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1.- Una onda transversal se propaga a través de una cuerda estando dado el desplazamiento de sus 
partículas por la ecuación 𝒚 = 𝟎, 𝟎𝟔 𝒔𝒆𝒏 ( 𝝅𝒙 + 𝟐𝟎𝝅𝒕 +  𝝅 𝟐ൗ ), las unidades en m y s. Si la tensión de la 
cuerda es 600 N, calcular: a) el período de la onda y la rapidez de propagación de la onda, b) la densidad 
de masa lineal de la cuerda, c) la ecuación de la cuerda en t= 4 s y su gráfico. Si se considera un punto de 
la cuerda en x= 0 m, d) la ecuación del movimiento transversal y su gráfico, e) la máxima rapidez y 
aceleración transversal. 

a) En la ecuación se identifican los parámetros de la onda:  

A= 0,06 m   

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧

𝑃𝑢𝑙𝑠𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑛𝑑𝑎 𝑘 =  
2𝜋

𝜆
=  𝜋 𝑚ି ଵ  =>   𝜆 = 2 𝑚

𝜔 =  
2𝜋

𝑇
= 20𝜋 𝑠ିଵ => 𝑇 = 0,1 𝑠  ( 𝑓 =  

1

𝑇
= 10 𝑠ିଵ )

   

=>    𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑠𝑒 𝑣 =  
𝜆

𝑇
=  𝜆 𝑓 =   20 𝑚 𝑠ିଵ

 

b) Dado que la velocidad de una onda en una cuerda tensa viene dada por la ecuación 𝑣 =  ට
்

ఓ
 , donde T es la 

Tensión de la cuerda, en este caso 600 N, y µ la densidad lineal de la cuerda, sustituyendo los valores conocidos 
resulta que 𝜇 =  

்

௩మ =  
଺଴଴

ଶ଴మ = 1,5 𝑘𝑔 𝑚ିଵ. 

c) Si t= 4s, sustituyendo en la ecuación resulta: 

𝑦 ( 𝑥, 4 𝑠) =  0,06 𝑠𝑒𝑛 ቀ 𝜋𝑥 + 20𝜋𝑥4 +  
గ

ଶ
 ቁ = 0,06 𝑠𝑒𝑛 ቀ 𝜋𝑥 + 

గ

ଶ
 ቁ = 0,06 cos 𝜋𝑥 = 0,06 cos

ଶగ

ଶ
 𝑥   

Es una función cosenoidal, con un período de 2 m, cuya representación tiene en x= 0 y en x= 2 m una valor máximo 
de 0,06 m, y en x= 1 m un valor de – 0,06 m; en x= 0,5 m y 1,5 m el valor de la función es y = 0 m. 

d) Si x= 0 m resulta la ecuación del  Movimiento Armónico Simple (MAS) que realiza el elemento de cuerda en x= 0m: 

𝑦 (𝑥 = 0 𝑚, 𝑡) =  0,06  𝑠𝑒𝑛 ቀ 20𝜋 𝑡 +  
𝜋

2
 ቁ =  0,06 cos 20𝜋 𝑡 

Es un MAS de amplitud 0,06 m y pulsación ω= 20 π s-1, y la función será cosenoidal con un período 𝑇 =  
ଶగ

ఠ
= 0,1 𝑠, 

que en t= 0 s y en t= 0,1 s tiene una elongación de 0,06 m, en t= 0,05 s la elongación es – 0,06 m, y en t= 0,025 s y en 
t= 0,075 s la elongación será y= 0 m. 

e) Dada la ecuación del MAS, la velocidad y aceleración de un elemento de cuerda será: 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 𝑣 =  

𝑑𝑦

𝑑𝑡
=  −0,06 𝑥 20𝜋 𝑠𝑒𝑛 20𝜋 𝑡 =  −1,2 𝜋 𝑠𝑒𝑛 20𝜋 𝑡 =>  𝑣௠௔௫ = 1,2𝜋 = 3,8 𝑚 𝑠ିଵ

𝑎 =  
𝑑𝑣

𝑑𝑡
=  −1,2 𝜋 𝑥 20𝜋 cos 20𝜋 𝑡 =  −24 𝜋ଶ cos 20𝜋 𝑡 =>   𝑎௠௔௫ =  24 𝜋ଶ = 237  𝑚 𝑠ି ଶ
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2.- Un cilindro homogéneo de radio r y masa m rueda sin deslizar 
siguiendo un plano inclinado al final del cual hay una pista circular 
de radio R en el mismo plano que el plano inclinado. El cilindro 
parte del reposo en un punto P a una altura H del suelo horizontal. 
Calcular: a) energía cinética del cilindro cuando alcanza el punto Q 
más alto de la pista circular, b) su aceleración centrípeta en  Q 
admitiendo que no se sale de la vía, c) el mínimo valor de H para 
que el cilindro llegue a Q sin salirse de la vía (en los puntos 

anteriores se supone que H es mayor que ese valor mínimo), d) la expresión de la fuerza normal ejercida 
por la vía sobre el cilindro en Q. 

a) Si el cilindro llega al punto Q, ya se verá más adelante la condición que es necesaria para que llegue, obviamente 
se conservará la energía mecánica: 

𝑀 𝑔 𝐻 = 𝑀𝑔 2𝑅 +  𝐸௖  =>   𝑬𝒄 = 𝑴 𝒈 ( 𝑯 − 𝟐𝑹) (1) 

Por Energía cinética debe entenderse la total, o sea, la suma de la energías cinética de traslación y cinética de 
translación, 

b) La aceleración centrípeta en Q vendrá dada por la conocida ecuación ௩
మ

ோ
. Calculemos el valor de v en Q retomando 

la expresión de la energía cinética total en las condiciones del problema; recordemos que el Momento de Inercia de 
un cilindro rodando sin deslizar es 𝐼 =  

ଵ

ଶ
 𝑀 𝑅ଶ, y por tanto: 

𝐸௖ =  
ଵ

ଶ
 𝑀 𝑣ଶ +  

ଵ

ଶ
 𝐼 𝜔ଶ  =  

ଵ

ଶ
 𝑀 𝑣ଶ +  

ଵ

ଶ
 
ଵ

ଶ
 𝑀 𝑅ଶ  ቀ

௩

ோ
ቁ

ଶ
=  

ଷ

ସ
 𝑀 𝑣ଶ  . Considerando la ecuación (1): 

𝑀 𝑔 𝐻 = 𝑀𝑔 2𝑅 +  𝐸௖  => 𝑀𝑔 𝐻 =  𝑀𝑔 2𝑅 +  
ଷ

ସ
 𝑀 𝑣ଶ  =>  𝑣ଶ =  

ସ

ଷ
 𝑔 ( 𝐻 − 2𝑅)  (2) 

Y por tanto la expresión de la aceleración centrípeta será: 𝒂𝒄𝒑𝒕𝒂 =
𝒗𝟐

𝑹
=  

𝟒

𝟑
 𝒈 ( 

𝑯

𝑹
− 𝟐) (3) 

c) Para que el cilindro llegue al punto Q , la condición crítica viene dada porque la única fuerza normal que actúe es el 

peso, y por tanto se cumpliría 𝑀 𝑔 = 𝑀 
௩మ

ோ
, esto es la velocidad mínima que debe tener en el punto Q es 𝑣ଶ = 𝑔𝑅 (4)  

,y por tanto considerando las ecuaciones (2) y (4) : ቐ

ସ

ଷ
 𝑔 ( 𝐻 − 2𝑅) = 𝑔𝑅

=>    𝑯 =  
𝟏𝟏

𝟒
 𝑹

 

d) Salvo en la situación crítica, en el punto Q actuarán el peso del cilindro y la fuerza normal de la pista que actúa 
sobre el cilindro, y por tanto la ecuación dinámica correspondiente, utilizando la ecuación (3),  es : 

𝑁 + 𝑀𝑔 = 𝑀 
𝑣ଶ

𝑅
 =>   𝑵 = 𝑀 ቆ

𝑣ଶ

𝑅
−  𝑔ቇ = 𝑀 ൬

4

3
 𝑔 ൬ 

𝐻

𝑅
− 2൰ −  𝑔൰ = 𝑀𝑔 ൬

4𝐻

3𝑅
−  

8

3
−  1൰ =>  

𝑵 =  
𝑴𝒈

𝟑
 ൬𝟒

𝑯

𝑹
−  𝟏𝟏൰ 


