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9l5)[=w)70S: Despues de completar
este modulo debera:

e Calcular la intensidad y los niveles de *~
intensidad de sonidos y correlacionar
con la distancia a una fuente.

Aplicar el efecto Doppler para

predecir cambios aparentes en
frecuencia debidos a
velocidades relativas de una

fuente y un escucha.




ORI deraclistica ‘

La acustica es la rama de la ciencia que trata con
los aspectos fisiologicos del sonido. Por ejemplo,
en un teatro o habitacion, un ingeniero se preocupa
por cuan claramente se pueden escuchar o transmitir
los sonidos.




s es util reducir la clasificacion del sonido
llos que son audibles (los que se pueden
). Se usan las siguientes definiciones:

« Sonido audible: Frecuencias de 20 a 20,000 Hz.

* Infrasonico: Frecuencias bajo el rango audible.

« Ultrasénico: Frecuencias arriba del rango audible.
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Efectos sensoriales  Propiedad fisica

Sonoridad —> |ntensidad

Tono ——> Frecuencia

Calidad Forma de
onda

Las propiedades fisicas son mensurables y repetibles.



InitensidelelSelplelrzl (Selpleslelzle))

La intensidad sonora es la potencia
transferida por una onda sonora por
unidad de area normal a la direccion de
propagacion de la onda.

Unidades: W/m?



otrépica
sonido en ondas
crecientes, como
se muestra. La intensidad |
esta dada por:

La intensidad | diminuye con el cuadrado de la
distancia r desde la fuente isotropica de sonido.




La relacion de cuadrado inverso significa que un sonido
que esta el doble de lejos es un cuarto de intenso, y el que
esta tres veces mas lejos tiene un noveno de intensidad.
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_ ¢Cual es la potencia de Ia
iEZSuponga propagacion isotropica.

lo: 1, =0.60W/m%  rp,=8m
|5 = 0.0960 W/m# ; r,=20m

P

or P=4zr’l, =47(8 m)°(0.600 W/m?)

P=754W
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El mismo resultado se encuentrade: P =4zr, |,

|, >
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El umbral de dolor es la intensidad maxima |, que
el oido promedio puede registrar sin sentir dolor.




amplio rango de intensidades sonoras
10-12W/m? a 1 W/m?), se define una
ogaritmica como el nivel de intensidad en
decibeles:
: | |
Nivelde — 5 _ 1010 — decibeles (dB)

0

Intensidad

donde f es el nivel de intensidad de un sonido
cuya intensidad es /e f,= 1 x 1072 W/m-.




1x 10"W/m?
=10log— =10lo
P g 1 J 1 x 10 W/m?

£ =101log10° = (10)(5)

Nivel de

Intensidad:
£ =50dB
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Umbral de audicién: 0 dB Umbral de dolor: 120 dB




uencia dos sonidos se comparan por niveles
nsidad. Pero recuerde: los niveles de

son logaritmicos. jUn sonido que es 100
veces mas intenso que otro sélo es 20 dB mayor!

Fuente 10 )
A 20dB, 1 x 10* W/m

lg =100 1,
Fuente
B 40 dB, 1 x 108 W/m?




dos sonidos con niveles de intensidad

by B
B :1OlogL; b5, :1OIog|—2

0 IO

B, — B, = 10Iog——10|og— 10£Iog——log j
O

O O 0

1, /1,

1/IO 1

;82 _181 :1Olog||—2

,82 _181 :10log




Hill R=Enhlerey cCuanto mas intenso es un
SERIEENEE 60 dB que uno de 30 dB?

182 _/81 :10|ogll_2

1

60dB — 30dB =1OIog||2 y Iog||2=3

1 1

Recuerde la definicion: log,, N = X significa 10" = N




Frecuencia de pulsaciones = /- f




Observador Observador
estacionario estacionario

La persona izquierda _ vo=0
escucha menor f '
debido a mas larga A.

La persona derecha

escucha mayor f
debido a mas corta A El movimiento afecta la f,aparente.
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Hill _F= e

N

Las rapideces se
calculan como
positivas para
acercamiento y
negativas para

alejamiento

Definicidon de términos:

f, = frecuencia observada
f, = frecuencia de fuente
V = velocidad del sonido

Vy, = velocidad del observador

v, = velocidad de la fuente
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Graw
Hill

JUEWIe)e al norte a 30/ m/s. Elclaxondel
GalIoN pita a una frecuencia de 500 Hz. ¢Cual
' frecuencia aparente que escucha el nino?

30m/s f,=500Hz 10 m/s

El camion se aproxima; el nino escapa. Por tanto:
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Apligue ecuacion Doppler.

v,=30m/s f,=500Hz Vo= -10m/s

—

(ot V +v, _ 500 4y 340 m/s + (=10 m/s)
340 m/s - (30 m/s) |

330 m/s
0 { h m/s)} fo =532 Hz
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La acustica es la rama de la ciencia que trata con
los aspectos fisiologicos del sonido. Por ejemplo, en
un teatro o habitacion, un ingeniero se preocupa por
cuan claramente se pueden escuchar o transmitir los
sonidos.

Sonido audible: Frecuencias de 20 a 20,000 Hz.

Infrasonico: Frecuencias abajo del rango audible.

Ultrasonico: Frecuencias arriba del rango audible.




Pesuinds (eonidnltizeion

Propiedades fisicas mensurables que determinan
los efectos sensibles de sonidos individuales

Efectos sensoriales Propiedad fisica

Sonoridad —> Intensidad

Tono ——> Frecuencla

Forma de

Calidad
onda
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La intensidad sonora es la potencia transferida
por una onda sonora por unidad de area normal
a la direccion de propagacion de la onda.

Unidades: W/m?
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La relacion de cuadrado inverso significa que un
sonido que esta el doble de lejos tiene un cuarto de
Intensidad, y que uno gque esta tres veces mas lejos
tiene un noveno de intensidad.

REslmeERN@ont)




Umbral de audicion: I, =1 x 1012 W/m?

Umbral de dolor: ,=1 W/m?

Frecuencia de
pulsacion =f"- f
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