Unidad 1. EIl Sonido
1. Vibracionesy sonido

Topico Detalle de contenidos

- Cuerdas
Cuerdas tirantes sujetas en ambos extremos vibran a ser perturbadas. En dllas se ba-
san agunos indrumentos musicaes, como laguitarra, @ violiny @ piano.

- Laminas
Laminas de materid sdlido (metd, madera, vidrio, etc.) o flexible (cuero, plagtico, etc.)
vibran a ser golpeadas. El sonido que emiten depende de su forma (campanas plati-
llos, tambores, etc)

- Cavidades

El aire atrapado en cavidades es capaz de vibrar y generar tonos determinados, que
dependen de laformay tamafio de la cavidad.

- Vibracion y sonido audible
Una l&mina tranamite con eficiencia su vibracion d aire circundante, € que asu vez s2
pone avibrar y eventuamente excitad oido.

Actividades genéricas, g emplosy sugerencias para el docente

Realizan experiencias relativas a vibraciones de cuerdas tensas, laminasy aire en cavidades.
Analizan, en cada caso, los sonidos asociados a ellas en funcion de los materiales, condiciones
fiscas a que se encuentren sometidas las cuerdas, formas de las superficies y cavidades.
Comparan la €eficiencia con que cada una de estas vibraciones es transmitida al aire circun-
dante. Comparan algunos instrumentos musicalesy e sistema emisor de voz con los sistemas
vibrantes consider ados.

1. [0 Experimentar y regidrar los cambios que se perciben d pulsar las cuerdas de una guitarra u
otro instrumento musicd.

2. [0 Tensar entre sus extremos una cuerda larga cuaquiera (pitilla, nylon, hilo de acero, dastico,
cuerda de instrumento musicd, etc.) y hacerla vibrar observando € desplazamiento transversd y
percibiéndolo con la yema de los dedos.

3. [J Hacer vibrar dgunas laminas como la superficie de una mesa, reglas de plagticos fijas en uno
de sus extremos (ver figura 1.1), planchas de latas 0 acero, ciertos cartones y cartulinas. Compa-
rar la eficiencia con que transmiten su vibracion d aire (€l sonido) las cuerdas'y las laminas (consi-
deradas de digtintas formas y materiaes). llustrar con un tambor musica, una campana, un platillo,
etc.

4. [ Parapercibir lasvibracionesy describirlas, colocar la mano delante de un parlante cuando esta
funcionando o, también, de un papd colocado delante de la boca cuando hablamos.



Forma de hacer vibrar laminas

mesa punto de apoyo

Figural.l o I

5. [ Al tocar una flauta y/o guitarra, percibir € sonido producido por la vibracidn del aire en sus
cavidades. Explicar como se tranamite la vibracion en ambos casos para llegar d timpano en
oido.

En el caso de la guitarra, la cuerda esta en contacto con una caja de resonancia a la cual transmite su vibracion me-
diante una piezade madera (el puente); lavibracién del aire en lacaja setransmite asu vez al aire en su entorno.

6. [ Soplar transversdmente la entrada de un tubo de ensayo y escuchar € sonido que se produce.
Repetir esta prueba agregando digtintos niveles de agua dentro del tubo. Probar con otros tubos o
botellas de digtintas dimensiones, formasy materides. Buscar explicaciones d fendmeno observa-
do.

7. Hacer sonar un digpasdn con'y sin cga de resonancia. Andizar las diferencias.

8. [ Escuchar € sonido ambienta y @ de su propia voz con lamano en € oido. Registrar y descri-
bir los cambios que se perciben d remplazar la mano por un tarro de lata, un vaso de pléstico,
una concha marina, etc. Colocar lamano en la garganta cuando se canta.

9. Redizar una blsgueda bibliogréfica sobre los sonidos caracteristicos de ciertos animales e insec-
tos (grillos, zancudos, moscardones, loros, etc.)

10. Unir una aguja de coser a una cga de fésforos o tarro de latay dedizar la punta de la aguja, Sin
tocarla directamente con la mano, por € surco de un disco fonogréfico en desuso, alavez que se
pone d oido cerca de la abertura de la cgja o tarro. Describir |0 que se escuchay formular hipo-
tesis que expliquen € fendmeno.

Indicacionesal docente:
[l Por medio de preguntas e intervenciones, orientar e inducir alos estudiantes alareflexién sobre las exp erien-
ciasvividas, aatreverse aformular hipétesis, aopinar, aargumentar razonadamente, a pensar ordenadamente.

[l A través de dibujos, videos u otros medios, mostrar la anatormiay explicar €l funcionamiento de las cuerdas
vocales y sistemas asociados a la emision de la voz. Describir las enfermedades més comunes asociadas a la voz.
Coordinar esta actividad con un profesor o profesora del subsector Artes Musicalesy de Biologia.



Tdpico Detalle de contenidos

- Superficiede agua
La superficie dd agua entra en vibracion cuando se la perturba por accion de un cuerpo
gue cee, € viento, etc.

- Frecuencia
Las vibraciones ordinariamente son periddicas. Concepto de periodo y de frecuenciay
su rdacion. La unidad Hertz y sus mdiltiplos.

- Amplitud
La amplitud con que vibra un objeto es mayor 9 se le excita con mayor violencia. A me-
yor amplitud, mayor intensdad del sonido cuando éste se percibe.

Actividades genéricas, g emplosy sugerencias para el docente

Disefian y realizan experimentos para visualizar y caracterizar las vibraciones, distinguir fre-
cuencia, periodo y amplitud. Constatan que frecuencia y periodo son magnitudes inversamen-
te propor cionales.

1. Obsavar, regidrar y discutir las Sguientes experiencias.

a) Colocar en € centro de un recipiente con agua un objeto que flote (por gemplo un cor-
cho) y hacerlo vibrar. Observar las vibraciones en la superficie dd agua. Agregar otro objeto que
flote (segundo corcho), a cierta distanciadd primero.

Llamar laatencion en relacién aque el primer corcho que oscila mediante una excitacion externa es un emisor de vibra-
ciones; el segundo es un receptor, que repite la vibracion del emisor, pero retrasada en el tiempo; y que el agua es el
medio por el que se propagalavibracion. (Ver Anexo A)

b) Hacer vibrar, smultaneamente y de modo digtinto, unos tres osciladores verticales dife-
rentes (resortes y/o el agticos) cuya constante de elasticidad sea pequefia (menores que 0,2 N/cm)
con unamasadd orden de unos 300 6 600 gramos en d extremo inferior.

Regidtrar las observaciones en unatabla de valores.

Instar alos estudiantes a que describan comparativamente sus observaciones empleando las palabras adecuadas. Ello
permitiraintroducir |os conceptos de periodo, frecuenciay amplitud.
Comentar acercade laimportancia de medir y ser honestos a hacerlo e informarlo.

2. Medir las amplitudes de vibracion, los periodos y las frecuencias de dos o mas osciladores verti-
caes (como los descritos en 1.b). Usar para élo reglasy relojes de pulsera o crondmetros. Bus-
car y describir métodos de medicion exactas. Registrar 1os datos obtenidos en cuadros como €
sguiente




Grdficar la amplitud de la oscilacidn en funcion

del tiempo y explicar e amortiguamiento que se |- OSailador N°

Amplitud Periodo Frecuencia

observa en las ostilaciones. Utilizar opcional-
mente un software de gréficos.

M étodos de medicion:

3. [ Observar, trabgjando con digpasones o ins-
trumentos musicaes, la rdacion entre frecuencia
y dtura de unasonido. Por g emplo, con layema
de los dedos sobre la cuerda de una guitarra Periodo:

Amplitud:

4. [0 Hacer sonar un trozo de cartulina pasando _
por @ los dientes de una peineta con diferentes | Frecuencia
velocidades. Determinar en qué caso la frecuerr

cia con que vibra la cartulina es mayor y en qué
caso € sonido que se produce resultaagudo y en cud grave.

5. [ Conlamano, fijar un extremo de una varillaflexible (preferentemente de acero, como una hoja
de Serrd) aunamesay con la otra hacer vibrar € otro extremo, primero en forma suave y des-
pués con mayor amplitud. Comparar € sonido que se produce en ambos casos (ver figura 1.1).

6.  Golpear un objeto sdlido (una barra de acero, un blogque de madera, un vaso de vidrio, tc.) con
un |4piz, vailla, martillo, etc., y observar que lo que golpea se detiene mientras su energia de mo-
vimiento se transfiere a cuerpo en forma de vibracion. Congtatar que en estos casos se percibe
claramente € sonido, aunque no se ven las vibraciones del aire. Formular hipétesis que expliquen
algunos de estos sonidos.

7.  Golpear un objeto cada vez con mésfuerzay obsarvar que @ sonido aumenta en intensided. Infe-
rir que laintensidad del sonido crece junto con laamplitud de lavibraciony la energia

Indicacionesal docente:

[l llustrar mediante instrumentos musicales de cuerdas la relacion entre fuerza de ataque e intensidad de un
sonido.

[l Mostrar, mediante ejemplos numéricos y situaciones de la vida diaria, que periodo y frecuencia estén, por
razones l4gicas, en relacion inversa; es decir, verificar la expresion:

1

periodo(s)

Introducir la denominacion “vibraciones por segundo”. Introducir y comentar €l origen histérico de la unidad Hertz.

Recordar o explicar el significado de los prefijos “kilo”, “mega’. Destacar laimportancia de convenir y usar unidades
paramedir.

frecuencia(Hz) =



Tdpico Detalle de contenidos

- Reflexion
El sonido se reflga en superficies sdlidas, en forma més eficiente mientras mas denso
sea € medio reflectante. En superficies planas € angulo de incidenciay € de reflexion
soniguales.

- Transmision
Los sonidos se transmiten a través de diferentes medios, haciéndolo con mayor €fica-
ciaen generd en medios mas densos 'y para frecuencias mas bgjas.

- Absorcion

El sonido es absorbido por € medio en que se propaga, con mayor eficacia para las
frecuencias més dtas y en materiaes blandos como latda

Actividades genéricas, g emplosy sugerencias para el docente

Experimentan, analizan y aplican las propiedades rdativas a la reflexion, transmision y absor-
cién del sonido en situaciones cotidianas y experimentos sencillos.

1. [0 Construir d tipico intercomunicador de juguete con dos cgjas o tarros unidos por un cordd o
dambre tirante y comunicarse a través de é. Proponer hipdtesis que puedan explicar € funciona
miento de este “teléfono’”..

Haga ver que el sonido se propaga por el cordel o alambre mejor que por €l aire.

2. [0 Colocar d oido en la pizarra (0 en un meson), de espaldas a una persona que roza muy Sue
vemente un trozo de tiza o un |4piz contra ela, y comparar su sonido con € que se tranamite a
través dd aire. Explicar escenas tipicas de peliculas del oeste norteamericano: € poner  oido en
el suelo para escuchar d trote de los cabdlos o € colocarlo en lalineadd tren, para saber s éste
Se acerca.

3. Experimentar d eco en un ambiente adecuado y explicarlo en base alareflexion del sonido en las
paredes. Generar un pulso en un extremo de una cuerda larga (o resorte para ondas) y describir
lo que ocurre con € cuando llegad otro extremo.

Conviene que los estudiantes comparen lo que se observa con el eco y recuerden que el sonido es unavibracién que
se propaga.

4.  Sentir o describir la reverberacion en una sada carrada. Explicarla como las mdltiples reflexiones
dd sonido en las paredes.

5. [ Describir como se escucha un mismo sonido (por gemplo, lavoz, un ingrumento musical, etc.)
a arelibre, en una habitacion de madera, en una habitacidn de ladrillo (vaciay con muebles, cor-
tinas, dfombras, personas, ec.), en un templo. Investigar sobre laimportancia de laaclgticaend
disefio arquitectonico.




6. [] Discutir qué debe tener o como debe ser € muro que separa las habitaciones, para oir en me-
jores condiciones o, dternativamente, escuchar |o menos posible los sonidos que se emiten a otro
lado de d.

Indicar que los sonidos se propagan en solidos, liquidos y gases y, que lo hacen mejor en los medios mas densos.
Usar gjemplos.

7. [ Investigar por qué en las salas en las que graban o ensayan grupos de rock, se cubren las mu-
rallas con 'cgjas de huevos.

Explicar y andlizar que para aislar acusticamente una pieza, ésta debe estar herméticamente cerrada, sin rendijas que
dejen pasar € aire. Describir y analizar lamejor aislacion que producen los materiales densos, los vidrios gruesosy las
ventanas de doble vidrio, siempre que sean compl etamente herméticas.

8.  Observar que d tiempo de reverberacion en una sda (tiempo en que decae € sonido hasta que ya
no es audible) depende de la absorcidn en las paredes, asentos, personas presentes, etc. En una
sda vacia con muros de ladrillo @ tiempo es més largo que S étos estan cubiertos por cortingjes
o lasdaedallenade gente.

Sefialar que a 500 Hz un suelo de baldosas alfombrado absorbe hasta quince veces més que sin alfombra. Mencionar
gue en una salade teatro lavoz humana se escucha nitidasi el tiempo de reverberacién es algo menor que 1 segundo,
mientras en una sala de musica conviene que se aproxime a 2 segundos.

9. [ Colocar unaadarma (reloj despertador sonando) dentro de una cgja (por g emplo de zapatos)
bien cerrada, primero recubierta interiormente con plumavit, lana o pafios de género. Luego
hacerlo en la cga sn recubrimiento interior. Percibir € sonido que en ambos casos sale de lacga
y explicar ladiferencia

10. Invedtigar y describir:
ad como funciona un sonar y un radar, sefidando las smilitudes y diferencias entre elos. Men+
cionar y andizar aplicaciones dd sonar como la deteccion de cardimenes en la pesca, de
submarinos y torpedos en la guerra, del relieve y profundidad del fondo submarino en investi-
gaciones oceanogrdficas, en la busqueda de restos de naufragios, €tc.; y en la deteccion de
aviones, en € caso del radar. Sefidar también € hecho que d radar no es efectivo bgjo €
mar;

b) d funcionamiento del estetoscopio y sus gplicaciones, en la auscultacion de pecho de un pa
ciente por los médicos, y de los motores de automaoviles por 1os mecanicos.

11. Generar un pulso en € extremo de una cuerda (0 resorte para ondas, ver anexo A) que se ar
cuentra unida a otra diferente. Describir [0 que sucede con € pulso después de llegar d punto que
une ambas cuerdas. Repetir la observacion generando € pulso en sentido opuesto.

Indicar otros ejemplos de situaciones en que el fenébmeno descrito ocurra con el sonido.

12. Introducir en una cubeta de ondas (ver anexo A) 0 en cuaquier recipiente con un poco de agua,
un objeto solido que haga la funcion de superficie reflectora, luego introducir una esponja, malao



playera que haga las funciones de superficie absorbente. Generar pulsos sobre la superficie del
aguay describir, en cada uno de los casos, |0 que ocurre con elos a llegar a estos objetos.

Dar ejempl os de situaciones en que el fenémeno observado ocurratambién con el sonido.

Indicacionesal docente:

Tanto durante | as actividades de experimentacion como en las propias exposiciones es importante:

- comentar que el trueno se escucha mas agudo mientras mas cerca uno se encuentre, debido a que las frecuencias
maés altas se pierden con la distancia. Explicar también que por la misma razén, cuando escuchamos desde lgjos un
concierto a airelibre, resaltan méas|os sonidos graves y los agudos se aminoran;

- mencionar y discutir con los estudiantes por qué el murciélago “ve” en laoscuridad;

- resaltar que la contaminacion acustica en los océanos de nuestro planeta se debe alos barcos a motor y que tiene un
impacto ecol 6gico sobre lafauna marina, especialmente en ballenasy delfines.

Topico Detalle de contenidos

- Cuerdavibrante
Una cuerda tensa fija en sus extremos puede sustentar ondas estacionarias cuando es
perturbada. Nodos y antinodos. S se modifica su longitud o la tensidn entre sus extre-
mos, cambia e nimero de nodos y antinodos.

Actividades genéricas, g emplosy sugerencias para el docente

A partir de experiencias con cuerdas vibrantes, describen los modos de oscilacidny perciben
los cambios en los sonidos producidos al modificarlos. |dentifican nodos y antinodos y sefialan
los factor es de los cuales depende que una cuerda vibre en un modo u otro.

1. [0 Usando una guitarra, observar que la presion de un dedo sobre la cuerda produce un nodoy
comprobar que como consecuenciade dlo lafrecuencia (dtura del sonido) sube. Comprobar que
a tensar més la cuerda con la clavija, sube también la frecuencia (base de la afinacion delosins-
trumentos de cuerda).

2. [ Utilizando un equipo como & que se describe en lafigura 1.2,

Sistema para experimentar con la cuerda vibrante.

A /

Poleadedlizable

Tabla Aitilla Timbre de chicharrasin
campanilla
Pesas paravariar

latension.
Red: ~220V
Figural.2 | ?

a) hacer vibrar una cuerda smple (una pitilla) y describir lo que se observa en la cuerda;




b) vaia la tenddn de la cuerda, manteniendo fija su longitud y la frecuencia del \ibrador.
Variar lalongitud de la cuerda manteniendo la frecuencia ddl vibrador y la tensén de la cuerda
Describir 1o que ocurre en cada caso. S a vibrador se le puede variar la frecuencia, modificarlay
obsarvar 1o que sucede con la cuerda manteniendo fija su longitud y tension. Describir € movi-
miento de |as diferentes zonas de la cuerda.

Indicacionesal docente:
[l Destacar cuédndo se formala onda estacionaria e identificar nodosy antinodos

Resulta conveniente mostrar que las ondas estacionarias no ocurren solo en las cuerdas. Observarlas en la
superficie del aguay en la membrana de, por jemplo, un tambor. Esparcir sobre ésta polvo detalco o arenafinay ver
gue vibramas en algunos lugares que en otros cuando se |0 golpea, mostrando asi |0os nodos y antinodos.

Si trabaja con €l sistema para estudiar la cuerda vibrante descrito en la figura 1.2, hacer ver alos estudiantes
gue el extremo de la cuerda que se encuentraunido a timbre no corresponde exactamente a un nodo.

[l En este momento es adecuado centrar la atencion del estudiante en el fendmeno (onda estacionaria) mas que
en la explicacion detallada de él, cuestion que se recomienda analizar después de conocer las ondas periédicas y €l
principio de superposicion.

[l Definir el modo fundamental y los armdnicos de una vibracion. llustrarlas con la ayuda de una guitarra, un
violin u otro instrumento musical. Comentar que, debido alos arménicos que se excitan, €l sonido depende del mate-
rial, laformay las dimensiones del objeto vibrante.

Topico Detalle de contenidos

- Resonancia
Al vibrar un cuerpo, otro, que posea su misma frecuencia propia y que se encuentre
vinculado de algiin modo con €, también entrara en vibracion. La energia es traspasa-
dadd primero d segundo.

Actividades genéricas, g emplosy sugerencias para e docente

Observan, describen y explican fenébmenos en los que un cuer po entra en resonancia con otro
y lascircunstanciasen que ello ocurre.

1.  Congtruir un conjunto de pares de péndulos de digtintas longitudes (por g emplo, dos de 20 cm,
dos de 32 cm, eic.) pero con masas iguades. Atarlos a una misma cuerda horizontal. Partiendo
siempre con todos los péndul os en reposo, hacer oscilar uno de los transversalmente ala cuer-
da, luego otro y asi sucesivamente. Observar y describir lo que ocurre, en cada caso, con los res-
tantes péndulos del sstema. También pueden emplearse éédticos o resortes y hacer vibrar verti-
calmente los osciladores (véase figura 1.3)

Sistemasresonantes / Cuerda

PYPE! x§§§§§§§§

Finmira1 |




2. [0 Colocar frente a frente las cavidades de las cgjas de resonancia de dos diapasones de igual
frecuencia 'y golpear uno de dlos haciéndolo sonar. Después de un breve tiempo, detener su V-
bracion con la mano. Observar y escuchar a otro digpason, reconociendo que también vibray
emite sonido.

3. [0 Andizar d caso de un nifio que logra darse vuelo por si solo en un columpio. Comentar €
modo mas eficiente con que un padre puede mantener, por un tiempo prolongado, € vuelo de su
hijo o hijaen un columpio. Describir cuditativamente € traspaso de energiadel que empujad co-
lumpio.

Indicacionesal docente:
Comentar, analizar y, si es posible, mostrar en video €l caso del puente de Tacoma, en USA.

[l Comentar que en un terremoto |as estructuras cuyos modos normal es coinciden con lafrecuencia de laonda,
entran en resonancia y se caen. Destacar laimportancia de tener esto presente en la construccion de edificios de altu-
ra

[l Enfatizar que una cavidad resuena siempre que la frecuencia del sonido coincida con uno de sus modos
normales de vibrar. La forma peculiar de la cgja de una guitarra, violin, piano o de un parlante se explica por sus mo-
dos normales de vibracion.

[l Dejar claro que un oscilador puede mantener una gran amplitud si se le entrega energia en pequefias canti-
dades, pero con lafrecuencia adecuada: |afrecuencia de resonancia.



2. Ondasy sonido

Topico Detalle de contenidos

- Pulsoy onda
Un pulso como una perturbacion breve que se propaga, mientras que una onda es una
perturbacion que se repite aintervaos iguaes en € tiempo.

- Ondas transversalesy longitudinales
La onda es transversal cuando las vibraciones son perpendiculares a la direccion de
propagacion, y longitudinal cuando la vibracidn es en la misma direccion. El sonido se
propaga como una onda longitudinal.

- Ondas estacionarias 'y ondasviajeras
Descripcion cuditativa de la onda vigiera armonica. Otras formas de onda vigera. Las
ondas estacionarias como suma de ondas vigeras que se propagan en drecciones
opuestas, generando nodos y antinodos.

Actividades genéricas, g emplosy sugerencias para el docente

Observan, describen y diferencian un pulso de una onda viajera, una onda viajera de una onda
estacionaria, una ondatransversal de una longitudinal, y constatan que pulsosy ondas pueden
tener distintasformas.

1.  Describir los pulsos que se generan,

a) moviendo con la mano de diferentes maneras @ extremo libre de una cuerda amarrada a un
poste (0 resorte para ondas como € sugerido en @ anexo A). Ensayar distintos movimientos
paralamano y observar laforma que adquiere € pulso.

b) en una segunda secuencia de observaciones, d mover la mano en forma periddicay regular,
describir la perturbacion que se propaga en la cuerda o resorte para ondas. Denominarla“ o+
daviged'.

2. A mano dzada, dibujar los gréficos que representen la posicion de un “punto” de la cuerda (o
resorte) en funcion del tiempo comentando la forma de los pulsos.

3. [0 Caracterizar la onda vigiera generada en una cuerda o resorte muy largo antes que llegue a su
extremo; hacer otro tanto con una ondaen @ agua o € sonido de unaflauta. Andizar ondas esta
cionarias como las que se producen en la cuerda de una guitarra o la cuerda vibrante de lafigura
1.2 en uno de sus modos de vibracion.

Destacar la importancia de los extremos fijos de la cuerda en este Ultimo caso, y €l hecho de que la onda reflejada se
invierte respecto de la incidente. Mencionar las ondas estacionarias en lacolumnade aire en el interior de unaflauta.
En este caso, un extremo es un nodo; el otro, un antinodo.

an
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4.  Andizar d complgo fendmeno de una ola de mar. Debatir en qué instancias puede corresponder
a un fendmeno ondulatorio y en cudes no. Andizar S las ondas asociadas a ellas son longitudina
les o transversdes. Discutir qué implica, parala ondas que la componen, la variacion de profundi-
dad del mar, etc.

5. [] Observary describir la propagacion de un puso en:

a) una cuerda de tres metros o més, fija en un extremo. Producir, en € otro extremo, un répido
movimiento de la mano haciaarribay regresarla a su posicion origind cuando la cuerda eta en
reposo;

b) d extremo de un resorte para ondas (ver Anexo A) amarrado a un poste. Si sus espiras estan
juntas, estirarlo de modo que se separen unos 4 0 5 mm. Sosteniendo € extremo libre con una
mano, comprimir, con la otra mano, una seccion de unos 20 centimetros. Cuando todo esté en
reposo, soltar la seccion comprimidadel resorte.

¢) Repetir la actividad anterior después de haber amarrado una cinta de color amarillo al centro de la cuerda o
resorte que se emplee. Para describir €l movimiento observado, trazar, amano alzada, gréficos que represen-
ten el movimiento de las cintas de color (o anillo) en funcién del tiempo, para pulsos transversales y longi-
tudinales.

Indicaciones al docente:

[l Sefialar hechos y situaciones en relacion a los movimientos sismicos que prueben su caracter ondulatorio y
expliquen los ruidos de que suelen estar acompafiados. Conviene trabajar el temacon el propésito de complementar la
operacién Deyse que debe implementarse en la escuela.

Si bien lo que se ha denominado pulso tiene tanto derecho a ser llamado onda, la distincidn que aqui se hace
solamente tiene el proposito de hacer més claro el lenguaje y gjustarse alas convenciones de uso internacional. Tam
bién alas ondas vigjeras se las suele denominar ondas periddicas.

[l Mencionar que, a diferencia del aire, los vidrios, los metales y otros solidos pueden vibrar longitudinal (on-
das acUsticas) o transversalmente. Estas Ultimas son de muy altafrecuenciay fueradel rango de audicion.

Existen videos y animaciones computarizadas que muestran muy bien ondas transversales y longitudinales.
Ellos pueden emplearse para reforzar 1os aprendizajes; pero no es aconsejable sustituir la experiencia de observar
directamente los fenédmenos. En algunos libros de fisica aparecen también secuencias fotograficas de esta situacion.

Destacar que a vibrar el aire se producen minuscul os cambios en la presion, compresionesy refacciones, 10s
gue se van propagando como la perturbacién que produce una piedraal caer al agua quieta.

Tdpico Detalle de contenidos

- Veocidad del sonido.
El sonido, como toda onda, se propaga con una velocidad caracteristica del medio.
Vaores aproximados son, para @ aire 340 m/s, para d agua 1,5 km/s, para € acero
5,1 km/s.

- Frecuencia, longitud de onda y velocidad de una onda
La frecuencia (f), longitud de onda (I ) y velocidad (V) de una onda vigeracumplen la
rdacionV =1 f

11
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Actividades genéricas, g emplosy sugerencias para el docente

Describen y aplican, utilizando un modelo matemético, la relacion entrelongitud de onda, fre-
cuenciay velocidad de una onda viajeray comparan la velocidad con que se propaga € sonido
en distintos medios.

1. [ A patir delas observaciones redizadas en ondas vigeras transversales unidimensonaes co-
mo las generadas en una cuerda o resorte, discutir una definicion para e concepto de longitud de
onda

2. [ Generar diferentes ondas vigeras en una cuerda larga (o resorte para onda) y apreciar los
ordenes de magnitud (tamarfio aproximado) de las diferentes frecuencias y longitudes de ondas.

3. [0 A partir de datos entregados en una tabla, comparar la velocidad del sonido en € aire con
otras velocidades que resulten sgnificativas (la de un velocida, la de un tren, lade laluz, etc.) y
también la velocidad del sonido en distintos medios. Utilizar para eto los Ordenes de magnitud de
las velocidades.

Explicar por qué el sonido se propaga a diferentes velocidades en medios diferentes.

4. [ Enunacuerda (o resorte para ondas) generar dos pulsos e intentar que € segundo acanced
primero. Generar pulsos Smilares en cuerdas (0 resortes para ondas) diferentes, y apreciar las ve-
locidades distintas con que se propagan.

Orientar alos estudiantes a concluir que la velocidad con que se mueve el pulso por la cuerda depende del medioy no
delaformade generarlo.

5.  Edimar laveocidad de propagacion de un pulso longitudina en un resorte. Compararla con lade
propagacion del sonido. Discutir en torno ala diferencia entre un pulso de sonido y uno en un re-
sorte.

6. Imaginary describir como se escuchariala misica de una orquesta en un teetro, S cada nota dife-
rente emitida por los instrumentos vigiara con una velocidad diferente.

7.  Explicar por qué en unatormenta eéctricae rayo y d trueno se detectan a destiempo. Calcular la
razén entre las velocidades de laluz y ddl sonido. Proponer una metodologia que permita deter-
minar la distancia a que se encuentralatormenta.

Hacer ejemplos numéricos para estimar esadistancia.

8.  Hacer un dibujo o esquema que represente a dos personas hablando por teléfono. Hacer un dibu-
jo que represente d locutor de una radio emisora'y a una persona que lo esté escuchando. Des-
cribir, en ambos casos, @ proceso de comunicacion. Indicar en qué etapas de estos procesos de
comunicacion esta presente € sonido y en cuaes hay ondas eectromagnéticas. Indicar también la
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funcion que cumplen los micréfonos y parlantes, transmisoresy receptores, asi como las antenasy
los cables que conectan los Sstemas.

9. Generar ondas superficiaes en una cubeta de ondas, (ver Anexo A). Comparar sus velocidades de
propagacion para diferentes niveles de agua (desde 1 mm aunos 3 cm) y congtatar que ditintos ni-
veles de agua congtituyen condiciones diferentes parae medio.

Indicaciones al docente:

[l Acordar una simbol ogia para los conceptos asociados alas ondas, por ejemplo: “1” paralalongitud de onda,
“V" para su velocidad de propagacion, y “f’ para su frecuencia. Sefialar que tales conceptos se reconocen en cual-
quier ondaviajera, sin importar cual seasu tipo, formao medio por el que se propague.

[l Es importante deducir la expresién para lavelocidad de una onda viajera en funcién de su longitud de onday
su frecuencia, a partir de las experiencias que se han realizado y de otros ejemplos pertinentes.

Si se dispone de un generador de audiofrecuenciay de un osciloscopio (o0 de un software que los simule), es
ilustrativo efectuar las mediciones de frecuencias, longitudes de ondas y amplitudes de diferentes sonidos puros. A
falta de un generador de audiofrecuencia, tener presente que los silbidos o notas de una flauta corresponden a soni-
dos bastante puros.

[l Proponer alos estudiantes una guia de gjercicios que los familiaricen con laférmulaV =1 f. Poner énfasis en
€l uso de unidades (my s) y en la estimacion de 6rdenes de magnitud en forma mental o escrita. Usar paraello situa-
ciones de la vida diaria como, por ejemplo, el calculo de longitudes de onda de sonidos musicales de determinada
frecuencia que se propagan en €l aire, el agua, 0 en acero.

Tdpico Detalle de contenidos

Efecto Doppler
La frecuencia con que se percibe un sonido depende de la velocidad relativa entre
quien lo emite'y quien lo escucha. El andlisis dd cambio de frecuencia permite deducir
S un objeto que emite sonido se acerca, sedgay con que rapidez.

Actividades genéricas, g emplosy sugerencias para e docente

Experimentan y describen situaciones en que se aprecie € efecto Doppler y analizan sus apli-
caciones.

1. [0 Escuchar unamotocicleta o cudquier vehiculo que pasa répidamente tocando la bocing; escu-
char en una grabacion € ruido emitido por los motores de automoviles de carrera o € slbato de
un tren en movimiento. Describir € efecto sonoro que se percibe.

2. [1 Hacer girar con la mano una regla atada a un hilo por un extremo, de modo que pueda rotar
ademas sobre su ge longitudina (ver figura 1.4) Escuchar € sonido que emite, desde digtintos an+
gulos en relacion a plano de giro. Comparar |os efectos sonoros que se perciben.

Fiaural.4

cordel

Laregladebe estar trasla-
dandose (como efecto del
movimiento de lamano) y,
alavez, rotando alo largo

Regla de pléstico
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3. Observar (o imaginar) y dibujar los frentes de ondas circulares generados por un remo que toca
periodicamente € agua de un tranquilo lago; primero con € bote en reposo (figura 1.5.8) y luego
con € bote en movimiento (figura 1.5 b). Indicar, en cada caso, como son las frecuencias con que
llegan los frentes de ondas a observadores Situados delante y detras del bote, tanto cuando éste
esta en reposo como cuando esté en movimiento.

Explicacion del efecto Doppler

Frentes de

/ ondas

a) Fuente en reposo b) Fuente en movimiento

=|| @ = Observador en reposo /: Observador en movimiento
Figuralb
S —

4.  Aplicar  modelo anterior d caso de las ondas de sonido.

Serecomiendalimitarse atratar el caso en que lafuente emisora se mueve aunavelocidad inferior aladelaonda.

5.  Andizar d caso de un avion que vigaalaveocidad ddl sonido, 0 “Mach 1”. Comentar y andizar
el estampido sonico que produce @ paso de un avion que vuela a velocidad supersonica

6. Explicar d funcionamiento de un sonar para medir las velocidades de |os objetos detectados por
ellos. Describir, paso a paso, € método a seguir para determinar, por gemplo desde un barco, la
velocidad con que se acerca 0 dgjaun pez, un submarino o un torpedo.

Indicaciones al docente:

Comentar diferentes aplicaciones del radar basadas en el efecto Doppler (por € emplo, determinar lavelocidad

con que se acerca o algjaun avion en relacién aotro o alatorre de control de un aeropuerto).

Comentar la aplicacion del efecto Doppler en la astronomi a: la medicion de lavelocidad radial de estrellas y
galaxias (Ley de Hubble) y las bases de lateoria de |la expansion del universo.

Hacer notar que no solo el sonido se propaga como onda sino también la luz, y aun la materia microscépica
como electronesy neutrones.

1A
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[l Enumerar aplicaciones précticas que, alo largo de la historia, se han inventado para transmitir informacion en
base alas ondas. Comentar |0s distintos medios de comunicacion que se han inventado e indicar el papel que en ellos
juegan los fenémenos ondul atorios.

Reflexionar en relacion a como seria el Universo del que formamos parte y cdmo podriamos conocerlo si no
existieran las ondas.

Topico Detalle de contenidos

- El oido
Anatomia del oido humano. Laorgja, d timpano, los huesos conductores, lacoclea, la
membrana badlar, las terminaciones nerviosas. La sordera

- Laaudicion
El proceso de audicion. Rol de las partes del oido en la transmision de |as fluctuacio-
nes de presion en d aire hasta las terminaciones nerviosss.

Actividades genéricas, g emplosy sugerencias para el docente

Realizan actividades diversas que permitan describir la anatomia del oido y relacionarla con
el proceso dela audicion.

1. [0 Nombrary describir las partes del oido y la funcion de cada una de élas. Ayudarse de un
modelo desarmable del oido para explicar como funciona cada una de sus partes.

2. Desarmar un micréfono en desuso (e de un auricular de un teléfono), distinguir sus partes princi-
paesy explicar, de un modo generd, su funcionamiento. Comparar con € oido humano, desta-
cando la perfeccion de este Ultimo.

Indicaciones al docente:
[l De acuerdo con €l profesor o profesora de Biologia, mostrar la anatomia del oido humano utilizando laminas,

transparencias 0 videos. Tener presente que en enciclopedias de multimedia existen excelentes animaciones que
muestran las partes del oido humano y el modo en que se produce la percepcion auditiva.

[l Comentar que si bien las partes del oido cumplen funciones de caracter fisico, el sonido es procesado por €l
sistema nervioso, por lo que el tema crea un puente entre lafisicay la biologia. Este tema se presta para destacar la
perfecciony eficaciadel oido humano, asi como los dafios de la contaminacién acustica ambiental.

[l Explicar las principales causas de la sordera: defectos congénitos, rotura del timpano, rigidez (por edad u
otras causas) de la cOclea, etc. Destacar el problema que esto crea y la importancia de ayudar a quienes lo sufren.
L enguaje para sordos (usando las manos).

[l Mencionar que por “acustica’ se entiende la disciplina que engloba todo |o que se sabe acerca del sonido y
delaaudicion.

Tdpico Detalle de contenidos

- Rangos de audicion

i
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El oido percibe sonidos de frecuencias entre 16 y 20.000 Hz, y cubre un rango de un
millon de millones de unidades en intensidad. Los sonidos imperceptibles para un oido
humano normd, por debajo de los 16 Hz, se denominan infrasonidos, y los que estén
por encima de los 20 kHz, se denominan ultrasonidos.

- El decibel

Laintensdad de los sonidos se mide en decibees. Vaores de sonidos de lavida diaria
en esta unidad.

- Aplicaciones delos ultrasonidos

L os ultrasonidos son aplicados con éxito en diferentes areas, principamente en medici-
nay en laindudria Ellos permiten “ver” d interior de ciertos materiales o “romper”
objetos con gran precison. En @ mundo natura hay especies que hacen uso de los u-
trasonidos.

Actividades genéricas, g emplosy sugerencias para el docente

Analizan las caracteristicas del espectro acustico desde € punto de vista de las frecuencias
que percibimos, distinguiendo infrasonidos, sonidos y ultrasonidos. Describen algunas aplica-
ciones de los ultrasonidos. Comparan intensidades de sonidos cotidianos medidos en decibe-

les.

Redizar blsqueda bibliogréfica acerca dd gparato auditivo de diversos animaes, utilizando
articulos y revidas de divulgacion cientifica y, 9 es posble, la red Internet. Describir conmo
funcionan los espantainsectos y |0s espanta ratones e éctricos.

(] Andizar un cuadro que sefiale dgunos sonidos conocidos y |a cantidad de decibeles que les
corresponden.

Sefialar también en dicho cuadro los niveles en que se produce dolor de oidos, rupturadel timpano, etc., para sonidos
de ciertas frecuencias.

3.

Con un decibelimetro o un probador déctrico (tester) que posea escada de decibeles, medir la
intensidad de diferentes sonidos a la sdlida de un equipo de radio, amplificador o generador de
audio frecuencia, o con un amplificador de audio o equipo de sonido doméstico que posea un de-
cibdimetro.

Hacer ver lano linealidad de la escala de decibeles (un sonido de 10 decibeles es 100 veces mas intenso que uno de 1
decibel). Describir la reduccion de laintensidad del sonido con la distanciay la necesidad de comparar lasintensida-
des de sonidos emitidas por fuentes distintas a distancias igual es.

4,

Buscar informacidn respecto de los dafios fisioldgicos y scolégicos producidos por la contamina
Ccion acustica en las grandes ciudades, en indudtrias y algunos trabgjos, en revigtas de divulgacion
cientificay, de ser posible, en lared Internet.

[ Andizar un cuadro que muestre la rlacion entre los sonidos que percibimos y sus frecuencias,
en € que se pueda gpreciar @ lugar que ocupan en & espectro acustico algunos sonidos conoci-
dosy las zonas de infrasonidos y ultrasonidos.

an
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Con un generador de audiofrecuencia es posible realizar algunas pruebas auditivas con los estudiantes.

6. [] Recogery andizar antecedentes en relacion con:
a) € principio bgo d cud funcionalaecografiay andizar sus ventgas en rdacién alosrayos X;
b) las técnicas destinadas a destruir caculos rendes o biliares y sus ventgjas frente a las operacio-
nes tradicionaes,
c) los tratamientos de kinesitergpia con ultrasonido;
d) los murciélagos, los delfines y otros seres vivos que se vaen de |os ultrasonidos para despla-
zarse Sin chocar con objetos'y para comunicarse, del mismo modo que nosotros usamos nues-

tros sentidos para subsistir.
Indicaciones al docente:
[l Explicar por qué los limites de audicion en el ser humano estén determinados por la estructura fisica de su
oido.
[l Destacar que hay un umbral de audicion y un limite de dolor, que varian de persona a persona. Los sonidos

muy fuertes, ademés, dafian el oido.

[l Comentar acerca de la contaminacion acUstica en la industria y las grandes ciudades. Enfatizar que el dafio
gue ésta produce puede |legar en algunos casos a la pérdida permanente de la audicion.

[l Mencionar los problemas que podemos tener al permanecer, durante mucho tiempo sometidos a niveles de
ruidos muy intensos (ambiente laboral, equipos personal es de musica, discotecas, €tc.).

[l Comentar que con suficiente energia se puede quebrar un vaso usando ultrasonido. Hay software computa-
cional y videos que muestran esta experiencia.

[l Puede organizarse una actividad en conjunto con los profesores o profesoras del subsector Biologia para
tratar el temay/o invitar aun médico adar unacharlaal respecto. Referirse al teléfono submarino y al sonar activo, los
cuales generalmente operan con ultrasonidos, y a las técnicas de limpiezas de piezas metalicas (por ejemplo relojesa
cuerdas).

177
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3. Composicion del sonido

Topico Detalle de contenidos

- Modosde vibracion

Una cuerda puede vibrar de diversos modos. Los modos normales, € modo funda-
menta y los armonicos.

Principio de superposicion
Ondas que se propagan por € mismo medio se superponen en cada punto generando
una onda compuesta. La onda resultante se obtiene sumando agebraicamente las eon
gaciones (principio de superposicion).

Onda estacionaria
L os modos normales de vibracion de una cuerda estén dados por larelacion

2 - longitud de la cuer-

longitud de onda =

n

donde n es un entero positivo. Modo fundamenta (n=1) y aménicos(n=2, 3, ...)

- Timbre
El timbre de un sonido depende de las frecuencias que o componen, y sus respectivas
amplitudes. La diferencia en la composicion de un tono emitido por diferentes instru-
mentos explica su diferente timbre.

Pulsaciones

La superpasicion de dos tonos de frecuencia similar pero no idéntica produce una pu-
sacion, percibiéndose maximos y minimos de intensidad. La frecuencia f de la pulsa-
cion esigud aladiferenciade las frecuencias superpuestasf, vy f,,

f= |f1 - f2|

- Tonos musicalesy ruido
Los tonos musicaes estan asociados con una frecuencia fundamental que define su a-
tura, y sus armonicos. Cuando se mezclan numerosas frecuencias que no son multiplos
enteros entre si, se obtiene lo que sellamaruido.

- Congtruccion de un instrumento musical
Los instrumentos musicales se basan en principios Smples de acigtica. Su refinamiento
es condderado, Sn embargo, un verdadero arte.

Actividades genéricas, g emplosy sugerencias para el docente

Realizan observaciones y experiencias que permitan explicar y aplicar € principio de super-
posicion en e analisis del fendmeno de la interferencia y dd timbre del sonido, utilizandolo

ademas para comprender la riqueza de los sonidos que producen los instrumentos musicalesy
lavoz.
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1.  Grdficar dosondastransversdesy aplicar € principio de superposicidn para encontrar laonda
resultante. Extrapolar € concepto a ondas longitudinales como ladel sonido.

En base a gjemplos, introducir los términos “interferencia constructiva’ e “interferencia destructiva’. Describir las
caracteristicas que deben poseer dos pulsos parainterferir dando origen a un nodo.

Justificar la formacion de nodos y antinodos en la onda estacionaria en la cuerdavibrante y cuando una mismaonda
de sonido se reflgja perpendicularmente en una pared. Destacar larelacion entre larigidez del muroy su capacidad de
vibrar, formandose alli un nodo. Comentar que ello produce zonas de mejor o peor audicion en ciertos ambientes ce-
rrados.

2. Con unaregla, medir las longitudes de ondas (I ) para dos o tres modos de oscilacidn diferentes
de la cuerda vibrante (cuando esta sustentando una onda estacionaria), teniendo presente que dla
corresponde a la distancia entre tres nodos consecutivos.

Si se conoce la frecuencia del generador de ondas (50 Hz si es un timbre de chicharra), calcular las velocidades con
gue se propagan las ondas que dan origen ala onda estacionaria. Pedir a los estudiantes que intenten probar que si
“L” eslalongitud delacuerda, “I " lalongitud de onday “ n” un entero positivo, entonces |os modos de vibracion de
la cuerda estan dados por:

2L

n

en gque con n = 1 setiene el modo fundamental, y conn= 2, 3, ... losarménicos. Considerando, ademasqueV = 1- f,
hacer ver que lafrecuencia de los arménicos son multiplos enteros de la frecuencia del modo fundamental. Desarrollar
€jemplos numéricos variados.

3.  Disgfiar un experimento como d de la figura 1.6 usando sonido, en € que sea posible producir
interferencia. Redlizarlo alaintemperie y sobre pasto parareducir las reflexiones.

Interferencia con sonido

Las dos bocinas 0 parlantes emiten con
igualdad de fase @ mismo sonido puro cuya ¢
longitud de onda es, por gemplo, 1/3 de la
distancia que los separa. En @ punto A un
oido (o mgor ain, un micréfono) detectara
el sonido de ambos parlantes (interferencia
condructivd) y en B dlencio (interferencia

destructiva). ay

Figural.6 |

>@

a Andizar qué se esperaria que percibiera un oido colocado en las zonas nodales.
b) Andizar las dificultades précticas de redizar € experimento o las condiciones que debi-
era cumplir para que la presencia de nodos 'y antinodos sea detectable (uno de los parlantes pue-

de ser reemplazado por un muro que reflge bien € sonido).

C) Ingpeccionar auditivamente la zona entre |os parlantes.

n

19



d) Andizar d proceso de disefio dd experimento: ¢qué frecuencia de sonido utilizar? ¢a
qué distancia colocar los parlantes? ¢donde se encontrardn las zonas nodales? etc., son algunas
de las preguntan que podran responderse'y comprobar luego en la préctica

4. [ Reconocer € sonido de diferentes insrumentos musicaes que emiten la misma nota nmusical,
sonidos naturales del ambiente, la voz de un cantante popular, sonidos de méguinas. De ser pos-
ble, ayudarse con un sintetizador eectronico (o teclado eectronico) u otras grabaciones.

5. [ Identificar sonidos diversos sn ver lafuente que los produce.
Sin ver aun compafiero delasala identificarlo por su timbre de voz

En un diagrama de amplitudes versus nimero de armoénico mostrar graficamente la “receta’ de armonicos de un tono
de voz humana, flauta, clarinete, etc. Destacar que cada tono emitido por un instrumento musical tiene varios armoni-
cos presentes, con diversas amplitudes cada uno. Conocer estas amplitudes permite imitarlos en un érgano electréni-
co.

Interesa que los estudiantes se den cuenta que los sonidos ordinarios contienen mas de una onda arménica. En efec-
to, ellos constituyen una mezcla que produce sensaciones auditivas extraordinariamente distintas a los sonidos pu-
ros.

Comentar por qué los animales se pueden identificar con facilidad por los sonidos que emiten. Enciclopedias de mul-
timedia permitiran recordar los sonidos tipicos de animales y también el de variados instrumentos musicales.

6.  Por medio de un osciloscopio o software computaciona, observar la representacion de un mismo
tono generado por fuentes diferentes. Compararla luego con la de un sonido puro de igud fre-
cuencia

7. [0 Hacer vibrar smulténeamente dos digpasones de frecuencias igudes y escuchar la superposi-
cion de las ondas. Repetir la accion anterior pero habiendo rodeado esta vez uno de los brazos
de uno de los digpasones con un pedazo de plasticina. Describir comparativamente la percepcion
del sonido que se escucha en ambos casos.

Se recomienda al profesor o profesora variar la ubicacion de la plasticinacon el propdsito de obtener un efecto éptimo
antes que los estudiantes realicen esta actividad y explicar su funcién en el experimento. Existe software de multimedia
gue muestra esta experiencia. Laactividad se puede realizar también usando cuerdas de guitarra.

Explicar el origen de las pulsaciones. Aplicar laférmula

f=1f-f

que permite determinar la frecuencia fo del vibrador con plasticinasi fq es la frecuencia del vibrador origina y f la
frecuencia con que se perciben las pulsaciones. Justificarla

Destacar que, para hacer su trabajo, los afinadores de instrumentos musicales como el piano y el érgano, comparan
dos tonos emitidos simultaneamente y escuchan las pulsaciones entre ellos.

8.  Escuchar una misma nota emitida por un instrumento musical y por dguien “de buenavoz’ que la
canta; compararlas entre si y con € ruido que emite un motor, por gemplo. En forma cualitativa
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comparar gréficamente la composicion de frecuencias del sonido que emite un motor con € de
unaflauta o guitarra.

Mencionar que un sonido que mezcla numerosas frecuencias que no son multiplos enteros unas de otras produce la
sensacion de “ruido”.

Guiar unadiscusion en relacion ala distincion entre tono musical y ruido. Relacionarlo con el tema de contaminacion
acustica

Establecer con claridad la diferencia entre alturay timbre de los sonidos.

0. [J A modo de proyecto congtruir instrumentos musicaes empleando eementos smples ddl er
torno. Motivar alasy los estudiantes redlizando actividades tales como los Sguientes:

a) Pulsar un dadtico tirante y escuchar € sonido que genera. Luego, repetir la operacion
colocando d déstico en la aertura de un tarro 0 de una cga Ensayar la mejor forma de colocar
el dadtico en la cga para obtener buenos resultados. Comparar € sonido logrado con € de una
guitarra.

b) Golpear con una varilla una serie de vasos o botellas de vidrio con agua hasta distintos
niveles, para generar las notas de una escala.

) Soplar por la apertura de tubos de meta, plagtico, madera, cortados de diferentes longi-
tudes, para producir tonos musicales.

Este proyecto puede ser realizado por el curso alo largo de todo el desarrollo de la materia del tema del sonido, o
como un proyecto especifico a final. Demostrar en la salay comentar con los alumnos y alumnas |10s instrumentos
construidos.

Lamejor forma de apreciar los fundamentos aclsticos de la musica es observando y construyendo diferentes instru-
mentos musicales. El estudiante debe darse cuenta que tanto los elementos que se utilicen como la forma en que se
dispongan, influyen en la calidad del sonido de losinstrumentos musicales.

Indicaciones al docente:

[l Encomendar a los estudiantes la realizacién de un informe sobre un tema integrador que sea del interés de
ellos. Exponer a los estudiantes un abanico de temas posibles, como los que se sugieren a continuacion, para ser
investigados. Por ejemplo: Causas y consecuencias de la contaminacién aclstica, que puede ser subdividido en:
contaminacion acustica en las ciudades, contaminacion acustica en las industrias, contaminacion aclstica en 10s
océanos. Otros temas pueden ser:

El sonido como medio de comunicacion

Lasordera

Labarreradel sonido

El sonar y sus aplicaciones

Los grandes érganos de iglesias

Biografia de alguno de los famosos fabricantes de instrumentos musicales

Se recomienda especificar con mucha claridad las caracteristicas que debera poseer este trabajo. El tema ha de estar
perfectamente acotado y claramente especificadas las caracteristicas que debe tener & informefinal, e plazo de entre-
gay €l modo en que sera eval uado.

Si se optapor €l trabajo grupal, o que es recomendabl e, serd conveniente reforzar valores como la necesaria colabora-
cion, intercambio de informacion significativay respeto por la opinion de los miembros del grupo.

Se recomienda dar a esta actividad el caracter de proyecto y orientar permanentemente a los estudiantes en las distin-
tas etapas del trabajo.

21



Es aconsejabl e que | os estudiantes escriban el informe con un procesador de text os.
Indicar qué aspectos de lainvestigacion se tendran en cuenta en el momento de calificarlay la ponderacion de la nota
(coeficiente uno o dos).

L as actividades anteriores pueden coordinarse con las profesoras o profesores de Artes Musicales.
Aprovechar el Principio de Superposicion para comentar que un “principio” en fisica es una afirmacién no demostra-
da, que surge directamente de la observacién de la naturaleza y que tiene gran generalidad. A diferencia de las “le-

yes’, no se expresa através de una ecuacion.

Mencionar al técnicoy al ingeniero en sonido. Referirse alas carreras que ellos estudian y alos correspondientes
campos laborales.

lale]
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Ejemplos de preguntasy problemas para |a evaluacion

1) Describan en forma breve un méodo para medir la amplitud y la frecuencia de un cuerpo que
oscila verticdmente d estar atado a un resorte o e&tico.

a) Amplitud b) Frecuencia

2) De acuerdo con las observaciones que ha redizado y de la experiencia que posee, indique dos
Stuaciones en que se manifiesten claramente los fendmenos de reflexion, transmision y absorcion
del sonido.

Reflexion del a)
sonido b)
Transmison de | a)
sonido b)
Absorcién del a)
sonido b)

3) Dos astronautas posados sobre la superficie de la Luna, con sus tipicos trgjes, se comunican a
través de ondas radides (cada uno lleva consigo un transmisor y un receptor). ¢Podrian comunicarse
por medio de sonidos S sus equipos eectronicos falaran?

4) ¢QUé elementos son necesarios para convertir una pieza comun en estudio de grabacion de
buena cadidad?

5) Explique la razon de por qué no reconocemos nuestra voz a oirla en una grabacion magnetofé-
nica, por muy buena que sea la calidad de dicha grabacion, y si reconocemos las de otras personas.

6) Indique & rango de longitudes de ondas de |os sonidos que percibe un oido humano normd.

7) Indique un jemplo de fendmeno que corresponda a cada uno |os siguientes tipos de ondas:
Tipodeonda Ejemplo defendmeno

Pulso

Vigjerao periddica

Transversal

Estacionaria

8) Hay dos digpasones emitiendo su sonido caracteristico, uno de 240 Hz y € otro de 242 Hz
¢Con qué periodo se escuchan las pulsaciones?

lgle]



9)

La figura Sguiente representa un fragmento de un cuerda fija en sus extremos, que sustenta una
onda estacionaria. Los puntos 1, 2, 3y 4 son parte de la cuerda.

4cm
4

b)

¢Cud delos puntos vibra con mayor amplitud?

A) 1

B) 2

@] 3

D) 4

B Faltainformacién para determinarlo.
¢QUE punto se encuentra en reposo?
A) 1

B) 2

0 3

D) 4

E) Ninguno, todos estan en movimiento.

¢Cudes de los puntos sefid ados vibran con igud frecuencia?

A) Ninguno

B) Sololy2
()] S6lo2y 4
D) Sdlol,3y4
E) Todos

¢Cud eslalongitud de onda de las ondas que dan origen ala onda estecionaria?

A) 20cm
B) 30cm
()] 40cm
D) 50cm
BE) 60cm

¢Cud es d maximo desplazamiento respecto de la posicion de equilibrio que puede tener una

particula de esta cuerda?

A) lcm
B) 2cm
()] 4cm
D) 50 cm.
E) Faltainformacion para determinarla

Como en la figura solo se representa @ fragmento de la cuerda, a partir de lainformacion dada
no se puede determinar lalongitud de la cuerda, de la cua sabemos que posee sus extremos fi-
jos. Sin embargo, la informacion permite descubrir que una de las sguientes longitudes NO ES

POSIBLE para esta cuerda. ¢Cud esdla?

A) 80cm
B) 100cm
()] 120cm
D) 130cm

S 140cm

24



Ejemplo

particula

Flecha

1

2

10) Lafigura sguiente representa la forma que posee, en un instante dado, una cuerda por la que
vigiaun pulso en ladireccion indicada por laflecha
a)  End recuadro adjunto dibuja una flecha (ver gemplo) que represente la direccion en que se de-
ben estar moviendo las particulas 1, 2, 3, 4 y 5 en dicho instante debido a pulso. La linea de
puntos representa la posicion de equilibrio dela cuerda. S 1a particula se encuentra en reposo, en
vez de flecha, dibujauna cruz (X).
particula | Flecha
1
2
3
4
5
b) Enrdacion alarapidez de cada unalalas particulas destacadas. 1, 2, 3, 4y 5, se puede afirmar
que en € instante representado:
A) todas poseen lamismavelocidad puesto que laonda viaja con rapidez constante
B) 1tienemayor velocidad que 2
C) 5tienemayor velocidad que todas las demas
D) 3 posee mayor velocidad que todas las demés

B

faltainformacion para comparar las vel ocidades de las particulas
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