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Efecto Doppler y Ondas Sonoras

Guia de 25 Ejercicios Resueltos Paso a Paso y Formulario Esencial

3 Edicién de Estudio Gratuita (Primeros 5 Resueltos + 20 de Practica)

Formulario Rapido y Conceptos Fundamentales

Ecuacion General del Efecto Doppler Acustico: Donde v es la rapidez del sonido, v, la rapidez del

; v+ v,
i _f<v¢vs>

Convencion de Signos Fisimat (Regla Nemotécnica): Todo acercamiento tiende a elevar la frecuencia
percibida f' > f.

observador y v, la de la fuente.

Numerador: + (Observador se acerca), Denominador: — (Fuente se acerca)

Velocidad del Sonido en Funcion de la Temperatura: A 20°C, la velocidad del sonido en el aire seco es
aproximadamente 343 m/s.
v=2331+06-T (m/sconT en°C)

Cono de Mach (Ondas de Choque Supersénicas): Angulo del cono de Mach producido cuando la fuente
supera la velocidad del sonido (M > 1).

Parte 1: Calentamiento (Uso Directo de Formulas)
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Enfocada en afianzar conceptos clave y despejes basicos.

m Ambulancia Acercandose a un Peaton Inmovil

Ing. Carlos Julian

Una ambulancia hace sonar su sirena a una frecuencia de f = 750 Hz mientras avanza a 30 m/s hacia
un peatdén que espera en la acera. Si la velocidad del sonido es v = 340m/s, ;qué frecuencia escucha

el peatéon?

¥ Procedimiento Paso a Paso:

Datos Clave:

e Frecuencia emitida: f = 750 Hz

« Velocidad de la fuente: v; = 30 m/s (acercandose)
* Velocidad del observador: v, = 0m/s

* Velocidad del sonido: v = 340m/s

Formula y Despeje:

f=f<vf%>

Despejando:

- 340
r=1 (340 = 30)

Sustitucion y Operaciones:

340
310

F =750 <—) = 750(1.0968) ~ 822.58 Hz

RESULTADO:

f' ~ 822.6 Hz

el tono percibido (mas agudo).

www.fisimat.com.mx ¢ Guias de Estudio

Nota Fisica: Al acercarse la fuente, los frentes de onda se comprimen espacialmente frente a ella, lo que incrementa
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m Ambulancia Alejandose del Peatén

La misma ambulancia del ejercicio anterior (f = 750 Hz, v, = 30 m/s) rebasa al peaton y continta

alejandose en linea recta. ¢Cual es la nueva frecuencia que percibe el peatdon una vez que la
ambulancia se aleja?

% Procedimiento Paso a Paso:
Datos Clave:

e Frecuencia emitida: f = 750 Hz
e \elocidad de la fuente: vy, = 30 m/s (alejandose)
* Velocidad del sonido: v = 340m/s

Formula y Despeje:

. v
f —f<v+vs>

Despejando:

, 340
r=1 (340+30>

Sustitucion y Operaciones:

340

f' =150 <%) = 750(0.9189) ~ 689.19 Hz

RESULTADO: f' ~ 689.2 Hz

Nota Fisica: Al alejarse la fuente, la distancia entre frentes de onda se estira, reduciendo la frecuencia recibida (tono
notablemente mas grave).
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m Automovil en Movimiento hacia una Sirena de Fabrica Fija

Un conductor viaja en su automovil a 25 m/s acercandose a la sirena fija de una fabrica que emite a
500 Hz. Si la rapidez del sonido en el aire es 340 m /s, calcula la frecuencia que escucha el conductor.

¥ Procedimiento Paso a Paso:
Datos Clave:

» Frecuencia fija de la fuente: f = 500 Hz

* Rapidez del observador: v, = 25 m/s (acercandose)
 Rapidez de la fuente: vs = 0m/s
* Rapidez del sonido: v = 340m/s

Formula y Despeje:

;o v+ U,
=g ()
Despejando:
v
=51+
v
Sustitucion y Operaciones:

PR (340 1 25>

365
10 500< 0> 500(1.0735) ~ 536.76 Hz

RESULTADO: f' ~ 536.8 Hz

Nota Fisica: Cuando el observador se mueve hacia la fuente, intercepta mas frentes de onda por segundo,
aumentando la frecuencia aparente.
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Ing. Carlos Julian

m Observador Alejandose de una Fuente Estacionaria

El mismo automovil del problema 3 se aleja ahora de la fabrica a 25 m/s. Halla la frecuencia percibida
por el conductor.

¥ Procedimiento Paso a Paso:
Datos Clave:

» Frecuencia de fabrica: f = 500 Hz

* Velocidad del observador: v, = 25 m/s (alejandose)
* Velocidad del sonido: v = 340m/s

Formula y Despeje:

f’=f<”_”°)
v

Despejando:

res(-3)

Sustitucion y Operaciones:

340 — 25 315
# =500 (W) =500 (34o> = 500(0.9265) ~ 463.24 Hz

RESULTADO: f' ~ 463.2Hz

Nota Fisica: Al viajar en la misma direccion que las ondas, el observador es alcanzado por menos crestas por
segundo.

www.fisimat.com.mx ¢ Guias de Estudio
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m Acercamiento Mutuo: Tren y Automovil

Un tren viaja a 30 m/s haciendo sonar su bocina de 600 Hz. En la misma trayectoria y en sentido
contrario, un auto se desplaza hacia el tren a 20m/s. Con v = 340 m/s, calcula la frecuencia que
escucha el conductor del auto.

% Procedimiento Paso a Paso:

Datos Clave:

e Frecuencia emitida: f = 600 Hz

e \elocidad de la fuente: vy, = 30 m/s (acercandose)

* Velocidad del observador: v, = 20m/s (acercandose)
* Velocidad del sonido: v = 340m/s

Formula y Despeje:

I v+ Vo
f _f<v_vs)

Despejando:
;o 340 + 20
r=1 (340 - 30)
Sustitucion y Operaciones:
f''=1600 3603 _ 600(1.1613) ~ 696.77 Hz
310
RESULTADO: f' ~ 696.8 Hz

Nota Fisica: Ambos movimientos cooperan para elevar la frecuencia: el numerador suma y el denominador resta.

Parte 2: Analisis y Aplicacion Practica
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Problemas contextualizados que requieren mas de un paso analitico.

Alejamiento Mutuo de Dos Vehiculos de Emergencia

Dos patrullas de policia se cruzan en una avenida y contindan alejandose entre si. La patrulla A emite
su sirena a 800 Hz a 28 m/s, mientras la patrulla B se aleja a 22 m/s. Halla la frecuencia que escucha
la patrulla B (sonido a 340 m/s).

Datos del Problema:
 Fuente (A): v, = 28 m/s (alejandose)
» Observador (B): v, = 22m/s (alejandose)
e Frecuencia real: f = 800 Hz
¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacion de este ejercicio?

i n Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales
. y formulario extendido por solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Efecto Doppler y Ondas Sonoras

. .

Efecto Doppler con Variacion Térmica del Medio

Un tren emite a 440 Hz moviéndose a 25 m/s hacia una estacion. Compara la frecuencia percibida en
un dia de invierno a —10°C con un dia de verano a 35°C.

Datos del Problema:

e v_10 =331+ 0.6(—10) = 325m/s

e v35; =331+ 0.6(35) =352m/s

e f=440Hz, vs = 25m/s
¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacion de este ejercicio?

E n Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales
i . y formulario extendido por solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Efecto Doppler y Ondas Sonoras

~ -
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Longitud de Onda Delante y Detras de un Movil

Una avioneta vuela a 68 m/s emitiendo el zumbido de su motor a 850 Hz en aire a 340 m/s. Calcula la
longitud de onda fisica X’ del sonido delante y detras de la aeronave.

Datos del Problema:

e v, =68m/s,v=340m/s, f = 850 Hz

 Longitud de onda en reposo: Ag = 340/850 = 0.400 m
¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacion de este ejercicio?

i h Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales
i . y formulario extendido por solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Efecto Doppler y Ondas Sonoras

~ -

Frecuencia de Pulsaciones (Batimientos) por Movimiento

Un diapasoén de 512 Hz esta fijo en una mesa. Un segundo diapasén idéntico de 512 Hz es
transportado hacia una pared a 2.0 m/s alejandose del observador ubicado junto al primero. ;Cuantas
pulsaciones (batimientos) por segundo escucha el observador? (Usa v = 340 m/s).

Datos del Problema:
 Diapason 1 (Fijo): f; = 512 Hz
 Diapason 2 (Se aleja): vs = 2.0m/s
* Frecuencia de batimiento: f, = |fi — fs|
¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacién de este ejercicio?

| h Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales
i - y formulario extendido por solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Efecto Doppler y Ondas Sonoras

b I
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Eco de un Acantilado (Doble Doppler)

Un automévil avanza a 20 m/s hacia un acantilado vertical mientras toca el claxon a 450 Hz. Siv =
340m/s, ¢qué frecuencia tiene el eco que el conductor escucha reflejado del acantilado?

Datos del Problema:

e Paso 1: El acantilado recibe sonido de fuente en movimiento (v, = 20 m/s).
e Paso 2: El acantilado refleja y actua como fuente fija; el auto es observador en movimiento (v, = 20 m/s).

¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacion de este ejercicio?

i h Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales
i - y formulario extendido por solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Efecto Doppler y Ondas Sonoras

~ -

m Ecolocalizacion Biolégica en Murciélagos

Un murciélago emite un pulso ultrasonico a 40 kHz mientras vuela a 5.0 m/s persiguiendo a una polilla
que vuela en su misma direccion a 1.5 m/s. Con v = 340 m/s, calcula la frecuencia del eco que capta
el murciélago.

Datos del Problema:

» Murciélago (Fuente): vy = 5.0 m/s (se acerca a polilla)
e Polilla (Observador): vp = 1.5 m/s (se aleja del murciélago)
e f =40,000Hz
¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacién de este ejercicio?

| h Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales
i - y formulario extendido por solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Efecto Doppler y Ondas Sonoras

NSRS
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m Radar de Trafico por Desfase de Frecuencia

Un radar de policia emite microondas a f, = 10.5 GHz hacia un vehiculo que se aproxima. Si el
receptor detecta una frecuencia de batimiento de A f = 1960 Hz, calcula la velocidad del vehiculo en
km/h.

Datos del Problema:

* Velocidad de laluz: ¢ = 3.00 x 108 m/s

e Frecuencia: fy = 10.5 x 10° Hz

o Desfase Doppler para ondas electromagnéticas: A f ~ 2%’f0
¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacién de este ejercicio?

i n Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales
i - y formulario extendido por solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Efecto Doppler y Ondas Sonoras

~ -

m Fuente Sonora en Caida Libre Vertical

Un emisor acustico de 1000 Hz se deja caer desde lo alto de una torre de 80 m. Calcula la frecuencia
que escucha una persona en el punto de lanzamiento justo ¢ = 3.0 s después de soltarlo (usa g =

9.8 m/s2 yv =340m/s).

Datos del Problema:

 Velocidad de la fuente at = 3.0s: v; = gt = (9.8)(3.0) = 29.4m/s (alejandose hacia abajo)
e Observador en reposo arriba: v, = 0

¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacion de este ejercicio?

i n Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales
; . y formulario extendido por solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Efecto Doppler y Ondas Sonoras

www.fisimat.com.mx ¢ Guias de Estudio Pag. 10 de 16


https://www.fisimat.com.mx/tienda/guia-efecto-doppler-pdf/
https://www.fisimat.com.mx/tienda/guia-efecto-doppler-pdf/

Fisimat « Efecto Doppler y Ondas Sonoras Ing. Carlos Julian

SEEEINIS Fuente en Movimiento Circular Uniforme

Un silbato de 600 Hz esta atado al extremo de una cuerda de r = 1.2 m y gira en un plano horizontal a

180 rpm. Halla la frecuencia maxima y minima que escucha un observador lejano situado en el plano
del giro (sonido a 340 m/s).

Datos del Problema:
* Rapidez angular: w = 1802F = 67 ~ 18.85rad/s
* Rapidez tangencial: v; = wr = (18.85)(1.2) ~ 22.62m/s
¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacién de este ejercicio?

h Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales
- y formulario extendido por solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Efecto Doppler y Ondas Sonoras

RS IIEDDED IR

m Efecto Doppler con Trayectoria Oblicua (Angulo Cosine)

Un auto con bocina de 400 Hz pasa por una autopista recta a 30 m/s. Un observador esta parado en
un campo a una distancia perpendicular de 40 m del camino. ;Qué frecuencia escucha cuando el auto
estd a 50 m de distancia en linea visual antes de cruzar frente a ¢I? (Usa v = 340m/s).

Datos del Problema:

e Hipotenusa visual: = 50 m
e Distancia perpendicular: y = 40 m
« Distancia sobre el camino: £ = /502 — 402 = 30m
 Coseno del angulo con la visual: cos(f) = z/r = 30/50 = 0.60
¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacién de este ejercicio?

h Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales
- y formulario extendido por solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Efecto Doppler y Ondas Sonoras

RS IIEDDED IR

Parte 3: Nivel Examen e Ingenieria
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Ejercicios de alta exigencia, situaciones combinadas y casos reales.

Vuelo Supersénico y Angulo del Cono de Mach

Un jet supersdnico militar vuela a una velocidad de Mach 1.8 en aire estandar a 20°C (v = 343 m/s).
Calcula la velocidad del avion en km/h y el angulo de apertura del cono de Mach.

Datos del Problema:

e Numero de Mach: M = 1.8
 Rapidez del sonido: v = 343m/s
¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacién de este ejercicio?

| n Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales
i . y formulario extendido por solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Efecto Doppler y Ondas Sonoras

Tiempo de Retardo del Estampido Sénico (Sonic Boom)

El avién supersonico del ejercicio anterior (Mach 1.8, v, = 617.4m/s) vuela horizontalmente a una
altitud de H = 4000 m. ;Cuanto tiempo después de que el avion pasa exactamente sobre la cabeza
del observador se escucha el estampido sonico?

Datos del Problema:

e Altitud: H = 4000 m

» Angulo de Mach: § = 33.75°

« Distancia horizontal recorrida por el avion antes de que la onda llegue: z = H / tan(6)
¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacién de este ejercicio?

i n Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales
i - y formulario extendido por solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Efecto Doppler y Ondas Sonoras

~ -
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Efecto Doppler Optico y Corrimiento al Rojo (Redshift)

Una galaxia lejana emite la linea espectral de hidrégeno con Ay = 656.3 nm. En un telescopio terrestre,
la linea se observa desplazada a A’ = 708.8 nm. Calcula el parametro de corrimiento al rojo z y la
velocidad de recesion de la galaxia.

Datos del Problema:

e )\ = 656.3nm

e X =708.8nm

* Velocidad de la luz: ¢ = 3.00 x 10° km/s
¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacién de este ejercicio?

i n Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales
i - y formulario extendido por solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Efecto Doppler y Ondas Sonoras

~ -

SELELA A Flujometria Doppler en la Arteria Carétida

Un transductor médico emite ultrasonido a fo = 5.0 MHz sobre la arteria carétida con un angulo de
insonacion de § = 60°. La velocidad del sonido en tejido bioldgico es ¢; = 1540 m/s. Si se mide un
desfase Doppler de A f = 2600 Hz, calcula la velocidad del flujo sanguineo.

Datos del Problema:
e fo=25.0x 10Hz
e 6 =60° = cos(60°) = 0.500
e ¢ =1540m/s
o Af =2600Hz
¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacion de este ejercicio?

i n Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales
- y formulario extendido por solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Efecto Doppler y Ondas Sonoras

. .
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Batimientos Producidos por Dos Fuentes Mdviles Opuestas

Dos diapasones idénticos de 440 Hz se mueven en sentidos contrarios alejandose entre si a 3.0 m/s
cada uno. Un observador quieto en medio de ambos escucha las dos fuentes. ;Qué batimiento
percibe? ;Y si el observador estuviera en el extremo exterior?

Datos del Problema:

e Ambas fuentes se alejan a la misma velocidad del observador central: v5; = v5 = 3.0 m/s
* Frecuencia percibida de ambas: f| = f; = 440(340/343)

¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacién de este ejercicio?

E n Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales
! - y formulario extendido por solo $49 MXN. ]

& Desbloquear Guia Completa de Efecto Doppler y Ondas Sonoras

m Tren Pitando en la Entrada de un Tinel con Muro Ciego

Un tren ingresa a un tunel con velocidad vs = 20 m/s sonando su silbato a 500 Hz. Al fondo del tdnel
hay una pared ciega que refleja el sonido. Calcula la frecuencia que escucha el maquinista del tren
proveniente del eco de la pared (sonido a 340 m/s).

Datos del Problema:
e La pared recibe: fpered = 500(340/(340 — 20)) = 500(340/320) = 531.25 Hz
e El maquinista se acerca a la pared receptora: v, = 20 m/s
¢{Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacién de este ejercicio?

| h Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales
i - y formulario extendido por solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Efecto Doppler y Ondas Sonoras

YNSRI DI DD
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m Efecto Doppler Relativista Longitudinal

Una sonda espacial se aproxima a la Tierra a una velocidad relativista de v = 0.60c¢ transmitiendo
sefales de radio a fy = 100 MHz. Calcula la frecuencia que captan las antenas en la Tierra
considerando la dilatacién temporal de Einstein.

Datos del Problema:
* Velocidad de la nave: 8 = v/c = 0.60
 Frecuencia propia: f, = 100 MHz
¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacién de este ejercicio?

| h Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales
E - y formulario extendido por solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Efecto Doppler y Ondas Sonoras

YRS DI DD

m Efecto Doppler Transversal Relativista

La misma nave espacial (v = 0.60c¢, f, = 100 MHz) pasa por el punto de maxima aproximacion,
donde la linea visual es perpendicular a su trayectoria (8 = 90°). ;Qué frecuencia se recibe en la Tierra
en ese instante?

Datos del Problema:

e En# = 90°, no hay componente de velocidad radial clasica.

* Factor de Lorentz: v = \/117/32 = \/1710 — = 555 = 1.25

¢{Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacién de este ejercicio?

E n Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales
E . y formulario extendido por solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Efecto Doppler y Ondas Sonoras

YRS LD DI DI
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m Cruce de Dos Vehiculos con Velocidad Oblicua

Un tren que viaja a 30 m/s hacia el norte pita a 500 Hz. En una via paralela a 60 m de distancia, un tren
viaja hacia el sur a 20 m/s. Encuentra la frecuencia percibida en el instante en que la distancia mutua
es de 100 m antes de cruzarse (sonido a 340 m/s).

Datos del Problema:

 Distancia transversal: d = 60 m

e Distancia directa: r = 100 m

o Separacion longitudinal: z = 4/100%2 — 602 = 80 m

 Coseno del angulo comun: cos(6) = 80/100 = 0.80
¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacion de este ejercicio?

n Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales
- y formulario extendido por solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Efecto Doppler y Ondas Sonoras

. .

m Proyectil Supersonico y Llegada del Estampido (Problema Olimpico)

Un francotirador dispara una bala a velocidad supersonica constante de 850 m/s contra un blanco
situado a 850 m. Un observador ubicado cerca del blanco escucha el chasquido de la bala al pasary,
posteriormente, el sonido del disparo procedente del rifle. Si v = 340 m/s, calcula el intervalo de
tiempo At entre el impacto de la bala y la llegada del sonido del canén.

Datos del Problema:

e Distancia: D = 850 m

* Velocidad de la bala: v, = 850m/s

* Velocidad del sonido: v = 340m/s
¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacién de este ejercicio?

h Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales
- y formulario extendido por solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Efecto Doppler y Ondas Sonoras
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