ONDAS Y SONIDO
Concepto

Una partícula que tiene un movimiento vibratorio realiza este movimiento respecto de un mismo punto que normalmente recibe el nombre de punto de equilibrio. Este movimiento tiene tres características fundamentales: amplitud, período y frecuencia.
Aplicación

Un péndulo de 75 cm de largo es separado de la vertical una distancia de 15 cm. El péndulo realiza 10 oscilaciones completas en 2 segundos. 

a) ¿Cuál es la amplitud de vibración del péndulo?

R:  15 cm.

b) ¿Con qué frecuencia oscila?

R: 
[image: image28.jpg]
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Práctica
1. ¿Qué propiedad de un péndulo lo hace útil en el reloj del abuelo?

2. ¿Qué quiere decir periodo de un péndulo?

3. ¿Qué tiene mayor periodo, un péndulo corto o uno largo?

4. Compare la ecuación del período de un péndulo con la de una masa unida a un resorte (páginas 26 y 27 del texto de Física).
5. Si aumenta al doble la frecuencia de un objeto en vibración, ¿qué sucede con su periodo?
6. Un péndulo vibra con una frecuencia de 10 Hz, ¿cuál es su período?

Concepto
Una onda es una vibración que se propaga. Está caracterizada por: amplitud, período, frecuencia, longitud de onda y velocidad de propagación.

[image: image3.emf]
La longitud de onda λ es la distancia entre dos partículas consecutivas de la onda que están realizando el mismo movimiento. Y la velocidad de propagación de la onda está dada por 
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Aplicación
1.  La figura muestra a una onda propagándose hacia la derecha, la vibración recorre una distancia de 12 m en 4 s

[image: image1.wmf]
a) ¿Cuánto mide la longitud de onda?
	De la figura vemos directamente que se forma una onda en los 8 metros. También lo podemos calcular por que en 12 metros hay 1,5 ondas, luego
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b) ¿Cuánto mide la frecuencia de vibración?

	Vemos que en 4 s hay 1, 5 ondas (o lo que es lo mismo que en 12 metros hay 1,5 ondas) luego la frecuencia será


[image: image6.wmf]
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c) ¿Con que rapidez se propaga la onda?

	La velocidad de propagación es 
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d) ¿Cuánto mide la amplitud?
	La amplitud es la máxima distancia que una partícula del medio alcanza respecto de la posición de equilibrio. En este caso el eje vertical nos informa de la amplitud, entonces A= 2 m. 


[image: image13.wmf]A




Práctica

1. [image: image23.png]


La figura muestra una onda 
2. que se propaga por el agua hacia la derecha. La propagación recorre la distancia BC = 3 (m) en 1,5 (s).

[image: image24.png]
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       40 cm
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Utilizando la información dada determine el valor de:

a) la longitud de onda.

	

	


b) la frecuencia.        

	

	


c) la amplitud.

	

	


d) la velocidad de propagación.

	

	


e) el período.
	

	


2. Una regla de plástico de 30 cm, es apoyada horizontalmente en una mesa y su extremo libre es alejado de esta posición en 5 cm. Al dejarla libre realiza 10 vibraciones en 5 s. 

a) ¿Cuánto vale su período de vibración?

	

	


b) ¿Cuánto vale su amplitud?

	

	


3. Un niño fija un cordel a una muralla y lo extiende horizontalmente al suelo. El largo que alcanza es de 4 m. Lo agita con su mano en forma vertical, produciendo ondas sobre este. La mano la mueve 2 veces en cada segundo y en el cordel se observan 6 ondas completas.

a) ¿Cuánto vale la frecuencia, en Hz,  de las ondas producidas?

	

	


b) ¿Cuánto vale la longitud de onda, en metros, de las ondas producidas?

	

	


c) Dibuje las ondas en el cordel según la información dada

	


Concepto

Las ondas según su forma pueden ser transversales o longitudinales. Las ondas transversales son aquellas en que las partículas del medio vibran perpendicularmente a la dirección en que se propaga la vibración. En cambio en las ondas longitudinales  las partículas vibran paralelamente a la dirección en que se propaga la vibración.
Onda transversal
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Onda longitudinal
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El sonido es una onda longitudinal, una onda en una cuerda es una onda trasversal. La siguiente figura muestra una relación entre ambos tipos de ondas.
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Práctica

1. La figura ilustra a un diapasón que está vibrando en el aire.

[image: image17.png]



a) ¿De qué tipo de onda se trata?

	

	


b) ¿Qué representan la franjas oscuras?

	

	


c) ¿Qué representan las franjas claras?

	

	


2. Las fotografías muestran ondas producidas en un resorte.


[image: image18.wmf] 
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¿Qué tipo de onda muestra la fotografía A? Explique.
	

	


¿Qué tipo de onda muestra la fotografía B? Explique.
	

	


Concepto

El sonido es una longitudinal mecánica. Es mecánica por que necesita de un medio material elástico para propagarse, como el aire, el agua, una barra de metal, una muralla de ladrillos, etc.
El sonido posee tres características como tono o altura, volumen o intensidad y timbre.

El tono depende de la frecuencia y permite diferenciar los sonidos agudos (frecuencia más alta) de los sonidos graves (frecuencia más baja). El oído humano puede escuchar entre los 20 Hz hasta los 20000 Hz. Los sonidos bajos los 20 Hz se llaman infrasonido y los que están sobre los 20000 Hz se llaman ultrasonido.
El volumen permite diferenciar los sonidos fuertes de los débiles. La intensidad del sonido se mide en decibeles (dB).  Un sonido de 60 dB es 10 veces más intenso que uno de 50 dB, 100 veces más intenso que uno de 40 dB, 1000 veces más intenso que uno de 30 dB.
El timbre es una característica compleja que resulta de la superposición de todos los sonidos que emite una fuente, como por ejemplo un instrumento musical.

Práctica

1. ¿Cuál es la diferencia entre un sonido infrasónico respecto de uno ultrasónico?

	

	


2. ¿Cuánto más fuerte es un sonido de 100 dB que uno de 40 dB?

	

	


Concepto

Cuando una fuente de sonido se acerca a un observador, este la escucha con una frecuencia mayor que la original que emite la fuente. Y cuando la fuente de sonido se aleja del observador, este la escucha con una frecuencia menor que la original de la fuente. En ambos casos la frecuencia que recibe el observador se mantiene constante.

Este fenómeno se conoce como efecto Doppler del sonido.
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Todo objeto posee una o varias frecuencias propias o naturales de vibración, si otro objeto lo fuerza a vibrar en una de esas frecuencias se dice que este objeto entro en resonancia. Por ejemplo la cuerda de una guitarra fuerza a vibrar a la caja de madera de la guitarra.
Práctica

1. Los astrónomos ha  determinado que la luz proveniente del punto A en el borde del Sol tiene una frecuencia ligeramente mayor que la luz que proviene del punto B, situado en el lado opuesto. ¿Qué nos dicen estas mediciones acerca del Sol?
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2. Un péndulo está en resonancia, un alumno decide probar y aumenta la frecuencia del objeto que lo fuerza a vibrar. ¿Qué efecto tendrá sobre la resonancia del péndulo?

	

	


3. ¿El efecto Doppler es característico de ciertos tipos de ondas o se extiende a todo tipo de ondas?

	

	


4. a) Una ambulancia se acerca a un observador parado en el suelo, ¿la longitud de onda que mide el observador es mayor, menor o igual que con la que fue emitido el sonido?

	

	


    b) Ahora el observador mide la onda de sonido emitida por la ambulancia y encuentra que la longitud de onda es igual a la que emite la fuente, ¿qué puede decir del movimiento de la ambulancia?

	

	


Concepto

Se produce interferencia cuando dos o más ondas se encuentran en el espacio. La interferencia puede ser constructiva o destructiva. este encuentro da lugar a una tercera onda llamada onda resultante. Esta onda se obtiene sumando las amplitudes de las ondas incidentes.
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Cuando una onda se interfiere con su onda reflejada se produce una onda estacionaria, la que se caracteriza por tener nodos y antinodos.
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Práctica
1. La figura muestra a dos ondas A y B idénticas (A = 20 cm, ( = 50 cm y f = 20 Hz) propagándose por un mismo medio. 


Cuando se encuentren, indique el valor, para la onda resultante, de 

a) La amplitud. 

	

	


b) La longitud de onda.     

	

	


c) La frecuencia

	

	


2. La figura muestra armónicos producidos en un tubo cerrado por un extremo


a) Indique que armónico representa cada tubo.

	

	


b) Indique en cada caso la longitud de onda de la onda estacionaria contenida adentro.

	

	


c) ¿En cuál tubo el sonido es más agudo?

	

	


3. La figura muestra una parte de una onda estacionaria en una cuerda


a) ¿Cuánto vale su longitud de onda?

	

	


b) ¿En que posiciones hay un nodo? 

	

	


c)  ¿En que posiciones hay un antinodo?

	

	


Implementación usando simulación computacional.
Usando las herramientas de simulación computacional de https://phet.colorado.edu
Para el estudio del de este taller, la actividad puede ser apoyada usando:

https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_es.html
Usando este elemento estudiante puede visualizar la propagación de la excitación de la cuerda variando la amplitud, la frecuencia, intrucir amortiguación, entre otros aspectos.
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