan dos o més senyals acustics coherents coincideixen en l'espai, les ones es combinen i 'ona
resultant és la suma algebraica de les ones individuals. Aquest fenomen es coneix com a
interferencia. En una experiéncia d’interferéncies disposem de dos altaveus connectats a un
ordinador i separats entre ells 6,00 m i equidistants de 'ordinador. Ambdds altaveus emeten la
mateixa ona harmonica amb una freqiiéncia de 170 Hz i amb la mateixa fase inicial.

)

Punt 1

Els dos altaveus, l'ordinador iel punt 1, on es troben les rectes R1 i Rz (dibuixat a escala).

a) Determineu la longitud d’ona emesa pels altaveus. El punt 1 es troba a una distancia de 6,00 m
d’un altaveu (recta Rq) i a 3,00 m de l'altre altaveu (recta R,). Representeu esquematicament i

en grafiques separades 'amplitud de l'ona en funcio de la posicié sobre la recta Rq i sobre la

recta R,, i determineu quin tipus d’interferencia té lloc al punt 1. Justifiqueu la resposta.

[1,25 punts]

b) Determineu com variara el so pel que fa a la freqliéncia i la intensitat en les situacions seglients:

— si un dels altaveus deixa de funcionar.

— si l'altaveu de l'esquerra es desplaca 1,00 m al llarg de la recta R4 de manera que el punt 1

gueda situat a 5,00 m d’aquest altaveu i es manté a 3,00 m de 'altaveu de la dreta.

— si canviem el punt on mesurem la intensitat sonora, i ara el nou punt esta a 3,00 m de
Uordinador i equidistant dels dos altaveus.

Justifiqueu les respostes. [1,25 punts]

Dada: La velocitat del so en aire és de 340 m s 2.
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41. Onadesalaplatjailavelocitat d'una boia »* PAU Juny 2023 - Série 1 - P3

Des de la platja, observem que la distancia entre les crestes de dues onades consecutives és de 4 m.
Per altra banda, tot observant una de les boies que limita la zona de bany, comptem que oscil:-la 30
vegades en un minut i que el seu desplagament vertical total, des de la posicié més baixa fins al punt
més alt, és de 40 cm.

a) Determineu la freqiiéncia, la longitud d’ona i la velocitat de propagacié de les ones. Escriviu
equacio que descriu el moviment de la boia en funcié del temps. [1,25 punts]

b) Deduiu 'expressio de la velocitat i 'acceleracio de la boia i calculeu els valors maxims de la
velocitat i 'acceleracid. Representeu a la quadricula de sota l'evolucié de la velocitat respecte al
temps durant un periode. [1,25 punts]

Quadricula per representar la velocitat de la boia.

Nota: Per determinar la fase inicial considereu que al principi la boia es troba en la posicio més alta.

Ones - Fisica 2n Batxillerat Nil Munté Guerrero - nil-munte.github.io 17/30


file:///home/runner/work/fisica-2n-bat/fisica-2n-bat/dist/pau/pdf/2023-juny-s1.pdf#page=6&nameddest=P3

42. L'espectre d'unoboéiun quintetde vent xx PAU Juny 2022 - Série 2 - P7

Per a identificar els instruments musicals es pot utilitzar un espectre de freqliéncies. A la figura
seglient es representa 'espectre d’un instrument que es vol identificar. L'oboé és un instrument que
té un extrem obert i un extrem tancat que és 'embocadura amb una canya. A U'extrem obert,
'amplitud de la vibracio de les molecules és maxima: tenim un ventre. En canvi, a l'altre extrem, el
tudell per on es bufa és una canya que comunica pressio a 'aire i impedeix que aquest es pugui
moure amb llibertat: és un node. D’altra banda, en un piano les cordes estan pincades pels dos
extrems, és a dir, els dos extrems de la corda son nodes.

2,0
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<
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Freqliéncia (Hz)

Espectre de freqliencies de l'instrument que es vol identificar.

a) Quinaés la freqliencia fonamental d’aquest espectre? Determineu si es tracta d’un oboe o d’un
piano, i justifiqueu la resposta. Determineu també la llargaria del tub o de la corda. [1,25 punts]

b) Un quintet de vent acostuma a estar format per cinc instrumentistes, normalment flauta
travessera, oboé, clarinet, trompa i fagot. A Uinici de la interpretacié d’una composicio tots 5
toquen de forma suau i amb la mateixa intensitat, generant un nivell d’intensitat sonora de 80
dB a un espectador que es troba a una distancia d’1,5 m. Quina és la poténcia sonora de cada
instrument? Suposeu que aquesta poténcia es distribueix uniformement per tota 'area d’'una
semiesfera. [1,25 punts]

Dades: I = 10712 Wm™2,

La velocitat del so en laire és de 340 ms™2.
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43. Bachal Palau: harmonics d'un violi i nivell sonor x PAU Juny 2021 - Série 2 - P7

Maghnificat en re major (BWV 243) és una de les grans obres vocals de Johann Sebastian Bach,
publicada el 1723 i escrita per a cor a cinc veus i orquestra. La corda d’un violi fa 32,5 cm de
llargaria i la freqiiéncia fonamental corresponent al re major és de 38,89 Hz.

a) Dibuixeu ’harmonic fonamental i el tercer harmonic i indiqueu-ne els nodes i els ventres.
Determineu les longituds d’ona de cadascun dels harmonics i calculeu la velocitat de propagacié
de l'ona que produeix aquesta nota en la corda del violi. Quina sera la freqiiéncia de ’harmonic
fonamental si reduim la llargaria de la corda a 27 cm tot mantenint la mateixa tensié a la corda?
[1,25 punts]

b) Un espectador situat al segon pis del Palau de la MUsica Catalana percep un nivell d’intensitat
sonora de 30 dB, corresponent al so dels violins, situats a 23 m. Quina és la poténcia amb qué
els violins emeten el so? Si, degut a les restriccions per la COVID-19, el nombre de violinistes es
redueix a la meitat, quin sera el nivell de la intensitat sonora generada pels violins a 23 m de
distancia? [1,25 punts]

Dada: I =102 W m™2,
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44. L'espectred'unacordade40cm »x PAU Setembre 2020 - Série 4 - P7

Quan es fa vibrar una corda de 40,0 cm de llargada i fixada pels dos extrems emet un so que, un cop
analitzat, produeix 'espectre segiient:
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Espectre del so emes per la corda.

a) Representeu esquematicament les ones estacionaries corresponents als pics A, B, Ci D indicant
tots els nodes i tots els ventres. Calculeu la longitud d’ona de cadascuna d’aquestes quatre ones
estacionaries. Quina és la velocitat de propagacio? [1,25 punts]

b) Lalongitud de la corda disminueix fins a 20,0 cm sense que canvii la velocitat de propagacié de
les ones per la corda. Quines seran les freqiiéncies i les longituds d’ona de les quatre primeres
ones estacionaries? [1,25 punts]
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45. Energia potencial en funcid de x?il'ona que genera »» PAU Setembre 2019 - Série 5 - P1

La grafica seglient mostra 'energia potencial elastica d’un oscil-lador harmonic en funcioé del quadrat
de la seva elongacié.

L’oscil-lador té una massa de 62,5 g.
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Energia potencial elastica en funcié del quadrat de l'elongacio.

a) Calculeu el periode d’oscil-lacié. Si l'oscil-lador descriu un moviment vibratori harmonic amb

una amplitud de 60 cm, calculeu-ne 'energia cinetica maxima. [1 punt]
b)  Loscil-lacio genera una ona en una corda que es propaga a una velocitat de 30 m s71. Escriviu

Uequacié de l'ona que es propaga per la corda. [1 punt]
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46. Elratpenat que localitza un mosquit » PAU Juny 2016 - Série 3 - P3 - Opcid A

Els ratpenats emeten uns xiscles en forma d’ultrasons i utilitzen els ecos d’aquests ultrasons per a
orientar-se i per a detectar obstacles i preses. Una especie de ratpenats emet ultrasons amb una
freqiencia de 83,0 kHz quan caga mosquits.

El ratpenat i el mosquit en dues posicions: les linies uneixen cada orella amb el mosquit (esquema
redibuixat de la figura de l'examen).

a) Calculeu la longitud d’onai el periode dels ultrasons emesos per aquests ratpenats. Considereu
un mosquit situat a 1,5000 m de lorella dretai a 1,5030 m de lorella esquerra del ratpenat.
Calculeu la diferéncia de fase en 'eco percebut per cada orella, provinent del mosquit.

[1 punt, segons la pauta]

b) Quan el mosquit esta més a prop, el ratpenat també podria utilitzar la diferéncia d’intensitats
dels ecos. Calculeu el quocient d’intensitats sonores Iyreta/Iesquerra dUan el mosquit esta a 33 cm
de l'orella dreta i a 34 cm de l'orella esquerra i expresseu en decibels la diferéncia de nivells

d’intensitat sonora. Considereu que l'eco es propaga uniformement des del mosquit en totes les
direccions de l'espai. [1 punt, segons la pautal]

Dada: Velocitat dels ultrasons en U'aire =340 ms™1,
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47.

Efecte Doppler en una grafica i intensitats en una taula »« PAU Setembre 2015 - Série 5 - P2

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.

Fregiencia (Hz)

320 1
300 1
280 1
260 1
240 1
220 1
200 1
180 1

140 1
120 1
100 1
80 1
60 1
40 A
20 1

o
I 1 1 v 1 1 1

-150 -100 -50 0 50 100 150

Velocitat (m/s)

Freqilencia percebuda en funcié de la velocitat de la font (positiva si s’acosta, negativa si s’allunya).

a)

b)

Com s’anomena el fenomen que hem estudiat en aquest experiment? La font de so s’acosta a

1i ens sobrepassa. Quin canvi

nosaltres amb un moviment rectilini uniforme (MRU) a 100 m s~
de freqiiéncia (expressada en Hz) sentirem en el moment en qué passi just pel nostre costat? La

freqliencia que sentirem augmentara o disminuira? [1 punt, segons la pauta]

La taula seglient mostra com disminueix la intensitat sonora quan ens situem a diferents
distancies d’un emissor puntual de so.

Distancia (m) 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

I(me‘Z) 0,080 @ 0,020 0,0089 @ 0,0050 @ 0,0032 0,0022 | 0,0016
Calculeu a quina distancia, aproximadament, haurem d’estar perque el nivell de sensacié sonora
sigui de 65 dB i calculeu la poténcia de la font sonora, suposant que emet igual en totes les

direccions.

[1 punt, segons la pauta]

Dada: Intensitat del llindar d’audicié (0 dB), I = 1,00 x 102 W m~2
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48. Els modes de vibracio d’'unatrompeta x« PAU Juny 2014 - Série 3 - P5 - Opcid A

D’una manera molt simplificada, podem dir que la trompeta és un instrument musical de vent en que
les diferents notes sén produides aplicant aire per un extrem (que es considera tancat a causa de la
presencia dels llavis del music) i que s’emeten per l'altre, considerat obert.

Les notes produides corresponen a determinats harmonics associats a les ones estacionaries que
s'originen a l'instrument. La trompeta consta també de tres pistons que, quan es premen, augmenten
de manera efectiva la longitud i canvien les notes emeses.

a) Silalongitud total del tub que representa la trompeta és [5 = 0,975 m, indiqueu quina és la
longitud d’ona i la freqliiencia dels tres primers modes de vibracié estacionaris que es poden
generar a la trompeta. [1 punt, segons la pautal]

b) Quan el music fa sonar l'instrument mentre prem el segon pistd, produeix la nota si de la tercera
octava, de freqiiéncia f = 247 Hz. Sabent que aquesta nota correspon al segon mode de vibracio
permes a la cavitat de U'instrument, quina és ara la longitud efectiva de la cavitat? Quin és el
recorregut extra Al que fa laire dins de la trompeta quan es prem aquest pisté?

[1 punt, segons la pauta]

Dada: Velocitat del so en laire, 340 m 571

49. Elsdosextremsd'undiapasd PAU Juny 2010 - Série 4 - P3 - Opcié B

Cadascun dels extrems d’un diapaso presenta un moviment vibratori harmonic amb una freqiiéncia
de 1 000 Hz i una amplitud d’1 mm. Aquest moviment genera en l'aire una ona harmonica de so de
la mateixa freqliencia. El moviment dels dos extrems esta en fase.

a) Calculeu, per a un dels extrems del diapaso, l'elongacié i la velocitat del seu moviment vibratori

guan faci 3,3 - 10™s que ha comencat a vibrar, comptat a partir de la posicié que correspon a
la maxima amplitud. [1 punt, segons la pauta]

b) Raoneu si, en laire, es produiria el fenomen d’interferencia a partir de les ones de so que es
generen en els dos extrems del diapaso. Si s’esdevé aquest fenomen, indiqueu en quins punts
es produiran els maxims d’interferencia. [1 punt, segons la pauta]

Dada: Vgq 5 raire = 340 m/s.
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50. Onaestacionariadetresfusosen12m »x PAU Juny 2010 - Série 5 - P3 - Opcié B

El dibuix seglient representa una ona estacionaria que s’ha generat en una corda tensa quan una
ona harmonica que es propagava cap a la dreta s’ha superposat amb la que s’ha reflectit en un
extrem.

|~ P

12 m

Ona estacionaria a la corda tensa.

a) Indiqueu-ne els nodes. Determineu la distancia entre nodes i la longitud d’ona estacionaria.
Quina és 'amplitud de les ones que, en superposar-se, han originat 'ona estacionaria?

[1 punt, segons la pauta]

b) Sabent que cada punt de la corda vibra a ra¢ de trenta vegades per segon, escriviu l'equacioé de
Uona inicial (si suposem que y(0, 0) = 0) i calculeu-ne la velocitat de propagacié.

[1 punt, segons la pauta]
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51.

Elefants: decibels des dels arbres i punts de silenci »«

PAU Setembre 2026 - Série 2 - Exercici 3 - Opcid A

Un elefant es troba en un parc nacional i, en un moment determinat, és observat per dos
investigadors amagats en arbres amb l'objectiu de fer un estudi cientific.

3.1.

3.2.

Dades: Velocitat delsoen ’aire =340 ms™ .

L’elefant bramula i 'observador 1 percep un nivell d’intensitat sonora de 65,0 dB. Aquest
observador es troba a una distancia horitzontal de 15,0 m de l'elefant i esta situat a una altura
de 5,00 m sobre el terra. Un segon observador percep el so amb un nivell d’intensitat de 62,0 dB
i es troba a una distancia horitzontal de 20,0 m de l'elefant. Determineu a quina altura esta
situat el segon observador. [1,25 punts]

Obs. 2

Obs. 1

5,00 m

e |

15,0 m 20,0 m

L'elefant i els dos observadors amagats als arbres.

En una altra observacio es detecten dos elefants separats 10,0 m sobre el pla. Suposant que tots
dos emeten un so coherent a una freqiiencia de 80,0 Hz, i amb la mateixa amplitud i en fase,
determineu en quins punts de la linia recta que uneix els dos elefants no es percep cap so.

[1,25 punts]

1

Ip=10"?wm™,
Nota: Assumiu que el front d’ona és esferic.
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52. Ressonancia enuntub amb undiapasdde 442 Hz » PAU Setembre 2023 - Série 2 - P3

Duem a terme una experiéncia de ressonancia en un tub amb aigua que consisteix a submergir un
tub obert pels dos extrems en un recipient que conté aigua, tal com es mostra en la figura de la
dreta. Damunt de U'extrem superior del tub fem vibrar un diapasd, que emet un so de freqiiéncia 442
Hz. La longitud de la columna d’aire (L) s’ajusta elevant el tub fora de l'aigua fins a trobar un punt on
es produeix la ressonancia (se sent una nota intensa). Comencem l'experiéncia amb tot el tub
submergit i observem la primera ressonancia quan L = 19,3 cm i la segona ressonancia quan L = 58,0

(&

B

Aigua

R

Muntatge de l'experiéncia de ressonancia: el diapasé vibra damunt del tub i L és la longitud de la
columna d'aire.

a) Dibuixeu la forma de l'ona ressonant per a la primera i segona ressonancies. Indiqueu en tots
dos casos de quin harmonic es tracta i identifiqueu els ventres i els nodes. Justifiqueu per qué
en tots dos casos la longitud d’ona no varia. Determineu la longitud del tub que ha de quedar
per sobre de l'aigua quan ressona el cinqué harmonic. [1,25 punts]

b) A partir dels resultats de l'experiéncia, determineu la velocitat del so a 'aire. Si substituim
l'aigua per glicerina, variara aquest resultat? Raoneu la resposta. [1,25 punts]

Dades: Lavelocitat del so al’aiguaés de 1493 m s7L,

Lavelocitat del so ala glicerina és de 1904 ms™2.
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53. L'onaquerecorreelcosd'unaanguila PAU Juny 2022 - Série 2 - P3

El moviment d’una anguila es pot aproximar al d’'una ona harmonica transversal que es propaga des
del cap fins a la cua. Per a estudiar-ne el moviment hem de simplificar: no considerem 'aportacio al
moviment de la resta de musculs del cos, i suposem, simplement, que 'ona es genera al cap de
Uanguila, que vibra amb una freqiiéncia de 0,50 Hz i amb una amplitud de 5,00 cm. La distancia
entre dos punts consecutius del cos de 'anguila que estan en el mateix estat de vibracié és de 20,0
cm.

Y

L'anguila i el sistema de coordenades: el cap és sempre a l'origen i l'ona avanca cap a les x positives.

a) Calculeu la velocitat a la qual es propaga lU'ona pel cos de l’anguila, la freqliencia angular i el
nombre d’ona. Si a l'instant inicial el cap té una elongacié zero i la velocitat d’oscil:-lacié
transversal és positiva, determineu 'expressio de 'equacio d’ona. Per a l'equacié d’ona utilitzeu
el sistema de coordenades de la figura superior, on el cap de 'anguila es troba sempre a l'origen
de les abscisses. [1,25 punts]

b) A partir de 'equacié d’ona, deduiu i calculeu els moduls de la velocitat i de l’acceleracié
maximes de l'oscil-lacié transversal. Si la longitud total de 'anguila és de 58,0 cm, calculeu
també la velocitat i 'acceleracid transversals a la cua 10 s més tard d’haver iniciat el moviment.
[1,25 punts]
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54. Graficax-td'un MHS ielsoque genera »x PAU Setembre 2018 - Série 3 - P2

La figura mostra la grafica posicié-temps d’un objecte que descriu un moviment harmonic simple
(MHS).

0,02 4

0,01

x (m)

t(s)

-0,01

-0,02 -
0 0,02 0,04 0,06 0,08

Posicio de l'objecte en funcié del temps.

a) Determineu 'amplitud i la freqliiéncia i escriviu l'equacié del moviment x(t), incloent-hi totes les
unitats. Representeu la grafica x-t d’'un moviment harmonic simple (MHS) que tingui la mateixa
amplitud pero la meitat de freqliencia (les escales dels eixos han d’estar indicades clarament).
[1 punt]

0,02 4

0,01

x (m)
y

-0,01 -

-0,02 -
0 0,02 0,04 0,06 0,08

Eixos per dibuixar-hi la grafica demanada (mateixes escales que la figura de l'enunciat).

b) Lesvibracions de l'objecte generen una ona sonora en el medi que l'envolta. Quins efectes sobre
la freqliencia i la longitud d’ona d’aquesta ona sonora tindran els canvis seglients?
— L’ona es reflecteix en una superficie. [0,3 punts]
— L’ona passa de l'aire a l'aigua (on la velocitat del so és més gran). [0,3 punts]
— El focus sonor es posa en moviment en direccid a nosaltres. [0,4 punts] [1 punt]
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55. Freqiiencies que una personasentil'altrano PAU Setembre 2024 - Série 3 - P2

Dos altaveus estan separats entre si una distancia 2d i emeten un senyal harmonic i en fase. Produim
el so amb un generador de senyals que podem ajustar entre els 200 i els 400 Hz. La persona A esta
situada a dq = 5,00 m de l'altaveu 1 i a d, = 8,68 m de l'altaveu 2. Una segona persona B esta situada
ad'q=8,14 mdelaltaveu 1iad'y = 4,00 mde l'altaveu 2.

i >

A 4

Els dos altaveus i les posicions de les persones A i B.

a) Calculeu totes les freqliencies que podem escollir en el generador perque la persona A senti els
senyals amb una intensitat maxima.
Quina freqiéncia de les anteriors hem d’escollir perqué la persona A senti el senyal amb
intensitat maxima i la persona B no el pugui sentir (és a dir, el senti amb intensitat minima)?
[1,25 punts]

b)  Ara emetem mdsica pels dos altaveus amb una poténcia de 2,36 x 1073 W cadascun. Calculeu la
intensitat sonora generada per cada altaveu en la posicié de la persona A. Determineu el nivell
d’intensitat sonora que percep aquesta persona. [1,25 punts]

Nota: Considereu que les ones sonores es propaguen en les tres dimensions de 'espai i que la seva energia
es distribueix en superficies esferiques.

Dades: I =10"12Wm™2,
Velocitat del so en ’aire: 340 m/s.

Superficie esférica: 4mr2.

Convenis: unitats del SI, g = 9,81 m/s? a la Terra i friccié menyspreable. Els arguments de sinus i cosinus sén
en radians.

Els enunciats i els criteris de correccio de les PAU son oficials (Generalitat de Catalunya) i es reprodueixen
d'acord amb les condicions de reutilitzacio de la informacio del sector public. Cada problema enllaca a
l'examen original.

Materials elaborats per Nil Munté Guerrero - nil-munte.github.io - LinkedIn

Escriu-me - nilmunte@gmail.com
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