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Ondas sonoras ou Som
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= As ondas sonoras sao ondas
mecanicas longitudinais, cuja
vibracao é paralela a direcao de
propagacao.

, Ondas sonoras

= Resultam da compressao e rarefaccao
alternada das particulas do meio.
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As ondas sonoras sao também chamadas
ondas de pressao.
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Qualquer fenomeno capaz de causar
ondas de pressdo no ar € considerado
uma fonte sonora. Pode ser um corpo
solido em vibragdo, uma explosdo, um
vazamento de gds a alta pressdo, etc.
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Frentes de Onda e Raio de Onda

lrente de onda é a regiao do espaco em que todos 0s
pontos da onda estdo em fase. As frentes de onda

podem ser chamadas de superficies de onda.

Raio de Onda: € uma linha orientada que tem origem na
fonte de onda e é perpendicular as frentes de onda. Os
raios de onda indicam a direcao e o sentido de propagacao
das ondas num meio.

Frente de onda



http://pt.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%A7o_f%C3%ADsico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Onda
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fase_%28f%C3%ADsica%29

frente plano

frente fuente puntual




Ondas — Frente de Onda
i Ly

; | Frentes
| —— HHH ; de Onda

iicinies : HEE T —
&:'F — 3 'F"F‘-uri jas — Z
il Direcio

Onda plana de propagacio




‘:ISIOLOGIA DA AUDIc;I\o

QOuvido externo:
capta o som.

J

Timpano leva o
som para o ouvido
medio (martelo,
bigorna e estribo)

Quando o som chega no ouvido No ouvido interno est&o'as
interno ele @ amplificado de 30 a 60 terminac6es nervosas que se
vezes pelajanela oval no inicio do comunicam com o céreb

labirinto e caracol.



eflexao do som

eflexao do som é o fenOmeno que ocorre quando
0 SOm gue estava se propagando num meio,
atinge uma superficie refletora e retorna ao meio
de origem. Esse fenbmeno da origem ao eco e
a reverberacao.

Eco — fendOmeno em que conseguimos ouvir
nitidamente um som refletido por obstaculos
refletores, uma ou mais vezes sucessivas.
Nosso ouvido s6 consegue distinguir dois sons
sucessivos num intervalo de tempo igual ou

maior que 0,1 segundos. ]



] ECO: E a reflexdo do som




Sendo a velocidade do som no ar de 340m/s,
temos que V=AS/At --- 340=AS/0,1 ---
AS=34m. (ida e volta).

AssIim, uma pessoa consegue ouvir o eco de
sua propria voz se estiver afastada do obstaculo
refletor de, no minimo, 17m.




Ecografia ou ultra-sonografia — é um método
diagndstico que permite,através do eco, ver 0s
movimentos produzidos pelos érgaos do interior
do organismo

E o ultra-som colocado na superficie da pele, ocorrendo
eco.
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, Caracteristicas do Som

Freqiiéncia

/

SOM ———— Intensidade

~~

Timbre
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w A Frequéncia do Som

Ultra-sons: Sons com frequéncias
muito elevadas, superiores a
20000 Hz, que o ouvido humano
Nao consegue ouvir.

Sons audiveis: Para os seres

= 5000 Ha humanos - sons de frequéncia
- _ compreendida entre os 20 Hz e os
- ( \ 20 000 Hz.

Infra-sons - sons de frequéncia de

0 a 20 Hz (nado audiveis). Estes
/ sons  provocam  nauseas e
perturbacoes intestinais.

- = b
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Animal Limite inferior Limite superior
Gatos 10 Hz 60 kHz
Caes 15 Hz 50 kHz

Morcegos 10 kHz 120 kHz
Golfinhos 10 kHz 240 kHz




,ALTURA DO SOM

Infra— Som Ultra — Som

20 Hz 20 KHz Altura

~— Alto: AGUDO (Alta frequéncia)

~~ Baix0:GRAVE (baixa freqiiéncia)




LTURA: Diferenga sons graves
baixo) de sons agudos (alto).

Esta relacionado a frequiéncia da
onda




, INTENSIDADE:

SOM FORTE SOM FRACO
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Baixa Intensidade
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Intensidade Alta

Onda Sonora com Onda Sonora com
amplitude Alta amplitude baixa




TIMBRE: Diferenca sons de mesma altura,
mesma intensidade tocados em instrumentos
diferentes.

Esta relacionado com a forma da
onda.

ﬂ -l'/-\'l- -"/-\"- "'/-\"l ; s0m musical simples
N N
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*TIMBRE: Caracteriza sons mais complexos, constituidos
por varios harmonicos. E a caracteristica que nos permite
identificar os diferentes instrumentos produtores de sons.
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, VELOCIDADE DO SOM

= A velocidade do som depende das
condicoes do meio em que ele se

propaga. Meio | Temperatura |V (m/s)
' Ar  |20°C 343
Agua |0° C 1450
Ferro [Q°C 5100
Avioes supersonicos: Vssiidos > Viiquidos > Vgases

possuem velocidade maior

gue 0 SOm no ar. ,






, Velocidade do Som

v'As ondas sonoras propagam-se em meios solidos, liguidos e gasosos,
com velocidades que dependem das diferentes caracteristicas dos materiais.

v" Consideremos um fluido com densidade p em um tubo com uma secéo

reta com area A. No estado de equilibrio, o fluido esta submetido a uma
pressao uniforme P.

L | T ."I elastic property
WV w N inertial property’

B=——2L
AVIV
— B — Mddulo de elasticidade Volumétrica
' B )
v = |— p - densidade

Vo Velocidade do som ]
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= —Ap A (net force).
Am = pAV = pA Ax = pAv At
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Velocidade do Som
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*VVelocidade do Som em um fluido:

. E B — Modulo de compresséao
V= D p - Densidade do fluido
\
*Velocidade do Som em um salido:

Y

v = |— Y — Moédulo de Young
P

V

*Velocidade do Som em um gas ideal:

v — Razé&o das capacidades calorificas
YRT R — Constante do gas

M T — Temperatura
\ M — Massa molar




Ondas Sonoras como
Flutuac;ées de Pressao




Compression
; —

The element oscillates
left and right as the wave

__l I—-—Ax moves through it.

s __I/- Oscillating fluid element

. Equilibrium
(5) position

i— D 'Lﬁ.l:rlac ement

(a) s(x,1) = 8y, cos(kx — of)
Displacemen Jd Oscillating
amplimde term

(&) ﬁP{#pf} ﬁ_.*-'i'm ﬂﬂ{kx ﬂi"-f']'
\_ .H"—P['LE‘:-I.II:'L amplitude
P-

ressure variamon




s(x, 1) = 5, COS(kx — wi).

deslocadas para

S>0: as particulas
a direita.

sao

S<0: as particulas

deslocadas para

a esquerda.

sao

Compresséao
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Ap,, = (Bk)s,, = (v*pk)s,,.

Ap,, = (vpw)s,,.
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Exemplo:

A amplitude maxima de pressao AP, que o ouvido
humano pode suportar € cerca de 28 Pa (a qual &
muito menor do que a pressao normal do ar de
aproximadamente 10° Pa). Qual € a amplitude do
deslocamento S, para tal som no ar de densidade
p = 1,21 Kg/m3, com uma frequéncia de 1000 Hz e
uma velocidade de 343 m/s.
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