velocidad del cuefgg
NGmero de Mach () = velocidad del sonido

2 3)

N = —

B

Un avién lleva una velocidad de 3 Mach.

jemplo 4.
- ad en m/seg y en Km/hr.

Calcular la velocid
solucidn:

por la ecuacidn 3, tenemos :

vc = NVs
= 3 x 340 m/seg
1020 m/seg
3672 Km/hr.

2-7 SONIDOS ULTRASONICOS.

se estableclo que la rrecusiicia £5
ésta no depende de la lo
xiste este O No. El Fo-
sicoldgica sensorial.

de todas --

En temas anterlores
una propiedad de las ondés sonorai,e
calizacidn del oyente O incluso istica ;
no por otro lado es una caracter

i i i nos
Si "no se tiene ofdo" para distinguir los to s
1 T : . o
formas existira la diferencia de frecuencl

humano puede distinguir desde
te 1fmite va disminuyendo
la frecuencia del sonido se va
inguir diferencias de tono.

ge establecid que el oido
20 cps hasta 20000 cps, pero es

con la edad. Entre mayor sea
perdiendo la capacidad de dist

A los sonidos que pasan del %imite superior de audibili
dad son llamados sonidos ulthasénicos.

Algunos animales pueden escuchar sonidos ultrasdénicos.
Por ejemplo: el perro, los ratones y el murciflago. Los
murciélagos volando en la obscuridad evitan chocar con los
objetos, emitiendo sonidos cortos de alta frecuencia. Al es
cuchar el eco de estos sonidos en los objetos prdximos, los
murciélagos pueden saber donde estdn dichos objetos y modifi
car su vuelo para eludirlos. Algunos cazadores usan silba--
tos de alta frecuencia para llamar a sus perros, &stos al es
cuchar obedecen, mientras las personas que estan con el caza
dor, no escuchan nada. £r

Las ondas ultrasdnicas tienen muchas aplicaciones prac-
ticas. La onda de sonido producido por el equipo de sonar
de algunos barcos y submarinos, posee una frecuencia de has-
ta 26000 cps, cuya longitud de onda llega a ser de pocos cen
timetros. En la industria se utiliza para limpiar los obje-
tos delicados, como las piezas de reloj o para acelerar la
limpieza de objetos muy grandes. En la medicina se emplean
ultrasonidos que puedan variar mucho de frecuencia. Cuando
se utilizan sonidos ultrasénicos "de débil frecuencia" (por
abajo de los 35000 cps) el examen de ultrasonido es bioldgi-
camente inofensivo.

Al igual que en la radioscopia clasica, el examen ultra
sdnico requiere de un emisor y un receptor, asi los sonidos
ewitidos por el emisor son rerle jados de forma diferente por
los huesos y diferentes mlisculos y fibras nerviosas o inclu-
so cuerpos extrafos alojados en el cuerpo, tales como balas,
agujas, etc. Los ecos son recibidos por un micréfono espe--
cial vy la sefial es enviada a una pantalla de televisidn.
Asi se obtiene una imagen ultrasénica, tan clara para los es
pecialistas, como una radiograffa. E.

Ademids el método ultrasdnico es empleado tambi&n para
tratamientos térap&uticos en algunas enfermedades rebeldes
al tratamiento clisico.

En el hogar los ultrasonidos son empleados para abrir
las puertas de cocheras desde el propio coehe. - También en
algunas maquinas lava trastes, etc.




La ffsica y la técnica modernas tienen medios de produ-
cir "sonidos silenciosos" cuyas frecuencias son mucho mayo--
res que las que S€ han mencionado anteriormente. El nimero
de vibraciones de estos nultrasonidos" puede l1legar hasta

10" por segundo. La frecuencia maxima que se€ ha conseguido

obtener es igual, actualmente, a 10° vibraciones por segundo.

Uno de los procedimientos para obtener vibraciones ultra
sénicas se basa en la propiedad que tienen las l&minas de --
cristal de cuarzo cortadas de una manera especial, de electri
zarse superficialmente cuando se comprimen (piezo electrici-
dad). Por el contrario, si las superficies de una de estas
l1aminas se cargan peridodicamente, bajo la accion de las car-
gas eléctricas la placa se contrae y se dilata sucesivamente,
es decir, vibra. Asi se producen las vibraciones ultraséni-
cas. - La lamina se carga con un generador de haz electrdnico
como los gue se usan en radiotecnia cuya frecuencia se regu-
la de acuerdo con el 1lamado perfodo propio de las vibracio-
nes de la l3mina. Los cristales de cuarzo son fuentes de
ultrasonido que resultan demasiado caras y PoOCO potentes,
por lo que se emplean principalmente en los laboratorios. En
la técnica se emplean materiales sinté&ticos artificiales, coO
mo la cerdmica de titanato de bario.

Aungque los ultrasonidos son silenciosos para nosotros,
ey accion se revela por modan qo Mobxos manifoctacioan- chass
tante apreciables. asi, por ejemplo, si una 1amina vibrante
se sumerge €en una vasija de aceite, en la superficie del 11
quido sometido a las vibraciones ultrasonoras Se€ levanta
una prominencia de 10 cm de altura y las gotitas de aceite
se proyectan hasta una altura de 40 cm. Si en este bano de
aceite se introduce el extremo de un tubo de vidrio de un
metro de largo sentiremos que la mano gque sostiene el otro
extremo se quema. En la piel quedaran huellas de esta guema
dura. Si el extremo del tubo que se haya en estado wvibrato-
rio se pone en contacto con un trozo de madera, produciré
en ella un orificio quemado. Tenemos, pues, que la energia
del ultrasonido se transforma en calorifica.

El ultrasonido se esta estudiando mas minuciosamente.
Estas vibraciones ejercen acciones muy enérgicas sobre los
organismos vivos, las fibras de las algas se rompen, las
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2-8 SONIDOS MUSICALES CARACTERISTICOS

tantéggz?doEzzeozgng cae o se rompe.; produce un sonido ins-
Comagm s nllo son las vibraciones producidas por el
e un_patrén zzpfados por el oido. Estas vibraciones no
e o dIzun, 9 sea que 59n vibraciones desordena-
i lgo 11 Sonldij producidos por vibraciones de=-
. produce.onds béma wutae . Cuando suena un instrumentg,
et as bien ordenadas y con una frecuencia deter
it lo percibe como un tono preciso. A este itipo -
tanto, no ti:neezizizﬂitégnLdOA m%¢£§“£25- e
ad para dfsglnguir un sonido musical
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de un'ruido. Ademas el sonido musical produce una sensacidn
agradable al oido y un ruido produce una sensacidn desagrada
ble.

Una de las caracteristicas que difieren a los sonidos,es
el timbre. Asi por ejemplo, dos sonidos pueden tener la
misma amplitud y la misma frecuencia, pero se escuchan dife-
rentes. Ejemplo mas claro, cuando los integrantes de un con
junto musical afinan sus instrumentos musicales al mismo to-
no. Sin embargo, se oyen diferentes. No se necesita tener
un oido muy educado para distinguir los diversos instrumen--
tos asi como las voces de nuestros amigos. Todos podemos
distinguir sus voces debido a sus diferentes timbres. En
realidad, la musica seria terriblemente mondtona y no ten—--
dria sentido recurrir a diferentes instrumentos musicales si
tuados ellos tocasen de manera indistinguible, la misma no-
ta.

El hecho de que todos los instrumentos de un grupo musi
cal den la misma nota, fisicamente producen la misma vibra--
cidén fundamental, pero diferentes arménicos. Se llama nofa
fundamental a la vibracidén mas lenta que es la que el oido
percibe como nota del instrumento. Se llaman amdnicos 2
las notas cuyas frecuencias son maltiples de la nota funda--
mental. Por ejemplo, supongamos que la frecuencia del tono
fundamental es de 60U cps, entonces la vibraclon el < seguel=
tos es de 120 cps ¥ sera un tono mas alto llamado-éegundo
anménico . La vibracidn con tres segmentos serd de 180 cps
y sera el ftercen arménico .

El timbre de un sonido depende del niimero y amplitud re
lativa de sus armonicos. Los armdnicos desde el nimero 2
en adelante, se llaman en general sobnetonos - El segundo
arménico sera el primer sobretono, el tercer armdonico sera
el segundo sobretono y asi sucesivamente hasta el quinto ar
monico.

Si observamos las cuerdas de una guitarra, nos damos
cuenta de que unas son mas gruesas que otras y que unas son
mAs pesadassgue otras.. Al afinar la guitarra son tres los
factores que determinan la frecuencia del sonido producido
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obtenemos:

PROBLEMAS PARA ANALIZAR. t = 0.5198 seg

O sea, que el sonido tarda 0.5198 seg o

aproximadamen-
te 0.52 seqg en llegar al aficionado.

En un estadio de fiitbol, se escucba.el alto pgriantzm ”

que se encuentra 2a 180 m de un afl?lonado. si la pe

ratura es de 25°C, &cual serad el tiempo que tarda en : bl . L
. 4 :

e o b rehe i i sola pieza, écudl serd la distancia que recorreria el

sonido en 20 seg? Suponer que las vias son de acero
y la temperatura es de 20°C.

Datos:

d= 180 m i
t= 25°C t Solucion:

: : : De la tabla 1, la velocidad en el acero a 20°C es de
= i se transmite en el aire ! ' = :
AdemAs, sabemos que el ion$22ocidad S T o°C | 4990 m/seqg, y ademas, tenemos como dato que el tiempo
y que (de la tabla 1), aod .l eeuiitns i es de 20 seg, por lo que utilizando la f&fmula de velo
es de 331 m/seg. Ahora podem cidad constante:
= VD+ lpt d/t

v
atwae Y = 0.61 m/seg®C

despejando vt
y sustituyendo

v = 331 m/seg + 0.61 m/seg°C(25°C) sustituyendo 4990 m/seg (20 seg)

= 331 m/seg + 15.25 m/seg hicticnos e

= Aok SRR/ Transformando la distnacia a kildmetros:
que es la velocidad del sonido, que a% ser conftante i
con respecto al tiempo, se puede utilizar la formula

de velocidad constante:

99800 m
1000 m/Km

99.8 Km
v = d/t = g
De esta manera encontramos que el sonido recorre casi

100 Km.
despejando de=. vk

Y sustituyendo
a/v

180 m
346.25 m/seg




En la figura 3 se muestra la forma de las ondas de cho-
que para un avion gue se mueve a velocidad mach 1.1.
:Cuil sera su velocidad en m/seqg y en Km/hr?

Solucidon:

Como dato tenemos que N= 1.1 y sabemos gque la velocidad
del sonido es 340 m/seg (Vs). Con la siguiente formula
podemos obtener la velocidad del cuerpo , © del avidn
en este caso (Vc).

Ve / Ve

despe jando Vc = NVs
sustituyendo = 1.1(340 m/seqg)

ybtenemos = 374 m/seg
Transformando 374 m/seqg a Km/hr, tenemos:

st U0
seqg 1000 m/Km

= 1346.4 ¥m/hr

Fn un intento por romper el récord de velocidad en tie-
rra, un automdvil especial para esas competencias desa-
rrolla una velocidad de 1000 Km/hr. &Cual sera su velo
cidad expresada como nimero de mach?

Solucidn:

Tenemos los siguientes datos:

Ve = 1000 Km/hr

y sabemos que la velocidad del sonido es:

Vs = 340 m/seg

Tst?mos 9ue una velocidad (Vc) esta en Kii/hr y la otra
s) esta g

i eny en m/seqg, por lo que tenemos que transformar
a velocidad del automdvil a m/segq:

Vo = 100 Fu/fhr 5 oo N
3600 seg/hr
277.7 m/seg

Sustituyendo en la formula:

N = Nc/Us

_ 277.7 m/seg
340 m/seg

0.8167

Se nota ] -}
s ?UL N es menor que 1, porque la velocidad del
“uerpo es menor que la del sonido.

En el = I 2 li
A 611t..|. ,l_JLUEJlt_llld No. 2, no utilizamos la fOimula v= Yt
= m/seg®C), porque de la tabla 1, ya teniamos el ;af—

de velocidad a la tem
C peratura de 20°C, que es la mis
nos habia dado como dato el problema. : (e




AUTOEVALUACION DEL CAPITULO 2.

Un petardo se encuentra a 662 m de distan?ia de un ob—-
servador. Si el petardo explota y el sonido tard§ 2 ‘
seg en llegar, <a qué velocidad se propago el sonido si1
la temperatura era de 0°C?

{v= 331 m/seg}

Un canon dispara un proyectil a un blanco que esté Sk
tuado a 2600 m. Si el proyectil viaja a la velocidad
del sonido cuando la temperatura es de $O°C, calcular:
a) la velocidad del proyectil, D) el tiempo que tarda-
rd en llegar el proyectil al blanco.

{a) v= 349.3 m/seg, b) t= 7.44 seg}

La explosidén de un barreno en un dia frio se ve, y el
sonido tarda 6 seg en llegar al observador. d&Cual sera

a) la velocidad con que se propaga el.sonido si la tem-
peratura es de 4°C, b)Y =a qué distancia se encuentra el

observador?
{a) v= 333.44 m/seg, d= 2000.64 m}

Un lenador que esta en la montafia golpea fu ?acha ¥ qend
seg déspués se oye el impacto. a) ¢A que dlssanCLa se
encuentra el lenador si la temperatura es de’O c?

b) Si la temperatura aumenta hasta 32°C, écuanto tarda-
ra el sonido en llegar al observador?

{a)d= 397.2 m, b) t= 1.13 segl

Un tubo de 5 Km de longitud es golpeado en uno de sus
extremos. Si un observador se pone en el otro extremo,
icuanto tardard en escuchar el sonido?

{a) t= 0.974 seg, Db) t= 1.002 seqg}

El sonar de un submarino detecta un barco hundido a
28 seg. <A qué distancia esti el barco?
{d= 40,180 m = 40.18 Km}

Un alambre de acero es golpeado. Si el alambre tiene
una longitud de 1400 m, {¢cuanto tiempo tardard en escu
charse en el otro lado el sonido producido por el gol:
pe?

{t= 0.28 seg}

En un estadio de fiitbol se truenan unos petardos al ga
nar el equipo local. Si los petardos explotan a 20 m
de distancia de un locutor que transmite por radio el
juego, équién escuchara primero los petardos: un radio
escucha que se encuentra a 30 Km de distancia o una =
persona que se encuentre a 500 m del estadio?

(Tomar en cuenta que las ondas de radio viajan a
300,000 Km/seqg) .

{E1 radioescucha (t = 0.0601 seg, t = 1.51 seg}

En un lago se encuentran dos lanchas distantes una de
otra. Si el sonido de una tarda en llegar 1.6 seg,

a la otra y la temperatura es de 10°C, a) écuadl es la
distancia gque hay entre las dos lanchas? b) Si el
sonido se propaga por el agua, écudnto tiempo tardaria
en llegar de una lancha a otra?

{a) d= 539.6 m, b) t= 0.3758 seg}

Un barco pasa a 940 m de un buzo que se encuentra su--
mergido bajo el agua. a) <{Culnto tiempo tardara en
llegarle el sonido? b) Si el buzo sale a la superfi--
cie y escucha los motores del barco en el aire, ¢cudn
to tiempo tardard nuevamente en llegarle los sonidos 7
si la temperatura es de 22°C?

{a) t= 0.655 seg, b) t= 2.73 seg}

Un cohete despega de su base con una velocidad de 1250
m/seg. &Cudl sera su velocidad mach? (Suponer como
velocidad del sonido = 340 m/seq).

{N= 3.67}




d idad
12.- Un auto de carreras toma una recta con una velocid

de 320 Km/hr. <&Cual sera su velocidad mach?
(V sonido = 340 m/seq) .
{n= 0.26}

n se desplaza con una velocidad de

Un avion de reacclo e =

1230 Km/hr. ¢&Cual seria la velocidad mach del

{N= 1.005}

1 e
Mac ‘orriere :sa velocida
Mustang Mach-1 corriera a esd Ve d

Si el automovil e i

Zcuanto valdria su velocidad a) en m/seq,

hr? ' :
{a) v= 340 m/seq, h) v= 1224 Km/hr;

encuentra desplazdndose en la atmosfera

n cuerpo ’; : e
: : iQué velocidad posee eSe€

una velocidad de 60 mach.

cuerpo? 43
{v= 20,400 m/seg = 73,440 Km/hx |

20. SEMESTRE. AREA TI. UNIDAD VI.

ESTUDIO DE LA LUZ.

La visibilidad depende de la accidn de los cuerpos sobre
la luz. Sabemos que los cuerpos pueden absorber, refractar o
reflejar la luz. Si un cuerpo no absorbe, ni refleja, ni re
fracta la luz, no puede ser visto; asi que si introducimos un
trozo de vidrio en agua o mejor alin, en un liquido mas denso
que el agua, veremos que desaparece casi por completo porque
la luz que incide sobre &l a través del agua se refracta y re
fleja muy débilmente. =

OBJETIVOS.

1.- Definir cada uno de los términos, conceptos, principios
y leyes incluidos en este capitulo.

Calcular, a partir de datos apropiados, la iluminacidn y
la intensidad luminosa de una fuente.

Calcular e interpretar el Indice de refraccidn.

Explicar por qué se refracta la luz que nos llega del
sol.

Escribir entre qué intervalo de longitudes de onda, tanto
en milimicras y angstroms se encuentra el campo de la luz

visible.

Enlistar y diferenciar los tipos de espectros.

Explicar la diferencia que existe entre los colores com—-
Plementarios y los colores secundarios.

Establecer el orden de mayor o menor longitud las siguien
tes radiaciones: infrarrojos, ondas de radio, ultraviole-

ta, luz visible y rayos X.
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