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Essencial
= |dentificar o som como uma onda de presséao.

Palavras-chave
= Producao de som.
= Fonte sonora.

= Siléncio.

® |ntensidade.

= Altura.

= Timbre.
Espetro sonoro.
Reflexao.
Absorcéao.
Refracao.
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O som é uma onda mecanica... Uma onda sonora é uma onda Uma onda, é caracterizada por:
longitudinal.
...por isso, necessita de um | Periodo, T;

meio para se propagar. %mmmmmmm Frequéncia, f;

Comprimento de onda, A.
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Producao do som

O som é o resultado de uma vibragao, que se transmite Onda longitudinal
ao meio de propagacao, provocando zonas de maior !
compressao (pressao superior a atmosférica) de
particula e zonas de menor compressao (zonas de
rarefacao, onde a pressao € menor do que a
atmosférica) de particulas, originando uma onda
sonora.
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As ondas sonoras nao provocam a deslocacao de
particulas do meio de propagacéo. e -Wavelongthe-.—
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Producao do som

Sao ondas mecanicas (necessitam de um meio elastico para se
propagar) e longitudinais (as oscilacdes ocorrem na mesma direcao
da propagacao).

Uma fonte sonora é€ tudo o que produz som.

O siléncio é a auséncia de qualquer som.

Avoz é produzida na laringe, nas cordas vocais.

[Imagem: Wonderful Engineering] [lmagem: WNYC]
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Propriedades do som

Os sons podem ser distinguidos através de 3 caracteristicas:
Intensidade;
Altura;

Timbre.
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Propriedades do som
Intensidade

A intensidade de um som € a energia que atravessa uma unidade de area, perpendicular a direcao de propagacao
dessa onda, porintervalo de tempo.

Em termos de intensidade, os sons podem ser:

Fortes: m\//\\//-\\/ "> Maior amplitude da onda;

Fracos: Ay LN /N > Menor amplitude da onda.
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Propriedades do som

Intensidade

A intensidade de uma onda sonora depende da amplitude e da frequéncia da onda.
Os sons fortes transportam uma maior quantidade de energia que os fracos.

Uma onda sonora perde intensidade no decurso da sua propagacao.

A capacidade que o ouvido humano tem de sentir um som depende da intensidade do som mas também da sua
frequéncia.

Os sons muito fracos nao sao sentidos e os sons muito fortes podem provocar lesdes.
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Propriedades do som
Altura

Os sons podem ser:

Graves (baixos) Agudos (altos)
A
= =
IE IE
2| =
= : :’ '\_-,. :" Tempo = €mpo
Frequéncia de 440 Hz Frequéncia de 2000 Hz
[vibra 440 vezes por segundo] \ [vibra 2000 vezes por segundo] \

A frequéncia indica o numero de vibragoes por unidade de tempo.

Unidade do S.I. da frequéncia: hertz, Hz (ou s™)
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Propriedades do som

Altura

Relacao entre a frequéncia e o comprimento de onda

v=Af

f=

e S

[Como afrequéncia de uma onda nao se altera, alterando o meio de propagacéao, a velocidade de propagacéo e o
comprimento de onda s&o alterados.]
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Propriedades do som

Timbre
E esta propriedade do som que nos permite distinguir | .F
uma fonte sonora de outra, apesar de estarem a \9) diepanto /\ /\ /\ /\
- ’ . - ";J‘ \/ \/ \/ \/
produzir sons com a mesma frequéncia. 1

O timbre de uma fonte sonora € representado por uma <= =p flauta //\/\\ /J\,\\ //W\\ / /\\\ 7

onda complexa, que € a soma de uma onda
fundamental (som puro, ou simples, como o produzido
porum diapasao) e sons harménicos.

‘ voz (a) 1(\ {\ (\ A
P i e e

Cada fonte sonora produz uma onda sonora complexa

\‘ [
diferente (a produzida por uma viola é diferente da T’\’\f Sl violno “u" 'ﬂ [ [J Wf \ J aL\mﬂ
produzida por uma flauta). @/ Y l L/\/ \
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Propriedades do som
Timbre

E o timbre que nos permite identificar uma pessoa pela sua voz.

i ,} | “ L‘ ’LMF' ’W h e~

Trés pessoas diferentes a dizer a letra ‘a’.
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lZona de maior pressao lZona de menor pressao

Propagacao do som

O som necessita de um meio fisico,
solido, liquido ou gasoso, para se propagar.

Quando uma fonte sonora produz uma vibracao,
esta é transmitida, por choque,
aos corpusculos mais proximos. P(t) = Py sin(w t)

Esta vibracdo é comunicada aos corpusculos seguintes através dos choques entre eles.

Durante a propagacao do som ha transmissao de energia ao longo do meio de propagacao.

A medida que a onda sonora se afasta da fonte sonora, como as vibragdes se irdo propagar por mais particulas (o
som propaga-se em todas as direcdes), a energia envolvida nos choques vai-se distribuindo por mais particula,

pelo que estas irao vibrar menos.

Nao ha propagacao de som no vazio, devido a auséncia de particulas.
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Velocidade do som

A velocidade de propagacado do som depende do meio
de propagacao e da temperatura desse meio.
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Meio de propagacao v/ms

Di6oxido de carbono (0 °C) 258
Oxigénio (0 °C, 1 atm) 317,2
Ar(0°C, 1 atm) 331,45
Ar (10 °C) 337,5
Azoto (0 °C, 1 atm) 339,3
Ar (20 °C) 343,4
Ar (30 °C) 349,2
Ar (0 °C, 100 atm) 350,6
Agua, vapor (100°C) 404,8
Alcool etilico (25 °C) 1210
Chumbo (20 °C) 1230
Hidrogénio (0 °C, 1 atm) 1269,5
Agua doce (25 °C) 1493,2
Agua do mar (25 °C, 3,6% de salinidade) 1532,8
Aluminio (20 °C) 5100
Ferro (20 °C) 5130




Velocidade do som

Normalmente a velocidade das ondas sonoras € maior

nos solidos e menor nos gases.
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Velocidade do som

Como atemperatura € uma medida da agitacao dos
corpusculos, a velocidade do som esta dependente
da temperatura a que o meio de propagacao se
encontra.

Quanto maior for a temperatura do meio de
propagacao maior € a velocidade do som.
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Velocidade do som

A velocidade também depende da densidade do meio

de propagacao.
Di6oxido de carbono (0 °C) 258
Uma maior densidade implica uma maior proximidade Oxigénio (0 °C, 1 atm) 317,2
entre os corpusculos, pelo que a agitacdo é mais Ar (0°C, 1atm) 331,45
facilmente transmitida. Ar (10 °C) 337,5
Azoto (0 °C, 1 atm) 339,3
Ar (20 °C) 343,4
Ar (30 °C) 349,2
Ar (0 °C, 100 atm) 350,6
Agua, vapor (100°C) 404,8
Alcool etilico (25 °C) 1210
Chumbo (20 °C) 1230
Hidrogénio (0 °C, 1 atm) 1269,5
Agua doce (25 °C) 1493,2
Agua do mar (25 °C, 3,6% de salinidade) 1532,8
Aluminio (20 °C) 5100
Ferro (20 °C) 5130
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Velocidade do som

Um meio nao dispersivo € um meio de propagacao no
qual a velocidade de uma onda é independente da
sua frequéncia.

O ar é um meio nao dispersivo para as ondas
sonoras.

Todas as ondas sonoras (mesmo com diferentes
frequéncias) propagam-se no ar, nas mesmas
condicoes, com a mesma velocidade.

A velocidade de propagacao do som no ar (a pressao de
1 atm e temperatura de 25 °C) é de aproximadamente
340 m s,
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Detecao de sons pelo ser humano

Os sons audiveis pelo ser humano encontram-se entre os 20 Hz e os 20 000 Hz.

20 20 000 Frequéncia/ Hz

Infrassons (< 20 Hz) Espetro sonoro humano Ultrassons (> 20 000 Hz)
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Detecao de sons pelo ser humano

85-1100
20-20 000

Cada animal possui um espetro sonoro diferente.

[
7000-1:20 00O
150-150 000

Golfinho

i e - I 452-1080
Cao “§ & 15-50 000

o .

“4 ' 760-1520
= * 4045 000
Gato

‘ i 10 000-120 00O
Morcego 1000-120 000 |

Hz
B Sons produzidos B Sons audiveis

[Imagem: Porto Editora]
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Detecao de sons pelo ser humano
Poluicao sonora

Ruido: som indesejavel.

o . o . = Som inaudivel (doloroso)
Para medir a intensidade sonora é utilizada a unidade o
bel, B (hormalmente expressa em decibel, dB). g 120
(2]
Limiar de dor: intensidade a partir da qual causa =
B -
dor (120 dB)
el
Limiar de audi¢cao: menor intensidade sonora 10
percetivel (0 dB) .
.~ \ (1]
A poluigao sonora pode levar? surdez, cansaco, " o 000 Y P
stress, perda de concentracgao... Frequéncia / Hz

[Hearing test on-line]

[Imagem: bloguedefisicoquimicats.blogspot.pt]
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Intensidade sonora

Descolagem de um aviao

140 —
130 —
120 —

Decibéis (dB)

il Motor de automével
100 —

90 —
80 —
70 —
B
50 —
40 —
30 —
20 —
10 —
Ol

Conversa normal

Sussurro

Sons da Natureza

[lmagem: Porto Editora]
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Protecao da audicao

1. Ter atencao aos niveis de som =
Exposicao prolongada a ruidos acima de 85 dB pode .'
causar danos graduais. Sons explosivos acima de
140 dB podem ser imediatamente prejudiciais.

2. Educacao sobre a audicao
Conhecer os riscos e formas de prevencao pode
ajudar a minimizar os danos.

3. Utilizacao correta de auscultadores/auriculares
O uso de auscultadores/auriculares em volumes
altos aumenta o risco de perda auditiva.

4. Uso de protecao auricular
Os protetores auriculares ajudam a reduzir o
impacto do som, especialmente para musicos e
pessoas expostas a ruidos altos frequentes. ' | _

5. Cuidar da audigcdo para um futuro saudavel — A A
A perda auditiva ndo tratada pode aumentar o risco “ : ‘ 1 Sl '
de problemas cognitivos e afetar o bem-estar ‘ i
emocional e social. | o\ L LV

In https://www.michiganmedicine.org/health-lab/5-ways-reduce-hearing-damage

[Imagem: www.cubadebate.cu]
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Fendmenos acusticos

Durante a propagacao do som podem ocorrer fendmenos acusticos:
Reflexao;
Absorcao;

Refracao.
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Fendmenos acusticos

Reflexao
Acontece quando um som incidente encontra um '
obstaculo e ¢ refletido (som refletido).
Eco
E a repeticdo de um som devido a reflexao. . |
.——.__»___.——,
Para que dois sons sejam distinguidos pelo ouvido
R EE—

humano € necessario que haja um intervalo de 17'm
0,1 s entre eles.

Se houver uma distancia de 17 m entre a origem
do som e um obstaculo refletor, ha eco. =

[Imagem: philschatz.com]
[Imagem: www.mundofisico.joinville.udesc.br]
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Fendmenos acusticos
Reflexao

Utilizacoes da reflexao

Sonar ” & &

S mmAaAsany
——— it T Nee
'
weet?t

——y =

=
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Fendmenos acusticos
Reflexao
Utilizacoes da reflexao

Ecografia

CRL 6.51cm
GA 12wtd 71.8%

[Imagens: commons.wikimedia.org]
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Fendmenos acusticos
Absorcao
Ha absorcdo quando parte da energia de um som

incidente é transferida para o obstaculo sobre o qual
incide.
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Fendmenos acusticos

Refracao
Ar Ar
Ha mudanca de dire¢cao do som, quando o som passa
de um meio para outro. Onda sonora
incidente
Normalmente também esta associada a reflexao e a
absorcao.
Onda sonora
: transmitida
Velocidades de
propagacao do som

[Como a frequéncia de uma onda nao se altera, alterando o meio de
propagacao, a velocidade de propagacao e o comprimento de onda sao
alterados.]
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Fendmenos acusticos

Os trés processo podem estar associados.

Paredes com
faces lisas
Som incidente '0

Som absorvido e refractado
pela parede |

Som reflectido Ig Som transmitido IT

Lado A Lado B
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Essencial
= |dentificar o som como uma onda de presséo.

Palavras-chave

= Produgéo de som.
= Fonte sonora.

= Siléncio.

= |ntensidade.

= Altura.

= Timbre.

= Espetro sonoro.
= Reflexao.

= Absorgéo.

= Refragéo.
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