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En este caso la frecuencia ( f) percibida por el observador serd la:misma
que la emitida por la fuente y estd dada por f = % siendo "0O" la velocid'-ad (jél

sonido en el aire y "A" la longitud de onda de las ondas sonoras emitidas por la
sirena.

Segundo Caso. Si la sirena se acerca al observador, el cual esta inmévil, la
frecuencia con que éste percibird a las ondas serd mayor que la frecuencia con la
cual son emitidas, esto se puede justificar ya que en el caso en el que la ambulancia
se acerca al observador, las ondas sonoras se van aglomerando, teniendo por lo
tanto gma longitud de onda menor que la del primer caso, lo cual implica una
frecuencia mayor, ver figura 23.
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Figura 23. Segundo caso. El observador estd inmovil y la fuente se acerca, la
longitud de onda es menor y la frecuencia aumenta, si la velocidad de
propagacion de la onda es constante e igual.

Como en el primer caso, la longitud de onda ( 1) es igual al producto-de su
velocidad de propagacion de la onda (del sonido) por su periodo A = vT, al
acercarse la fuente al observador, la longitud de onda ( 2' ) medida por éste, se vera
disminuida una distancia igual al producto de la velocidad de la fuente ( v ) por el
periodo ( T ), es decir

A =0T -uT

siendo "u" la velocidad del sonido y vup la velocidad de la fuente relativa al
observador. ;
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Como la frecuencia ( f') percibida por el observador estéa dada pof
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Tercer Caso. Si consideramos ahora que la ambulancia se aleja del
observador,el cual esta inmovil, las ondas estaran mas separadas que en el primer
caso, es decir, su longitud de onda, sera mayor, por lo cual la frecuencia percibida
por el observador sera menor, ver figura 24.
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Figura 24. Tercer caso. El observador esta parado y la fuente se aleja, las ondas
sonoras tienen mayor longitud de onda’al ser percibidas y menor
frecuencia, si la velocidad de propagacién es constante e igual en ambos
casos.
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Cuando la ambulancia (la fuente) se aleja, la longitud de onda (A" ) medida
por el observador se aumenta una distancia igual al producto de la velocidad de la
fuente (vp) por el periodo, es decir

A" =0T +ueT
o también A'=(+vop) T
% 1
sustituyendo T= 3
lu = L+ UF
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Como la frecuencia (f) percibida por el observador esta dada por
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i
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Las dos ecuaciones anteriores de la frecuencia (f' ) percibida por el
observador cuando la fuente sonora se acerca y cuando se aleja, se reordenan de la
siguiente manera, quedando
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r=l—==\r
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en donde se usa +v, para denotar que la fuente se aleja, -vg para cuando la fuente
se acerca. '

Veamos el siguiente ejemplo.

Ejemplo4 Elsilbato de un tren emite un sonido de 400 Hz de frecuencia.

a) ¢Cuil es el tono del sonido que se escucha cuando el tren se mueve hacia un .,

observador inmovil, con una velocidad de 20 m/s ?
b) (Cual es el tono que se escucha cuando el tren se aleja del observador a la

misma velocidad? Considerando la velocidad del sonido de 340 m/s.
v =340 m/s
v =20 m/s
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1
f'=378==378 Hz.
S

Cuando la fuente estd en reposo y el observador es el que se mueve, la
frecuencia captada debido a la velocidad de €l, esta dada por

en donde +v, se usa cuando el observador se acerca a la fuente, -v, cuando se
aleja de la fuente.

En el caso en donde tanto el observador como la fuente se mueven, la
frecuencia percibida esta dada por la combinacion de las ecuaciones

i (-——U—-}f f= [E—i U°]f

Loiu
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en donde fi= LE i.ﬂql f
viv

en donde la convencién de signos es la misma que la usada anteriormente. Notese
que la ecuacion se reduce a la primera si el observador esta inmovil (v, =0 ).

Este fenémeno que se presenta al percibir el observador una frecuencia
diferente a la emitida por una fuente sonora, es llamado el efecto Doppler del
sonido.

El efecto Doppler se puede observar en todo movimiento ondulatorio
mecanico o electromagnético.

Una de las aplicaciones del efecto Doppler es para detectar la velocidad de
un objeto en movimiento por medio del sonar (ondas ultrasonicas en el agua) y
del radar (ondas de radio en el aire). :
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Ejemplo S. El silbato de una fabrica tiene una frecuencia de 800 Hz un dia en que
la velocidad del sonido es 340 m/s ;Qué frecuencia percibira una persona que
se aleja de la fuente con una velocidad de 30 m/s?

L—-U
v, =30 m/s f'= S} op
L
340 m/s—30m/s
.= 800 Hz '=[ ] 300 4
f / 340 m/s (B0ii)
v = 340 m/s =19
4.- RUIDO

Cuando una persona percibe un sonido indeseable, podemos decir que esté
escuchando ruido, siendo ¢éste una superposicion de ondas con diferentes
frecuencias.

En el medio ambiente existen ruidos de tipo natural y los producidos por el
hombre. Entre los ruidos naturales tenemos los generados por descargas eléctricas
por los terremotos, los sonidos producidos por los animales (ladrar, rugir, etc.) y

el ser humano produce ruido, como consecuencia del avance tecnolégico para
mejorar su nivel de vida.

El ruido puede causar a una persona ademas de la sordera, ulceras,
disfunciones del sistema nervioso central, problemas psicolégicos como insomnio,
ansiedad, irritabilidad, dependiendo del nivel de ruido y el tiempo de exposicion.
Con base en esto, la industria establece para proteger a su personal como medida
de prevencion de riesgos por ruido, la rotacion del personal de acuerdo al nivel de
ruido, al tiempo de exposicién en diferentes areas de trabajo, asi como uso de
diferentes dispositivos protectores de los oidos, dependiendo de su intensidad y
frecuencia del sonido.
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D.- OPTICA

1.- INTRODUCCION
La 6ptica es la rama de la Fisica que estudia la luz y los fenomenos que produce.

Todos necesitamos de la luz para poder ver a nuestro alrededor, por ejemplo, para
leer se necesita de una buena iluminacion; para manejar en ia oscuridad hacemos
uso de los faros delanteros del automovil; para tralgjar en las minas se acopla en
la cabeza de los obreros un faro en la frente para poder ver, etc.

La luz es percibida por el ojo humano, asi como el sonido es percibido por el oido.
El sonido se estudio anteriormente como una perturbacion, ya que presenta los
fen6émenos de una onda (difraccion, reflexion y refraccion). La luz también la
estudiaremos tomando en cuenta los fenémenos de reflexion, refraccion y
difraccion, solo que inicialmente consideraremos que bajo ciertas condiciones la
Juz se propaga en linea recta y para su estudio la representaremos mediante rayos
rectos: el analisis de este modelo es lo que se denomina OPTICA GEOMETRICA.

Posteriormente, tomaremos en cuenta que alrededor de un obstaculo la luz se
desvia, esto es debido al fenomeno de difraccion; el analisis de la luz tomando esta
consideracion es lo que se conoce como OPTICA FISICA.

Podriamos decir que en la Optica Geométrica estamos asignandole a la luz un
comportamiento de rayo, en la Optica Fisica la interpretacion que le daremos a la
luz es que se comporta como una onda, y en la Optica Cuantica se considera a la
luz como corpusculos. Actualmente sabemos que ambas teorias son correctas, ya
que la luz, como cualquier radiacion electromagnética, presenta esa dualidad en su
comportamiento, como mas tarde se vera en detalle.

Se estudia la luz como una perturbacion que tiene las caracteristicas de una onda,
s6lo que se propaga en el vacio ya que la luz nos llega del Sol que esta a gran

_distancia, existiendo vacio, entre la Tierra y el Sol, por lo que la iuz se considera

una perturbacién que no necesita de un medio para su propagacion.

Se analiza la naturaleza de la luz, la cual puede ser ondulatoria o corpuscular, de
acuerdo a sus caracteristicas principales que son: Propagacion en linea recta,

reflexion y refraccion.




