Física 2º Bachillerato
Ondas Sonoras

ONDAS SONORAS

1 *C.- Durante una tormenta de verano se ve un relámpago y se escucha un trueno: (a) Supongamos que la velocidad del sonido es de 340 m/s. Determinar la distancia a la que nos encontramos del núcleo de la tormenta, si después de ver el relámpago se tarda 120 s en oir el trueno. (b) ¿Por qué es posible suponer que vemos el relámpago en el mismo instante en que se produce?

Sol.: a) d = 40800 m

2 C.- Desde lo alto de un precipicio vertical se deja caer una piedra. El sonido de la piedra al chocar con el suelo se oye a los 6,5 s de soltarla. Determine desde qué altura se tiró.

Datos: vs = 340 m/s; g = 9,8 m/s2
3 C.- El sonido de la sirena de una fábrica llega a un determinado trabajador 7 s después de que ha empezado a funcionar la sirena. Calcule la frecuencia de la sirena, sabiendo que la distancia entre el trabajador y la fábrica es de 49·103 veces la longitud de onda del sonido emitido.

4 C.- La velocidad de una onda sonora armónica en el aire está dada por v = 
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 , donde C es una constante y T la temperatura absoluta del aire. Suponga que cuando T = 100 K su longitud de onda es (. Determine el incremento de temperatura necesario para duplicar la longitud de onda.

5 C.- Un diapasón tiene una frecuencia de 440 Hz ("la" de concierto). (a) ¿Cuál es la longitud de onda en el aire de las ondas de esta frecuencia? (b) ¿Cuál es la longitud de onda en el agua?

Datos: La velocidad del sonido en el aire es de 340 m/s y en el agua de 1,44 km/s.

6 *C.- La onda sonora y = A cos(kx-(t) de desplazamiento de las partículas del aire hace que la partícula situada en x = 8 m presente un máximo de desplazamiento en el instante t = 0,025 s, cuando la fase es nula. Determine la velocidad de propagación de la onda.

Sol.: v = 320 m/s

7 *L(S-96).- ¿Qué cualidades distinguen entre si los diferentes sonidos? ¿Cómo dependen dichas cualidades de las magnitudes que caracterizan la onda sonora?

8 *L(J-97).- (a) Si el oído humano puede percibir sonidos de frecuencias comprendidas en el intervalo de 20 Hz a 20.000 Hz aproximadamente ¿cuáles son las longitudes de onda en el aire que corresponden a estas frecuencias? (b) Si el oído humano es capaz de distinguir aproximadamente dos sonidos que se emiten con un intervalo de 0,1 s. ¿cuál es la distancia mínima a la que debe estar de una pared una persona, para que perciba el eco? Dato: Velocidad del sonido en el aire v = 340 m/s

Sol.: (a) ( = 17 m ; ( = 0,017 m ; (b) d = 17 m

9 *L(S-97).- Si la velocidad del sonido en el aire es 340 m/s, ¿cuáles son los valores de la frecuencia fundamental y de los otros armónicos en el caso de las ondas estacionarias en un tubo de 1 m de longitud cerrado por ambos extremos? ¿cuáles son los valores de las longitudes de onda correspondientes a dichas frecuencias?

Sol.: fn = 170·n ; ( = 2/n

10 *L(J-98).- (a) ¿Qué son la intensidad y el tono de un sonido? (b) ¿De qué parámetros de la onda dependen?

11 LA.- ¿Puede transmitirse el sonido en el vacío? ¿Por qué?

12 *LA.- Una onda sonora se propaga sin amortiguamiento en el sentido negativo del eje X con una velocidad de 50 m/s. Si la amplitud es de 20 cm y su frecuencia es de 200 Hz, calcula: (a) La ecuación de propagación de la onda. (b) La elongación, la velocidad y la aceleración de un punto del medio situado a 10 cm del foco emisor al cabo de 0,5 s.

Sol.: (a) x(x,t) = 0,2·sen (400(·t + 8(·x) ; (b) x = 0,12 m ; v = (203,3 m/s ; a = (1,856·105 m/s2
13 *LA(S-04).- ¿Qué se entiende por onda longitudinal y onda transversal? Las ondas sonoras ¿son longitudinales o transversales?. Explique las tres cualidades del sonido: intensidad, tono y timbre.

14 *L(J-06).- Una onda sonora que se propaga en el aire tiene una frecuencia de 260 Hz.

a)  Describe la naturaleza de la onda sonora e indique cual es la dirección en la que tiene lugar la perturbación, respecto a la dirección de propagación.

b)  Calcule el periodo de esta onda y su longitud de onda.

Dato: La velocidad del sonido en el aire es de 340 m/s
Sol.: (b) T = 3,85·10(3 s; ( = 1,31 m.

EFECTOS

1 *C.- Dos focos emisores de sonidos iguales A, B de igual frecuencia, 100 Hz, y en concordancia de fase en un punto P que dista 100 m del foco A y 117 m del foco B. Si la velocidad del sonido es de 340 m/s ¿Habrá sonido en el punto P?.

Sol.: Si

2 *C.- Dos altavoces separados una cierta distancia emiten ondas sonoras de la misma frecuencia, pero el altavoz 1 tiene una fase adelantada 90º respecto de la del altavoz 2. Si r1 es la distancia de un punto determinado al altavoz 1 y r2 es la distancia de ese punto al altavoz 2, calcula el valor más pequeño de r2(r1 de manera que el sonido en el punto sea: (a) Máximo. (b) Mínimo (expresad la respuesta en función de la longitud de onda) (c) cómo cambia la respuesta si los dos altavoces están en fase.

Sol.: a) (r = 
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3 *C.- Dos trenes circulan en vías paralelas y en sentidos opuestos, aproximadamente a la misma velocidad. El sonido emitido por el silbato de uno de ellos lo percibe el otro con frecuencias de 1210 Hz antes de cruzarse, y de 990 Hz después. Si la velocidad del sonido es de 340 m/s: (a) ¿A qué velocidad circulan los trenes? (b) ¿Cuál es la frecuencia del sonido emitido?

Sol.: a) u2 = 16,9 m/s; b) fF = 1093,6 Hz

4 C.- ¿Siempre que exista movimiento relativo entre un emisor sonoro y un receptor existirá efecto Doppler? Razone la respuesta.

ENERGÍA

1 *CA.- Se desea aislar acústicamente una sala, cubriendo sus paredes con un material absorbente. Para ello, se utiliza un cierto material en el que la intensidad del sonido se reduce a la mitad cuando atraviesa 1 cm. La intensidad máxima que puede pasar al exterior es de 1 pW/cm2. ¿Cuál es el grosor del material aislante que debe emplearse si la intensidad interior puede alcanzar 20 pW/cm2?

Sol.: x = 0,043 m

2 *L(J-99).- Dos sonidos tienen niveles de intensidad sonora de 50 dB y 70 dB, respectivamente. Calcule cuál será la relación entre sus intensidades.

Sol.: I70 = 100·I50 

3 *LA(J-01).- ¿Cuál es el nivel de intensidad de una onda sonora de 3·10(4 W/m2?
Sol.: S = 84,77 dB

4 *LA(J-02).- En un partido de fútbol un espectador canta un gol con una sonoridad de 40 dB. ¿Cuál será la sonoridad si gritaran a la vez y con la misma intensidad sonora los 1000 espectadores que se encuentran viendo el partido?

Dato. I0 = 10(12 W/m2.

Sol.: S = 70 dB

5 *LA(J-02).- ¿Cuál es la intensidad de una onda sonora de 85 dB?

Sol.: I = 3,16·10(4 W/m2
6 L(S-02).- Una bolita de 0,1 g de masa cae desde una altura de 1 m, con velocidad inicial nula. Al llegar al suelo el 0,05 por ciento de su energía cinética se convierte en un sonido de duración 0,1 s. (a) Halle la potencia sonora generada. (b) Admitiendo que la onda generada puede aproximarse a una onda esférica, estime la distancia máxima a la que puede oírse la caída de la bolita si el ruido de fondo sólo permite oir intensidades mayores que 10-8 W/m2.

Sol.: a) P = 4,9·10-6 W; b) r = 6,24 m.

7 *LA(S-02).- Una pequeña fuente sonora emite en el espacio con una potencia de 10 W, uniformemente distribuida en todas las direcciones (onda esférica).

a) Calcula la intensidad del sonido a 10 m de dicha fuente, en unidades del S.I.
b) La intensidad de un sonido también puede medirse en decibelios (dB). Explica en qué consiste la escala decibélica de medida de intensidad acústica.
c) ¿Cuál es la intensidad acústica, en dB, producida por nuestra fuente a 10 m de distancia?
La intensidad umbral del oído humano es I0 = 10(12 W/m2.

Sol.: a) I = 7,96·10(3 W/m2; c) S = 99 dB

8 *LJ(-05). El nivel de intensidad sonora de la sirena de un barco es de 60 dB a 10 m de distancia. Suponiendo que la sirena es un foco emisor puntual, calcule:

a)  El nivel de intensidad sonora a 1 km de distancia.

b)  La distancia a la que la sirena deja de ser audible.

Dato: Intensidad umbral de audición I0 = 10(12 W/m2.

Sol.: a) S2 = 20 dB; b) r = 10 km

9 .- Razona si son verdaderas o falsas las afirmaciones siguientes: (a) La intensidad de la onda sonora emitida por una fuente puntual es directamente proporcional a la distancia a la fuente. (b) Un incremento de 30 decibelios corresponde a un aumento de la intensidad del sonido en un factor 1000.

10 .- Una fuente sonora puntual emite con una potencia de 80 W. Calcule:

a) La intensidad sonora en los puntos distantes 10 m de la fuente.

b) ¿A qué distancia de la fuente el nivel de intensidad sonora es de 130 dB?

Dato Intensidad umbral de audición I0 = 10(12 W/m2.
11 *L(J-08).- Se realizan dos mediciones del nivel de intensidad sonora en las proximidades de un foco sonoro puntual, siendo la primera de 100 dB a una distancia x del foco, y la segunda de 80 dB al alejarse en la misma dirección 100 m más. a) Obtenga las distancias al foco desde donde se efectúan las mediciones. b) Determine la potencia sonora del foco.

Dato: Intensidad umbral de audición I0 = 10(12 W/m2.

Sol.: a) d1 = 11 m; d2 = 111 m; b) P = 15,2 W

12 .- La potencia de la bocina de un automóvil, que se supone foco emisor puntual, es de 0,1 W. (a) Determine la intensidad de la onda sonora y el nivel de intensidad sonora a una distancia de 8 m del automóvil. (b) ¿A qué distancias desde el automóvil el nivel de intensidad sonora es menor de 60 dB?
Dato Intensidad umbral de audición I0 = 10(12 W/m2.

Sol.: a) I = 1,2·10(4 W/m2; S = 81 dB; b) r = 89,2 m.
13 *L(J-09).- Una fuente puntual emite un sonido que se percibe con nivel de intensidad sonora de 50 dB a una distancia de 10 m.

a) Determine la potencia sonora de la fuente.

b) ¿A qué distancia dejaría de ser audible el sonido?

Dato: Intensidad umbral de audición I0 = 10(12 W/m2.

Sol.: a) P = 1,26·10(4 W; b) R = 3167 m

14 *LE(J-10).- El sonido producido por la sirena de un barco alcanza un nivel de intensidad sonora de 80 dB a 10 m de distancia. Considerando la sirena como un foco sonoro puntual, determine:

a) La intensidad de la onda sonora a esa distancia y la potencia de la sirena.

b) El nivel de intensidad sonora a 500 m de distancia.

Dato. Intensidad umbral de audición I0 = 10(12 W/m2.

Sol.: a) I1 = 10(4 W/m2; ; P = 0,12 W; b) S2 = 46 dB.

15 *LE(J-11).- Un altavoz emite con una potencia de 80 W. Suponiendo que el altavoz es una fuente puntual y sabiendo que las ondas sonoras son esféricas, determine:

a) La intensidad de la onda sonora a 10 m del altavoz.

b) ¿A qué distancia de la fuente el nivel de intensidad sonora es de 60 dB?

Dato: Intensidad umbral I0 = 10(12 Wm(2.

Sol.: a) I = 0,064 W/m2; b) r = 2523 m

16 *LE(J-12).- La potencia sonora del ladrido de un perro es aproximadamente 1 mW y dicha potencia se distribuye uniformemente en todas direcciones. Calcule:

a) La intensidad y el nivel de intensidad sonora a una distancia de 10 m del lugar donde se produce el ladrido.

b) El nivel de intensidad sonora generada por el ladrido de 5 perros a 20 m de distancia de los mismos. Suponga que todos los perros emiten sus ladridos en el mismo punto del espacio.

Dato. Intensidad umbral de audición I0 = 10(12 W/m2.

Sol.: a) I = 7,96×10−7 W/m2; S = 59 dB; b) S = 60 dB

17 *LE(J-13).- Una onda Sonora que se propaga en el aire a una velocidad de 340 m/s tiene una frecuencia ded 260 Hz. Si a 10 m de distancia del foco donde se produce el sonido el nivel de intensidad sonora es de 75 dB, calcule:

a) El nivel de intensidad sonora a 1 km de distancia. Periodo y longitud de onda del sonido.

b) La distancia a la que la sirena deja de ser audible.

Dato. Intensidad umbral de audición I0 = 10(12 W/m2.

Sol.: a) S = 35 dB; T = 3,85(10(3 s; ( = 1,31 m; b) d = 56568,5 m
18 *LE(S-13).- Un altavoz emite sonido como un foco puntual. A una distancia d, el sonido se percibe con un nivel de intensidad sonora de 30 dB. Determine:

a) El factor en el que debe incrementarse la distancia al altavoz para que el sonido se perciba con un nivel de intensidad sonora de 20 dB.

b) El factor en el que debe incrementarse la potencia del altavoz para que a la distancia d el sonido se perciba con un nivel de intensidad sonora de 70 dB.

Dato. Intensidad umbral de audición I0 = 10(12 W/m2.

Sol.: a) 
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19 *.- Un espectador que se encuentra a 20 m de un coro formado por 15 personas percibe el sonido con un nivel de intensidad sonora de 54 dB.

a) Calcule el nivel de intensidad sonora con que percibiría a un solo miembro del coro cantando a la misma distancia.

b) Si el espectador sólo percibe sonidos por encima de 10 dB, calcule la distancia a la que debe situarse del coro para no percibir a éste.

Suponga que el coro emite ondas esféricas, como un foco puntual y todos los miembros del coro emiten con la misma intensidad.

Dato: Umbral de audición, Io = 10(12 W m(2
Sol.: a) S = 42,24 dB; b) r = 3165,44 m
20 *LE(S-15).- En un punto situado a igual distancia entre dos fábricas, que emiten como focos puntuales, se percibe un nivel de intensidad sonora de 40 dB proveniente de la primera y de 60 dB de la segunda. Determine:
a) El valor del cociente entre las potencias de emisión de ambas fábricas.
b) La distancia a la que habría que situarse respecto de la primera fábrica para que su nivel de intensidad sonora fuese de 60 dB. Suponga en este caso que solo existe esta primera fábrica y que el nivel de intensidad sonora de 40 dB se percibe a una distancia de 100 m.
Dato: Umbral de audición, Io = 10(12 W m(2
Sol.: a) 
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 = 10−2; b) x = 10 m.
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