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O Si los delfines emiten ondas ultrasénicas con una frecuencia de 2,5 - 10° Hz ¢ qué grosor pueden tener,

como méximo, las cuerdas de una red de pescar delfines ? (Velocidad del sonido en el agua 1.500 m - s )

---00000---

‘f=2’5-105Hz,v:1500m/s I

v=7-f=l=%=5202==6-103-3m=0'006 mm.

SO0EIECEE S @

© ( A qué distancia (le una roca reflectora se halla un cazador que oye el eco tres segundos después del
disparo de su escopetas ? (Velocidad del sonido 340 m/s.)

---00000---

t=3s,v=340 m/s \

tita=+=5=1'5s; d=v.t=340.15=510m

SOCEIECEHE S @

O (Cual es la longitud de onda de un sonido cuya frecuencia es 250 Hz ?

---00000---

‘ f=250 Hz, v=340 m/s I

v=2-f= =% =3215 =136 m

SooNECOEH® @

@ Un barco emite un sonido dentro del agua y al cabo de 4 segundos recibe el eco del sonido que se reflejé
en el fondo. & A qué profundidad esté el fondo ? (v = 1.500 m/s).

---00000---

tidayvuelta = 4 S, V = 1 500 m/S

tida:tidayvueltalz:4/2:28E> d:V 't:1500 m/S * 2323000 m.
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® Una persona se encuentra entre dos fuentes sonoras que emiten con la misma frecuencia de 170 Hz. La 1°
fuente dista del observador 30 m y la 2° 40. & Cémo es la interferencia de las ondas en el lugar donde se encuentra la

persona ?

---00000---

f=170Hz, x; =30 m, X, =40 m, v =340 m/s

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

_ v _ 340 _
A=% =15 =2m

# Ahora comprobamos la diferencia de distancias de las fuentes sonoras al observador :
X2-X =40-30=10=5-2=5 -A; que es un multiplo de la longitud de onda, de
donde deducimos que la interf erencia de las dos ondas sonoras al llegar al

observador sera constructiva

SQooNECOEE® @

© Un murciélago vuela en la oscuridad detectando su propio eco, si evita chocar contra una pared que esté a

0,5 m de distancia, { qué tiempo transcurre entre la emisién y percepcién de los dos ultrasonidos ?
---00000---

Como la pared esta 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=05-2=1m.

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

V==, t=4$=%55=2'94.1073s

~|®

SOCEIECEE S @

©® Una persona esté situada entre dos montaias, emite un grito y recibe el primer a los 3 segundos y el

siguiente a los 3,6 segundos. ¢ Cuél es la separacién de las dos montanias ?

---00000---
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Sea:
d: = la distancia desde la persona a la primera montafa( la de la derecha).

d., = la distancia desde la persona a la primera montana( la de la izquierda).
t, = el tiempo que tarda el sonido en llegar a la montafia de la derecha

t, = el tiempo que tarda el sonido en llegar a la montafia de la izquierda.

O Como recibe el primer eco a los 3 s de emitir el grito, el sonido tarda en llegar a la
montafia mas cercana ( la de la derecha) un tiempo t; = 3 /2 = 1'5 s y andlogamente para la
otra montafat, =36/2=18s

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

di=v-t=340-15=510m
d,=v-t=340-18=612m

QY la distancia que separa ambas montafias seré:

d=d;+d,=510+612=1122m.
QOOEECEE® @
QO Un sonido tiene una intensidad de 10® W/m® & Cuél es su nivel de intensidad ?
---00000---

I=10% W/m?

Aplicando la férmula que relaciona la sonoridad e intensidad:

f=10log+- =10log 22 =10log 10* = 10 -4 =40 dB

So0IECEES S @

PROBLEMAS AVANZADOS

© Una locomotora se dirige hacia una montafia con velocidad constante. El maquinista hace sonar el silbato y
recibe el eco proveniente de la montafia 5 segundos més tarde. En el instante de recibir el eco vuelve a tocar el silbato

y recibe el segundo eco 3 segundos después. ¢ Cuél es la velocidad de la locomotora ?
---00000---
Sea (ver ilustracion més abajo) :

s = distancia de la locomotora a la montafia 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.

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

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

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-t (2)

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

2s-x=Vvs- i (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- -t (3)

Espacio que recorre el sonido en el tiempo anterior( 2° eco) = velocidad del sonido -
tiempo que esta viajando el sonido :

2(5X)-y=Vs - b (4)

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

2s-vh = vst1 E@ 2s-5v  =340-5 E@ 2s-5v =1700 %
2(s—vt1)—vta =vsta [ 2(s-5V)-3v =340-3 7 2s-13v =1020

FISICA 2 - ASTRALIA XXI



Tema 3 - El sonido [ 10

gue resuelto por reduccion :

2s-5vy =1700 O _ es0
-25+13v =-1020 EQSV_(SSO@V— g =09

mlg

SOo0EIECEE S @

® Un murci¢lago va a la caza de un insecto, si éste se mueve a razén de 1 m/s y el murciélago a razén de
1,75 m/s, & cuél debe ser la frecuencia del sonido emitido por el mamifero para captar el sonido reflejado por el

insecto con una frecuencia de 80 kHz ?

---00000---
O Velocidad del sonido =vs =340 m/ s
O Velocidad del murciélago = vin = 1’75 m/s.
O Velocidad del insecto = vi=1 m/s.
O 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 férmula que nos calcula la frecuencia es
pues :

f=fort; 80 = fosll. 80 = 522 o f= 2033825 — 7982 kHz.

SooNECOEH® @

©Un pesquero faena en aguas jurisdiccionales de un pafs extranjero, usa un sonar para detectar los peces, que
emite ondas de 500 Hz de frecuencia. Un guardacostas del pais extranjero, que estd en reposo, capta las ondas
emitidas por el barco de pesca que se aleja con una velocidad de 15 km/h. {Qué longitud de onda capta el
guardacostas?
---00000---

O Foco en movimiento con velocidad constante = v = (15 km/hr)-(1 000 m/km)-
(1hr/3600s) = 4’17 m/s.

O Receptor en reposo, velocidad = v, =0 m/s

O Velocidad del sonido = v = 340 m/s.

O Frecuencia emitida = f = 500 Hz.

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

f = fr: =500 22— =391'554Hz =}/ =% = =20 =0'87m

340+4/17 —F — 391554

SOCEIECEE S ® @

® (Cuél es la velocidad del sonido en el aire en un dia caluroso de verano cuando la temperatura es de 38
°C?
---00000---
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O Temperatura=t=38°C = T=38+273=311K

O Masa molecular media del aire = M = 28’8 gr/mol = 28'8-10° Kg/mol.
QO Coeficiente adiabatico =y = 1'4.

QO Constante de los gases = R = 831 J/mol-K.

La velocidad del sonido en el aire, supuesto gas ideal, viene dada por :

v= O = [ABESLL 35444y,
0 OEHOEEG O

© Una ventana cuya superficie es de 1,5 m- esti abierta a una calle cuyo ruido produce un nivel de

intensidad de 65 dB. ¢ Qué potencia aclstica penetra por la ventana?
---00000---
OS=15m?
O B =65 dB.
p=10logs =65 =10l0og 15tz < 6'5=log /+12 < log /=6'5 -12 =-5'5, luego:
|I=10°°=3'16-10° W/m?, y la potencia :
P=1-S=316-10° W/m? 1’5 m2=4'74 - 10° W.
oA E O] = RoRRS

® Un barco emite simultdneamente un sonido dentro del agua y otro en el aire. Si otro barco detecta los dos

sonidos con una diferencia de dos segundos, ¢ a qué distancia estan los dos barcos?

---00000---

<4 Diferencia de tiempo = At =2 s.

<% Velocidad del sonido en el aire = v = 340 m/s.

% Moédulo volumétrico del agua ( tabla 3.2) =3 =022 - 10*° N/m? .
< Densidad del agua de mar = p=1 030 Kg/ m®..

Vagua Vagua—V

Atztagua_tairezz;comotz'é"{ :>_d—7:=2C>Vagua_V:2d<:>d: >

Para hallar la velocidad de propagacion del sonido en el agua aplicamos la formula:
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Vagua = |2 = JE2" =1461'48 mis, luego d=120248390 56074 m,
VOOV EEOEE® Y

@ Un automdvil viaja hacia una montafia con una velocidad de 72 km/h, hace sonar el claxon y recibe el eco

alos 2 segundos. LA qué distancia estd de la montana cuando recibe el eco?
---00000---

% 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 automovil hasta que recibe el eco = x

% Distancia desde donde se encuentra el automovil cuando toca el claxon hasta la
montafa = d.

& Espacio que recorre el automévil hasta que recibe el eco (ent=2s)=x=v -t =20
m/s-2s= 40m.

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

o = 880X — 58040 _ 360, luego esta a d-x = 360 - 40 = 320 m de la montafia.

SQooNECOEHE® @
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