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®l9j[sl0S: [DESPLIES AE

cormplatar este grldeltle dgyerz)

e Definir el sonido y resolver problemas
gue se relacionan con su velocidad
en solidos, liquidos y gases.

e Usar condiciones de frontera para
aplicar conceptos relacionados con
frecuencias en tubos abiertos y
cerrados.




El sonido es una onda
mecanica longitudinal
que viaja a traves de

un medio elastico.

Fuente del
sonido:
diapason.

Muchas cosas Vvibran en
el aire, 1o que produce
Una onda sonora.
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El sonido es una
perturbacion fisica en
un medio elastico.

Conpaseentla aeninicion;
AN SORIC0 enel eSqUE;
jy/a Sea que haya 0'no un
humano para escucharlo!

iSe requiere el media




Bomba de vacid

A A

Frasco al vacio con timbre




Compresion

Sonido como onda de presion

La variacion sinusoidal deila presion: conilardistancia

es una forma Util para representargraficamente una

onda sonora. Note las longitudesfderenear. definidas
por la figuras



Untmedie, mas denso tiene
MAVOR IRErCIa que resulta en
MENON: rapIdez deonada.

- s P N
Un medio que es mas elastico / dCEl0

SE recupera mas rapidamente.y
resulta en mayor rapidez. a gye




Y
Barra metalica
o,
/B+AS o
P extendide
V= [—
P Fluido

N

Modulo de Young, Y
Densidad del metal, p

Modulo
volumetrico, B
Moduloe de corte, S
Densidad, p

Moduloe velumetrico, B
Densidad delffitido, p



YA=2001 x 10~ Pa

Y 2.07 x 10"'Pa
V:\/;:W v =5150 m/s
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gl Rapidez g

2la rapidez del sonido en el aire,
Se encuentra gue:

vy = 1.4 para aire
R = 8.34 J/kg mol

M = 29 kg/mol

Nota: La velocidad del sonideratimeénta con la
temperatura™g




N

y=1.4; R=28.314]/mol K; M = 29 g/mol

[ = 200 + 2730 — 293 K M = 29 X 10-3 kg/mol
_ [yRT _ [@4)(8:314 J/mol K)(293 K)
\'m 29 x 10°kg/mol

v =343 m/s




a: vdepende de |
abseluta:

va 273 Kes 331
m/s. v, K, Mno cambian,

v=2331m/s T
dermodorque una formula B 273K
simple puede ser:

De manera alternativa, esta la aproximacion gque usa °C:

v=331m/s+ (O.Gm—ﬁsjtc
C
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e Eiemplo S: Cuél_ es la
Hill PVEleeEEa6Eptel sonido en

SREIEIeN un dia cuando
igNENperatura es de

2790
_ T
1: v=331m/s |——
273 K

300 K

T=279+273°=300K; Vv=331 m/s\/27

Solucion 2: v=331 m/s + (0.6)(27°C); WERZYEUWE




Las vibraciones en
una cuerda de violin
producen ondas
sonoras en el aire.
Las frecuencias
caracteristicas se
basan en la longitud,
masa y tension del
alambre.




N

ra una cuerda en vibracion, existen

s de onday frecuencias caracteristicas
ndas sonoras longitudinales. Para tubos se
condiciones de frontera:

El extremo abierto de un tubo Tubo abierto

debe se un antinodo A en A A

desplazamiento.

El extremo cerrado de un tubo il cEradl

debe ser un nodo N en N i

desplazamiento.




N

es el tiempo para moverse una distancia de
Itud de onda. Por tanto, la rapidez de onda es:

V:'ﬁ pero T:% demodo que v = f4

La frecuencia f esta st o hertz (Hz).

La velocidad de cualquier onda es el producto
de la frecuencia y'la longitud de onda:

= f:_
ﬁ




amental, n=1
ler sobretono, n = 2
20 sobretono, n = 3

3er sobretono, n =4

Para tubos abiertos son
posibles todos los
armonicos:




damental, n=1
ler sobretono, n = 2
20 sobretono, n = 3

3er sobretono, n =4

Para tubos abiertos son
posibles todos los
armonicos:




mental, n =1
ler sobretono, n = 3
20 sobretono,n =5

3er sobretono, n =7

Solo se permiten los
armonicos nones:




amental, n=1

ler sobretono, n = 3
20 sobretono,n =5

3er sobretono, n =7

Solo se permiten los
armonicos nones:




E!if'w S[=lils] MBI UE longitud de tubo cerrado se l
' L,ceJJWJ pda resonar con frecuencia fundamental
12?7 ¢Cual es el segundoe sobretono?

Tubo cerrado

E A
| =7
(D)v Vv 340 m/s
f=""-: L= = _
STE N )| L=33.2cm

El segundo sobretono ocurre cuando n = 5:

f- = 5f, = 5(256 Hz) 20 sobretono = 1280 Hz




Sonido para cualquier gas: Aproximaci()n del
sonido en el aire:

v =331 m/s+ (o.6m—/osjtc
C
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f=—

onda: A
Frecuencias caracteristicas para tubos abiertos y cerrados:

TUBO ABIERTO TUBO CERRADO
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