Ejercicios de Bioacustica

Ejercicios resueltos de sonido:

EJERCICIO 1. Determinar la maxima frecuencia de una onda
sonora cuya minima longitud de onda es de 3,3 milimetros, y que se
propaga por aire.

Para determinar la frecuencia de una onda sonora es necesario
conocer su velocidad de propagacion en el medio y la longitud de
onda que posee, ya que guardan la siguiente relacion:

%

=3

Como se puede observar, la longitud de onda es inversamente
proporcional a la frecuencia. Es por esto que la maxima frecuencia
se producira con la menor longitud de onda emitida. Primero
unificamos las unidades: A = 3,3 mm = 0,0033 m

Entonces calculamos la frecuencia:

340 m/s

fmax = m = 103, 03 kHz

EJERCICIO 2: Una gaviota emite un sonido en el aire tiene una
frecuencia de 1 kHz. ¢ Cual es su longitud de onda en el aire y en el
agua? ¢Cambia su frecuencia en el agua? Datos: v,i=344m/s;
Vagua= 90 km/min

En este problema se plantea la propagacion de un sonido en dos
instancias. La primera en el aire con una velocidad de 340 m/s, y la
segunda en el agua con una velocidad de 90 km/min. El sonido al
cambiar de medio no modifica su frecuencia, es por esto que su
valor seréa de 1 kHz tanto en el aire como en el agua. La longitud de
onda sera diferente en un medio y en otro.

Primero calcularemos la longitud de onda de ese sonido en el aire:



1. __ Vgire __ 344 m/s _
atre f 1000 1/s

0,344 m

Luego calculamos la longitud de onda de ese sonido en el agua:
Vagua= 90km/min = 1500m/s

_ Vagua _ 1500m/s

Agoua = - -1,5
agua = ¢ 1000 1/s m

EJERCICIO 3: Los ruidos cardiacos son sonidos breves vy
transitorios producidos por la apertura y el cierre de las valvulas; se
dividen en sistdlicos y diastélicos. ElI segundo ruido cardiaco (S2)
aparece al comienzo de la diastole y es el resultado del cierre de las
valvulas aortica y pulmonar. Si el nivel de sensacion sonora del
segundo ruido cardiaco es de 5 dB, ¢ cual es la intensidad del sonido
de S27? Si la intensidad del sonido de S2 se duplica, ¢cual es el
nuevo nivel de sensacion sonora?

El nivel de sensacion sonora se puede calcular mediante la siguiente
férmula:

I
NS = 10dB.log A
0

| : Intensidad del sonido
lo : minima intensidad sonora perceptible = 10" W/m?

Si conocemos el nivel de sensacion sonora del segundo ruido
cardiaco (S2), podremos determinar cual es la intensidad del sonido.

I
L W
1012

5dB = 10dB.log

10dB



I=3,16.10"12 W/m?

Ahora podremos determinar el nivel de sensacion producido en el
mismo foco por un segundo ruido cardiaco que ha duplicado su

intensidad sonora.

| =2 x(3,16 .10 W/m?) = 6,32.10"2 W/m?

I
NS = 1OdB.log1— = 10dB.log
0

6321012 %

= 10dB.0,8 = 8 dB
12 W ’
1012



GUIA DE EJERCICIOS DE SONIDO Y AUDICION (Resueltos)

1- Cuando se coloca un diapasén sobre el extremo abierto de un
tubo, lleno de un gas, se observa que la minima longitud del tubo que
produce resonancia es 30 cm. Suponiendo que la frecuencia del
diapason es de 300 Hz, calcular la velocidad de propagacion del
sonido en el gas.

Los 0,3 m son % de la longitud del tuvo =>
A=4*03m=12m Y  fo=300Hz =>

v =14 fy = 1,2m 300 = 360m/s

2- En los instrumentos musicales de viento (un extremo abierto), se
denomina soprano al que tiene frecuencia fundamental mas alta. Un
clarinete soprano tiene una longitud de 58,9 cm. ¢Cual es su
frecuencia fundamental si se sabe que la velocidad de propagacion
del sonido en aire es 344 m/s?

Los 58,9 cm son ¥4 de la longitud del tuvo =>
v _ 344m/s

11=4*0,589 m=2,356my f1=z—m=146HZ



3- Un instrumento musical de cuerda (extremos cerrados) posee
cuerdas de 50 cm de longitud. Cuando la frecuencia de oscilaciéon es
1020 Hz se forma una onda que contiene 6 nodos (contando ambos
extremos)

a) ¢ Cual es la velocidad de propagacion de la onda en la cuerda?

b) ¢Cual es la longitud de la onda sonora que se propaga en el aire,
si la velocidad de propagacion en el aire es 340 m/s?

Los 50 cm son 1/2 de la longitud del tuvo =>
A=2x050m=1m
Si hay 6 nodos es porque hay dos longitudes y media

<

?=O,5m

6 nodos corresponde al 5to armoénico

Ig=2t="=02m

fo=1020Hz => v=2Af=02m1020=255m/s



4- Una persona oye un sonido puro, cuya longitud de onda en el aire
es 34,4 cm. El sonido proviene de un instrumento de cuerdas; cada
una de estas mide 0,5 m. Las velocidades de propagacion en el aire
y en las cuerdas son 344 m/seg y 200 m/seg, respectivamente. La
cantidad de nodos en la onda estacionaria de las cuerdas es

( Sugerencia: dibuje la onda estacionaria en la cuerda):

a) 2 b) 4 c) 6 d) 8 e) 10 f) 12

Aire = 0,344 m

?cueda = 0,5m =>

A1 cuerda = 1M, A3 cyerda = 0,5Mm, Aq cyerda = > m......

O sea,

An cuerda = —

Vaire = 344m/s y Veerda = 200m/s =>
f=%=2200 1000 Hz

como las frecuencias son iguales en el aire y en la cuerda =>

__ Vcuerda __ 200m/s - _1m —
)\cuerda - f = 1000 Hz 0,2 m == )\n cuerda — T - 0’2 m =>

n =5, armonico 5 => hay 6 nodos

< ™

Notar que con los dos extremos fijos /—L/

El nimero de nodos menos 1 concuerda

Con el nimero de arménico /\//\




5- La onda de sonido estacionaria fundamental que se forma en un
tubo cerrado por ambos extremos tiene una frecuencia de 440 Hz.
¢,Cudl de los siguientes cambios llevaria esa frecuencia al doble?

a) abrir uno de los extremos.

b) abrir ambos extremos.

c) aumentar la longitud del tubo al doble.

d) reducir la longitud del tubo a la mitad.

e) aumentar la longitud del tubo al doble y abrir uno de los extremos.
f) reducir la longitud del tubo a la mitad y abrir uno de los extremos.

Al reducir la longitud a la mitad, la nueva e T

longitud de onda del fundamental se va a la
mitad. CoOmo la frecuencia es inversamente VN

proporcional a la longitud de onda f = % -«
entonces la frecuencia se duplica. ¢

v

6- Si nos encontramos a 10 m de una avenida concurrida el ruido
tiene un nivel de intensidad de 70 dB. ¢ Cual es el nivel de intensidad
si nos encontramos a 50 m de la avenida?

__ Potemisor
472

B = NS = 10.log (Ii) dB  dénde I, = 10712 W/m?

Potemi
A70m => 170m=%

Poteomi
Al10m => 110m=41‘;(§%

2

Iiom - (50 m)?

Biom = 10.log (Ilfom) dB =70dB
B70m = 10.log (1700"‘) dB = 10.1o (0 04 110m)

B0 = 10.10g(0,04) dB + 10. 1og( "‘) dB = —13,9794 dB + 70 dB
ﬁ70m = 56,021 dB




7- Un cohete explota a una altura de 400 m produciendo en un punto
del suelo verticalmente debajo de él, una intensidad sonora media de
6,2 x 10 >W/ m 2. El nivel de intensidad sonora a una distancia de
10 m del cohete es (lo= 10 "*W/ m ?):

a) 70dB  b) 108 dB c) 140 dB d)76dB e)0dB 1)
150 dB
— Potemisor -2 2
A400m => Lyoom = m =6,2 10 W/ m
Al10m => IlOm — Potemisor

4 1t (10 m)2
ILiom __ (400 m)?
lioom (10 m)?

= 1600 => IlOm = 1600 I400m

1600 Ino0 m

Brom = 10.log (’1%) dB = 10.log ) dB

1600 6,2 1072 W/ m?
Brom = 10.log (<22 T ) dB = 139,965

0




8- El nivel de intensidad sonora producida por una bocina a 25 m de
distancia es de 90 dB. Otra bocina produce el mismo nivel a 50 m de
distancia. Se cumple que:

a) Las dos bocinas emiten con la misma potencia.

b) A 25 m de distancia la segunda bocina produce un nivel de
intensidad sonora de 180 dB.

c) La potencia de la segunda bocina es el doble de la potencia de la
primera bocina.

d) A 25 m de distancia, la diferencia entre los niveles producidos por
ambas bocinas es de 6 dB.

e) Un oyente ubicado en un punto que esté a 25 m de la primera
bocina y a 50 m de la segunda bocina, percibe un nivel de intensidad
sonora de 180 dB.

f) A 50 m de distancia, la primera bocina produce un nivel de
intensidad sonora de 22,5 dB.

Blyc., =90 dB
B2:0m =90 dB
= 35, = 250, =>

12 Pot, (25 m)? :
som _ Pt @S _ ¢ o Pot, = 4 Pot; =>No vale a) ni c)
12,5 m  Poty (50 m)2

Analizo el b): A 25 m de distancia la segunda bocina produce un nivel
de intensidad sonora de 180 dB

Pot _ _
1250m = m => ﬁZSOm =90 dB
Pot _ . . o
1255, = m => |a intensidad se multiplica por 4, porque la

distancia se va a la mitad y esta elevada al cuadrado =>
[235m =4 1250y, =>

41255m

B25 = 10.1og(’2%) dB = 10.log : ) dB

B2,c . = 10.log(4) dB + 10.log (’Iﬂ) dB = 6,02dB + 90 dB =
0

96 dB
= No vale b)

Analizo el d): A 25 m de distancia, la diferencia entre los niveles
producidos por ambas bocinas es de 6 dB.

Correcta segun el calculo anterior

Aunque ya se qué no son ciertas, analizo e) y f)



e) Un oyente ubicado en un punto que esté a 25 m de la primera
bocina y a 50 m de la segunda bocina, percibe un nivel de intensidad
sonora de 180 dB.

No se suman las sonoridades B, sino que se suman las
intensidades.

21135,

ﬁTotal=10.log(W) dB = 10.log : ) dB

Brotey = 10.10g(2) dB + 10.1og (”jﬂ) dB = 3dB + 90 dB = 93 dB

0

Si se duplica laintensidad, la sonoridad aumenta en 3 dB

f) A 50 m de distancia, la primera bocina produce un nivel de
intensidad sonora de 22,5 dB

Si se duplica la distancia, la intensidad disminuye 4 veces (a la
cuarta parte) =>la sonoridad disminuye 6 dB:

B1sy,, = 10.log (”j%) dB = 10.log (*-2251) dB

0

Brotar = 10.10g(1/4) dB + 10.log (—Iljsm) dB= —6dB +90dB =
0
84 dB



9- Un altoparlante emite un tono puro de 1 kHz, tal que a 50 m de
distancia de la fuente el nivel de intensidad sonora es 80 dB (siendo
l,= 1072 W/m?). Considerando que el medio no absorbe energia
sonora, se cumple que:

a) Para el doble de potencia sonora emitida, se obtiene un nivel de
intensidad sonora de 160 dB a 50 m de distancia de la fuente

b) A 100 m de distancia de la fuente, la intensidad sonora es 80 x 10
=12 W/mZ

c) A 50 m de distancia de la fuente, la intensidad sonora es 80 x 10 ~
12 W/mZ

d) A 100 m de distancia de la fuente, el nivel de intensidad sonora es
40 dB

e) A 50 m de distancia de la fuente, la intensidad sonora es 10 ™
W/m?

f) A 100 m de distancia de la fuente, el nivel de intensidad sonora es

20 dB
£ =1000 Hz
ﬂSOm = 80 dB

a) falso, si se duplica la intensidad aumenta la sonoridad en 3 dB, no
son proporcionales

b) Isom =

Lioom _ Pot (50m)?2
Isom Pot (100 m)?2

Pot I _ Pot
41 (50 m)2 100m ™ 4 7 (100 m)2

= 0,25 Ligom = 0,25 I5g 1

Bsom = 10.log (’5‘”") dB = 80 dB

Iy
I
log(=*™) =8
o5 ()
50m — 108
Io
Isom = 1o 108 = 107122108 = 107+ =
Verdadero e) A 50 m de distancia de la fuente, la intensidad sonora
es 10 “*W/m?
=> falsos b) y ¢)

d) y f) falso

0,25 Isg m

Broom = 10.1og(’1‘;%) dB = 10.log : ) dB

Brotar = 10.10g(0,25) dB + 10.log (’51—*") dB = —6dB +80dB =
0
74 dB



10- Si se escucha musica con un nivel de 25 dB y luego se aumenta
el volumen hasta alcanzar 28 dB, se cumple que:

a) La intensidad de la onda sonora se multiplicé por 2 y su amplitud
por V2.

b) La intensidad de la onda sonora se multiplico por 9 y su amplitud
por 3

c) La intensidad y la amplitud de la onda sonora aumentaron,
aproximadamente, 316 veces cada una

d) La intensidad de la onda sonora quedé igual pero su amplitud se
triplico

e) Se cuadruplico la intensidad de la onda sonora y se duplicé su
amplitud

f) La amplitud de la onda sonora aumentdé unas 17,8 veces,

aproximadamente, y su intensidad 316 veces.
p1 =25dB
B2 =28dB

Un aumento de 3 dB corresponde a la duplicacion de la intensidad
21

$2 = 10.log (E) dB =
B2 =10.10g(2) dB+10.log(~) dB = 3dB + 25 dB = 28 dB

Io
Y como I x A> => sil se duplica es porque A se multiplico por rais
de 2
a) Verdadera

11- El zumbido de un insecto produce, a cierta distancia, un nivel de
intensidad sonora de 30 dB. Entonces, 100 de esos insectos
zumbando simultaneamente producen, a la misma distancia, un nivel
de intensidad sonora de:

a)32dB b)50dB c)60dB d) 130 dB e) 103 dB f) 3000 dB
1100 - 100 11
100 I

3100 == 10.10g( Io ) dB =
B2 = 10.10g(100) dB + 10.log(Z) dB = 20 dB + 30 dB = 50 dB
0




12- Un sonido es 1000 veces mas intenso que otro. Establecer la
relacion entre las perturbaciones de presion y las diferencias entre
los niveles de intensidad, respectivamente.

a)l0y10dB b)90y45dB c¢c)8y8dB
d) 100y 30dB e€)31,6y30dB ) 25,7 y 30 dB
El enunciado no esta claro

11000 == 1000 11

B, = 10.log (100011) dB =
0
B2 = 10.10g(1000) dB + 10.log(2) dB = 30dB + f1
0
Y como [ «x Ap? =>si I se multiplica por 1000 => Ap aumenta

como la raiz de 1000 => 31,62

13- La frecuencia de la sirena de un patrullero detenido es 700 Hz.
Una persona percibe este sonido como de frecuencia 770 Hz cuando
el patrullero se le acerca con una velocidad v. Entonces, si el
patrullero se aleja de la persona con la misma velocidad v, la
frecuencia del sonido escuchado (en Hz), suponiendo que la
velocidad de propagacion del sonido en el aire es 340 m/s sera:

Frecuencia del patrullero en reposo:  f, = 700 Hz

Si ahora el emisor se acerca a una persona (en reposo), esta recibe: f=
770 Hz

Podemos despejar la velocidad con que se acerca el patrullero:

A= (vs - vemisor)TO =T

(Vs—Vemisor) _ Vs — _ 5 — _ —
- - - 7 => f = fo _ => (vs - vemisor) =TUs =2
fo f (vs

Vemisor)

700Hz
770Hz

Vomisor = Vs — ];—OUS = v, (1 - %) =340 m/s (1 ) =30,91m/s

Si ahora se aleja con esta misma velocidad:

f:fo(vq

+vpmi¢nr)

Vs

340m/s

D f= ___34omfs
f =700 HZ(340%+30,91m/s)

= 641,66 Hz



14- Una persona se desplaza desde Retiro a Tigre en tren a 72 km/h;
en sentido contrario avanza otro tren a 30 m/s que acciona su bocina
con una frecuencia de 1000 Hz. Antes de que ambos trenes se
crucen, la frecuencia escuchada por la persona sera (considerando
la velocidad de propagacién del sonido en el aire= 344 m/s):

a) 1159 Hz b) 862 Hz ) 866 Hz d) 1031 Hz e) 1000 Hz f)
1191 Hz.

/ Si el receptor se acerca a
“

1A (%
La expresion general, es: f = f, ; eceptor

s—Vemisor

Si el emisor se acerca al

k
La persona se encuentre en el tren 1, CON Vppeng = 7277” =20 M/S = Vreceptor
. . m
es receptor del sonido del tren2, que se acerca con velocidad vy, = 30? =

Vemisor, €NtONCES,

34424 20m/s

f =1000 Hz———— = 1159,23 Hz
344?—30 m/s



15- Desde un vehiculo que se mueve a 72 km/h se emiten pulsos de
ultrasonido de frecuencia 120 kHz. Estos pulsos se reflejan sobre
otro movil que viaja delante en la misma direccion y sentido a
velocidad de 77,1 km/h. Calcular con qué frecuencia se reciben en el
primer vehiculo los pulsos reflejados. Velocidad del sonido: 340 m/s

fo = 120 Hkz
v, =72kM/, = 20™M/
v, = 77,1KM/, = 21,4166/

Llegan al 2do vehiculo y los percibe,

VstV .
f = fo—=<22 5j ambas se acercan
Us—Vemisor
Vs—v . . )
f = fo——==®%" sj se acerca el emisor y se aleja el receptor

Us—Vemisor
Primero, el mévil 1 es el emisor y el 2 el receptor,

340%—21,466m/s
340%—20 m/s

f =120000 Hz = 119468,75 Hz

Finalmente, se refleja con esa frecuencia en el 2 y lo recibe el 1 =>
El movil 2 es el emisor (se aleja) y el 1 el receptor (se acerca),

VstV . . .
f = fo———=®%" sj se acerca el receptor y se aleja el emisor

VUstVemisor

3407+20m/s

f7 =119468,75 Hz = 119000,46 Hz

340%+21,416666 m/s



Ejemplo: Eco Doppler. Este dispositivo es utilizado para medir la
velocidad del flujo sanguineo, a través de la frecuencia emitida por el
transmisor fO y la frecuencia recibida por receptor fR: Aqui los
glébulos rojos primero actian como receptor, y luego como emisor

en movimiento
fo—fr
UGR .US

fo+ fr
ver €S Velocidad de los glébulos rojos

v, es velocidad del sonido en el medio, en este ejemplo la sangre.

El transmisor (en reposo) emite una frecuencia f,. Al entrar en la sangre, esta
frecuencia no se modifica.

El globulo rojo es el receptor en movimiento, se aleja con velocidad V.
Entonces la frecuencia que percibe el glébulo es,

f — fo 17s‘”r::ceptor — fo vs;vGR
s s

Donde v es la velocidad del sonido en la sangre.

Se refleja con esa misma frecuencia, por lo cudl, el glébulo actiia como un
transmisor en movimiento, que se aleja. Entonces el receptor capta una
frecuencia (siendo la frecuencia que llega al receptor la misma que la de la onda
gue se propaga por la sangre, por lo que la velocidad, por eso la velocidad que
aparece en el calculo es la velocidad de propagacion del sonido en la sangre),

_ Us _ £ UsTVGR _Us  _ ~VGR
f f ”s"'”emlsor - f Vs+VGR f Vg 1% +vGR U5+UGR fReceptor
Vs—VGrR _ fR _ _fr fr, _Ir
Vet UGR - fo VUs—Vgr = fo (Us+vGR) Vs— fo Vs = fo vGR+vGR
fr fr
17(1__>=UGR(1+ )
° fo fo
(-%)
0
Vs =7V
( fR) GR
fo
(fo — f&)

e (fo+ f»)



16- El efecto Doppler se caracteriza por:

a) La variacion de la frecuencia del sonido que se percibe cuando la
fuente de este esta en movimiento.

b) el movimiento ondulatorio de los liquidos cocleares.

c) distorsiones de la percepcion a nivel coclear.

d) el bajo umbral auditivo debido a dafios de las células ciliares.

e) el pequefio intervalo entre el umbral de audicion y el umbral de
dolor.

f) el incremento de la intensidad del sonido en un factor de 100.

17- Cuando un sonido alcanza un objeto que se mueve en el mismo
sentido que ese sonido, se refleja

a) con una velocidad mayor que la que traia.

b) con una velocidad menor que la que traia.

c) sin modificar su frecuencia ni su velocidad, aunque si su longitud
de onda.

d) sin modificar su frecuencia ni su velocidad ni su longitud de onda.
e) con una frecuencia mayor que la que traia.

f) con una frecuencia menor que la que traia.



Respuestas de la guia de sonido y audicion:

1- 360 m/s

2- 146 Hz

3-a)Vp=204m/s; b)A=0,33m

4- ¢) 6 nodos

5- Reducir L a la mitad

6- 56 dB

7- 140 dB

8- d) A 25 m diferencia de 6 dB

9- 642 Hz

10- a) 1159 Hz

11- e) A50 m de distancia de la fuente, la intensidad sonora es 10 ~
*W/m?

12- a) La intensidad de la onda sonora se multiplicé por 2y su
amplitud por V2.

13- b)50dB

14- 119 kHz

15- a) La variacién de la frecuencia del sonido que se percibe

cuando la fuente de este esta en movimiento.
16- e) 31,6 y 30 dB
17- f) con una frecuencia menor que la que traia.



