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Definicao de onda sonora

= Denomina-se onda ao movimento das particulas causado por

uma perturbacao que se propaga através de um meio.

= A onda sonora € uma onda longitudinal que consiste na
alternancia regular de pressao num meio elastico (isto €,
num meio em que a densidade varia com a pressao) e essas

flutuacdes propagam-se como uma onda.

= Onda sonora se propaga em todas as direcoes.



Fonte de transmissao

Por que quando deslocamos a lamina, sua

extremidade livre comeca a oscilar para a

direita e para a esquerda e emite um som?




Meio de propagacao da onda

O que aconteceria com a transmissdo sonora se a

fonte fosse encapsulada em uma caixa com vacuo?

Encapsulamento com vacuo
Sera que ele esta ouvindo a melodia?

Fonte sonora
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Som

= infra-sonico

= frequéncias < 20 Hz

= ultra-sonico

= frequéncias > 20000 Hz

» intervalo de audicao humano

= frequéncias entre 20 Hz e 20000 Hz



Escala sonora

infra:suna sons aydfvais ultra:suns

- *

0 20 20000 f (Hz)

Em qual faixa de frequiéncia desta escala vocé é capaz de ouvir?




Ralos e Trovoes




Velocidade do som vs. luz

Qual é a distancia aproximada de uma
tempestade quando vocé nota uma
diferenca de 3 segundos entre ver o raio e

ouvir o trovao?

Resposta: 3 segundos x 340 metros/segundo

= 1020 metros = 1 km



Transmissao da onda sonora

e Qual meio transmite melhor o som: o solido, o liquido

ou gasoso? Descreva a ordem de melhor propagacao.

Quem houve primeiro?

Liquido

e
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Propriedades das Ondas




Velocidades de ondas
longitudinais

= A velocidade de ondas longitudinais tem uma forma

similar ao caso de uma onda transversal

v=\/ fator elastico v= |E oy v= [B
fator de Inercia Jo, Jo,

0 som € uma onda de presséo

Ondas em Ondas em gases
solidos ou ligquidos

:
C C C

S R o - |

o Tempo * E € 0 mbdulo elastico do material;

w oo

£ « p é adensidade;

C =compressio ¢ R=rarefagio

*B é 0 mdédulo volumeétrico.



O que é energia e poténcia em um
sistema fisico?

= Em um movimento retilineo a energia cinética é

E=(1/2)mv?

= A unidade de energia no sistema internacional de
unidades € o joule (J). O joule € uma unidade
derivada, equivalente a 1 Newton metro (N.m).

= Poténcia =@ Quantidade de energia cedida por
unidade de tempo (J/s > W (Watt))



Energia no MHS

» Energia Mecanica Total:

Quando x=A ou x=-A (extremos):.

1 1
E = -m(0)? + =Kk (A)
> (0) 2()

Energia Mecanica de um MHS é
Proporcional ao quadrado de sua Amplitude!

Quando x=0 (ponto de equilibrio):

1 1
E=—mv.’+=k(0)*

A energia no ponto de equilibrio € conhecida
com energia cinética! (velocidade)

E

=

Emv2+lkx2
2 2

Energia
Potencial
Elastica

WAV

Energia
Cinética

x=0

X=A




Energia transportada pelas ondas

= Ondas transportam energia.

= Poténcia a taxa a qual a energia passa em uma

determinada direcao.

» Intensidade I de uma onda:

= Poténcia transportada por unidade de area

perpendicular ao fluxo de energia.

| Potencia energia/tempo
area area




Intensidade média de uma onda

A intensidade média diminui com o inverso do quadrado da distancia.

sphere area intensity at
41re surface of sphere
source power
Fr

The energy twice as far from the
source is spread over four times
the area, hence one-fourth the intensity.




Energia transportada pelas ondas

. = No caso de ondas esféricas (a energia flui para

todas as direcoes):

| P
47 r?

= Por exemplo, quando a distancia € duplicada, a
intensidade é reduzida de %2 do seu valor
anterior! (e a amplitude também vai diminuir

com a distancia).




Energia transportada pelas ondas

= Se a intensidade de um terremoto tipo P a 100 km da fonte ¢ 1

MW/m?2, qual sera a intensidade a 400 km do epicentro?

= A intensidade cai com o quadrado da distancia, e portanto a
400 km sera (1/4)2=1/16 de seu valor a 100 km, ou
6,2x10% W/m?2.

= Notar que a situacao € diferente para uma onda
unidimensional, pois nesse caso a area fica constante, e

portanto A também fica constante.



Funcao do pavilhao auricular

Pinna

Because of the spreading out
of sound energy by inverse
square law, a larger receiver
will pick up more .
energy.

Tympanic
These structures amplify the membrane
human hearing sensitivity by

perhaps a factor of 2 or 3.




Transmissao da onda sonora

Meio

Ar
Agua
Ferro
Vidro

Velocidade (m/s)

346
1498
5200
4540

v=2,Ip

A velocidade da onda é uma

constante que depende apenas do

meio, e ndo da amplitude,

comprimento de onda ou periodo.

o Z, -impedancia acustica
o p - densidade do meio

o V - velocidade do som

nesse meio



e
Reflexao de ondas

o Reflexado das ondas depende da diferenca entre a

Impedancia caracteristica do meio em ambos lados de uma

interface.

o Quanto maiores forem as diferencas na impedancia, maior

sera a fracao de energia refletida, e portanto menor a fracao

de energia transmitida.

Meio Menos Denso

Meio Mais Denso

Fronteira

/\




Difracao e reflexao do som

= Objetos interagem com a onda sonora das seguintes

maneiras:

= Objetos que sao menores que 1/6 do comprimento de onda

sao "transparentes” ao som.

= Objetos com tamanhos comparaveis ao comprimento de onda

espalham ou difratam a onda sonora.

= Objetos com tamanhos de mais de 5-10 comprimentos de

onda refletem a onda sonora.



L
Exercicio

= Suponha que uma espécie de sapo possa localizar
objetos utilizando o eco de um som emitido a 500 Hz.

Qual seria o tamanho minimo dos objetos que ele

conseguiria detectar (aproximadamente)?




Reflexao do Som - Exemplos

(A) Em temperatura ambiente, o som

t -010s
v =343 m/ls
=341m

vigja a 343 m/s. Em 0,10 s, 0 som viajara

=17 m

aproximadamente 34 m. Como a onda

deve ir e voltar para vocé ouvir o eco, a

distancia até a parede € metade da

distancia total.

(B) O Sonar mede a profundidade ao

L =140s
| v 5,023 Mts

2 5023t gd=50231

medir o tempo transcorrido entre pulsos

depth = Zl a

de som ultrassonicos e 0 seu eco. A <

profundidade é metade da distancia total. R



Refracao de ondas

* Causada pela variacao da velocidade da onda quando

cruza dois meios com caracteristicas diferentes.

= Leide Snell:

sing, sind,
Vl V2




Efeitos de temperatura e vento

= A velocidade do som depende da temperatura:
v =331+ 0.6 T (°C) no ar.

Entao, gradientes de temperatura implicam em variacoes

de velocidade... (lei de Snell)

NN
NI e

Refragao de ondas acusticas




Gradientes de
Temperatura

= Um gradiente de temperatura
voltado para cima
(temperaturas do solo
menores) produzem uma
deflexao para baixo.

= Um gradiente de temperatura
voltado para baixo
(temperaturas do solo
maiores) produzem uma
deflexao para cima.




Efeito da Temperatura
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Warm alr

Worm air
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