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4 simétrica

ulo n=0 con

plo, para  t2

mientos está

 

 

 

 

 

ueden relacio

1) de t1 a t 4

A1)  In
El péndul

ueve más le
tanto va det
o una onda 
ero baja la pa

  1   2    3   4 

   t1

     t2

 t3

 t4

acios Estrem

isual”, la qu

Su longitud 

eal” es la 

de estar en

s le separa d

uación se mu

s durante el

n T0=2 s hac

=0,35 s  y  p

án invertidos

onar los ava

4 va hacia la 

nicio de la da
lo n=0, el de
ento que el s
trás de él. 
que avanza

arte dcha. y 

Y=1

Y=0

Y=-

   5    6    7   8

1=0 s 

2=0,35 s 

3=0,65 s 

4=1 s 

era 

e dibujan los

de onda es 

que dibujarí

n posiciones 

del otro una o

uestran 4 sec

l último seg

ce media os

para  t7=59,6

.  

nces de esta

izda.           
 

anza. 
e mayor perio
siguiente, n=
El conjunto

a hacia la iz
luego la izda

r=d 

1 

0 

-1 

8    9  10  11 

7

s péndulos. 

v=∞. 

ían los pén

discretas, s

oscilación co

cuencias dur

gundo del fi

scilación de 

65 s, los pén

as ondas con

                   

odo, 
=1, y 
o es 
zda. 

a. 

Dpto. 

Todos ellos 

dulos si est

separados u

ompleta. La l

rante el prim

nal de la da

t1 a t4 al in

ndulos tienen

n los de las o

  En A2) de 

El péndul
n=1, va m
conjunto e
hacia la d
y luego la 

 
 

n=0   1  
 
 
        
       
 
 
 
            
 
 
 

 
 
 

Facu
Física y Mat

están en un

tuvieran colo

na distancia

ongitud de e

mer segundo

anza. Observ

nicio o de t5

n posiciones 

olas del mar. 

t5 a t8 va ha

A2)  Final d
o n=0 va re
más lento y
es como un
cha. Primero
izda. 

  2   3   4    5  

 t8=6

     t7=5

t6=5

t5=5

ultad de Cie
temática Ap

cpalac

na horizontal

ocados de 

a, d, entre el

esta onda “re

o desde el in

var que en 

5 a t8 al fina

s iguales, per

 

acia la dcha. 

de la danza 
etrasado res
y detrás de
na onda que
o sube la pa

  6   7    8   9  

60 s 

59,65 s 

59,35 s 

59 s 

encias 
licada 

cios@unav.e

, Y=1, 

forma 

los. A 

eal” es 

nicio y 

1 s el 

al. Por 

ro sus 

specto al 
e él.  El 
e avanza 
arte dcha. 

10  11 

es 
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2 Simetría p

En la mita

o se muestra

 

Péndulo    

osc. en 30 s

Cada pén
 
Los pénd

ro de oscilac

r de oscilaci

ncuentran en

 

Se m

2=30,2 s. O s

mitad de la da

Se fo

s péndulos a

 se separan 

a siempre má

En t1 

n t2 van haci

acios Estrem

ara D) antes

ad de la dan

a en la tabla: 

  (n) 

s (15+n/2) 

ndulo se sep

dulos que ha

ciones en T/2

ones en T=6

n Y=-1. Altern

Y

Y

Y

uestra la si

sea 0,2 s an

anza.  

rman dos o

alternativos y

y en t2 se a

ás despacio 

estas dos o

ia la dcha.  

era 

s y después

za a T/2=60/

0 1 

15 15,5 1

ara ½=0,5 os

acen un núm

2=30 s, se e

60 s, hacen 

nativamente 

 

=2d

Y=1 
 
 

Y=0 
 
 

Y=-1 

imetría entre

ntes y 0,2 s 

ondas indep

y movimiento

cercan. (La p

que la derec

ondas van h

8

s de la mitad

/2=30 s, los 

2 3 4

16 16,5 17

scilación del

mero par de o

encuentran a

un número e

están en Y=

e t1=29,8 s

después de

pendientes c

os inversos, 

parte izquier

cha). 

hacia la izda

Dpto. 

d de la danz

péndulos ha

4 5 6

7 17,5 18

 siguiente. 

oscilaciones 

arriba en Y=1

entero más m

=1 e Y=-1. La

s y 

e la 

con 

en 

rda 

. y 

  

n= 0 
 
 
        
 
 
 
 
 
 
        

Facu
Física y Mat

a 

an hecho (N+

7 8 

 18,5 19 

en T=60 s, 

1, y los que 

media oscila

a longitud de 

 1   2   3  4   5

   t1

           t2

ultad de Cie
temática Ap

cpalac

+n)/2 oscilac

9 10 

19,5 20 

hacen un nú

hacen un nú

ación en T/2=

 onda es de 

5   6   7  8  9  1

1=29,8 s 

2=30,2 s 

encias 
licada 

cios@unav.e

iones, 

11 

20,5

úmero 

úmero 

=30 s, 

2d. 

10  11 

es 
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como
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mism

- L

- L

- L

e
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v

 E

Carmen Pala

3 Simetría p

En un cuart

o se muestra

Péndulo    

osc. en 15 s 

Cada pén

El péndul

echo 7 más 

entra arriba e

En T/4=1

as que avan

4d.  

Como es

ulo se separ

tud de onda 

e una cresta y

Al mismo

pendientes c

ma fase y con

Los rojos está

Los rosas est

Los azules (s

en Y=0. 

A contin

0,02 s ante

nza.  

En t1=14,98 

van aproxima

En t2=15,02 

acios Estrem

ara B1) un c

to de la danz

a en la tabla: 

  (n) 

(7,5+n/4) 7

ndulo se sep

lo n=0 ha he

3/4 de oscila

en Y=1.  

15 s, se pue

za hacia la iz

s lógico, al 

ra 1/z de osc

es =zd. Se

y otra. En es

o tiempo se

con los tres p

n el mismo co

án en Y=1 pa

tán en Y=-1 

suben) y los v

uación se m

s y 0,02 s d

s, los pénd

ando a Y=0 y

s, se van ale

era 

cuarto y B2)

za a T/4=60/

0 1 

7,5 7,75 

ara ¼=0,25 

echo 7 más m

ación y se e

ede ver que 

zquierda, co

observar a

cilación del s

e necesitan z

ste caso: z=4

pueden ve

péndulos que

olor. 

ara empezar

para empeza

verdes (baja

 

muestran 2 

después de u

ulos azules 

y  

ejando.  

9

) tres cuarto

/4=15 s, los 

2 3 4

8 8,25 8,

de oscilación

media oscila

encuentra en

el conjunto

on longitud de

a t=T/z cada

siguiente y la

z+1 péndulos

4. 

er z=4 ondas

e están en la

r a bajar. 

ar a subir.  

n) están  

secuencias

un cuarto de

y verdes se

Dpto. 

os de la dan

péndulos ha

4 5 6

5 8,75 9

n del siguien

ación, se enc

n Y=0. El n=2

 de los 12 

e 

a 

a 

s 

s 

a 

: 

e 

e 

 

n= 0   1 
 
          
 
 
 
 

 

            

Facu
Física y Mat

za 

an hecho (N+

7 8 

9,25 9,5 

te.  

cuentra abajo

2 ha hecho 8

péndulos es

  2   3   4   5   

      t1=14,98

       t2=15,02

4d  

ultad de Cie
temática Ap

cpalac

+n)/4 oscilac

9 10 

9,75 10 

o en Y= -1. E

8 oscilacione

s una onda 

 6   7   8   9  1

8 s 

2 s 

encias 
licada 

cios@unav.e

iones, 

11 

10,25 

El n=1 

es, se 

con 3 

10  11 

es 
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En tres cua

aciones, com

Péndulo    

sc. en 45 s (2

 

Cada pén

El péndul

echo 23 más

entra arriba e

En los dib

)  t=T/4        

Los pénd

al” de longitu

1, bajan o su

La longitu

pueden ver e

En t1=44,95 

se van aprox

En t2=45,05 

4

acios Estrem

artos de la 

mo se muestr

  (n) 

22,5+3n/4) 

ndulo se sep

lo n=0 ha he

s ¼ de oscila

en Y=1. 

bujos se mue

                   

dulos ocupa

ud de onda 4

uben en B2.  

ud de la onda

n B2 ondas s

s los péndul

ximando a Y=

s se van ale

4d  

era 

danza a 3T

ra en la tabla

0 1 

22,5 23,25

ara 3/4=0,75

echo 22 más 

ación, se en

estra las sim

                    

n las misma

4d, pero se in

a “real” en B2

 

similares a la

los azules y 

=0 y  

ejando.  

10

T/4=3x60/4=

a: 

2 3 

5 24 24,75

5 de oscilació

media oscila

ncuentra en Y

etrías entre 

                  

as posicione

nvierten los m

2 es  r=4d/3

as de B1: 

los verdes 

Dpto. 

=45 s, los p

4 5

5 25,5 26,2

ón del siguie

ación, se en

Y=0. El n=2 

B1) y B2): 

   B2)  t=3T/

es en B1) y

movimientos

3. 

 

n= 0  
 
         
 
 
 
 

 

         

r=4d

Facu
Física y Mat

éndulos han

6 7 

25 27 27,75

nte.  

cuentra abaj

ha hecho 24

4 

y B2), tienen

. Las bolas q

 1   2   3   4   5

  t1

          t2

v=4d

d/3

ultad de Cie
temática Ap

cpalac

n hecho 3(N

8 9 

5 28,5 29,2

jo en Y=-1. E

4 oscilacione

n la misma 

que suben o 

5    6   7   8   9

=44,95 s 

2=45,05 s 

encias 
licada 

cios@unav.e

N+n)/4 

10 11

25 30 30,75

El n=1 

es, se 

onda 

bajan 

9  10  11 

es 
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4 Simetría p

En un tercio

o se muestra

Péndulo    

osc. en 20 s

Cada pén

El péndul

ás 1/3 de os

e oscilación,

El conjun

za hacia la 

sitan z+1 pé

Al mismo

pendientes c

ma fase, cada

ª onda, los p

2ª onda, los p

a 1ª bajando

3ª onda, los p

a 2ª subiendo

 

bién se pued

 En t1=19

 En t2=19

acios Estrem

ara C1) un t

o de la danz

a en la tabla: 

  (n) 

s (10+n/3) 

ndulo se sep

lo n=0 ha he

scilación, se 

, se encuentr

to de los 12 

izquierda, co

ndulos entre

o tiempo se

con los 4 p

a uno de un c

péndulos que

péndulos es

. 

péndulos es

o. 

de ver cómo 

,5 s, 0,5 s an

,9 s, 0,1 s an

era 

tercio y C2) 

za a T/3=60/

0 1 

10 10,33 1

ara 1/3=0,33

echo 10 oscil

encuentra p

ra por debajo

péndulos for

on longitud 

e una cresta y

e pueden ve

éndulos que

color: 

e están en Y

tán a 1/3 de

tán a 1/3 de

avanzan esta

ntes de T/3.

ntes de T/3.

 

11

dos tercios

/3=20 s, los 

2 3 4

0,66 11 11

3 de oscilació

laciones, se 

por debajo d

o de Y=0, su

rma una ond

de onda 3d

y otra. En es

er z=3 onda

e están en 

Y=1.  

e oscilación d

e oscilación d

as ondas:  

Dpto. 

s de la danza

péndulos ha

4 5 6

1,33 11,66 1

ón del siguie

encuentra a

de Y=0, baja

ubiendo.  

da con 4 cres

. Se cumple

ste caso: z=3

as 

la 

de 

de 

=

 

n= 0   1
 
          
 
 
 
 
 
 
 
 
           

Facu
Física y Mat

a 

n hecho (N+

6 7 8

2 12,33 12

nte.  

rriba en Y=1

ndo. El n=2 

stas, cada un

e que para t

3. 

3d

1  2   3   4  5  6

 

        

ultad de Cie
temática Ap

cpalac

+n)/3 oscilac

8 9 1

2,66 13 13

. El n=1 ha 

ha hecho 10

na de un colo

t=T/z,  =zd

6  7  8  9  10  

t1=19,

t2=19,

encias 
licada 

cios@unav.e

iones, 

10 11 

3,33 13,66 

hecho 

0 más 

or que 

, y se 

11 

5 s 

9 s 

es 
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En dos terc

aciones, com

Péndulo     

sc. en 40 s (

 

Cada pén

El péndul

ás 2/3 de os

e oscilación,

En los dib

t=T/3            

 

 

 
Los pénd

al” de longitu

1, bajan o su

La longitu

 

ueden ver en

En t1=40 s. L

Y=0 y la 3ª se

En t2=40,3 s

Y=1 y la 3ª se

=3d 

acios Estrem

cios de la 

mo se muestr

 (n) 0

20+2n/3) 20

ndulo se sep

lo n=0 ha he

scilación, se 

, se encuentr

bujos se mue

                   

dulos ocupa

ud de onda 3

uben en C2. 

ud de esta on

n C2 ondas s

La 1ª está en

e acerca a Y

s. La 1ª se 

e acerca a Y

era 

danza a 2T

ra en la tabla

0 1 2

0 20,66 21,

ara 2/3=0,66

echo 20 oscil

encuentra p

ra por debajo

estran las sim

                    

n las misma

3d, pero se in

nda “real” en

similares a la

 Y=1, la 2ª s

Y=-1. 

acerca a Y=

Y=-1. 

 

12

T/3=2x60/3=

a: 

2 3 4

,33 22 22,6

6 de oscilació

laciones, se 

por debajo de

o de Y=0, ba

metrías entre

                   

as posicione

nvierten los m

n C2 es  r=3

as de C1: 

se acerca a 

=0, la 2ª a 

Dpto. 

40 s, los p

5 6

66 23,33 24

ón del siguie

encuentra a

e Y=0, subie

ajando.  

e C1 y C2: 

C2)  t=2T/3

es en C1) y

movimientos

3d/2. 

 

n= 0   1  2
 
             
 
 
 

               

=3d 

=3d/2

Facu
Física y Mat

éndulos han

7 8 

 24,66 25,3

nte.  

rriba en Y=1

endo. El n=2 

y C2), tienen

. Las bolas q

 3   4   5   6   

  

ultad de Cie
temática Ap

cpalac

n hecho 2(N

9 10

33 26 26,6

. El n=1 ha 

ha hecho 2

n la misma 

que suben o 

7   8   9  10  1

     

     

encias 
licada 

cios@unav.e

N+n)/3 

0 11 

66 27,33 

hecho 

1 más 

onda 

bajan 

11 
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B1) 

T/4 

15 

4d 

(N+n)/4 

7,5 

7,75 
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10,25 

=4d 

de la danza

B1) Un cuar

                   

                   

 de las sime

v=3d 

era 

C1)

T/3 

20 

3d 

Os

(N+n)/3

10 

10,33

10,66

 

13,66
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   C1) Un ter

                   

etrías estud
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D)

T/2

30

2d

scilaciones 

3 (N+n

15

 15,

 16

 20,

r=2

                   

                  

rcio             

          Mitad
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Dpto. 

) C

2 

0 

2

4

d 3

realizadas

n)/2 2(N

5 2

5 20

6 21

5 27

2d 

                    

                    

        C2) Do

d 

Facu
Física y Mat

C2) 

T/3 

40 

3d 

N+n)/3 3

20 

0,66 

1,33 

 

7,33 
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os tercios 

v=3d 

r=3d

ultad de Cie
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cpalac

B2) 

3T/4 

45 

4d 

3(N+n)/4 

22,5 

23,25 

24 

 

30,75 

v=4d 

r=4d/3 
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cios@unav.e
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está s

T1=T/

m=33
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6 Construcc

Este prim

ntas alturas, 

perchero. U

a longitud de

etro. Todo e

deo 3 mues

imetrías des

algunas expl

del primer c

dad las sime

Simetrías en

Se utiliza

Los datos

El 1º, n=0

situado en x0

El 2º, 

/(N+n)=60/52

3,0 cm. 

El 18º, n=

stá situado 

9,31 cm. 

acios Estrem

ción 

mer aparato f

para que tod

no de los to

el hilo. Se pu

llo se puede 

stra un ciclo 

critas. El vid

licaciones pa

ciclo, y a 1+

trías descrita

n un segund

n 18 péndulo

s de interés e

0, hace N+n=

0=n.d=0 cm y

n=1, hac

2=1,154 s, 

=17, hace N

en x17=n.d=

era 

ue construid

dos los pénd

ornillos de ca

usieron pega

observar en

de la danza

deo 4 muest

ara observar

+¼ y 1+¾ y

as. 

do ejemplo

os con N=51

en tres de es

=51 oscilacio

y es el más l

ce N+n=52

está situado

+n=68 osc. e

=17x3,5=59,

14

o en un pan

ulos llegaran

ada péndulo 

atinas con 4

n las fotos sig

a con el apar

tra dos ciclos

r las ondas q

y final del se

, T=60 s, d=

stos péndulo

ones en T=6

largo L0(m)=

2 oscilacion

o en x1=n.d

en T=60 s, s

5 cm y es

 

Dpto. 

el triangular 

n a la misma

tiene una p

4 colores a b

guientes. 

rato complet

s de la danz

que se forma

egundo ciclo

=3,5 cm.  

os son: 

60 s, su perio

0,248T0

2

=0,3

nes en T

d=1x3,5=3,5 

su periodo es

s el más co

Facu
Física y Mat

de metacrila

a horizontal. 

alomilla para

bolas de ace

o. Se puede

za, viendo só

an: al comie

o. Esto perm

odo es T0=T/

3433 m=34,3

T=60 s, 

cm y L1(m

s T17=T/(N+n

orto L17(m)=

ultad de Cie
temática Ap

cpalac

ato con aguje

El panel se 

a facilitar el 

ero de 2,5 c

e parar y obs

ólo las esfera

enzo, 1/3, ½,

mite observa

/N=60/51=1,

33 cm. 

su periodo

m)=0,248T1

2

=

n)=60/68=0,8

=0,248T17
2=0

encias 
licada 

cios@unav.e

eros a 

sujetó 

ajuste 

cm de 

servar 

as. Se 

 2/3 y 

ar con 

176 s, 

o es 

=0,330 

88235 

0,1931 

es 

https://youtu.be/IIG1hn2wpbo?list=PLfL4MpupAyeshl6Wkuxk5Rs2nxSDAhUAc
https://youtu.be/KOE52cMTsH4?list=PLfL4MpupAyeshl6Wkuxk5Rs2nxSDAhUAc
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En el esq

Las sime

es el núme

o se indica a 

 

t(T) 0 

 0 

n=0 0 

n=1 0 

n=2 0 

…  

N=17 0 

Este segu

era y ésta se

 

El vídeo
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