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Sonido

El sonido es una onda mecénica que percibimos por el oido. Todas las personas perciben el tono y la
duracién de un tono aproximadamente de la misma manera, pero la percepcion del volumen es muy
subjetiva. La sonoridad viene determinada por la amplitud de la oscilacién en el medio a través del
cual se propaga la onda sonora. Dado que la amplitud de las ondas sonoras no es facil de medir, las
cantidades de intensidad sonora I y nivel de intensidad sonora L se utilizan para comparar la sonoridad
de forma objetiva.

La intensidad del sonido expresa cuanta energia transfieren las ondas sonoras a una unidad de superficie
perpendicular a la direcciéon de propagacién del sonido por unidad de tiempo. Un oido sano puede
detectar la menor intensidad sonora Iy = 10712 W/m? a una frecuencia de 1000 Hz, que corresponde
al umbral de audicién. Por otra parte, la intensidad sonora de 10\W/m? es lo suficientemente fuerte
como para corresponder al umbral del dolor. Sin embargo, aumentar diez veces la intensidad sonora
no corresponde a percibir el sonido diez veces mas fuerte. Por lo tanto, para expresar la sonoridad se
utiliza méas bien el nivel de intensidad sonora L que utiliza una escala logaritmica en decibelios (dB).

El nivel de intensidad sonora L en decibelios se define mediante la ecuacién
I
L =10log —
og %

donde I es la intensidad sonora en el lugar dado y Iy = 10712 W/m?2, que corresponde al umbral de
audicién. El nivel de intensidad sonora de 60 dB corresponde al volumen de una conversaciéon normal,
90dB es el volumen de un cortacésped y 110dB es el volumen de una discoteca.

A partir de un volumen superior a 85 dB existe riesgo de dafio auditivo en escuchas prolongadas (aunque
no nos duela). A partir de un volumen superior a 100dB, existe el riesgo de sufrir dafios auditivos en
cuestion de minutos. Exploremos la relacion entre la intensidad sonora y el nivel de intensidad sonora,
es decir, el volumen percibido por el oido.

Ejercicio 1. La intensidad sonora es de 1,27 - 1073 W/m? mientras escuchamos un altavoz con una
potencia sonora de 20W a una distancia de 50 m del mismo (supongamos una transmisién uniforme
de la onda sonora en el semiespacio libre). ; Cuantos decibelios medimos en este lugar?

Solucién. Utilizamos la definicién de nivel de intensidad sonora L = 10log ﬁ, para el calculo, donde
I=1,27-10"3W/m? es la intensidad sonora en el lugar dado y I = 10712 W/m?.
1,27-1073

I
L= 1OIogI—O = 10log ( 1012

> = 10log (1,27 -10%) =91 dB.
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El nivel de intensidad sonora es de 91 dB a una distancia de 50 m del altavoz, que corresponde al nivel
de ruido de una motocicleta o un cortacésped.

Ejercicio 2. ; C6mo cambiar el nivel de intensidad sonora si hay un doble de intensidad sonora en el
lugar del ejemplo anterior, es decir, 21,27 - 1073 W /m? ?

Solucion. Utilizamos la misma férmula que en el ejercicio anterior:

2.1,27-103

I
L =10log T = 10log < 10-12

) =10log (2,54 -10°) =94 dB.

El calculo muestra que el doble de intensidad sonora no corresponde al doble de decibelios. El nivel de
intensidad sonora aumentard de 91 dB to 94dB.

Ejercicio 3. From the formula for the sound intensity level, find the value AL, by which the sound
intensity level L, changes if the sound intensity is doubled from [ to 21.

Solucién. Se trata de una generalizacién del problema anterior.

21

21 1 21 1 5
AL =10log — — 10log — =10 - (Iog —Iog) = 10log ITO =10log2 =3 dB
Iy Iy Iy Iy T

Al duplicar la intensidad sonora, el nivel de intensidad sonora aumenta en 3dB.

Se trata de una generalizacién del problema anterior.

21
21 1 21 1 T

AL =10log — — 10log — =10 - (Iog — Iog) = 10log ITO =10log2 =3 dB
IO IO I() IO T

El nivel de intensidad sonora aumenta en 3dB cuando la intensidad sonora se duplica.

Ejercicio 4. La intensidad del sonido es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia a la
fuente sonora. j Cuanto cambia el nivel de intensidad del sonido si se duplica la distancia a la fuente
sonora?

Solucién. Como la intensidad sonora I es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia, obte-
nemos

k
I - 172,
donde [ es la distancia a la fuente sonora. Cuando la distancia se duplica, la intensidad del sonido sera
__k _1 Kk
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La intensidad del sonido se reduce a % de su valor original.
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AL =10log To 10log To 10 (Iog To log Io) 10log 110 10Iog4 6dB.

El nivel de intensidad sonora se reduce en 6dB if si doblamos la distancia a la fuente sonora.

Ejercicio 5. A partir de la férmula del nivel de intensidad sonora L = 10 log % expresa la intensidad
sonora [.




Solucién. En primer lugar, aislamos la funcién logaritmica & = log L vy, a continuacién, utilizamos la
10 To

funcién inversa del logaritmo, es decir, la funcién exponencial:

0% = L
-

o

A partir de aqui, expresamos la intensidad sonora

I=1I,- 101,

Ejercicio 6. ; En cuantas veces aumentara la intensidad del sonido si el nivel de intensidad del sonido
aumenta en 20dB?

Solucién. El valor del nivel de intensidad sonora cambia de L1 = L to Ly = L + 20dB. Utilizamos la
formula I = I - 107 y expresamos el cociente %

e

L2
I _ Ip- 10710 10
L [,.10% 10

— 10710 10 = 102 = 100.

Cuando el nivel de intensidad del sonido aumenta en 20dB, la intensidad del sonido aumentara cien

Veces.
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