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Ejercicios

e Una cuerda de guitarra de 60,0 cm de longitud y 6,00 g de masa
esta sometida a una tension de 50 [N]. éCual es la frecuencia
armonica mas alta que puede escuchar una persona con un limite
superior de audicion de 20 [kHz]?

Si se determina que dos frecuencias naturales adyacentes de un
tubo de 6rgano (semi-abierto) son 550 [Hz] y 650 [Hz], calcule |a
frecuencia fundamental y la longitud de este tubo (v =340

sonido
[m/s])

Se emiten ondas de sonido esféricas uniformemente en todas
direcciones a partir de una fuente puntual, siendo 25 [W] Ia
potencia irradiada. éCual es la intensidad en dB a 2.5 [m] de |a
fuente?
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Efecto Doppler (1842)

e Todos hemos notado que el MisTet Fricusieta
sonido de un tren cambia cuando |

éste se mueve pasando por
nuestra posicion.

La frecuencia del sonido es mas
alta cuando el tren se aproxima

. ESTACIONARIO
gue cuando se aleja
e Este fendmeno se conoce como Fe e
Efecto Doppler. \

e Este principio se utiliza para
determinar la rapidez de un
automovil en una carreteray |
también para determinar las
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Efecto Doppler

Si una fuente puntual emite ondas de sonido y el medio de propagacion es
uniforme, las ondas se mueven con la misma rapidez en todas direcciones:
radialmente alejandose de la fuente, este patron corresponde a un frente

de ondas esférico

© 2004 Thomecn/Beos Cole

El efecto Doppler ocurre porque la velocidad relativa entre el observador
y el emisor depende de la direccion de viaje y de la rapidez del observador

Cuando el observador se mueve hacia la fuente, la rapidez relativa es
mayor que la rapidez de propagacion, lo que conduce a un incremento de
la frecuencia

Cuando el observador se aleja de la fuente, la rapidez relativa es mas baja,
al igual que la frecuencia
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Efecto Doppler

Un frente de ondas esférico se representaenel / / / /7 —— "~ "\ |\
cuaderno como circulos concéntricos con la (s s N N\
fuente. Cada arco representa una superficie en

la cual la fase de la onda es constante. La
distancia entre frentes de onda adyacentes
corresponde a la longitud de onda

Consideremos una fuente estacionaria que
emite ondas de sonido (fuente en reposo
respecto al medio de propagacién) y un
observador en movimiento

Consideremos una fuente en movimiento y un
observador estacionario

© 2004 ThomsonBrooks Cole

O
=
O
0
i
L
=
a
<
=
n
14
L
>
Z
=
A Q)

03/09/2013 Fisica Ill MAC 11-2013 4




Observador movil, fuente en reposo

Dado que la fuente esta estatica, la longitud de onda es constante

Si el observador se mueve hacia la fuente, |a rap|dez /TN N
de las ondas relativa al observador es mayor: | e

/

V=V 4+ Vg
rapidez de rapidez de rapidez con
propagacion propagacion  la cual se
gue mide el gue mide un  mueve el .
observador observador observador UV = /1f

en movimiento en reposo
El observador mide una

f’ (¥ v+ v (U + V()) frecuencia mayor si se
- = — acerca a la fuente
A A v -

Si el observador se aleja de la fuente, |a frecuencia medida por el observador
seria menory vy <0
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Observador en reposo, fuente movil

Si la fuente se mueve hacia el observador, la
longitud de onda medida por el observador es mas
corta que la longitud de onda emitida por la fuente.
Durante cada vibracion la fuente se mueve una

Observador B

Observador A

distancia vpT = 1;—’7 donde T es el periodo de la

vibracion. La longitud de onda medida por el
observador es: —

(% rapidez de la fuente Vi
AN=1-M=1—-——

f UFT=7

!

f’ (Y v (Y f El observador mide una
= — = — frecuencia mayor si la
/
A — v_F V— Vg fuente se acerca

7

Si la fuente se aleja del observador, |a frecuencia medida por el observador
decrecey vy < 0.
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Caso general

Frecuencia / U _I_ UO Frecuencia
gue mide el f — f gue emite
observador la fuente

U — Up

UO > O el observador se acerca a la fuente

UO < O el observador se aleja de la fuente

UF > O la fuente se acerca al observador
UF < O la fuente se aleja del observador
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Ejemplo

e Un reloj despertador suena con una frecuencia de 600 [Hz].
Una mafnana el reloj despertador se descompone y no es
posible apagarlo, el duefio de mal humor lo deja caer desde
su la ventana en un cuarto piso a 15 [m] de altura. ¢ Cual sera
la frecuencia que oira la persona justo antes de que el reloj
impacte el piso?
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Ondas de Choque

La fuente se mueve desde So a Sn en un tiempo t

En este caso se tiene la particularidad de que la
- rapidez de la fuente es mayor que la rapidez de
> e . propagacion de las ondas en el medio

Vp >V

S, Todos los frentes de onda quedan “envueltos”
por un cono, el cual es tangente a los frentes
de onda emitidos entre 0 y t. Se tiene la

UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO

relacion:
_ vt D
: vpt g sinf = —=—
Upt (4
El niUmero de Mach se define como: %F
i
Ny WS
W= 03/09/2013 Fisicalll  MAC  11-2013 9
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Ejercicios

e Un tren se mueve paralelo a una carretera con una rapidez
constante de 20 [m/s]. Un auto viaja en la misma direccion que
el tren con una rapidez de 40 [m/s]. La bocina del auto suena a
una frecuencia de 510 [Hz] y el silbato del tren a una
frecuencia de 320 [Hz].

— Cuando el auto esta detras del tren, équé frecuencia
escucha el ocupante del auto para el silbato del tren?

— Después que el auto pasa y esta delante del tren, équé
frecuencia escucha un pasajero del tren para la bocina del
auto?

|

<
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Ejercicios

e Estando de pie en un cruce peatonal, una persona escucha un
sonido de 560 Hz de frecuencia proveniente de la sirena de
una ambulancia que se aproxima. Después que pasa la
ambulancia, la frecuencia escuchada de la sirena es de 480 Hz.
Determine la rapidez de la ambulancia a partir de estas
observaciones.

|
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