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. 26-5]

ONDAS SONORAS EN UN GAS

Para simplificar hagamos (¥ & Vi) = u, y

) escribamos [-en Tugar
de f(u). Se tiene:! ' :
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T dx  dudz’
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Una segunda derivacién respecto a x da:

ey _ Y du _ &Y
drt = dutdz  dut
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De forma andloga se obtiene:

dy df du df
| a=wEHE =V
v .
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Una vez sustituidos estes valores en la Ec. {26-D], resulta:
2 T &
Vias= w o

que es una identid.ad: para V == 4/ T/ Todo lo que antecede constituye :
el método matemético formal de demostrar que la velocidad de propa-
gacién de las ondas transversales en una cuerda tensa es igual & la raiz

cuadrada de la tensién dividida por la masa por unidad de longitud.
26-5.. Ondas sonoras en un ges.—Consideremos a continuacisn el

problemsa de la propagacién de las ondas sonoras en ol aire, Estas di-
fieren de las ondas {ransversales en una cuerda en que las oscilaciones

de las particulas de aire son longitudinales, a lo largo de la direccién de

propagacion; se dice por ello que Ia onda es longitudingl. Si no encuentran -
ningin obstéculo, las ondas sonoras procedentes de un foco cualquiers
se propagan en todas Jas direcciones, por lo que el problema es tridimen-
sional. Para evitar la complejidad inherente a las tres dimensiones vamos
a considerar las ondas que se propagan en un tubo; por otra parte, ¢

tubo sonoro es el prototipo de todos los instrumentos de vieato, de form?
andloga & como la cuerda tensa lo es de Jos instrumentos de cuerda.

1 En rigor, ias derivadas respecto o 2 ¥ 0 7 deberian scribivse con 1a notrcion de denive”

clién parcial,

a de compresion, seguida por

dag transversales que: se propa-
& Jo lergo de una cuerda, ex-
to en que los desplazamientos de
particulas son longitudinales en
nr de transversales. Evidente-
ente, sl so hace. oscilar al émbolo
ia adelante y hacia atrés, se pro-
ard a lo largo del tubo un tren
tinuo de condensaciones y enra~
imientos. De momento considé-
remos que el tubo tiene la sufi-
te longitnd para poder despre-
r las reflexiones en el extremo
jado. ‘
Tomemos el eje X coincidiendo
3 el eje del tubo, y consideramos
cilindro elemental de fldido, limi-
o por planos -cuyas abscisas
'z ¥ =+ Ax cuando el gns se
cuéntra en equilibrio (Fig. 26-7).
la presion de equilibrio, que
io‘:e&inm?ib coincidire?,ncon la §m-
n atmosférica. A medida que la

da avanza a lo largo del tubo, el
mento oscila en torno & su posi-
n de equilibrio (Fig. 26-8). Utili- ‘ ;
ramos la letra g, como ya hicimos al estudiar las ondas transversales
na cuerda, para representar el desplazamiento de cualquier- plano
partir de su posicién de equilibrio. En el caso presente, por supuesto,
desplazamiento tiene lugar hacia In derecha y hacia la izquierda, y no
arriba y hacia abajo. En general, los plancs que limitan el ele-
to se desplazardn distancias diferentes, por lo que el volumen de
il varia, y también lo hace la presion de un punto a otro.
El desplazamientc de la cara izquierda del elemento se represcnia

La figura 2€-6 representa un extremo de un largo tubo provisto de
n émbolo. Los trazos verticales representan capas de moléculas de aire
ye se encueniran espaciadas regularmente en el diagrama superior,
uando el aire estd en reposo. (No:se tendrd en cuenta-el movimiento.
rmico de las moléculas; véase pdg: 508). Si se empuja el émbolo hacia
delante, las capas de- aire situadas frente a él quedan sdbitamente
omprimidas, y éstas, comprimen & su vez les siguientes, producién-~
ose una onda de compresion que s¢ propaga a lo largo del tubo. Si el
holo se empuja hacia adelanle y despuds se tira de ¢l rapidamernite
ia atrds, como en la figura 26-6, se propaga a lo largo del tubo una

un enrarecimiento. Estas ondas son
logas en todos los aspeclos a las : o
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Fia. 26-0v—
uoe onda

csentactdn cequemiticn de
¢ cornpresion on un gas.



