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Batimento — superposicao de duas
ondas de frequéncia ligeiramente
d Ife rente Interferéncia temporal

FIGURA21.6 Os batimentos sdo
variacoes de intensidade do som
produzidas pela superposicdo de
duas ondas sonoras que possuem
freqiiencias ligeiramente diferentes,
como, por exemplo, 16 Hz e 18 Hz.
a) Ondas individuais. b) Onda
resultante da superposicao das duas
ondas. A freqiiéncia dos batimentos
¢ 18 Hz - 16 Hz = 2 Hz.
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Duas oscilacoes(TONNNNN e TOoNNNNN) com pequena diferenca
nas suas frequéncias quando somadas, produzem o fenébmeno do:
BATIMENTO!!! - TOINHolINHIINHolINHollII....!
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Exemplo:

Suponha um tubo com duas extremidades
abertas, A e B. Suponha que a frequéncia do
primeiro harmonico produzido pelo lado A é f,; =
432 Hz e gque a frequéncia do primeiro harmonico
produzido pela extremidade B é fg; = 371 Hz. Qual
é a frequéncia de batimento entre as duas
frequéncias primeiro harmonico e também do

segundo harmaonico.



] Efeito Doppler

O efeito Doppler, para ondas sonoras, constitui o fenomeno
pelo qual um observador percebe uma frequéncia diferente
daguela emitida por uma fonte, devido ao movimento
relativo entre eles (observador e fonte).

E 0 que acontece quando uma ambulancia, com sua sirene
ligada, passa por um observador (parado ou n&o).
Enquanto a ambulancia se aproxima, a frequéncia por ele
percebida é maior que a real (mais aguda); mas, a medida
que ela se afasta, a frequéncia percebida € menor (mais

grave).




ifeito Doppler-Fizeau : fonte parada




‘feito Doppler-Fizeau : fonte em movimento




iito Doppler-Fizeau : veloc. = veloc. som




ifeito Doppler-Fizeau : veloc. maior veloc. som




tetor em movimento, fonte em
repouso

Shift up: The detector
moves foward the source.

Fig. 17-18 A stationary source of
sound § emits spherical wavefronts,
shown one wavelength apart, that ex-
pand outward at speed v. A sound
detector I), represented by an ear,
moves with velocity vV, toward the
source. The detector senses a higher
frequency because of its motion.




tetor em movimento, fonte Repouso
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Fig. 17-20 Wavefronts traveling IR
Fig. 17-19 The wavefronts of Fig. (4 (he right (a) reach and (b) pass de- f'=f — 0
17-18, assumed planar, (a) reach and tector D, which moves in the opposite ¥
(b)) pass a stationary detector [); they direction. In time 1, the wavefronts
move a distance vf to the right in move a distance vt to the right and D

time f. moves a distance vl to the left.




Fonte em movimento, detetor repouso
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Shift up: The source moves Jr:-' _ Y v v

toward the detector.
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‘ Efeito Doppler em forma
ogeral

(general Doppler effect),

N



,Efeito Doppler - Conclusao

Movimento de aproximacao entre fonte e observador:

Trecesioa > Temmon (f’ > f)

Movimento de afastamento entre fonte e observador:

Treceaoa < Temmioa (f' < f)

Efeito Doppler Geral (vp — Velocidade do detetor, vg —
velocidade da fonte e v — velocidade do Som):

, Vs T Vp
fr=f

Vs T Vg )




Velocidades Supersonicas,
Ondag\ de Choaue
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FIGURA 21.15 (a) A medida que a
velocidade da fonte sonora S se
aproxima da velocidade do som, as
cristas das ondas tendem a se agrupar
na parte frontal da fonte S. (b) Uma
onda de choque se forma quando a
velocidade da fonte ¢ maior do que

a velocidade do som. (¢) Fotografia
de uma onda de choque produzida
por um avido a jato T-38 que se
desloca com velocidade 1,1 vez a
velocidade do som. Ondas de choque
separadas sdo produzidas pelo nariz,
pelas asas e pela traseira do avido.
Os angulos dessas ondas variam
porque o ar ¢ acelerado e retardado a
medida que ele se move em relacao
ao avido, de modo que a velocidade
relativa do avido em relag@o ao ar €
diferente em diferentes pontos

sobre o avido.







Vg = Mach 1,75
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FIGURA 21.16 Voce ouve o estrondo sonico quando a onda de choque
atinge voce no ponto O (e ndo no momento em que o avido quebra a
barreira do som). Um ouvinte situado a direita do ponto O ainda nao
ouviu o estrondo s6nico porém o ouvira logo a seguir; um ouvinte a
esquerda do ponto O ja ouviu o estrondo sdnico e estara ouvindo o
desvio de freqiiéncia produzido pelo efeito Doppler do som do aviao.

{Mach cone angle).
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Exemplo:

Um foguete se move com uma velocidade de 242

m/s (através do ar em repouso) diretamente em

direcdo a um poste estacionario em quanto emite

ondas sonoras de frequéncia f = 1250 Hz.

a) Qual é a frequéncia f medida por um detector
gue esta preso ao poste?

b) Parte do som que atinge o poste ¢ refletida de
volta ao foguete como um eco. Qual a
frequéncia f detectada por um detector no
foguete para esse eco?
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