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INTRODUCAO TEORICA Som

O homem sempre sentiu fascinio e curiosidade pelas ondas do mar. No nosso mundo estamos rodeados por
ondas. Ondas mecanicas, sonoras, luminosas, ondas de radio, eletromagnéticas, etc. Gragas as ondas é que existem
muitas das maravilhas do mundo moderno, como a televisdo, o radio, as telecomunicag¢des via satélite, o radar, o

forno de micro-ondas, entre outras.

Denomina-se onda o movimento causado por uma perturbac¢ao que se propaga através de um meio.

Colocando-se um pedaco de cortiga na agua, proximo ao local do langamento da pedra, verifica-se que a onda, ao
atingir a cortica que fica flutuando na superficie da dgua, faz com que ela apenas oscile, subindo e descendo, sem

variar a diregdo.

Como a rolha ndo é arrastada, concluimos que a onda nao transporta matéria. Porém, como ela se movimenta,

implica que recebeu energia da onda

Fontes Sonoras

Uma fonte sonora é um emissor de sons. Ha fontes sonoras que emitem sons musicais; outras produzem

diferentes sons, entre os quais os ruidos.
Os instrumentos musicais sdo fontes sonoras. Ha trés tipos de instrumentos: cordas, sopro e percussao.

Os detetores de som sdo os recetores. Por exemplo, os nossos ouvidos sdo recetores de sons; O som

propaga-se nos meios materiais, das fontes até aos recetores, através de ondas sonoras.

As ondas sdo perturbagdes que se propagam num determinado meio material ou no vazio. Transferem energia.
Ha exemplos de ondas mecanicas e de ondas eletromagnéticas.
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As ondas mecanicas necessitam de um suporte material para a sua propagacao.
As ondas eletromagnéticas também se propagam no vazio, onde ndo existe um suporte material.
Quanto a direcdo de vibracdo, ha ondas longitudinais e ondas transversais.

A direcdo de propagacao das ondas longitudinais coincide com a da vibracao.
A onda sonora num meio elastico é uma onda longitudinal, cuja propagacao origina compressdes e rarefagdes

nesse meio.
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O som propaga-se no ar por meio de ondas mecanicas longitudinais.
A diregdo de propagacao de ondas transversais é perpendicular a da vibragao que as origina

Caracteristicas das Ondas

As grandezas fisicas que caracterizam as ondas sdo : amplitude(A), comprimento de onda, periodo (T),

frequéncia(f) e velocidade(v ou ¢, no caso da luz ).
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A velocidade de propagacdo das ondas depende do meio em | : que
se propagam. A ‘ ’ \

As caracteristicas das ondas podem identificar-se nas suas 2 ‘ !
representagdes graficas. |

A vale
M2

Comprimento de onda (A) - Distdncia entre duas particulas na mesma fase de vibragdo (metros, m)

Frequéncia (f) - nimero de vibragdes por segundo 1Hz (hertz)=1 vibragdo/segundo

Periodo (T) - tempo que demora uma vibragdo, em segundos T = ]é

Amplitude - afastamento maximo do valor de equilibrio de uma particulas (S.l.: metros, m)

Velocidade de propaga¢dodaonda -v =1 X f
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Atributos do Som

Os sons distinguem-se pelos seus atributos: altura, intensidade, timbre e duracao.

A altura permite distinguir ondas sonoras com frequéncias diferentes:
- Ondas sonoras de altas frequéncias - sons mais agudos;
- Ondas sonoras de baixas frequéncias- sons mais graves.

A intensidade permite distinguir ondas sonoras com amplitudes diferentes
-Ondas sonoras de grande amplitudes - sons fortes;
-Ondas sonoras de pequena amplitude - sons fracos .

O timbre permite distinguir dois sons com a mesma altura e igual intensidade, produzidos por fontes sonoras
diferentes.

Um diapasao a vibrar é uma fonte sonora que emite ondas "puras", com uma Unica frequéncia.

Um som musical é uma sobreposicdo de ondas "puras". Os valores das frequéncias dessas ondas sonoras sdo
multiplos da fundamental (a frequéncia mais baixa).

Um ruido é um sobreposi¢cdo de ondas sonoras, cujos valores das frequéncias ndo se relacionam através de
ndmeros inteiros.

Propagag¢do do Som

O som precisa sempre de um meio material para se propagar.

O som propaga-se nos meios materiais sélidos, liquidos e gasosos.

O som nao se propaga no vazio.

A velocidade de propagacdo do som depende das propriedades do meio.

Em geral, o som propaga-se mais rapidamente nos sélidos do que nos liquidos, e nestes mais rapidamente

do que nos gases.

A velocidade de propagac¢ao do som nos gases depende da sua temperatura.

A velocidade de propagacido do som no ar, & temperatura de 20°C, é 343m/s (costuma arredondar-se para
340m/s).

A velocidade do som (V,,,) determina-se pelo quociente entre a distancia percorrida (d) e o intervalo de
tempo que demora a percorré-la.

d
Usom = At

Propriedades do Som

A reflexdo, a_refracdo e a absorcdo do som sdo algumas propriedades evidenciadas pelas ondas sonoras quando
encontram determinadas superficies.

As superficies duras e lisas refletem regularmente o som.

A superficie de separacdo de meios diferentes refrata o som.

Existem diversos tipos de materiais que absorvem o som.

A Professora: Julia Paula Oliveira Disciplina: ciéncias fisico-quimicas Ano letivo: 2011/2012 @T



O eco é o resultado da reflexdo do som. Os nossos ouvidos conseguem distinguir dos sons seguidos, desde que
estejam separados de, pelo menos, um décimo de segundo (0,1 s)

Para haver eco, a distancia minima a qual a superficie de reflexdo do som se deve situar é de 17 metros

@)

A comparagao do som absorvido por diferentes materiais permite identificar os melhores isoladores sonoros.

Reverberacao - Quando a distancia entre a fonte sonora e o obstaculo é menor do que 17 metros, pode ocorrer
reverberagdo. Este fendmeno leva a uma maior duragao da sensagdo sonora devido a sucessivas reflexées que o
som experimenta no seu "percurso”.

O som demora algum tempo até deixar de ser ouvido

Ressonancia - Quando o som é refletido pode ocorrer uma sobreposicao de sons cujo efeito é a sensacdo de que
foi reforcado; dizemos que ocorre o fendmeno de ressonancia

A ressonancia origina um aumento da intensidade do som

NoOs e o Sons

A escala decibel permite avaliar o nivel sonoro

O nivel sonoro é uma grandeza fisica que se mede com um sonémetro. Varia
entre 0dB e 160dB.

20000 Hz

O nivel sonoro minimo corresponde ao limite mais baixo de audibilidade
humana. Had um nivel sonoro mdaximo para o limite superior da nossa audi¢ao

y 5000 Hz
s

infrassons e L8 ’()

No dia a dia, existem situacdes com niveis sonoros prejudiciais a saude

As ondas sonoras podem classificar-se em sons (audivéis)
ultrassons.
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Os sons (audiveis) tém frequéncias entre 20 Hz e 20 000 Hz
As frequéncias dos infrassons sdo inferiores a 20 Hz
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Os ultrassons tém frequéncias superiores a 20 000Hz. Utilizam-se nas ecografia = et
e nos sonares.

Para medir os sons que nos rodeiam usa-se uma escala para exprimir o nivel sonoro, que se mede em
decibel (simbolo: dB).

A escala decibel (figura acima) comeca em 0 (zero) dB, que corresponde ao limite mais baixo de
audibilidade. E o nivel sonoro minimo para o qual um som, com a frequéncia de 3000 Hz, se pode ouvir

Escritdrios com
Sussuros & maquinas de .
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O nivel sonoro de 200 dB mede-se numa explosdo nuclear.
Mas o nivel sonoro 120 dB corresponde ao limite superior da audicdo
(ver figura seguinte) - é ja o limiar da dor.

Nivel sonoro [dB}

kL Delorasa

‘:i_.m'af da dop Doloroso

Zona de
audicao

Inaudivel Inaudivel
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EXERCICIOS

1. Considera a representagao de duas ondas sonoras que se propagam num dado meio.

A

B

7

L
I

Nota: Considera que cada quadradinho tem de lado 1 cm

1.1. Identifica, das ondas apresentadas a que:

a) Tem maior comprimento de onda;

b) Tem menor amplitude;

c) Representa um som grave;

d) A que representa um som fraco.

1.2. Para aonda A indica o valor de:

a) Amplitude;

b) Numero de oscilagdes apresentadas;

¢) Comprimento de onda.

2. Faz a associagao correcta entre os conceitos da coluna | e as caracteristicas da coluna Il.

Colunall

1 - Frequéncia

3 — Amplitude

4 — Periodo

2 — Comprimento de onda
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Colunall

A — Corresponde ao valor da diferenca entre o valor maximo de
perturbacdo e o valor de equilibrio;

B — Intervalo de tempo minimo em que se completa um ciclo de vibragao;
C — Distancia minima entre dois pontos na mesma fase de vibracao;

D — Mede-se, no Sistema Internacional de unidades, em hertz.
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3. Analisa a figura onde se encontra representada uma onda que executa 20 vibragdes completas por segundo.

3.1. Para esta onda determina: N e
/o
a) Afrequéncia; / \ / \
/ J : \
b) O comprimento de onda; D P ’\ // o \
c) Aamplitude; N _// \-\

d) A velocidade de propagacao;

4. Um sinal sonoro propaga-se nos sélidos, nos liquidos e nos gases com velocidade diferente. Com as palavras
maior ou menor, completa as frases.

(A) A velocidade de propagacdo do som no ar €, em geral, gue nos liquidos;
(B) A velocidade de propagacao do som nos sdlidos é, em geral, que no ar;
(C) A rapidez média de propagacdo do som nos liquidos é do que nos sdlidos.

5. Um astronauta fez uma viagem a Lua num foguetdo. A certa altura, o ruido dos motores deixa de se ouvir
exteriormente. Explica, com base os teus conhecimentos, a razao pela qual o ruido dos motores deixou de se
ouvir.

6. Considera as seguintes ondas sonoras:
6.1. Seleciona a(s) onda(s) que representa(m) um som:
a) agudo; - I

b) grave; § v 2 R LY { /

c) forte; %/

d) fraco; 1

e) grave e forte;

f) agudo e forte;
g) grave e fraco;

h) agudo e fraco.

7. Riscas as palavras que ndo completam corretamente as frases seguintes.

(A) Um som forte origina ondas com frequéncia/amplitude elevada e um som agudo tem
frequéncia/amplitude elevada.

(B) Um som é tanto mais forte quanto maior for a frequéncia/amplitude e é tanto mais grave quanto mais
reduzida for frequéncia/velocidade.

(C) A velocidade de propagacdo do som varia/ndo varia com a frequéncia e varia/ndo varia com o meio
material, sendo superior nos meios sélidos/liquidos e inferior nos meios liquidos/gasosos.

8. Indica, com um circulo, para cada afirmag¢do a op¢ao correcta (A, B, C).
8.1.Para que exista a propagac¢do do som é necessario:
(A) Um meio material.
(B) Uma fonte sonora e um recetor sonoro.
(C) Os trés referidos nas alineas anteriores.
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10.

8.2.0 piano, o bombo e a flauta sdo respetivamente instrumentos musicais de...
(A) A. Corda, percussdo e sopro.
(B) Percussdo, percussdo e sopro.
(C) Corda, sopro e percussao.

8.3.0 comprimento de onda é:
(A) O tempo de uma vibragdao completa.
(B) A distancia de uma vibragdo completa.
(C) A distancia desde o ponto de equilibrio a crista ou ventre.

8.4.0s sons graves sdo os que tém frequéncias:
(A) Grandes.

(B) Pequenas.
(C) Médias.

8.5.A altura do som depende:
(A) Da frequéncia.
(B) Do comprimento de onda.
(C) Daamplitude.

8.6.0s seres humanos ouvem entre:
(A) A.10 Hz a 20 000 Hz.

(B) 20 Hz a 20 000 Hz.
(C) 20 Hza 10 000 Hz.

8.7.0 nivel sonoro mede-se com:
(A) A. Um sonémetro.

(B) Um amplificador.
(C) Um radio.

8.8.Para que exista eco a distancia minima da superficie refletora deve ser de:
(A) 10 m.
(B) 17 m.
(C) 20 m.

As ondas sonoras A e B representam dois sons emitidos pelo mesmo diapasao. Sabe-se que demoram 0,03
s a passar da fase X a V. Indica, justificando, qual:

9.1.0 periodo de cada onda sonora.

9.2.A frequéncia de cada onda sonora. | x

9.3. O comprimento de onda de cada onda sonora.

Completa as frases seguintes de modo a torna-las cientificamente correctas.

(A) A altura do som depende da de vibragao e permite distinguir um som ou agudo
de um som ou
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(B) Um som sera tanto mais intenso quanto fora de vibracdo.

(C) A caracteristica que permite distinguir sons com a mesma altura e , mas produzidos por
fontes sonoras diferentes, é o .
(D) O é consequéncia da reflexdo do som numa superficie a uma distancia minima de
metros.
(E) O som propaga-se mais rapidamente nos que nos e nestes que nos

(F) O nivel sonoro exprime-se em decidel (dB) e é medido com
(G) O valor
o ser humano.

dB corresponde ao limiar de audicdo e o valor dB corresponde ao limiar da dor para

11. Na figura ao lado estdo representadas, esquematicamente, quatro ondas que s propagaram a distancia d
durante 10 segundos. e

11.1. Indica:
a) Qual a onda que possui menor comprimento de onda.
b) Qual a onda que possui maior amplitude.

c) Quais as ondas que possuem igual frequéncia.

11.2. Supde que se tratam de ondas sonoras. Escolhe de entre os
esquemas, os que se referem:

a) Ao som mais agudo.
b) Aos sons mais graves.

c¢) Ao som mais forte.

12. Considera duas ondas sonoras, uma que se propaga através do ar, sendo a temperatura 202C, e outra que
se propaga pela agua a uma velocidade de 1500 m/s. Sabendo que a onda que se propaga pelo ar percorre
uma distancia de 8,5 km, calcula:

12.1. O tempo que o som demorou a percorrer essa distancia.

12.2. Adistancia percorrida pela onda sonora na dgua, no mesmo intervalo de tempo.

13. Tem em consideragdo o diagrama de audibilidade representado. - — 7
13.1. Completa a tabela de modo a classificares cada um dos sons ~ &@120{™ B

como, dolorosos audiveis e inaudiveis.
Zona de audigiao

Nivel sonoro (dB

13.2. Define as linhas A e B do diagrama de audibilidade. €01
404 N
o
Som Frequéncia (Hz) Nivel sonocro (dB) Classificagdo o R
A 100 20 2 10 1000 1000020000 Frequéncia (Hz)
B 100 60
C 500 10
D 20 130
E 1000 60
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