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Fala

* As pessoas geralmente se comunicam falando: é rapido e
eficiente

* Ja refletiu porque falar é tao rapido e eficiente?

* Alguns aspectos da fala podem ser explicados a partir de
duas propriedades do som: frequéncia e intensidade

* Estes aspectos mudam com muita rapidez ao longo do tempo, se
ajustando as demandas de producao e percepcao de fala, ou seja,
constituindo uma producao que deve ser percebida por um
ouvinte



Acustica

e Acustica é o ramo da fisica que estuda as propriedades do
som

* Acustica da fala estuda as propriedades dos sons da fala

* As propriedades fisicas investigadas pela fonética acustica incluem
amplitude, duracao, frequéncia fundamental e conteudo espectral
da onda sonora

* A analise acustica pode ser feita através de espectrogramas,
graficos da forma de onda, trajetorias de formantes, frequéncia
fundamental, etc

e Para entender todos estes aspectos precisamos lembrar o que é
som...



O som é um fenomeno vibratorio resultante

O gque e o som? de variagdes da pressdo no ar.

* O som consiste em oscilacdes (ondas) de pressao que se propagam
através de um meio material sélido, liguido ou gasoso

 Som nao se propaga no vacuo

* Sons sao produzidos por fontes sonoras
* pregas vocais, a pele de um tambor, as cordas de um piano ou violao, etc...

Rever aulas do Prof Joao Candido!



O som € a propagacao de uma frente de
compressao mecanica ou onda mecanica; €

uma onda longitudinal, que se propaga de forma
circuncéntrica, apenas em meios materiais (que
tém massa e elasticidade), como

0s solidos,liquidos ou gasosos.1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Som

(sendo assim, € a mesma coisa que vibracao do ar)



http://pt.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A2nica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Onda_mec%C3%A2nica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Onda_longitudinal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Massa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Elasticidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lido
http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gasoso
http://pt.wikipedia.org/wiki/Som#cite_note-1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Som

Qualquer fenomeno
capaz de causar
ondas de pressdo no ar
é considerado uma




Variedade de sons = Variedade de Fontes Sonoras

Sons Desagradaveis




Meio de Comunicacao, Expressao, Funcionamento




O som, ao se propagar através do ar, entra em contato com a
orelha causando vibracoes na membrana timpanica que resultam
na sensacao sonora

\ auditivo externo
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Se uma arvore cai
numa floresta,

mas Nao ha ninguém
por perto,

ela faz barulho?

http://blog.oup.com/2011/
02/quantum/
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Para um som existir...

FONTE MEIO DE PROPAGACAO RECEPTOR

Producgao Propagacao
do som do som




FONTE MEIO DE PROPAGACAO

Produgao Propagacao
do som do som




Para o som se propagar necessita sempre de um
meio material que pode ser solido, liquido ou
gas0s0, que propague as vibracdes provocadas Se nao existir um meio

que propague estas
vibracdes, entdao nao ha
propagacao de som.

pela fonte sonora ate ao receptor sonoro.

B que melo se propaga melhor o Som?

Em geval.
om qeral:

Menor velocidade de Maior velocidade de

propagacao propagacao l
Solido
Gasoso Liquido T
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http://aprendemaiscfg.blogspot.com.br/p/resumos-8ano.html
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Ondas e Energia

A altura da crista

da onda diminui

com a distancia
do cenftro

O comprimento de
onda é constante,
independente da
distancia

Propagacao
Transversal
e
Propagacao
Longitudinal



Onda...
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Movimento Ondulatorio

Propagacao Transversal:

Rever este conteudo na

Prupugugﬁn Transversal: Aula 1 do Prof Jo3do
Candido — Movimento

Vibratorio (Moodle)

Propagacao Transversal:
Onda no Lago
(Visivel)
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Movimento Ondulatorio

Propagacao Longitudinal:

Rever este conteudo na
Aula 1 do Prof Joao
Candido — Movimento
Vibratério (Moodle)

Propagagao Longitudinal:
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Propagacao Longitudinal:
Onda Sonora
> - .,
(Invisivel)
Direcdo da Direcdo da

perturbagio propagacao




Propagagéao tridimensional

Fonte sonora

cor clara mp rarefagoes

cor escura mp compressoes
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Sensacao Sonora...



Sensacao Sonora na Orelha Humana:

* Para ser captado na orelha humana um som deve ter
algumas caracteristicas:

* As vibracoes resultantes das oscilacdes das moléculas de ar devem
ocorrer numa frequéncia entre 20Hz e 20.000Hz em 1 segundo

 Uma quantidade minima de energia contida no movimento
vibratorio € necessaria para causar a sensag¢ao sonora na orelha
(0db=101%), enquanto uma quantidade extrema pode causar
desconforto ou dor



Propriedades Fisicas do Som Incluem:
Freqiiéncia

Intensidade




Propriedades do som:

Frequéncia:
* numero de oscilacdes por segundo do movimento vibratério do som

Intensidade:
e € a quantidade de energia contida no movimento vibratorio

Timbre:

e € 0 atributo da percepcao auditiva que permite a diferenciacao entre
duas ondas de mesma amplitude (loudness) e frequéncia (pitch)



Propriedades . Altura (Frequéncia)

dO > Intensidade (Amplitude)

SOm -7 Timbre (Sensacdo sonora que o som deixa na orelha)

Altura ———— Frequéncia /

’chm -f —— +grave > Som baixo

—
|
iy PT +A —— Som forte (+ intensidade)

Intensidade —— amplitude _

\ Fk_ -A > Som fraco (- intensidade)

Timbre : caracteristica do som que permite distinguir 2 sons com a mesma
Intensidade e altura, produzidos por fontes sonoras diferentes



Propriedades do som:

Frequéncia:
* numero de oscilacoes por segundo do movimento vibratério do som



Frequéncia

» Frequéncia (f) € a nimero de oscilagdes por segundo do
movimento vibratorio do som

* Para uma onda sonora em propagagdo, € o nimero de ondas que
passam por um determinado referencial em um intervalo de tempo

* A unidade de frequéncia (SI) é ciclos por segundo, ou Hertz (Hz)

* O nosso ouvido € capaz de captar sons de 20 a 20.000 Hz.

* Esta faixa de frequéncias entre 20 e 20kHz é definida como faixa audivel
de frequéncias ou banda audivel

« Os sons com menos de 20 Hz sdo chamados de infra-sons e
e Os sons com mais de 20.000 Hz sdo chamados de ultra-sons



ESPECTRO SONORO

2 20000 Frequineia (Hz)

Sons audivels pelo
ouvido humano



A figura abaixo também ilustra a faixa de frequéncia audivel, destacando a regiao
na qual a voz humana esta contida e chamando a atencao para o fato de que, a

medida que se envelhece, perde-se gradualmente a capacidade de se houver
sons agudos.

: Voz humana
infra

> ultra

2 ] eSS | >

16 5 000 10000 20 000 Hz
s campo de percrpgao de uma crnanca =

-~

“C. de percepcao aos b0 anos

Imagem obtida no site: http: /v, somaovivo.mus.brartigos. php?id=86



Medida de Frequéncia do Som
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Faixa ou banda audivel



Propriedades do som:

Intensidade:
e @ a quantidade de energia contida no movimento vibratorio



Intensidade:

e E a qualidade que diferencia sons fracos e
fortes.

e Intensidade sonora € a poténcia sonora por
unidade de area’.

e A intensidade minima da audicao €,
geralmente, |, = 1072 W/m?.

FRACO e

FORTE
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Intensidade

* A intensidade do som é uma propriedade
que relacionada a poténcia (energia por
unidade de tempo) de vibracao da fonte
gue emite a onda sonora: € a quantidade
de energia contida no movimento
vibratorio

* A unidade de medida de intensidade
sonora é o bel (B), mas, normalmente,
utiliza-se seu submultiplo, o decibel (dB)

- 1dB=0,1B

e E aintensidade do som que nos da a
sensacao de volume do som

Alexander Grahan Bell



O decibel ndo é uma unidade de medida, mas apenas
uma escala.

€ O plural de decibel é decibels.

€ O termo "decibeis" é errado, embora tenha se tornado de uso popular
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Medida de Intensidade

A intensidade sonora medida em decibels é
definida como Nivel de Intensidade Sonora

(NIS) ou Sound Intesity Level (SIL),
em inglés

€ Intensidade Sonora N Watts / cm 2

€ Nivel de Intensidade Sonora - NIS - A decibels (dB)

Prof Dr Jodao Candido fernandes - UNESP



Propriedades do som:

Timbre:

e € 0 atributo da percepcao auditiva que permite a diferenciacao entre
duas ondas de mesma amplitude (loudness) e frequéncia (pitch)



Timbre

* Se nds tocarmos a mesma nota
(mesma frequéncia) com a
mesma intensidade, em um
piano e em um violino, notamos
claramente a diferenca

* Em linguagem comum, dizemos
que os seus timbres sao
diferentes.

e Portanto, o timbre nos permite
reconhecer a fonte geradora do
som




Timbre

* No caso da fala, o timbre esta diretamente ligado as caracteristicas do
locutor

* Assim, € através do timbre que se torna possivel distinguir dois sons de
mesma intensidade, altura e duracao




Timbre

* Em termos da forma de onda, é o timbre que diferencia duas ondas
de mesma amplitude e frequéncia
* Dessa forma, ainda que tenham a mesma intensidade, altura e duracao, os

timbres das vozes de duas pessoas diferentes sao diferentes, assim como sao
diferentes os timbres de um piano e de um violino



Formas de onda de voz e de instrumentos com
diferentes timbres:

Diapasao Flauta

Violino Vogal “a” (voz)
Clarinete Baixo (voz)
Oboé Vogal “o” (voz)
r-fparifrandim il
Corneta Piano

Imagem obtida no sike: htkp: ffapi.ning. comFiles)
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Timbre

* Para melhor entender timbre é importante entender o que é o
espectro sonoro

e Para melhor entender o espectro sonora usamos uma representacao
grafica do som:

2 Senoidal & Retangular

Formas de Onda: /\\/,




Forma de Onda

* Forma de onda ¢ a representacao grafica da forma com que uma
onda evolui ao longo do tempo
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