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ONDAS Y SONIDO

Ondas de sonido

Desde un punto de vista fisico el sonido es una vibracién que se propaga en un medio elastico. Para

que se produzca sonido se requiere la existencia de un cuerpo vibrante, denominado foco (cuerda
tensa, varilla, una lengiieta) y de un medio elastico que transmita esas vibraciones, que se propagan

por él constituyendo lo que sedenomina onda sonora.

Uno de los sentidos mas importantes que poseemos los seres humanos y muchos otros animales es la

audicion,que nos permite oir y distinguir entre los distintos tipos de sonido.

El sonido viaja desde una fuente de emisién hasta nuestros oidos en forma de ondas sonoras. Una
fuente de sonido o de emisidon de ondas sonoras es un cuerpo que al vibrar produce ondas que se
propagan en un medio. Entre las distintas fuentes de sonido se encuentran las cuerdas vocales, los

parlantes de una radio, la membranade un tambor, etcétera.

Las ondas sonoras se originan producto de la vibracién de las moléculas de un medio, que puede ser
sélido, liquido o gaseoso; por ejemplo, un tubo de metal, el agua o el aire. El sonido se propaga como
onda longitudinal en sdlidos, liquidos y gases, y también se puede propagar como onda transversal en

solidos.

Durante la propagacion de una onda sonora longitudinal se producen una serie de zonas de
compresion, donde las moléculas estan mas cercanas una de otras y la presion es mas alta, y zonas de
descompresion o rarefaccion, donde las moléculas se separan y la presion es mas baja. Asi, cuando
una onda sonora se propaga en el aire, las moléculas de aire vibran a lo largo de la direccion de

propagacion de la onda, produciéndose cambios en la densidad y en la presidn.

ueLIVEWORKSHEETS



Nivel: Primero Medio
Unidad: Ondas Y Sonido

TIPOS DE ONDAS

Onda mecanica

Las ondas mecanicas son el tipo de onda que
necesita de un medio para propagarse, y la
sustancia del medic se deforma conforme

la onda viaja. Las ondas

electromagnéticas son el tipo de onda que

no requiere de ningun medio para viajar.

campo magnetico campo elecinico

PARTES DE UNA ONDA

Longitud de onda (A)

Cresta ~Amplitud

(
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Modo ©

Periodo (T)
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Para comprender mejor la forma de propagacion del sonido, veamos como el diapasén, produce

una ondasonora.

a. Un diapason esta formado por brazos
metalicos que vibran al golpearlos. Si uno de

los brazos del diapason vibra y se mueve

hacia la derecha se produce una compresion
de las moléculas de aire que se enc?erﬁra'; o
mas cercanas a el en su derecha,
transmitiendo la perturbacion hacia las

moléculas vecinas.

b. Luego, cuando el brazo del diapason se mueve |
hacia la izquierda, las moléculas dg aire-a st

derecha se descomprimen.

c¢. A medida que el diapason continda vibrando, la
onda sonora avanza produciendo una serie de
compresiones y rarefacciones sucesivas que se

. i . P 4

propagan por el aire alejandose del diapason. Al

-

’ . . m— g
representar la onda, segun variacion&s de la
presion o la densidad, los montes de la onda

corresponden a compresiones y los valles a

descompresiones.
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Velocidad del sonido

La velocidad de propagacion del sonido depende de algunas
propiedades del medio por el cual se propaga, como la
densidad, la elasticidad (en sdlidos), la compresibilidad (en
liquidos y gases) y la temperatura.

Las ondas de sonido se propagan con mas velocidad en los
medios que poseen mayor densidad (p), puesto que poseen
un mayor numero de particulas por unidad de volumen
disponibles para propagar el sonido. Por ejemplo, la
velocidad del sonido en el agua (p = 1.000 kg/m3) es casi
cinco veces mayor que en el

aire (p =1,3 kg/m3).

La elasticidad es la capacidad de una sustancia
sélida de deformarse cuando se le aplica un
esfuerzo y recuperar

su forma inicial cuando este esfuerzo finaliza, por
ejemplo, la goma es mas elastica que un metal. Una

onda de sonido
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tiene mayor velocidad en un material de menor
elasticidad, ya que este transmite las deformaciones
de la onda de inmediato, propagandose mas

rapidamente.

La compresibilidad de liquidos y gases, como su nombre
lo indica, describe su capacidad de compresion. Los
liguidos y gases con menor compresibilidad tienen
moléculas mas juntas, que transmiten las compresiones y
descompresiones de una onda sonora sin retardo, por lo

tanto, en ellos el sonidose propaga mas rapidamente.

Tabla N” 1: Velocidad del sonide en diversos medios

Medio Yelocidad de
propagacian (m's)
Solidos
Caucho 54
Floma | 1320
Cobre e
Hierra '. 5130
Uiquidos (25 °C)
Agua | 1190
Apuia e rmar | 1530
Gases
Chrdgend (0 *C) ! Ur
Aire {0 °C) i 131
Are (20°C) | 3
Aire (100 °C) ' 186

(gl jim )

Tuemites Serweiy, 1L Hsen. Mesicc: l't:ﬁm Fehurendn. 5" ekt 2001

Si aumenta la temperatura del medio de propagacion, la velocidad del sonido se incrementa. Por

ejemplo, si latemperatura del aire aumenta, también lo hace la velocidad del sonido, debido a que la

agitacion de las moléculas de un gas se incrementa con la temperatura. En este caso, existe una

ecuacién matemadtica que relaciona la velocidad del sonido en el aire con la temperatura del aire en

grados Celsius.

V=V, +0,6[m/s°C] - °T Vo = velocidad del sonido a0°C [m/s]

°T = variacién de temperatura del medio [°C]

Caracteristicas de las ondas sonoras

Si escuchas la melodia interpretada por una orquesta, podrds apreciar que algunos sonidos

son mas fuertes que otros, unos mas graves que otros, y ademas los distintos instrumentos

que participan. En definitiva, estas apreciando tres caracteristicas del sonido: la intensidad, el

tono y el timbre.

* Intensidad sonora. En nuestra vida diaria esta se asocia al volumen de un sonido (fuerte o

débil). Enfisica, la intensidad tiene relacidn con la cantidad de energia que transporta una

onda sonora. Cuanto mayor sea la cantidad de energia por unidad de tiempo que una onda

sonora transporta, tanto mayor serd su intensidad. Asi, los sonidos fuertes corresponden a
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amplitudes altas, y los débiles a amplitudes bajas.

2

En el Sl la intensidad del sonido se mide en watt/metro {W/mz}. Sin embargo, también se

usauna escala mas adecuada al rango de intensidades sonoras audibles por el ser humano,

2

cuya unidad es el belio (B). El valor 0 B equivale a 1 x ‘10_1 ijz. Es usual utilizar el

decibelio (dB)para definir los valores de intensidad sonora (1 dB = 1 x 10_10 belio).

Cuando se pasa de un sonido de 0 belios a uno de 1 belio, significa que la intensidad del
sonido es diez veces mayor. De igual forma, al pasar de un sonido de 0 belios a uno de 2

belios, significa un aumento de intensidad 100 veces mayor, vy asi sucesivamente.
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Tabla N® 2: Escala de intensidad sonora para el ser humano y niveles de intensidad de

distintos sonidos

Intensidad sonora (dB) Fuente de sonido

0 Umbral auditivo.*
10 Hojas de arbol que se mueven.
20 Susurro, murmullo de voces.
30
40 Zumbido de un insecto.
50 Conversacién comun.
60
70 Aspiradora.
80 Tréfico intenso.
90
100 Perforadora, podadora, metro.
110
120 Umbral de dolor.*

Umbral auditivo: minima intensidad de sonido que puede ser detectada por

el oido humano. Umbral de dolor: maxima intensidad de sonido que el oido

puede captar sin sufrir dolor o dafio auditivo. Fuente: Serway, R. Fisica.

México. Pearson Educacion. 5° edicion 2001 (Adaptacion).

* Tono o altura. Otra de las caracteristicas principales

Sonido agudo
de los sonidos es la posibilidad de distinguir entre VWW\NV\MNW

sonidos agudos o graves. Este parametro llamado tono,

) Sonido grave
depende de la frecuencia de la onda sonora, mientras ‘\/\M
mayor sea la frecuencia de la onda, mas agudo es el

1
sonido. A su vez, mientras menor sea la frecuencia de (k00 0.01 0,02 0,03

| Tiempo (g}

onda sonora, mas grave es el sonido. Los seres
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humanos percibimos sonidos en un intervalo de
frecuencias que comprende desde los 20 a los

20.000 Hz. Bajo 20 Hz se habla de infrasonidosy

sobre los 20 kHz se habla de ultrasonidos.
* Timbre. Si tenemos dos instrumentos musicales y estos emiten una onda de la misma frecuencia e

intensidad, podemos distinguir una variacion entre los sonidos de ambos instrumentos. Esto se explica

por la diferencia en la forma o perfil de cada onda.

®wawmw iy
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Cuando escuchamos el sonido de una guitarra, percibimos un timbre caracteristico que describe su
composicién armdnica_la compasicién armonica de un sonido

corresponde a la onda resultante de la superposicion de la frecuencia fundamental con los arménicos.
Veamoslo mas claro con un ejemplo: el sonido generado por la guitarra, como por cualquier otro
instrumento, esta constituido por una superposicion de ondas que incluye: una onda de frecuencia

fundamental comun para todos los instrumentos que emiten la misma notay la suma de los armdnicos

Onda resultante

3" armoénico
FAY AT AV A VoW Vel vt i i A A a AV aVa VeV Fa eV oVl eV A A" a " a s el

2° armoénico
i VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY

Frecuencia

fundamental

JAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAR

de la onda. Los armdnicos son ondas de diferente amplitud cuyas frecuencias son multiplos enteros

de la frecuencia fundamental.

Algunos factores que influyen en el timbre de un sonido se relacionan con las caracteristicas fisicas
del cuerpo que los emite (la forma, el tamafio, el disefio, el material utilizado), el modo como se
genera la vibracién (percusion, punteo, rasgueo, etc.) o bien por la vibracion de otras estructuras que
componen el instrumento. Por ejemplo, el sonido que emite una guitarra es el resultado no solo de la
vibracion de la cuerda accionada, sino también de la madera y otras partes de la guitarra (caja de

resonancia u otras cuerdas) que vibran junto a ella.
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