a) Para la vibracion fundamental de una cuerda de violin tendremos:
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Como las cuerdas son del mismo material y estdn sometidas a la misma tension, la
velocidad del sonido en ellas sera igual:
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La relacion entre estas frecuencias sera:
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Esta relacion de frecuencias es la misma que la relacion de frecuencias que percibe el
observador cuando el coche se acerca y cuando se aleja:
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Por efecto Doppler, tendremos que cuando el coche se acerca:
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siendo v; la velocidad del sonido en las condiciones de la experiencia, von, la velocidad del
observador respecto del medio y vg, la velocidad de la fuente respecto del medio. Podemos
suponer que el observador y la fuente se encuentran alineados. Ademas, el medio se encuentra
en reposo, y lo mismo ocurre con el observador. Tomando como positivo el sentido fuente-
observador tendremos:
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Lo mismo podemos aplicar cuando el coche se esta alejando, donde tendremos que tener
en cuenta que el signo de la velocidad de la fuente habra cambiado:
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El cociente de frecuencias sera por tanto:
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No conocemos ni la velocidad del sonido ni la velocidad de la fuente, que en este caso
seria el coche. Sin embargo, sabemos que 10 s después de que el coche pase por delante del
observador, éste escucha el sonido de un reventon ocurrido cuando el coche esta a 570 m de él.
Tendremos en esquema lo que aparece en la figura. El observador se encuentra en la posicion O.
En el punto 1, a 570 m de ¢l se produce el reventon, y el observador lo escucha un tiempo
después, de modo que cuando el observador escucha el sonido el coche ya esta en la posicion 2.
El tiempo de 10 s corresponderia por tanto al espacio desde O hasta 2. En ese tiempo el coche
recorre un espacio (570+x). Teniendo en cuenta que el movimiento es uniforme:
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Ademés, la explosion se produce en el punto 1. Por tanto, en un tiempo que llamaremos
t; el sonido tiene que recorrer un espacio de 570 m (desde 1 hasta O); en ese mismo tiempo el
coche se traslada desde el punto 1 hasta el punto 2. Por tanto tendremos:
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Sustituyendo esto en la ecuacioén anterior:
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Ahora tenemos en cuenta la ecuacion que hemos obtenido a partir de la relacion de
frecuencias, es decir, que vs=5vg:
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b) Para la velocidad del sonido tenemos ya:
Vi=5vE=5 - 68.4=342 m/s
v=342 m/s

c¢) Al acercarse el coche la frecuencia que se oye es:



v Vs _200—2* 55067

AY) =
AETERE vy — v 342 - 68.4

_ -1
Macercarseﬂ

Y al alejarse:
Ve =V =200—02 _ _ 166675
Vg + Vg 342 + 68.4

Valejarse=166.67 s!

d) La relacion entre la velocidad y la temperatura es:
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siendo vy la constante adiabatica de los gases, R la constante de los gases perfectos, T la
temperatura y M la masa molecular del gas. Por tanto, para las dos temperaturas que tenemos

podemos escribir:

Si dividimos miembro a miembro las dos expresiones, teniendo en cuenta que el gas no
varia:
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