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* Fendmenos acusticos espectro audible




Ondas mecanicas y electromagnéticas

En fisica, se conoce como onda a |la propagacidon de energia (y no
de masa) en el espacio debido a la perturbacidon de alguna de sus
propiedades fisicas, como son la densidad, presion, campo
eléctrico o campo magnético. Este fendmeno puede darse en un
espacio vacio o en uno que contenga materia

Ondas longitudinales

cresta

Las ondas materiales (todas menos las electromagnéticas)
requieren un medio elastico para propagarse.

El medio elastico se deforma y se recupera vibrando al paso de la
onda.

En funcion de la clase de energia propagada podemos clasificar las
ondas en dos grandes grupos, ondas electromagnéticas y ondas
mecanicas. Estas ultimas, que propagan energia mecanica, se
caracterizan por que requieren de un medio material para
propagarse por lo que también se las puede Illamar ondas
materiales.



Las ondas mecanicas

Son ondas que requieren un medio. Esto significa que deben tener
algun tipo de materia para desplazarse. Estas ondas viajan cuando las
moléculas en el medio chocan entre si transmitiendo energia. Un
ejemplo de una onda mecanica es el sonido. El sonido puede viajar a
través del aire, el agua o sdlidos, pero no puede viajar a través del
vacio. Se necesita un medio para ayudar a que se desplacen. Otros
ejemplos son las ondas en el agua, las ondas sismicas, y las ondas que
viajan a través de un resorte.




Las ondas electromagnéticas

Son ondas que pueden viajar a través
del vacio (espacio vacio). No necesitan
un medio o materia. Viajan a través de
campos eléctricos y magnéticos que se
generan por las particulas cargadas.
Ejemplos de ondas electromagnéticas
incluyen la luz, microondas, ondas de
radio y rayos-X.

El Espectro Electromagnético
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Partes de una onda

Una onda se compone de las siguientes partes:

* Cresta. Es el punto maximo en la ondulacion.

* Valle. Es el punto mas bajo de una onda (lo contrario de la cresta).

* Periodo. Es el tiempo que demora la onda en ir desde una cresta hasta la siguiente, o sea, en repetirse. Se representa
conlaletra T

 Amplitud. Representa la variacion maxima del desplazamiento, la distancia vertical entre la cresta y el punto medio de
la onda. Se representa con la letra A.

* Frecuencia. Es el numero de veces que |la onda se repite en una unidad determinada de tiempo, razén por la cual se
calcula segun la férmula f = 1/T. Se representa con la letra f.

* Longitud de onda. Es la distancia entre dos crestas consecutivas de la ondulacién. Se representa con el simbolo A
(lamda).

* Ciclo. Es la ondulaciéon completa, de principio a fin.

Un ciclo: distancia
entre cresta y cresta. Cresta

Amplitud Linea de equilibrio
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A = longitud de onda Valle

Esquema de una onda transversal
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El sonido consiste en la propagacion de una perturbacién en un medio

Cuando hablamos de sonido, nos referimos a la propagaciéon de las ondas mecanicas originadas por la vibracidon de un
cuerpo a través de un fluido o un medio elastico. Dichas ondas pueden o no ser percibidas por los seres vivos,
dependiendo de su frecuencia.

El sonido puede propagarse también en otros elementos y sustancias, liquidos, solidos o gaseosos, pero a menudo
sufriendo ciertas modificaciones. Se trata de un transporte de energia sin transporte de materia y, al contrario de las
ondas electromagnéticas de la luz o la radiacion, no puede propagarse en el vacio.

El sonido se produce cuando un cuerpo vibra, y transmite dichas vibraciones al medio circundante en forma de ondas
sonoras. Estas se desplazan expansivamente, a una velocidad promedio (en aire) de 331,5 m/s, y pueden reverberar
(“rebotar”) en distintos tipos de superficies, logrando distintos efectos
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Partes que conforman el sonido

El sonido presenta las siguientes caracteristicas fisicas:

* Frecuencia (f). Es el niumero de vibraciones completas por segundo que efectua la fuente del sonido y que se transmite
en las ondas. Un sonido audible por los seres humanos tendra una frecuencia de entre 20 y 20.000 Hz. Por encima de
ese rango sera un ultrasonido perceptible, a lo sumo, por algunos animales.

 Amplitud. Es la intensidad (potencia acustica), que solemos llamar «volumen». La amplitud se relaciona con la cantidad
de energia transmitida por las ondas sonoras.

* Longitud de onda (A). Es la distancia que recorre una onda en un periodo de oscilacién, o dicho de otro modo, la
distancia entre dos maximos consecutivos de la oscilacion.

* Potencia acustica (W). Es la cantidad de energia emitida por las ondas por unidad de tiempo. Se mide en vatios y
depende directamente de la amplitud de onda.

* Espectro de frecuencia. Es la distribucidn de amplitudes, o energia acustica, para cada frecuencia de las diversas ondas
gue componen el sonido.

TR R |

amm M TV Radar TV Remota Light Bulb Sun X-ray rmmachine Radioctive Elements

\ /
Radio waves Infrared Ultraviolet X-rays Gamma rays

T OO0 ™ Tcrm 0. D%crmm T000™ T00am 0. O0%Tnm O. 00 1Tnm

N
4

Building Size



éComo se propaga
el sonido?

* El sonido se propaga en liquidos, sélidos y gases, pero lo hace con mayor
rapidez en los dos primeros. Esto se debe a que la compresibilidad y la densidad
de la materia tienen efectos sobre la transmisidén de las ondas: a menor densidad
o mayor compresibilidad del medio, menor sera la velocidad de transmisién del
sonido. La temperatura también puede influir en el asunto.



Propiedades del sonido

A grandes rasgos, el sonido tiene cuatro grandes propiedades:

. Altura o tono. De acuerdo con su frecuencia, los sonidos se clasifican en agudos (alta frecuencia), medios
(frecuencia media) y graves (baja frecuencia). La frecuencia es lo que distingue las notas musicales entre si.

. Duracion. Es el tiempo durante el cual se mantienen las vibraciones que produce un sonido.

. Intensidad. Es la potencia acustica (cantidad de energia por unidad de tiempo) por unidad aérea, y se mide en
decibeles (db). Un sonido es audible por el humano por encima de los 0 db, y produce dolor por encima de los 130 db.

. Timbre. Es una cualidad que permite distinguir dos sonidos de igual frecuencia e intensidad emitidos por distintas
fuentes. Como la frecuencia de un sonido, en general, no es unica, sino que hay una fundamental y otras de menor

intensidad, el timbre se relaciona con las intensidades y variedades de esas otras frecuencias que acompanan a la
fundamental.
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FENOMENOS ACUSTICOS

Llamamos acustica a la parte de la fisica que se encarga de estudiar el sonido
en su conjunto. Los fendmenos acusticos son consecuencia de algunos
efectos auditivos provocados por el sonido.

Cuando una onda incide sobre la superficie limite entre dos medios de
distintas propiedades, parte de la onda se refleja, parte se disipa es
absorbida por el material) y parte se transmite. Si encontrasemos una pared
o superficie rigida completamente comprobariamos que las ondas sonoras al
llegar a ésta, chocarian y cambiarian su sentido sin modificar sus demas
caracteristicas. La principal caracteristica de este fendmeno es que el angulo
de reflexidon de la onda reflejada es igual al angulo de choque.

Dependiendo del material de la superficie sobre la que incide el sonido,
la relacion entre reflexion y absorcion sera diferente. De esta manera
una superficie rigida y dura reflejara mas facilmente las ondas que una
blanda o elastica.

A esta relacion entre la energia absorbida y |la energia reflejada es a lo
gue denominaremos capacidad de absorciéon del sonido de un material.
Es un valor que varia entre O (toda la energia se refleja) y 1 (toda la
energia es absorbida). Como hemos comentado anteriormente es muy
dificil encontrar una superficie rigida 100%, por lo que generalmente
absorben parte de la energia transportada.

REFLEXION DE ONDAS
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En relacién con la absorciéon tendremos en cuenta
lo siguiente:

El coeficiente de absorcion. Nos indica la cantidad
de sonido que es absorbido por una superficie o
material en relacién con la incidente.

El porcentaje de absorcion de un material es
variable en funcién de la frecuencia de la onda
sonora.
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Refraccion

Cuando una onda llega a la superficie
limite entre dos medios formando un
angulo cualquiera, la onda transmitida
modifica su direccion original acercandose
o alejandose de la original. A esta
desviacion en la direccidon de propagacion
de la onda se le denomina refracciéon. Una
de las caracteristicas de la refraccidon es
que la onda refractada mantiene su
frecuencia porque es una caracteristica de
la fuente de emision de la onda, pero
varia su velocidad de propagaciéon ya que
los medios son diferentes. Al variar su
velocidad de propagacion entonces
también varia su longitud de onda.



Difraccion

* Ladifraccion consiste en que una onda puede rodear un
obstaculo o propagarse a través de una pequefia abertura.
Aungue este fendmeno es general, su magnitud depende de la
relacion que existe entre la longitud de onda y el tamafo del
obstaculo o abertura.

* Siuna abertura (obstaculo) es grande en comparacioén con la
longitud de onda, el efecto de la difraccion es pequefio, y la onda
se propaga en lineas rectas o rayos, de forma semejante a como
lo hace un haz de particulas. Sin embargo, cuando el tamafo de
la abertura (obstaculo) es comparable a la longitud de onda, los
efectos de la difraccién son grandes y la onda no se propaga
simplemente en la direccidn de los rayos rectilineos, sino que se
dispersa como si procediese de una fuente puntual localizada en
la abertura.
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El eco

e Es un fendmeno que consiste en
escuchar reflexiones de un sonido
una vez que se ha extinguido la
sensacion que nos causa la fuente
principal.

* Para que se produzca eco, la
superficie reflectante debe estar
separada del foco sonoro una
determinada distancia: 17 m para
sonidos musicalesy 11.34 m para
sonidos secos.




Sonido reflejado

Sonido directo

Se produce reverberacién cuando las ondas reflejadas llegan al oyente antes de la extincién de
la onda directa, es decir, en un tiempo menor que el de persistencia acustica del sonido.

Este fendmeno es de suma importancia, ya que se produce en cualquier recinto en el que se
propaga una onda sonora. El oyente no sélo percibe la onda directa, sino las sucesivas
reflexiones que la misma produce en las distintas superficies del recinto, ayudando a dar
continuidad a la expresidn sonora y provocando una escucha mas agradable a los oyentes.




CARACTERISTICAS DEL SONIDO

Espectro audible

El espectro audible esta formado por las audiofrecuencias. El oido humano esta capacitado para percibir sonidos cuya
frecuencia se encuentran entre los 20 Hz y 20.000 Hz y transformarlo en sensaciones auditivas. Estos limites no son
estricto y depende de factores bioldgicos como la edad, algunas enfermedades, o malformaciones del oido.

Los infrasonidos son aquellos que se encuentran con una frecuencia por debajo de los 20 hz, en cambio los ultrasonidos se

encuentran sobre los 20.000 Hz.

Sonidos audibles




* Zona de frecuencias bajas o tonos graves: corresponde a los sonidos cuyas frecuencias
se encuentran entre los 20 Hz y los 256 Hz. En esta zona, sonidos de gran intensidad no
son percibidos por |la mayoria de la poblacion.

* Zona de frecuencias medias o tonos medios: corresponde a los sonidos cuyas
frecuencias se encuentran entre los 256 Hz y los 2 kHz. A esta zona pertenece el tono
fundamental y los armoénicos de la mayoria de los sonidos. El rango de intensidades
percibido por el oido humano en esta zona es mayor que en la de tonos graves.

 Zona de frecuencias altas o tonos agudos: comprende los sonidos con frecuencia entre
los 2 kHz y 20 kHz. Es la zona con mayor rango de intensidad percibida.

2 Campo auditive humano .
| Infrasonidos Ultrasonidos

0 20 20 000 40 000 160 000 Frecuencias (Hz)
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Relaciona las columnas segun de acuerdo la definicidn.

1. Respuestas

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
J)

k)
1)

Cresta
Reverberacion
Frecuencia (f)
Intensidad

No necesitan
Difraccion

Altura o tono
Amplitud

Valle
Coeficiente de
absorcion
Necesitan
Refraccion
Duracion

Zona de frecuencias
altas

Potencia acustica (W)
Espectro audible
Porcentaje de
absorcion

Sonido

Eco

Liquidos y solidos

1’ Preguntas

() Las ondas electromagnéticas un medio de propagacion.

( ) Las ondas mecdanicas de un medio para que se puedan propagar.

( ) Es el punto maximo de una onda.

( ) Representa la variacion maxima del desplazamiento, la distancia vertical entre la cresta y el punto medio de la onda. Se
representa con la letra A.

( ) Se refiere a la propagacion de las ondas mecdnicas originadas por la vibracion de un cuerpo a través de un fluido o un medio
elastico. .

( ) Es la cantidad de energia emitida por las ondas por unidad de tiempo. Se mide en vatios y depende directamente de la
amplitud de onda.

() Es el nimero de vibraciones completas por segundo que efectua la fuente del sonido y que se transmite en las ondas..

( ) El sonido se propaga mas rapido en los y que en debido a la compresibilidad y la densidad del
material..

(  )Es el tiempo durante el cual se mantienen las vibraciones que produce un sonido.

() Es la potencia acustica (cantidad de energia por unidad de tiempo) por unidad aérea, y se mide en decibeles (db).

( ) De acuerdo con su frecuencia, los sonidos se clasifican en agudos (alta frecuencia), medios (frecuencia media) y graves (baja
frecuencia).

( ) Nos indica la cantidad de sonido que es absorbido por una superficie o material en relacién con la incidente.

( ) Cuando una onda llega a la superficie limite entre dos medios formando un angulo cualquiera, la onda transmitida modifica su
direccion original acercandose o alejandose de la original.

( ) Es un fendmeno que consiste en escuchar reflexiones de un sonido una vez que se ha extinguido la sensacion que nos causa la
fuente principal.

( ) Se produce cuando las ondas reflejadas llegan al oyente antes de la extincion de la onda directa, es decir, en un
tiempo menor que el de persistencia acustica del sonido.

( ) Comprende los sonidos con frecuencia entre los 2 kHz y 20 kHz. Es la zona con mayor rango de intensidad percibida.

( )EI de un material es variable en funcion de la frecuencia de la onda sonora.

( )El esta formado por las audiofrecuencias. El oido humano esta capacitado para percibir sonidos cuya
frecuencia se encuentran entre los 20 Hz y 20.000 Hz .

( ) Es el punto mas bajo de una onda (lo contrario de la cresta).

( )La consiste en que una onda puede rodear un obstaculo o propagarse a través de una pequeiia abertura.




Relaciona las columnas segun de acuerdo la definicidn.

1. Respuestas

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
J)

k)
1)

Cresta
Reverberacion
Frecuencia (f)
Intensidad

No necesitan
Difraccion

Altura o tono
Amplitud

Valle
Coeficiente de
absorcion
Necesitan
Refraccion
Duracion

Zona de frecuencias
altas

Potencia acustica (W)
Espectro audible
Porcentaje de
absorcion

Sonido

Eco

Liquidos y solidos

1’ Preguntas

( E ) Las ondas electromagnéticas un medio de propagacion.

( K) Las ondas mecdanicas de un medio para que se puedan propagar.

( A) Es el punto maximo de una onda.

( H ) Representa la variacion maxima del desplazamiento, la distancia vertical entre la cresta y el punto medio de la onda. Se
representa con la letra A.

( R) Se refiere a la propagacion de las ondas mecdnicas originadas por la vibracion de un cuerpo a través de un fluido o un medio
elastico. .

( O ) Es la cantidad de energia emitida por las ondas por unidad de tiempo. Se mide en vatios y depende directamente de la
amplitud de onda.

( C) Es el numero de vibraciones completas por segundo que efectua la fuente del sonido y que se transmite en las ondas..

( T ) El sonido se propaga mas rapido en los y que en debido a la compresibilidad y la densidad del
material..

( M )Es el tiempo durante el cual se mantienen las vibraciones que produce un sonido.

( D) Es la potencia acustica (cantidad de energia por unidad de tiempo) por unidad aérea, y se mide en decibeles (db).

( G ) De acuerdo con su frecuencia, los sonidos se clasifican en agudos (alta frecuencia), medios (frecuencia media) y graves (baja
frecuencia).

(J ) Nos indica la cantidad de sonido que es absorbido por una superficie o material en relacién con la incidente.

( L) Cuando una onda llega a la superficie limite entre dos medios formando un angulo cualquiera, la onda transmitida modifica su
direccion original acercandose o alejandose de la original.

(S ) Es un fendmeno que consiste en escuchar reflexiones de un sonido una vez que se ha extinguido la sensacion que nos causa la
fuente principal.

(B ) Se produce cuando las ondas reflejadas llegan al oyente antes de la extincion de la onda directa, es decir, en un
tiempo menor que el de persistencia acustica del sonido.

( N ) Comprende los sonidos con frecuencia entre los 2 kHz y 20 kHz. Es la zona con mayor rango de intensidad percibida.

(Q)El de un material es variable en funcion de la frecuencia de la onda sonora.

(P)EI esta formado por las audiofrecuencias. El oido humano esta capacitado para percibir sonidos cuya
frecuencia se encuentran entre los 20 Hz y 20.000 Hz .

(1) Es el punto mas bajo de una onda (lo contrario de la cresta).

(F)La consiste en que una onda puede rodear un obstaculo o propagarse a través de una pequeiia abertura.




