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La resonancia también tiene efectos positivos. Por ejemplo, cuando sintonizamos una ‘ : E
estacion en nuestro radio o televisor, lo que estamos haciendo es hacer coincidir la : ; r
frecuencia de resonancia de nuestro sistema (el radio) con la frecuencia del agente externo ‘ o g - !‘
(la estaciéon que queremos oir) y asi logramos que la amplitud sea maxima o sea que se ; o U
oiga bien. De hecho estamos provocando una resonancia del tipo eléctrica en este caso. _ g ”‘
i
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B.- SONIDO . Figura 18. Salpicaduras del agua al introducir un diapasén vibrando. : Lt
1.- INTRODUCCION ; _ il
.f i
La acustica es la ciencia que estudia el sonido, en nuestro medio ambiente :
estamos rodeados por diferentes sonidos que percibimos o escuchamos, por '
¢jemplo, el hablar o cantar, el golpear un diapasén, al tocar un instrumento { [:01732 1721
musical, ete. ; | 816 c4] |
B T i
Si se coloca un dedo en el cuello al estar hablando, se sienten vibraciones de - Se conecta a vag l,
las  cuerdas vocales; otro ejemplo es al golpear el diapasén. el cual vibrayal AR _ l
sumergir uno de sus extremos en el agua, ver fig. 18, se observa que salpican gotas Figura 19. }' timbre del reloj se eset “hard cuando tenga aive 1a campana. El i
de agua en todas direcciones, mostrando una fuente sonora (diapason). El sonido f sonide no se propaga en ef va . l
es producido por una fuente en vibracion. i : ;
. El. oido. humano normal puedy  escuch d £
En el sonido, la energia se transfiere desde la fuente en forma de ondas - comprendida en el intervalo (audible) de | :
sonoras longitudinales. Por lo tanto, el sonido es una onda mecdanica longitudinal ] tienen una fru:uf:'i'“-”‘id PEHOL | i R % . b
que se propaga a través de un medio eldstico. Para que se produzca una onda |  sonoras tiencn una frecucncia mayor a 2000 1 Hz se denomina ultrasonic: i
sonora se necesita: una fuente en vibracion y un medio elastico a través del cual se : i ety uipiieoiny RN e | bt i
pueda propagar la perturbacion. : 2.- VELOCIDAD DE PROPAGACION '} SONIDO r
) Un experimento sencillo- que puede mostrar la necesidad de un medio ; Cuando observamos €l destello de un \2lampago, oimos después el trueno WL
elastico es cuando se coloca un reloj despertador en una campana de vacio y se si se observa a una persona a lo Tojos ! } S HLaer {
pone a funcionar, extrayendo poco a poco el aire que hay dentro de la campana se : oira despucs ¢ sonido causado, SR O : ) it
observa que al accionar el timbre del reloj se va escuchando menos, conforme es , x10% m/s) que la velocidad del sonido (340 m/: \ » el aire).
menor la cantidad de aire, hasta que existe vacio y soélo se ve el reloj que esta | e
vibrando y no se escucha el timbre. Si se permite la entrada de aire, se vuelve a ‘ [.a velocidad del sonido es mavor en I  s0lidos (alrededor de 5000 m por
escuchar un poco el timbre del reloj y conforme se agrega mas aire, se escuchara ‘ segundo en el hierro) es menor en los liquido i alrededor de 1500m por segundo
mejor, ver fig. 19. Por lo tanto el aire es el medio elastico que se¢ necesita para ' en cl agua) y mucho menor en los gases. En ¢l { re el sonido viajaa 330 m/sa T =
transmitir ¢l sonido. L 0 °C. al aumentar la temperatura del aire. tamb {1 aumenta la velocidad del sonido,
3 alrededor de 0.6 m por segundo cada °C. ‘b-}
| { :
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La velocidad del sonido a través del aire a una temperatura T puede
calcularse a partir de '

“[:’.S\
= / H6—— [T
v =330'm s+[06 7= )( )

donde T es la temperatura en °C del aire.

Veamos el siguiente ejemplo

Ejemplo 1. Calculdf la velocidad del sonido en el aire a una temperatura de 20°C.~
L =330 m/s L=330m/s+0.6 — (20 °C)
C

T=20%¢@ vL=330m/s+ 12 m/s
v =342 m/s

Consideraremos la velocidad del sonido en el aire de 340 m’s a condiciones
normales.

Un experimento sencillo que se puede realizar para medir la velocidad del
sonido es colocandose una persona a I Km de distancia con una pistola (usada para
las marcas de salida en pruebas atléticas) con cartuchos de salva para poder ver el
fogonazo y medir el tiempo que tarda el sonido en llegar se repite el experimento
3 veces para obtener el tiempo promedio, con la formula de v =d /¢ se obtiene un
valor muy aproximado al valor teorico de la velocidad del sonido. Se puede usar
el sonido para calcular la profundidad de un desfiladero, si se mide el tiempo que
tarda un sonido (aplaudir, gritar) en recorrer la distancia hasta el fondo y regresar.

Los barcos usan el aparato sonar para medir a que distancia se encuentran
objetos abajo del agua, si se produce una sefial sonora de frecuencia alta. A partir
del tiempo entre la emision de la sefial y su regreso, se calcula la distancia al

objeto. Cuando se¢ utiliza para medir la profundidad, a menudo se le da el nombre 24

de sonda acustica.

Los cohetes y aviones de propulsion a chorro tienen velocidades mayores
que la velocidad del sonido. A veces su velocidad se mide en "niimero de mach".
El nimero de mach de un objeto se obtiene al dividir su velocidad entre la
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El tono es la frecuencia de la onda

mas alto o agudo. a menor frecuencia €

El timbre es la calidad de las ondas son
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La intensidad (1) de la onda es la relacion de la patencia por unidad de
arec y expresa el flujo de transferencia de energia aciistica a través de un drea de
seccion transversal a la direccion de propagacion. Sus unidades en el Sistema
Internacional de la potencia son watts (W) y el arca en metros cuadrados (m?).

El intervalo de intensidad audible por el oido humano es entre |
W/m?2 y 1012 Wim?, llamandose los extremos umbral de dolor y umbral audible,
respectivamente. Si la intensidad es mayor a 1 W/m2, el oido tiene una
sensacion dolorosa en lugar de captar las ondas de sonido, ver figura 21. FEs
frecuente que en Acustica al umbral audible lo nombren el cero estandard de la
intensidad del sonido ( Io = 10-'2 W/m? para una frecuencia de 1000 Hz). E/ nivel
de intensidad (NI) es la medida de la intensidad del sonido en relacién con el cero
standard de la intensidad, es decir, es €l volumen sonoro con una escala arbitraria
en relacion con la sensacion de sonoridad. Su unidad es el bel (B).

Sonoridad  Nivel de

o : ; Fuente del sonido
percibida  intensidad

10— S ANIO

Dolorosa 140 _1
i P
120 _14__ Trueno. Cuarto de :11:';quinas de un trasatlantico.
110 1 Avidn de reaccidn volando bajo. Concierto de rock.
100 1 Remachador a 10m de distancia.

90 1 . Industria ruidosa. Transito pesado.
Fuerte 80 1 _ Industria. Radio a gran volimen.
70 1 Conversacion normal
60 _{  Oficina ocupada. Tienda de departamentos.
50 L Oficina normal, hogar.
40 _|  Biblioteca.
30 1 Diatranquilo en el campo.
Suave 20 ] Susurro, brisa suave.
10 1 Movimiento de las hojas.
0 1 Umbral de audicion.

Decibeles
Figura 21. Niveles de intensidad de algunos sonidos.
: . . ; ; I
Se representa el nivel de intensidad (NI) por la formula NI =Log— en

Io

bel.

Por ser el bel una unidad grande, la unidad decibel es la mds usada 'y 1 bel
10 decibeles (dB), quedando

: I ;
NI = 10Log en decibeles
QO

Veamos los siguientes cjemplos
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Ej‘—’ﬂ'i'g’;h: 2. 51 un sonide ticne un

de intensidad en df% ‘ , j
[=5x 10 W/m? NI =10 Log:
fo=1x 1012 W/m s )
N 1 ibog (53 ’EJf* 10 (4 4 og 5)
NI = 10(4+0699)=4699 dB
Ejemp!o 3. Calcular ¢l nivel de intensidad « : 1CS U nido su intensidad

esta en el umbral de dolor (1 Wim

=1 W/m?

lo=1xX1012 W/m?

3-EFECTO DOPPLER

Si1 una fuente sonora estd

observador serd la misma con la gque fucron emitidas pol

como ejemplo una sirena de una ambulancia viun observador que e
la frecuencia dcl do en ; . per .
observador durante el tiempo que permicuczean sin moverse, ver figura 22.
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Figura 22. Primer caso. lLa [':UL'HAL," sonora v el receptor estan inmoviles, la
frecuencia de las ondas sonoras emitidas por la fuente es igual a la

percibida por ¢l observador




