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INDICADORES DE DESEMPENO
v Reconoce las cualidades del sonido para aplicarlas en la vida cotidiana.
v Entrega de manera oportuna y correcta las actividades vy trabajos derivados de las clases.

EL SONIDO
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% Momento de exploracion

Escuchar los sonidos que nos rodean forma parte de nuestra cotidianidad; algunos son
agradables, como los emitidos por una flauta, el cantar de un pdjaro o las olas del mar; otros
son desagradables, como un avidén que cruza sobre nuestra casa o los que emiten un taladro
o un martillo neumdtico; de acuerdo con nuestra percepcion los clasificamos en agudos,
graves, infensos o suaves.

Sin embargo, ssabemos cdémo se produce y se propaga el sonido?2; scdmo estimula a nuestro
oido para finalmente escucharg; spor qué podemos distinguir el sonido de los instrumentos adn
sin verlos?2 La respuesta estd en el estudio de las ondas sonoras. Veremos que sus caracteristicas
fisicas — frecuencia, amplitud y forma de la onda - estdn directamente relacionadas con
nuestra percepcion del sonido a través del tono, la intensidad vy el timbre.

Discutamos juntas

e 3Cudles son los sonidos mds agradables y desagradables para ti2

e 3CoOmo clasificarias tu fono de voz?

e sCudles sonidos son beneficiosos y cudles perjudiciales para la salud humana?
e sPorqué el helio cambia el tono, la intensidad vy el timbre de nuestra voz?

e 3Cbmo se produce el eco?
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% Momento de estructuracion

Formacién y propagacion de las ondas sonoras

Las ondas sonoras son ondas mecdnicas longitudinales, es decir, necesitan de un medio
material para propagarse y que la direccién de la perturbacién coincide con la direccion de
la propagacidn. Se producen por la vibracion de un objeto material, como nuestras cuerdas
vocales, la tocar una trompeta o al pulsar la cuerda de una guitarra. Esta vibracién produce
la perturbacién que se propaga por el medio. Aunque el ojo humano no puede percibir las
ondas sonoras, con base en nuestros conocimientos sobre las ondas si podemos hacer un
diagrama gque nos indique cémo se producen.

¢COémo escuchamos los sonidos?

Una vez se produce el sonido las ondas sonoras se propagan por un medio, que puede ser el
aire, el agua u otro, hasta llegar a nosotros. Para que nuestro cerebro procese esa informacion,
las ondas sonoras deben recorrer un camino: primero llegan hasta nuestro oido donde se
producen vibraciones en el timpano, las cuales se transmiten al oido medio a fravés de la
cadena de huesecillos; después pasan al oido interno, el cual estd lleno de un fluido que se
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ope . .z ' Conductos
auditivos, el cual lleva la informacion al cerebro. \l: .

Nervio
vestibular

Nervio
auditivo

Pabelion
auricular

Velocidad del sonido
Larapidez del sonido depende tanto del medio en el cuall
se propaga, como de las caracteristicas de este. Por
ejemplo, en el aire seco 0°C, la rapidez del sonido es
aproximadamente 330m/s y a 20°C es de 340m/s, ya que al
incrementarse la temperatura las moléculas se mueven con
mayor rapidez y la propagacién se hace en un menor tiempo. De otro lado, si el aire es
humedo, el sonido se propaga mds rdpido debido a que en este caso las moléculas son mds
ligeras.

Como todo fendmeno fisico el sonido tiene propiedades que determinan su comportamiento.
Una de estas propiedades es la velocidad del sonido, la cual es una propiedad bastante
simple, pero que explica con gran exactitud un patréon de comportamiento para cada onda.
La velocidad del sonido varia dependiendo del medio a través del cual viagjen las ondas
sonoras. La velocidad del sonido también varia ante los cambios de temperatura del medio.
Esto se debe a que un aumento de la temperatura se tfraduce en un aumento enla frecuencia
con gue se producen las interacciones entre las particulas que transportan la vibracién, y este
aumento de actividad hace o produce un aumento o disminucién de la velocidad.
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¢Por qué escuchamos mejor los sonidos que estdn a distancia en la noche que en el dia?

La razén es que, dado que el sonido viaja mds répido en el aire caliente que en el aire frio, el
frente de onda se dobla. La curvatura de un frente de onda entre los limites se llama
refraccion. La refraccién cambia la direccidén de desplazamiento de un frente de onda.
Consideremos, por ejemplo, que, en la calma, en las noches despejadas, el aire cerca de la
superficie de la Tierra es mds frio que el aire que estd por encima de la superficie. El aire a la
altura de 100 metros por encima de la superficie puede ser entre 1° C 0 2° C mds caliente. El
sonido viaja mds rdpido en el aire superior, qué estd mds caliente de lo que hard en la parte
inferior.

Diagrama A J El aire caliente: el sonido viaja mas rapido
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Por tanto, un frente de onda se dobla o refracta segin las condiciones del medio en el que se
desplaza. Por ejemplo, hacia el suelo en una noche fresca usted serd capaz de oir sonidos
desde mds lejos (figura 3a). El proceso opuesto ocurre durante el dia, como la superficie de la
Tierra se calienta de la luz solar (figura 3b), el frente de onda se refracta hacia arriba porque
una parte del frente de onda viaja mds répido en el aire mds caliente cerca de la superficie.
La velocidad del sonido en el aire estd dada por:

(Vsomdo en cmfez 33 1’4 + 0’6 T m/s)
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*  Elaire caliente: el sonido viaja mas rapido
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Donde T es la temperatura en escala Celsius.



Situacion 1

Consulta la temperatura actual en las ciudades de
Bogotd, Medellin, Cali, Cartagena, Barranquilla,
Bucaramanga, Pereira, CuUcuta, Manizales, Tunja y (Velocidad
Valledupar. Encuentra la velocidad del sonido en

cada ciudad y representa la informacion en la grdfica.

Temperatura

Caracteristicas del sonido
Se pueden distinguir tres caracteristicas del sonido asociadas a la percepcion que tenemos
de este, estas son: tono, intensidad y timbre.

Tono. Es una caracteristica del sonido relacionada directamente con la frecuencia de onda,
gue nos permite diferenciar un sonido grave de uno agudo; a mayor frecuencia, mds ogudo
serd el sonido que percibimos. Las ondas con frecuencia superior a
20000Hz se conocen como ultrasonidos; las ondas con frecuencia
inferior a 20Hz como infrasonidos.

El rango de la frecuencia de los sonidos emitidos por los humanos
estd enfre 85Hz y 1100Hz; mienfras un murciélago produce sonidos
entre 10kHz y 120kHz, de acuerdo con el rango de percepcién del
oido humano, algunos de los sonidos que provoca este animal el
hombre no puede escucharlos.

Intensidad. La intensidad del sonido se relaciona con los que comUnmente se conoce como
el volumen del sonido. Lo cual permite diferenciar los sonidos fuertes de los débiles.

La potencia sonora es la energia emitida por el foco sonoro en un segundo v la intensidad es
la potencia fransmitida por unidad de superficie. La intfensidad del sonido se mide en vatios
sobre metro cuadrado (W/m?2). El oido humano puede detectar sonidos de una intensidad tan
baja como 1012 W/m?2y tan alta como 1 W/m?2. Arriba de este limite todo sonido causa dolor.
Los sonidos con intensidades muy altas (129dB y 125Db) producen dolor y danos en el oido, all
igual que algunos niveles bajos (95dB y 90dB) que daian el oido, si es expuesto por mucho
fiempo.

Timbre. El timbre es la cualidad del sonido que nos permite identificar el foco que lo emite. Por
ejemplo, un violin o una flauta pueden emitir la misma nota musical, pero al comparar su
registro grdfico, es fdcil distinguir cudl instrumento es el que la emite.

Efecto Doppler. Quizd has notado que cuando escuchamos la sirena de una ambulancia, la
frecuencia del sonido es diferente si la ambulancia se acerca o se aleja de nosotros; incluso si
esa permanece inmovil y somos nosotros quienes nos movemos respecto a la fuente sonora,
se presenta el mismo efecto.

El que la frecuencia de una onda cambie si hay un movimiento relatico entre la fuente, en
este caso la sirena de la ambulancia, y el receptor, que para el ejemplo somos nosotros, se
conoce como efecto Doppler, llamado asi en honor al fisico austriaco que formuld el principio
en 1842.

Situacion 2

Escribe V, si la afirmacién es verdadera o F, si la respuesta es falsa. Justifica tu respuesta.

a. Elsonido es una onda longitudinal y mecdnica.

b. Cuando la temperatura aumenta la rapidez de las moléculas disminuye.

c. Al disminuir la densidad del medio de propagacién de la onda, la velocidad de
propagacion de la onda disminuye.

d. Elser humano percibe sonidos que estdn entre frecuencias entre 20Hz y 20000Hz.
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e. H nivel de intensidad del sonido depende de la minima intensidad audible por el ser
humano.

f. La variacion de la intensidad del sonido tiene una relacion directamente proporcional
con la superficie donde se propaga el sonido.

Audicion humana
La figura relaciona el umbral de audicion del ser humano, iniciando en 0 dB, hasta llegar al
umbral de 140 dB.
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Umbral de audicién 1‘ Umbral de dolor
La exposicién diaria provoca una La exposicion breve puede provocar
pérdida leve auditiva. Se recomienda una pérdida auditiva permanente. Se
el uso de protectores auditivos. exige el uso de protectores auditivos

con cuidado especial

La exposicion diaria provoca una La exposicion breve provoca una
pérdida auditiva entre moderada pérdida auditiva entre moderada y
y severa. Se exige el uso de protectores severa. Se exige el uso de protectores
auditivos. auditivos con cuidado especial.

La mayoria de nosotros estamos muy acostumbrados a los sonidos que escuchamos en la
vida cotidiana. La musica fuerte, la television, la gente hablando en su teléfono, el trafico y
hasta mascotas ladrando en medio de la noche. Todos ellos se han convertido en una parte
de la cultura urbana y rara vez nos molestan. Sin embargo, cuando el sonido de la televisién
le impide dormir toda la noche, o el tréfico comienza a darle un dolor de cabeza, deja de ser
mds que ruido y se fransforma en contaminacién acustica. Para muchos de nosotros, el
concepto de contaminacion se limita a la naturaleza y sus recursos. Sin embargo, el ruido que
tiende a interrumpir el ritmo natural de la vida hace parte de un foco de contaminacion.

Contaminacién acustica en nuestras ciudades

La contaminacién acustica es considerada por la mayoria de la poblacién como un gran
factor de agresion medioambiental. La contaminacién ambiental urbana es una
consecuencia directa no deseada de las propias actividades que se desarrollan en Ias
ciudades. Este tipo de contaminacién hace referencia al ruido como contaminante, un
sonido molesto que produce efectos psicoldgicos v fisioldgicos nocivos para un colectivo.

Situacién 3
En la siguiente tabla se relaciona algunos datos sobre sonidos, relaciona con una linea cada
imagen segun el nivel de sonido que produzca.
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Situacién 4

Lee con atencidn el documento sobre reporte del dia sin carro

22 de abril dia sin carro, un respiro para el planeta

“Respira vida, siente el planeta, este 22 de abril deja el carro en casa” es el lema que invita a
los ciudadanos del Area Metropolitana a reflexionar. En el 2019 el dia sin carro redujo todos
los contaminantes del aire en la ciudad. Los promedios de las mediciones de contaminantes
atmosféricos alcanzaron el 37% en PM2.5; el 31% en PMI10; el 24% en Ozono y el 14% en
Monéxido de Carbono. El Area Metropolitana del Valle de Aburrd realizé un andlisis de los
contaminantes mds representativos para evaluar el impacto del Dia Sin Carro. De acuerdo
con los resultados obtenidos, observaron reducciones significativas en todos los
contaminantes, pero también se evidencid que el PMI10 y el PM2.5 son aportados
principalmente por el parque automotor. Para muchas personas este puede ser un dia como
cualqguiera, pero su importancia y valor son actualmente muy significativos para nuestro
planeta. Colombia no es un pais altamente industrializado, pero dia a dia pierde sus bosques,
nevados, fuentes hidricas, suelos fértiles, entre otros, debido al inadecuado manejo de los
recursos naturales.

Resultado acuUstico. En la tabla 1 se presentan los resultados acusticos del dia sin carro en los
distintos puntos de medicién; en la tabla 2 se presentan los resultados del dia con carro. En la
grdfica de la figura 7 se relacionan los porcentajes del dia con y sin carro.



TABLA 1

Resultados acUsticos del dia sin carro
Punto LM7 L, Lm L. Lo
[dBA] [d Be,&] [dBA] [dBA] [dBA]
(slow) (Imp)
Alpujarra 789 787 87.2 746 81.9 B Sin carro Con carro
Monterrey 79.5 79 87 76.7 82.5
La 33 754 749 849 71.7 78.7
- 79.9 79.9
Ferrocarril 789 79 877 75 81.6 ) q 79.5
789 789 7
<
TABLA 2 =
Resultados acusticos del dia con carro -
2
Punto L L L L L ~
A A A min ‘max
[dBA] | [dBA] | [dBA] | [dBA] | [dBA] 754 753
(slow) (Imp)
Alpujarra 799 79.8 879 76 84
Monterrey 799 79.8 879 76 84 - -
Alpujarra Ferrocarril La33 Monterrey
La 33 753 75.5 85.5 737 78.5 )
Ferracarril 79 798 884 751 816 Puntos medidos

a. Indaga por la ley colombiana sobre el limite de ruido en las ciudades.

b. De acuerdo con la informacién de la Tabla 1 y 2, squé efectos genera para el ambiente la
medida de un dia sin carro?

c. 3Qué otfras medidas pueden implementarse para disminuir la contaminacién acustica en nuestras
ciudades?

7

< Momento de evaluacion

Modela cada una de las situaciones en Geogebra

1. Un musico que toca una tuba hace sonar la nota Mi y sostiene el sonido durante algun
tiempo. Para una nota Mi pura, la variacién en presidn a partir de la presién normal del aire
estd dada por v(t) = 0,2 sen 80nt donde V se mide en libras por pulgada cuadrada vy t se
mide en segundos.

a. Encuentre la amplitud, periodo y frecuencia de V.

b. Conla ayuda de Geogebra traza una gréfica de V.

c. Si el musico aumenta la intensidad de la nota, scémo cambia la ecuacién de Ve Si el
musico aumenta la intensidad, la amplitud aumenta. Traza la grdfica que representa la
variacién.

d. Si el muisico estd tocando una nota incorrectamente y es un poco desafinada, scémo
cambia la ecuacidn de Ve Traza la grdfica que representa la variacion.

2. La onda que determina un sonido antes de chocar contra un muro se representa mediante

la expresidn f(x) = 4sen(x + m).La onda reflejada se representa mediante la expresion

TT.
cos (x—=) . . . .. . C
gx) = —fz. Grafica las funciones y responde, squé transformacion tiene la onda inicial

luego de ser reflejada?
3. Una onda estacionaria estd descrita por la funcién de onda y = sen (gx) cos (1007t)

donde xy y estdn en metros y t en segundos.
a. Prepare una grdfica que muestre y como funcién de x para t=5.
b. A partir de la grdfica, identifique la longitud de onda de la onda y la amplitud
4. Dos ondas que vigjan en direcciones opuestas producen una onda estacionaria. Las
funciones de onda individuales son y = 4sen(3x — 2t) y y = 4sen(3x + 2t)
a. Redliza la grdfica en x=2,3.
b. 5Qué sucede en x=02 3Ddnde se repite este suceso?

“NUNCA SE HA HECHO NINGUN GRAN DESCUBRIMIENTO SIN UNA SUPOSICION AUDAZ”
Isaac Newton



