Ondas Sonoras — formagao, tipo de onda e velocidade.

Vocé ja se imaginou sem escutar miisica?
Ja parou para pensar em como o som é
produzido? Como diferenciamos tantos
sons?

Voo & /. . 4 cssemi
Quais seriam as diferengas entre umm som
agraddvel e um ruido incémodo? E como
isso teria relacdo com a Fisica?

Qual seria a velocidade do som? Ela
seria constante em todas as situagdes?
Comparando com outras velocidades ela
seria grande ou pequena?

Fontes (De cima para baixo):

Imagem 1: http://buzzerg.com/42009-girl-headphones-id-26553.htm. Acessado dia 20/07/2015.

Imagem 2: http://medial.santabanta.com/fulll/Miscellaneous/Musical%20Instruments/musical-instruments-22a.jpg Acessado dia 20/07/2015.
Imagem 3:http:/i.telegraph.co.uk/multimedia/archive/01410/hornet 1410652c.jpg Acessado dia 20/07/2015.




Todos os questionamentos da pagina anterior remetem a um unico tema: a
Acustica. A acustica € uma area da ondulatéria que estuda as ondas mais importantes para os
seres humanos, o som. Remonte o seu dia, em quais momentos dele n&o estiveram presentes
algum tipo de comunicagdo sonora, algum tipo de musica, algum som agradavel ou irritante. A
partir disso podemos perceber a importancia do som nas nossas vidas, € como é quase
impossivel viver sem ele.

Materiais:

. ~ 2 — Todos os objetos produziram som? Se
Objetos que estdo na mesa. Escolha pelo

. , nao, quais nao produziram?
menos cinco diferentes.

Procedimentos:

Deixe os objetos cair de certa altura até o

chao, depois analise as perguntas a seguir.

3 — Pense em uma hip6tese de como os
objetos produzem som. Nao se preocupe
com o rigor da resposta, discuta com os

. . colegas e deixe a imaginagao agir.
1 — Quais foram os sons produzidos pelos 9 ginag 9

objetos? Ou seja, como foi 0 som por eles

produzido?
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Formacao das ondas

As ondas sonoras podem ser definidas como uma perturbagdo que se propaga
em um meio (gasoso, liquido ou soélido) de forma longitudinal e tridimensional, constituida de
um volume de rarefagdo e um volume de compressao.

Porém, antes de adentrar no mundo do som, é bom lembrar-se de alguns
conceitos do universo das ondas.

O primeiro conceito importante é a definicdo de onda mecéanica, sendo que
onda mecanica é uma perturbacdo que se move por um meio no, qual a onda se propaga. A
medida que a onda se propaga através do meio, as particulas do meio sofrem movimentacgdes
de diversas espécies, dependendo da natureza da onda. Outra propriedade muito importante
das ondas, ndo somente as ondas sonoras, € que as ondas s6 transmitem energia e nao
transmitem movimento.

Para exemplificar melhor faga um experimento mental. Pense na superficie
calma de um lago e numa folha sobre essa superficie, em determinado momento se atira uma
pedra sobre a superficie do lago e esta comeca a produzir ondas. E possivel perceber que a
folha que se encontra na superficie somente se move para cima e para baixo, mas nao se
movimenta se afastando do local onde a pedra foi atirada. Isso representa que a folha ndo se
movimenta em relagdo a margem do lago, pois ela retorna sempre ao mesmo ponto, enquanto
a onda passa por ela e segue em diregao a margem do lago.

Nesse caso o deslocamento da onda € transversal, pois a oscilagao da folha, o
“sobe-desce”, é perpendicular ao deslocamento da onda que no caso vai para frente.

O som possui propagacéao longitudinal, ou seja, a oscilagdo do ponto ocorre no
mesmo sentido do deslocamento da onda. Um exemplo disso esta quando se estica uma mola
e gera uma perturbacao no seu inicio, € possivel perceber que o pulso que se propaga na mola
tem o mesmo sentido de deslocamento que a vibragédo dos elementos da corda.

Na figura a seguir temos a comparagao entre os dois tipos de propagagao de
onda, indicando os comprimentos e forma de onda. E importante ressaltar que todas as ondas
longitudinais aparecem area de compresséo e rarefacao, pois se o meio é elastico enquanto
uma parte se comprime a outra obrigatoriamente se expande, como no caso da figura.

As ondas sonoras sdo sempre longitudinais, devido elas produzirem uma perturbagao no ar,
elas impulsionam o ar criando regides de pressido e rarefagdo, produzindo assim as ondas

sonoras.

Producaa Receptor
do sam

Fonte

Prapagagie
do som L X

Audicin T
i L0461

Fonte: http://www.explicatorium.com/CFQ8/images/propagacao_do som.jpg Acessado dia 20/07/2015.
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Na imagem acima se pode observar a produ¢do sonora em um instrumento
musical, nesse caso a flauta transversal. Quando a garota assopra na embocadura da flauta,
esta faz o ar vibra de maneira a criar as areas de compressdo e rarefagdo citadas
anteriormente. A flauta é chamada de fonte sonora, devido a ser a regido de produgédo do som,

enquanto o garoto que a escuta é o receptor das ondas, para esse caso.

A Velocidade do Som

Em dias de tempestade € comum nos depararmos com um fato bastante
interessante, quando observado um trovao, € possivel enxergar sua luz muito tempo antes de
escutar o estrondo caracteristico. Isso acontece devido a velocidade do som ser inferior a

velocidade da luz. Sendo:

Velocidade da Luz: 300.000 Km/s
Velocidade do som: 340 m/s

A Velocidade do Some A velocidade do som é muito rapida, porém

Meio Valoaita i fmlts € bastante infima se comparada a da luz. Entretanto a
_ velocidade do som se altera conforme o meio de

{_jfjl - ) propagacéo: solido liquido ou gasoso. Observe a tabela:

Ar (207C) 543

Hého vl

Hidrogénio 1284

Liguindos

Aoua (5]

Apgua (20°C) L

Agua salgada 1522

Sdilidos

AT Wt
AJuminio el N
Lirantio e LA
AQC ¢ 1 atm de pressic, a MENDS QUS
||:I A LT mehe '|I:‘_'i.ll'-'|!'- LM ErIe

"A 20°C ¢ oom 3.5% de salinidade

Fonte: Halliday 8* Edi¢do — pag 151



1. (G1 - IFPE 2012) A figura a seguir representa um trecho de uma onda que se propaga com
uma velocidade de 320 m/s. A amplitude e a frequéncia dessa onda sao, respectivamente:

. 20 cm

_________________________________

Interbits®

a) 20 cm e 8,0 kHz
b) 20 cm e 1,6 kHz
c)8cme 4,0 kHz
d)8cme 1,6 kHz
e)4cme 4,0 kHz

2. (G1 - IFSC 2012) Em dias de tempestade, podemos observar no céu varios reldmpagos
seguidos de trovbes. Em algumas situacées, estes chegam a proporcionar um espetaculo a
parte. E CORRETO afirmar que vemos primeiro o relAmpago e sé depois escutamos o seu
trovéo porque:

Interbits®

Fonte: hitp:/isjm.no.sapo ptias_tempestades_
e_tornados.htm Acesso: 21 set. 2011

a) o0 som se propaga mais rapido que a luz.

b) a luz se propaga mais rapido que o som.

c¢) a luz é uma onda mecanica.

d) o som é uma onda eletromagnética.

e) a velocidade do som depende da posigéo do observador.

3. (UEL 2009) Os morcegos, mesmo no escuro, podem voar sem colidir com os objetos a sua
frente. Isso porque esses animais tém a capacidade de emitir ondas sonoras com frequéncias
elevadas, da ordem de 120.000 Hz, usando o eco para se guiar e cagar. Por exemplo, a onda
sonora emitida por um morcego, apés ser refletida por um inseto, volta para ele, possibilitando-
Ihe a localizagao do mesmo.

Sobre a propagacgéo de ondas sonoras, pode-se afirmar que:

a) O som é uma onda mecéanica do tipo transversal que necessita de um meio material para se
propagar.

b) O som também pode se propagar no vacuo, da mesma forma que as ondas
eletromagnéticas.

c) A velocidade de propagacdo do som nos materiais sélidos em geral € menor do que a
velocidade de propagacgao do som nos gases.

d) A velocidade de propagagdo do som nos gases independe da temperatura destes.

e) O som é uma onda mecanica do tipo longitudinal que necessita de um meio material para se
propagar.
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4. (Enem PPL 2013) Visando reduzir a poluigdo sonora de uma cidade, a Cémara de
Vereadores aprovou uma lei que impde o limite maximo de 40 dB (decibéis) para o nivel sonoro
permitido apds as 22 horas.

Ao aprovar a referida lei, os vereadores estao limitando qual caracteristica da onda?

a) A altura da onda sonora.

b) A amplitude da onda sonora.

c) A frequéncia da onda sonora.

d) A velocidade da onda sonora.

e) O timbre da onda sonora.

5. (UNICAMP 2014) A tecnologia de telefonia celular 4G passou a ser utilizada no Brasil em
2013, como parte da iniciativa de melhoria geral dos servicos no Brasil, em preparagéo para a
Copa do Mundo de 2014. Algumas operadoras inauguraram servicos com ondas
eletromagnéticas na frequéncia de 40 MHz. Sendo a velocidade da luz no vacuo

c=3,0x108m/s o comprimento de onda dessas ondas eletromagnéticas é
a)1,2m.

b) 7,5 m.

c)50m.

d) 12,0 m.

6. (UERJ 2013) Vulcdées submarinos séo fontes de ondas acusticas que se propagam no mar
com frequéncias baixas, da ordem de 7,0 Hz, e comprimentos de onda da ordem de 220 m.
Utilizando esses valores, calcule a velocidade de propagacéo dessas ondas.

7. (UFPE 2012) Na figura abaixo, mostra-se uma onda mecéanica se propagando em um
elastico submetido a um certa tensao, na horizontal. A frequéncia da onda é f = 740 Hz. Calcule
a velocidade de propagagao da onda, em m/s.

Interbits®

8. (UFRJ 2011) Um brinquedo muito divertido é o telefone de latas. Ele é feito com duas latas
abertas e um barbante que tem suas extremidades presas as bases das latas. Para utiliza-lo, é
necessario que uma pessoa fale na “boca” de uma das latas e uma outra pessoa ponha seu
ouvido na “boca” da outra lata, mantendo os fios esticados.

Como no caso do telefone comum, também existe um comprimento de onda maximo em que o
telefone de latas transmite bem a onda sonora.

Sabendo que para um certo telefone de latas o comprimento de onda maximo é 50 cm e que a
velocidade do som no ar é igual a 340 m/s, calcule a frequéncia minima das ondas sonoras que
sdo bem transmitidas pelo telefone.
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Qualidades do som — intensidade, altura, timbre.

Quais seriam as diferencas entre um som
agradavel e um ruido incomodo? E como isso
teria relacdo com a Fisica?

Qual o prejuizo que o som pode
fazer se ouvido em intensidades
elevadas?

Fontes (De cima para baixo):
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Por que instrumentos diferentes
produzem sons tao distintos?

Imagem 1:http://medial.santabanta.com/fulll/Miscellaneous/Musical%20Instruments/musical-instruments-22a.jpg. Acessado dia 23/07/2015.

Imagem 2:http://s1.1zoom.net/big3/438/374792-blackangel.jpg. Acessado dia 23/07/2015.
Imagem 3: http://www.cmbh.mg.gov.br/sites/default/files/imagecache/LightBox/imagens/destaques/foto_som.png. Acessado dia 23/07/2015.




A musica é algo presente em nossas vidas quer queiramos ou ndo. Ela pode
estar presente na forma de radio, musica nos celulares, tablets, smartphone e televisdes; a
musica ainda esta presente na forma de propaganda, marketing e até na memorizagéo.
Algumas dessas musicas s&o agradaveis e outras, nem tanto; algumas escutamos diversas
vezes e outras ndo queremos mais ouvir; e a pergunta que paira é: o que determina um som

ser agradavel ou ndo? E até que ponto escuta-lo ndo faz mal?

Materiais.

e Instrumento de corda

e Instrumento de sopro
e Instrumento de percusséo. 2- E o som produzido pelas notas foi

Procedimento diferente? De qual forma?

Toque os trés instrumentos, primeiramente

tocando uma sequéncia de notas e depois

tocando os instrumentos aleatoriamente.

Depois analise as perguntas a seguir.

3- Qual dos sons foi mais agradavel?

1- Quais foram os tipos de sons Invente uma hipoétese do porque um

produzidos pela sequéncia de notas. som & mais agradavel que outro.

Qual a diferenca entre os sons de

cada instrumento?
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Qualidades Fisiolégicas do Som

O som possui todas as qualidades e caracteristicas que os outros tipos de
onda possuem, entretanto, por ser uma onda muito importante, ele possui algumas

caracteristicas a mais devido suas aplicacbes. Essas caracteristicas sdo: altura, timbre e

intensidade.
Le
np
Altura Nao ¢ Ses
Co . nﬁJ
, o . Ibl’”@n{)
A altura é a caracteristica fisioldgica do som que define se 814,

um som é grave ou ndo. Quanto maior a sua frequéncia, mais agudo é o som

produzido; quanto menor sua frequéncia mais grave é o som produzido. E usual da cultura
popular dizer que a voz masculina € mais grave que a feminina, esse conhecimento é
verdadeiro pois em geral a voz das mulheres giram em torno de 300 a 400 Hz enquanto os

homens possuem entre 100 e 200 Hz.

Na musica o conceito de altura é muito usado, porém adquire nomes

diferentes. O quociente entre duas alturas é denominado intervalo.

i=h
f2

O intervalo é muito importante para a compreenséo da escala musical pois &
esse intervalo que define as oitavas. Quando o intervalo € igual a 2, significa que a frequéncia

da nota f; & duas vezes maior que a frequéncia f, determinando que o som de f; € uma oitava

~ 9 . . -
maior que f,. Quando o intervalo é de 1 = g temos um tom maior, quando o intervalo é de

. 10 . 15
1= ? obtém-se um tom menor e sendo 1 = E € um semitom.

A caracteristica da altura sonora é muitas vezes confundida, nos meios sociais,
com a intensidade sonora. Um erro bastante comum veiculado por varios meios de
comunicagdo e muito difundido na cultura popular. A diferenga entre elas é que a intensidade
sonora é dada pela amplitude da onda, enquanto a altura é dada pela frequéncia, ou pelo

comprimento de onda quando a velocidade da mesma é constante.

A figura a seguir exemplifica essa diferenca, mostrando duas ondas de mesma
amplitude, ou seja, mesma intensidade e de diferentes comprimentos de onda, portanto

diferentes frequéncias, supondo que as velocidades de propagagao sejam as mesmas.
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Amplitude  Alta Frequéncia
Tempo
D
| Amplitude Baixa Frequéncia
Tempo
)

Fonte: http://beatrizsousa99.blogspot.com.br/2013/03/0-que-sao-ondas-ah-espera-isso-eu-sei.html. Acesso em 19/11/16

Timbre

O timbre é a caracteristica harmoénica de um som, ou seja, € a composi¢ao das

frequéncias de um som que produz um tom caracteristico. Observe a figura.

wend fairadedancias. com. br

Fonte: http://www.feiradeciencias.com.br/salal0/imagel0/10 TO1 06.gif. Acessado dia 23/07/2015.
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O som emitido por um instrumento musical é extremamente complexo, pois
nele existe diversas frequéncias diferentes, umas multiplas das outras. O som de menor
frequéncia é chamado de som fundamental ou primeiro harménico e as frequéncias multiplas
de som fundamental sdo chamados de 2° harménico, 3° harmoénico, etc. Dependendo do fator

multiplicativo entre eles.

Nessa figura o som fundamental é a linha azul, pois € o de menor frequéncia,
enquanto as linhas verde e vermelha sdo os harménicos e a composi¢cao de todas essas
frequéncias € a linha bege, que seria 0 som que nds escutamos. Essa composi¢cdo de ondas

que faz os instrumentos serem diferentes, sonoramente, entre si.

Quando esse som nao possui frequéncias multiplas, ou seja, ele é constituido
basicamente de frequéncias aleatdrias, esse som soa desagradavel ao ouvido por isso &

chamado de ruido.

Intensidade.

A intensidade sonora é a energia transportada pela onda sonora, é chamada
ainda de sonoridade ou intensidade auditiva e é através dela que distinguimos sons fracos de

fortes.

A intensidade fisica do som é o quociente entre a variagdo da energia que

atravessa uma superficie pelo tempo e a area A:

AE
I=—

A.At

Sendo o quociente entre a variacdo de energia e o tempo definido como

poténcia temos:

No Sistema Internacional de Unidades, a intensidade sonora € medida em
W/m? (watts por metro quadrado). Sendo o limiar audivel 10™"? W/m? (menor intensidade que
pode ser ouvida) e 1 W/m? como limiar doloroso (intensidade sonora que passa a causar dor

fisica sensivel).

Através de estudos pode-se perceber que a sensagao sonora nao é sentida de
maneira linear pelo nosso corpo, ou seja, se dobramos a intensidade sonora distingue-se um

som mais forte, porém nao duas vezes mais intenso.

Para sanar esse problema foi desenvolvida uma escala logaritmica para medir

a intensidade fisica sonora. E essa escala é constituida através dessa equacao:
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A unidade dessa escala é o bel, em homenagem a Graham Bell, inventor do

telefone. Na pratica se usa um submuiltiplo, o decibel, que é 1/10 bel.

Segue abaixo algumas atividades e suas respectivas intensidades sonoras:

Niveis de Ruido em Decibels
0ds Limiar do som
- 5 dB Passarinho
Muito baixo 10 dB Cochicho
15dB Torneira
- 20d8 Conversa
- 25dB Relégio
30dB Bibliot Limit
- iblio eca imite para o sono
35dB Enfermaria
40 dB
o
Aspirador de pé
Bebé chorando Irritagao
Moderado Alto | 60 dB Irritacdo aumenta
65 dB Cachorro latindo consideravelmente
70 dB
0 Moderado Alto
- 75 dB Sala de aula
80 dB Piano
85 dB Telefone tocando 8h
4
C 90 dB Secador de cabelos = 4h
Alto 8
- 95 dB Moto 5 ,§ 2h
100 dB Cortador de grama ; = 1h
~ 105 dB Caminhdo ‘g Z | 30min
. 110 dB | Patio nointervalodasaulas| 5 15 min
o
= 115d8 Banda tocando = 7 mi
Muito alto =
- 120d8 Tiro
125 dB Auto-falante
. 130dB Britadeira
Aviao

Fonte: http://www.gentequeeduca.org.br/sites/default/files/importadas/img/geral/niveis-ruidos.jpg.
Acessado dia 11/09/2015.

Percebe-se, através da tabela, que os riscos a saude causados pelo som
comegam em ruidos que nés permanecemos durante muito tempo. Por isso é importante ter
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consciéncia acerca do perigo que estamos submetidos quando perto de sons muito altos
durante um tempo muito longo. Segue abaixo um texto do professor Fernando Pimentel Souza

comentando sobre a poluigao sonora.

A POLUIGAO SONORA ATACA TRAIGOEIRAMENTE O CORPO

Fernando Pimentel Souza
Professor Titular - UFMG, especialista em Neurofisiologia,
Membro do Instituto de Pesquisa do Cérebro, UNESCO, Paris.

A poluicdo quimica do ar, da agua e da terra deixa muitos tracos visiveis de
contaminagdo. Muitas doencas e mortes devido a alteragées do meio podem ser identificadas
por qualquer pessoa. Mas, a poluigdo sonora, mesmo em niveis exagerados, produz efeitos
imediatos moderados. Seus efeitos mais graves vao se implantando com o tempo, como a
surdez, que ndo tarda a se acompanhar as vezes de desesperadores desequilibrios psiquicos
e de doengas fisicas degenerativas.

O mais traigoeiro ocorre em niveis moderados de ruido, porque mansamente
vao se instalando estresse, disturbios fisicos, mentais e psicoldgicos, insénia e problemas
auditivos. Muitos sinais passam despercebidos do préprio paciente pela tolerancia e aparente
adaptacdo e sdo de dificil reversdo. Muitas pessoas, perdidas no redemoinho das grandes
cidades, ndo conseguem identificar o ruido como um dos principais agentes agressores, e,
cada vez mais, menos se sentem e vao ficando desorientados por nao saber localizar a causa
de tal mal. Por isso nada se faz e vive-se sob o impacto de uma abusiva, portanto ruidosa
mecanizagdo e sonorizagdo, de ambiente fechados e abertos. Ndo se avalia devidamente os
efeitos somados pela poluicdo sonora por desconhecer os trabalhos cientificos, por nio
encontrar no dia-a-dia provas suficientes de convencimento, por ndo poder captar a causa
pelos préprios olhos, nesta era considerada de predominio visual, e por ter-se tornado
insensivel ao dano na comunicagao verbal. Esta colocado o enigma da civilizagdo moderna: ou

se decifra ou se é devorado.

Se o ruido é excessivo, o corpo ativa o sistema nervoso, que o prepara
contra o ataque de um inimigo invisivel, sem pegadas, que invade todo o meio ambiente pelas
menores frestas por onde passa o ar ou por toda ligagédo rigida a fonte ruidosa. O cérebro
acelera-se e os musculos consomem.se sem motivo. Sintomas secundarios aparecem:
aumento de pressédo arterial, paralisagdo do estdmago e intestino, ma irrigacdo da pele e até

mesmo impoténcia sexual.
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Na antiguidade, os gregos indignados puseram os barulhentos ferreiros para

fora das cidades. Hoje, qualquer um tem seu aparelho portatil ou estrondoso som.

Pesquisa nos EUA mostrou que jovens em ruido médio inferior a 71
decibeis, entremeados com pulsos de 85 decibeis s6 a 3% do tempo, tiveram aumentos médios
de 25% no colesterol e 68% numa das substancias provocadoras de estresse: o cortisol. Mas
ja a partir de 55 decibeis acusticos a poluigdo sonora provoca estresse, segundo a
Organizagédo Mundial de Saude. Pelo nivel de ruido das nossas cidades e casas, a maioria dos
habitantes deve estar sob estresse prolongado, surgindo ou agravando arterioscleroses,
problemas de coragdo e de doengas infecciosas, fazendo inuteis dietas e acabando

precocemente com suas vidas.

A ativagdo permanente do sistema nervoso simpatico do morador da
metrépole pode condicionar negativamente a sua atuagdo com as agressdes. Muitas pessoas
procuram se livrar dessa reagao, por tornar-se desagradavel, (por exemplo, duma palpitacédo),
usando drogas (tranquilizantes ou cigarro) para bloquea-la. A falta de irrigagdo muscular pode
levar a gangrena nos membros. O corpo cai na pior contradigdo: atacado sem saber bem por
que e como se defender, devido ao bloqueio das reagdes naturais do organismo. E um conflito,
gerador de ansiedade, ja que o nivel de ruido em nosso ambiente urbano esta quase sempre
acima dos limites do equilibrio, e abre caminho para estresses crbnicos. Certas areas do
cérebro acabam perdendo a sensibilidade a neurotransmissores, rompendo o delicado
mecanismo de controle hormonal. Esse processo aparece também no envelhecimento normal
e ataca os mais jovens, que se tornam prematuramente velhos num ambiente estressante. Os

efeitos no sono ndo sdo menos importantes pela sua nobre fungao.

Em Sao Paulo, a poluicao sonora e o estresse auditivo sao a terceira causa
de maior incidéncia de doengas do trabalho, sé atras das devido a agrotoxicos e doencgas
articulares. Inumeros trabalhadores vém-se prejudicados no sono e as voltas com fadiga,
redugdo de produtividade, aumento dos acidentes e de consultas médicas, falta ao trabalho e

problemas de relacionamento social e familiar.

O ruido estressante libera substancias excitantes no cérebro, tornando as
pessoas sem motivagao propria, incapazes de suportar o siléncio. Libera também substancia
anestesiante, tipo 6pio e heroina, que provoca prazer, abrindo campo para o uso de fortes
drogas psicotropicas. As pessoas tornam-se viciadas, dependentes do ruido, paradoxalmente
caindo em depressdao em ambiente com siléncio salutar, permanecem agitadas, incapazes de

reflexdo e meditagdo mais profunda.

Os paises avancgados, ao contrario, mantém o controle da poluicdo sonora

para nao prejudicar as atividades psicoldgicas, mental e fisica, e seus habitantes, beneficiados,
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atingiram um nivel mais refinado. Mesmo assim esse tipo de poluicdo subiu para a terceira

prioridade ecolégica para a préxima década, pela Organizagdo Mundial de Saude.

O Brasil ndao deveria permitir tantos danos da poluicdo sonora nos
insuficientes esforgos na educacao e saude. Alguma coisa deveria ser feita nas nossas cidades
excessivamente barulhentas, hoje com quase 80% da populagdo. As providéncias seriam:
seguir a lei e melhora-la, diminuir poluicdo das fontes ruidosas (veiculos automotores,
aparelhos industriais e eletrodomésticos etc), reordenar as cidades descentralizar e impedir
crescimento excessivo, melhorar o uso do solo, urbanismo, arquitetura etc e até reeducar as
pessoas a viver em comunidade, porque, a nagao, se nao é capaz de reparar os danos da

poluicdo sonora, poderia pelo menos preveni-los.

Avaliacao — Experiéncia-Texto

Primeiramente, faca o download do aplicativo “Decibilimetro: Sound Meter” da
Smart Tools® na Google Play ou “Decibilimetro HD” da WooStudio® na appstore. Com esses
aplicativos é possivel medir a intensidade sonora emitida de determinadas regides.

Escolha seis lugares diferentes do seu cotidiano: casa, escola, academia,
igreja, ou qualquer ambiente que vocé entre em contato regularmente e meca a intensidade
sonora que é registrada pelo decibilimetro.

Apos isso, construa uma tabela e escreva um pequeno texto relacionando o
que foi estudado durante a aula, o artigo sobre poluigdo sonora e os valores que vocé mediu.
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Fenomenos das Ondas Sonoras

1magina
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Fontes (De cima para baixo):

Imagem 1:http://www.suggestkeyword.com/c291bmQgZWNob2Vz/. Acessado dia 11/09/2015.

Imagem 2:http://20120jhswaves.weebly.com/sonar.html. Acessado dia 11/09/2015.

Imagem 3:http://noticias.r7.com/blogs/patas-ao-alto/india-proibe-show-cruel-de-golfinhos-em-cativeiro/2013/02/15/. Acessado dia 11/09/2015.
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Junte com alguns colegas e reflitam sobre os questionamentos acima. Apds
isso discutam em grupo sobre o que vocés acreditam ser: reflexdo sonora, reforgo,

reverberagéo, eco, refragdo sonora e difragdo. Anote abaixo as conclusdes que vocé obteve.

Fenomenos sonoros

Reflexao sonora.

A reflexdo sonora é um fendmeno sonoro no qual a onda do som é refletida por
uma superficie qualquer, como uma parede, devolvendo o som ao ambiente. Esse fendmeno
se subdivide em trés tipos: o reforgo, a reverberagdo e o eco. Esses trés fendbmenos depende
do tempo que o0 som demora para voltar aos nossos ouvidos, pois quando esse tempo é muito
pequeno nosso cérebro nao reconhece como sons diferentes. Sons com menos de 0,1
segundo de intervalo ndo sdo reconhecidos. Esse intervalo de tempo é chamado de
persisténcia auditiva.

O reforgo ocorre quando a distancia da fonte emissora de som e o som refletido
se diferenciam tao pouco, que o intervalo de tempo é desprezivel. Dessa forma, somente
escutamos um som mais forte.

A reverberagao acontece quando o intervalo de Bﬂt e- VOltaue”aS
tempo ja ndo é desprezivel, porém ainda é inferior a 0,1 salas Pe/qmms
por 1550 gt 0 %e t0s 0 50
aparenta—se 1uga’ .a 6D
, nteﬂso e m
1mmurenta 6 117



segundo. A sensagdo que ocorre € uma sensacgao de prolongamento do som recebido.

O eco é o resultado de um intervalo de tempo superior a 0,1 segundo, por isso
0 ouvinte escuta dois sons distintos. Para esse fendmeno acontecer é necessario pelo menos
17 m de distancia entre o obstaculo refletor e o ouvinte.

Refracao e Difracio.

A refragdo sonora ocorre da mesma forma que ocorre nas ondas ndo sonoras,
elas sofrem uma variagdo na sua velocidade devido a mudanca para um meio no qual a sua
velocidade é diferente. Nessa situagao, a frequéncia do som se mantem a mesma alterando
somente seu comprimento de onda.

A difragao sonora ocorre em obstaculos que possuam até 20 m, nos quais o
som contorna esse objeto chegando até o lado oposto da incidéncia do som. Abaixo esta
representado uma pessoas (de amarelo) escutando o que acontece na outra sala pelo
fendmeno da difragao.

N
//::——\\]D

Fonte: http://wiki.stoa.usp.br/Fap0459/textos/grupo AlexAndre/Gregori/Diego/Cl%C3%B3vis. Acessado dia 11/09/2015.
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Testando seus conhecimentos.

Dividam-se em grupos e procurem pela escola lugares onde pode ocorrer cada
um dos fendmenos sonoros estudados anteriormente.

Reforcgo:

Reverberagao:

Eco:

Refragao:

Difragéo:

Aplicacoes tecnoldgicas e bioldgicas.

Sonares.

Os sonares sao dispositivos utilizados em navios e submarinos para detectar
distancias embaixo d’agua. Eles se baseiam na reflexdo do som pelos obstaculos encontrados,
calculando o tempo decorrido da emissao do pulso e a recepcgao dele sabendo, dessa forma a
distancia que determinado objeto se encontra.

Eles podem ser usados tanto para detectar profundidades quanto distancias
lineares. Um detalhe
importante é que em alguns
posicionamentos, pela
diferenca de temperatura,
ocorre a refragdo do som
sendo necessario um ajuste de
calculo para saber a real
posicao do objeto.

Il Sonar Returning sound waves

Ecolocalizacio.

Alguns animais
também de dispde de arranjos
internos que se assemelham a
sonares para se localizar no
fundo do mar, é devido a isso
que 0s morcegos, mesmo
sendo cegos, conseguem nao

Fonte: http://www.fomosplanejados.com.br/img/tinymce/bat _sonares.jpg. Acessado dia 11/09/2015.




colidir com nenhum obstaculo a sua frente.

Além dos morcegos, os golfinhos se utilizam desse sistema para, além de
localizar alimento no fundo do oceano, evitar predadores e reconhecer animais da mesma
espécie.

Ressonancia

Vocé ja deve
ter escutado falar que um
cantor de Opera seria capaz de
quebrar um copo de cristal
apenas com a sua voz, esse
fendbmeno parece impossivel,
porém além de ser passivel de

acontecer ele € um fenbmeno

ondulatério, é o fendmeno

chamado ressonancia.

Fonte: http://metaist.com/blog/2010/01/resonance.html. Acessado dia 11/09/2015.

A ressonancia € um
dos fenbmenos ondulatérios mais
importantes, pois ele estd presente
em diversas situagcbes da histéria e
do nosso cotidiano, como exemplo
pode-se citar a Ponte de Tacoma,
uma ponte nos Estados Unidos que
caiu apdés alguns meses da sua

construgao devido a esse fendbmeno.

Fonte:
https://en.wikipedia.org/wiki/Division Street Bridge (Spokane)#/media/File:Taco

ma-narrows-bridge-collapse.jpg. Acessado dia 11/09/2015.

A ressonancia é basicamente uma transferéncia de energia de um sistema
ondulatério para outro. Mas para entender esse fendmeno de maneira mais concreta é

necessario entender o que é frequéncia natural de vibragao.

A frequéncia natural de vibragdo é a frequéncia normal de vibragdo das
moléculas de um corpo (lembrando que todos os corpos vibram de alguma forma pois todos
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tem energia interna ), essa frequéncia depende de diversas caracteristicas moleculares da
matéria. E quando essa frequéncia natural coincide com a frequéncia da fonte sonora ocorre
um aumento da energia devido ao som ceder essa energia ao sistema, esse é o fendmeno

chamado de ressonancia.

No caso da quebra do copo de cristal, a voz do cantor tem frequéncia muito
préxima com a frequéncia natural de vibragao do cristal, e ele pode aumentar a sua intensidade
vocal de tal forma que quebre as ligagbes do cristal. Ja na Ponte de Tacoma, o vento vibrou de
maneira muito proxima a frequéncia natural de vibragdo da ponte, aumentando sua intensidade

gradativamente e, por consequéncia, destruindo a ponte.

E o fendbmeno da ressonancia tem diversas aplicagbes praticas, desde os
microondas que funcionam
através da ressondncia com a
agua, até as conchas acusticas
de teatros, que criam uma
ressonancia com o] som

ampliando a capacidade das

pessoas ouvirem, um exemplo de
concha acustica famosa é a que

existem em Sidnei na Australia.

Fonte: http://oliruamcorp.blogspot.com.br/2009/11/opera-de-sidney-australia.html

Avaliacao - Pesquisa

O que mais pode ser encontrado no nosso dia-a-dia que se utiliza de
fendmenos sonoros? Faga uma pesquisa sobre a utilizagdo desse fendbmeno em equipamentos
ou atividades do seu cotidiano.

Apresente uma pagina de préoprio punho sobre os fendmenos que vocé observa
no seu dia-a-dia e outras situagcdes que dependam de fenbmenos sonoros.
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Ondas nos Instrumentos - Cordas vibrantes e Tubos sonoros

Como é produzido som em
cada instrumento?...

..E como cada um deles pode produzir sons tio
diferentes?

O que é o efeito Doppler? Como isso
estd presente na sua vida?

17

Fontes (De cima para baixo):

Imagem 1: http://www.lorraineberkshire-roe.co.uk/illustration-gallery/13430 musical-instruments.html. Acessado dia 24/09/2015.
Imagem 2: http://hub.jhu.edu/2012/11/07/timbre-hearing-prosthetics. Acessado dia 24/09/2015.

Imagem 3:http://i.ytimg.com/vi/JmpChd5D0d0/maxresdefault.jpg. Acessado dia 24/09/2015.




Divida a sala em grupos, cada um dos grupos fica encarregado de confeccionar

um dos dois instrumentos abaixo. Esse experimento foi extraido do artigo “O ensino de

acustica no Ensino Médio por meio de instrumentos musicais de baixo custo” de Daniel Moura

e Pedro Bernardes.

Instrumento de cordas

Materiais

* Uma caixa de sapato

» Uma ripa de eucalipto (pinho, etc...)
de tamanho 1 x 0,01 x 0,05 m

* Pregos de tamanho médio e grande
* Trés pitdes ou ganchos

* Trés cordas “Mi” de nylon para violao
(primeira corda) ou corda de anzol

* Uma caneta de feltro (“canetinha”

colorida)

Procedimento

Em primeiro lugar, é necessario
saber quais sdo as partes que
compde o violao tradicional, o que

¢é explicitado na Fig. 1.

Ferramentas

* Martelo
» Serra
* Cola de contato

* Alicate

« Canivete ou faca de cozinha

* Um copo de vidro 200 mL

* Lapis

Figura 1 — Partes do violao.
Fonte: http://www.violaomandriao.mus.br/. Acessado dia 24/09/2015.
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Fonte: Moura, Daniel; Bernardes, Pedro; O ensino de actstica no Ensino
A montagem do Médio por meio de instrumentos musicais de baixo custo.

instrumento comega pela ripa de

madeira, que sera colada no fundo da

caixa de sapato, bem na parte central.
Para isso, recorte, com o canivete ou

faca de cozinha, um espago em uma das

laterais menores da caixa de forma a

encaixar a ripa de uma lateral a outra

(Fig. 2). Demarque, no fundo da caixa i . )
i Figura 2 — Caixa de sapato com entrada para a ripa.
de sapato, o local exato onde a ripa

sera colocada (Fig. 3). Este violdo tera duas “bocas”. Para fazé-las, pegue o copo de 200 mL e
coloque-o de cabega para baixo nas laterais do local demarcado no fundo da caixa de sapato,
desenhe dois circulos e depois Fonte: Moura, Daniel; Bernardes, Pedro; O ensino de acustica no Ensino Médio por

. ) meio de instrumentos musicais de baixo custo.
recorte. Encaixe a ripa e cole-a na

parte anteriormente = demarcada,

encostando-a no fundo da lateral

menor oposta a do encaixe.

Depois, utilize trés

pregos, um maior no centro, para
prender a ripa no fundo, sendo estes
pregados horizontalmente, em linha,
deixando-os um pouco expostos para

Figura 3 - Caixa de sapato com demarcagao
que posteriormente possam prender

para a colagem da ripa.
as cordas.
Tendo realizado esta etapa, € hora de trabalhar na parte externa do
instrumento.

Fonte: Moura, Daniel; Bernardes, Pedro; O ensino de acistica no Ensino Médio por
Primeiro, é necessario meio de instrumentos musicais de baixo custo.

obter as medidas dos trastos de brago

de um violao tradicional, da pestana até

o final da casa 12 do instrumento (por
volta de 33 cm). Pegue a caneta de
feltro, esvazie-a e corte-a no meio; o
local indicado na Fig. 4 é onde se
colocara uma de suas metades, que
sera o rastilho do violdo. Utilizando a l_]

medida obtida anteriormente, no caso 33

cm, mega do cavalete 33 cm em relagéo

a ripa e marque esta posigio. Megam Figura 4 — Caixa de sapato com cavalete

desta posicdo os mesmos 33 cm até o de caneta de feltro

final da ripa, € marque também esta posi¢cdo, como na Fig. 5. Esta ultima posicdo marcada
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Fonte: Moura, Daniel; Bernardes, Pedro; O ensino de actstica no
Ensino Médio por meio de instrumentos musicais de baixo custo

ser colocada. Agora prenda os trés pitdes na parte 33 cm

sera a pestana do violdo (observar a seta no brago do

violdo), onde a outra metade da “canetinha” devera

anterior a pestana, se possivel horizontalmente e em
linha. Amarre as trés cordas uma em cada pitéo,
passe-as por cima da pestana e depois do rastilho,
entdo prenda-as nos pregos que prendem a ripa, mas
sempre direcionando-as de forma retilinea, ou seja, a

corda do pitdo do centro é presa ao prego do centro,

1N ~
e assim por diante. 20 CINM
Entdo gire os pitdes para afinar o
violao.
Como tocar Figura 5 — Medidas do violao.

Para tocar este instrumento deve-se buscar afinagbes diversas, visto que nao
havendo trastos, como no violdo tradicional, a possibilidade de se trabalhar com microtons
existe, embora em nossa cultura auditiva eles dificilmente sejam percebidos. Determinada a
afinagdo, toque o instrumento da forma tradicional, “pincelando” com a mao direita (destros) e
com a mao esquerda posicionando-se os dedos pelo brago do instrumento. Devido a utilizagao
das canetas de feltro é possivel obter os “harménicos naturais” referentes as casas cinco, sete

e doze do violdo tradicional, mas em alturas e afina¢des distintas.

Instrumento de sopro

Materiais

* Um cano de PVC de aproximadamente
30 cm
* Uma bexiga de tamanho comum

» Uma fita crepe

Como Fazer

Pegue a bexiga e encaixe-a na boca do cano de modo a ndo estoura-la,
prendendo-a com fita crepe, para que fique bem fixada. Segure o instrumento na vertical, de
forma a deixar a abertura do cano com a bexiga na parte inferior. Encha a bexiga com agua até

a altura do cano.

Como tocar
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Para tocar este instrumento, basta soprar na boca do cano de PVC onde a
bexiga ndo esta encaixada, tentando produzir o som com maior projecdo possivel no ato de
soprar. Apés esta etapa aperte a bexiga, de modo a conseguir outras notas musicais, 0 que na
maioria das vezes serdo duas notas para cada medida de agua. E importante mencionar que a
nota emitida ira variar de acordo com o tamanho do tubo de PVC utilizado e com a quantidade

de agua na bexiga.

Apés a construgao dos instrumentos, um dos alunos apresenta o produto para os colegas e

produz som com 0os mesmos. A seguir responda as seguintes questdes.

1- Pensando em sentido qualitativo, qual a diferenga que vocé percebe entre os sons
produzidos por cada instrumento?

2- Relembrando os conceitos das aulas passadas, quais as grandezas fazem os sons
serem diferentes entre si? Defina cada uma delas.

3- O que vocé imagina ser a fonte das diferentes produgdes sonoras? Ou seja, qual o

componente em cada instrumento faz o som produzido ser diferente?

Fontes sonoras

Como ja visto anteriormente, o som, assim como qualquer onda, € uma
perturbagao longitudinal comumente produzida no ar. Porém pode perceber através dos
estudos e percepcdes da experiéncia anterior que a origem desse som pode ser de diversas
formas e algumas fontes dessas perturbagdes alteram de maneira fundamental nossa

percepgao sonora.

Na secao anterior nos deparamos com trés tipos de instrumentos: instrumento
de corda, instrumento de percussdo e instrumento de sopro. Dentre esses trés tipos de
instrumentos podemos identificar os elementos que produziram o som, sendo as cordas no

violdo, o sopro na flauta e o “batuque” e a caixa no tambor.

Para o violdo o que rege as frequéncias e comprimentos de onda produzidos

por ele sdo as cordas vibrantes. Enquanto no tambor e na flauta, sdo os tubos sonoros.
Cordas vibrantes.

Nos instrumentos musicais de cordas, como por exemplo, um violdo, que
existem diversas casas musicais as quais sdo pressionadas para produzir os tipos de notas

desejadas, como indicado na figura abaixo.
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Comprimento de corda 2

Fonte: http://acrviva.wix.com/acrviva#!curso-violdo-e-cavaquinho/zoom/mainPage/image167q. Acessado dia 24/09/2015.

Imagine que em momentos diferentes as casas indicadas pelas setas estdo
sendo pressionadas. Pode-se perceber, portanto, que o comprimento de onda sera
determinado pela casa que se esta pressionando, pois a distancia entre a casa e o fim da
corda corresponderia a metade .

. N6 Ventre
do comprimento de onda,
vibrando da mesma forma que a

figura ao lado. Esse tipo de onda

No

recebe o nome de onda
estacionaria, onde um dos nos é

a ponta das cordas e o outro € a

casa que esta sendo Fonte: http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.br/2011/12/cursos-do-blog-termologia-

optica-e 13.html. Acessado dia 24/09/2015.
pressionada, para o exemplo

dado.

As ondas estacionarias possuem vibracées bem definidas, sendo a vibragéo
fundamental chamada de 1° harmoénico, no exemplo do violdo, seria a qual ndo haveria
nenhuma casa sendo apertada. Todos os outros harménicos sdao multiplos inteiros do
harménico fundamental, definindo dessa forma, comprimentos de onda (A) e frequéncias (f)
para cada um dos harménicos subsequentes. Na figura seguinte sdo mostrados os harménicos
e suas definicbes de comprimento de onda, lembrando que L é o comprimento da corda
vibrante.
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Fonte: brasilescola.com/fisica/a-fisica-os-intrumentos-musicais.htm. Acessado dia 24/09/2015.

Sendo o comprimento de onda definido pelo comprimento da corda e a

velocidade no ar constante é possivel também prever a frequéncia do primeiro harmdnico:

1% 1%
—_ — _ e —
f A]_ fl 2],

E como os harmonicos sequentes sdo multiplos inteiros, pode-se definir por:

v
fnznﬂ

Os harménicos em um instrumento dificilmente sdo tocados isoladamente, eles
sdo tocados em composigdes onde um sobrepde o outro, dessa forma que se define o timbre

caracteristico do som.
Tubos sonoros

Assim como nas cordas musicais, tubos podem ser utilizados para
criar ondas estacionarias dentro deles e dessa forma ter sons

caracteristicos e bem definidos.

Fonte: http://www.pixel-create.blogspot.com.br/2012/07/renders-
variadas-de-musica.html. Acessado dia 24/09/2015.



Acessado dia 24/09/2015.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Johann_Sebastian Bach.

Na experiéncia feita anteriormente, tanto o tambor quanto a flauta possuem
essa caracteristica de tubos sonoros, além deles, outros diversos instrumentos partilham da
mesma caracteristica tais como os 6rgdos de igreja, saxofones e muitos outros. Como
exemplos desses instrumentos, um saxofone é mostrado na pagina anterior e a figura abaixo
mostra um 6rgao de igreja.

Para tubos sonoros, existem dois tipos: os tubos
abertos, nos quais as duas extremidades
sdo abertas e os chamados tubos
fechados onde apenas uma das
extremidades é aberta.

E possivel observar na imagem a seguir a

‘““ Il ‘Hle M‘“ll |’|Hjmn ”H‘H ! forma de onda que é adquirida em um
Bk v (115 g AN e L g
oy v - | tubo aberto, a qual o primeiro harménico

(]

ol '  corresponde a metade do comprimento de
onda, da mesma forma que nas cordas
vibrantes, porém para os tubos abertos, o

né se estabelece no meio do tubo ao

invés das pontas (considerando o 1° harmdnico).
Dessa forma podemos generalizar o comprimento de onda em um tubo sonoro aberto da

seguinte forma:

Bem como a frequéncia:
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Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Ondulatoria/Acustica/tubos.php. Acessado dia 24/09/2015.

Lembrando que o n somente assume numeros inteiros (1,2,3...etc)

Ja no tubo fechado se apresenta apenas harménicos de nimero impar. Dessa

forma, pode-se generalizar o comprimento de onda em tubos fechados:

4L _
A = = Sendoi = 1,3,5 ... etc.

E define-se a frequéncia sendo:

v
fi = iE Sendo i = 1,3,5...etc
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Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Ondulatoria/Acustica/tubos2.php. Acessado dia 24/09/2015.

Efeito Doppler.

O efeito Doppler € um fendmeno sonoro que acontece devido a velocidade
relativa entre o observador e a fonte sonora. Esse fendbmeno pode ser observado em diversos
ambientes do cotidiano, desde uma corrida de
Formula 1 até a aproximagcdo rapida de uma
ambulancia.

Esse fendbmeno se caracteriza
por uma acentuacdo na frequéncia do som na
aproximagcdo da fonte sonora e um posterior
decréscimo nessa mesma frequéncia devido ao
afastamento da fonte sonora.

Fonte:

https://def.fe.up.pt/fisica3/ondas2/index.html
. . . . Acessado dia 24/09/2015.
Isso ocorre devido a aproximagéo da fonte sonora causa
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uma aparente diminuigdo no comprimento de onda, aparentando assim uma maior frequéncia.
Da mesma forma, quando se afasta da fonte sonora ocorre o alongamento dos comprimentos
de onda, aparentando o contrario do primeiro caso, uma menor frequéncia.

Esse fendbmeno
também é observado na luz quando
captada do espaco, porém como a
velocidade da luz é muito elevada
isso sO acontece com corpos
celestes como galaxias ou estrelas.
Quando esses corpos se afastam,
ocorre um desvio para o vermelho

(redshift), pois no espectro visivel

Fonte: http://i.ytimg.com/vi/JmpChd5D0d0/maxresdefault.jpg. essa € a luz de menor frequéncia;
A do dia 24/09/2015.
cessado dia 24/09/ enquanto quando esse corpo se

aproxima, ocorre um desvio para o violeta (blueshift), devido a luz violeta ser a de maior

frequéncia no espectro visivel.

Avaliagao — Estudo de caso

Preencha a ficha técnica abaixo com o seu grupo, perceba que sera necessario
tomar mao dos conceitos desenvolvidos anteriormente nos estudos de qualidades dos sons,

caracteristicas dos sons, etc.
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Ficha Técnica

Nome do Comprimento Total
Instrumento: da Corda
Material do Frequéncia
Instrumento: Fundamental

Elemento Produtor
do Som:

(12 Harmonico)

Ruido Produzido
(dB):

Frequéncia do 29
Harmoénico

Dados acusticos

Comprimento da
corda para esse 29
Harmonico

Intervalo entreo 12 e
22 Harmonicos

Nome do tipo de
intervalo:

Desenho da onda produzida:

Intensidade Sonora
(W/m?)

(Incluir dados de altura comprimento, nds e
ventres.)

e 12 Harmoénico

e 22 harmonico
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Exercicios Complementares

1. (G1 - IFPE 2012) A figura a seguir representa um trecho de uma onda que se propaga com
uma velocidade de 320 m/s. A amplitude e a frequéncia dessa onda sao, respectivamente:

1 ; 20 cm

_________________________________

Interbits®

a) 20 cm e 8,0 kHz
b) 20 cm e 1,6 kHz
c)8cme 4,0 kHz
d)8cme 1,6 kHz
e)4cme4,0kHz

2. (G1-1FSC 2012) Em dias de tempestade, podemos observar no céu varios reldmpagos

seqguidos de trovbes. Em algumas situagées, estes chegam a proporcionar um espetaculo a
parte. E CORRETO afirmar que vemos primeiro o reldmpago e sé depois escutamos o seu

trovdo porque:

Interbits®

Fonte: hitp:/isjm.no.sapo pt/as_tempestades_
e_tornados.htm Acesso: 21 set. 2011

a) 0 som se propaga mais rapido que a luz.

b) a luz se propaga mais rapido que o som.

c¢) a luz é uma onda mecanica.

d) o som é uma onda eletromagnética.

e) a velocidade do som depende da posigédo do observador.

3. (UEL 2009) Os morcegos, mesmo no escuro, podem voar sem colidir com os objetos a sua
frente. Isso porque esses animais tém a capacidade de emitir ondas sonoras com frequéncias
elevadas, da ordem de 120.000 Hz, usando o eco para se guiar e cagar. Por exemplo, a onda
sonora emitida por um morcego, apds ser refletida por um inseto, volta para ele, possibilitando-
Ihe a localizagdo do mesmo.

Sobre a propagacgéo de ondas sonoras, pode-se afirmar que:

a) O som é uma onda mecanica do tipo transversal que necessita de um meio material para se
propagar.

b) O som também pode se propagar no vacuo, da mesma forma que as ondas
eletromagnéticas.

c¢) A velocidade de propagagao do som nos materiais solidos em geral € menor do que a
velocidade de propagacdo do som nos gases.
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d) A velocidade de propagagédo do som nos gases independe da temperatura destes.
e) O som é uma onda mecénica do tipo longitudinal que necessita de um meio material para se
propagar.

4. (Enem PPL 2013) Visando reduzir a polui¢do sonora de uma cidade, a Cadmara de
Vereadores aprovou uma lei que impde o limite maximo de 40 dB (decibéis) para o nivel sonoro
permitido apds as 22 horas.

Ao aprovar a referida lei, os vereadores estao limitando qual caracteristica da onda?

a) A altura da onda sonora.

b) A amplitude da onda sonora.

c¢) A frequéncia da onda sonora.

d) A velocidade da onda sonora.

e) O timbre da onda sonora.

5. (UECE 2010) Os termos a seguir estéo relacionados as ondas sonoras.

| - Volume se refere a intensidade da sensagéao auditiva produzida por um som e depende da
intensidade e da frequéncia da onda.

Il - Altura se refere a uma qualidade da onda que depende somente da sua frequéncia: quanto
menor a frequéncia maior a altura.

Il - Batimento se refere as flutuagdes na intensidade do som quando ha interferéncia de duas
ondas sonoras de mesma frequéncia.

IV - Timbre é uma caracteristica que depende da frequéncia e da intensidade dos tons
harmonicos que se superpdem para formar a onda sonora.

Esta correto o que se afirma em
a) l e ll, apenas.

b) Il e lll, apenas.

c) lll e IV, apenas.

d) Il elV, apenas.

6. (G1 - UFTPR 2008) Sobre ondas sonoras, considere as seguintes afirmagdes:
| - As ondas sonoras sao ondas transversais.
Il - O eco € um fendbmeno relacionado com a reflexao da onda sonora.

Il - A altura de um som depende da frequéncia da onda sonora.

Esta(ao) correta(s) somente:

a) l.
b) II.
c) Il
d)lell
e)llelll.

7. (UFSCAR 2007) Sabemos que, em relagdo ao som, quando se fala em altura, o som pode
ser agudo ou grave, conforme a sua frequéncia. Portanto, é certo afirmar que:

a) o que determina a altura e a frequéncia do som é a sua amplitude.

b) quanto maior a frequéncia da fonte geradora, mais agudo é o som.

C) o som é mais grave de acordo com a intensidade ou nivel sonoros emitidos.

d) sons mais agudos possuem menor velocidade de propagacéo que sons mais graves.
€) sons graves ou agudos propagam-se com mesma velocidade no ar e no vacuo.
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8. (G1 - CPS 2006) A bateria é o coragdo de uma agremiagéo e sustenta com vigor a cadéncia
indispensavel para o desenvolvimento do desfile de Carnaval. O canto e a danga se apdiam no
ritmo da bateria que reune diversos tipos de instrumentos - surdo, caixa de guerra, repique,
chocalho, tamborim, cuica, agogd, reco-reco, pandeiro e prato - de sons graves e agudos, que
déo estrutura ao ritmo.

As qualidades fisioloégicas do som estéo relacionadas com as sensagdes produzidas em
nossos ouvidos. Essas qualidades sao:

a) a altura, a velocidade e o meio de propagacéo.
b) a intensidade, a altura e o timbre.

c) a velocidade, o timbre e a amplitude.

d) o timbre, a frequéncia e o eco.

€) 0 eco, a velocidade e a intensidade.

9. (UNICAMP 2014) A tecnologia de telefonia celular 4G passou a ser utilizada no Brasil em
2013, como parte da iniciativa de melhoria geral dos servigos no Brasil, em preparagao para a
Copa do Mundo de 2014. Algumas operadoras inauguraram servigos com ondas
eletromagnéticas na frequéncia de 40 MHz. Sendo a velocidade da luz no vacuo

c=3,0 x108 m/ s, o comprimento de onda dessas ondas eletromagnéticas é
a)1,2m.

b) 7,5 m.

c)5,0m.

d) 12,0 m.

10. (UFPE 2012) Na figura abaixo, mostra-se uma onda mecanica se propagando em um
elastico submetido a um certa tensdo, na horizontal. A frequéncia da onda é f = 740 Hz. Calcule
a velocidade de propagagao da onda, em m/s.

—>

15 cm

Y

€

Interbits®

11. (UFRJ 2011) Um brinquedo muito divertido é o telefone de latas. Ele é feito com duas latas
abertas e um barbante que tem suas extremidades presas as bases das latas. Para utiliza-lo, é
necessario que uma pessoa fale na “boca” de uma das latas e uma outra pessoa ponha seu
ouvido na “boca” da outra lata, mantendo os fios esticados.

Como no caso do telefone comum, também existe um comprimento de onda maximo em que o
telefone de latas transmite bem a onda sonora.

Sabendo que para um certo telefone de latas o comprimento de onda maximo é 50 cm e que a
velocidade do som no ar € igual a 340 m/s, calcule a frequéncia minima das ondas sonoras que
sdo bem transmitidas pelo telefone.
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