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BOLETÍN 3. ONDAS EN MEDIOS ISÓTROPOS

1. Se somete al extremo de una cuerda tensa a un
vibrador que le produce vibraciones sinusoidales.
Por este efecto se propaga por la cuerda una on-
da transversal que viene dada por la ecuación:
ψ(x, t) = 10senπ(1,6x − 0,8t), expresada en el
Sistema Internacional. Se pide: a) condiciones
iniciales que determinan la ecuación de onda; b)
amplitud, velocidad de propagación y longitud
de onda; c) tiempo que tarda en comenzar a vi-
brar una part́ıcula de la cuerda situada a 10cm
del extremo en que se encuentra el vibrador y
ecuaciones de la posición, velocidad y acelara-
ción, en función del tiempo, de dicha part́ıcula.

2. Una onda armónica se porpaga por una cuer-
da con una velocidad de 12,4m/s. Una part́ıcula
sobre la cuerda experimenta un desplazamien-
to máximo de 4,5cm y una velocidad máxima
de 9,4m/s. Se pide determinar: a) la longitud
de onda de la cuerda; b) frecuencia; c) expre-
sar mediante una ecuación la función de onda
correspondiente.

3. Un sismógrafo detecta un terremoto registrando
en los instantes t1 y t2 las llegadas de las ondas
longitudinales y transversales. Suponiendo que
la Tierra es homogénea e isótropa con densidad
ρ y constantes de Lamé λ y µ, determinar la
distancia entre el epicentro del terremoto y la
posición en la que se encuentra el sismǵrafo.

4. En un medio sólido calizo de densidad 2,5g/cm3

y módulo de Young 54 ·109Pa se producen ondas
P y S. Determinar las velocidades de propaga-
ción de estas ondas sabiendo que el módulo de
Poisson de la caliza es 0,25.

5. Una onda P que viaja en un medio acuoso con
una velocidad de 1,5Km/h se encuentra repen-
tinamente con una interfase plana que separa al
medio acuoso de otro medio ĺıquido cuya cons-
tante de Lamé λ vale 1,3 veces más que la del
primero. Si la onda incide con un ángulo de 30◦,
determinar: a) el tipo de ondas que se reflejan y
se refractan (razonar las respuestas); b) veloci-
dad de propagación de las ondas resultantes: c)
direcciones de salida de las ondas resultantes; d)

ángulo cŕıtico de incidencia si existe. ¿Qué di-
rección llevará la onda refractada si la incidente
llega a la interfase con el ángulo cŕıtico?

6. Una onda P viaja por en medio sólido caracteri-
zado por una densidad ρ = 2,5g/cm3 y módulo
de Poisson 0,3. Se sabe que por este medio las
ondas S viajan a 1,2Km/h. En un determinado
momento, la onda P se encuentra una interfase
plana que separa el primer medio de otro con
igual módulo de Poisson, mismo módulo cortan-
te y densidad 1,3 veces superior a la del primero.
Se pide determinar: a) tipo de ondas resultantes
al incidir la onda P con la interfase; b) velocidad
de propagación de todas las ondas que se produ-
cen en ambos medios; c) direcciones de propaga-
ción de todas las ondas resultantes sabiendo que
la onda P incide con un ángulo de 25◦ sobre la
interfase que separa ambos medios.

7. Una onda S con componente de vibración hori-
zontal (esto es, perpendicular al plano de inci-
dencia) llega a una interfase que separa dos me-
dios sólidos con un ángulo de incidencia de 30◦.
En el medio inicial se propaga con una velocidad
de 2km/h; el segundo medio está caracterizado
por las mismas constantes de Lamé y densidad
1,2 veces superior a la del primero. Determinar:
a) tipos de ondas que se producen, indicando su
naturaleza razonadamente; b) velocidad de pro-
pagación de todas las ondas producidas; c) di-
recciones de salida de todas las ondas; d) ángulo
cŕıtico de incidencia (si existe).

8. Una onda S de componente horizontal que viaja
a 1km/s en un medio sólido de densidad 2,3kg/m3

y módulo de Piosson 0,28, incide con un ángulo
de incidencia de 40◦ sobre una superficie plana
que separa a otro medio sólido. Éste último tie-
ne el mismo módulo cortante y una densidad 0,9
veces la del primero. Se pide determinar: (a) ve-
locidad de propagación de una onda P en el pri-
mer medio; (b) velocidad de propagación de las
ondas S en el segundo medio; (c) el tipo de ondas
que se generan en los dos medios; (d) ángulos de
reflexión y refracción para la onda considerada;
(e) el ángulo cŕıtico de incidencia para la onda



S (si existe); (f) dibujar de forma esquemática el
tipo de ondas que se generaŕıan si la onda ini-
cial hubiera sido una onda S de componente no
horizontal o una onda P.


