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Conservatorio Superior de Misica de Badajoz.
Asignatura de Acustica.
Profesor: Francisco Vila Doncel

|CUESTIONES Y PROBLEMAS RESUELTOS. |

| Generalidades. Ondas y propiedades del sonido. |

1.- Relacione los siguientes nombres del mundo de la ciencia con el motivo principal de su
mencién en los estudios de acustica:

1. Chladni ... a) Fundamento del timbre, fisiologia de la audicion
2. Helmholtz  ......... b) Sistemas de afinacion

3. Fourier ... c) Acustica de las salas

4. Moog ... d) Sintetizadores electrénicos

5. Pitagoras  ......... e) Vibracién de los parches

6. Sabine ... f) Andlisis matematico de las formas de onda

Respuesta: 1.e), 2.a), 3.f), 4.d), 5.b), 6.¢)

2.- Marque el tipo de cada una de las siguientes ondas:

1. Propagacion del sonido en el aire: [ Transversal [J Longitudinal
2 Vibracion de una cuerda: [ Transversal [ Longitudinal
3. Vibracion de una columna de aire: [ Transversal [ Longitudinal
4. Ondulaciones en la superficie del agua: [ Transversal [ Longitudinal
5. Monedas en fila que se empujan unas a otras: [] Transversal [] Longitudinal

Respuesta: 1.L, 2.T, 3.L, 4.T,5.L

3.- Diga cual es la velocidad del sonido en el aire y calcule a qué distancia estara una
tormenta, sabiendo que el trueno tarda 9 segundos en llegar.
Respuesta: La vedocidad bl sonidoen €l aire es, aproximadamente, de 340mv/s. En 9 segunda el sonido

= 3km

recrrera 340m X 95 % m
S 1000m

4.- Diga qué caracteristicas tiene el timbre de un diapasén de horquilla.
Respuesta: La forma de onda @l sonido de un dapason ¢k horquill a (no de un dapason e lengieta), es
senoidal. Sediceque esuntimbre puro, sin armonicos, y ademas tiene apariencia de simplicidad,
dulzura e inexpresividad

5.- Suponga que una onda se repite siempre igual y que su forma de onda es compleja.
a) ¢Quién nos asegura que lo podremos descomponer en formas de onda mas
sencillas?
b) ¢Qué forma tendra cada una de ellas?
c) ¢Qué nombre reciben?
Respuesta: a) El teorema de Fourier. b) Senoidal. ¢) Arménicos.

6.- Diga por qué decimos que la envolvente influye en el timbre de un sonido, aun cuando la
forma de onda es la misma.
Respuesta: Aunqte d timbre depende ext¢usivamente de la forma de ondasegun una éfinicion
“estricta” , segln unainterpretacion“ amplia” el timbre est4 determinado pa multitud de factores
ademas de la forma de onda entre dlosla envolvente, ya que permite distinguir uninstrumento de otro.

7.- Razone por qué al golpear un diapasén de la, durante unos momentos se oye un mi muy
agudo.

Respuesta: Una nda distinta en el momento del golpe puede ser untransitorio de ataque. En efedo, €l
primer arménico dstinto dela es el tercero, que esunmi situado una otava masuna qunta pa encima.

8.- Ante la representacién grafica de un sonido, diga en qué propiedades del mismo se
traducirian cada una de las siguientes caracteristicas del dibujo: a) mayor altura de los picos, b)
mayor longitud de las ondas, ¢) curva mas lisa y suave, d) curva que no es perioddica, e) ondas
mas apretadas y estrechas.
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Respuesta: a) Sondo més fuerte. b) Sondo mas grave. ¢) Sonndo mas dulce, con menos armonicos
agudc. d) Ruido. €) Sorido mas aguda

9.- Observe las siguientes representaciones a escala de dos sonidos distintos:

ST

1. ¢, Qué sonido tiene mayor amplitud? [ A [ B
2. ¢, Qué sonidoesmasagudo? [ A [ B
3. ¢, Qué sonido tiene mayor duraciéon? 1 A [ B
4. ¢Qué sonido tiene una frecuenciamas baja? [ A [ B
5. ¢, Qué sonido tiene un matizmassuave? 1 A [0 B
6. ;Quésonidoesmashbreve? [ A [ B

Respuesta: 1.B, 2.B, 3.A, 4.A, 5.A, 6.B

10.- Los ruidos no son ondas periédicas y por tanto escapan al analisis de Fourier. Diga por
gué se incluyen en el estudio del timbre.
Respuesta: por lainterpretacion “amplia”’ del concepto de timbre, en la que seincluye @ ruido, entre
otros factores, ademés de la forma de onda

11.- Explique la diferencia entre ondas transversales y ondas longitudinales.
Respuesta: en las ondas transversales las particulas vibran en el mismo sentido en quela ondase
transmite, mientras que en la ondatransversal |as particulas vibran en unsentido perpendicular a aqel
en que la ondase transmite.

12.- Diga qué se entiende por “frecuencia natural de vibracion” de un cuerpo y ponga tres

ejemplos.
Respuesta: Esla freauencia con que oscila uncuerpo cuandose perturba su estado e equilibrioy sele
deja vibrar libremente. P. g.: cadencia con qte oscila un gnduo, nota que da unacuerdatensada,
vibraciones de unasefial de tréfico cuandose la empuja.

13.- Explique en términos acusticos qué se entiende por “pureza” de un sonido.
Respuesta: un sonido solamente es acUsticamente puro cuandosu forma de ondaes noidal, esdedr, no
tiene ningln amonico aparte de si mismo. Entre un sonido puo y unsonido corriente @n muchos
armonicos hay distintos gradacs de “pureza”’, mayor cuartos menos arménicos tenga

14.- Explique en términos acusticos las siguientes caracterizaciones del timbre: “sonido dulce”

y “sonido brillante”.
Respuesta: Sorido duce ysonido trill ante son términos prestados de otros entidos (gusto, vista) para
denctar la ausencia o presencia, respedivamente, de arménicos aguda en el espedro, justamente los
gue anfieren brill antez al sonido.

| Cuerdas. |

1.- Indique hacia dénde hay que llevar los tres pardmetros de las cuerdas para que produzcan
sonidos mas graves.
Respuesta: La longtud ha & ser mayor, latensidn menor y d grosor y densidad han @ ser mayores.

2.- Cuando se atacan distintas cuerdas con el arco de un violin, cada una suena a una altura

diferente. Explique a qué es debido.

Respuesta: aungte tienen la misma longtud, los otros factores que determinanel tonosonlatensiény d
grosor, que son dstintos para cadacuerda.

| Tubos. |

1.- Diga por qué mecanismo es posible dar la misma nota con dos longitudes distintas de un

tubo.
Respuesta: la misma naa puede ser arménico de dos notas base distintas, por tanto escogiendo ds
armonicos que mincidanentre las doslongtudes, €l tubo dala misma nda.

2.- Entre un tubo abierto y otro cerrado, diga cual produce las notas mas agudas y por qué.
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Respuesta: Lostubcs carados sienan una gtava mas grave que s estuvieran abertos porque en €
extremo carado hg un nodo En lugar detener una ondacompleta, tenemos media onda La onda
completa corresponderia entonces a untuboel dode delargoy por eso suena una @tava mas grave

3.- Explique los términos “longitud acustica” y “longitud real” de un tubo sonoro.
Respuesta: Longtudreal eslalongtud ce untubocuandoésta varia pa medio de unavara o mediante
asas afladdas por la acdén de \élvulas o pistones; Longtud acUstica esla longtud de untubo que se
hace méas corta conforme se destapan agieros a patir del exremo.

4.- Diga por qué al abrir distintos orificios en un tubo sonoro, éste produce diferentes notas.
Respuesta: porque \aria su longtud acustica.

5.- Diga si en los extremos abiertos de un tubo sonoro hay un vientre o un nodo, y por qué los

tubos cerrados producen so6lo arménicos impares. Si el timbre del clarinete se asemeja al de
una onda cuadrada, ¢,a qué tipo de tubo corresponde su comportamiento?

Respuesta: en el exremo alierto hay unvientre. En el extremo cerrado hay un nodg por tanto en un

tubocerrado no pede haber una dos, tres, etc. ondas completas, que crresponden alos armonicos 1,

2, 3 etc., sinomedia, unay media, dosy media, etc. que crresponden alosarmonicos 1, 3, 5, etc.

La ondacuadadaconsta sblo de armonicos impares, por eso su timbrereauerda d del clarinete, que se

comporta como untubocerada

|Parches y laminas. |

1.- Si se distribuye arena sobre el parche de un timbal, al golpearlo con la maza la arena se
acumula en lineas que forman estrellas y circunferencias. Diga qué fenémeno pone de
manifiesto este hecho y como se aplica al estudio de las propiedades del sonido.
Respuesta: se pore de manifiesto la vibracion fracconada @ los cuerpos de dos dimensiones. La
vibracionfracdonadaexplica que @ sonido celos cuerpos al vibrar esta compuesto de arménicos.

2.- Diga a qué es debido que los cuerpos tridimensionales tengan un espectro sonoro en el que
aparecen multitud de frecuencias no arménicas entre si.

Respuesta: El esquema simple de unaserie arménica solamente se da en cuerpas ncill os como cuerdas
tensadasy columnas de aire, cuerpos Smétricos con unasola dmension aconsiderar (su longtud). Los
cuerpaos asimétricos como las varill asy todcs los cuerpas en general tienen tres dimensiones, y en cada

direcddn el espacio puede darse un esquema de vibracion fraccdonada distinto alas deméas direcdones,
por eso € espedro reflgja infinidad de freauencias superpuestas.
|Fenc’>menos SONoros. |

1.- Comente brevemente el término “coloracion” como posible sinénimo de “distorsion”.
Respuesta: Al distorsionarse una ondacambia su espedro de freauencias, de la misma forma que €
espedro de laluz blanca es distinto cuando paa pa uncristal de olor. Los ruidos también se wlorean
cuandocambia su espedro, auncuando naienen forma de onda dfinida gle se pueda dstorsionar, por
eso paalos ruidos no se puede utili zar el término dstorsidn, sino coloracion.
2.- Cuando se golpea un diapasén y luego se coloca contra una superficie plana, su sonido se
oye mucho mas fuerte. Diga por qué.
Respuesta: porquela vibracion del diapason nose transmite wn eficacia d aire hasta que una gan
superficie, capaz de enpujar muchas particulas de aire, resuena d contacto con el diapason.
3.- Diga qué fenédmeno es el responsable de que la voz humana cambie su timbre cuando se la
escucha por teléfono.
Respuesta: la dstorsion ce la linea telefénica, que es de bandaestrechay limita el espedro pa ambos
ladcs.

4.- Diga a qué fendmeno es debido que no oigamos el teléfono cuando estamos en la ducha, y

qgue en cambio un violin con vibrato se oiga por encima de un grupo de violines tocando sin
vibrato.

Respuesta: al enmascaramiento. El vibrato es unaforma de escapar al enmascaramiento paque

introduce frecuencias nuevas.

5.- En un coche, estamos oyendo musica orquestal a bajo volumen y cuando el motor arranca,
s6lo se oyen las trompas. Diga por qué.

Respuesta: porque d ruido del motor enmascara un anplio espedro dela misica, dgandosin
enmascarar las freauencias distintas al propio ruido, o los arménicos de é&tas.
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6.- Cite el fendbmeno por el cual algunos objetos metalicos tales como radiadores, llaves, etc.,

vibran en coincidencia con determinadas notas de un instrumento, 0 sus armonicos.
Respuesta: €l fendmeno ce la resonartia osimpatia, que se produce solamente auandocoinciden la
freauencia del cuerpo que \ibra, conla freauencia naural de vibracion del segundocuerpo.

| Instrumentos de cuerda frotada. |

1.- La viola esta afinada una quinta mas baja que el violin; sin embargo, sus dimensiones

lineales no se corresponden con la longitud que deberian tener las cuerdas. Explique por qué.
Respuesta: para heacer la viola mas mangjable, sus cuerdas ©nmas gruesasy asi tienen la tesitura
adewadasin aumentar excesivamente d tamafio del instrumento.

2.- Mencione las ventajas e inconvenientes de que el violin no tenga trastes en el mastil.
Respuesta: los trastes facilit an la exactitud en la afinacién temperada, pero sonfijosy dificultan reali zar
ciertos reaursos expresivos tales como e vibrato y los ssmitonos desigudes.

3.- Explique por qué es necesaria una caja de resonancia en los instrumentos de cuerda.
Respuesta: las cuerdas por si solas no transmiten eficazmente la vibracion d aire; ademds, graciasala
caja se puede “moldear” el timbre del instrumento gracias a la dstinta resonarcia de los armonicos.

4.- Diga qué es el alma de un instrumento de cuerda frotada y para qué sirve.
Respuesta: Esun pdo corto, stuado antro dela caja en pasicion descentrada bao una e las patas del
puente ysujeto pa la presion e lastapas, que sirve para transmitir la vibracion del puente yla tapa
superior, hacia la tapainferior.

5.- Indique el significado de las expresiones a)sul tasto, b)col legng, c)sul porticdlo, d)piz4catto.
Respuesta: a) Pasar e arco lgjos del puente, hacia la mitad de las cuerdas. b) Golpear las cuerdas con
lamadera del arco. c) Frotar las cuerdas muy ceca del puente. d) Pulsar las cuerdas conlos dedos.

6.- Defina los términos: a)“vibrato” y b)“trémolo”.
Respuesta: a) Variacion periddica del tona. b) Variacion periodica dela intensidad

| Instrumentos de cuerda pulsada. |

1.- Diga por qué no suena de la misma manera una cuerda de guitarra, cuando se pulsa en su

punto medio que cuando se hace cerca de un extremo.
Respuesta: €l contenido amoénico esdistinto paque en su purto medio, por la leyde Young no pede
haber un nodgq luego estén eliminadas todos |os armdnicos pares, atacandocerca de un extremo €
sonido es mas brill ante porque se favorecen las ondas de longtud corta y por tanto se potencian los
armonicos agudcs.

2.- Diga a qué distancia hay que pisar la cuerda de una guitarra, para que produzca los
siguientes intervalos respecto a la cuerda al aire: a)una octava, b)una quinta, c)un semitono.

(Se puede utilizar la serie arménica).
Respuesta: a) larelacion ce octava es 2:1 en freauencia, corresponce a 1:2 en longtud, se mnsigue
reduciendola longtud ala mitad @gsandda en su purto medio. b) la quinta de la serie arménica es 3:2
en freauencia, corresponce a 2 3 en longtud, se mnsigue pisandoen untercio, la cuerda qleda
reducida a 23. ¢) el semitono cela seriearmonica (hasta el armoénico 16 es 16:15, para que la cuerda
quedereducida a 1316 habra que pisarlaen /16 ce su longtud.

3.- Diga por qué razon la forma de la caja de resonancia de un instrumento influye tanto en su
timbre.
Respuesta: si en las medidas de la caja hay una dmensién en la que la longtud de onda ce un amdnico
encaje un nimero exacto de vecs, ese armonico resonad; en caso contrario nose formara la onda
estacionariay d armonico noresuena. El timbre depende de qué arménicos resuenany cuées no, por
es0 €l timbre depende de la forma de la caja.

4.- Diga por qué las cuerdas de una guitarra se deben aflojar cuando ésta no se va a utilizar

por largo tiempo.
Respuesta: porque la caja dela gutarra, a causa de su tapas planas, no soparta indefinidamente la
fuerza de deformacion que producelatension ce las cuerdas. El mastil también presenta tendencia a
ceder ligeramente en el sentido e esta tension.

5.- Explique por qué los trastes de la guitarra se encuentran cada vez mas juntos conforme se
baja por el mastil.
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Respuesta: para que cadatraste subael tono ¢k la cuerda unintervalo constante de un semitono, la
proparcién celongtud en que se acorta la cuerda ha e ser también constante (un 561%); puesto que
cadasemitono e se sube, la cuerda es mas corta, para mantener constante esta proparcion cadatraste
estd masjunto que @ anterior.

| Instrumentos de cuerda percutida. |

1.- Explique por qué al pulsar o golpear una cuerda con un objeto blando, su timbre es mas

dulce y menos brillante.
Respuesta: porque los armdnicos agudcas quedan ah@adcs al estar la cuerda mas tiempo en contacto
con el objeto.

2.- Diga qué diferencia principal existe entre el mecanismo de percusion de las cuerdas del

clavicordio y del piano.
Respuesta: en el clavicordio, la tangente golpea la cuerday se queda en contacto con ella; la cuerda
vibra teniendo como exremos el puente yla propia tangente; en el pianoel macill o se separa pa la
acdon del escape yla cuerdavibra libremente entre @ puente yla cdill a.

3.- Diga qué utilidad tiene la tabla armonica de un piano.
Respuesta: Hacelas mismas funciones que la caja de resonartia de otrosinstrumentos:. amplifi car e
sonido mediante resonarcia y comunicar mas eficazmente las vibraciones al aire.

| Instrumentos de viento. |

1.- Expliqgue cémo seria posible imitar el timbre de un clarinete, empleando Unicamente

diapasones de horquilla.
Respuesta: Puesto que d sonido cel clarinete presenta principa mente arménicos impares, tomando un
diapason pa cada amonico impar y haciénddos ona ala vez estariamos sntetizando
aproximadamente dicho timbre.

2.- Explique por qué las caferias del agua, de vez en cuando, “cantan” con el grifo apenas

abierto y se callan si se abre el grifo del todo.
Respuesta: en los instrumentos de viento, la nda con qe € instrumento suenaes una ferturbacion de
freauencia indeterminada que resuenaen la longtud el tubg, deigud forma, s la turbulencia que se
prodwce en un gifo mal cerradoresuenaen untramo de afieria, se podra oir dichafreauencia de
resonarcia. Al abrir el grifo desaparecen las turbulencias.

3.- Nombre los tres principales mecanismos de produccién de perturbaciones presentes en los

instrumentos de viento.
Respuesta: bisel, cafia embocadura.

4.- Cite cuatro métodos empleados en los instrumentos de viento, para variar la longitud

acustica o real del tubo.
Respuesta: agyeros o llaves, vara, pistones, cili ndros.

5.- Expliqgue a qué fenomeno es debido que un instrumento de viento de longitud fija, tal y
como la corneta militar, sea capaz de producir distintas notas, y diga qué notas son o qué

intervalos forman.
Respuesta: da dstintas notas porque al aumentar la presién cel aire se van prodwiendolos nidos de
la serie armonica. Estos nidos estan separados por intervalos cadavez menores, que son: octava,
quinta, cuarta, tercera mayor, tercera menor, etc. A excecion celos onidos nimeros 7, 9y 11, todos
ellos hasta el nimero 12 ertenecen a un a&orde perfedo mayor.

| Instrumentos electronicos. |

1.- Diga qué efecto se produce si, en un sintetizador modular, se conecta la salida del LFO
(oscilador de baja frecuencia) a la entrada del VCO (oscilador controlado por voltaje).
Respuesta: unvibrato, ya que @nedado ¢ esta forma, la freauencia del VCO varia d ritmo del LFO.

2.- Un masico quiere utilizar un sintetizador modular para imitar el sonido de un piano, pero
debido a dos errores graves, sélo obtiene el sonido de una sirena de submarino. No se parezca
a él y marque con [ los botones que hay que pulsar en el LFO y en el generador de envolvente
del VCA para obtener el sonido del piano y no el de la sirena. A continuacién, expliquele por qué
el sonido de un piano es tan dificil de imitar con un sintetizador tan sencillo.
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vCO VCF VCA

Teclado—= Altavoz

LFO Envolvente
O Inactivo

O =
[] Diente desierra, 1 Hz O _,\

Respuesta: la sirena de un submarino sube ybaja en freauencia pa la accdon de una ondaen € LFO.
Snembargo el sonido del piano nofluctia en freauencia, por tanto el LFO debe estar inactivo. Respedo
ala envolvente, la del piano noes planacomo la de unasirena, sino detipo percusivo, con un daque
pronurciadoy unarelajacion lenta. El sonido de un panoes demasiado complejo en su evolucién como
para imitarlo satisfactoriamente con unaforma de ondafijay solo dostipos de envolvente.

3.- Se necesita interpretar con un sintetizador multitimbrico que dispone de dieciséis
osciladores, un acorde orquestal con dos osciladores por voz, en una configuracion de ocho

timbres. Diga de qué cantidad de notas de polifonia se dispone en cada timbre.
Respuesta: 16 csciladares entre 8 timbres, cadatimbre redbe 2 osciladares. S 1os dos osciladares estan
asignadc a la misma voz, sdlo halra unavoz en cadatimbre.

4.- Explique por qué se llama “uaauad’ el efecto que se produce si, en un sintetizador modular,
se conecta la salida del LFO (oscilador de baja frecuencia) a la entrada del VCF (filtro
controlado por voltaje).
Respuesta: Porque mnedado ck esta forma, hay una dternarcia entre timbres “cerradcs’ u “oscuros’
(pareddosa una‘“u”) y “abiertos’ o “claros’ (pareddos a una‘a”).

| Sistemas de afinacion y busqueda de frecuencias.

1.- Defina los siguientes términos:
a) quinta pitagdérica o justa
b) quinta del lobo
C) quinta temperada
Respuesta: a) quinta derelacion 32. b) al convertir la espiral de quintas pitagéricas (35 ndas) en un
circulo (12 ndas), la ttima quinta es unacoma pitagdrica mas pequefiay redbe su nambre por sus
desagradales batidos. c) quinta reducidaen la doceava pate de la coma pitagérica, para que lasdoce
quintas del circulo serepartané error de la guinta del lobo.

2.- Defina los siguientes términos:
a) coma pitagorica
b) coma Holder
C) coma sintonica
Respuesta: a) diferencia entre doce quintas pitagdricasy siete octavas, o entre dos notas enarmonicas de
la espiral de quintas. b) cada una @ las nuevepartesen que se divide d tonoen el sistema de Holder. c)
diferencia (derelacion 8180) entre d tonomayor y d tono menor del sistema justo, o entre latercera
mayor (0 menor) justay pitagdrica, o entre d semitonocromatico y d diaténico del sistema justo.

3.- Tome un sol natural y realice las siguientes operaciones encadenadas, segun el sistema de

la entonacion justa:

a) bajelo una quinta a do.

b) subalo una cuarta a fa.

c) béjelo una tercera menor are.

d) subalo una cuarta a sol.

¢Son iguales el sol que ha calculado que aquél del que parti6?

¢, Qué nombre recibe el intervalo existente entre ambos tonos?

Respuesta: no sonigudes, difieren en unacoma sinténica paque latercera defa areincluyeuna qunta
reducida. Las demas quintas (o cuartas) son ptagdicas.

4.- Diga qué inconvenientes practicos presenta el sistema de afinacion denominado “de la justa

entonacion”.
Respuesta: Que sus emitoncs ©n dstintos, solo esvélido paa unatondidad, y algunas quintas estan
desafinadas.

5.- Diga qué ventajas préacticas presenta el sistema temperado.
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Respuesta: que sus emitoncs onigudes, las quintas on cas perfedas, y permite moduar libremente a
cualquier tondidad

6.- Diga qué altura tiene el tercer arménico de la4 y su frecuencia en Hz.
Respuesta: esun mi6, su freauencia se halla multi plicando pa 3, 440x 3= 1320Hz

7.- Diga qué frecuencia en Hz tiene el si5.
Respuesta: como nose espedfica en qué sistema de afinacion, elegimos el justo. Primero se busca qué
intervalo forma el si5 con el 1a4, dichointervalo es unasegundamayor mas una cctava; la segunda
mayor tiene unarazon e 9/8, la octava tienederazon 21, siendoel la4 de 440Hz la respuesta es

440 x 9 X 2 _ 990 Hz
8 1
8.- Encuentre por la serie arménica o por el sistema temperado a qué nota se acerca mas el
sonido de 1000 Hz de una carta de ajuste, sabiendo que el a4 tiene una frecuencia de 440 Hz.
Se daré por valida la respuesta si se indican claramente los pasos que hay que seguir.
Respuesta: como hay mas de una atava de distancia, reducimos €l intervalo subiendoel la ala octava
superior, 440x 2 = 880, que esta cerca de 1000Hz Ahora, €l intervalo que forman serd derazon

1000880, que esaprox. 1,136. Tomandoel semitonotemperado cerazéon S= 1%/5 =1,059 y probando
cons, sy s®, vemos que @ que mas ® acerca es $=1,122 Por tanto hay dos smitoncs de distarcia, la
nota esuns natural dela octava 5, de freauencia 9878 Hz

9.- Diga cuantas octavas hay que bajar el la4 de 440 Hz para que, por ser demasiado grave,

deje de percibirse por el oido humano.
Respuesta: Un sonido estan gaveque deja de oirse aiando bga de 20 Hz dividiendo 440
sucesivamente por 2, llegamosa 1375 Hz después de bajar 5 octavas.

10.- Suponiendo que los armoénicos impares dieran un timbre dulce al sonido, diga donde
habria que atacar una cuerda para que su sonido tuviese un timbre lo mas dulce posible, y por

qué.
Respuesta: Bajo esta supasicion halria que suprimir los arménicos pares, 10 que se onsigue atacandola
cuerda en su purto medio, por la leyde Young desaparecen los armonicos que tienen un nodcen dicho
purto, es dedr, todas |os mlti plos de 2.

11.- Calcule a cuéantas r.p.m. (revoluciones por minuto), el motor de una batidora produce el
la2 de 110 Hz, suponiendo que a cada revolucién se produce un ciclo de onda sonora.

ciclos 1Irev  60s rev

X — X — = —0
Iciclo 1min min
12.- Tome el do de un violoncello, de frecuencia 130,81 Hz. Calcule la frecuencia de la cuerda

de la, situada tres quintas pitagoricas por encima. Compare esta frecuencia con el la de 440 Hz

de un diapasoén. Diga cual seré la frecuencia de los batidos que se producen cuando estas dos
frecuencias se oyen simultaneamente.

Respuesta: 110

Respuesta: para subir 3 quintas de razon 32, se alcula 130,81Hz x %g =441,48Hz Yy, para saber la

freauencia delos batidos ® halla la dferencia con 440Hz, que esde 1,48 Hz
| Actstica de las salas. |

1.- Diga qué defectos, desde el punto de vista acustico, puede tener una sala grande y vacia,

con las paredes completamente lisas y reflectantes para el sonido.
Respuesta: desde d purto de vsta del oyente, la sala tendrd unareveberacion excesiva 'y sera inctil
parala audcion de misica, y menos aln ck palabra habada porque se prolongaan excesivamente las
notasy las dlabas. Desde d purto de vsta del intérprete, s bien a uncantante le puede gustar en un
momento determinado unareveberacionlarga, en general y en el caso de grupcs en paticular, esta
reveberacion dficulta la interpretacion de misica tanto rdpida como lenta.

2.- Diga qué defectos, desde el punto de vista de la acustica, puede tener una sala en que la

pared del fondo del escenario, asi como el suelo y el techo, son completamente absorbentes
para el sonido.
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Respuesta: desde @ purto de vsta del oyente, la sala tendra una a&Ustica exceivamente se@ y una
pésima difusion, cada g/ente oira mucho menas conforme se algje del escenario, y la falta atsoluta de
reveberacion haa aesta sala inttil parala audcion de misica. Desde d purto de \ista delos
intérpretes, éstos no se oirdn asi mismosy los grupcs tampoco podan sincronizar su interpretacion
porque no se oirdn unsa aros. Mas aun, el enurciado no dcenada ¢k las paredes lateralesy la pared
trasera del patio de butacas, por o que hay que suporer quereflgjan el sonido, lo cual provocara
probabdemente eos.

3.- Una sala tiene cortinas en el fondo del escenario, butacas de respaldo alto tapizadas de
material absorbente, y una pared posterior reflectante. Proponga las mejoras pertinentes en la
decoracion de esta sala, después de escuchar las quejas de los musicos que afirman que no se

oyen a si mismos y en cambio escuchan ecos extrafios en la mudsica que interpretan.
Respuesta: Quitar las cortinas del fondo @&l escenario para que se oigan asi mismos, sustituir las
butacas por otras de respaldo mas bajo paa mejorar la dfusion, y disporer algunmaterial absorbente
en la paed pasterior para moderar su refledividady evtar asi € ec.

4.- Una sala anecoica tiene todas las paredes, techo y suelo absorbentes para el sonido. Diga

qué propiedades acusticas tendra y por qué no es apta para la audicion de musica.
Respuesta: la misma que para la cuestion nimero 2, exagerada paque aqui las paredes también son
completamente absorbentes.

| Grabacién y sonorizacion. |

1.- Comparando las especificaciones de dos micréfonos, diga cual es de mejor calidad.

Microéfono 1 Microéfono 2
Respuesta de frecuencias 100-10.000 Hz  75-15.000 Hz
Linealidad +/- 10 dB +/-5dB
Nivel de salida -60 dBm -60 dBm

Respuesta: €l micréfono 2 ya que su respuesta de freauencias es mas amplia (empieza mas grave y
acabamas agudd, y su linealidad es mejor (a menor magnitud, la respuesta es mas lineal).

2.- Diga qué ventajas e inconvenientes presenta la utilizacion de multiples micr6fonos para

grabar a una orquesta.
Respuesta: la ventaja de un mejor control local, esdedr, sobre cadainstrumento, en cuanto asu nive
relativoy en cuanto ala colocaciénidoérea. El inconveniente de la falta de empaste entre los ©nidos, y
dificultad de uncontrol globd, esdedr, sobre d conjunto.

3.- A la vista de la siguiente tabla de distorsion, estime cudl de las dos cadenas siguientes
sonara mejor en cada uno de los siguientes casos:
a) cuando se oye un disco compacto
b) cuando se reproduce una cinta pregrabada
c) cuando se graba una cinta y luego se reproduce en la misma cadena
Cadenal Cadena?

Lector de CD 0,0002%  0,0001%
Grabacion de cinta 2% 0,5%
Reproduccién de cinta  0,2% 0,1%
Amplificador 0,1% 0,01%
Altavoces 1% 2%

Respuesta: en principio la cadena 2sonara peor, ya que @ peor comporente (los altavoces) son peores
en esta cadena. Seaplica el principio de que d peor comporente limita la calidad detodala cadena.
Esto esvélido paa a) y b). En el caso ¢) la cadena 1gaba peor las cintas, por tanto el peor comporente
es esta grabadaa; como los comporentes de la cadena 2son mejores en general, en este @so se
compensa la deficiente alidad e los altavocesy sonara mejor que la cadena 1
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