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Con el propoésito de poder determinar su velocidad, una paracaidista lleva un generador de sonido.
Uno de sus amigos esta parado en el sitio de aterrizaje con un detector de ondas sonoras. Mientras la
paracaidista estd cayendo a la velocidad terminal (desconocida), su generador emite tonos de 1500 Hz.

Sw Sisu amigo en el suelo (directamente abajo de la paracaidista) recibe ondas de 2500 Hz, ;Cuél
es la velocidad descenso de la paracaidista?

Para poder realizar este ejercicio es necesario conocer y saber aplicar la formula de Doppler,

f,_v:tvo
v F Us

Con v la velocidad del sonido, vg velocidad observador y v, velocidad de la fuente. Para
aplicar la formula correctamente se debe tener en cuenta que el numerador serd suma cuando
el observador se acerque a la fuente, resta cuando se aleje y para el denominador al revés, se
resta cuando la fuente se acerca al observador, se suma cuando se aleje la fuente del observador.

La frecuencia que recibe el suelo es 2500 Hz, con la formula de Doppler y reemplazando los
datos obtenemos:

v

f= f

v — Uy
340

2500 = ——1500
340 — vy

Por lo que la velocidad que cae el paracaidista es de 136 m/s

SwSw Sila paracaidista también llevara un equipo de recepcién sonora para detectar las ondas refle-
jadas en el suelo, ;qué frecuencia recibiria?
s b
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En este caso el suelo se puede tomar como la fuente, jpor qué? cuando las ondas del sonido
llegan al suelo son reflejadas de vuelta al paracaidista, ademéas como el suelo estd quieto se
utiliza vg = 0:

v+
W

340 + 136
= ————2500
/ 340

La frecuencia que recibe el paracaidista es de f/ = 3500 Hz

f f

Un diapasén montado sobre una caja de resonancia se golpea con un pequeno martillo, emitiendo
una onda sonora de 612 Hz que se propaga a 340 m/s y alcanza un receptor. Considerando que la onda
que alcanza al receptor es una onda plana y considerando la densidad del aire como p = 1.22kg/m3
y el modulo de comprensibilidad By se pide:

Sw Sila diferencia de presién méaxima que produce la onda es py = 2 x 10~ Pa, escribir la ecuacién
de la onda viajera para la presion y las particulas del medio, asumiendo p(0,0) = py y que se
desplaza de izquierda a derecha. Calcular su longitud de onda.

Con respecto a las ondas acusticas hay que tener en cuenta las siguientes ecuaciones:

v=y/B/p=w/k =\

ou
AP = —B%

w(x, t) = Umax cos(kx — wt + @)
AP(z,t) = Bkumax sin(kz — wt + ¢) = Pax sin(kz — wt + ¢)

con B médulo de compresibilidad, p densidad del medio.
Para comenzar calculamos los datos necesarios para la ecuacién de onda u(x,t)
w  2nf

k=2
v v

A= 2% = 0.555m

w=2nf = 27612 = 12247 rad/s

=3.6rm !

Entonces con estos datos podemos calcular la variacién de presion en cada posicién y tiempo
AP(z,t) = po cos(kx — wt + @)
Con la condicién inicial

AP(0,0) =pocos(p) =py = ¢=0
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Finalmente la expresién queda,
AP(z,t) = pg cos(3.6mx — 1224mt)

Para tener la ecuacion de onda para las particulas del medio buscamostmay,

Bokumax = Po
bo .
u(z,t) = “Bok sin(3.6mz — 12247t)

SwSw Calcular la intensidad del sonido que percibe el receptor en unidades del S.I.

Utilizamos la formula para intensidad,

_pp (21072

= = =482 x 1071 W/m?
200 1.22-340 % /m

SwSwSw Calcular el nivel de intensidad en decibeles.

Para pasar de intensidad a decibeles usamos,

I
L =10log;q (I_)
0

en general Iy = 10712, entonces nos queda

4.82 .10~ 1

L = ].O loglo ( 10_12

> =17dB

¥SwSwSw Si en un segundo golpe, se percibe una intensidad 20dB mayor que la anterior, jcudl es la
intensidad que percibe en el receptor en unidades S.I?

Esta parte es exactamente igual a la anterior solo se debe hacer de manera inversa, de decibeles
a unidades del S.I. por lo que queda propuesto.
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P3.-

Dos fuentes de sonido, de igual amplitud y de frecuencia f son montadas en los extremos opuestos
de un tubo que contiene un liquido en el cuél la velocidad del sonido es u. Debido a la superposicién
de ambos sonidos, se produce una onda estacionaria en el tubo a lo largo de la linea que une ambas
fuentes.

Sw Calcule la longitud de onda del sonido de las fuentes y con ello, encuentre la separacién entre
los nodos de la onda estacionaria.

v

Sabemos que entre un nodo y otro la distancia es media longitud de onda, entonces A = ?,
A

finalmente 5= 2

2f

SwSw Un pequefio micréfono se mueve a lo largo del eje del tubo con una velocidad v. La senal

detectada por el micréfono aumenta y decae de intensidad a medida que atraviesa el tubo.
;,Cudl es la frecuencia de esta variacion en la senal?

Debemos darnos cuenta que cuando la intensidad percibida por el micréfono es maxima,
entonces este estd pasando por un antinodo (valle o monte), y si es nula estd pasando por un
nodo.
d
v=—
t
1 v v 2v
—_ = f’ = == — = 7‘][
t d M2 u
finalmente
r=2

SwSwsw A medida que el micréfono se desplaza a través de las ondas sonoras, los dos sonidos individuales

seran captados con frecuencias modificadas por el efecto Doppler. Calcule las frecuencias de cada
uno de los dos sonidos detectados por el micréfono.

El micréfono se acerca a un extremo 2 y se aleja del extremo 1,

u—"v

= f
U

f2:u+vf
U
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SwSwSwSw Considerando la superposicién de los sonidos detectados por el micréfono a distintas frecuencias
en la parte c), calcule la frecuencia de batimiento, esto es, la frecuencia de la sefial resultante
detectada por el micréfono. Comente su resultado.

Ambas ondas interfieren y al haber una diferencia pequena de frecuencias f; y fo se puede
considerar una frecuencia beat,

v U+ v

fooms = [fu = fol = |2 = 22| = 20

es exactamente la misma frecuencia obtenida en la parte b).
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