
Posição de uma lâmina de moléculas  
à deslocamento u 

x → x+ u(x, t)

P → P0 + p(x, t)

Pressão local 
 à variação de pressão p 

ρ → ρ0 + δ(x, t)

Densidade local 
 à variação de densidade δ	



Ondas Sonoras 



Equações de onda 
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Intensidade da onda: caso harmônico 

u(x, t) = U cos(kx− ωt+ δ) p(x, t) = P sin(kx− ωt+ δ)

P = ρ0v
2kU



Intensidade da onda: caso harmônico 
u(x, t) = U cos(kx− ωt+ δ) p(x, t) = P sin(kx− ωt+ δ)

P = ρ0v
2kU

Intensidade: energia média fornecida por unidade de tempo (corda) 
 
Som: Energia depende da área à energia média/ (tempo X área) 

      Grandeza local! 

Força → F (x, t) = p(x, t) ·A = PA sin(kx− ωt+ δ)

Potência → F (x, t) · v(x, t) = p(x, t) ·A · ∂u(x, t)
∂t

= ωAPU sin2(kx− ωt+ δ)

Intensidade → I =
F (x, t) · v(x, t)

A
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Intensidade da onda: caso harmônico 

P = ρ0v
2kU

LImite audível: I0 ~ 10-12 W/m2 @ 1 kHz à P ~3 10-5 N/m2 (1 atm ~ 105 N/m2) 
 

   U ~10-11 m = 0,1 Angstrom  

LImite de dano: I ~ 1 W/m2 = 1012 I0 à P ~30 N/m2 (~10-4 atm) 
 

   U ~10-5 m = 10 microns 

Escala logaŕıtmica

α = 10 log10(I/I0)

Unidades: dB

Intensidade → I =
F (x, t) · v(x, t)
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Onda esférica 
u(r, t) = U0

R0

r
cos(kr − ωt+ δ)








