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O ruido

O son orixinase por variacions pe-
riodicas, ordenadas, da presion,
mentres que o ruido se produce por
un sé pulso de presion ou por unha
sucesion desordenada de cambios
de presién.

O ruido estéd formado por ondas
non-periddicas; a sua amplitude e a
sua frecuencia varian sen cesar.

Produce ruido unha madeira que

renxe e parte, un libro que cae ao
chan, unha motocicleta que arrinca...

gas comprimese na rexion mais proxi-
ma a este aumentando a presion e a
densidade do gas. Férmase un pulso
de compresion que viaxa cara & de-
reita.

Embolo vibrante Compresion

Ao empuxar o émbolo cara a dereita, o

4, Ondas sonoras

A vibracion das cordas dunha guitarra, a dunha campa, un timbre eléc-
trico, unha copa de cristal ou a das nosas cordas vocais move as ca-
pas de aire do contorno. Estas vibracidns dos corpos transmitense me-
diante un movemento ondulatorio.

Se a vibracién chega a través do aire ao noso oido, provoca no timpa-
no vibracidns que son transmitidas ao oido interno e, de ali, ao cere-
bro, producindo unha sensacién que chamamos son.

O son é unha vibracion ou perturbacién mecdnica dalgun
corpo que se propaga en forma de ondas a fravés de calquera
medio material eldstico.

A onda mediante a que se propaga o son a través dun medio material
elastico denominase onda sonora.

Esta caracterizase por ter unha frecuencia dentro do intervalo de perQ
cepcién do oido humano normal de 20 Hz a 20000 Hz.

Exemplos de onda sonora son as xeradas polas cordas vocais, polos
instrumentos de musica...

Asi e todo, non todas as ondas son audibles para o oido humano:

— As ondas infrasdnicas, con frecuencias que estan por debaixo d
intervalo audible (frecuencias inferiores a 20 Hz). Son as xeradas,
por exemplo, polos tremores de terra. ‘

— As ondas ultrasdnicas, con frecuencias que estan por riba do in-
tervalo audible (frecuencias superiores a 20000 Hz). Son as xera-
das, por exemplo, ao inducir vibracidéns nun cristal de cuarzo cun
campo eléctrico alterno.

4.1. Mecanismo de formacién das ondas sonoras

As ondas sonoras son un caso particular de ondas lonxitudinais. Con-
sisten en sucesivas compresions e dilatacions do medio de propaga-
cién, producidas por un foco en movemento vibratorio. Ao paso da}
onda, o medio experimenta variaciéns periédicas de presion.

A figura amosa o mecanismo de formacion e propagacion das ondas
sonoras unidimensionais, mediante un émbolo vibratorio situado nun
extremo dun cilindro estreito de lonxitude indefinida que contén un
gas.

Ao facer oscilar o émbolo rapida e pe-
riodicamente, viaxa polo cilindro un tren
de compresidns e rarefaccions; a onda
lonxitudinal propagase polo tubo, sen-
do A a distancia entre dias compre-
siéns ou duas rarefaccions sucesivas.

Ao empuxar o émbolo cara & esquerda,
0 gas préximo a este expandese dimi-
nuindo a slia presion e a sua densida-
de; prodicese un pulso de rarefaccion
que se propaga polo cilindro.

Rarefaccion Compresién ”
il Rarefaccion

5, MlOVEMENTO ONDULATORIO

A grafica amosa o desprazamento, respecto da posicion de
equilibrio, de cada pequeno elemento de volume do gas do s
cilindro ao paso dunha onda.

Smax
Calguera elemento de volume oscila con movemento harmé-
nico, desprazandose paralelamente a direccion de propaga-
cion da onda, o eixe OX. Este desprazamento, s, varia sinu- 0

Onda de desprazamento

soidalmente ao longo do eixe OX.

Chamamoslle amplitude de desprazamento, s, a0
maéaximo desprazamento dun pequeno elemento de vo-
lume do medio respecto da sua posicion de equilibrio.

~Bmax

Os desprazamentos das particulas do gas dan lugar a
unha variacion da presion ao longo do eixe OX. Esta variacion

producese tamén sinusoidalmente ainda que cun desfasamento 4P

de 123 rad respecto da grafica anterior. APy

Chamamoslle amplitude de presion, AP, ao cam-

Onda de presion

i
H
i
i
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bio maximo da presion a partir do seu valor no equilibrio.

Como se ve ao comparar as duas graficas:

— AP é maxima cando o desprazamento é cero.

— AP é nula cando o desprazamento € maximo.

)

A onda sonora pddese considerar como unha onda de despra-
zamento ou como unha onda de presion.

25. Define o son desde o punto de vista fisico e pon exemplos cotians de on-
das sonoras.

26. Por que dicimos que as ondas sonoras son lonxitudinais?

27. Cales son os limites de frecuencia das ondas sonoras para que sexan au-

dibles polo oido humano?

28. Xustifica a seguinte afirmacion: Hai sons para os que todos somos xordos.

29. Di que ondas tefien mais frecuencia, as ultrasonicas ou as infrasdnicas.

30. Recorda a relacion entre a frecuencia dun movemento ondulatorio e a sta
enerxia. Deseguido, deduce se ten maior enerxia unha onda ultrasénica

ou unha onda infrasénica.

31. Describe o mecanismo de formacion e propagacién dunha onda sonora.
Fai un debuxo que o ilustre.

32. Unha onda sonora pdédese considerar como unha onda de desprazamen-
{0 ou unha onda de presion. Que diferenza de fase existe enfre o despra-
zamento e a presion dunha onda sonora?

33. Investiga sobre algunhas das aplicacions médicas dos ultraséns. Coa in-

formacion obtida, elabora un informe e expono na clase.

As ondas sonoras, coma calquera
onda mecaénica, necesitan un me-
dio material elastico para a sua pro-
pagacién; no baleiro o son non se

propaga.

A natureza lonxitudinal das ondas
sonoras ponse de manifesto polo
feito de que os fluidos, tanto os li-
quidos coma 0s gases, son capa- .
ces de transmitilas; o que é debido
a que estes poden experimentar
compresions e rarefaccions, é dicir,
variaciéns de presidn sucesivas.

ldea unha experiencia para demos-
trar que o son non se propaga no
baleiro.




4.2. Velocidade das ondas sonoras

A velocidade das ondas sonoras ¢ independente da fonte sonora, pero

depende da natureza do medio de propagacion.

Velocidade nos sélidos

E = mddulo de Young ou elastici-

Velocidade nos liquidos

E Q
Vg = = v, = o

Q =modulo de compresibilidade

Velocidade nos gases

_[vP . |yART
YaTNTg Vet M

= coeficiente adiabatico (Yaie) = 1,4)

Y
P

dade de volume do liquido = presion do gas (Unidade SI: Pa)
N N R = constante universal dos gases
[Unidade no Sl: —5 = Pa} (Unidade Sl: - Paj (8,314 J - K- mol-T)
m

d = densidade do sélido

d = densidade do liquido

T =temperatura absoluta
M = masa molar do gas

d = densidade do gas

IXATE

Igual que en todas as ondas meca-
nicas, cumprese a relacion entre a
velocidade destas, a sua lonxitude
de onda e a sua frecuencia:

v =Af

As ondas sonoras propaganse mais rapidamente nos sélidos ca nos li-
quidos e nestes mais ca nos gases:

— A maior velocidade dase nos sdlidos, xa que o mddulo de Young
dos sdlidos é maior ca o mdédulo de compresibilidade dos liquidos
e dos gases.

— Nos gases, dada a sua pequena densidade, a velocidade debera

ser maior ca nos liquidos. Non obstante, é maior nestes, xa que o
modulo de compresibilidade dos gases, YR, é menor.

A velocidade do son no aire a 20 °C é aproximadamente de 340 m/s.

XEMPLO 6

Calcula o valor da velocidade das ondas sonoras na
auga sabendo que a sua densidade € 1,0 - 10° kg/m?
e 0 seu médulo de compresibilidade vale 2,16- 10° N/m?.
Cal é a lonxitude de onda das ondas sonoras na auga
se a sua frecuencia é 1000 Hz?

— Datos: d =1,0 - 108 kg/m?3
Q=2,16 - 109 N/m?
f =1000 Hz

— Velocidade de propagacion do son na auga:

9 2
=9y (2IBA N m
d 1,0-10°% kg/m s
— Lonxitude de onda:
v=xf;k=1;kzmz1,47m
f 1000 Hz

i\
CTIVIDADES '}

1. Di que fundamento fisico ten o feito de que os in-
dios pousasen o oido na terra para determinar a
presenza de soldados no seu territorio.

5. Nun extremo dunha viga de ferro de 100 m colo-
couse un espertador. a) Oirase o tictac ao pofer o
oido sobre o. outro extremo da viga? b) Oirase a
través do aire & mesma distancia?

(%)

Para cofiecer a distancia en quilémetros 4 que
caeu un raio adoitase empregar este procedemen-
to: contar os segundos transcorridos desde que se
viu o léstrego ata que se oe o trono e dividilos por
3. Razoa por que é efectivo este método.

37. Calcula a velocidade das ondas sonoras no aire:
a)a0°Ceb)a 30 °C. (My, = 28,8 - 1073 kg-mol-1)

Sol.: a) 332 m/s; b) 350 m/s

38. Nunha tempestade oiuse o trono 10 s despois de
verse o ldstrego. A que distancia se produciu o 16s-

trego?
Sol.: 3,4 km

39. Se a lonxitude de onda dun son que se propaga

polo ferro a 20 °C vale 5,1 m, calcula o periodo

e a frecuencia da onda sonora. (Vs (20 °C) =
=5130 m-s)

Sol.: 9,9 - 10~*s; 1005,9 Hz

4.3. Calidades do son

Os nosos oidos poden diferenciar un son forte dun débil e un son gra-
ve doutro agudo. Ademais, distinguimos se proceden dun instrumento
musical ou outro, dunhapersoa ou doutra... Todo iso é posible grazas
a tres calidades do son relacionadas coas caracteristicas das ondas: a

intensidade, o ton e o timbre.

Intensidade

A intensidade sonora presenta dous aspectos ben dife-
renciados: a intensidade fisica ou obxectiva e a intensi-
dade fisioloxica ou subxectiva.

A intensidade fisica ou obxectiva, é dicir, o volume
acustico, é a enerxia que transmite a onda sonora por
unidade de tempo a través da unidade de superficie per-
pendicular & direccion de propagacion.

A intensidade fisioléxica ou subxectiva é a sensacién
sonora de maior ou menor intensidade que percibe o
oido humano.

O intervalo de intensidades sonoras que pode percibir o
oido vai desde o limiar de audicién ou intensidade mi-
nima audible de 1,0 - 10-'2 W/m? ata o limiar de dor
de 1 W/m?2, que ocasiona sensacion dolorosa na maioria
das persoas.

Para medir o nivel de intensidade sonora percibido
polo oido establécese unha escala logaritmica. Este ni-
vel de intensidade sonora midese en decibels, dB:

B = nivel de intensidade sonora (dB)
— i i . -2
B =10 Iogi / _!ntens!dade do son (W m ). .
Iy | lo =intensidade de referencia, limiar
de audicién, 1,0 - 10712 W. m—=2

Un valor de 0 dB equivale ao limiar de audicién. E 120
dB equivalen ao limiar de dor. Os sons de menos de 10
dB son dificilmente audibles, mentres que os superiores
a 100 dB producen molestias; a partir de 140 dB experi-
mentamos dores agudas.

/ Son débil Son forte

~

Amplitude pequena Amplitude maior

# Relacion entre a intensidade sonora e a amplitude.

Ton

Permite distinguir os sons graves dos sons agudos. De-
pende da frecuencia do son e, polo tanto, das compre-
siéns e enrarecementos que o oido percibe por se-
gundo.

Os sons graves ou tons baixos corresponden &s on-
das de baixa frecuencia (poucas vibracidns por se-
gundo).

Os sons agudos ou tons altos corresponden s ondas
de maior frecuencia (gran nimero de vibraciéns por se-
gundo).

Grazas a esta calidade do son podemos distinguir as di-
ferentes notas que emite un mesmo instrumento musi-
cal.

Son grave
(frecuencia baixa)

® Ton dun son.

Son agudo
(frecuencia elevada)

/\ .
VY

)\‘r

Timbre

Esta calidade permitenos distinguir dous sons de igual
intensidade e ton emitidos por dous focos sonoros dis-
tintos.

O timbre depende da forma da onda sonora e permite-
nos distinguir se un son procede dun violin ou dunha
guitarra, recofiecer as persoas pola sia voz ainda que
non as vexamos.

Normalmente, os sons non son puros, é dicir, as ondas
sonoras correspondentes non son perfectamente sinu-

soidais, senén que son o resultado de varios movemen-
tos periddicos superpostos a onda fundamental e de-
nominanse harménicos ou sobretdns. Asi, cada son
procedente dun instrumento musical, dunha persoa ou
dun foco sonoro calquera é unha onda composta e ten
unhas caracteristicas especificas que o distinguen dos
deméis.

O timbre dun son depende do nuimero, da intensidade e
da frecuencia dos distintos harménicos que acompafan
o son fundamental.




Recepcion do son

O noso oido estd capacitado para
percibir as ondas sonoras.

Pavillon Conduto Trompa de
auditivo  Eustaquio

Caracol

Oido
externo

Oido interno

Oido externo. Nel, as ondas so-
noras son recollidas polo pavillon
do oido, pasan polo conduto audi-
tivo e chegan ao timpano. As varia-
ciéns de presion producen nesta
membrana unhas oscilacions for-
zadas.

Oido medio. Nel, as vibraciéns do
timpano son percibidas por unha
cadea de catro pequenos 6sos que
actua ampliando as excitacions que
chegan ao timpano. Estas transmi-
tense & venta oval, de superficie
moito menor ca o timpano, onde as
variacions de presion das ondas se
multiplican aproximadamente por
50.

O oido medio mantense & mesma
presién ca o exterior, xa que esta
comunicado coa gorxa pola chama-
da trompa de Eustaquio.

Oido interno. Contén un liquido
acuoso incompresible que transmi-
te as vibracidns que chegan a ven-
ta oval. Estas son recollidas por
unha membrana flexible, chamada
membrana basilar, situada ao lon-
go do caracol e que o divide en
dlas secciéns. Sobre ela distri-
buense as fibras de Corti, que son
filamentos terminais do nervio audi-
tivo, dos que hai uns 30000 en
cada oido.

Os cambios quimicos producidos
nas células destas fibras dan lugar
a diferenzas de potencial produto-
ras de correntes que, a través dos
nervios transmisores, chegan ao
cerebro, onde se converten en sen-
saciéns sonoras.

EXEMPLO 7

Certa fonte puntual emite ondas sonoras de 80 W de potencia. a) Calcula
a intensidade das ondas a 3,5 m da fonte. b) A que distancia da fonte se
reduce o son a un nivel de 40 dB?

—Datos: P=80W;S=4nR?;R=35m;B=40dB;/;=1,0 - 1072 W/m?

a) Para determinar a intensidade das ondas esféricas emitidas pola fonte
puntual, debemos ter en conta que a enerxia se reparte por toda a su-
perficie:

P 80 W W

= 5 =052 —
4t R

/ =
47 (3,5 m)? m?2

b) Para calcular a intensidade no nivel de 40 dB empregamos a seguinte
expresion, sen ter en conta a absorcién do aire que provoca o amorte-
cemento das ondas:

/

p
=10 log— ; -~ =
P °97, "10 %9

I . 40 / /

—;——=log—; 4 =log—

Iy~ 10 Iy o

104= 1 1=10 ly ;1= 104.1,0.10‘12ﬂ2: 1,0.10‘8—\’12
Iy m m

. . P
A partir da expresién | = a podemos obter o valor de R:
T

R?’

=252-10*m

A L;R: 80 W
4l 41 1,0-1078 W/m?

ACTIVIDADES |\

40. Describe as calidades do son e pon exemplos delas.

41. Calcula o nivel de intensidade sonora que corresponde aos limiares de au-
dicién (I =1,0 - 10712W- m=2) e de dor (/ = 1,0 W- m~2).

Sol.: 0 dB e 120 dB

42. Razoa se 0 oido humano é capaz de percibir ondas sonoras de nivel
de intensidade 100 dB con lonxitudes de onda no aire de 30 m,12 m e
0,003 m.

43. Un violin d4 a nota en /a cunha frecuencia de 440 Hz e un piano dé& a nota
en do cunha frecuencia de 264 Hz. Calcula a lonxitude de onda de ambos

os sons (velocidade da onda sonora = 340 m/s).
Sol.: 0,77 m; 1,29 m

44. Os ladridos dun can tefien unha potencia de 1 mW. Se se sup6n que esta
potencia se distriblie uniformemente por toda a area dunha semiesfera: a)
Cal é o nivel de intensidade sonora a unha distancia de 4 m? b) Cal seria
este nivel se ladrasen & vez tres cans coa potencia de 1 mW? Neste caso,
por que factor se multiplicou a intensidade do son? Por que factor se mul-
tiplicou o nivel de intensidade sonora?

Sol.: a) 70 dB; b) 74,7 dB; por 3 e por 1,067

45. O nivel medio de intensidade sonora dun aparello de radio é de 45 dB. Se
dous aparellos de radio iguais estan funcionando ao mesmo tempo, cal é

o nivel medio de intensidade sonora?
Sol.: 48 dB

4.4. Contaminacion acdstica

Hoxe en dia &€ moi comun falar de contaminacion, termo que aplica-
mos & acumulacién de distintas substancias nocivas para a saude ou
para 0 ambiente.

A sociedade cada vez esta mais sensibilizada coa tarefa de evitala. Asi
e todo, ainda non se actia enerxicamente contra a denominada con-
taminacion actstica, é dicir, a producion de sons e ruidos excesivos.

Coa idade diminte o limite superior de frecuencia audible; asi, unha
persoa de mediana idade € xorda para os sons de ton mais alto e fre-
cuencias superiores a 16 000 Hz. Ao redor dos 70 anos xa non se es-
coitan os sons de mais de 8000 Hz, co que se ve moi dificultada a ca-
pacidade de entender as conversacions.

Este proceso de envellecemento, con perda parcial ou total da audi-
cion, especialmente na zona de altas frecuencias, producese anticipa-
damente se nos expofiemos de forma continuada ou frecuente a un ni-
vel de sonoridade superior a 100 dB.

TRERsTTERET e
Normativa respecto ao ruido

A Organizacién Mundial da Saude
(OMS) considera Espafia como o
segundo pafs mais ruidoso do mun-
do, xa que o 70 % da sua poboa-
cién sofre niveis de ruido superio-
res a 65 decibels (dB).

O Parlamento Europeo aprobou en
xufio de 2002 a Directiva sobre ava-
liacion e xestion do Ruido Ambien-
tal, que obriga os Estados membros
a elaborar mapas de ruido para as
poboaciéns de mais de 250 000 hab.
(xufio de 2007) e de ata 100000
hab. (2012).

En Espana, o Ministerio de Medio
Ambiente e as Comunidades Auto-
nomas traballan para mellorar as
normas estatais (a Lei do Ruido de
2003, baseada na Directiva Euro-
pea) e autonémicas.

Ruidos mais frecuentes dB

/Aﬁﬂemtor en pista 130
i e QQ E g
= Avién despegando 120

Efectos do ruido

Limiar da dor. Unha exposicion breve a niveis de 140 ou 150
dB pode chegar a romper os timpanos. A partir de 100 dB, o
oido pddese lesionar gravemente.

Ruido perigoso. Perda parcial da audicién tras unha breve
100 | exposicion. A conversacion resulta imposible. Unha persoa ex-

aller gggzsgg posta habitualmente durante o seu traballo a niveis de ruido de
ate 90 | 90 4B pode experimentar unha perda permanente de audicion
do 25 %.
Comedor escolar Fotocopiadora Ruido molesto. Diminucién da audicién. Mais do 80 % dos es-

f@&g 80

80 | pafiois soporta sons superiores aos 80 dB, 0 que supoén riscos
psicoldxicos e fisioloxicos: problemas auditivos, cardiovascula-
res, respiratorios e dixestivos.

Rda animada Oficina ruidosa Ruido molesto. Nas grandes cidades os pacientes con proble-
< y x};ﬁ “"}3\ :g 70 mas de audicion adoitan ter entre 30 e 45 anos; en cambio, ata
g A g 60 | hai pouco, estes problemas aparecian a partir dos 60 anos. As
= palabras enténdense mal e vese limitado o uso do teléfono.
oy
il Conversacion tranquila 50 | Ruido lixeiro
g{fﬁ» Dormitorio tranquilo 30 | Ruido moi lixeiro
iu‘ e

ACTIVIDADES ||

46. E necesario adquirir unha conciencia colectiva para diminuir os ruidos, limitar o volume acustico da musica, res-

pectar a saude e o descanso... .

a) Formade grupos de traballo e investigade sobre que medidas se toman na vosa localidade para evitar a con-

taminacién acustica.

b) Coa informacién obtida no apartado anterior organizade un coloquio que tefia por titulo: E suficiente a norma-
tiva vixente para preservar a salde e o medio da contaminacion acustica?




Ultrasons

Chamamoslles ultrasons a aquelas ondas sonoras cunha frecuencia que esté por encima do intervalo au-
dible polo ser humano (frecuencias superiores a 20000 Hz).

A xeracion de ultrasons con fins médicos e industriais realizase mediante o fenémeno da piezoelectrici-
dade. Ao facer incidir unha corrente alterna sobre unha lamina de cuarzo producense nela vibraciéns me-
canicas e as oscilacions das particulas da ldmina dan lugar as ondas ultrasénicas.

Sonar

Este instrumento estd baseado na emi-
sion, reflexion e deteccion de ultrasons. Se
estas ondas atopan algin obstaculo na
slia propagacion, reflictense e volven ao
lugar de emisién. Pédese deducir a distan-
cia ao obxecto a partir do tempo transco-
rrido entre a emision e a recepcién das on-
das.

A primeira aplicacion do sonar e a que im-
pulsou a investigacion dos ultrasons foi a

medicion da profundidade do mar. O sonar

tamén se utiliza en submarinos para a de-

teccion de corpos somerxibles, como mi-

nas, e na pesca para localizar bancos de
_ peixes. ' .

Apllcacmns terapeutlcas

Terapia ultrasénica

Utilizase con éxito nunha ampla gama de
patoloxias traumatoloxicas, reumatoloxicas
e dermatoldxicas.

Nas zonas tratadas con ultraséns produ-

_cese unha reactivacion da circulacion san-

guinea, estimilase o metabolismo celular,
libéranse substancias vasodilatadoras ou
- disgréganse moléculas complexas.

Soldadura dsea

- Algunhas fracturas ¢seas tefien unha con-
solidacion tardia ou dificil. Os estudos reali-
zados amosan que nos pacientes tratados
con ultraséns o tempo medio de consolida-
cion reducese en varios dias.

Ecografia

Esta técnica permite o0 exame do estado do feto durante
0 seu desenvolvemento no litero materno.

Unha sonda articulada desprazase sobre o abdome da
nai e envia en distintas direccions ultraséns de ata 5 MHz
de frecuencia. A reflexion dos ultraséns na superficie dos
tecidos corporais é practicamente total. Os ecos son re-
xistrados electronicamente e traducidos en trazos lumi-
nosos, ata chegar a reproducw a imaxe do feto sobre
unha pantalla.

Aplicaciéns industriais
Limpeza ultrasénica

Consiste en somerxer a peza nun bafio de auga e so-
metela a ultraséns. Enton ten lugar un fenémeno cofie-
cido como cavitacion: na auga producense implosiéns

_ que rompen a estrutura molecular das particulas de su-
cidade.

Soldadura de termoplasticos

Ao aplicarlle ultraséns a un material plastico xérase calor
por friccion en zonas locais, co que podemos unir mole-
cularmente distintas partes nun curto espazo de tempo.

p|eioelectrtc| ade. Busca mformacmn sobre asta contrl-'
~ bucion cientifica e elabora un resumo. ~

b) Invesﬂga 0 rango de frecuencnas e mtensldades dos uI-
trasons empregados para as distintas finalidades que se
~_ expofien nesta paxina e anotaos nunha taboa.

RESUMO DE FORMULAS

Relacion entre
lonxitude de onda,
velocidade e periodo

Funcion de onda
(onda que vibra na
direccion do eixe OY)

Ondas harménicas |[——»

1
Enerxia: E = —2—msz2

Velocidade en sélidos,

/ liquidos e gases
| Nivel de intensidade

sonora

Ondas sonoras

IDEAS CLAVE

¢ O movemento ondulatorio é a transmisiéon de
enerxia, sen transporte neto de materia, mediante a
propagacion dunha perturbacién que se denomina
onda.

e As ondas mecanicas consisten na propagacion
dunha perturbacion de tipo mecanico a través dun
medio material elastico.

e Unha onda é transversal se a sua direccion de
propagacion é perpendicular 4 da oscilacion.

¢ Unha onda é lonxitudinal se a sUa direccion de
propagacion é paralela & da oscilacion.

e Chamamoslles ondas harmoénicas as que tefien a
sUa orixe nas perturbacions periddicas producidas
nun medio elastico por un movemento harménico
simple.

e A funcién de onda, y, representa o valor da elonga-
cién para cada punto do medio en funcién do tempo.

e Para un tempo fixo, a elongacion y é unha funcién
sinusoidal da posicién x, que ten de periodo a lon-
xitude de onda A.
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— Propagacion no sentido positivo do eixe OX:
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— Propagacion no sentido negativo do eixe OX:

y=Asen2n [%Jr%):Asen (ot + kx)

— Numero de ondas: k = 2711
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e Para unha posicion fixa, a elongacién y é unha

funcién sinusoidal do tempo t, con periodo T.

e A enerxia transmitida por unha onda harménica é

proporcional ao cadrado da amplitude da onda e
ao cadrado da frecuencia.

e Chamamoslle intensidade, /, dunha onda & enerxia

que atravesa por unidade de tempo unha superficie
unidade perpendicular & direcciéon de propagacién
da onda.

e A onda, ao afastarse do foco emisor, diminte a sta

enerxia debido & atenuacién, ao aumentar a super-
ficie da frente de onda, e mais & absorcién no me-
dio.

¢ O son é a vibracién dalgln corpo que se transmite

e propaga por calquera medio material elastico. A
onda sonora pddese considerar como unha onda de
desprazamento ou como unha onda de presidn.

e As calidades do son, que dependen das carac-

teristicas da onda sonora, son: intensidade, ton e
timbre.
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