Fundamentos de Audio - Año 2006

Problemas sobre Acústica

1)
Determinar la velocidad del sonido en el hidrógeno a 100 ºC.

2)
a) Determinar la constante ( para el argón (gas noble y por lo tanto monoatómico) sabiendo que la velocidad del sonido en dicho gas es 319 m/s a 0 ºC y que su peso atómico es 39,948. b) Indicar si es o no igual a la de los gases biatómicos.

3)
a) Obtener la ecuación de onda en el agua suponiendo que para lograr una variación relativa de volumen (V/V se requiere una variación de presión (P = E (V/V, donde E es la elasticidad. b) Si la velocidad del sonido en el agua a 20 ºC es 1482 m/s, determinar E.  

4)
Se desea construir un tubo de órgano de 4 cm de diámetro interior para producir una nota do cuya frecuencia es 261,63 Hz. Sabiendo que el tubo es abierto en ambos extremos, y que en un tubo abierto la longitud efectiva se incrementa en 0,613 veces el radio del tubo por cada extremo, determinar la longitud física requerida para dicho tubo. Nota: las frecuencias producidas coinciden muy bien con la frecuencia de los modos normales.

5)
En un tubo de 100 m de longitud y 3 cm de diámetro hay un pistón en un extremo que mediante cierto mecanismo se acelera de 0 a 1 m/s durante 1 ms, luego se mantiene a esa velocidad durante 5 ms y finalmente se desacelera hasta detenerse durante 1 ms. a) Dibujar la distribución de la presión dentro del tubo al cabo de 100 ms de iniciado el desplazamiento del pistón. b) Si la masa del pistón es 3 g y el mismo no tiene rozamiento con las paredes, determinar la fuerza en función del tiempo que se le aplicó durante los primeros 10 ms.

6)
Un tubo de 3 m de longitud y 2 cm de diámetro tiene un pistón de 2 g que se desliza sin fricción en un extremo y está cerrado en el otro. Mediante una biela se aplica al pistón una onda senoidal de 440 Hz y 1 mm de amplitud. a) Obtener la fuerza que debe aplicar la biela al pistón una vez alcanzado el régimen permanente. b) Indicar la expresión de la presión sonora y de la velocidad de las partículas a una distancia de 2 m del pistón. c) ¿Cual es la potencia media entregada en régimen permanente?

7)
Un sonómetro ha medido un nivel de presión sonora de 87,3 dB en determinado punto, y por comparación con un instrumento musical se determina que el sonido medido corresponde a un tono puro de 523 Hz. a) Determinar la expresión matemática de la presión sonora en el punto considerado. b) Suponiendo que la onda es unidireccional, determinar la velocidad de las partículas y la amplitud de oscilación de las mismas. c) Obtener la densidad de energía sonora media en el punto considerado en J/m3.

8)
Repetir el problema anterior suponiendo que la medición se efectúa dentro de un tubo cerrado en una ubicación en la que el nivel de presión sonora alcanza un máximo con respecto a los puntos vecinos.

9)
Un sonido contiene cinco armónicos cuyas amplitudes son proporcionales a 1,00, 0,30, 0,20, 0,10, 0,35. Si el nivel de presión sonora total es 83 dB, a) Determinar el nivel de presión sonora de cada armónico individual. b) Si el sonido es unidireccional, determinar la potencia acústica que atraviesa una superficie transversal a la onda de 5 cm2. c) Determinar la máxima amplitud de vibración de las partículas (suponer que todos los armónicos de la presión sonora están en fase). 

10)
Una bocina exponencial tiene una garganta de 2,5 cm de diámetro, una longitud de 15 cm y una boca de 10 cm de diámetro. Determinar las frecuencias de los diez primeros modos normales, suponiendo que está abierta en ambos extremos. Despreciar las pérdidas por radiación.

11)
Repetir el problema anterior suponiendo que la garganta está cerrada. Sugerencia: Tener en cuenta que la garganta cerrada impone una condición de borde nula para la velocidad.

12)
Se excita la bocina del problema 10) con un pistón que se mueve senoidalmente a 3500 Hz con una amplitud de 0,05 mm. a) Determinar la expresión de la presión sonora en un punto a 12 cm de la garganta. b) Calcular el nivel de presión sonora en dicho punto. c) Calcular la fuerza que hay que aplicar al pistón, suponiendo que su masa es 0,5 g y que no tiene fricción.

13)
En la bocina de los problemas anteriores determinar y graficar la impedancia acústica específica vista por el pistón en función de la frecuencia, indicando si es resistiva o reactiva.

