Bases fisicas de la vision y la audicion

6 EJERCICIOS DE BIOACUSTICA
6.1 SONIDO

6.7.1 Preguntas importantes que tienes que
responder antes de hacer los problemas

1. ¢Qué magnitudes fisicas son relevantes para caracterizar una onda?
;Qué es una onda armodnica?

¢Coémo se relacionan la longitud de onda, la frecuencia y la velocidad de propaga-
cion de una onda armonica? ¢Cual, o cuales de estas magnitudes estan determina-
das exclusivamente por el emisor?

¢ Qué se entiende por onda estacionaria? ;Qué es un nodo y que es un vientre?
¢ Qué es entiende por frecuencia fundamental?

Si una cuerda de longitud L esta fija en sus dos extremos, ¢cual es la expresion para
su frecuencia, su longitud de onda y la velocidad de propagacion en la cuerda en
funcion del fundamentaly sus armoénicos?

7. Siuntubo de longitud L con uno de sus extremos abierto, ¢cual es la expresion para
su frecuencia, su longitud de onda y la velocidad de propagacion en la cuerda en
funcion del fundamentaly sus arménicos?

8. ¢Como se calcula la intensidad de una onda armédnica sonora si se conoce la
amplitud de presion? ¢ De qué factores depende la intensidad?

9. ;Cdémo serelacionan la intensidad y el nivel de intensidad de una onda?

10. ¢,En qué consiste el efecto Doppler? ;De qué factores depende la frecuencia que
capta el receptor?

6.1.2 Ejercicios resueltos de sonido

EJERCICIO 1: Determinar la maxima frecuencia de una onda sonora cuya minima longi-
tud 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:

v

I=3

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

Entonces calculamos la frecuencia:
= 344 m/s = 104,24 kH
max = 00033 m z

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

En este problema se plantea la propagacion de un sonido en dos instancias. La primera
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en el aire con unavelocidad de 344 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 sera de 1 kHz tanto en el aire como en el agua. La longitud de onda sera diferente
en un medioy en otro.

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

__ Vgire __ 344 m/s _
Agire = = Toooiss - 0,344 m

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

agua

A _ Vagua _ 1500m/s
agua o F 7 10001/s

1,5m

EJERCICIO 3: Los ruidos cardiacos son sonidos breves y transitorios producidos por la
apertura y el cierre de las valvulas; se dividen en sistélicos y diastdlicos. El segundo rui-
do cardiaco (S2) aparece al comienzo de la diastole y es el resultado del cierre de las
valvulas adrtica y pulmonar. Si el nivel de sensacidon sonora del segundo ruido cardiaco
es de 5 dB, ;cudl es la intensidad del sonido de S2? Si la intensidad del sonido de S2 se
duplica, ;cual es el nuevo nivel de sensacidon sonora?

Elnivel de sensacion sonora se puede calcular mediante la siguiente formula:

I
NS =10dB.log —
Iy

| : Intensidad del sonido
l, : minima intensidad sonora perceptible = 107> W/m?

Si conocemos el nivel de sensacién sonora del segundo ruido cardiaco (S2), podre-
mos determinar cual es la intensidad del sonido.

5dB = 10dB.log

1012 W
m
548 _ | I
10aB ~ Sz W
7712
0,5=1 !
5 =log——
8oz W
mZ
I
10%° =
o, W
107125
10%° =
o W
10 12W

I=3,16.10"12 wW/m?

Ahora podremos determinar el nivel de sensacién producido en el mismo foco por
un segundo ruido cardiaco que ha duplicado su intensidad sonora.

I=2x(3,16.10"2W/m?) = 6,32.10"2 W/m?

6,32. 10‘12%
=10dB.0,8 =8dB

w

1
NS = 10dB.log— = 10dB.log
Iy 10-12 22
m2
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6.1.3 GUIA DE EJERCICIOS DE SONIDO Y AUDICION

1- Cuando se coloca un diapason 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 diapasén es de 300 Hz, calcular la velocidad de propagacion del
sonido en el gas.

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 propaga-
cion del sonido en aire es 344 m/s?

3- Uninstrumento musical de cuerda (extremos fijos) posee cuerdas de 50 cm de longi-

tud. Cuando la frecuencia de oscilacion es 1020 Hz se forma una onda que contiene 6

nodos (contando ambos extremos)

a. ¢Cualeslavelocidad 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 344 m/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 airey en las cuerdas son 344 m/segy 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

5- Laonda de sonido estacionaria fundamental que se forma en un tubo cerrado poram-
bos extremos tiene una frecuencia de 440 Hz. ;Cual de los siguientes cambios llevaria
esa frecuencia al doble?

abrir uno de los extremos.

abrir ambos extremos.

aumentar la longitud del tubo al doble.

reducir la longitud del tubo a la mitad.

aumentar la longitud del tubo al doble y abrir uno de los extremos.

reducir la longitud del tubo a la mitad y abrir uno de los extremos.

"2 o0TD

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

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

70dB

108 dB

140 dB

76 dB

0dB

150 dB

~P2o0TD
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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. Lasdos bocinas emiten con la misma potencia.

b. A25m dedistanciala segunda bocina produce un nivel de intensidad sonora de 180 dB.

c. Lapotenciade lasegunda bocina es el doble de la potencia de la primera bocina.

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

e. Unoyente ubicado en un punto que esté a 25 m de la primera bocinaya 50 mde la
segunda bocina, percibe un nivel de intensidad sonora de 180 dB.

f. A 50 m dedistancia, la primera bocina produce un nivel de intensidad sonora de
22,5 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 | = 107> W/m?). Considerando que el medio
no absorbe energia sonora, se cumple que:

a. Paraeldoble de potencia sonora emitida, se obtiene un nivel de intensidad sonora
de 160 dB a 50 m de distancia de la fuente

A 100 m de distancia de la fuente, la intensidad sonora es 80 x 1072 W/m?

A 50 m de distancia de la fuente, la intensidad sonora es 80 x 1072 W/m?

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

A 50 m de distancia de la fuente, la intensidad sonora es 10~ W/m?

A 100 m de distancia de la fuente, el nivel de intensidad sonora es 20 dB

~ooo0CT

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. Laintensidad de la onda sonora se multiplicé por 2 y su amplitud por v/ 2.

b. Laintensidad de la onda sonora se multiplico por 9y su amplitud por 3

c. Laintensidady la amplitud de la onda sonora aumentaron, aproximadamente, 316
veces cada una

d. Laintensidad de la onda sonora qued¢ igual pero su amplitud se triplico

e. Secuadruplicé laintensidad de la onda sonoray se duplico su amplitud

f. Laamplitud de la onda sonora aumenté unas 17,8 veces, aproximadamente, y su
intensidad 316 veces.

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

32dB

50 dB

60 dB

130dB

103 dB

3000 dB

"PQo0 oo

12-Un sonido es 1000 veces masintenso que otro. Establecer larelacidn entre las pertur-
baciones de presiony las diferencias entre los niveles de intensidad, respectivamente.
10y 10dB

90y 45dB

8y8dB

100y 30dB

31,6 y30dB

25,7y 30dB

P00 T

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 veloci-
dad v. Entonces, si el patrullero se aleja de la persona con la misma velocidad v, calcule
la frecuencia del sonido escuchado (en Hz), suponiendo que la velocidad de propaga-
cion del sonido en el aire es 344 m/s.
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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 (conside-
rando la velocidad de propagacion del sonido en el aire= 344 m/s):

1159 Hz

862 Hz

866 Hz

1031 Hz

1000 Hz

1291 Hz.

~Po0TD

15- Desde un vehiculo que se mueve a 72 km/h se emiten pulsos de ultrasonido de fre-
cuencia 120 kHz. Estos pulsos se reflejan sobre otro moévil que viaja delante en la misma
direcciony sentido a velocidad de 77,1 km/h. Calcular con qué frecuencia se reciben en
el primer vehiculo los pulsos reflejados. Velocidad del sonido: 344 m/s.

16- El efecto Doppler se caracteriza por:

a. Lavariacion de la frecuencia del sonido que se percibe cuando la fuente de este
estd en movimiento.

el movimiento ondulatorio de los liquidos cocleares.

distorsiones de la percepcion a nivel coclear.

el bajo umbral auditivo debido a dafos de las células ciliares.

el pequefo intervalo entre el umbral de audiciény el umbral de dolor.
elincremento de la intensidad del sonido en un factor de 100.

~ooo0QT

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

con una velocidad mayor que la que traia.

con una velocidad menor que la que traia.

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

sin modificar su frecuencia ni su velocidad ni su longitud de onda.

con una frecuencia mayor que la que traia.

con una frecuencia menor que la que traia.

P o0TD

6.1.4 Respuestas de la guia de sonido y audicion:

1. 360m/s

2. 146 Hz

3. a)Vp=204m/s; b)A=0,337m

4. c)6nodos

5. d)ReducirlL ala mitad

6. 56dB

7. 140dB

8. d)A 25 mdiferenciade 6 dB

9. e)A50 mdedistancia de la fuente, laintensidad sonora es 10 -4 W/m2
10. a) La intensidad de la onda sonora se multiplicé por 2 y su amplitud por V2.
11. b) 50 dB

12.¢€) 31,6 y30dB

13. 641,7 Hz

14. a) 1159 Hz

15. 119 kHz

16. a) La variacion de la frecuencia del sonido que se percibe cuando la fuente de este
esta en movimiento.
17. f) con una frecuencia menor que la que traia.
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