
n�8WLOL]DQGR�ORV� YDORUHV�GH�ODV�7DEODV�����\�����\�DSOLFDQGR�OD�IyUPXOD� Y� �λ�I�FRPSOHWD� OD�WDEOD�VLJXLHQWH
SDUD�XQ�VRQLGR�GH�����+]�GH�IUHFXHQFLD�

---oo0oo---

Hierro : J = 9·1010 N/m2, ρ = 7’9·103 kg/m3

vFe = J
! = 9�1010

7�9�103 = 1067 �35 m
s H �Fe = vFe

f = 1067�35
500 = 2 �13 m

Agua de mar : B = 0’22·1010 N/m2, ρ = 1 030 kg/m3

vam = B
! = 0�22�1010

1030 = 1461 �48 m
s H �am = vam

f = 1461�48
500 = 2 �92 m

Mercurio : B = 2’8·1010 N/m2, ρ = 13 600 kg/m3

vHg = B
! = 2�8�1010

13600 = 1434 �86 m
s H �Hg =

vHg

f = 1434�86
500 = 2 �87 m

Luego la tabla queda :

2’87 m2’92 m2’13 mλ
1434’861461’481067’35Velocidad

MercurioAgua de marHierro
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o�&RPR� UHVXOWDGR�GH�XQD� H[SORVLyQ� OHMDQD�� XQ�REVHUYDGRU� SHUFLEH�XQD� VDFXGLGD� WHUUHVWUH� \�GHVSXpV� R\H� OD

H[SORVLyQ��¢4Xp�H[SOLFDFLyQ�GDV�D�HVWH�KHFKR"

---oo0oo---

Como la velocidad de la onda expansiva es mayor en la corteza terrestre que la del
sonido en el aire, tarda menos en recorrer la distancia que la separa del observador, al ser
e1 = e2 , como v1 > v2 Ö t1 < t2 , pues la velocidad y el tiempo son magnitudes inversamente
proporcionales.

�����������

p�([SOLFD�SRU�TXp�HO�VRQLGR�VH�WUDQVPLWH�PiV�GHSULVD�HQ�HO�DLUH�FDOLHQWH�TXH�HQ�HO�DLUH�IUtR�

---oo0oo---
La velocidad del sonido en los gases, viene dada por la expresión :
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v = �RT
M

en donde :

γ =  el coeficiente adiabático del gas . Para el aire = 1’4.

R = constante de los gases, R = 8’31 J/ mol · ºK.

T = temperatura Kelvin del gas.
 

M = masa molar del gas

La diferencia entre el aire caliente y el frío, que la T1 > T2 y por tanto v1 > v1  pues según
la fórmula anterior la velocidad es directamente proporcional a la raíz cuadrada de la
temperatura T.

�����������

q� (Q� PXFKDV� SHOtFXODV� GH� FLHQFLD�ILFFLyQ� FXDQGR� XQD� QDYH� HVSDFLDO� H[SORWD�� VH� HVFXFKD� PXFKR� UXLGR�� ¢(V

SRVLEOH�HVWR"�¢3RU�TXp"

---oo0oo---

No porque, si admitimos que en el espacio la densidad es tan pequeña que puede
considerarse vacío, en el vacío no se puede trasmitir el sonido, que necesita un medio
material por el que propagarse, luego no se oiría nada de nada aunque sí veríamos la
explosión.

�����������

r� 8Q� VRQLGR� PX\� IXHUWH� SXHGH� KDFHU� YLEUDU� XQ�REMHWR� OLJHUR�� FRPR�XQ� IROLR� GH�SDSHO�� ¢(Q�TXp� GLUHFFLyQ

YLEUDUi�HO�SDSHO��HQ�OD�GLUHFFLyQ�GHO�VRQLGR�R�SHUSHQGLFXODU�D�HOOD"�5D]RQD�OD�UHVSXHVWD�

---oo0oo---

El sonido es una onda tridimensional, un frente de onda que choca con el papel lo hace
vibrar en la misma dirección de propagación.

�����������

s�6XSRQLHQGR�TXH�OD�YHORFLGDG�GHO�VRQLGR�HV�GH�����P�V�HQ�HO�DLUH��¢FXiO�HV�HO�UDQJR�GH�ORQJLWXGHV�GH�RQGD

TXH�SXHGH�SHUFLELU�HO�RtGR�KXPDQR"

---oo0oo---
Como v= 330 m/s y los límites de audición del oído humano son las frecuencias:
frecuencia inferior = fi = 20 Hz y frecuencia superior = fs = 20 000 Hz, las longitudes de

onda serán :
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� i = v
fi

= 330
20 = 16 �5m; y �s = v

fs = 330
20000 = 0�0165 m

luego el rango de longitudes de onda que puede percibir el oído humano es :

( 0’0165, 16’5) m

�����������

t� 6L� DO� JULWDU� IUHQWH� D� XQD� URFD� R\HV� HO� HFR� DO� FDER� GH� �� VHJXQGRV�� ¢D� TXp� GLVWDQFLD� GH� WL� HVWi� OD� URFD"

�9HORFLGDG�GHO�VRQLGR�����P�V��

---oo0oo---
La distancia es la mitad del espacio recorrido por el sonido, ya que recorre la distancia de

ida y vuelta. El espacio que recorre el sonido en los 4 s es :

e = v · t = 343 m/s · 4 s = 1 372 m y, por tanto la distancia es d = e/2 = 1 372/ 2 = 686 m.

�����������

u�8Q�VRQLGR�WLHQH�XQD�IUHFXHQFLD�GH�������+]�\�VH�SURSDJD�HQ�HO�DJXD�FRQ�XQD�ORQJLWXG�GH�RQGD�����P�

¢&XiO�HV�OD�YHORFLGDG�GHO�VRQLGR�HQ�HO�DJXD"

---oo0oo---

f = 4 400 Hz, λ= 3’3 m

v = λλ · f = 3’3 · 4 400 = 14 520 m / s.

�����������

v�(O�FULVWDO�GH�XQD�YHQWDQD�VH�SXHGH�URPSHU�GHELGR�D�XQD�H[SORVLyQ�RULJLQDGD�D�YDULRV�NLOyPHWURV�GH�GLVWDQFLD�

7DPELpQ�VH�SXHGH�URPSHU�XQD�FRSD�GH�FULVWDO�FXDQGR��FHUFD�GH�HOOD��XQ�WHQRU�FDQWD�XQD�QRWD�DOWD�

¢(Q�ORV�GRV�FDVRV�OD�URWXUD�KD�VLGR�SURGXFLGD�SRU�OD�PLVPD�FDXVD"

¢4Xp�SURSLHGDG�GHO�VRQLGR�KD�VLGR�OD�SULQFLSDO�UHVSRQVDEOH�HQ�FDGD�FDVR"

---oo0oo---
No, en el primer caso, la onda sonora de choque producida por la expansión de los

gases en la explosión, aumenta la presión local del vidrio y lo hace estallar, en el segunda
la copa se rompe por que la nota hace vibrar las partículas del vidrio hasta que al entrar en
resonancia, la frecuencia de vibración es lo suficientemente alta como para quebrar la
estructura del vidrio.

En el primer caso, la intensidad del sonido y en segundo la frecuencia de vibración. 

�����������
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w�¢&XiO�HV�OD�GLIHUHQFLD�HQ�G%�HQWUH�GRV�VRQLGRV�FX\DV�LQWHQVLGDGHV�VRQ�����\���:�P��"

---oo0oo---
�� = �2 − �1 = 10 log

I2
I0 − 10 log

I1
I0 = 10 log

I2
I0 − log

I1
I0

= 10 log
I2�I 0
I1�I 0

= 10 log
I2
I1 =

= 10 log 4
0�5 = 9 �03dB

�����������

nn�+DOOD�OD�UHODFLyQ�HQWUH�ODV�LQWHQVLGDGHV�GH�GRV�VRQLGRV��VL�XQR�HV����G%�PiV�LQWHQVR�TXH�HO�RWUR�

---oo0oo---

Según hemos visto en el ejercicio anterior:

�� = �2 − �1 = 10 log
I2
I1 H 12 = 10 log

I2
I0 Z

12
10 = log

I2
I1 Z

I2
I1 = 101 �2

M 15 �85

�����������

no�6L�DXPHQWD�OD�WHPSHUDWXUD�GHO�DLUH�HQ�XQ�WXER�GH�yUJDQR��¢�TXp�VXFHGH�D�ODV�IUHFXHQFLDV�UHVRQDQWHV�"

---oo0oo---

Como al aumentar la temperatura la velocidad aumenta, las frecuencias de resonancia
han de disminuir, hacerse más bajas.

�����������

np�([SOLFD�SRU�TXp�OD�YR]�GH�XQD�SHUVRQD�VXHQD�PHMRU�TXH�OR�KDELWXDO�FXDQGR�FDQWD�HQ�OD�GXFKD�

---oo0oo---

Porque la cortina de agua refleja las ondas sonoras que emitimos y las refuerza.

�����������

nq�¢�&XiO�HV�OD�ILQDOLGDG�GH�OD�YDUD�GH�XQ�WURPEyQ�R�GH�ORV�SLVWRQHV�GH�XQD�WURPSHWD�"

---oo0oo---

Los pistones al moverse modifican el volumen de aire en el interior, con lo cual varían las
frecuencias de resonancia de los sonidos que se producen.

�����������

nr� ([SOLFD� OD� UD]yQ� GH� SRU� TXp� WRGDV� ODV� IUHFXHQFLDV� QDWXUDOHV� �DUPyQLFDV�� HVWiQ� SUHVHQWHV� HQ� XQ� WXER

DELHUWR�GH�yUJDQR�SHUR�VyOR�ODV�DUPyQLFDV�LPSDUHV�HVWiQ�SUHVHQWHV�HQ�XQ�WXER�FHUUDGR�HQ�XQ�H[WUHPR�

---oo0oo---
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Porque en un tubo cerrado las frecuencias de resonancia se producen en longitudes :

(2n + 1) �
2 , es decir impares

y en un tubo abierto en longitudes nλ / 2, en donde n puede tomar cualquier valor ( par o
impar )

�����������

�����	�������
���

n�(Q�XQ�GtD�GH� WRUPHQWD�PLGHV� HO�LQWHUYDOR�GH� WLHPSR�WUDQVFXUULGR�HQWUH� OD�SHUFHSFLyQ�GH�XQ�UHOiPSDJR�\�OD

SHUFHSFLyQ�GHO�WUXHQR��6L�HVWH�LQWHUYDOR�HV�GH���VHJXQGRV��¢�D�TXp�GLVWDQFLD�VH�HQFXHQWUD�OD�WRUPHQWD�"

---oo0oo---

t = 4 s, v = 340 m / s 

e = v · t = 340 m/s · 4 s = 1 360 m
 

�����������

o�6H�JROSHD��HQ�XQ�H[WUHPR��XQD�EDUUD�GH�DOXPLQLR�GH����FP�GH�ORQJLWXG��¢�&XiQWR�WDUGD�OD�SHUWXUEDFLyQ�HQ

OOHJDU�DO�RWUR�H[WUHPR�"�

---oo0oo---

l = 15 cm = 0’15 m, ( de la tabla 3-1) Ö J = 7 · 1010 N · m-2 , ρ = 2’7 · 103 kg · m-3 

v = J
! = 7�1010

2�7�103 = 5091 �75 m
s luego t = l

v = 0�15m
5091�75m/s = 2�95 � 10−5 s

�����������

p�3DUD�SRGHU�GHWHFWDU�REMHWRV�PHGLDQWH�RQGDV��OD�ORQJLWXG�GH�RQGD�KD�GH�VHU��FRPR�Pi[LPR��GHO�RUGHQ�GH�OD

GLPHQVLyQ�GHO�REMHWR��8WLOL]DQGR�HVWH� FULWHULR��¢FXiO�GHEH� VHU� OD� IUHFXHQFLD�GH� ORV� XOWUDVRQLGRV�GH�XQ�PXUFLpODJR�SDUD

GHWHFWDU�LQVHFWRV�FX\DV�GLPHQVLRQHV�VRQ�GHO�RUGHQ�GH���PP�"��7RUQD�����P�V�SDUD�OD�YHORFLGDG�GHO�VRQLGR�HQ�HO�DLUH��

---oo0oo---

λ = 1 mm = 10-3 m , v = 340 m/s 

Como v = ��fH f P v
� = 340m/s

10−3m = 3 �4 � 105Hz

�����������
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