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El sonido

El sonido es un fenémeno fisico producido por la vibracién de algiin cuerpo material, estas oscilaciones
s6lo en algunos casos pueden ser escuchadas a través de nuestros oidos. Cuando se combinan de manera
coherente sonidos que somos capaces de oir se genera lo que se conoce como musica, arte que ha sido prac-
ticada desde tiempos muy antiguos, pero que nunca habia sido mirada desde el punto de vista cientifico,
hasta que Pitagoras se interes6 en entender por qué algunas piezas musicales le parecian mas bellas que
otras. Posteriormente, Aristételes comprobé que el sonido consistia en contracciones y expansiones de aire.
Durante el siglo XVI se avanza rapidamente en la comprension del fenémeno, siendo Galileo y Mersenne
los descubridores de las leyes que rigen una cuerda vibrante, mientras Newton obtiene la ecuacion para
determinar la velocidad del sonido en un sélido. De ahi en adelante comienzan los avances en esta rama,
llegando a ser capaces de crear herramientas tutiles basadas en las propiedades de estas ondas mecanicas,
tales como el ultrasonido en medicina.

2. Caracteristicas del sonido

El sonido es una onda mecénica longitudinal, producida por la vibracion de un medio eldstico que
puede ser sélido, liquido o gaseoso, transmitiéndose por diferencias de presién en el medio de propagacion.

Desafio...

El espacio exterior es una region considerada relativamente vacia. De acuerdo a
@? esto, json realistas los efectos sonoros, como explosiones, en pleno espacio exterior
que se muestran en peliculas de ciencia ficcion como Star Wars? Respuesta

2.1. Intensidad

Es la caracteristica que permite distinguir si un sonido es fuerte o débil. Estd directamente relacionado
con la amplitud: para sonidos fuertes, amplitudes grandes; para sonidos débiles, amplitudes
pequenas. También es posible asociar la intensidad y amplitud de onda con la cantidad de energia que
transporta: a mayor intensidad o amplitud, mayor energia transportada. La intensidad de sonido
se mide con un instrumento llamado sondmetro y su unidad de medida es el decibel [db], nombre que se
deriva del inventor Alexander Graham Bell.

Fuente sonora [db]
Silencio absoluto 0
Hojas de arbol movidas por la brisa | 20
Radio o television 40
Conversacion comun 60
Trafico urbano intenso 70
Persona gritando 90
Obra de construcciéon urbana 100
Umbral de sensacién dolorosa 140

La exposicién prolongada a sonidos sobre los 100[db] produce danos irreversibles en el timpano.

2.2. Tono o altura

Permite distinguir cuando un sonido es més agudo o grave que otro. Tiene relacién directa con la
frecuencia de la onda sonora: para sonidos agudos, frecuencias altas; para sonidos graves, fre-
cuencias bajas. El tono de un sonido aumenta si su frecuencia aumenta y viceversa.
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Figura 1: Imagen propiedad de 2mdc.com

2.3. Timbre o calidad

Permite distinguir entre sonidos de igual intensidad y tonalidad, los que son emitidos por fuentes
distintas. Asi por ejemplo una nota Do tocada en una flauta dulce suena distinto si es tocada en un saxo.

3. Rango de audibilidad

El rango de audicién humano estd entre 20[H z| y 20.000[H z]. Vibraciones inferiores a 20[H z], llamadas
infrasonido, o superiores a 20.000[H z|, llamadas ultrasonido, son imperceptibles para el sistema auditivo
humano.

4. Fendmenos auditivos

El sonido por ser una onda se puede refiejar, refractar, difractar y cumple con el Principio de super-
posicion de ondas.

4.1. Reflexion

El sonido es una onda mecédnica longitudinal esférica producida por variaciones de presién en el medio,
lo que genera vibraciones en las particulas de éste. Cuando el sonido se acerca a una superficie (un muro
por ejemplo), las particulas vecinas al obstdculo chocan con él, de tal manera que cada una de ellas se
comporta como una fuente puntual. El resultado de esta suma de fuentes puntuales es una onda que se
propaga como si fuera generada desde un punto ubicado detras del muro a la misma distancia que la
fuente original respecto del obstéculo, como se muestra en la figura 1.

Una aplicacién de este fenémeno es el sonar de un submarino.

4.1.1. Eco

Fenémeno que se produce cuando el sonido que se emite se vuelve a oir después de cierto tiempo.
Es la reflexiéon del sonido sobre una superficie que se encuentre al menos a 17 metros de distancia de
la fuente, produciéndose asi un eco monosilabo. Si el obstaculo estd a una distancia un poco mayor, el
sonido reflejado perturbaria al sonido emitido por la fuente, generandose un eco nocivo, pero si el sonido
reflejado se sobrepone al emitido entonces el eco es util.
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. Por qué la distancia minima a la que debe situarse una persona para percibir el eco de su voz es de 17
metros?

S~ Ejemplo

Solucién: Sabemos que la velocidad del sonido en el aire a temperatura ambiente es aproximadamente
m

340 [—}, ademas el oido humano es capaz de diferenciar dos sonidos cuando estos llegan desfasados por
s

un tiempo minimo de 0,1[s].

Suponga que estd parado dentro de una catedral, sea x la distancia que hay entre usted y la pared
principal, sea t = 0 el instante en que usted emite un sonido y lo percibe. Para que se produzca eco el
tiempo que debe haber pasado para escuchar el sonido reflejado en la pared es t = 0, 1[s]. La velocidad
esta dada por el cuociente entre la distancia recorrida por la onda y el tiempo empleado en recorrerla, en
este caso como la onda emitida recorre una distancia de ida igual a x y al reflejarse en la pared recorre
nuevamente esa distancia hasta llegar a su oido, la distancia total recorrida de ida y vuelta es igual a 2z,
luego:

2x
7[m]

)

340 [@] -
S
€r =

—_

Se concluye que la distancia minima a la que debe ubicarse respecto de la pared para percibir el eco de
su voz es 17[m].

4.1.2. Reverberacién

Se conoce como reverberacion al fenémeno que se produce cuando un sonido es reflejado de manera
reiterada, y no pueden ser distinguidos por separado, dificultando la audicién. Por ejemplo el eco en
iglesias antiguas.

4.2. Refraccién

Cuando el sonido pasa de un medio a otro, se produce una desviacién de la direccién y una variacién en
la velocidad de la onda sonora, cumpliéndose la Ley de refraccion. La refraccion también puede producirse
dentro de un mismo medio cuando las caracteristicas fisicas de éste no son homogéneas. Por ejemplo,
cuando de un punto a otro la temperatura de un medio varia, se produce una desviaciéon del sonido.

Es importante recalcar que la dnica caracteristica que se mantiene constante es la frecuencia de la
onda, todas las deméas como amplitud, longitud de onda y velocidad cambian.

Desafio...

Una nina con voz muy aguda llama a su hermano que se encuentra sumergido en
@ el agua de una piscina. El sonido de la voz se refracta llegando a los oidos del nino,
el cual escucha un sonido ;més agudo o méas grave? Respuesta

’ PSU



,, i * f’lllll}yl’llﬂnﬂllﬂ/

4.3. Difraccién

Cuando el sonido pasa por una abertura, la onda se desvia simétricamente hacia ambos lados de ésta,
dando la impresiéon de que el sonido es emitido por esa separaciéon. La abertura se convierte en un nuevo
foco de emisién de ondas esféricas. Algo similar ocurre cuando el sonido se encuentra con un obstaculo,
desvidandose alrededor de él. Esto permite que dos personas, separadas por un muro, puedan entablar una
conversacion sin inconvenientes.

onda difractada onda original

® Fuente
lejana

4.4. Interferencia

Es la superposicion de multiples ondas sonoras, como por ejemplo la reverberancia, que es apreciable
por un aumento del sonido cuando la interferencia es constructiva y con zonas de silencio cuando es
destructiva.

4.5. Atenuacion

Disminucién de la intensidad del sonido por la distancia, debido a la absorciéon de la energia que
produce el medio de propagacion, decreciendo la amplitud y manteniéndose constantes la frecuencia y el
periodo.

4.6. Absorcién

Cuando el sonido se encuentra con una superficie dura, se refleja. En cambio cuando lo hace con un
material “blando”, como una cortina, se absorbe total o parcialmente. Si el sonido tiene una frecuencia
alta y el material es “blando”, entonces mayor es la absorcidn.

Desafio...

Al dejar caer una piedra a una poza de agua, las ondas se difunden por la superficie
@ plana del charco. ;Qué sucede con la energia de las ondas cuando desaparecen?
Respuesta

5. El Oido

Es un 6rgano que se encuentra superdesarrollado en mamiferos, como el humano, y contiene a los
organos de la audicién y el equilibrio. Esta constituido principalmente por el oido externo, el oido medio
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y el oido interno.

5.1. Oido externo

Estd compuesto por el pabellon auditivo (oreja), el conducto auditivo y el timpano. Su funcién béasica
es la recepcién del sonido.

5.2. 0Oido medio

Es un conducto estrecho y lleno de aire que limita por un lado con el timpano y por otro con la ventana
oval. Dentro del oido medio se encuentran cuatro huesos pequenos: el yunque, el martillo, el estribo y el
lenticular.

5.3. Oido interno

Es una cavidad similar a un laberinto y se encuentra dentro del hueso temporal, estd llena de un
liquido viscoso (mezcla de sangre y liquido cefalorraquideo) y contiene a los 6rganos de la audicién y del
equilibrio. Estd formado por tres cavidades : el vestibulo, tres canales semicirculares y el caracol.

oibo

Martillo Caracol

T. de Eustaquio

Qido externo  Oido medie  Oido interno

5.4. Proceso de audicién
El sonido ingresa al oido por el pabellon, que cominmente llamamos oreja, llegando al canal auditivo.

Luego, el sonido hace vibrar al tfmpano, membrana elastica situada en el oido externo. Esta vibracion
se transmite a una cadena de tres pequetios huesos: el yunque, el martillo y el estribo

Mediante un mecanismo de palanca estos tres huesos amplifican casi 40 veces el sonido: un pequeno
movimiento del martillo produce un gran movimiento del estribo. Este movimiento hace vibrar la
ventana oval.

La vibracién de la ventana oval es transmitida a través del fluido que esta dentro del caracol hasta
una membrana llamada bastlar.

La vibracién de la membrana basilar estimula las terminaciones nerviosas del drgano de Corti, lo que
genera un impulso nervioso que viaja a través del nervio auditivo hasta el encéfalo. Alli el impulso
nervioso se interpreta como sonido, completandose el proceso de audicién.
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Desafios resueltos

v Desafio I: El espacio exterior contiene una muy baja densidad de particulas, por lo que se le considera
vacio. Dado que el sonido necesita de un medio material para propagarse, los efectos sonoros de las
escenas en el espacio no reflejan lo que realmente pasaria en esa region del universo, en donde no
puede escucharse ningun sonido porque no hay medio por donde éste se propague. Volver

v  Desafio II: La tnica caracteristica que se mantiene constante en el fenémeno de refraccién es la
frecuencia de la onda incidente, por lo tanto, si el sonido emitido por la boca de la nifia es agudo, es
decir, de alta frecuencia, al refractarse al pasar del aire al agua su frecuencia se mantendra constante.
Asi, el hermano de la nina escuchara la voz de su hermana tal cual la oye en el aire, ni mas grave
ni mas aguda, sino que con la misma frecuencia. Volver

v Desafio III: Sabemos que una onda sonora es una perturbacién que se propaga a través de un medio
material transportando energia. Cuando se tira una piedra a un estanque con agua se generan ondas
circulares concéntricas al punto de impacto, tales ondas se propagan por el medio, en este caso agua,
el cual va absorbiendo la energia que transporta la perturbacién. Asi, las particulas de agua absorben
la energfa de la onda, lo que genera una disminucién de la intensidad de éstas hasta que desaparecen.

Volver
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