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GUIA DE TRABAJO DE SONIDO 1° MEDIO

INTRODUCCION:

Se espera que los estudiantes, al finalizar esta unidad, comprendan los aspectos esenciales del
sonido como fendmeno fisico, relacionandolo con lo que oyen, y que aprecien auditiva y
fisicamente los fendmenos asociados al sonido: la reflexidn, la difraccion, el efecto Doppler, etc.
También se busca que sean capaces de explicar como se propaga el sonido, basandose en el
modelo ondulatorio, y los diversos fendmenos asociados a él. Junto con el desarrollo de estos
aprendizajes, esta unidad se orienta a estimularlos a usar habilidades de pensamiento cientifico
por medio de actividades como la formulacion de explicaciones y predicciones, usando los
conceptos y modelos en estudio.
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Origen del sonido, propagacion y recepcion del sonido como vibraciones.

Sonidos producidos por cuerdas, laminas y aire en cavidades y la distinta eficiencia con
que transmiten las vibraciones al aire circundante.

Tono, altura o nota musical como frecuencia de una vibracion.

Intensidad o volumen de un sonido y su relacion

con la amplitud de una vibracion.

El timbre de un sonido como consecuencia de la forma de la vibracién o de la onda.
Espectro auditivo: rango de frecuencias perceptibles y rango de intensidades audibles.
La contaminacién acustica: su origen, sus consecuencias y el modo de protegernos de ella.
Reflexidn, reverberacion, refraccidn y absorcidén del sonido.

Difraccion, interferencia y pulsaciones en el sonido. > El efecto Doppler y sus principales
aplicaciones. > La onda como propagacion de energia sin transporte de materia.
Clasificacion de las ondas en: uni, bi y tridimensionales; longitudinales y transversales;
viajeras y estacionarias; pulsos y ondas periddicas.

Modos de vibracion de una cuerda: el modo fundamental y sus armoénicos.

Longitud de onda, frecuencia y velocidad de onda y la relacion entre estos conceptos.

APRENDIZAIJES ESPERADOS: se espera que los estudiantes sean capaces de:

Describir en forma cualitativa el origen y la propagacion del sonido, su comportamiento en
diferentes medios, y su naturaleza ondulatoria.

Describir en forma cuantitativa la altura, intensidad y cualitativamente el timbre del sonido
y su espectro.

organizar e interpretar datos, y formular explicaciones y conclusiones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.
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| A \ Sentido de propagacion

Las ondas sonoras son longtudinales, mecanicas (no viajan en el vacio) y se propagan en todas
las direcciones, de modo que frente de ondas es esférico; asi mismo, tiene la capacidad de
estimular el oido humano y producir sensacién sonora. Por ello, el estudio del sonido debe
tratarse de diferentes forma los aspectos fisicos y los aspectos fisioldgicos relacionados con la
audicion.

Los frentes de onda en una onda sonora son esféricos, pero podemos pensarlo en una
dimsension como las ondas que se propagan a lo largo de un resorte como consecuencia de las
comprension longitudinal. Por lo que las particulas del medio se comprimen en las zonas de
maxima amplitud de la ondulacion y se separan en las de minima amplitud. Estas zonas se
denominan compresion yrarefaccion.

Rapidez del sonido en m/s, medido a 0°C
Granito 5400

Hierro 5190
Aluminio 5100

Madera 3900

Cobre 3810

Agua 1410

Plomo 1190

Aire 331

La rapidez de propagacion del sonido esta relacionada con variables fisicas propias del material
como la densidad, la temperatura, la elasticidad, presion, salinidad, etc.

En el caso de medios gaseosos, como el aire, las vibraciones son trasmitidas de un punto a otro
mediante choques entre las particulas que constituyen el gas. De este modo cuando mayor sea la
densidad del gas, mayor sera la rapidez de la onda.

En los medios solidos, son las fuerzas que unen entres si las particulas constitutivas del cuertpo
las que se encargan de propagar la perturbacion de un punto a otro. Este procedimiento mas
directo explica por qué la rapidez del sonido es mayor en los solidos que en los gases.

La rapidez del sonido varia muy poco con la temperarura en los sélidos y liquidos, sin embargo en
los gases, aumenta con la temperatura porque se incrementa la probabilidad de los choques entre
las moléculas.

El alcance de una onda de sonido en un medio, esta directamente con la energia que absorbe y la
rapidez especificamente en un sdlido, se ve afectada por la densidad y por la elasticidad.

A nivel molecular un material con alta elasticidad (rigido) se caracteriza por grandes fuerzas entre
sus moléculas. Esto hace que las particulas vuelvan rapidamente a sus posiciones de equilibrio y
estén dispuestas a iniciar de nuevo un movimiento, lo que les permite vibrar a altas velocidades.
Por lo tanto, el sonido viaja mas rapido a través de medios con mayor elasticidad.

La densidad de un medio representa la masa por unidad de volumen. Asi mientras mas denso es
un material, mayor sera la masa de las moléculas, si se considera un mismo volumen, lo que
implica que el sonido se trasmite mas lentamente. Esto se debe a que las ondas de sonido
trasportan energia, que es la responsable de la vibracidon de un medio, y se necesita mas energia
para hacer vibrar las moléculas grandes que la requerida para hacer vibrar moléculas mas
pequenas. Por esto, el sonido viaja mas lento en un objeto mas denso, si ambos tienen la misma
propiedad elasticidad.



INSTITUTO NACIONAL 3
DPTO. DE FISICA
PROF. G.R.R.

CARACTERISTICAS DEL SONIDO

Espectro audible

3 Campo auditivo humano <
Infrasonidos Ultrasonidos

0 20 20 000 40 000 160 000 Frecuencias (Hz)

elefante, topo

gato, pemo

murciélago,
delfin

El espectro audible esta formado por las audiofrecuencias. El oido humano esta capacitado para
percibir sonidos cuya frecuencia se encuentran entre los 20 Hz y 20.000 Hz y trasformarlo en
sensaciones auditivas. Estos limites no son estricto y depende de factores bioldgicos como la
edad, algunas enfermedades, o malformaciones del oido.

Los infrasonidos son aquellos que se encuentran con una frecuencia por debajo de los 20 hz, en
cambio los ultrasonidos se encuentran sobre los 20.000 Hz.

Segun la imagen podemos encontrar tres zonas en funcidn de la frecuencia, pues el espectro no
es estrictamente cuadrado.

1. Zona de frecuencias bajas o tonos graves: corresponde a los sonidos cuyas
frecuencias se encuentran entre los 20 Hz y los 256 Hz. En esta zona, sonidos de gran
intensidad no son percibidos por la mayoria de la poblacion.

2. Zona de frecuencias medias o tonos medios: corresponde a los sonidos cuyas
frecuencias se encuentran entre laos 256 Hz y los 2 kHz. A esta zona pertenece el tono
fundamental y los armdnicos de la mayoria de los sonidos. El rango de intensidades
percibido por el oido humano en esta zona es mayor que en la de tonos graves.

3. Zona de frecuencias altas o tonos agudos: comprende los sonidos con frecuencia
entre los 2 kHz y 20 kHz. Es la zona con mayor rango de intensidad percibida.

Altura del Sonido o Tono
La altura de un sonido esta directamente relacionada con la frecuencia. Pues mientras mayor se a
altura, mayor sera la frecuencia, y mientras mas bajo, una menor frecuencia tendra la ondas

Si 493.88

Sib (La#) 466.16 Nos podemos dar c_uenta que cuandq se lleva a la otra

La 440.00 octava, la frecuancia es doble. Por ejemplo luego de la nota
Lab (Sol#) 415.30 Si con frecuencia 493,88 Hz viene el Do, esta nota tendria
Sol 392.00 una frecuencia de 523,26 Hz la cual es el doble de la

Solb (Fa#) 369.99 frecuencia 261,63 Hz.

Fa 349.23

Mi 329.63

Mib (Re#) 311.13

Re 293.66

Reb (Do#) 277.18

Do 261.63

La altura o tono esta determinada por caracteristicas en los instrumentos como:

* El tamaiio mientra mas grande sea un instrumento musical, mas grave sera el sonido; al
contrario, cuanto mas pequefo sera mas agudo.

* La longitud: mientras mas larga una cuerda, mas grave sera el sonido; por el contrario,
al ser mas corta, el sonido es mas agudo.

* La tension: mientras mas tensa se encuentre una cuerda, mas agudo sera el sonido; en
cambio, minetras menos tensa esté la cuerda, mas grave sera el sonido

* La presion: mientra mayor sea la presion del aire, mas agudo sera el sonido; por el
contrario, si la presion es menor, mas grave sera el sonido.
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Timbre de un sonido
El timbre es la propiedad que permite al oido humano Dispazdn
distinguirdos sonidos de la misma frecuencia e intensidad N\ ,/\ i I . //

( amplitud) que son emitidos por distintos instrumentos o
focos emisores, es decir depende del nimero, intensidad y

frecuencia de los armdnicos que acompafian al sonido Flauts
fundamental. En general podemos decir que esta relacionado \ AV AW
con la forma de la onda \
Diapasoén
Violin
AT ’ |
/A /N /\ =440 [Hz] WWWVWW
vV OV U V.= 340 m/s
Violin A\ T
f=440 [Hz] Diferentes tibie s sonoios
{ v.=340 m/s

— = |
_ =) VY
(R 18

\ Al tocar la misma nota /

el timbre sera distinto

Intensidad del Sonido

La inmensa cantidad de sonidos percetibles por el oido, estd directamente relacionada con la
intensidad, que corresponde a la energia que se propaga en el medio y que puede ser medida,
como la intensidad acustica o intensidad sonora.

La intensidad acustica se define como la cantidad de energia trasportada por una onda sonora
en la unidad e tiempo y de superficie, o la potencia por unidad de superficie, la cual se mide en

watt/m?2 I= E B P
A-t

A
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Ecuacidn de la intensidad acustica, la cual se mide en W/m?2, donde E es la energia; t es el
tiempo, A la superificie y P la potencia.

En cambio, la intensidad sonora se mide en decibel, (dB) y es definida con una escala
logaritmica no sdlo porque el intervalo de intensidades a las que resulta sensible el oido es
inmenso, sino también porque la sensacién de fuerza sonora tiene una dependencia logaritmica
con la intensidad.

ﬁdB= 10 Iogl

0

Ecuacidn para cacular la intensidad sonora en decibeles, la cual relaciona la escala logaritmica con
la intensidad medida en watt/m2. En esta ecuacion Io, es la intensidad minima para la que se
produce una sensacion perceptible y su valor es 10-12 W/m2. El valor de I, es la intensidad
sonara en W/mz2 de cualquier foco sonoro.

e wa I & i -

Alfiler que cae al suelo Susurro suave Conversar  Cortar el césped Remachar Despegue dé un avidn

a reaccién
dB(A) 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 _ dB(A)
Umbral de audicion Umbral de dolor
La exposicion diaria provoca una La exposicién breve puede provocar
pérdida leve auditiva. Se recomienda una pérdida auditiva permanente. Se
el uso de protectores auditivos. exige el uso de protectores auditivos
con cuidado especial.
La exposicion diaria provoca una La exposicién breve provoca una
pérdida auditiva entre moderada y pérdida auditiva entre moderada y
severa. Se exige el uso de protectores severa, Se exige el uso de protectores
auditivos. auditivos con cuidado especial.

El decibel es la minima variacidén de intensidad sonora que percibe el oido humano. Es la décima
parte del bel, que al ser una unidad muy grande, habitualmente no se utiliza.

La escala decibélica no es una escala sumativa, por ejemplo si un foco sonoro produce un sonido
de 20 dB, la colocaciéon de dos focos, no produce la sensacion de 40 dB. Para conocer la
intensidad sonora hay que calcular el valor de dicha intensidad la del segundo foco, para después
calcular el valor en dB, al realizar este calculo no da 23 dB.

Valor de las intensidades de algunos sonidos habituales

Fuente Sonora En W/m? Sensacion Auditiva En dB
Objeto inmovil 10-12 Umbral de audicion 0
Respiracion Normal 10-11 Suave 10
Murmullo de las hojas 10-10 Suave 20
Susurroa5m 109 Moderado 30
Casa tranquila 10-8 Moderado 40
Oficina Tranquila 10-7 Intenso 50
Voz humanaalm 106 Intenso 60
Calle con trafico 10-5 Muy Intenso 70
intenso

Fabrica 10-4 Muy Intenso 80
Vahiculo Pesado 10-3 Ensordecedor 90
Ferrocarril 10-2 Ensordecedor 100
Grandes Altavoces a 2 100 Doloroso 120
m

Despegue de un avion 102 Umbral del dolor 140
de reaccion
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FENOMENOS ONDULATORIOS ASOCIADOS AL SONIDO
Reflexion y refraccion del sonido

Se comprueba que las ondas sonoras se reflejan en el mismo

angulo con el que inciden, pero se atenua si la superficie es

blanda o rugosa.

Se puede entender el mecanismo de la reflexion si se -
considera que las distintas presiones sonoras trasportadas

por la onda que inciden contra un material hacen que este

vibre. Parte de la energia vibratoria se devuelve al medio material
mediante la reflexidon y la otra parte absorbida, a su vez, se trasforma en
otros dos tipos de energia: la que disipa en el medio y la que se transmite por
el material.

Refraccion del sonido en un mismo medio

La refraccion es otra de las caracteristicas de los movimientos
ondulatorios. Consiste en el cambio de direccién y de »
rapidez que sufre una onda cuando pasa de un medio = *-.,.Ag)i)raon

a otro de distinta caracteristicas. Pero la refraccion INEImS! o N7, o

también puede producirse dentro de un mismo medio cuando \ £\ _j )
las caracteristicas de este no son perfectamente homogéneas, Refraccion
sino que varian en cuanto a su densidad o su temperatura y, por )
consiguiente, la rapidez de propagacion del sonido en el aire sufre  Reflexién

refracciones, dada que la temperatura del aire no es uniforme.

En un dia soleado, las capas de aire proximas a la
superficie terrestre estan a mayor temperatura que
las capas mas altas, y por lo tanto, la rapidez del
sonido aumenta con la temperatura porque las
moléculas oscilan mas rapidamente y transmiten al
entorno la perturbacion, por ello en las capas bajas
la rapidez es mayor que en las altas.

Caso contrario sucede en las noche, donde el aire
proximo a la tierra se enfria mas rapidamente que el
de las capas inmediatamente superiores. De este
modo, el sonido emitido desde el suelo se curva hacia abajo en las capas frias mas altas. Por ello
en la noche podemos escuchar con un mayor alcance.

DIA CALUROSO DIA FRIO

Absorcion y aislamiento acustico L

_ Lana de roca

La absorcidn del sonido es uno de los problemas fundamentales
con que se enfrentan un ingeniero cuando desea aislar del
ruido, un edificio o una zona determinada.

Afortunademente, los distintos materiales tienen la capacidad
de absorber energia acustica segln su porosidad. Basandose en
esta propiedad, se decide qué materiales son mas adecuados
pra revestir las paredes interiores de la una sala, por
ejemplo.Cuanto mas poroso se un material, mas
absorbente sera y, por lo tanto, reflejara menos sonido.
Si una habitacidn tiene las paredes lisas, cuando hay varias
personas hablando dentro de ella habra mas ruido que si
revestimos las mismas paredes con gruesas cortinas de tela.

Sonido reflejado

Para conseguir un buen aislamiento acustico, es necesario impedir que el sonido se trasmita, para
ello es necesario materiales duros, pesados y poco elasticos. Algunos ejemplos osn hormigon,
acero, plomo, etc.
Reverberacion
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Es la prologacion del sonido una vez que se ha extinguido la fuente sonora. Se produce por las
multiples ondas reflejadas que contintan llegando al oido. Si las paredes fueran reflectores
perfectos, el proceso seria de duracion infinita, afortunademente, en las paredes se absorbe
sonido y el proceso tiene una duracion limitada.

Eco

El eco es otro fendmeno relacionado con la reflexion
del sonido. Se produce cuando el sonido inicial ya se
ha extinguido y aparece un sonido igual de forma
reflejada.

Cuando la superficie reflectante esta suficientemente
lejos, nuestro oido puede percibir por separado la
onda directa y la reflejada. Si la separacion temporal
entre ambos sonidos es superior a 0,1 (s), el sonido
repetido se llama eco. es decir, el oido puede percibir
dos sonidos al menos.

Si suponemos que la rapidez del sonido es de 340 m/s, entonces la distancia que recorre en 0,1
(s) es de 34 (m), pero como la onda debe ir y venir, entonces es de 17 (m).

Resonancia

Todos los cuerpo tienen una frecuencia de vibracion
propia de cada estructura, por ello cuando recibe
estimulos de una fuente ondulatoria externa de la
misma frecuencia o muy proxima, su amplitud de
oscilacion aumenta considerablemente.

En el caso de los instrumentos musicales es muy
bueno este efecto, porque permite amplifcar el sonido,
como por ejemplo la caja de resonancia de la guitarra,
este efecto también se obserba al vibrar el parche de
una caja o bombo.

ONDAS ESTACIONARIAS

Superposicion de ondas

Cuano dos o mas movimientos ondulatorios alcanzan un mismo punto a la vez en el medio
material por el que avanzan, se nos plantea el problema de saber que tipo de perturbacion se
experimenta en ese punto como consecuenciade las doas ondas que inciden sobre él. En el caso
de los fendmenos ondulatorios, a estos se le denomina interferencia, que es el resultado de dos o
mas ondas del mismo tipo en un mismo medio.

Fisicamente el principio de superposicion se puede aplicar a pequefias perturbaciones, en donde
el efecto final es la suma de las elongaciones de cada una de las ondas por separado.
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INTERFERENCIA CONSTRUCTIVA

La interferencia constructiva es la que nos proporciona un maximo, donde las dos amplitudes

se suman, dando como resultado un pulso de mayor amplitud quelos incidentes, pero que

después cada uno sigue con su misma velocidad y direccion. (fig a)

fig. a

fig. b

32X,
N

INTERFERENCIA DESTRUCTIVA

La interferencia destructiva se produce cuando una dos pulsos viajan en sentido contrario pero

desfasados en 90°, o sea uno va por la parte superior del medio y el otro por la inferior, de

manera que al interferir las amplitudes de ambos se restan, dando como resultado un

pulso de menor amplitud, que en el caso de ser de igual amplitud los pulsos incidentes, se anula

por completo. fig(b)

INTERFERENCIA

La interferencia en las ondas sonoras se

produce cuando dos o mas ondas sonoras coexisten en el mismo
medio y al mismo tiempo, de modo que en cada punto del
espacio se suman amplitudes o se restan.

Un ejemplo comun de interferencia en ondas sonoras lo
comprobamos al estudiar lo que ocurre cuando golpeamos
simultanemaente dos diapasones o cualquier otra fuente

sonora de frecuencia levemente diferentes. El sonido que se
produce varia de intensidad, y alterna entre sonidos fuertes y

Interferencia

/ destructiva

Interferencia
Constructiva

silencio virtual. Estas pulsaciones regulares se conoce como pulsaciones o batido. El resultado es

una onda de amplitud modulada generada por la oscilacion.
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Parece que las odnas sonoras se propagan sin afectarse unas a otras, incluso cuando su
diferencia de intensidad es muy grande. Sin embargo, el sistema auditivo es sensible a la presion
sonora total. Por lo tanto, es necesario analizar cdmo se combinan o superponen diferentes ondas
sonoras para encontrar la onda resultante de la superposicion. esta corresponde a la suma
algebraica de cada una de las elongaciones que componen a la onda.

ONDAS ESTACIONARIAS EN INSTRUMENTOS MUSICALES

Las ondas esatacionarias nos permiten explicar como se produce el sonido en los intrumentos
musicalesy, ademas, ayudan a los fabricantes a trabajar de forma casi matematica en su
construccion.

Las ondas estacionarias resultan de la interferencia y de la resonancia de ondas. Cuando ondas
de igual amplitud y longitud de onda se interfieren en sentidos opuestos, se forman las ondas

estacionarias, que a simple vista parecen inmovil.

Nodo Nodo

Nodo

Y Y
Antinodo Antinodo

Los puntos donde interfieren de manera destructiva se denominan nodos y en los que interfiere
de manera no destructiva antinodos. Es muy importante hacer notar que una onda estacionaria

hay dos onda, por lo que por ejemplo en la figura superior hay:

* 3 nodos
e 2 antinos
* 1 Ciclo completo, o sea un periodo completo ( T) o una longitud de onda

Cuando una onda se refleja en una pared experimenta un cambio de fase en pi/2, o sea en
medio ciclo, pues esta empuja la pared hacia arriba, entonces esta se opone y genera una fuerza
de igual magnitud pero en sentido contrario, y por ello se devuelve por "abajo"

ONDAS CON AMBOS EXTREMOS FIJOS

Las ondas estacionarias con los extremos fijos son las que se dan en intrumentos de cuerda como
guitarras, violines y pianos. Estos instrumentos constan de una o mas cuerdas

de longitud L, con una tension determinada que permite seleccionar la frecuencia de su sonido.
Cuano se pulsa la cuerda sobre el mastil, disminuye la longitud de la cuerda y esto hace cambiar

v=\|IL
m

f=L\,IL
Alm

su frecuencia.
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En las ecuaciones mostradas tenemos que:
v = rapidez de propagacion de la onda en una cuerda /’\
mecanica.
T= Es la tensidn de la cuerda medida en Newton
m= Es la masa de la cuerda medida en Kildgramos
L= es la longitud de la cuerda medido en metros
f= es la frecuencia medida en Hz

A= La longitud de onda medida en metros

¢Como se selecciona la frecuencia en los intrumentos musicales?

Suponemos que la longitud del medio, en este caso la cuerda es L, y debe cumplirse que en los
extremos limites (condiciones de contorno) x=0 y x= L. Tiene que haber unnodo, es decir, una
zona de ausencia de vibraciones o de minima energia y un antinodo o punto donde la energia
es maxima.

Des esta maner, la longitu de onda A, de la primera onda estacionaria o primer armoénico que

se forma es:

>

Para el primer arménico > =L A=2L
i s 2L
Para el segundo arménicor=L A= 5
- [ .
Para el tercer armonico =A=L A=—
2 3
. .4 -
Para el cuarto armonico—=L A=—
2 4
Si lo escribimos mediante una formula, la longitud de onda del enésimo modo de vibracion sera
. 2L
/'ll ——
n

: : . . v v
y si lo consideramos en funcion de la frecuencia tenemos f .= y=n 3L

PROBLEMAS DE ONDAS Y VIBRACIONES

13. El edificio Sears, ubicado en Chicago, se mece con una frecuencia aproximada a 0,10 Hz.
¢Cual es el periodo de la vibracion?

14.Una ola en el océano tiene una longitud de 10 m. Una onda pasa por una determinada
posicion fija cada 2 s. éCual es la velocidad de la onda?

15.0ndas de agua en un plato poco profundo tienen 6 cm de longitud. En un punto, las ondas
oscilan hacia arriba y hacia abajo a una razén de 4,8 oscilaciones por segundo. a) ¢Cual
es la rapidez de las ondas?, b) écudl es el periodo de las ondas?

16.0ndas de agua en un lago viajan a 4,4 m en 1,8 s. El periodo de oscilacion es de 1,2 s. a)
¢Cual es la rapidez de las ondas?, b) écudl es la longitud de onda de las ondas?

17.La frecuencia de la luz amarilla es de 5x1014 Hz. Encuentre su longitud de onda.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Un grupo de nadadores esta descansando tomando sol sobre una balsa. Ellos estiman que
3 m es la distancia entre las crestas y los valles de las ondas superficiales en el agua.
Encuentran, también, que 14 crestas pasan por la balsa en 26 s. éCon qué rapidez se
estan moviendo las olas?

Se emiten sefiales de radio AM, entre los 550 kHz hasta los 1.600 kHz, y se propagan a
3x108 m/s. a) ¢Cual es el rango de las longitudes de onda de tales sefiales?, b) El rango
de frecuencia para las senales en FM esta entre los 88 MHz y los 108 MHz y se propagan a
la misma velocidad, écual es su rango de longitudes de onda?

Una sefial de un sonar en el agua posee una frecuencia de 106 Hz y una longitud de onda
de 1,5 mm. a) éCual es la velocidad de la senal en el agua?, b) écudl es su periodo?, c)
écudl es su periodo en el aire?
Una onda sonora se produce durante 0,5 s. Posee una longitud de onda de 0,7 m y una
velocidad de 340 m/s.

a) ¢Cuadl es la frecuencia de la onda?,

b) écuantas ondas completas se emiten en tal intervalo de tiempo?,

c) luego de 0,5 s, éa qué distancia se encuentra el frente de onda de la fuente
sonora?

La rapidez del sonido en el agua es de 1.498 m/s. Se envia una sefial de sonar desde un
barco a un punto que se encuentra debajo de la superficie del agua. 1,8 s mas tarde se
detecta la sefial reflejada. éQué profundidad tiene el océano por debajo de donde se
encuentra el barco?
Problema complejo. La velocidad de las ondas transversales producidas por un terremoto
es de 8,9 km/s, mientras que la de las ondas longitudinales es de 5,1 km/s. Un sismdgrafo
reporta la llegada de las ondas transversales 73 s antes que la de las longitudinales. ¢A
gué distancia se produjo el terremoto?
Problema complejo .El tiempo requerido por una onda de agua para cambiar del nivel de
equilibrio hasta la cresta es de 0,18 s.

a) ¢Qué fraccion de la longitud de onda representa?,

b) ¢écudl es el periodo de la onda?,

c) ¢écudl es la frecuencia?
Problema complejo .Si se chapotea el agua regularmente en una bafiera a la frecuencia
adecuada, el agua primero sube en un extremo y luego en el otro. Supdngase que pueden
producirse ondas estacionarias en una bafiera de 150 cm de largo con una frecuencia de
0,3 Hz. éCudl es la velocidad de las ondas?

RESPUESTAS:

1) 10s

2) 5m/s

3) a) v=28,8cm/sb) T= 0,208 s

4) a)v= 2,44 m/sb) A= 2,93 m

5) 1= 6 x107 m

6) a) T=2sb)v=2m/s

7) a) ondas AM 2;=545,45 m 1,=187,5 m b) Ondas FM 1;=3,4 m 1,=2,78 m
8) a) v= 1500 m/s b) T=10"sc) 1=3,4 x 10* m

9) a) f=485,7 hz b) No ondas 242,86 ondas c) d= 170 m
10)1348,2 m de profundidad

11)Es sismo ocurrid a una distancia de 872,1 Km

12)a) T=0.72s b) f= 1,389 Hz

13) 0,9 m/s
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