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GUIA N° 8 de FiSICA
Propiedades del sonido

Nombre: Curso: I° A—B-C Fecha entrega: Semana

Aprendizaje esperado: Instrucciones: | Formato de entrega:

Analizan situaciones | Responda las preguntas planteadas en la Enviar archivo en formato PDF (en caso de fotos ,
de la vida cotidiana | guia, aplicando los contenidos tratados en | formato PDF comprimido) a correo

en donde estan las guias anteriores. andres.palma.lpp@gmail.com

presentes las La respuesta a cada pregunta debe ser Identificando tanto al guardar archivo como al enviar
propiedades fundamentada, utilizando los contenidos | en “Asunto”:

ondulatorias del y relaciones que se puedan establecer Apellido- Nombre- curso y N° de guia. Ej: Asunto:
sonido e identificar | para explicar correctamente la Gonzélez Claudio- I°A- Guia N°6 ondas y sonido
partes de estructura | interrogante.

del oidoy No olvidar poner nombre y curso a la

funcionalidad. guia.

El sonido por ser una onda se puede reflejar, refractar, difractar, absorber y
ademas cumple con el principio de superposicion, la resonancia y el efecto
Doppler.

-REFLEXION: Es una propiedad
caracteristica del sonido, que algunas
veces llamamos eco. Como la velocidad
del sonido en el aire es de 340 m/s (a 15
°C), recorrera 34 m en una décima de
segundo. Por tanto, para que se produzca
el eco el obstaculo debe estar situado,
como minimo, a 17 m del foco emisor. De
forma que el sonido recorrera 17 m para
ir y otros 17 m al volver el sonido
reflejado.

Otra propiedad, relacionada con le
reflexion del sonido, corresponde a la
reverberacion

17m

A

- REFRACCION: Cuando un sonido pasa de un medio a otro, se produce refraccion.
La desviacion de la onda se relaciona con la rapidez de propagacion en el medio.
En un dia caluroso, las capas de aire proximas al piso, estan mas calientes que las
capas mas altas. como el sonido se propaga con mayor velocidad en el aire mas
caliente, una onda sonora emitida por :
una persona, tiende a
refractarse hacia arriba.
Mientras que en la noche el
fendmeno es a lo inverso, el
sonido tiende a refractarse
hacia abajo.

DIA CALUROSO DIA FRIO
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ABSORCION: La capacidad de absorciéon del
sonido de un material es la relacidon entre la
energia absorbida por el material y la energia
reflejada por el mismo. Los materiales blandos y
de baja densidad como una alfombra poseen en
su interior numerosas cavidades de aire; esto hace
que el sonido en su interior se refleje humerosas
veces, sin salir. Por eso se dice que materiales
como esponjas, gomas o cortinas absorben el
sonido.
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DIFRACCION DEL SONIDO

- ¢Como podrias explicar que, cuando una persona te habla desde otra habitacion, puedas
escucharla, a pesar de que no la ves? éQué ocurre con las ondas sonoras en este caso?
Como ves en la imagen, cuando las ondas sonoras encuentran un espacio en un obstaculo, se
propagan curvandose para pasar a través de dicho espacio. Este fendmeno se conoce como
difraccion, y te permite escuchar lo que tus compaferos conversan en los pasillos, mientras tu
estas dentro de la sala de clases.
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La difraccion se produce cuando la longitud de la onda del sonido es similar
a la longltud de la abertura u obstdculo. Es en ese punto donde la onda se
difracta, posibllitando que la direccion de propagacion se amplie.

REVERBERACION: Cuando el sonido es reflejado en forma reiterativa se tiene lo que
se conoce como reverberacién, que se produce al mezclarse sonidos directos
provenientes de la fuente, con los muchos sonidos reflejados por las paredes del

lugar. Si el reflejo del sonido perdura mucho en el tiempo, la reverberacién molesta
la percepcion del sonido emitido.
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- RESONANCIA: Al hacer sonar el diapason A, el aire en la cavidad de su caja
de resonancia vibra emitiendo un sonido. Este sonido viaja llevando energia
hasta la caja de resonancia del diapasén B, el cual, por tener la misma
frecuencia del diapasdn A, empieza a vibrar. Notar que el sonido del diapasén
B es de menor intensidad; para escucharlo es necesario detener el diapasén A
con la mano.

.

- EFECTO DOPPLER: El efecto Doppler establece el cambio de frecuencia de un
sonido de acuerdo al movimiento relativo entre la fuente del sonido y el
observador. Este movimiento puede ser de la fuente, del observador o de los
dos. Diriamos que el efecto Doppler asume la frecuencia de la fuente como una
constante pero lo escuchado depende de las velocidades de la fuente y del

observador Ondas largas Ondas cortas

Ondas sonoras
Cuando el coche se
acerca, las ondas de
sonido son cortas y el
tono es alto. Cuando
se aleja, las ondas
son largas y el tono
es mds grave.

¢Has oido pasar una ambulancia a toda velocidad haciendo sonar su sirena? éQué ocurre con el
sonido de la sirena cuando se aproxima hacia dénde estas y cuando se aleja? ¢éCédmo percibe el
sonido el conductor de la ambulancia?

Recuerda gque FHas oilce paar una ambulanca a da wilccadad haciendo <onar U sirena? JOue

Al aumentar la frecuencia,
el sonido sa agudiza y
el intervalo de tierrpo

courte con el sonide de a sirena cuando se apraxirma haca donde estas youando
se aleja? Xomo percite el sonkdo € conductor de la ambulanda?

(periodo) entre las ondas
que perdbe el receptor es
cada vez menor.
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Cuando una fienTe sSoNOr €sti on eposo, las SI pudiesemos observar los flentes ce onda, veramos

ondasemitidas se propagan de modo simiar VANS CIrculos concsninros que se propagan desde 1a

aunaondaschie ol agua. fusenve sonora ron una wlocidad ), longitud de onda
{A) y un teno caracteristico, dadas por su frecuencia (f)



JEHME escuchard el sonido de a sirena de la ambulancia un recepton que se en

cuentra quieto! SI el observador estd en

reposo y la fuents sonora
se acerca a ¢l, el senido
s@ percibe con una mayor
frecuencla que la emitida
(tono mas aquco).

!

S| el observador se
encuentra en reposo y kb
fuente sonva se aejade
él, el sonkdo se percibe
con una menor frecuencia

Interferencia

Piensa en la musica que se escucha en un concierto. Quizas resulte dificil distinguir el sonido
de cada instrumento por separado. Lo mismo pasa si cierras los ojos durante el recreo e
intentas identificar la voz de un compafiero determinado.

La interferencia es el efecto que se produce cuando dos o mas ondas se superponen o
entrecruzan. Cuando las ondas interfieren entre si, la amplitud (intensidad o tamafio) de la
onda resultante depende de las frecuencias o fases relativas, es decir, de las posiciones
relativas de crestas y valles, como también de las amplitudes de las ondas iniciales. Este
fendmeno puede originar una intensificacion o debilitamiento de la onda resultante, respecto
de las ondas componentes. Si las ondas tienen la misma frecuencia y amplitud, existen dos
situaciones extremas de interferencia: constructiva y destructiva.

A continuacién se describen sus caracteristicas.

Crestas
' - '\ Cuando en determinado Instante, en el mismo punto del medio,
\ \ ) | se encuentran dos crestas o dos valles de dos ondas, la amplitud

{

Igual a la suma de las amplitudes de cada onda; este tipo de

‘ =TT del pulso se Incrementa, de tal manera que este aumento es
Interferencla se denomina Interferencla constructiva.

Onda Onda2 Sumadely?

Por otra parte, sl se encuentra una cresta con un valle, el medio
parece no presentar vibracldn, ya que la parte alta de la onda,
al superponerse con la parte baja, produce una neutrallzacidn ‘ + |\ = |

respecto a las amplitudes de cada una. Este tpo de Interferencla
se llama Interferencla destructiva.

Onda 1 Onda2 Sumadely2



Estructura y funciones del oido

El oido cumple en el organismo una doble funcién: captar los estimulos acusticos y la del
equilibrio que informa sobre los cambios de posicidon del cuerpo.

El proceso de audicién empieza cuando las ondas sonoras son captadas por el pabellén

auditivo y llegan por el conducto auditivo externo al timpano. Mediante vibraciones se
transmiten las ondas a la cadena de huesecillos que a su vez se mueven y transmiten
esta vibracion. La onda acustica se transforma aqui en una vibracion mecanica. Esta
vibracidn pasa por la ventana oval al caracol, cuyo liquido se mueve y estimula las
células del drgano de Corti, que son de estructura nerviosa. En ese momento la
vibracién mecanica se convierte en un impulso eléctrico que constituye ya el estimulo
nervioso. Las células de Corti enlazan con la red de nervios que llega a la superficie del
cerebro (cortex auditive). Es ahi donde se produce la interpretacion de dicha sefial. Por
tanto el oido tiene la funcién de transductor® y no discrimina las fuentes.

El proceso de percepcion de un estimulo sonoro se produce de manera gque el oido
interno transforma la sefial fisica (mecanica) en una sefial nerviosa. Esa sefal se

transmite por el nervio auditivo al cerebro donde se integra y se interpreta (figura 5).
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Estructura del oido

- 0OIDO EXTERNO: El oido externo puede ser definido como un aparato de
transmision, ya que recoge las ondas sonoras del ambiente y las conduce al oido
interno. Esta formado por el pabellén auricular y el conducto auditivo externo.

- 0IDO MEDIO: El oido medio esta constituido por una cavidad llena de aire, dentro de

la cual se encuentran tres huesecillos, denominados martillo, yunque y estribo, unidos
entre si en forma articulada.

-0iDO INTERNO: El oido interno traduce las vibraciones en sefiales eléctricas y las envia al

nervio auditivo que se conecta con el cerebro. Cuando estos impulsos nerviosos llegan al
cerebro, se interpretan como sonido.

VESTIBULO

Partes del oido

YUNQUE

3 osiculos :

NERVIO AUDITIVO

] =
CONDUCTO AUDITIVO COCLEA

PABELLON = =
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Cuando el sonido se recibe en el pabellén, sigue un recorrido preciso,
atravesando las tres partes del oido. Durante este recorrido, se amplificay se
transforma para que el cerebro pueda
comprenderlo.

CANAL AUDITIVO

El pabellén capta el sonido para
enviarlo después al conducto auditivo en
forma de vibraciones que llegan hasta el
timpano.

PABELLON

TIMPANO

Estas vibraciones se transmiten al
oido medio donde el matrtillo, el yunque y
el estribo las amplifican para transmitirlas
e 05\ después al oido interno. El oido
/ \ medio también protege al oido interno de
los sonidos altos, superiores a 80 dB.

MARTILLO

NERVIO AUDITIVO
El estribo presionara la coclea, la
cual se encuentra en el oido interno.
En el interior de la céclea se
encuentran las células ciliadas, =
cuyos cilios permiten transformar las N comip
vibraciones en sefiales eléctricas que '
el cerebro interpretara.

VESTIBULO

Funcionamiento de un oido afectado por una
pérdida auditiva

La diferencia entre el funcionamiento de un oido con pérdida auditiva y

el funcionamiento de un oido sano se evidencia a través de las células ciliadas. Estas
células son muy fragiles y se pueden destruir de forma abrupta o progresiva cuando
se someten a intensidades sonoras importantes. ¢ El problema? No se regeneran y no
se pueden curar ni reemplazar.

cilios
\
‘i Silies Transcurridos unos afos :
nervio auditivo célula ciliada / \ N\ i \ \ \ \

nervio auditivo celula ciliada

Cuando una célula ciliada se dafa, la transmision de la sefial hacia el cerebro se
vuelve imprecisa y se experimentan dificultades para oir.

En cambio, cuando se destruye la célula ciliada, esta no puede transmitir la sefial
hacia el cerebro: por lo tanto, ya no se puede oir. Esta pérdida auditiva es
irremediable.
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ACTIVIDAD GUIA N°7

NOMBRE CURSO: FECHA ENTREGA:
Semana

I. Observa el siguiente mapa de ideas. En este organizador grafico se muestran algunos
conceptos relacionados con lo que aprendiste en la guia. Complétalo con las palabras que faltan.
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II. Desarrolla las siguientes Actividades

1. Los perros, los murciélagos y los delfines detectan sefiales de ultrasonido con frecuencias
cercanas a los 50 000 Hz,100 000 Hz y 150 000 Hz, respectivamente. Calcula la longitud de
onda de la sefial que percibe cada animal.
a) Perros:
b) Murciélagos:
c) Delfines:

2. Identifica cual de las siguientes situaciones es nociva para el oido de una persona si se expone
a ella durante un tiempo prolongado. Fundamenta tu respuesta.
a) Escuchar radio a volumen medio:

b) Pararse en una calle con mucho trafico durante 5 horas:

c) Aspiradora a 3 metros:

d) Trafico denso durante todo el dia:

e)Perforadoraa3metros:

f) Amplificadores en un concierto:




3. Analiza el siguiente grafico. Luego, responde estas preguntas.""(‘c"r":Ud

a. Describe las diferencias entre las tres ondas sonoras con 100 8’
respecto a su tono. 30

60
40

b. Ordena secuencialmente las tres ondas sonoras, desde la
que produce el sonido mas fuerte hasta la que produce el
mas débil.

8838808

1

4. Un excursionista grita frente a un precipicio de 680 m de profundidad.

a. ¢Cuanto tiempo tarda en escuchar el eco?

b. ¢A qué distancia deberia estar para no escucharlo?

5. Daniela estudia las ondas sonoras. Para esto ubica un parlante que emite sonidos de 200 Hz
frente a una muralla y ella se ubica entre ambos. A continuacién, responde estas preguntas:

a. Explica qué ocurre con el aire que esta entre Daniela y el parlante.

b. ¢Por qué Daniela percibe el sonido en ambos oidos?

c. ¢Qué fendmenos de interaccidn entre el sonido y el medio podrian explicar lo que realizd
Daniela?




6. Analiza la tabla que se presenta a continuacion. Luego, responde las preguntas.
Velocidad del sonido en diferentes medios

Medio Rapidez del sonido (m/s)

Ajre 340
Plomao 1200
Agua 1 480
Cobre 3900
Madera 5500
Hierro 5800

a. ¢En cual sustancia la velocidad del sonido es mayor?

b. ¢éPor qué escuchamos mejor el sonido en un elemento metalico y no en el aire? :

c. ¢En qué elementos o sustancias la velocidad del sonido es menor que en el agua?
Fundamenta.

7. De acuerdo con lo que sabes acerca del efecto Doppler infiere lo que ocurriria si tanto tu como
la fuente sonora se movieran en la misma direccion y sentido, y con la misma rapidez. ¢Podrias
apreciar este efecto? Fundamenta tu respuesta.

8. Observa atentamente los diagramas y responde la pregunta.

Bocina A Bocina A

Bocina B Bocina B

Si las letras C y D fueran personas que estan en la calle escuchando el sonido de las
bocinas A y B, écual de ellas escuchara su sonido amplificado? Explica en que te basaste para
llegar a la respuesta.




9. Explica por qué durante la noche es posible escuchar mejor que en el dia sonidos, como el ladrido de
los perros que se encuentran a gran distancia. Luego esquematiza la situacién, indicando hacia donde
se desviarian las ondas sonoras, dependiendo de la temperatura del aire.

10. Con respecto al oido y su estructura, responde estas preguntas:
a. Describe como se transmite un sonido desde la membrana del timpano hasta el érgano de Corti
del oido.

b. Identifica la estructura encargada de transmitir la sefal auditiva hasta el cerebro.:

c. Reconoce dos estructuras del oido que se deterioran por la exposicion prolongada a sonidos
intensos.

11. Anota en el paréntesis el nUmero que corresponde a cada estructura que forman parte de la
del oido humano, indicadas en el esquema.

2. Aricula

Caracol(coclea) ( ) Timpano ( )
Trompa de Eustaquio  ( ) Martillo ( )
Canal auditivo ( ) Pabellon auditivo ( )
Yunque ( ) Estribo ( )
Conductos semicirculares ( ) Ventana oval ( )



