
q�6L�ORV�GHOILQHV�HPLWHQ�RQGDV�XOWUDVyQLFDV�FRQ�XQD�IUHFXHQFLD�GH������������+]�¢�TXp�JURVRU�SXHGHQ�WHQHU�

FRUQR�Pi[LPR��ODV�FXHUGDV�GH�XQD�UHG�GH�SHVFDU�GHOILQHV�"��9HORFLGDG�GHO�VRQLGR�HQ�HO�DJXD�������P���V����

---oo0oo---

f = 2’5 · 105 Hz, v = 1 500 m / s 

v = � � fH � = v
f = 1500

2 �5�105 = 6 � 103 − 3m = 0’006 mm.

�����������

r�¢�$� TXp�GLVWDQFLD� �OH� XQD� URFD� UHIOHFWRUD� VH�KDOOD� XQ� FD]DGRU� TXH�R\H�HO� HFR� WUHV� VHJXQGRV�GHVSXpV�GHO

GLVSDUR�GH�VX�HVFRSHWDV�"���9HORFLGDG�GHO�VRQLGR�����P�V��

---oo0oo---

t = 3 s, v = 340 m/s

t ida = t
2 = 3

2 = 1�5s; d = v�t = 340 � 1’5 = 510 m

�����������

s�¢&XDO�HV�OD�ORQJLWXG�GH�RQGD�GH�XQ�VRQLGR�FX\D�IUHFXHQFLD�HV�����+]�"

---oo0oo---

f = 250 Hz, v = 340 m/s

v = � � fH � = v
f = 340m/s

250s−1 = 1 �36 m

�����������

t�8Q�EDUFR�HPLWH�XQ�VRQLGR�GHQWUR�GHO�DJXD�\�DO�FDER�GH���VHJXQGRV�UHFLEH�HO�HFR�GHO�VRQLGR�TXH�VH�UHIOHMy

HQ�HO�IRQGR��¢�$�TXp�SURIXQGLGDG�HVWi�HO�IRQGR�"���Y� �������P�V��

---oo0oo---

tida y vuelta = 4 s, v = 1 500 m/s

tida = tida y vuelta / 2 = 4/2 = 2 s Ö d = v · t = 1500 m/s · 2 s = 3 000 m.
�����������
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u�8QD�SHUVRQD�VH�HQFXHQWUD�HQWUH�GRV�IXHQWHV�VRQRUDV�TXH�HPLWHQ�FRQ�OD�PLVPD�IUHFXHQFLD�GH�����+]��/D���

IXHQWH�GLVWD�GHO�REVHUYDGRU����P�\�OD��������¢�&yPR�HV�OD�LQWHUIHUHQFLD�GH�ODV�RQGDV�HQ�HO�OXJDU�GRQGH�VH�HQFXHQWUD�OD

SHUVRQD�"

---oo0oo---

f = 170 Hz, x1 = 30 m, x2 = 40 m, v = 340 m/s

7 Hallamos primero la longitud de onda de las fuentes sonoras :

� = v
f = 340

170 = 2m

7 Ahora comprobamos la diferencia de distancias de las fuentes sonoras al observador : 

x2 - x1 = 40 - 30 = 10 = 5 · 2 = 5 ·λλ ; que es un múltiplo de la longitud de onda, de
donde deducimos que la interf erencia de las dos ondas sonoras al llegar al
observador será constructiva . 

�����������

v�8Q�PXUFLpODJR�YXHOD�HQ�OD�RVFXULGDG�GHWHFWDQGR�VX�SURSLR�HFR��VL�HYLWD�FKRFDU�FRQWUD�XQD�SDUHG�TXH�HVWi�D

����P�GH�GLVWDQFLD��¢�TXp�WLHPSR�WUDQVFXUUH�HQWUH�OD�HPLVLyQ�\�SHUFHSFLyQ�GH�ORV�GRV�XOWUDVRQLGRV�"

---oo0oo---

Como la pared está a una distancia de 0’5 m, el espacio que debe recorrer el ultrasonido
es el doble ( ida y vuelta hasta las orejas del murciélago) : e = 2·d = 0’5 · 2 = 1 m.

Como la velocidad a que viaja el sonido es de v = 340 m/s:

v = e
t H t = e

v = 1
340 = 2 �94 � 10−3s

�����������

w� 8QD� SHUVRQD� HVWi� VLWXDGD� HQWUH� GRV� PRQWDxDV�� HPLWH� XQ� JULWR� \� UHFLEH� HO� SULPHU� D� ORV� �� VHJXQGRV� \� HO

VLJXLHQWH�D�ORV�����VHJXQGRV��¢�&XiO�HV�OD�VHSDUDFLyQ�GH�ODV�GRV�PRQWDxDV�"

---oo0oo---
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Sea:

d1 = la distancia desde la persona a la primera  montaña( la de la derecha).

d2 = la distancia desde la persona a la primera  montaña( la de la izquierda).
t1 = el tiempo que tarda el sonido en llegar a la montaña de la derecha .

t2 = el tiempo que tarda el sonido en llegar a la montaña de la izquierda.

� Como recibe el primer eco a los 3 s de emitir el grito, el sonido tarda en llegar a la
montaña más cercana ( la de la derecha) un tiempo t1 = 3 /2 = 1’5 s y análogamente para la
otra montaña t2 = 3’6/2 = 1’8 s

� Como el movimiento del sonido es uniforme, las distancias respectivas son :

d1 = v · t1 = 340 · 1’5 = 510 m

d2 = v · t2 = 340 · 1’8 = 612 m

 � Y la distancia que separa ambas montañas será:

d = d 1 + d2 = 510 + 612 = 1 122 m. 

�����������

nn�8Q�VRQLGR�WLHQH�XQD�LQWHQVLGDG�GH������:�P��¢�&XiO�HV�VX�QLYHO�GH�LQWHQVLGDG�"

---oo0oo---

I= 10-8  W/m2

Aplicando la fórmula que relaciona la sonoridad e intensidad:

� = 10 log I
I0

= 10 log 10−8

10−12 = 10 log 104 = 10 � 4 = 40 dB

�����������

�����	�������������

n�8QD�ORFRPRWRUD�VH�GLULJH�KDFLD�XQD�PRQWDxD�FRQ�YHORFLGDG�FRQVWDQWH��(O�PDTXLQLVWD�KDFH�VRQDU�HO�VLOEDWR�\

UHFLEH�HO�HFR�SURYHQLHQWH�GH�OD�PRQWDxD���VHJXQGRV�PiV�WDUGH��(Q�HO�LQVWDQWH�GH�UHFLELU�HO�HFR�YXHOYH�D�WRFDU�HO�VLOEDWR

\�UHFLEH�HO�VHJXQGR�HFR���VHJXQGRV�GHVSXpV��¢�&XiO�HV�OD�YHORFLGDG�GH�OD�ORFRPRWRUD�"

---oo0oo---

Sea (ver ilustración más abajo) :

s = distancia de la locomotora a la montaña cuando emite el primer sonido.
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x = espacio recorrido por la locomotora hasta recibir el eco del primer sonido emitido.

y = espacio recorrido por la locomotora desde que emite el segundo sonido hasta que
recibe el eco.

t1 = tiempo que tarda en recibir el eco del primer sonido emitido = 5 s.

t2 = tiempo que tarda en recibir el segundo eco a partir de que emite el segundo sonido =
3 s.

v = velocidad constante a que circula la locomotora.

vs = velocidad constante del sonido en el aire = 340 m/s .

� Espacio que recorre la locomotora mientras recibe el primer eco = velocidad de la
locomotora · tiempo que tarda en recibir el eco :

x = v · t1       (1)

Espacio recorrido por el primer sonido hasta que es recibido de nuevo = velocidad del
sonido · tiempo que tarda en recibirse :

2s - x = vs · t1    (2)

Espacio que recorre la locomotora mientras viaja el segundo sonido = velocidad de la
locomotora · tiempo que tarda en recibir el segundo eco:

y = v · t2   (3)

Espacio que recorre el sonido en el tiempo anterior( 2º eco) = velocidad del sonido ·
tiempo que está viajando el sonido :

2(s-x) - y = vs · t2  ( 4)

Si sustituimos la ecuación (1) en la (2) y la (1) y la (3) en la (4), obtenemos un sistema de
dos ecuaciones con dos incógnitas :

2s − vt1 = vst1

2(s − vt1) − vt2 = vst2

 

 
 J

2s − 5v = 340 � 5
2(s − 5v) − 3v = 340 � 3

 

 
 J

2s − 5v = 1700
2s − 13v = 1020

 

 
 
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que resuelto por reducción :

2s − 5v = 1700
−2s + 13v = −1020

 

 
 J 8v = 680J v = 680

8 = 85 m
s

�����������

o�8Q�PXUFLpODJR�YD�D� OD�FD]D�GH�XQ� LQVHFWR��VL� pVWH�VH�PXHYH� D�UD]yQ�GH���P�V�\� HO�PXUFLpODJR� D�UD]yQ�GH

����� P�V�� ¢� FXiO� GHEH� VHU� OD� IUHFXHQFLD� GHO� VRQLGR� HPLWLGR� SRU� HO� PDPtIHUR� SDUD� FDSWDU� HO� VRQLGR� UHIOHMDGR� SRU� HO

LQVHFWR�FRQ�XQD�IUHFXHQFLD�GH����N+]�"�

---oo0oo---
} Velocidad del sonido = vs = 340 m/ s
} Velocidad del murciélago = vm = 1’75 m/s.
} Velocidad del insecto =  vi = 1 m/s.
} Frecuencia del sonido reflejado = f ’ = 80 kHz.

Como  el murciélago se acerca al insecto, su velocidad es negativa y, como el insecto se
aleja del murciélago su velocidad es negativa. La fórmula que nos calcula la frecuencia es
pues :

f � = f
vs−vi
vs−vm ; 80 = f 340−1

340−1�75 J 80 = f 339
338�25 J f = 80�338�25

339 = 79 �82kHz.

�����������

p8Q�SHVTXHUR�IDHQD�HQ�DJXDV�MXULVGLFFLRQDOHV�GH�XQ�SDtV�H[WUDQMHUR��XVD�XQ�VRQDU�SDUD�GHWHFWDU�ORV�SHFHV��TXH

HPLWH� RQGDV� GH� ����+]� GH� IUHFXHQFLD�� 8Q� JXDUGDFRVWDV� GHO� SDtV� H[WUDQMHUR�� TXH� HVWi� HQ� UHSRVR�� FDSWD� ODV� RQGDV

HPLWLGDV� SRU� HO� EDUFR� GH� SHVFD� TXH� VH� DOHMD� FRQ� XQD� YHORFLGDG� GH� ��� NP�K�� ¢4Xp� ORQJLWXG� GH� RQGD� FDSWD� HO

JXDUGDFRVWDV"

---oo0oo---

} Foco en movimiento con velocidad constante = vf = (15 km/hr)·(1 000 m/km)·
(1hr/3600s) = 4’17 m/s.
} Receptor en reposo, velocidad = vr = 0 m/s
} Velocidad del sonido = v = 340 m/s.
} Frecuencia emitida = f = 500 Hz.

La frecuencia recibida por el guardacostas, como la fuente se aleja, viene dada por la
fórmula :

f � = f v
v+vf = 500 340

340+4�17 = 391 �554Hz H � � = v
f� = 340

391�554 = 0 �87m

�����������

q�¢&XiO�HV�OD�YHORFLGDG�GHO� VRQLGR�HQ�HO�DLUH�HQ�XQ�GtD�FDOXURVR�GH�YHUDQR� FXDQGR�OD�WHPSHUDWXUD�HV�GH���

�&"

---oo0oo---
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� Temperatura = t = 38 ºC Ö T = 38 + 273 = 311 K
� Masa molecular media del aire = M = 28’8 gr/mol = 28’8·10-3 Kg/mol.
� Coeficiente adiabático = γ = 1’4.
� Constante de los gases = R = 8’31 J/mol·K.
La velocidad del sonido en el aire, supuesto gas ideal, viene dada por :

v = �RT
M = 1�4�8 �31�311

28�8�10−3 = 354 �44m/s.

�����������

r� 8QD� YHQWDQD� FX\D� VXSHUILFLH� HV� GH� ���� P�� HVWi� DELHUWD� D� XQD� FDOOH� FX\R� UXLGR� SURGXFH� XQ� QLYHO� GH

LQWHQVLGDG�GH����G%��¢�4Xp�SRWHQFLD�DF~VWLFD�SHQHWUD�SRU�OD�YHQWDQD"

---oo0oo---
� S = 1’5 m2

� β = 65 dB.

� = 10 log I
I0
H 65 = 10 log I

10−12 J 6 �5 = log I + 12J log I = 6 �5 − 12 = −5 �5, luego:

 I= 10-5’5 = 3’16·10-6 W/m2, y la potencia :

P = I·S = 3’16·10-6 W/m2· 1’5 m2 = 4’74 · 10-6  W.

�����������

s�8Q�EDUFR�HPLWH�VLPXOWiQHDPHQWH�XQ�VRQLGR�GHQWUR�GHO�DJXD�\�RWUR�HQ�HO�DLUH��6L�RWUR�EDUFR�GHWHFWD�ORV�GRV

VRQLGRV�FRQ�XQD�GLIHUHQFLD�GH�GRV�VHJXQGRV��¢�D�TXp�GLVWDQFLD�HVWiQ�ORV�GRV�EDUFRV"

---oo0oo---

� Diferencia de tiempo = ∆t = 2 s.
� Velocidad del sonido en el aire = v = 340 m/s.
� Módulo volumétrico del agua ( tabla 3.2) = β = 0’22 · 1010 N/m2 .
� Densidad del agua de mar = ρ = 1 030 Kg/ m3 .

�t = tagua − taire = 2; como t = v
e H

vagua

d − v
d = 2 J vagua − v = 2d J d =

vagua−v
2

Para hallar la velocidad de propagación del sonido en el agua aplicamos la fórmula:
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vagua = �
! = 0�22�1010

1030 = 1461 �48 m/s, luego d= 1462�48−340
2 = 560 �74 m.

�����������

t�8Q�DXWRPyYLO�YLDMD�KDFLD�XQD�PRQWDxD�FRQ�XQD�YHORFLGDG�GH����NP�K��KDFH�VRQDU�HO�FOD[RQ�\�UHFLEH�HO�HFR

D�ORV���VHJXQGRV��¢$�TXp�GLVWDQFLD�HVWi�GH�OD�PRQWDxD�FXDQGR�UHFLEH�HO�HFR"

---oo0oo---

� Velocidad = v = 72 km/h = (72 km/h)·(1 00 m/km)· (1hr/3 600s) = 20 m/s.
� Tiempo que tarda en recibir el eco = t =2 s.
� Espacio recorrido por el automóvil hasta que recibe el eco = x 
� Distancia desde donde se encuentra el automóvil cuando toca el claxon hasta la

montaña = d.

D Espacio que recorre el automóvil hasta que recibe el eco ( en t = 2 s) = x = v · t = 20
m/s · 2 s =  40 m.

D Espacio que recorre el sonido hasta que vuelve al móvil = es = vs · t ; 2d-x = 340 ·2,
luego: 

d = 680−x
2 = 680−40

2 = 360m, luego está a d-x = 360 - 40 = 320 m de la montaña.

�����������
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