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Comportamento da Onda Sonora:

* Considerando apenas o som direto, sem influéncias das superficies e
obstaculos, a onda sonora tende a propagar-se esfericamente, em

todas as direcdes:




Comportamento da Onda Sonora:

* O que acontece se a onda sonora encontra uma superficie dura e lisa?

Reflexao de ondas:

* Ocorre quando as ondas sonoras encontram superficies duras e
lisas. Nestas condicdes, voltam para tras, refletindo-se.
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Reflexdo sonora:

* Obedece as leis de reflexio da luz.
* Vetorialmente o comportamento de uma onda sonora é exatamente o
mesmo da ética.
* Uma onda refletida determina com a superficie refletora um angulo igual
ao angulo da onda incidente.

obstaculo

Reflexao:
* Obedece as leis de reflexdo da luz.

* Raio sonoro refletido tem seu angulo em relag@o a superficie igual ao de
incidéncia — como se fosse sua imagem em um espelho.

1
n A L e
g
A |
I
~
i r
5
P
1
1
reflexdio em superficie plana reflexfio em superficie curva (convexa)

n —normal & superficie
i — angulo incidente i=r
7 — angulo refletido




Reflexao:

* Reflexdo em superficie curva
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Reflexao:

* Reflexdo em superficie curva

reflexfio em superficie curva (concava)




Reflexao:

* Reflexio em superficie curva concava:
Concentracdo dos raios sonoros
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Reflexao:

* Reflexao em superficie curva convexa:
Difusdo dos raios sonoros

fonte sonora
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Reflexao:

* Reflexio em superficie curva convexa:

Reflexao:

* Sons de alta frequéncia tendem a sofrer mais reflexdes do que
sons de baixa frequéncia e podem provocar sombras acusticas.
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Reflexao:

* O som que chega ao receptor ¢ a composi¢do do som direto
as reflexdes sonoras.
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Reflexao:

* Som direto e primeiras reflexdes:
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Reflexao:

* Som direto e reflexdes:
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Reflexao:

* Permite o reforgo ¢ a distribui¢ao sonora.




Reflexao:

* Importante em ambientes em que a inteligibilidade ¢ necessaria.

* Porém, em excesso, pode ser prejudicial a inteligibilidade.

* Pode ser reduzida tratando as superficies para que sejam menos
refletoras. - —— angulo de incidéneia (i)

igual ao angulo de reflexio
( 7) na normal a superficie
refletora
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Reverberacao:

* Prolongamento de um som produzido.

* Maior quanto maior for o volume do recinto.




Refracao:

* Consiste na passagem do som de um meio de propagacao para
outro, com mudanga de velocidade e direcao.

* A velocidade e a direcdo variam, mas a frequéncia permanece

igual. 9 -

Refracao:

* Dois meios homogéneos e isotropicos 1 e 2 separados por uma
superficie § — Quando a onda sonora passa do meio 1 para o meio
2, ocorre refragao.

Ar Ar
Onda sonora
incidente
Onda sonora
Velocidades de o
propagacao do som
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Refracao:

* Velocidades de propagagdo diferentes em cada meio.

Al n —normal a superficie

refragéio em superficie plana refragéio em superficie curva
7 —angulo incidente .
. i#7
7— angulo refratado

Difracao:
* Propriedade que uma onda sonora apresenta de contornar
obstaculos colocados em seu caminho. (A abertura torna-se uma

fonte de som secundaria.)
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Difracao:

* Propriedade que uma onda sonora possui de transpor obstaculos
posicionados entre a fonte sonora e a recep¢do, mudando sua

direcdo e reduzindo sua intensidade.
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Difracao:

* Fendmeno notoério:

* Ouvimos a buzina de um automoével antes dele atingir a esquina, apesar

de ndo estarmos vendo-o.

Difracao:

* Sons de baixa frequéncia — arestas objeto como nova fonte

p>Ar

b = barreira
p = passagem
A = comprimento de onda | \

b>>A
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Difracao:

*Som muda de
direcdo ao incidir
numa extremidade
e pode gerar uma
sombra acustica.

¥ Altas frequencias

Fonte Barreira

Receptor

Difusao:
* A difusdo proporciona um espalhamento das ondas sonoras.

Parede
rugosa

Onda sonora
incidente

Onda sonora difundida
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Difusao:

* Em um ambiente difuso, todos os pontos do ambiente recebem a
mesma quantidade de energia sonora, isto ¢, possuem a mesma

Z

pressao sonora.

* Difusores:

Ressonancia:

* Fendbmeno que ocorre quando um sistema recebe energia
periodicamente numa frequéncia igual a uma de suas frequéncias
proprias de vibragao.

* Superficies rigidas de pequenas massas, ao vibrarem por esta
influéncia, tendem a se quebrarem.
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Ressonancia:

* Ponte Tacoma Narrows, Washington (1940) - destruida quatro
meses e seis dias apos sua inauguragdo, durante um vendaval.

Ressonancia: . Ponte Tacoma Narrows

DISASTER!
The Createst

Camera Scoop
of all time!
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Eco:

* Ocorre quando o som ¢ refletido por uma ou mais superficies e retorna
ao receptor em um intervalo de tempo maior que 1/15 do segundo.

* Fendmeno que ocorre se a distancia entre a fonte sonora e o obstaculo
for, no minimo, de 17 m.
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* O eco ¢ classificado
palpitante quando se
observam  sucessivas
reflexdes entre paredes
paralelas de uma sala.
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Em recintos fechados - Ondas estacionarias:

* Sobreposi¢do de duas ondas de igual frequéncia, mesma amplitude,
mesmo comprimento, mesma dire¢do e que propagam em sentidos
opostos.

* Sensa¢do de desconforto auditivo.
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Em recintos fechados - Ondas estacionarias:

[ deslocamento da onda estacionaria
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Absorc¢ao sonora:

* Ocorre quando as ondas sonoras encontram superficies onde sdo
absorvidas, ou seja, deixam de se propagar.

ABSORCAO

REFLEXAO S TRANSMISSAO

Transmissao sonora:

* Ocorre quando as ondas sonoras encontram superficies por onde sdo
transmitidas.

Paredes com

faces lisas
Som incidente Iy
Som absorvido e refractado
pela parede |a
Som reflectido Ig Som transmitido IT
Lado A Lado B
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