La estacidn radiodifusora X.E.T. transTite‘c?n unalfre-
cuencia de 99 Kc. Si las ondas de radio viajan a la ve
locidad de la luz, ¢cudl serd la longitud de la onda ge

nerada?
{A\= 3000 m/ciclo}

Si la radiodifusora X.E.N.L. transmite con una frecuen-
cia de 860 Kc, ¢cudl serda su longitud de onda y so pe

riodo? ==
{ a) A = 348 m/ciclo, b) T= 1.16x10

seg/ciclo}
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Conociendo la velocidad de propagacidn del sonido en el
aire, puede recurrirse a ella para medir la distancia hasta
un punto inaccesible. Este principio es usado comiinmente en-
tre los excursionistas para medir la distancia que existe en-
tre un cerro y otro. Por ejemplo, cuando grita alguien "del
grupo, otro excursionista chaca en su reloj el segundo exacto
én que se produce el grito. Auxilidndose del eco gue produ--
cen las montanas, el sonido del grito regresara hasta la par-
te desde donde fue lanzado y tomard un tiempo determinado pa-
ra regresar. Al tiempo empleado por el sonido para ir Y re--
gresar se divide entre dos y ese serd el tiempo empleado para
recorrer la distancia que se guiere conocer. Este tiempo se
multiplica por la velocidad del sonido y se obtiene la distan
cia entre el observador y la montana.

OBJETIVOS.

l.- Definir los términos, conceptos, Principios y leyes in--
cluidos en este capitulo.

Explicar por qué el sonido no se propaga en el vacio.

Explicar como se propagan las ondas sonoras en las dife-
rentes sustancias.

Calcular a partir de datos apropiados, la velocidad del
sonido.

Explicar ampliamente los conceptos de difraccidn y re- -
fraccidn del sonido.

Escribir el intervalo aproximado de frecuencias de soni-
do que es percibido por el oido humano.

ITI




Definir lo que es la barrera del sonido y cual es su ve-

locidad.

s 1fmites de frecuencia de los sonidos ultra-

Enunciar lo
licaciones.

sénicos y cudles son sus ap

piferenciar entre los conceptos: sonido musical y ruido.

Describir los factores que determinan la frecuencia del

sonido producido.

PROCEDIMIENTO.
1.- Lee en forma general el capitulo II.

Subraya lo mas importante del capitulo.

Extracta las definiciones y analizalas ampliamente.

Realiza un resumen del capitulo.
Escribe en una cartulina las ecuaciones de la velocidad
del sonido.

enidamente los problemas resueltos del capitu

Analiza det
lo estéan.

lo y resuelve los gue no

NOTA:
entregar completamente resueltos los

Es pre-requisito
luacidn del capitulo en hojas ta

problemas nones de la autoeva
mano carta.

ST T S T IR T

CAPITULO ITI.

S @- N —~E-DOi

2-1 FUENTES DEL SONIDO.

Todo i i
fpean Eiasgszggapgov1?ne de un cuerpo en vibracidn, por
S e piano o de guitarra. En ellas pue-
s e R T:gg.éorrosa cuando son accionadas, -indi
PR ; : ién podeTos darnos cuenta que la voz
. PO o tanto, sera producido -por un cuerpo en

vibracibén. En
. este caso el c :
uer ‘2
cuerdas bucales . po en vibracidén serdn las -

En 1 ] i

BigooED ézzn;g:mgioiozzégr;ores, los cuerpos en vibracién -
el . | Pero no‘sélo los cuerpos sdlidos
R peeraens ;na ; tubo de.un Organo musical o en ﬁn -
 eavilas us co umna'de aire y aquf el aire en vibra
R s o0 poreldefsonldo. Algunas veces las vibracio-
i a fuente de §onido, son ondas simples o
arménico simple, peioP:§f:?eﬁ02§;derarogomo e, o S
que son muy complicadas y para faas g et e s
den descomponer en ondas di movimz;iéga;r;;njigugizpiz £

2-2 'TRANSMISION DEL SONIDO.

La transmisién del sonido desde

s : ; un lugar a otro, requi
= cualq:::;z gztizlal que lo propague, este medio'pueg:12
T e 1 s tr?s estadosde la materia. Esto se -
g P e ? ?n ejgmplo sencillo. Se coloca un tim-
R aire 1nter10€ de un recipiente de vacfo, a
L in:ees’extraldo %entamente, el sonido se re-
ey ;z;d:i ogtzzl se va reduciendo el sonido
cesard el sonido y nunca podrée::§u:;aizzn e e




para que entre aire,el sonido

Si abrimos una valvula
Esto se debe a que las molé

empezara a escucharse de nuevo.
culas de aire chocan con el metal, estas moléculas chocan
con las moléculas adyacentes Yy éstas a su vez,con otras mo-
léculas del aire. Al llegar a las paredes, las moléculas —-
transmiten el movimiento al recipiente, el cual se pone a =
vibrar. Esta vibracidn es transmitida a su vez al aire que
rodea al recipiente y al llegar éste al oido del observador,

golpea al timpano y lo pone en movimiento.
dn decl timbre 2 las mcléculas

Al transmitir la vibraci .
de aire, éstas obtienen una energia mecdnica en forma de
pulso. Estas a su vez transmiten su
y éstas a otras a su vez. Las vibraciones son transmitidas
de un medio a otro por medio de ondas mecadnicas llamadas (0N

das sonohas.

Las ondas sonoras, ya sea que se propaguen en sﬁlidos,
1iquidos o gases, son de cardcter longitudinal, por eso la
itida de molécula en molécula, como compre

energia es transmi
siones y rarefacciones que avanzan a través del medio.

2-3 VELOCIDAD DEL SONIDO.

Cuando oimos a una persona, Creemos que el sonido es
instantaneo, porque apenas mueve los labios, y el sonido --
llega a nuestros oidos. Analizando otros fenomenos nos da-
mos cuenta de que nuestro punto de vista es incorrecto. Por
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energia mecanica a otras, |

ejemplo
ajcizrt; g?zzgicigsgrvamos un petardo que explota en el cielo
€ nosotros, observamo 1
= g0 ’ S gue primero llega
£ gizt:112 de %a explosidn y después de un tiempo determiza
ga el sonido. Esto mismo sucede cuando en época de -

lluvias vemos la luz de 1
Tl os reldmpagos y despufs nos llega -

I : :
- é}:h!ziiztgzqddeé sonido puede calcularse f&cilmente y -
ud, basta conocer la distanci

ia que
el observador y la fuente de sonido, ademds el Eiemhay i
tarda en llegar el sonido producido. SErbrey

= quzaZZmzzngizn: = d/t donde (V) es la velocidad del soni-
e e e-——y-+{d) es la distancia entre el observa-
o e :1 t) es el tiempo transcurrido para que lle-
B e o1 observador. La velocidad del sonido varfa
S :@peratura del medio ambiente. Esta varia-
o8 2e medir, ya gue por cada grade de elevacidn de
peratura, la velocidad en el aire aumenta a razén de

0.61 m/seg/°c La f6
352 . ormula que si :
cibén de la velocidad es: fliswsiiove-parn.calaulae \8-adtta

V = Vi

-r_u__'?w—ﬂ

(1)

donde V es la velocidad fi
. > inal del sonido, v_ es 1 i
iiiasonldo en el aire en m/seg a 0°C , Tc ég 1: :Z;O:;:ad
. en grados centigrados y § es la constante d 'p i6n
$b Bnifiayed: e variacién

3 enngiisszla g;ne¥al, el sonido se propaga mds rapidamen
T velOCig : qu1do§ gue en los gases. Esto se ilustra
. ? eg medidas en laboratorios para varias sus

que se indican en la tabla 1. 2

E - o= -

o Cagemilos. Un.vehlculo que se encuentra estacionado en
e re eré, acciona su claxon. Si la temperatura es d
SOlc..é A qué velocidad viajard el sonido ? e
3 221 n: Ofenemos como datos, la velocidad del sonido en -
_ re a ¢ y la temperatura del medio ambiente = 38°c




f
por la ecuacién V \'SCE § T

Sustituyendo datos

B ° °
331seg + 0.61m/seg®c (38°c)

354 .18m/seg

TABLA 1. VELOCIDAD DEL SONIDO EN DIFERENTES SUSTANCIAS.

velocidad Velocidad
m/seg Km/hx

Sustancia

aire (a 0°C) 331 1191.6
Hidrdgeno 1269 4568.4
Agua 1435 5166
Alcohol ' 1215 4374
Hiexro 5132 18475
acero (a 20°C) 4990 179

vidrio 5000 18000

Ejemplo 2. En una noche de lluvia se observé del des-
tello de un reldmpago Yy escuchdé el estruendo 15 segundos des
pués. Calcular la velocidad con que viajé el sonido si la -
temperatura era de 20°c y la distancia a la que cayb el rayo.

Solucidn:
a) Por la ecuacién 1, tenemos:
v = vt T} T
= 331 m/seg + Q.61Im/seg’c X 20°c
343 m/seg.

= b;agomo ya sapfmos la velocidad a la temperatura de -
Y emos también que la velocidad a la que viaja el -

sonido es constante d
, podemos calcular la di 7 :
de la ecuacidn: distancia por medio

= 343 m/seg x 15 seg

= 5145 m

o sea, que el rayo cayd a una di :
B ador. Y na distancia de 5.145 Km. del ob-

Ei
o un;egfli 3'. Dos buzos se encuentran bajo el agua separa
stancia de 600 m. Uno de ellos golpea una piedra_

con otra, para producir un soni
’ y ido. Ccal i
tardard en llegar al otro buzo. U s St

Solucidn:
Por la ecuacién 2, tenemos:

d vt

despejando t d/v en el agua.

600 m
1435 m/seqg.

0.418 seq.




7-4 DIFRACCION Y REFRACCION DEL SONIDO.

Las ondas caracteristicas de las notas de tonos altos
tienden a viajar en linea recta; sin embargo, los sonidos de
tonos bajos, de las ondas mds largas, tienden a curvarse en
las esquinas, a este efecto se le llama digraceibn.

Es muy notable donde se toca un conjunto de campanas, al
dar una vuelta en un edificio cercano, se aprecia muy bien
una reduccidén brusca de la intensidad de sonido en las campa
nas de tono alto, mientras que las campanas de tono bajo con
tinfian escuchandose normalmente.

La desviacidon de las ondas sonoras en las capas de aire
a diferente temperatura se llama neﬁnaccidn. Este fendmeno
se puede observar de diferentes maneras y se debe a la mayor
velocidad del sonido en aire caliente que en el frio. Por
este motivo, los sonidos se escuchan mAs fuertes en la noche
cuando el aire se enfria, quedando en la parte de arriba las
capas de aire caliente tal como se muestra en la figura 2.

Observando la siquiente figqura, vemos que al pasear en
lancha por un lago o un rio, la misica de un radio se puede
escuchar de noche, pero no de dia. Esto se debe a que por
las noches, el aire cercano al agua estd mas frio que el si
tuado mas arriba, que al estar caliente refracta o desvia =%
las ondas sonoras hacia abajo. De dia sucede lo contrario,
el aire caliente cercano al agua refracta las ondas sonoras
hacia arriba, como se muestra.

I

Aire caliente Aire frio

P "
SR e Y R

Aire frio | %i I , l”AUrl lc'o!lam

ey ek

2-5 INTENSIDAD DEL SONIDO,

Existen tres caracteristi
dert A & ticas fundamentales de todos los

OBJETIVA SUBJETIVA

Intensidad Sonoridad
Frecuencia Tono
Forma de la onda Timbre

. dLa &ntepéidad del sonido est3 caracterizada por la sono
£ ; y se mide por la cantidad de energfa en un volumen da-
0 d€ espacio donde se propaga el sonido. Expresado en for-

ma diferente: 1las ondas ¢ ;
: onstituyen un :
través de la materia. 4 flujo de energia a

oy La.éononidad es una medida subjetiva de la potencia --
sonido y por lo tanto es una magnitud sensorial. Por

otra parte la intensidad es un i
¢ : a medida objeti
cia liberada del sonido. Bt o

La intensidad estd definida como la potencia que fluye

a trav€s de la unidad de superficie tomada nommal a 1

cidén de las ondas . 3 direg




El oido humano puede escuchar sonidos gue varian desde
20 cps. hasta 20000 cps (cps = ciclos por segundo). Este
valor da una idea de lo sensible que es el oido humano, pues
percibe sonidos desde muy baja frecuencia hastasonidosque pro
ducen una sensacidén dolorosa por su alta frecuencia. Cabe
mencionar que los limites de audibilidad se refieren a la al-
tura del sonido, no a su fuerza, €S decir, a la frecuencia de
las ondas y no a su amplitud.

Cuando se grita en un juego de beisbol o futbol, se ne-
cesita energia para producir los sonidos, tal como se gasta
energia para COXrer, patear una pelota, pero gritar agota
por si mismo. <¢Cuanta energia se emplea en un buen grito?
Los cientificos han encontrado que con un grito, se lanza
energia con una potencia de unos 0.001 (10' ) watts. iCon
esta proporcidn se necesitaria estar gritando sin parar unas
25,000 personas para mantener encendido un foco de 25 watts.

Conociendo la potencia relacionada con el sonido se con
firma el hecho de que el oido humano es un instrumento admi-
rable. La potencia sonora de un cuchicheo es la millonésima
parte de la de un grito. Es tan sensible el oido humano que
puede percibir incluso los murmullos.

2-6 LOS ESTAMPIDOS SUPERSONICOS .

Cuando un avidén vuela sobre un observador que lo contem
pla desde el suelo. Si viaja a mayor velocidad que la velo-
cidad del sonido, el observador no lo oye acercarse, sino --
hasta después de que el avidn ha pasado por encima de su ca-
beza empieza a percibir el sonido, después llegan dos violen
tos estampidos sdnicos.

Los estampidos sdnicos ocurren siempre que un avidn
"rompe la barrera del sonido". Esta barrera esti tomada co-
mo la velocidad limite del sonido, o sea 340 m/seg. Cuando
el avidn se mueve a una velocidad mayor que la del sonido,
se esti moviendo mis aprisa que la perturbacidn que se crea.
Asf la perturbacidn sigue al avidn y toma la forma de| varias
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ondas de chogue, tal como se muestra en la figura
- C

@) Formo teorica del

frente machl (velocidad del-
sonido }

Las on 2 S 9S50 1
E = das d? choque son producidas por la compresidn
] e que esta en la punta del avidn, mientr
Coid eslarda enrarecid : Seasig iy
. oo cldo. Estu sucede por muy aerodinamica
a
el ser su estructura. Las perturbaciones en los ex-

tremos so i S
n del mismo género que las perturbaciones sonoras

IOCidggmia;zglz ?engral, siempre que el avidn viaje a una ve
aoid 1 a el sonido, el avidon viajara delante de
2 nda que gl mismo produce, figuras 3b y 3c.

Zsiain lo; av19nes modernos, primero se ve el cuerpo del
+ ¥ despues se escucha el sonido que €l mismo produce

Es por esto

Si el cuerpo no viaj
ja a la velocidad del sonid RS 2T
dentro de la onda producida, figura 3a. 0, viajara

. - . -
La Ue-}-(’(:lCia-d SuperSOnlca de }-OS anOue es m y ( X
¢ S u comun e

entre la velocidad de
un cuerpo la v i i
Expresado matemdticamente: S Y. Tal W




