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ONDAS

Objetivo: Manejan magnitudes basicas utilizando relaciones matematicas elementales
para obtener velocidad, frecuencia y longitud de onda.

Concepto de onda

Una onda es aquella perturbacion en los medios elasticos o deformables. Es transportadora
de energia; pero es incapaz de desplazar una masa en forma continua. Toda onda al
propagarse da lugar a vibraciones. Es importante notar que el medio mismo no se mueve
en conjunto en la direccion en que avanza el movimiento ondulatorio. Las diversas partes
del medio oscilan Unicamente en trayectorias limitadas.

Clasificacion de las ondas.

Ahora ;todas las ondas son del mismo tipo?
No. Las ondas se pueden clasificar, particularmente respecto al medio en que se
desplazan. Aqui se clasifican en:

- ONDAS MECANICAS, ]
- ONDAS ELECTROMAGNETICAS

Las ondas mecanicas, solo pueden presentarse en un medio
material, el movimiento de una cuerda, el sonido, el oleaje en
el mar, etc.

Las ondas electromagnéticas, pueden presentarse en un
medio material o en la ausencia de él. Por ejemplo, la luz, la
radiacién solar.
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Ondas electromagnéticas:

Se producen por contribucion
simultanea de un campo
magnético y un campo
eléctrico.

Campo se llama a una zona
donde un objeto recibe una
fuerza caracteristica de quien
genera el campo. Por
ejemplo, el campo
gravitatorio, esta alrededor de
la tierra y una de sus
manifestaciones es la fuerza
peso que actia sobre
nosotros.

También se pueden clasificar de acuerdo al modo en que se mueven o desplazan o

propagan.
Aqui hay tres tipos importantes:
- ONDAS TRANSVERSALES,

- ONDAS LONGITUDINALES, y
- ONDAS SUPERFICIALES.

© Todos los derechos reservados




ALMONDALE®
Colegio Cristiano Inglés

avimientio de dercccion de

wrticuls del Propagacion
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Las Ondas Transversales son aquellas en que la
perturbacion se mueve en direccién perpendicular a la
direccién del desplazamiento. Ejemplos de estos casos
son las ondas que se producen en una cuerda. Una onda
luminosa se puede considerar de este tipo, aunque su
estructura es mas compleja que el movimiento de una

cnergia

cuerda.

Las Ondas Longitudinales, en cambio, son aquellas en
que la perturbacién se mueve en la misma direccion que

(% y(~._"~ C

dreccidn de
propagcion
& la onda

ﬁ

la direccién de propagacion. De este tipo de ondas son el WMM
sonido y uno de los movimientos que se puede dar a un

resorte.

encrzia

Las Ondas Superficiales, son una combinacion de los casos anteriores, es decir, en parte
son transversales y en parte son longitudinales. Un ejemplo de este caso es el movimiento

de una ola de mar.
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Posiciones sucesivas de un punto en una onda superficial

Se dijo que una onda transporta energia, bien. Pero,
jcuidado!, las particulas del medio no se desplazan en la
direccién de propagacién, al menos no un gran tramo, lo que
se desplaza es el pulso, o bien, la perturbacién.

Por ejemplo, al pulsar una cuerda, un punto de ella se mueve
perpendicularmente al movimiento de propagacion de la onda.
El punto no se desplaza a lo largo de la onda. Ahora, si el caso
es una onda sonora, corresponde hablar de zona o region y
no de punto, una region de aire se mueve un poco en la
direccién de propagacion, pero vuelve a su lugar. Producto de
choques sucesivos es que se produce la propagacion.

En el caso de una onda superficial un punto del medio se
mueve en sentido perpendicular a la propagacién de la onda
y también tiene un desplazamiento en la direccién de
propagacioén de la onda.

Elementos de una onda.
Si bien es cierto que no todas las ondas tienen una misma

Sismos:

Los sismos son movimientos
ondulatorios, y los hay de dos
tipos: los de ondas tipo S, que
son transversales y los de
ondas tipo P, que son
longitudinales.

Sismo onda S

Sismo onda P

“forma” resulta muy util describirlas tomando en cuenta una onda formada en una cuerda.

Los componentes que se pueden “ver’, son:

- LA AMPLITUD DE LA ONDA
- LA LONGITUD DE LA ONDA
-LOS VALLES

- LAS CRESTAS
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Queda claro, a partir de la figura, que una cresta es la longitud de onda
parte mas alta de la curva que representa una onda vy, . ‘ A
valle es la parte mas baja de la misma.

v V>
mgitod de ond
La letra A representa la amphitud ’

" Las letras C representan crestas
\; En una Las letras § representan valles

A .
o o' zm&m mﬁ onda sonora, las crestas se denominan zonas
5 7 { X de compresion o zonas de alta presién y los
C
cresta

Yk o valles se denominan rarefacciones o zonas de
Ya -

baja presion.

Onda de sonsdo, emitida por
un diapasdn

1. AMPLITUD DE ONDA (A)

Guiandonos por la figura, la linea recta representa la posicion de equilibrio de la cuerda (o
del medio, en general) y la distancia que hay, en linea recta, entre el punto mas alto en una
cresta y la linea de equilibrio es lo que se denomina amplitud. El mismo nombre recibe la
distancia que hay entre el punto mas bajo de un valle y la linea de equilibrio. La amplitud
se mide en unidades de longitud (metros, centimetros, milimetros, etc). A la amplitud se le
denota con la letra A.

La magnitud de la amplitud se relaciona directamente con la cantidad de energia que
transporta la onda (son directamente proporcionales). A mayor amplitud de onda, la onda
transporta mayor cantidad de energia, a menor amplitud, menor cantidad de energia.

2. LONGITUD DE ONDA (A)

La longitud de onda, se puede “visualizar” como la
distancia que hay entre dos crestas sucesivas, o
entre dos valles sucesivos. O, en general, entre A
dos puntos consecutivos que tienen la misma

posicidn relativa. La longitud de onda se mide en

unidades de longitud. A la longitud de onda se le

denota con la letra A (lambda).
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Actividad 1.

Nombre: Fecha:

1. ¢Cual es la diferencia entre una onda mecanica y una electromagnética?

2. Nombre 3 ondas mecanicas, una para cada medio.

3. Nombre todos los tipos de ondas electromagnéticas y una aplicacion que tengan en la
vida cotidiana.

4. ;Cual es la diferencia entre ondas transversales y ondas longitudinales?

5. Nombra algunos ejemplos de ondas transversales y longitudinales que encuentres en
la naturaleza.
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T Otros elementos de una onda, que no se pueden ver, pero que se pueden medir son:
- EL PERIODO
- LA FRECUENCIA
- LA VELOCIDAD DE PROPAGACION

3. PERIODO (T)
A

El periodo es el tiempo que transcurre para que una posicion /; / \ /\
determinada de una onda (podemos identificarla con un punto del

de tiempo (segundos) y se le identifica con la letra T.

medio) recorra una longitud de onda. El periodo se mide en unidades \/ \/ \/
T i

0

Cuando un punto completa el recorrido correspondiente a un periodo se dice que ha descrito
un ciclo, o una oscilacién, en algunos casos podria decirse que ha descrito una revolucion
(cuando el movimiento ondulatorio se relaciona con un movimiento circunferencial).

4. FRECUENCIA (f)

El concepto de frecuencia esta asociado a un niumero que precisa la cantidad de ciclos, o
revoluciones, que se producen en la unidad de tiempo, que generalmente es el segundo,
aunque en ocasiones es el minuto. Cuando el periodo se expresa en segundos (s), la
frecuencia se expresa en s™' (segundo elevado a menos uno) que recibe el nombre de Hertz
(Hz). A la frecuencia se le designa con la letra f. Matematicamente, la frecuencia es el
inverso multiplicativo del periodo, es decir:

1
=7

Por ejemplo, 2 Hz, equivalen a 2 oscilaciones en un segundo y 1200 Hz, equivalen a 1200
oscilaciones en un segundo.

5. VELOCIDAD DE PROPAGACION (v)

d e

Ahora, la velocidad de propagacion de la onda es un concepto /\ /\
que representa la rapidez de cambio de posicion de un punto (o
region de un medio) a través del tiempo. Relaciona los conceptos \/ \/ \/
de longitud de onda y periodo. Se le denota con la letra v.
Matematicamente la velocidad de propagacion de la onda es: :
Si consideramos que f= l A

T v=_

T

Entonces podemos escribir que:

v=Af
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’ También, y en muchos casos, se puede determinar la velocidad de propagacion de la onda
mediante la relacion:
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Actividad 2.

Nombre: Fecha:

1.- Dibuja una onda transversal de 4 ciclos, que cumpla con las siguientes caracteristicas:
6m de longitud de onda y 3m de Amplitud. Cada cuadrado mide 1m de arista. (6 puntos)

Respecto a la onda que acabas de dibujar, si demora 48 segundos desde el inicio hasta
el final

a) ¢Cual es el periodo de la onda?

b) ¢ Cual es la frecuencia de la onda?

c) ¢Cual es su velocidad de propagacion?

d) ¢Qué valor tiene la distancia de una cresta a la otra consecutiva?

2.- Un diapason(instrumento utilizado para afinar guitarras) vibra con una frecuencia de 440
(Hz) ¢ Cuantas vibraciones ocurren en 1 minuto?
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Actividad 3.

Nombre: Fecha:

1.- ¢ Cual es el valor del periodo de un péndulo que tarda un segundo en ir y volver de un
extremo a otro en segundos?

2.- ¢ Cual es el periodo de un sonido de 0,5 Hz?

3.- Una persona posee un instrumento que puede golpear el agua 4 veces en 2 segundos

¢, Cual es la frecuencia en Hertz?

4.- ;Cual es el valor de su periodo? De la pregunta anterior.

5.- En una fiesta los parlantes oscilaron 57600 veces en cuatro horas. ¢ Cual fue su periodo
en segundos?

6. ¢Cual es la frecuencia y el periodo del minutero de un reloj?
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7. ¢Cual es el periodo de un péndulo que realiza 12 oscilaciones en 4 segundos?

8. ¢Qué frecuencia tiene un aspa de ventilador si emplea 0,025 s en completar una vuelta?
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Actividad 4.

Nombre: Fecha:

1.- En la siguiente figura se observa una onda. Al respecto responde las siguientes

N aWala
VARV

- 30 m

v

a) ¢Qué tipo de onda es? Explica.

b) ¢Cuantos ciclos posee esta onda?

c) ¢Cual es el valor de la amplitud de esta onda?

d) ¢ Cual es el valor de su longitud de onda?

e) ¢Qué distancia existe entre una cresta y la cresta siguiente? ;Y entre un valle y el
valle siguiente? Explica.
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2.- En la siguiente figura se observa una onda que tarda 20 segundos en ir de X hasta Y.
Al respecto responde las siguientes preguntas.

N ANANA W
R

a) ¢Cual es el periodo de esta onda, expresado en segundos?

A

b) ¢Cual es la frecuencia de esta onda, expresada en Hertz?

c) ¢Cual es su longitud de onda expresada en metros?

d) ¢Cual es la velocidad de propagacion de esta onda?
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL.

Objetivo: Determinar experimentalmente la relacion entre longitud de un péndulo
y su frecuencia y periodo de oscilacion. Y comprender que las ondas tienen este
mismo comportamiento.

A) DETERMINACION DEL PERIODO DE UN PENDULO.

1. Se monta un péndulo formado por la bola metalica colgada del hilo y se
suspende de la pinza de bureta

2. Se separa un poco de la posicién de equilibrio y se deja oscilar libremente.

3. Se cronometra el tiempo que tarda en dar un numero grande de oscilaciones (20
0 30 como minimo) y se completa la tabla.

Medida 1. Longitud del péndulo: cm.
N° de Tiempo Periodo Frecuencia
oscilaciones

9

10

Valores medios

Debe realizarse la medida varias veces separandolo angulos diferentes, comparando
después los valores obtenidos en todas ellas
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B) ESTUDIO DE LA RELACION LONGITUD-PERIODO PARA UN PENDULO SIMPLE

Se modifica la longitud del péndulo anterior alargando o acortando el hilo, midiendo de igual
manera que en el caso anterior el periodo del péndulo as! como la longitud del hilo,
rellenando con esos datos las correspondientes tablas. (La medida anterior nos sirve como

valor n° 1).

Medida 2: Longitud del péndulo:

Medida 3: Longitud del péndulo:

= N° Tiempo | Periodo | Frecuencia = N° Tiempo | Periodo | Frecuencia
osc. | (s) (s) (Hz) osc. | (s) (s) (Hz)

1 1

2 2

3 3

Valores medios Valores medios

Medida 4: Longitud del péndulo:

Medida 5: Longitud del péndulo:

= N° Tiempo | Periodo | Frecuencia = N° Tiempo | Periodo | Frecuencia
osc. | (s) (s) (Hz) osc. | (s) (s) (Hz)

1 1

2 2

3 3

Valores medios Valores medios

Con los datos de las cinco medidas anteriores, se elabora una tabla con la longitud del
péndulo en cada experiencia y el valor medio del periodo, para poder construir después la
grafica correspondiente.

© Todos los derechos reservados
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Tabla 6: Longitud, Periodo y Frecuencia.

Experiencia | Longitud del péndulo Periodo Frecuencia
n° (cm) (s) (Hz)
1
2
3
4
5
CUESTIONES

a) Representa graficamente, en tu cuaderno, el periodo frente a la longitud del péndulo.
b) Representa graficamente, en tu cuaderno, la frecuencia frente a la longitud del péndulo.
c) Representa graficamente, en tu cuaderno, el periodo frente a la frecuencia.

d) ¢Qué conclusiones puedes obtener luego de realizar estas actividades? ;Qué tipo de
relacion existe entre las tres magnitudes estudiadas?

e) ¢Como explicarias los valores que has obtenido para "T" con diferentes amplitudes de
oscilacién en la primera experiencia?
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Actividad 5.

Nombre: Fecha:

1.

f)

g)

Interpreta la figura que se muestra a continuacion, completando a las siguientes
oraciones.

M

La distancia entre A y C se denomina:

La distancia vertical entre N y A se denomina:

El nimero de ciclos que se ven en esta onda es de:

La distancia entre B y D se denomina:

Si entre A y E hay una distancia de 8metros, la longitud de onda sera
de:

La onda demora 10 segundos en ir de A hasta E, por lo tanto el periodo de la onda es

de: y su frecuencia sera:

Con los datos anteriores, podemos concluir que la velocidad de propagacion de la

onda es:

Una onda sonora se propaga por el agua a una velocidad de 1500 m/s. Si la longitud de
onda es 10cm,
a) ¢Cual es el valor de su frecuencia?

b) ¢Cual es el valor de su periodo?

c) ¢Es longitudinal o transversal? Explica.

© Todos los derechos reservados 16
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Actividad 6.

Nombre: Fecha:

1.- Respecto a la siguiente onda observada en la figura responde las siguientes preguntas.

| 120 m |

Si tarda 3 segundos en ir desde el punto A hasta el punto B. Determina.
a) ¢Cuantos ciclos posee esta onda?

b) ¢Cuales el periodo de la onda?

c) ¢Cudles la frecuencia de la onda?

d) ¢Cuéanto mide su longitud de onda?

e) ¢Cudl es la velocidad con que se propaga la onda? Utiliza dos formas para
calcularla.

f)  ¢Cuanto tarda la onda en completar un ciclo?

g) ¢Cuantos ciclos realiza en un segundo?

h)  ¢Qué distancia hay entre un valle y el siguiente?
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Actividad 7.

Nombre: Fecha:

1.- En la figura de abajo se observa una onda. A partir de ese esquema y de los datos
que se observan, responde las siguientes preguntas:

—— 0,12s {

{ 20m |

a) ¢Cual es el valor de la longitud de onda?

b) ¢, Cual es el valor del periodo de la onda?

c) ¢Cual es el valor de la frecuencia de la onda?

d) ¢ Con qué velocidad se propaga la onda?

e) ¢ Cuantos ciclos completara la onda en 1 minuto?

f) ¢Cuantos ciclos completara la onda al recorrer una distancia de 1 kildbmetro?

g) ¢Qué distancia recorrera la onda en 5 minutos?

© Todos los derechos reservados 18



Actividad 8.

Nombre: Fecha:

1.- La onda de la figura se propaga hacia la derecha, su frecuencia es de 50Hz. Determina,
en unidades del Sistema Internacional:

a) Su amplitud.

f 1 ]
b) Su longitud de onda. / |

10.0 cm

c) Su periodo de oscilacion.

d) Su velocidad de propagacion.

2.- Segun nuestro buen amigo “el pajarraco fisico” un corcho flota en el mar, éste realiza 40
oscilaciones completas en 10 s, debido al movimiento de las aguas. Ademas nota que la
distancia entre 5 crestas seguidas es de 120 metros. Con esta informacion determina:

a) El periodo de oscilacién del corcho.

b) La frecuencia de oscilacion del corcho.

c) La longitud de onda de las olas producidas en el agua.

d) La velocidad de propagacién de las ondas que viajan por el agua.

e) ¢ Cual es el valor de la distancia horizontal que se desplaza el corcho en 1 minuto
producto del movimiento de las olas?

© Todos los derechos reservados
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Actividad 9.

Nombre: Fecha:

Segun la figura presentada a continuacion, responda las preguntas 1, 2, 3y 4
1. La longitud representada por la letra A es:
A) Frecuencia de la onda

B) Longitud de la onda

C) Periodo de la onda

D) Antinodo k)
E) Ninguna de las anteriores ]

2. La letra B de la onda presentada en la figura corresponda a:
A) Nodos

B) valle

C) Montes

D) Ciclos

E) Ninguna de las anteriores

3. La letra C representada en la onda de la figura anterior corresponde a:
A) Nodos

B) Ciclos

C) Montes

D) Amplitud

E) Ninguna de las anteriores

4. La letra D representada en la onda de la figura anterior corresponde a:
A) Nodos

B) Ciclos

C) Montes

D) Amplitud.

E) Ninguna de las anteriores

5. Suponga que la linea curva de la figura es una fotografia instantanea de parte de una cuerda muy
larga en la cual se esta propagando una onda. La longitud de onda de ésta, corresponde a

A) la longitud del trazo ST. ) E

B) la longitud del trazo PU. TN Y

C) la longitud del trazo PQ. i N 1,.'_ ° o R_ __./_r ________

D) la longitud del trazo QR. J‘L_ G T -

E) ninguna de las longitudes anteriores. AL B R R R B, WY PR R
U

6. Un oscilado tiene un periodo de 0,2 s, y genera una onda en la superficie del agua que se propaga
a una rapidez de 6 m/s. La longitud de onda generada es:

A)0,3

B) 0,6

C)1,2

D)2,4

E) 3,0

7. Una cuerda vibrante realiza 80 ciclos en 40 segundos. Y produce una onda con una rapidez de 4
m/s. ¢cual es la frecuencia de la onda?

A)2s

B) 2 Hz

C)0,5s

D) 0,5 Hz

E) 3200 s

© Todos los derechos reservados 20
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8. Con respecto a la pregunta anterior, ¢ cual es el periodo de la onda?
A)2s

B) 2 Hz

C)0,5s

D) 0,5 Hz

E) 160 Hz

9. Un cronometro arranca cuando un péndulo pasa por el punto centro de su oscilaciéon. Una vez que
el péndulo ha pasado 90 veces por el punto centro, el cronometro marca 1 minuto. ¢Cual es la
frecuencia oscilacion del péndulo?

A) 90 Hz

B)0,75s

C)0,75Hz

D) 1,33 Hz

E)1,33s

10. Con respecto a la pregunta anterior, ¢ Cual es el periodo de la oscilacion del péndulo?
A) 90 Hz

B)0,75 s

C)0,75Hz

D) 1,33 Hz

E)1,33s

11. La velocidad de las ondas en una cuerda vibrante es de 80 m/s 4 Cual es la longitud de onda de
la cuerda cuando su frecuencia fundamental es de 20 Hertz?

A)1m

B)2m

C)3m

D)4 m

E)5m

12. Se hace oscilar en extremo de una cuerda tensa, con una frecuencia de 5 hertz y la onda se
propaga a 2 m/s ¢jcon que periodo oscila la cuerda?

A)0,1s

B)0,2s

C)0,3s

D)0,4s

E)0,5s

La siguiente figura muestra la grafica de una onda propagandose a 4300 (Hz), basandote en la figura
contesta las preguntas 13 y 14.

-
13. La longitud de onda tiene un valor de: T // \ /P\ /F\\

A) 100 cm AN \/\/ N
B) 50 cm \ // \ / /
C)5cm N /
D) 1m f—— 100em —————]
E) 20 m

14. La velocidad de propagacion de esta onda es:
A) 430000 m/s

B) 215000 m/s

C) 4300 m/s

D) 500 m/s

E) 2150 m/s
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SONIDO

Objetivos: Discriminan sonidos de diferente altura, intensidad y timbre. Y comprenden
los fendmenos de absorcién, reflexion y transmision delsonido, y los reconocen en la
vida diaria.

No todas las ondas sonoras pueden ser percibidas por el oido humano, el cual es
sensible Unicamente a aquellas cuya frecuencia estd-comprendida entre los 20 y
los 20 000 Hz. En el aire dichos valores extremos corresponden a longitudes de

|l) onda que van desde 16 metros hasta 1,6 centimetros respectivamente. En general
se trata de ondas de pequefia amplitud.

Cuando una onda sonora de tales caracteristicas alcanza la membrana sensible del

timpano, produce en él vibraciones que son transmitidas por la cadena de /=
huesecillos hasta la base de otra membrana situada en la llamada ventana oval, | <

ventana localizada en la coclea o caracol. El hecho de que la ventana oval sea de

20 a 30 veces mas pequefia que el timpano da lugar a una amplificacion que llega

a aumentar entre 40 y 90 veces la presion de la onda que alcanza al timpano. Esta
onda de presion se propaga dentro del caracol a través de un liquido viscoso hasta
alcanzar otra membrana conectada a un sistema de fibras fijas por sus extremos a modo
de cuerdas de arpa, cuyas deformaciones elasticas estimulan las terminaciones de los
nervios auditivos. Las sefales de naturaleza eléctrica generadas de este modo son
enviadas al cerebro y se convierten en sensacion sonora. Mediante este proceso el
sonido fisico es convertido en sonido fisiolégico.

Caracteristicas de los sonidos
Las diferencias que se observan en los sonidos se deben a tres de
sus caracteristicas:

A) LA INTENSIDAD

B) LAALTURA

C) EL TIMBRE

D) VELOCIDAD DE PROPAGACION

A) La intensidad de un sonido

La Intensidad del Sonido que se percibe, también denominada volumen, permite
clasificarlos en débiles y fuertes. El sonido emitido por un radiorreceptor puede tener
demasiada intensidad y ser molesto, por lo que reducimos el volumen, lo cual significa que
disminuimos la intensidad del sonido emitido. A mayor amplitud mayor intensidad del
sonido.

Cuando se le da un golpe suave al diapasén, éste

girgijtieenijgoigr;i.do débil que puede inscribir la \//\\//\\//\\//\\//V IAMPIitud
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ampitud  EN cambio, si se golpea el diapasén con mayor
fuerza se obtiene un sonido mas fuerte, capaz de

J \/ \/ \/ \/ producir esta grafica
La comparacién de las ondas representadas

permite reconocer que tienen la misma frecuencia, pero la amplitud es mayor en el sonido
mas fuerte.

Entonces, se puede deducir que la intensidad del sonido depende de la amplitud de la onda.
De modo tal que cuanto mayor es la amplitud, el sonido es mas intenso.

Asimismo, se puede sefalar que la intensidad acustica esta relacionada con la cantidad de
energia que esta fluyendo por el medio como consecuencia de la propagacion de la onda.

Nivel sonoro (dB)

Para medir la intensidad del sonido se utiliza un instrumento - - Umbral del dolor
llamado sonémetro. La unidad de medida del nivel de Jet supersénico -——- —m ________ N
intensidad, es el decibel (dB) Concierto rock — - —1m0
100 — e e— - Taladro neuméatico
. . o . . . Camién en carretera ... %0
En el siguiente grafico se muestra la intensidad de diferentes .y . g Tréfico urbano
H eléfono —mmme—aan
sonidos. [ . Conversacién normal
S0
Biblioteca. ... ___ 40
11 P, Casa en silencio
Murmullo oo 20
[ PR Respiracién
B) La altura o tono de un sonido Noornl e bo acictin————3 -0

La altura o tono es la caracteristica que permite clasificar los sonidos en graves y agudos.
Si se dispone de dos diapasones, uno que da un sonido grave y otro que
produce un sonido agudo, al hacerlos vibrar con la misma intensidad se
puede observar que inscriben las siguientes ondas:

Alta frecuencia = sonido Agudo

El analisis comparativo de estas sinusoides muestra que las dos tienen la

misma amplitud, pero la longitud de onda del sonido mas agudo es menor Baja frecuenda = sonido Grave

que la del sonido grave, por lo cual su frecuencia es mayor (Suponiendo

que los dos sonidos se propaguen en el mismo medio). En consecuencia, 7 \/ \/ %
se puede afirmar que la altura o tono de un do depende de la frecuencia

de la onda.

De manera tal que cuanto mayor es la frecuencia de la vibracioén, el sonido es mas
agudo.

El timpano humano responde a sonidos en un amplio intervalo de frecuencias. Aunque el
intervalo real varia segun el individuo, podemos afirmar que en general el intervalo de
AUDICION HUMANA oscila entre 20 Hz y 20.000 Hz. Las frecuencias mayores se
denominan ultrasénicas. Los humanos no pueden oir frecuencias ultrasonicas pero algunos
animales (los perros, por ejemplo) si pueden hacerlo. Los silbatos “silenciosos” para perros
se basan en este principio.
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C) El timbre de un sonido

El Timbre es la cualidad que nos permite distinguir | | /v [\ / Piano C
una misma nota emitida por instrumentos |/’ /” \ ) / g~

diferentes. Un Piano y un Clarinete pueden emitir e wen

una misma nota (un mismo tono), pero sus timbres J\h, /,.‘,u.A \"w“" Clarinet C

seran diferentes.

nc.. publishing as Addson Wesie)

Se puede establecer que el timbre es una mezcla de las vibraciones correspondientes al

tono fundamental y a los diferentes arménicos que con distinta amplitud producen las

fuentes de emision o generadores de sonido.

La frecuencia fundamental es la frecuencia mas baja

(grave) que emite un objeto, una guitarra por ejemplo, y los

= arménicos son todas las ondas de frecuencia mayor a la
; frecuencia fundamental. En orden creciente se ordenan

\ Altocarla mismanota / como: 1° armoénico, 2° armonico, etc
el timbre sera distinto

D) Velocidad de propagacion del sonido
El sonido como cualquier otra onda, depende de un medio para propagarse. Es imposible
su transporte por el vacio porque no hay atomos a través de los cuales transmitirse. Por
este motivo el sonido no se desplaza con la misma velocidad en todos los medios. Por
ejemplo, no se desplaza con la misma velocidad a través del agua, que a través del aire.
En general, la velocidad del sonido es mayor en los sélidos que en los liquidos y en los
liquidos es mayor que en los gases. Esto debido a la composicién molecular o atémica de
los estados de la materia.

Pero la velocidad del sonido no depende solamente del

Velocidad/Temperatura

medio en que se propague sino también a la temperatura

que se encuentre ese medio. Para explicarlo mejor hemos |,

/

realizado una grafica de como varia la velocidad del sonido |=
segun aumenta o disminuye la temperatura del aire.
Como se observa la velocidad del sonido en el aire aumenta | .
aproximadamente 6 m/s cada 10 °C. =
Para efectos practicos, consideremos la velocidad del

sonido como un valor aproximado de 340 m/s. o
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Actividad 10.

Nombre: Fecha:

1.

¢ Qué velocidad tendra una onda cuya frecuencia (f) es de 50 Hz y su longitud de onda
(A\) es de 15 m?

La velocidad del sonido en cierto material es de 1500 m/s. Calcula el periodo y la
longitud de onda de una onda sonora de 1000Hz.

Si al gritar frente a una roca se oye el eco al cabo de 4 s A qué distancia se encuentra
la roca?

¢ Qué nota es mas aguda en el aire, la que tiene una longitud de onda de 3,4m o la que
su longitud de onda vale 13,6m?

Al mover el extremo de una cuerda de 40 metros que esta atada a un poste vemos que
nos llega de vuelta este meneo a los 8 segundos, entonces la rapidez de la perturbacién
que viaja por la cuerda es:
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Actividad 11.

Nombre: Fecha:

1.- En la figura de abajo se muestra una cuerda por donde van viajando ondas a 8m/s y el
largo de esta cuerda es de 20 m. Entonces, el periodo de estas ondas es:

VYV

- 20m >

2.- En el extremo de un resorte de 8 m se generan ondas de tal forma que caben en él justo
20 ondas cuya frecuencia es de 25 Hz, entonces la rapidez de las ondas que viajan por este
resorte es:

3.- ¢ De qué factores depende la velocidad de una onda?

4.- ; Como se comporta la frecuencia y la longitud de onda cuando la onda viaja a través de
un medio?

5.- Explica en qué tipo de medios las ondas viajan a mayor velocidad.

6. Pedro golpea fuertemente el riel de la via del tren a 10.260 metros de distancia de
Manolo. Sabiendo que el sonido se propaga por el hierro a una velocidad de 5.130 m/s.

o Y

a) ¢Cuanto tiempo tardara Manolo, pegando el oido en el
rail, en escuchar el sonido del golpe?
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b) Si pudiera oir el sonido a través del aire, ¢ Cuanto tiempo tardaria en escucharlo a

través de este medio?

7. Astronautas en apuros. Pepe y Ana son dos
astronautas que han salido al espacio para
reparar una averia en el casco de su nave.
Pepe necesita que Ana le dé instrucciones.
Como tiene problemas con la radio de su
traje, empieza a gritar y a mover los brazos,
pero Ana no puede oirlo. Finalmente, Ana se
da cuenta de sus gestos, se acerca a él y
junta su escafandra a la de su compafiero.
jQué alivio, ahora ya pueden oirse!

a) ¢Por qué Ana no podia oir los gritos de Pepe?

b) Cuando Ana hizo que sus escafandras se juntaran, ¢ a través de qué medios viajo

el sonido para llegar a los oidos de Pepe?

c) Los cientificos creen que las ondas de radio son diferentes a las ondas sonoras.
Basandoteen la experiencia vivida por Ana y Pepe, ¢estas de acuerdo con esta

opinion? y ¢ por qué?
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Actividad 12.

Nombre: Fecha:

1. Una nifia emite cuatro diferentes sonidos que son captados por un micréfono conectado a un
aparato que registra estas sefiales (Osciloscopio). En este se observaron las sefales dibujadas a
continuacion. ¢, Cual de ellas corresponde una onda de mayor frecuencia?

hA [f“‘ I
/\/ W\ /\/\/\/ i‘ 1";‘,&#‘1“ /\/
A) B)

v / v

O] D) E)
2. Una onda se desplaza por un medio homogéneo, con una rapidez constante, tal como indica el
grafico adjunto. Si la longitud de onda es un tercio de la distancia que recorre en 3 segundos, ¢ cual
es la frecuencia de la onda? .
A) 1 (HZ) VE}11 5]
B) 3 (Hz)
C) 100 (Hz) 300
D) 300 (Hz) | 2]
E) 900 (Hz) 37

3. Para medir el volumen de los sonidos se utiliza la unidad de medida de:
A) Metros D) m/s

B) Hertz E) Decibeles

C) Segundos

4. 4 Por cudl de los siguientes medios se transmite mas rapido el sonido?

A) Agua D) Cobre

B) Aire E) Oxigeno
C) Acero

5. Para medir el tono de los sonidos se usa:

A) Hertz D) Metros

B) Segundos E) Kilébmetros
C) Ciclos

6. Un ejemplo de una onda de alta intensidad seria:
A) El aleteo de un insecto

B) Un trueno

C) La respiracion de una persona

D) El grito de alguien

E) Un silbato

7. Mientras mayor es la frecuencia de una onda, su sonido es:

A) Mas agudo D) Menos intenso
B) Mas grave E) Mas infrasénico

C) Mas intenso

8. Comparando las dos ondas de la figura, podriamos decir, que vario:

A) La frecuencia

B) La amplitud /\/\/\/V\/
C) La longitud de onda

D) La velocidad

E) Todas las anteriores /\/\/\/\/
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9. Respecto a la velocidad de propagacion de una onda podemos afirmar que:

A) Mientras mas denso sea el medio por el que viaje la onda menor sera su velocidad

B) En cualquier medio las ondas se propagan con igual velocidad

C) Mientras menos denso sea el medio por el que viaje una onda mayor sera su velocidad
D) Mientras mas denso sea el medio por el que viaje la onda mayor sera su velocidad

E) Las ondas se propagan en el vacio y en un medio a la misma velocidad

10. Considere los siguientes medios por los cuales se propaga el sonido:
I. Medio sdlido
Il. Medio liquido
[ll. Medio gaseoso

Podemos decir que los medios anteriores segun la rapidez de propagacion del sonido, se pueden
ordenar en forma decreciente como:

A) =11 -1 D) =11
B) =1l —1Il E) I—Hl—1I
C) Il =1l =1

11. El siguiente esquema representa una onda que se propaga en el agua. A
partir de la informacion entregada, el periodo y la rapidez de propagacion de la

90 cm

12s

onda son, respectivamente:
A) 4sy6m/s
B)8sy7,5m/s
C)9sy12m/s i _‘
D) 10sy 0,13 m/s . J6cm
E)12sy 11,25 m/s I

12. ¢ Cual de las siguientes opciones corresponde a caracteristicas de las ondas sonoras?
A) Mecanica, transversal.

B) Mecanica, longitudinal.

C) Electromagnética transversal.

D) Electromagnética longitudinal.

E) Ninguna de las anteriores.

13. Una ballena en la superfi cie del mar emite ondas sonoras de 200 [Hz], de las cuales se propagan
unas en el aire y otra en el agua abarcando una extension circular a su alrededor. Si Vsonido en agua =
1.450 [m/s] y Vsonido aire = 340 [m/s], determina la diferencia de las longitudes de onda entre ambas
ondas emitidas.

A) 1,70 [m]

B) 7,25 [m]

C) 5,55 [m]

D) 8,35 [m]

E) 9,25 [m]

14. Respecto a la velocidad del sonido en el acero es correcto afirmar que es:
I. mayor que la de los infrasonidos.
[I. menor que la de los ultrasonidos.
lll. igual para todas las frecuencias.

A) Sdlo |

B) Solo Il
C) Sdlo 1l
D) Sélo 1yl
E) Ninguna
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PROPIEDADES DE LAS ONDAS

REFLEXION: Se produce cuando una onda se encuentra con otro medio de mayor
densidad. La medida del angulo de incidencia es igual a la medida del angulo de reflexion.

~_ onda refiejadn

La reflexion es mayor a medida que la
superficie con la que rebota la onda sonora
es mas densa y mas lisa.

normal

onda incidente

TRANSMISION:Se produce cuando una onda pasa a otro medio material que permite en
ingreso. La frecuencia se mantiene constante. La longitud de onda y la velocidad de
propagacion varian.

Media 1
vr

Ay
Onda Incidente Onda transmitida

inrerfaz

REFRACCION: Al incidir una onda en la interfaz de dos medios, bajo un cierto angulo, la
onda varia su direccion de propagacion.

o

- - : - I
Warm air

b

| il

Cool air ; . "

DIFRACCION: Es la propiedad que posee una onda de rodear un obstaculo cuando éste le
interrumpe la propagacion.

—_— e . = =
5o = - =
/§ N b _

Copyright © 2006 Paul G. Hewitt, printed courtesy of Pearson Education Inc., publishing as Addison Wesley.
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INTERFERENCIA: Se produce cuando una onda incidente o reflejada se mezcla con otra
onda, superponiéndose. Existen dos tipos de interferencia, ellas son:

Constructiva: Se produce cuando las ondas estan en fase.
Destructiva: Se produce cuando las ondas estan totalmente desfasadas.

interferencia interferencia
constructiva destructiva

Ambos casos son extremos, lo mas comun es que las interferencias sean una combinacion
de ellos.

Existe un tipo especial de interferencia, ocurre cuando se superponen dos sonidos con una
pequena diferencia en sus frecuencias, este fenémeno es conocido como: PULSACIONES.

QET 7~ LICI |« AL
ot % o0 . W, .
..-»..:.

Las ondas al tener diferencias en sus frecuencias, se producen variaciones en la

interferencia, en algunos sectores ocurre interferencia constructiva y en otros ocurre
interferencia destructiva.

| | | |
VAV AW AVAVITRRAATAA WAWATIATITA
WY !l W‘\I WYWWWY ll VW WW d
|
|
I

- WW““\ |

=

;___

\
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Actividad 13.

Nombre: Fecha:

1. En la figura se observa una persona que lanza un grito
de auxilio; lamentablemente el sonido de su voz choca
con una montafa. El eco producido por la montafna es
escuchado por la persona 6 segundos después de emitir
el sonido.
¢A qué distancia de la montafa se ubica la persona?

2. Una nina juega con una cuerda de 20 metros de largo en la cual genera 10 ondas
completas en ella en un tiempo de 1 segundo. Al respecto.
a) ¢Cual es el periodo de las ondas?

b) ¢ Cual es la frecuencia de las ondas?
c) ¢Cual es la longitud de onda de las ondas?

d) ¢Cual es la velocidad de propagacién de las ondas en la cuerda?

3. Un barco emite una sefial de sonary a los 0,6 segundos recoge
el eco de una ballena. Sabiendo que el sonido se propaga en uéﬁ%
el agua marina a una velocidad de 1533 m/s, ¢ja qué - —
profundidad se encuentra la ballena?
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Actividad 14.

Nombre: Fecha:

1.- El extremo de una cuerda de 8 m es movido periédicamente hacia arriba y abajo 5 veces
en cada segundo y las ondas que esto provoca en la cuerda viajan a 4 m/s. Determina:
a) La frecuencia con que se producen las ondas.

b) El periodo de oscilacion de la cuerda.

c¢) La longitud de onda de la vibracion.

d) La rapidez con que viaja la onda por la cuerda.

e) Tipo de onda que se produce, segun todas las clasificaciones estudiadas.

2.- 4 Qué nota es mas aguda en el aire, la que tiene una longitud de onda de 3,4m o la que

su longitud de onda vale 13,6m? Demuestre su respuesta calculando la frecuencia de cada
una.

3.- Una ola en el océano tiene una longitud de 10 m. Una onda pasa por una determinada
posicion fija cada 2 s. ¢ Cual es la velocidad de la onda?
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Actividad 15.

Nombre: Fecha:

4. Una onda sonora se propaga por el agua a una velocidad de 1500 m/s. Si la longitud de
onda es 10 cm,

a) ¢Cual es su frecuencia?

b) ¢ Cual es su periodo?

5. Ondas 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) ¢ cual es el periodo de las ondas?

6. Ondas 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) ¢ cual es la longitud de onda de las ondas?
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Actividad 16.

Nombre: Fecha:

1.- En la figura se observa una onda sonora que cambia de medio al pasar desde el aire al
vidrio, donde su velocidad se incrementa 5 veces en relacion a la que tenia en el aire. En
el vidrio posee una frecuencia de 3,4 Hz. Al respecto responda las siguientes preguntas.

a) ¢Qué frecuencia posee la onda en el aire?

AIRE

VIDRIO

b) ¢Cual es el valor de la longitud de onda en el aire?

c) ¢ Cual es el valor de la velocidad de la onda en el vidrio?

d) ¢ Cual es el valor de la longitud de onda en el vidrio?

e) ¢ Cual es el valor del periodo de esta onda en ambos medios?

f) ¢Qué propiedad del sonido es el que se estudia en este ejercicio?
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2.- En la figura se observa una onda sonora pasando del aire al agua donde la velocidad
aumenta 4 veces. Se sabe que la longitud de onda en el agua es de 136 metros. Entonces:

a) ¢Cual es el valor de la frecuencia de la onda en el aire?

b) ¢ Cual es el valor del periodo de la onda en el agua?

c) ¢Cual es el valor de la longitud de onda de las ondas en el aire?

d) ¢Qué persona escuchara mejor este sonido, una ubicada en el aire u otra ubicada bajo
el agua?
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Actividad 17.

Nombre: Fecha:

1. Dos personas conversan a través de una pared, este hecho puede ser explicado por el fendmeno
de:

A) Reflexion

B) Absorcion

C) Resonancia

D) Difraccion

E) Ninguna de las anteriores

2. Una onda se propaga por un medio homogéneo con una rapidez v y una longitud de onda A. Sila
onda cambia de medio duplicando su velocidad, entonces su frecuencia

A) se duplica.

B) disminuye a la mitad.

C) se mantiene.

D) se cuadruplica.

E) disminuye a un cuarto.

3. Una onda desconocida cuya velocidad es V tiene una longitud de onda A y un periodo T. Si
duplicamos su longitud de onda y cuadruplicamos el periodo T, entonces la nueva velocidad de la
onda desconocida

A) se mantiene.

B) se duplica.

C) se mantiene.

D) disminuye a la mitad.

E) disminuye a un cuarto.

4. Una onda viaja con una velocidad de 21(m/s) por el aire, con una longitud de onda de 3(m). Si la
onda al cambiar de medio aumenta la velocidad a 30 (m/s), entonces su nueva frecuencia es

A) 7 (Hz)

B) 21 (Hz)

C) 3 (Hz)

D) 30 (Hz)

E) 10 (Hz)

5. Una onda viaja por un medio con una rapidez de propagacion de 12 m/s. Si esta onda continta
propagandose hacia otro medio con velocidad de 18 m/s y frecuencia de 50 Hertz, la longitud de
onda que lleva en el primer medio es:

A)0,12m

B) 0,24 m

C) 0,36 m

D) 0,60 m

E) ninguna de las anteriores

6. Una onda de sonido duplica al mismo tiempo su velocidad y su longitud de onda, debido
a que cambio el medio en el que se propaga, por lo tanto, su frecuencia

A) disminuy6 a la mitad.

B) se duplicé.

C) disminuy0 a la cuarta parte.

D) se cuadruplicé.

E) permanece igual.
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Tt 7. Se esta propagando un sonido en un medio con rapidez v y longitud de onda A, al pasar
a otro medio su longitud de onda se triplica, entonces debiera esperarse que
A) su frecuencia se triplique.
B) su rapidez se triplique.
C) su frecuencia disminuya a la tercera parte.
D) su rapidez disminuya a la tercera parte.
E) su frecuencia y su rapidez no varien.

8. Las ondas de sonido, a veces no son percibidas por las personas debido a la frecuencia
que tienen. En general, un joven no es posible que perciba sonidos cuya frecuencia es de

. 2Hz
II. 17.000 Hz
[ll.  30.000 Hz
Es (son) correcta(s)
A) solo I. D) solo |y Il.
B) solo . E) solo 1y lll.
C) solo lll.
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ONDAS ESTACIONARIAS

Objetivo:Aplicar los conceptos asociados a las ondas y el sonido, para comprender
como se produce la musica y reconocer la diferencia entre musica y ruido.

En una cuerda vibrante, la onda resultante de la superposicién de la onda incidente y la
reflejada es una onda estacionaria. En toda onda estacionaria es posible distinguir ciertos
puntos caracteristicos denominados nodos y antinodos.

Los nodos son aquellos puntos de la cuerda que permanecen en reposo sin vibrar, mientras
que los antinodos son los puntos de la cuerda que vibran con la maxima amplitud.

La onda estacionaria formada en una cuerda vibrante tiene una cantidad de nodos (N) y de
antinodos (A) caracteristica que varia dependiendo de la tension y de la longitud de la
cuerda (ver figura 11). Mientras mas grave es el sonido menor es la cantidad de nodos y de
antinodos.

En la figura, se abszrvan La distancia entre dos La ampliisd de cscilacien  El punto medio entre
puntos en que slempre s nodos consecutivos de un punto de la onda dos nodos es e que oscila
produce interferencla comesponde a media deperde de sudistancla  con mayor amplitud
destructiva v, por tfanto, lcngihud de onda. al modo ma&s cercan. {antnoda).

rio cecllan nodos). |

Doz andinecdos corsecubvos
alcanzan sus amiplibedes en * -

serntldos opestos, pasando N R N sy
por sus poslciones de agualibrio //_\'wf H‘x,/_\:’f “
en el milsmo instante. :

b o __,x';\’//‘ ‘xh. A f\)

= arida incidentes e = O3 Tl

Los modos normales de vibracion

Se denomina modo de vibraciéon de una cuerda a las diversas formas en que ella puede
vibrar, generando ondas estacionarias. En cada modo de vibracion, la cuerda adopta una
forma especifica y emite un sonido caracteristico dado por la frecuencia con que vibra.

La frecuencia minima de vibracion capaz de generar una onda estacionaria se llama
frecuencia fundamental (fo). Cuando la cuerda vibra con dicha frecuencia se dice que se
ha establecido su modo fundamental de vibracion.

La frecuencia de los demas modos de vibracién son multiplos enteros de la frecuencia
fundamental y se denominan arménicos. La frecuencia de los armonicos se obtiene segun
la siguiente ecuacion:

© Todos los derechos reservados 39



Momero natural (1, 2, 3.

Frecuencia de wbraclén Jp=n+f, Frecuencla fundamental

En las figuras 12, 13, 14 y 15 se ilustran las ondas estacionarias para los cuatro primeros
modos de vibracion.

Primer ammanico n= 1 Tercer armenlco n= 3
i — T — P T T,
e _ _ _---"-- L N o _.-"'-.

Fiqum 12 Fiqura 14
Segundo armenlos n= 2 Cuarto arménloo Tie 4
P - el B .-__ ._--\.""'\-\. F_'.H\. B ' —
Fiqums 13 Figura 15

En estas ondas estacionarias hay una relacion entre la longitud de la cuerda y la longitud
de onda, que se resume en la siguiente ecuacion:

L Longitud de |3 cuerda
Longthud de onda A= 2.— Modo de wbracten
de la onda estackonarna

Recuerda que si n = 1 la cuerda se encuentra en su modo fundamental de vibracién,
mientras que sin = 2, 3, 4, ... la cuerda vibra en algun armonico.
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Actividad 18.

Nombre: Fecha:

1. Una cuerda fija en ambos extremos se encuentra en su quinto modo de vibracién con
una frecuencia de 120 Hz.
a) ¢ Cuantos nodos y antinodos se producen en la cuerda para la situacion descrita?

b) ¢ Cual es la frecuencia fundamental de vibracién de la cuerda?

2. Una cuerda de 90 cm, fija en ambos extremos, se hace vibrar de modo que la onda
estacionaria que se forma en ella tiene 4 nodos y una frecuencia de 300 Hz.
a) ¢En qué modo de vibracion se encuentra la cuerda?

b) ¢ Cual es la longitud de onda correspondiente al modo de vibracion descrito?

3. Se forma una onda estacionaria sobre una cuerda de 120 cm de largo fija de ambos
extremos. Vibra en 4 segmentos cuando la frecuencia es de 120 Hz.
a) Determine la longitud de onda.

b) Determine la frecuencia fundamental de vibracion.
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Actividad 19.

Nombre: Fecha:

1.- El numero de nodos y antinodos de la onda que muestra la figura, entre los puntos P y
Q son, respectivamente
A) 4 3

B) 2 4
) 4 2 X X
D) 3 4
51,5

2.- La superposicion de ondas estacionarias se caracteriza porque cuando se encuentran 'y
siguen avanzando, es correcto asegurar que las ondas mantienen
I. su frecuencia.
Il. su velocidad.
lll. su longitud de onda.

A) Solol. D) Sololyll
B) Sololl. E) Todas ellas.
C) Sololll.

3.- La cuerda de una guitarra que es puesta a vibrar en su tercer arménico tendra un niumero
de nodos igual a:

O
~
AR OWON -~

4.- Se hace vibrar una cuerda de guitarra de largo 1 m con una frecuencia de 12 Hz. Si la
velocidad de propagacion es de 6 m/s, entonces ¢ cuantos nodos se formara en la cuerda?

A) 6
B) 5
C) 4
D) 3
E) 2

5.- En las cuerdas tensas normalmente se establecen ondas estacionarias, como la que se
ilustra en la figura. Si la distancia entre los extremos fijos de la cuerda es 60 centimetros y
hay, incluidos los extremos, 4 puntos estacionarios o nodos, ¢cual es la longitud de onda
de las ondas que interfieren en la cuerda?
A) 20 cm

B) 40 cm ,
C) 60cm !

D) 80 cm ;r= 60 cm
E) 100 cm

r

__¥
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L
6.- Se tiene una onda estacionaria de amplitud a/4, en ella los nodos son puntos cuya
amplitud de oscilacion es:

A) al2 D) 4a
B) 2a E) a8
C) 0

7.- Sea 2\ la longitud de una onda estacionaria formada en una cuerda vibrante. De acuerdo
a lo anterior, la distancia entre dos nodos consecutivos es igual a

A) %
8) o
Cc 3,
) EK
D) 2
1
E —x
)

8.- Si una cuerda se pone a vibrar segun la figura, emitiendo un sonido cuya frecuencia es

de 210Hz, ¢ Cual es el valor de la frecuencia fundamental de la cuerda?

A) 70 Hz

B) 140 Hz IS CEht SCEL b
C) 210 Hz

D) 280 Hz

E) 350 Hz

© Todos los derechos reservados

43



ALMONDALE®
Colegio Cristiano Inglés

ONDA DE CHOQUE

Ocurre cuando varias ondas que viajan en un medio se superponen formando un cono. Las
ondas de choque se producen cuando un objeto se mueve en un medio a una velocidad
superior a la velocidad de las ondas que produce.

Las ondas generadas por el movimiento del objeto en estas condiciones, nunca se
propagan delante de él, sino que lo hacen hacia atras ya que el objeto se mueve igual o
mas rapido que ellas. En el caso de los barcos se forma la tipica estela en forma de “V”.
En los aviones, cuando la velocidad es superior a la

velocidad del sonido en el aire se genera una onda de

choque, la estela en este caso, seria un cono pues la onda

se propaga en el aire en las tres direcciones del espacio. L < .
Si el aire es humedo, la onda de choque puede provocar ﬂ‘ o j“ J
la condensacion de gotas de vapor de agua y formar una

nube que la hace visible.

EFECTO DOPPLER: EI efecto Doppler es el que se produce cuando una fuente
emisora de ondas se mueve con relacion al observador. Si se acerca, la longitud de onda
se acorta (aumenta la frecuencia) y si se aleja, la longitud de onda aumenta (la frecuencia
disminuye).

Con las ondas sonoras lo podemos apreciar facilmente, el sonido de un vehiculo que se
acerca es mas agudo que el que percibimos cuando se aleja.
) ONDA EMITIDA — . ONDA RECIBIDA ]
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Actividad 20.

Nombre: Fecha:

1.- Respecto a la siguiente imagen, responde las siguientes preguntas:

a) ¢ Como es la frecuencia que escucha el observador cuando la ambulancia se acerca?

b) ¢ Coémo es la frecuencia que escucha el observador cuando la ambulancia se aleja?

c) ¢Como es la longitud de onda que escucha el observador cuando la ambulancia se
acerca?

d) ,Cémo es la longitud de onda que escucha el observador cuando la ambulancia se
aleja?

e) ¢Como es la intensidad del sonido que escucha el observador cuando la ambulancia se
acerca?

f) ¢Como es la intensidad del sonido que escucha el observador cuando la ambulancia se
aleja?
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Resonancia

La resonancia es un fenomeno que se produce cuando un [
cuerpo capaz de vibrar es sometido a la accion de una fuerza (o
periddica, cuyo periodo de vibracidn coincide con el periodo 8 "H
de vibracion caracteristico de dicho cuerpo. En estas P
circunstancias el cuerpo vibra, aumentando de forma % %)) _
progresiva la amplitud del movimiento tras cada una de las Tl = ’
actuaciones sucesivas de la fuerza. —

Actividad 21.

Nombre: Fecha:

1.- Al superponerse dos ondas con una pequefa diferencia de longitud de onda podemos
afirmar que:
I. Se esta generando el fendbmeno de pulsaciones.
Il. Se producira un frente ondas cuya amplitud aumenta y disminuye periédicamente.
lll. Se producen interferencias constructivas y destructivas periédicamente.

A) Sélol D) Séloly Il
B) Séloll E) 1,1yl
C) Sélolll

2.- La frecuencia natural de un objeto depende de:
A) Eltamano del objeto.

B) La forma del objeto.

C) El material del cual esta construido.

D) El medio donde se hace vibrar.

E) Todas las anteriores son correctas.

3.- Respecto a la resonancia, ¢, Cual de las siguientes afirmaciones es falsa?
I. Sila vibracién externa es menor a la frecuencia natural el objeto vibrara con menor
amplitud.
Il. Sila vibracién externa es mayor a la frecuencia natural el objeto vibrara con mayor
amplitud.
Ill. Sila vibracion externa es igual a la frecuencia natural el objeto vibrara aumentando
progresivamente su amplitud.

A) Sdlol D) Iyl
B) Séloll E) Iyl
C) Sololll

4.- Un piano, en una sala de conciertos, emite una nota LA (440 hz). Una persona en la sala
escucha esta nota como si fuera un DO (256hz). Para que se cumpla lo anterior, lo mas
razonable que podemos afirmar es que:

A) La persona se aleja del piano

B) La persona se acerca al piano

C) La persona esta en reposo

D) Es imposible que ocurra una situacion asi

E) No se puede precisar con la informacion
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5.2 Un vehiculo avanza por una carretera a 136 km/h y tras él va una patrulla que viaja a
156 km/h. Si la sirena de la policia emite un sonido de 500 Hz, ¢qué frecuencia oira el
infractor?
A) 136 Hz
B) Menos de 500 Hz
C) 500 Hz
D) Mas de 500 Hz

E) Ninguna de las anteriores.

6.- Un tren toca su bocina y se mueve con una velocidad constante acercandose a un
observador estacionario. A medida que el tren se acerca, el observador escucha:

A) Un tono gradualmente mas agudo.

B) Un tono alto constantemente.

C) El'mismo tono que el maquinista del tren.

D) Un tono grave constantemente.

E) Un tono gradualmente mas grave.

7.- Alejandro (A) y Franco (F) corren, con la misma rapidez, hacia una sirena que genera
un sonido de frecuencia 340 [Hz]. Respecto a los sonidos que escuchan A 'y F podemos
afirmar que:
I. El sonido escuchado por A posee mayor frecuencia que el sonido escuchado por F.
Il. Ambos escuchan una frecuencia mayor a 340 [HZ].
lll. La amplitud del sonido escuchado por A es mayor que la amplitud del sonido
escuchado por F.

Es (son) correcta(s) V= 15mys Ve=10m/s LA

A) solol. D) sololyll.

B) sololl. E) IL1ILyll _k ik

C) solo Il A
» 20 [m]

8.- En relacion a las ondas sonoras y el viento se pueden hacer distintas

aseveraciones, siendo correcta(s):

I. Cuando un sonido viaja a favor del viento, la velocidad del sonido aumenta.

II. Un observador y una fuente sonora estan en reposo entre si, un viento fuerte
comienza a soplar desde la fuente hacia el receptor, esto hace que se origine un
efecto doppler.

lll. El viento amplifica un sonido cuando viaja en el mismo sentido.

A) Solo I. D) Solo 1y II.
B) Solo II. E) Solo Iy Ill.
C) Solo Il

9.- El ruido de un Jet que se aproxima a un observador es diferente del ruido del mismo Jet
cuando se aleja del observador. Sin embargo, se sabe que el piloto oye el mismo ruido todo
el tiempo. Si f es la frecuencia del ruido oido por el piloto, fi la frecuencia que oye el
observador durante la aproximacion y f2 la frecuencia que oye el observador durante el
alejamiento, entonces se cumple

A) f<fi<f D) f>f>1
B) f=f<f E) fi>fo=f
C) fi>f>1f
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EL OIDO

Objetivo: Comprender las estructuras que conforman el oido humano y cémo funcionan
conjuntamente para llevar a cabo el proceso de la audicion.

¢ Coémo Funciona el Oido?

El oido humano es un sistema de analisis de sonidos extraordinariamente complejo, que es
capaz de percibir sonidos en una gama muy amplia de intensidades y frecuencias. El oido
consta de tres partes: el oido externo, el oido medioy el oido interno. El oido
externo capta los sonidos gracias al Pabellon Auricular(1).

Las vibraciones sonoras se transmiten a través del Conducto Auditivo (2) (del oido externo)
al Timpano(3), haciéndolo vibrar. El timpano estd conectado a una cadena de tres
huesecillos (Martillo(4), Yunque(5), Estribo(6)) en el oido medio. El oido medio intensifica
la energia de las vibraciones sonoras y las transmite a la coclea (oido interno).

Las vibraciones sonoras que entran a la cdclea, un caracol relleno de un liquido denso,
producen una onda, que viaja a través de la céclea producen una onda, que viaja a través
de ella. Esta onda hace vibrar la membrana basilar, en la cual se encuentran miles de
células minusculas, llamadas células ciliadas, que registran las diferentes frecuencias
sonoras.

Las ceélulas ciliadas, que estan conectadas a las fibras del nervio auditivo, producen sefiales
electroquimicas que son transmitidas a través del nervio auditivo hasta el cerebro, donde
se reconocen como sonidos.

1 2 3

Oido externo

El pabellén auricular capta los sonidos y amplifica, de
manera natural, los sonidos que llegan. El uso de ambos
oidos al mismo tiempo produce un efecto "stéreo" y le
ayuda a localizar los sonidos (a detectar de dénde viene
un sonido y a donde va). También le ayuda a "enfocarse"
en una conversacion cuando hay ruidos de fondo.

1 = Pabellon auricular
2 = Conducto auditivo
3 =Timpano
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Oido Medio

¢Jamas se ha preguntado porqué tiene la impresién
de tener un tapén en sus oidos cuando viaja en avion
0 cuando va a las montafias? El oido medio es un
espacio relleno de aire, detras del timpano. La trompa
de Eustaquio va del oido medio al fondo de la
garganta y sirve para igualar la presion del aire en
ambos lados del timpano, posibilitando asi una
transmisién del sonido mas eficiente. Cuando usted
experimenta un rapido aumento o una rapida
disminucion de la presién del aire, por ejemplo en un
avion, tiene la impresién de tener un tapon en sus
oidos porque la presion en cada lado del timpano no
es igual. Cuando la trompa de Eustaquio se abre,
para igualar la presion, usted siente un «pop» y
después nota que su oido ha vuelto a su condicion

normal.
4 = Martillo
5 = Yunque
6 = Estribo

7 = Timpano

8 910

Oido interno

¢ Sabia usted que su oido también forma parte de su sistema de
equilibrio? El 6rgano de equilibrio contiene células especiales, que
registran el movimiento y la posicion de su cabeza.

8 = Organo del equilibrio
9 = Coclea
10 = Nervio coclear
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Actividad 22.

Nombre: Fecha:

1.- El sonido en el vacio:
a) va ala velocidad de la luz C) se propaga mas despacio que en
b) se propaga a 340 m/s el aire
d) no puede propagarse

2.- Es una frecuencia audible:
a) una de mas de 20 decibeles c) unade 1345 hertz
b) una menor de 20 hertz d) unade 12 hertz

3.- Cuarenta oscilaciones en dossegundos son:
a) 20 Hz c) 20dB
b) 80 Hz d) 90 dB

4.- En una onda:
a) no se propaga hi energia ni materia
b) se propagan la energia y la materia
C) se propaga la materia, pero no la energia
d) se propaga la energia, pero no la materia

5.- Si una onda avanza 440 Km endos horas, su velocidad media es:
a) 220Km/h c) 60Km/h
b) 120 Km/h d) 880 Km/h

6.- Un sonido agudo:
a) es por ejemplo la sirena de unbarco
b) tiene una frecuencia muy alta
c) tendra muchos decibeles
d) tendra muchos watts

7.- Un silbato tiene un sonido:
a) agudo c) menor de 20 Hz
b) grave d) mayor de 20000 dB

8.- Se mide en hertz:
a) el timbre de un sonido c) laintensidad de un sonido
b) la potencia de un sonido d) la frecuencia de un sonido
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T 9.- La velocidad del sonido:
a) es siempre la misma, sea cualsea el medio por donde sepropague
b) es distinta segun el medio porel que se propague
c) es mayor que la velocidad dela luz
d) se mide en el vacio

10.- Llega mas lejos:
a) un sonido grave, como el dede la sirena de un barco
b) un sonido agudo
¢) un sonido en el vacio
d) un sonido de 0,5 Hz

Actividades de completacion. Sigue las instrucciones para resolver las siguientes
actividades.

1.- Coloca las palabras en su sitio: escribe en los espacios.
arriba avanzan — desplazan - direccién energia — materia - ondas verticalmente

Si observamos objetos flotantes cuando hay ..., en el agua,
notaremos que se mueven hacia ...........cccccooriiiiiiiiinnin, y hacia abajo, pero no se
............................................ siguiendo la ..............ccccceeeeieeiiiieeeeeee... de una onda. Los
objetos flotando se desplazan .............cccccooiiiiiiiiiiiiinniiinns (suben y bajan), pero no
En una onda se propaga .........cccoeeeeiieiiieiieie e [01=T (o N o Lo TR

2.- Coloca las palabras en su sitio: escribe en los espacios.

Aire — caracol — cerebro — nervio — oidos — presion — sensacion — timpano

En un sonido hay unos altibajos en la presion del ..., Cuando estos
altibajos de ... llegan a nuestros ...........ccccccciiiiiiiiinnnen, ,
producen vibraciones en el .........ccccccciiiiii que se transmiten por la cadena
de huesecillos y llegan al ..........cccoeeiiiiiiiiiii s Alli se convierten en impulsos
nerviosos, que el s auditivo capta y envia al

.............................................. ,donde se transformaenuna.............cccceeevvneeeennnnnen..... SONOIA.
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