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Introducéo.

As aulas de fisica atualmente consistem em apenas exposi¢do do conteido de forma tedrica,
em que ndo existe uma interagcdo com o aluno. Assim, o individuo ndo consegue enxergar
uma utilizacdo pratica do conceito abordado.

O ensino de fisica, como o das outras &reas do conhecimento, deve se concentrar no
aproveitamento de todo o conhecimento prévio que o aluno possui, trazendo aspectos de seu
cotidiano e mostrando o sentido do que esta sendo estudado.

Podemos caracterizar este médulo de ensino como inovador, primeiramente pela escolha do
tema, acUstica, uma vez que o0 esse é pouco abordado no ensino médio. A proposta deste
modulo é trabalhar com conceitos abrangentes do cotidiano, e explicar certos fendmenos
levantando questdes outrora ndo pensadas, como, em um carater interdisciplinar, buscando
relacdo com a biofisica.

Em termos gerais, promoveremos discussdes a respeito dos conceitos relacionados ao som
apresentados, mostrando assim uma utilizacdo pratica dos conceitos de acUstica. A
metodologia usada para a utilizacdo desse trabalho possui um diferencial, devido a estrutura
ao qual serd exporta e, pela forma de conduzir as aulas, dando oportunidades aos alunos de
discutir os conceitos apresentados, utilizacdo de experimentos de carater demonstrativos,

investigativos e verificativos.

Apresentacao.

Este mddulo de ensino tem como objetivo principal trabalhar com conceitos relacionados a
acustica. A forma de se trabalhar com esse material consiste em aulas expositivas e
discussoes a respeito do tema, apresentando bastante curiosidades do dia a dia e experimentos
para a demonstracdo de fendmenos relacionados ao som.

Temética.

Ouvimos tantas coisas no dia a dia, musicas, barulhos, ruidos, vozes, entre outros. Porém
nunca paramos para pensar que tudo isso pode ser classificado de alguma forma. Descobrir
que existem tipos de sons que nao sdo perceptiveis para nds, mas para outros seres sdo
fundamentais para a sobrevivéncia. Portanto, o intuito desse modulo é trabalhar com
conceitos relacionados ao som, propondo aos alunos uma nova concepcdo de mundo sobre a
acustica



Objetivos.

Atraveés da explicacdo de alguns conceitos de ondas e suas propriedades (periodo, frequéncia,
comprimento), procuraremos relaciond-los a musica e a outros fenbmenos da natureza, no
intuito de facilitar o entendimento a o sujeito. Ainda serdo abordados questfes sobre as
qualidades fisiologicas dos sons como altura, timbre, intensidade, a escala de niveis de
intensidade sonora (escala decibéis db), assim como a biofisica aplicada a acustica e
psicoacustica.

Publico alvo.

Ensino médio em geral

NuUmero de aulas.

O curso é composto por seis aulas expositivas.

Conteudos de fisica abordados.

Biofisica, natureza do som, frequéncia, amplitude, intensidade, timbre e Psicoacustica.
Descricao das aulas

Aula 1: Diga-me algo que lhe direi quem és!

Objetivo.

Objetiva-se realizar um levantamento de dados com os alunos a partir da realizacdo de uma
dindmica, de modo a obter informacdes sobre os conhecimentos prévios dos sujeitos para
reconhecer diferentes tipos de sons.

Conteudo fisico.

Conceitos sobre a propriedade do som, a saber, timbre, intensidade, duracéo,
frequéncia/altura.

Recursos instrucionais.

Giz, Lousa, Aulas expositivas e dindmicas interativas.



Dinamica de Aula.

Dinamica em grupo: Seréo selecionados aleatoriamente cinco alunos (aproximadamente),
esses ficaram com os olhos vendados e irdo ser submetidos a um desafio, identificar os
demais individuos presentes na sala de aula apenas pela voz, sendo mais especificos, 0s
alunos desvendados falardo uma palavra, por exemplo, “Oz-asco!” Nesse momento os
vendados devem revelar o nome da pessoa que disse a palavra combinada. Depois de repetido
algumas vezes o procedimento para reconhecer os colegas de classe, seré feita uma analise
das respostas dadas e, aberta uma breve discussdo sobre quais aspectos levaram os alunos
acertarem e/ou errarem em identificar a voz dos individuos cujo a palavra combinada
pronunciaram.

Questodes a serem exploradas
O que difere um som de outro?
O que voce faz para (re)conhecer a voz de alguém?

Por meio das questfes vistas procura-se introduzir aos alunos conceitos sobre as propriedades
do som, timbre, altura/frequéncia, intensidade, duragéo.

Pergunta
Se a sua voz € Unica, porque quando a ouvimos em uma gravagao, ou até mesmo pelo
telefone ela se torna diferente?

Uma possivel variacdo da dindmica :

Tocar trechos de uma mdsica com instrumento diferentes. Por exemplo tocar os 15
primeiros segundos da 1° Suite de Bach nos seguintes instrumentos: Violoncelo, Violino,
Viola Classica, Guitarra e Guitarra com distorcdo. (E um exemplo, pode usar 0s
instrumentos que convir).

Como conduzir?

Os alunos ndo sabem quais séo os instrumentos que tocardo, inicialmente. Num primeiro
momento os alunos escutam a mesma musica tocada por diferentes instrumentos. N&o
diremos a eles quais instrumentos estdo tocando, apenas o0s questionamos: Qual instrumento
esta tocando? E o mesmo instrumento? (quando passa para outra reproducgdo), Existe
alguma diferenca entre o instrumento anterior e esse?, Se existe, o que qualifica estas
diferencas?

Através do som dos instrumentos reproduzidos serdo apresentadas as quatro propriedades do
som (timbre, duracdo, intensidade e altura), neste caso dando-se uma maior énfase ao timbre
dos instrumentos.



Como ouvimos entao?

Figura 1: Funcionamento do ouvido humano.

Os sons entram no organismo pela orelha. Passam pelo conduto auditivo, um canal
que amortece as ondas sonoras e as conduzem até o timpano. O som causa uma pressao no
timpano que gera um movimento em trés pequenos 0ssos: martelo, bigorna e estribo. Esses
0ssos estimulam a cdclea, um 6rgéo cheio de liquido que recebe o som atraves de ondas. Na
cdclea, os sons serdo decifrados e transmitidos para o cérebro pelo nervo auditivo.

A nossa sensacao de altura(do som) é dependente do tempo, e nossa percepcdo de
volume varia consideravelmente com a frequéncia e o timbre.

Ap0s a discussdo da percepgdo e do funcionamento do ouvido humano, demonstrar aspectos

da (des)construcdo da voz em aparelhos eletrdnicos.

SINAL DIGITAL

SINAL ANALOGICO

Figura 2: Exemplos de ondas em sinais digitais e analogicos.



Curiosidades

Historia do Gnu: S8o animais que vivem em bandos e que tem uma peculiaridade entre os
que possuem filhotes. As mdes Gnu ndo reconhecem suas crias simplesmente pela aparéncia
(devido a grande semelhanca da espécie), entdo como de fato as maes reconhecem seus
filhotes quando se encontra perdido entre outros do bando?

Decibéis ¢ a intensidade sonora

A voz do homem tem frequéncia que varia entre 100 Hz e 200 Hz e a da mulher, entre 200
Hz e 400 Hz. Portanto, a voz do homem costuma ser grave, ou grossa, enquanto a da mulher
ser aguda, ou fina.

Os sons muito intensos sdo desagradaveis ao ouvido humano. Sons com intensidades acima
de 130 dB provocam uma sensagdo dolorosa e sons acima de 160 dB podem romper o
timpano e causar surdez.

Aula 2: Ouvindo uma onda.

Objetivo.

Objetiva-se mostrar os aspectos de uma onda sonora e sua representacdo grafica e analisar

as grandezas fisicas a partir das propriedades de uma onda. Apresentando também tipos de

sons e certos efeitos.

Conteudo fisico.
Frequéncia, Amplitude, Periodo, Comprimento de onda, Velocidade de propagacao do som,

Recursos instrucionais.
Giz, Lousa, Experimentos demonstrativos, Experimento investigativos.
Din&mica de Aula.

Apresentacéo do conceito de onda:



Altura

Comprimento da onda sonora
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Figura 3: Exemplos do tipos de frequéncia atraves de ondas.

A partir dos gréaficos extrair grandezas fisicas:

Amplitude e Periodo
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Figura 4: Amplitude e vale de uma onda.

Chamamos de comprimento da onda, e expressamos pela letra grega lambida (1), a distancia
entre duas cristas ou dois vales consecutivos.

Chamamos de periodo da onda (T) o tempo decorrido até que duas cristas ou dois vales
consecutivos passem por um ponto e frequéncia da onda (f) o nimero de cristas ou vales
consecutivos que passam por um mesmo ponto, em uma determinada unidade de tempo.

Portanto, o periodo e a frequéncia séo relacionados por:



Figura 5: Comprimento de uma onda.

Velocidade de propagacéo de uma onda:

v=A4 F

Tipos de sons:

Ruido, Fala, Musica, Barulho e Siléncio.

Ruido: Som ou conjunto de sons, desagradaveis ao ouvido, rumor continuo.
Musica: Combinagdo harmoniosa e expressiva de sons.

Fala: Som produzido pelas cordas vocais.

Siléncio: Auséncia total de som.

Barulho: som estrepitoso, estrondo, agitagcdo, rumor.

O Som é uma onda mecénica que possui a intensidade e frequéncia necessarias para ser
percebida pelo ser humano.
Uma onda mecénica € uma onda que precisa de meios materiais, como o ar ou o solo,

para se propagar.


http://www.infoescola.com/fisica/ondas-mecanicas/

Poluicéo sonora

A poluicéo sonora refere-se ao efeito danoso provocado por sons em determinado volume
que superem os niveis considerados normais para 0s seres humanos. Sons de qualquer
natureza podem se tornar prejudiciais a saude ou mesmo insuportaveis quando emitidos em
grande volume e, nesses casos, diz-se que determinado som possui nivel elevado de presséo
sonora, ou elevada intensidade.

Exemplos: Meios de transporte, fogos de artificio e espetaculos musicais sdo exemplos de
contextos nos quais é gerado um alto indice de poluicéo sonora.

Nesta aula veremos alguns efeitos sonoros interessantes obtidos por propriedades da onda
sonora, como a reflexdo da onda sonora.

Alguns efeitos:

Eco: é o som refletido que é percebido com intervalo de tempo suficiente para ser distinguido

do som original.

Reverberacdo: Quando o intervalo de tempo ndo é suficiente para se distinguir o som

refletido do original.

Aula 3: Vibra Som !
Objetivo.

Trabalhar com aspectos relacionados a vibragéo e ressonancia a partir de dindmicas e
experimentacao.

Conteudo fisico.

Vibracao, Ressonancia, Energia

Recursos instrucionais.

Lousa, Giz, Experimentos demonstrativos e Verificativos.
Dinamica de Aula.

Apresentacdo de conceitos relacionados a vibragéo e ressonancia, de modo a possibilitar os
sujeitos a identificar tais conceitos na realizacdo de experimentos


https://pt.wikipedia.org/wiki/Volume
https://pt.wikipedia.org/wiki/Press%C3%A3o_sonora
https://pt.wikipedia.org/wiki/Press%C3%A3o_sonora
https://pt.wikipedia.org/wiki/Intensidade_(ac%C3%BAstica)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Meios_de_transporte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Meios_de_transporte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fogos_de_artif%C3%ADcio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Show

Vibracao

Movimento periddico tal como a oscilacdo de uma particula, sistema de particulas ou de um
corpo rigido em torno de uma posicao de equilibrio.

Ressonancia

A ressonancia ocorre em um sistema quando 0 mesmo esté sujeito a uma forca externa
continua e periddica cuja periodicidade esta diretamente relacionada com a frequéncia natural
do sistema.

Como exemplo, podemos citar o vidro de uma janela que se quebra ao entrar em ressonancia
com as ondas sonoras produzidas por um avido a jato.

Experimento: Ouvindo a vibragao!

Figura 6: Esquematizacao do experimento.

Procedimento:

Atar uma das colheres a meio do fio.

Passar as extremidades do corddo por tras das orelhas, segurando-as e tapando o0s ouvidos
com as pontas dos dedos. Deve, em seguida, inclinar-se para frente para que a colher
suspensa possa oscilar livremente.

Pedir a outro colega para dar uma pequena pancada na colher suspensa com a outra colher.
Escutar com atencdo o som produzido pelo choque das colheres e que foi ouvido através do
fio.



Separar a sala em duplas onde um dos alunos vai bater na colher e o outro ouvir, assim
revezando e anotar o que foi que aconteceu.
Promover discussdes a respeito do conceito envolvido.

E propor a seguinte questo:

Os indios norte-americanos detectavam a chegada da cavalaria dos “caras palidas”
encostando o ouvido ao chéo. Sera capaz de explicar por qué?

Experimento: Cano vibracional

Figura 7: Cano metalico para demonstracéo de ressonancia.

Um cano metélico oco, que ao atritar em sua superficie comeca a emitir um tipo de som, isso
porque ao atritarmos o cano produzimos um certo tipo de vibragdo e chegamos a frequéncia
natural do sistema fazendo ele ressoar.

Questdes a serem exploradas:

Que tipo de som é produzido? Agudo ou grave? Por qué?
O som produzido pode ser classificado como ruido, barulho ou musica?

Como transformar um ruido e/ou barulho em musica?



Taca Ressonante

Figura 8: Taca de vidro para demonstracdo de ressonancia.

O copo de cristal absorve a maior parte da energia provocada pelo atrito com o dedo, como
faz um copo comum, e assim acaba devolvendo parte dessa energia em forma de som,assim

ressoando.

Aula 4: Percepc¢ao do som.

Objetivo.

Trabalhar aspectos referentes as propriedades fisiologicas do som.
Conteudo fisico.

Frequéncia, Velocidade, Intensidade.

Recursos instrucionais.

Giz, Lousa, Discussao.



Dinamica de Aula.

ESPECTRO SONORO

20 20000 Frequéncia (Hz)
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Figura 9: Espectro sonoro.
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Figura 10: Rugido de um Tigre - Emissdo de infrassom.

Infrassons sdo ondas sonoras extremamente graves, com frequéncias abaixo dos 20 Hz,
portanto abaixo da faixa audivel do ouvido humano que € de 20 Hz a 20.000 Hz.
Ondas infrassonicas podem se propagar por longas distancias, pois sd0 menos sujeitas as

perturbacdes ou interferéncias que as de frequéncias mais altas.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Som
https://pt.wikipedia.org/wiki/Frequ%C3%AAncia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ouvido
https://pt.wikipedia.org/wiki/Dist%C3%A2ncia

Infrassons podem ser produzidos pelo vento, tornados, erupg¢des vulcanicas e por alguns tipos
de terremotos. Os elefantes sdo capazes de emitir infrassons que podem ser detectados a uma
distancia de 2 km.

E comprovado que os tigres tém a mais forte capacidade de identificar infrassons. Seu rugido
emite ondas infrassonicas tdo poderosas que sdo capazes de paralisar suas presas e até
pessoas. H&4 mais de 50 anos é estudada uma forma de usar o infrassom em armas de guerra,

ja que sua poténcia pode destruir construcoes e até mesmo estourar 6rgdos humanos.

Ultrassom

Figura 11: Emissao de ultrassom atraves de um morcego.

Vibracao que se propaga num meio elastico com uma frequéncia superior a 20.000 Hz
e que é inaudivel pelo sistema auditivo humano; onda ultrassénica.

Os morcegos tem a capacidade de se guiarem no escuro por meio de emissédo de
ultrassons. O morcego detecta os objetos com o0s ouvidos. Emite pulsacGes sonoras de
altissima frequéncia, milhares de ciclos acima do limite da capacidade auditiva humana.
Numerosos feixes de ecos voltam ao morcego, que seleciona e analisa as informacdes
trazidas por eles. O processo é tdo rapido que o animal pode fazer ajustes de voo em fracbes
de segundo, de forma a evitar obstaculos ou detectar aberturas. Essa técnica, chamada de
ecolocalizacao, € também Util na procura de alimento.

O morcego pode perceber a diferenca entre um inseto e um fino pedago de papel.
Pode, também, localizar a posicdo do inseto no espaco e segui-lo durante o voo, para captura-
lo. E uma das caracteristicas mais marcantes desse sistema de orientacdo é o fato de um
morcego conseguir distinguir o eco do sinal que ele emitiu, mesmo quando existam outros
morcegos junto a ele.

Os morcegos orientam-se emitindo ultrassons com duracdo de alguns milissegundos,
que ecoam nos obstaculos, ou em pequenos insetos e sdo captados por seus ouvidos. Com
base no tempo decorrido até recepc¢do dos sinais refletidos, eles avaliam a distancia a que os

objetos se encontram. Os ultrassons emitidos e detectados pelos morcegos sdo sons de alta


https://pt.wikipedia.org/wiki/Vento
https://pt.wikipedia.org/wiki/Terremoto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Elefante
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tigre

frequéncia entre 70.000 e 120.000 hertz. Estes sons ndo provocam sensacdo sonora ao atingir

0 ouvido de uma pessoa, que s6 ouve sons com frequéncias entre 20 hertz e 20.000 hertz.

Exemplos:

Existem aplicacdes tecnoldgicas para 0s sons que ndo somos capazes de ouvir. Uma delas é o
diagnostico por imagens feito a partir de ultrassons, os chamados exames de ultrassonografia.
Nesse tipo de exame, ondas de alta frequéncia sdo direcionadas para 6rgaos ou fetos a serem

analisados e, a partir da reflexdo dessas ondas, um computador gera imagens.

Figura 12: Aplicacdo do ultrassom.

Sonar

Figura 13: Emissdo de um sonar a partir de uma navio.

Sonar (do inglés Sound Navigation and Ranging ou “Navegacdo e Determinagdo da Distancia

pelo Som”) ¢ um instrumento inicialmente usado em época de guerra para a localizagdo de



submarinos, mas que hoje em dia passou a ter muita utilizacdo na navegacdo, na pesca, no

estudo e pesquisa dos oceanos e estudos atmosféricos.

As frequéncias acusticas utilizadas em sistemas de sonar variam desde muito baixas (infra
sonicas) até extremamente altas (ultra sdnicas). J& o estudo do som subaquatico é conhecido
como Acustica Submarina ou Hidro acustica.

Dois tipos de tecnologia recebem o nome de sonar: Sonar Passivo, captando sons feitos por
navios; e Sonar Ativo, que emite pulsos e sdo captados ecos. O sonar é um tipo de eco

localizacdo artificial criados pelos humanos.

Eco Localizacéo

Figura 14: Eco localiza¢éo de um golfinho.

A eco localizacdo é uma forma de encontrar algo por meio do eco. Também chamado de
biossonar, esse sistema funciona da seguinte maneira: Uma fonte de som emite determinada
frequéncia dessa onda, que ira incidir no objeto a ser encontrado, e como as ondas tém uma
propriedade que consiste na reflexdo, essa onda voltara a fonte. Resumindo: Ocorre um eco.
Ele é responsavel por mostrar uma analise quase perfeita sobre as condi¢des as quais 0 objeto
se encontra, como tamanho, forma, distancia, velocidade e dire¢do. Golfinhos, morcegos,
musaranhos e certas aves sao exemplos de animais que usam esse recurso.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidroac%C3%BAstica

Eco localizagéo natural

Figura 15: Emissdo de ultrassom através do morcego.

Os morcegos utilizam de uma grande frequéncia de som emitida para localizar presas ou
mesmo se situar de onde estao, pois sdo seres de habitos noturnos, dificultando as acdes.

Figura 16: Eco localizacao através do tato.

Os Musaranhos sdo mamiferos pequenos que possuem olhos minusculos, e para isso tém que
dispor de outras formas para localizar suas presas. Além de confiarem no tato de seus bigodes
eles também utilizam da eco localizacdo. Nesta ele usa do bocejo, emitindo ondas de
ultrassom!

Curiosidades

Os sonares podem prejudicar a vida marinha. Principalmente a baleia azul, pois a frequéncia
emitida por estes aparelhos costuma ser ultrassonica, ou seja, de altas frequéncias.



Um morcego, mesmo em alta velocidade, pode detectar um item da largura de um fio de
cabelo nosso.

Seus pares de bigodes vibram até 20 vezes por segundo, além de determinar as caracteristicas
da presa.

Aula 5: Ressonancia.

O conceito de ressonancia foi trabalhado um pouco na segunda aula. Nesta aula veremos este
conceito um pouco mais detalhado.

Objetivo.

Trabalhar o conceito de ressonancia, energia e vibragdo de um sistema, exemplificando com
fatos do dia a dia.

Conteudo fisico.

Ressonéancia, energia e vibragcdo de um sistema
Recursos instrucionais.

Videos,

Dinamica de Aula.

Inicia-se a aula pedindo para os alunos se dividam em grupos. Feito isso, mostra-se o video
da ponte de Tacoma entrando em ressonancia (o link para o video se encontra nos anexos
logo abaixo das aulas), pedindo para cada grupo elaborar hipéteses sobre o que aconteceu
com a ponte, o que pode ter causado este movimento “dangante”? Esse fenomeno acontece
apenas com pontes?

A ideia aqui é levantar a concepcdo dos alunos sobre ressonancia, vibracdo, energia e
frequéncia.

Apds o levantamento, pedir para eles tentarem identificar casos em que seja possivel
identificar a ressonancia em seu dia-a-dia.

Mostrar que a ressonancia esta presente em mais situacdes do que imaginamos. Algumas
possiveis situacdes sdo: O barulho que o 6nibus faz ao se movimentar, uma mausica sendo
tocada no violao, as trocas de frequéncias em radios e Tvs, carro tocando musica “altissima”,
na caixa toracica no corpo humano, a nossa cabeca quando falamos e escutamos.

Experimento:
Construcéo de uma Vuvuzela:

Materiais:



Um cano de pvc ( uns15cm é uma boa medida)
Garrafa pet (pode ser 600 ml, 1 litro ou 2 litros)
Fita adesiva (Durex)

Um prego ou outro material “furante”

Uma bexiga ndo furada

O primeiro passo é furar o cano de pvc a dois centimetros de uma de suas extremidades com
0 prego ou outro material que tenha em maos que consiga fazer este furo. Logo apés o furo,
cortar o gargalo da garrafa pet de forma que ele fique justo ao cano. Encaixar o gargalo na
extremidade em que esta feito o furo no cano de pvc. Encaixar a bexiga nesta extremidade
que estd o gargalo da garrafa e o furo, deixar ela bem tensionada, para firmar a tensdo
recomendo passar um pouco de fita adesiva em volta da bexiga, com cuidado para ndo tampar
o furo.

Nos anexos ha um video detalhado explicando como se montar esta vuvuzela, para fins de
esclarecimento.

Questdes a serem levantadas:

Onde esta a ressonancia na Vuvuzela?

Qual é o papel dela?

O que acontece quando ndo se consegue fazer o cano ressoar?

Complementar:

Porque construir uma Vuvuzela?

E um jeito barato, pratico e divertido de vermos a ressonancia.

Ao soprarmos o furinho, estamos fazendo com que o ar entre para dentro do cano. L& dentro,
0 ar se depara com o gargalo da garrafa pet que possui um didmetro um pouco menor que 0
didmetro do cano de pvc, isso faz com que o0 ar se movimente com uma maior velocidade,
atingindo nossa bexiga (que faz o papel de uma membrana). Quando o ar bate na bexiga, ele
a empurra e em reacdo a esse estimulo ( e pela forca elastica da bexiga) a bexiga empurra o ar
gue vai passar por um espaco menor que o0 cano. Isso acontece varias vezes, a bexiga fica
indo e voltando, indo e voltando, isso cria uma oscilacdo na bexiga que por sua vez cria uma
oscilacdo no ar dentro do cano e que por sua vez passa essa oscilacdo para o0 cano gque passa a
vibrar, 0 som da vuvuzela so sera escutado quando a oscilagdo do cano for a mesma oscilagdo
natural do pvc. Méos a obra!

Tentem fazer, é super bacana.

Aula 6: Efeito doppler
Objetivo.

Discutir aspectos referentes ao Efeito doppler.



Conteudo fisico.

Velocidade Relativa, Emissdo de ondas, Ondas.
Recursos instrucionais.

Aula Expositiva.

Dinamica de Aula.

Demonstragdo de um experimento sobre o experimento doppler. Vide o link da realizacdo do
experimento abaixo nos anexos.

Efeito Doppler

Este efeito € descrito como uma caracteristica observada em ondas emitidas ou refletidas por
fontes em movimento relativo ao observador. Para ondas sonoras, o efeito Doppler constitui o
fendmeno pelo qual um observador percebe frequéncias diferentes das emitidas por uma
fonte e acontece devido a velocidade relativa entre a onda sonora e 0 movimento relativo
entre o observador e/ou a fonte.

Exemplo: Provavelmente vocé ja se deparou em uma situagdo em que uma ambulancia e/ou
um carro com som ligado passa por vocé. Se vocé estiver parado quando algum dos veiculos
passar, repare que quando mais ele afasta de seu referencial mas o som da sirene e/ou
musica se alteram.

Anexos
Link do video da ressonancia da ponte de Tacoma.

https://www.youtube.com/watch?v=mfQk6ac4res

Como fazer uma vuvuzela:

https://www.youtube.com/watch?v=b1lIFmR1sxVM


https://www.youtube.com/watch?v=mfQk6ac4res
https://www.youtube.com/watch?v=b1lFmR1sxVM

Experimento Efeito Doppler:

https://www.youtube.com/watch?v=iZ-svSBoaNw
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