El sonido

Es una onda producida por un objeto material que
vibra, puede propagase por un medio (sélido, liquido
0 gaseoso) cuyas particulas tienen la capacidad de
vibrar (medio elastico). Es una onda mecanica y
longitudinal.

Ejemplo: ¢ cémo genera el sonido un diapasén?

Las particulas del aire transmiten la vibracién
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Espectro sonoro

Los sonidos pueden ser clasificados segun su frecuencia de emisién de
la siguiente forma:
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El ultrasonido corresponde a ondas sonoras por sobre los 20 000 Hz. Estas son percibidas
y emitidas por diversos seres vivos. Insectos como polillas y mamiferos como los
murclélagos, ratones, perros y delfines utilizan el sonido en ese rango para comunicarse,
obtener alimento y localizar objetos. Algunas especles de murciélagos utilizan un sistema
llamado ecolocallzacién, que consiste en emitir sonidos de alta frecuencla. Asf logran
orlentarse en una clerta direccion del espaclo, y a través de la reflexion que se produce de la
onda sonora, pueden estimar la distancia, el tamafo y forma de los objetos. De este modo
pueden desplazarse por cavernas totalmente oscuras.

Murciélago

Caracteristicas del sonido

Nos permiten diferenciar un sonido de otro.
El sonido posee tres caracteristicas:

- Volumen o intensidad

- Tono o altura

- Timbre

Cada una de estas caracteristicas se relaciona con una caracteristica
de la onda sonora.




Volumen o intensidad

Esta relacionado con la energia que la onda sonora transporta y, por lo
tanto, con la amplitud de la onda.

Sonido intenso Sonido débil
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Se mide en una unidad llamada decibel (dB)

Intensidad de los sonidos en [dB]
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La intensidad es directamente proporcional a la amplitud de la onda e
inversamente proporcional a la distancia entre el emisor y el receptor.

Tono o altura

Es una caracteristica que esta relacionada con la frecuencia de la onda
sonora.

Las frecuencias bajas (vibraciones lentas) producen sonidos graves.

Las frecuencias altas (vibraciones rapidas) producen sonidos agudos.

Sonido agudo

Sonido grave

Dos sonidos de igual intensidad,
pero de distinto tono.



Timbre

Es una caracteristica del sonido que permite diferenciar entre dos sonidos de igual
tono e intensidad emitidos por dos fuentes sonoras diferentes. El timbre depende
de las caracteristicas fisicas del cuerpo que emite el sonido.

Por ejemplo, si un violin y una guitarra tocan una nota “La” (la misma frecuencia
fundamental para ambos), el cuerpo de cada instrumento vibra produciendo
distintos arménicos, que se mezclan con la frecuencia fundamental y generan el
timbre caracteristico de la guitarra y del violin.

Dos sonidos de igual intensidad y tono,
pero de distinto timbre.

Transmision de ondas de sonido

Todas las ondas, no importando su tipo, tienen la capacidad de propagarse por un
medio (que les permita el paso), pudiendo incluso trasladarse a otro medio distinto.
Esta capacidad de las ondas se denomina “transmision”.

Al transmitirse de un medio a otro diferente, la onda siempre cambia su
velocidad y su longitud de onda. Su frecuencia permanece constante.

Onda incidente Onda transmitida

Interfaz



Transmision de ondas de sonido

En el caso del sonido, la velocidad con la que se propaguen las ondas depende
unicamente de las caracteristicas del medio, siendo independiente de la frecuencia

que la onda posea.

En general, el sonido viaja mas rapido en los medios mas densos:
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En el aire, el sonido viaja

mas rapido a mayor

temperatura.

Medio Rapidez de propagacién [T]
S
Aire 340
Agua 1450
Cobre 3700
Acero 7 5000

En general, el sonido
viaja mas rapido en los

soélidos.

Reflexion en el sonido

Cuando una onda (sonora en este caso) se encuentra con un elemento que impide su
propagacion y se refleja cambiando su sentido de propagacion. A la reflexién de una
onda sonora solemos llamarla “eco”.
Para que el eco se produzca con claridad, el emisor debe estar ubicado al menos a
17 [m] de la superficie reflectora. Esto porque el oido humano puede distinguir
separadamente sensaciones que estén por encima del tiempo de persistencia acustica que

es 0,1s.
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Se conoce como persistencia actstica al fenémeno por el cual el cerebro humano interpreta
como un Unico sonido dos sonidos diferentes recibidos en un corto espacio de tiempo.



Reverberacion del sonido

La reverberacion es una ligera persistencia del sonido después de
extinguida la fuente original, debido a sucesivas reflexiones. el sonido
que sigue emitiendose se superpone con el sonido reflejado lo que
produce la persistencia del sonido.

Sonido reflejado

Sonido directo
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Absorcion del sonido

La reverberacién se puede corregir colocando materiales tanto en las paredes
como en el suelo o techo, que absorban la mayor parte del sonido.

sonido que incide sobre las paredes, el suelo y el techo, anulando los efectos
de eco y reverberacion.




Sonar

Este instrumento se utiliza comunmente en la navegacion para poder detectar
objetos bajo el agua. Su funcionamiento se basa en el fenémeno de reflexion del
sonido, y para ello se emplean, comunmente, infrasonidos debido a su gran
alcance, o ultrasonidos si lo que se desea es una mayor precision.

Refraccion en el sonido

La refraccién ocurre siempre que una onda cambia de medio. Sucede cuando una
onda sonora ingresa de manera oblicua a otro medio de propagacion.

El sonido se propaga mas rapidamente en el aire caliente que en el aire frio, por
lo que tiende a “curvarse” en la atmdsfera.




Difraccion del sonido

Cuando el sonido se encuentra con objetos en su camino, los rodea y
continGia su propagacion. Al pasar por una abertura (una ventana un poquito
abierta, por ejemplo), el sonido hace que la abertura se comporte como una
fuente sonora. Por ello, alguien que esté fuera del recinto donde se produce el
sonido podria creer que éste proviene de esa abertura.
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Interferencia en el sonido

La superposicion de ondas se conoce como interferencia. Si la interferencia se
produce en fase, las ondas se interferiran de forma constructiva mientras que en
caso contrario, desfase de ondas, se produce interferencia destructiva.

En el caso de un estadio o un coro, las voces se “suman” interfiriéndose
“constructivamente”.

Un caso interesante de interferencia destructiva es la “cancelacion activa de
ruido”, mediante la generaciéon de un sonido de frecuencia especifica para producir
“silencio” en los audifonos del piloto de un avién.

Cémo funciona la cancelacion de ruido

4
El sonido ambiental y
la nueva onda generada se
cancelan entre s1.

‘ Silencio
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_El sonido es captado por un
micréfono y enviado al circuito de
cancelacién



Pulsaciones

Cuando dos sonidos de frecuencias, f1 y 2, ligeramente distintas entre si, suenan
al mismo tiempo. La sonoridad de los sonidos combinados fluctia; primero se
eleva, luego desciende, luego se eleva, luego vuelve a descender, y asi
sucesivamente. Estas variaciones periddicas de la sonoridad del sonido se
conocen como pulsaciones o batido.
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Efecto Doppler

Es el cambio aparente en la frecuencia de un sonido, que un observador percibe
cuando existe movimiento entre él y la fuente sonora. Cuando un auto de la
policia pasa a gran velocidad junto a nosotros tocando su sirena, se percibe que el
tono del sonido cambia; a medida que el auto se acerca se aprecia un tono mas
agudo, y se percibe mas grave a medida que se aleja.




¢Por qué se produce el efecto Doppler?
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1. Fuente sonora acercandose: las ondas de sonido se
“comprimen”, acercandose entre si. El observador percibe
una frecuencia mayor que la real, es decir, escucha el tono
del sonido mas agudo. Esto se debe a que al disminuir la

ONDAS SONORAS

FUENTE DE SONIDO ACERCANDOSE

longitud de onda aumenta la frecuencia.

2. Fuente sonora alejandose: la distancia entre las ondas
de sonido aumenta y se percibe una frecuencia menor. El
observador escucha el tono del sonido mas grave que el
real.

la frecuencia que detectara el receptor depende,
naturalmente, de las velocidades de ambos y esta
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dada por

donde:
V + V fr es la frecuencia del receptor.
f =f- S R fe es la frecuencia del emisor.
R E —_ ve velocidad del emisor.
VS + VE vr velocidad del receptor.

vs velocidad del sonido.

Observe que los signos “+” en el numerador y “-” en el denominador corresponden a un
aumento de frecuencia (aproximacion entre la fuente y el receptor). Por otra parte, los
signos “-” en el numerador y “+” en el denominador corresponden a una disminucién de

la frecuencia (alejamiento entre la fuente y el receptor).



Resonancia

Se denomina RESONANCIA a la vibracién forzada o inducida sobre un cuerpo por otro que
esta vibrando. La resonancia ocurre cuando la frecuencia de las vibraciones forzadas que se
generan en un objeto coincide con la frecuencia natural del cuerpo, en este caso se produce
un aumento notable en la amplitud de vibracion del objeto.

* La resonancia produce un “aumento en la intensidad” de los sonidos.

Los instrumentos acusticos poseen
“cajas de resonancia” para obtener
mayor volumen.

Nuestro pecho, garganta y cavidades buconasales son
“cajas de resonancia” naturales.




