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el oido sun de un orden- de magnitud de 280 ding; V

los e : inosfems. imu
;hg)n:go de la presion  atmaosférica, cuyo. valor :es, ag:(.-};x?x?ta;:g;no
1 Oﬂﬁldlnagcm!; la_clongacién ‘méxima: correspondiente, ¥ e
calcularse mediante la Ec. [26-18]. Para A = 35 ¢m, que éor'r;. b
A una frecuencia de unos 1000 ciclosfseg, se tienc: S e
Y=o

T Tpp Ve

ula gaseosa que,

L 35 x 280
2n X 0,00122 x (3,48 x 109)2

= 1,07 X 109 cm, o sea, aproxhnadnmente, 103 ¢

-

Por tanto, aun en los soni r itud .
cimison Ty poneane onidos m:ls: altos, las amplitudes de Inu elongs:
a8 yarmciones maximas de presién para el soni .
mds dt‘f.:tl que puede percibirse, son sélo pde unasw(}n:)%%sd;inlng?g ?d %
clongacién correspondiente es, aproximadamente, 10~ cm. Co o
mino: de. comparacién, la longitud de onda de la Iuz amar;:ﬁat
9 % 10-% em, y el didmetro ‘de un dtomo es de unos 10~8 cm. Puc
apreciarse asi que el oido es un 6rgano extraordinariamente sen l;b
Para simplificar, no hemos tenido en cuenta en Ia discasid °
cgdentc la naturaleze molecular dé un gos, gue hemos considerad::n e
si fuera un flildo continuo. Sabemos, sin embargo, que un gas se e%
pone de moléculas en movimiento cadtico, siendo los espacios existent
»cntx_-e ellas muy grandes comparados con sus dismetros. Las vibrac
nes ‘que constituyen una onda sonora estdn supe uestas‘al mmriml:::a
cadtico de origen Lérmico. Por ello, en Ia ﬁgnra?ﬂ-? p- €j., en la )
se muestra un volumen elemental de gus en sus poslc;onm d;: cquilil?n
¥ desplazade, hay que lener en cuenta que las. distintas moléculas
ocupan las mismas posiciones dentro del elemento en ambos dizigr&ma

Durante el desplazamiento algunas moléculas habran atravesado 1

fronteras del elemento, y sus ! : ‘ot
pro%edcntcs ’del los elenfentosh‘;ﬁ;;;);x?):..habrén octpado otras molécul
uesto que las moléculas de un gas no est '
comunicado a uny molécula no ptgxede ﬁa:i:;xii;;s?l;msig; hasta que’
la primera ha'récorrido la distancia qne las separa y choca con qus:,
gunda. Por ejlo es de prever una esirecha correlacidn entre las veloci-:
dades moleculares y la velocidad de! sonido, y, en particular, cabe es-
perar que la wjglpgxdad del sonido no exceda a la velocidad ;ymlecular-
La teorfa cindtica da como velocidad media de una molécula (véase

. . 1/ 3RT . o :
pag, 477, cf-- VW~~. mlentras que de la Ee.

. Una onda transversal que se

Y - Yms—i—(z- V).

Yoo 2 mm, A48 mm y V=
mmfseg. ay Calcllese parn’ el fns-
t = 0 la elongacién y, 4 interyulos
mm de 2 (es declr, para z = 0,
mu, x = 12 mm, elc) desde
a 2 = U6 wmm. Reproséntesen los
dos en umn grafics, que dard la
e la cucrda cn ol Instante ¢ = O,
pitanse los chleulos, para los mfs-
gloves de & en lod instantes { = 1 segd,
sug, { == 3 seg y £= 4 3cg. Aluds-
en la misma griflca Iz forma de 1o
a en cada uuo de estos instantes.
qué direceldn se propaga la onda?
2. Demudstrese qua las tres ecun-
{26-8] sen formas ecuivsicnies
‘Be. {206-6).
$. La scrie de Fourier toriespon-
& a Una onda en diente de sferra e

un impuls

A
Us=4senz—~—gsenls
[26-17] se deduce : -

emmiovassams

que la velocidad de una onda sonora es V = m"gr, -ﬁ-scn x - —‘%—sen 4E 4 .
: Rt

Aunque R 5

© wersel os!

28-17] se ha deducido sin referencia alguna al modelo molacular, -
a que la velocided de una onda sonora y la velocidad media-mo--
ar estdn intimamente relacionadas. Puesto que vy iio-excede nunca
1a velocidad del sonido en un gas es siempre iaferiof a In velo-
molecular; no obstante, las dos son del misnio orden de magnitud.
tro dato numérico interesante es el recorrido libré medio de una -
u la presion atmosférica, es de unos 1078 em. La
ud de una onda sonora débll puede aleanzar hasta una diezmilé-
a este valor, Un elemento de gas a través del cual se propaga una
sonora puede compararse a un enjambre de mosquitos. El enjam-
su conjunto oscila ligeramente, mientras
tos se mueve aparentemente al azar dentro del mismo.

¢ue cada uno de los

PROBLEMAS

Represéntense 103 primeros coatro. térmai-

nos e la serie y.calchlose grdticamente eu

suma, Téroese comu escala en ef ¢le X

v radianes = 25 mm ¥ hagase A ~ 50 mm, .
" 86-4, . La ecuaclén de oue onde sinu-

~ soldal que se propagn. cn una cucrds

tonsu es . -

' Y “.‘.‘"1‘.. z + VZG '
y= Yeos—= &+ }f =t
Prugbest que osta funcion es ﬁnﬂ $0t1e-
cidn de li ccuuckin diferencial [26-8],

_obteniende dfpfdez y diyjdst y sustitu-

yendo directamente cn ln Ec. [26-8].
© 288, La scuacion de una ondm trans-

2 sen 2 _ =
y=2amenemivor T w0 )

donde x ¢ g ostén en centimetres, ¥ 4
on- segundos. (Cudles som-la amplitud,
longitud de onda, frecuencia y.velotidad
de propagocién da Ia onda? = -
20-8, La ecuansidn de una onds trans-
versyl que se propaga en Uha cuerda es:

donde £ e y, estdn en centimetros, ¥ &
en segundos. ¢} Fdllense ia amplitud,



