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Apresentacao

Este material foi produzido como parte do trabalho final do Mestrado Nacional
Profissional no Ensino de Fisica (MNPEF), sob a orientacdo do Professor Olavo Leopoldino da
Silva, e trata-se do contetido elaborado para a plataforma Moodle® do Instituto de Fisica da
Universidade de Brasilia e que foi disponibilizado a alunos do segundo ano do Ensino Médio
do Centro de Ensino Fundamental Darcy Ribeiro, no Paranoa — DF, e por meio do qual serdo

ensinados conceitos de Fisica Ondulatoria e AcuUstica.

Desse modo, todos os textos e midias abaixo compde o curso Li¢bes de Acustica,

presente no endereco: https://ifserv.fis.unb.br/moodle/course/view.php?id=534 , e acessivel a

todos os usudrios cadastrados no Ambiente Virtual de Aprendizagem.


https://ifserv.fis.unb.br/moodle/course/view.php?id=534

1 PRODUTO EDUCACIONAL

1.1 Questdes do Pré-Teste

1.
2.

© N o g &~ w

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

O que é, para vocé, uma onda?

Cite alguma situacdo do cotidiano onde se perceba a presenca de uma onda no sentido
fisico da palavra.

Cite uma diferenca entre uma onda eletromagnética e uma onda mecanica.

Descreva de forma sucinta o que vocé entende por periodo de uma onda.

Descreva de forma simplificada o que vocé entende por frequéncia de uma onda.

O que é velocidade? E como este conceito esta ligado a ideia de posicao.

Como podemos descrever a posi¢do de um objeto?

E possivel ouvir o som de uma explosdo em um ambiente onde n&o ha matéria (ar, gua
ou qualquer outro material)?

Descreva de uma forma simplificada o fenébmeno do eco. Ele ocorre em qualquer
ambiente ou existe alguma condicédo para que ele aconteca?

Que caracteristicas permitem identificar os sons de dois instrumentos musicais distintos
ou a voz de duas pessoas conhecidas?

O som da voz de uma pessoa desloca-se em linha reta numa Unica direcdo, ou se propaga
em todas as diregdes? Explique.

Quando ocorre uma tempestade de raios, 0 que percebemos primeiro, a luz do
relampago ou o0 som do trovdo? O que isso tem a ver com a velocidade?

Um professor planeja uma aula e precisa decidir qual o melhor lugar para a realizacao
da mesma. Onde é mais facil para o professor se fazer escutar, em uma sala fechada ou
em um ambiente aberto?

As vezes, nas telecomunicagdes, ocorre 0 que chamamos de interferéncia. Esse
fendmeno ocorre quando o sinal de uma fonte atrapalha o sinal de outra fonte. Esse
fendmeno ocorre apenas com ondas eletromagnéticas ou também se aplica ao som?
Sabemos que a reflexdo ocorre quando a luz incide sobre certa superficie e retorna para
0 meio de origem. Isso também ocorre com o0 som?

Vocé conhece o0 processo por meio do qual o corpo humano consegue produzir som ao
falar? Explique.

Existe alguma relagdo entre o tamanho de um instrumento musical e a faixa de
frequéncia produzida por ele em comparagdo a um instrumento semelhante? Pense no

exemplo do violino e do violoncelo para guiar sua resposta.



1.2 Questdes do Pds-Teste

01- Descreva com suas palavras o que é uma onda e cite exemplos.

02- Descreva com suas palavras a diferenga entre uma onda eletromagnética e uma onda
mecanica.

03- Descreva de forma sucinta o que vocé entende por periodo de uma onda.

04- Descreva de forma simplificada o que vocé entende por frequéncia de uma onda.

05- Como podemos descrever a posi¢cao de um objeto? Como o conceito de posicao esta
associado ao conceito de velocidade?

06- E possivel ouvir o som de uma explosdo em um ambiente onde n&o ha matéria (ar, 4gua
ou qualquer outro material)?

07- Descreva de uma forma simplificada o fendmeno do eco. Ele ocorre em qualquer
ambiente ou existe alguma condigéo para que ele aconteca?

08- Que caracteristicas permitem identificar os sons de dois instrumentos musicais distintos
ou a voz de duas pessoas conhecidas?

09- O som da voz de uma pessoa desloca-se em linha reta numa Gnica direcdo, ou se propaga
em todas as diregdes? Explique.

10- Quando ocorre uma tempestade de raios, o que percebemos primeiro, a luz do
relampago ou o0 som do trovdo? O que isso tem a ver com a velocidade?

11- Um professor planeja uma aula e precisa decidir qual o melhor lugar para a realizacéo
da mesma. Onde é mais fécil para o professor se fazer escutar, em uma sala fechada ou
em um ambiente aberto? Explique a diferenca.

12- As vezes, nas telecomunicagBes, ocorre o que chamamos de interferéncia. Esse
fendmeno ocorre quando o sinal de uma fonte atrapalha o sinal de outra fonte. Esse
fendmeno ocorre apenas com ondas eletromagnéticas ou também se aplica ao som?

13- Sabemos que a reflexdo ocorre quando a luz incide sobre certa superficie e retorna para
0 meio de origem. Isso também ocorre com o0 som?

14-Vocé conhece o processo por meio do qual o corpo humano consegue produzir som ao
falar? Explique.

15- Existe alguma relacdo entre o tamanho de um instrumento musical e a faixa de
frequéncia produzida por ele em compara¢do a um instrumento semelhante? Explique

sua resposta pensando no exemplo do violino e do violoncelo.



1.3 Licdes de Acustica

Moddulo 01- Ondulatéria
Ondas

DefinigOes

Perturbagdo: é qualquer alteragdo ocorrida em uma das varidveis que compde o sistema
em analise, ou seja, qualquer abalo ocorrido no meio. Deste modo, podemos citar como
exemplo de perturbagédo um recipiente contendo areia no qual deixa-se cair uma pedra. Quando
a pedra toca a superficie da areia, ela provoca uma perturbacéo, pois a forma da superficie se

altera com o impacto.

Pulso: consiste numa perturbacdo com duracdo definida que se propaga num meio
material ou imaterial. O que significa que a alteracdo néo se restringe ao local onde ela ocorreu,
ela viaja através do tempo e do espaco. Seguindo o raciocinio j& empregado anteriormente,
temos como exemplo de pulso, um recipiente cheio de agua no qual deixamos cair uma pedra,
o0 impacto na superficie altera o formato desta superficie, porém esta alteracdo nao se restringe

ao local atingido, ela se propaga para além desta distancia.

Oscilagdo: Uma oscilagdo é um movimento de vai e vem que se repete diversas vezes
ao longo do tempo, é o0 que ocorre por exemplo com a corda de um violdo quando perturbada

de modo que cada ponto esteja oscilando.

Onda: é uma propagacao de energia de um ponto a outro do espaco sem que haja
transporte de matéria, ou simplesmente uma oscilagao que se propaga no espaco e no tempo.

Onda periddica: é constituida por um conjunto de pulsos que sdo emitidos em

intervalos regulares gerando oscilagdes ao longo do tempo.

Questao

De acordo com as defini¢cOes estudadas acerca do que é uma onda. Escolha a alternativa

que melhor descreve uma onda periddica.

A - Uma onda consiste num conjunto de oscilacdes que se propaga no espago sem que

haja transporte de matéria ou de energia.
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B - Uma onda periddica consiste num conjunto de perturbacdes emitidas em intervalos

de tempo regulares e que transportam energia atraves do espaco sem gue haja arrasto de matéria.

C - Ondas periddicas séo aquelas que possuem uma frequéncia variavel e se propagam

no espaco transportando energia.

D - Uma onda periddica consiste num conjunto de oscilagcdes que se propagam num

meio transportando matéria e energia através do espaco e do tempo.

Periodo e Frequéncia

Periodo € o tempo gasto para que uma oscilacao seja completada, ou seja, tempo gasto
para que o sistema oscilante volte ao estado inicial; por ser o tempo que o processo oscilatorio
leva para acontecer, o periodo é medido em unidades de tempo, frequentemente em segundos.

Ja a Frequéncia corresponde ao numero de oscilagdes completadas em uma unidade

de tempo.

Como exemplos fora do contexto da ondulatéria podemos citar o fato de que as aulas
regulares do Ensino Médio ocorrem com frequéncia de 5 dias letivos por semana, ou com a
frequéncia de 6 aulas por dia, sendo o periodo de duracdo de uma aula igual a 45 min

aproximadamente.

A unidade de Frequéncia no Sl (Sistema Internacional de Unidades) é o Hertz (Hz),
nome dado em homenagem a Heinrich Hertz, que demonstrou a existéncia das ondas de radio.
1 hertz equivale a uma oscila¢do por segundo. Outra unidade muito usada para frequéncia é o
rpm (rotagdes por minuto), dessa forma, como 1 minuto possui 60 s, temos que 1 hertz equivale

a 60 rpm.

Como se pode observar pelas definicBes acima, periodo e frequéncia sdo grandezas
inversas, ou seja, a frequéncia € o inverso matematico do periodo, da mesma forma que o

periodo é o inverso matematico da frequéncia.
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1
4 7
Onde

f & afrequéncia; e

Teopedodo

Figura 1: Equacdes de Frequéncia e Periodo de uma onda

Assim, também ha equivaléncia inversa entre suas unidades de medida.

1Hz=15s?

Questéo

Uma corda esticada recebe 30 pulsos a cada minuto em uma de suas extremidades.

Sabendo disso, podemos afirmar que:
A frequéncia da onda sera de 2 Hz e o periodo sera de 30 s.
A onda gerada na corda possui frequéncia de 0,5 s e periodo de 2 Hz.
A onda gerada na corda possui 0,5 Hz de frequéncia e 2 s de periodo

A onda gerada na corda possui 2 Hz de frequéncia e 0,5 s de periodo

Questéo

Sabendo que 1 Hz (uma oscilagdo por segundo) equivale a 60 rpm (sessenta rotagoes

por minuto). Em qual dos casos abaixo a conversao de unidades de frequéncia esta correta?
20 Hz equivale a 120 rpm
900 rpm equivale a 20 Hz.
20 rpm s&o 0,5 Hz.

720 rpm equivalem 12 Hz.
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Onda numa corda

Nesta sessdo serd desenvolvida uma atividade experimental simulada e é recomendado
que vocé tenha em méos um caderno para a realizacdo de anotagdes sobre os resultados do

experimento.

Nesta simulacdo temos uma corda esticada que pode ter sua extremidade fixa, solta ou
infinita (painel na parte superior direita). Ao iniciar a simulagdo as oscilages poderdo ser
emitidas manualmente com o uso do mouse ou do toque na tela, conforme o dispositivo

utilizado.

Abaixo da simulagdo seguem algumas atividades propostas, utilizando o simulador,

que deve permanecer aberto em outra aba. Anote todos os resultados que julgar importantes.

Para visualizar o simulador, clique no link abaixo.

() Manual Reiniciar O Extremicace Fixa
(@ Oscilador

O Puiso

() Extremidade Solta
@ Infinita

() Lento

@ normal “J ~/

Amplitude Frequéncia

E“ 075 em |@ EJ‘ 150 Hz HB amortecimento tensdo O réguas

nenhum elevado  Baia Ata O cronémetro

.=G= =D= IQGM l%[] [ Linha de Referéncia \—)

Figura 2: Onda em uma corda (Wave On a String - (PHET))
1) No modo Manual, emita pulsos consecutivos e observe o comportamento da corda
em trés casos: com a corda presa, com a corda solta e com a corda infinita. Quais as diferencas

observadas entre os trés casos?

2) Passe para 0 modo oscilador (canto superior esquerdo da tela). Altere a amplitude
e a frequéncia da onda no painel inferior e observe como a corda se comporta conforme estas

variaveis se alteram. Anote os resultados.

3) Ainda no modo oscilador, observe e anote o que acontece com o comprimento de

onda quando alteramos a tensdo da corda, que consiste na forga responsavel por esticar a corda.
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Mais alta (Uma perturbagdo que se propaga ]

(Comprimento de onda )40 entre cristas

/O e

Mais baixa m

2 O que transporta?
Caracteristicas

[Energia ( Ndo matéria))

Oscilagbes por tempo L
uma oscilagao

Frequéncia Periodo

Figura 3: Mapa conceitual - Introducédo & ondulatéria

if

Classificacdo das ondas

A Natureza das ondas

ONDA MECANICA: é aquela que apenas se propaga em meios materiais, ou seja, na
presenca de matéria, como ar, agua ou rochas. Como exemplos temos ondas em cordas, 0 som,

os terremotos além de outros.

As ondas mecénicas sdo formadas quando uma particula sofre uma perturbagcdo em um

meio com caracteristicas elasticas que permitam a propagacao da energia.

ONDA ELETROMAGNETICA: consiste numa oscilagio dos campos elétrico e
magnético e, portanto, ndo depende da presenca de matéria para se propagar. Como exemplo

podemos citar a luz as ondas de radio, o raio x entre outros.

As ondas eletromagnéticas se formam quando uma carga elétrica é acelerada, de modo
que esta oscilagdo crie uma oscilagdo de campo magnético e uma oscilacdo de campo elétrico.

Oscilacéo

A Oscilacao: neste critério de classificacdo sdo avaliadas as dire¢des de oscilacdo e de

propagacao.


https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
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ONDAS TRANSVERSAIS: oscilam numa direcdo perpendicular (que forma um
angulo de 90°) a propagacao da onda, o que significa que as particulas oscilam numa direcédo e

a onda se propaga em outra direcéo.

Na figura abaixo, temos uma onda transversal em uma mola, notem que os trechos da

mola se deslocam para cima e para baixo engquanto energia da oscilagéo se propaga para a frente.

Figura 4: Onda transversal em uma mola (PROF2000)

ONDAS LONGITUDINAIS: as oscilagGes ocorrem na mesma direcdo em que a onda
se propaga, ou seja, 0 movimento de vai e vem das particulas esta sempre alinhado a direcéo de

oscilacéo.

Na figura abaixo temos uma oscilacdo longitudinal em uma mola, notem que 0s
movimentos dos trechos da mola devem ocorrer na mesma dire¢cdo em que a onda se propaga,

porém, hora no mesmo sentido, hora no sentido oposto.

direcao de direcao de
propagacao vibracao

> € >

Figura 5: Onda longitudinal em uma mola (FERRARO)


https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
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Abaixo hd um simulador de ondas.

Distance from equilibrium

ST T
o
® : e
¢ 4 ¢ o
2 S22 3 4 B & e S 9 =19
dJolo|o|o| o P |0]|0|e

Motion of the air molecules e

Q. © ® e

Copyright ©) 2002 David M. Harrison

Figura 6: Simulador de ondas: Long Wave (SBFISICA)

Existem ainda as oscilagbes mistas, nas quais ocorrem vibragdes transversais e

longitudinais ao mesmo tempo. Temos como exemplo as ondas na superficie da agua.

Propagacao
Propagacao: refere-se ao nimero de dimensfes em que a onda se propaga.

ONDAS UNIDIMENSIONAIS: propagam-se em apenas uma dimensdo, 0 que

significa que os pulsos se movem apenas em uma direcao.


https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
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Ex: ondas em cordas.

Figura 7: Onda numa corda

ONDAS BIDIMENSIONAIS: propagam-se em duas dimensdes, o que significa que
0s pulsos tém a sua propagacao restrita a um anico plano. Esse tipo de onda possui frentes de

onda circulares.

Ex: ondas na superficie da gua.

Figura 8: Ondas na superficie da agua (PIXABAY)


https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
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ONDAS TRIDIMENSIONAIS: propagam-se em trés dimensdes. Esse tipo de onda
possui frentes de onda esféricas.

Ex: ondas sonoras.

Producdo Recptor
do som

Propagacao

do Som N x

Audigdo, T
do som

Expangao Compressdo

Figura 9: Ondas sonoras (CAVALCANTE)

Questdo - Em relacdo as ondas sonoras, podemos classifica-las corretamente como.

a)  Ondas eletromagnéticas, transversais e unidimensionais.
b)  Ondas mecénicas, transversais e bidimensionais.
c) Ondas eletromagnéticas, transversais e longitudinais.

d)  Ondas mecanicas, longitudinais e tridimensionais.


https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
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Unidimensional

Ondas mecdnicas

Meio material

~

Meio Material ou vacuo

Numero de dimensdes

Dimens&do Natureza

[Ondas Elétromagnéticas]

[CLASSIFICAQSO DAS ONDASJ

Tridimensional

Diregdo

[ Propagacdo e Oscilagao ]\

Direcdo Perpendiculares

Mesma diregao

Longitudinal

Transversal

Figura 10: Mapa conceitual - Classifica¢do das ondas

Caracteristicas da onda
Amplitude da Oscilacdo

A amplitude de uma oscilacdo é determinada pela maior distancia entre um ponto
oscilante e sua posicdo de repouso. Quanto maior for a amplitude de uma onda, maior sera a

quantidade de energia por ela transportada.

Na figura abaixo € possivel observar a amplitude de uma onda transversal aplicada a

uma corda.
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Figura 11: Amplitude de uma onda (SO BIOLOGIA)

Para este tipo de oscilacdo, nomeamos crista 0 ponto mais alto da oscilagéo, da mesma
forma que o vale é o ponto mais baixo da mesma. Assim, a amplitude pode ser entendida como

a distancia do centro da oscilacédo a crista ou ao vale.
O video abaixo mostra o comportamento da amplitude de uma onda longitudinal.

Video: Amplitude de uma onda longitudinal (DIOGO)

Comprimento de Onda

Para entender bem o conceito de comprimento de onda, € necessario compreender o
conceito de fase de uma onda. Fase € a posi¢do de um dado ponto na oscilacdo, ou seja, dois
pontos que estdo em mesma fase sdo pontos que em qualquer momento analisado estardo
oscilando juntos, de modo que quando um ponto estiver no vale da onda, outro ponto em mesma
fase também estard.

Em contrapartida, dois pontos em oposicdo de fase estdo sempre em posi¢des opostas
dentro da oscilacéo, o que significa que quando um deles estiver na crista, 0 outro estara no
vale. A distancia entre pontos consecutivos em oposi¢do de fase &€ metade do comprimento de
onda.
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Comprimento de onda é a distancia entre dois pontos consecutivos em mesma fase.
Pode ser encontrado facilmente como a distancia entre duas cristas ou entre dois vales. Na

imagem abaixo é possivel observar trés formas de visualizar o comprimento de onda de uma
onda longitudinal.

Figura 12: Comprimento de onda

Velocidade de propagacao

A velocidade com que uma onda se propaga em um dado meio depende apenas das
caracteristicas do meio no qual ela esta inserida, de modo que a velocidade sofrera mudanca

sempre que houver uma mudancga no meio.

Embora e velocidade de propagacdo ndo esteja atrelada a frequéncia ou ao
comprimento de onda, podemos utilizar estes elementos para determinar a velocidade, ja que

estas grandezas variam junto com a velocidade. De modo que:

v=A475

Crde:

v & a veloci dade de propagacio;
A & o compnments de onda; e

t'é afrequéncia da onda.

Figura 13:Equacdo. Velocidade da onda
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Questdo - Uma corda é colocada para oscilar com uma frequéncia de 60 Hz, de modo
que a amplitude desta oscilacéo € de 25 cm e 0 comprimento de onda mede 50 cm. A velocidade

de propagacéo da onda é:

a) 30m/s
b) 10 m/s
c) 40cm
d 20m/s

Questionario final de ondulatoria
Questdo 1 - Sabendo que a velocidade do som no ar é de aproximadamente 340 m/s,
determine o comprimento de onda associado a frequéncia de 20 Hz, que é a menor frequéncia

que o sistema auditivo humano é capaz de perceber.

Questdo 2 - O Tsunami é comumente conhecido como onda gigante, e ocorre quando
uma grande quantidade de agua se desloca pela superficie do oceano, podendo inclusive atingir
as cidades costeiras causando grande destruicdo. Em virtude destas caracteristicas, é possivel

concluir que um tsunami é uma onda segundo a definicéo fisica da palavra.
Escolha uma opcéo:

a)  Verdadeiro
b) Falso

Questédo 3 - Quando alguns corpos sdo aquecidos acima de determinada temperatura,
eles passam a emitir um brilho, que comeca avermelhado e se altera com a temperatura. Este
brilho se deve a radiacdo térmica dos corpos, que pode ser visivel ou ndo visivel. A radiacdo
térmica é uma onda eletromagnética, e para corpos em temperatura ambiente ela ndo é visivel,

estando na faixa do espectro infravermelho.
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Escolha uma opcao:

a)
b)

Verdadeiro

Falso

Questdo 4 - Uma corda é colocada para vibrar de modo que a distancia entre duas

cristas consecutivas seja igual a 20 cm e a distancia entre uma crista e o centro da oscilacéo é

10 cm. Com essas informag6es podemos concluir que:

Escolha uma opgéo:

a)

b)

c)

d)
10 cm.

O comprimento de onda é 20 cm e a amplitude é 10 cm.
A amplitude é de 40 cm e o comprimento de onda é 20 cm.
Tanto a amplitude como o comprimento de onda valem 20 cm.

A amplitude desta onda é de 20 cm e seu comprimento de onda é igual a

Questdo 5 - Um terremoto ocorre quando h&a uma perturbacdo abaixo da superficie da

Terra, de modo que uma grande quantidade de energia viaja através das rochas chegando a

superficie, onde causam oscilacdes.

Acerca dos terremotos, é correto afirmar que;

Escolha uma opcéo:

a)

O terremoto ndo € uma onda, pois ndo € capaz de transportar energia

através do espaco.

b)
espaco.

c)

O terremoto ndo é uma onda, j& que transporta apenas energia através do

O Terremoto € uma onda eletromagnética, ja que nao precisa de matéria

para se propagar

d)

material.

O terremoto € uma onda mecanica, pois Sse propaga apenas em meio
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Questdo 6 - Como sabemos, a velocidade de propagagédo de uma onda pode ser
calculada como o produto entre o comprimento de onda e a frequéncia. Podemos concluir entdo
que se a frequéncia de uma onda sonora for alterada, sem que o meio seja alterado, sua

velocidade de propagacdo também ira se alterar.
Escolha uma opcao:

a) Verdadeiro
b) Falso

Questdo 7 - Escolha dentre as op¢Oes abaixo aquela que ndo preenche os requisitos

para ser classificada como onda mecéanica.
Escolha uma opcéo:

a) Radiacdo gama.
b)  Ondas na superficie da agua.
c) Som.

d)  Ondas em cordas.

Questao 8

As ondas de radio consistem em ondas eletromagnéticas através das quais é possivel
associar um sinal de telecomunicacdo. Todas as ondas eletromagnéticas se propagam a
aproximadamente 300000000 m/s. com essa informagédo calcule o comprimento de onda
correspondente a frequéncia da radio CBN, que em Brasilia, transmite em 95,3 MHz. (1 MHz
= 1000000 Hz)

Escolha uma opgao:

a) O comprimento de onda é de exatamente 14 m.
b) O comprimento de onda é de aproximadamente 30 cm.
c) O comprimento de onda é de aproximadamente 3,15 m.

d)  Com estas informacdes ndo é possivel descobrir o comprimento de onda.


https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
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Questdo 9 - Quando um objeto cai na superficie da dgua, gera uma onda mecéanica e
bidimensional, em que as particulas executam uma oscilacdo mista, ou seja, parte transversal e

parte longitudinal.
Escolha uma opcao:

a)  Verdadeiro
b) Falso

Modulo 02 - Fendmenos ondulatérios

Reflexao

O fenébmeno da reflexdo ocorre quando uma onda incide sobre a superficie de
separacao entre dois meios distintos e volta ao meio de origem. Isso ocorre nos espelhos, assim

como em todos 0s objetos que sdo visiveis sem que sejam fontes primarias de luz.

Existem dois tipos de fontes de luz: as fontes primarias e as fontes secundarias. As
fontes primarias de luz sdo aquelas que possuem luz propria, ou seja, ndo dependem de nenhum
outro objeto para brilhar. Alguns exemplos presentes no cotidiano que qualquer pessoa sao o
Sol, as demais estrelas, e as lampadas usadas em residéncias e edificios. J& as fontes secundérias
ndo apresentam luz propria, de modo que s6 sdo visiveis porgue refletem a luz que chega até

elas. As fontes secundarias so sao visiveis na presenca de uma fonte primaria.

A reflexdo que ocorre nos espelhos, sdo capazes de refletir a luz de forma regular, ou

seja, os raios de luz que chegam ao espelho juntos séo refletidos juntos.

Figura 14:Reflexdo regular em uma superficie polida
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A reflexdo difusa ocorre quando os raios de luz ndo sdo refletidos de forma igualitarias,
cada raio toma uma direcdo independente dos demais. Esse tipo de reflexdo ocorre com a
maioria dos materiais e faz com que os objetos sejam visiveis, porém que nao seja possivel ver

a imagem refletida em sua superficie.

Raios
refletidos

Raios
incidentes

Figura 15: Reflexdo difusa

Refracado

No fendmeno da refracédo a velocidade de propagacdo de uma onda se altera quando a
onda passa de um meio para outro. Vale lembrar que com a mudanca do meio ocorre uma
mudanca no comprimento de onda, porém, sem alterar a frequéncia, ja que a frequéncia de

propagacao de uma onda depende apenas da fonte.

Outro fato relevante é que a velocidade de propagacdo de uma onda sonora depende
apenas do meio onde ela esta inserida, de modo que em um meio como o ar, por exemplo, todas

as ondas sonoras terdo a mesma velocidade.

Com a alteracao na velocidade de propagacdo e no comprimento de onda, pode haver
uma mudanca na direcdo de propagacao, caso a incidéncia da onda com a superficie se dé de
forma obliqua. E facil observar a ocorréncia da refracdo da luz quando ela passa da agua para

Oar.


https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
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Na imagem abaixo é possivel visualizar o desvio na trajetoria da luz através das

caracteristicas da imagem, em que 0 urso parece nao ter a cabeca conectada ao corpo.

Figura 16: Refracdo da luz na 4gua

Difracao

O fenémeno da difracdo ocorre quando uma onda contorna um obstaculo cujas
dimens@es sdo da mesma ordem de grandeza de seu comprimento de onda. Percebemos um
exemplo de difracdo quando duas pessoas conversam estando uma delas em cada lado de um
muro, e ainda assim conseguem se ouvir mutuamente, ou quando uma pequena abertura num
ambiente sem qualquer fonte de luz é capaz de iluminar boa parte do lugar, ou quando passa

por uma pequena abertura e se espalha como se a onda tivesse comegado naquele ponto.
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Figura 17: Difracdo (MARQUES)

Interferéncia

Acontece quando duas ondas ocupam o0 mesmo lugar no espaco. A interferéncia pode
ser construtiva, quando os pulsos se somam; ou destrutiva, quando os pulsos se subtraem.
Quando duas ondas de mesma amplitude interferem destrutivamente, ocorre o que chamamos

de interferéncia destrutiva total.

Ondas estacionarias: em algumas situacdes a interferéncia entre ondas gera, devido a
reflexdo, pontos em que a interferéncia que ocorre é sempre destrutiva, estes pontos sao
chamados de ndés, enquanto 0s pontos em que a interferéncia é construtiva sdo chamados de
ventres.

Video: Corda vibrante e Onda estacionaria (CASTILLODELASCS, 2011)

Abaixo temos um simulador onde é possivel observar a superposicdo de

duas ondas senoidais formando uma onda estacionaria por meio da interferéncia.

Standing Waves

Antinode Antinode Antinode Astnode

ROLAL A
A A A AA

A Standing Wave (red) can be formed by the superposition (addition) of two
traveling waves, of equal amplitude and frequency, one traveling to the rigkt
(blue) and the other traveling to the left (green). Note that the Standing
Wave deesn't travel to the right or to the left

Figura 18: Simulador: Standing waves (SBFISICA)


https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
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Polarizagao

Este fendmeno ocorre apenas com ondas transversais e consiste na limitacdo da
direcdo de oscilacdo de uma onda. Assim, uma onda que oscila em todas as dire¢6es pode ter
sua oscilacao limitada a uma direcdo por um polarizador.

Polarizador

Luz ndo . vertical

polarizada

\t

Luz polarizada

Fonte Eoar

Figura 19: Polarizacg&o vertical da luz (TAROGRAME, 2014)

A polarizagdo da luz é utilizada em dculos de sol para limitar a quantidade de luz que
chega aos olhos. Outra aplicagdo ocorre no cinema 3D, onde a tela produz duas imagens, uma
polarizada horizontalmente e outra polarizada verticalmente, sendo cada lente um polarizador
que sé permite a visualizacdo de uma das imagens. Desta forma, quando cada olho v& uma

imagem, o cérebro interpreta que a imagem na tela possui profundidade.

Polarizing
3D Glasses

Figura 20: Oculos 3D (CENTRO DE EXCELENCIA EM OFTALMOLOGIA)


https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822

28

Questionario final de Fenbmenos Ondulatorios

Questdo 01 - Os fendbmenos da reflexdo e da refracdo tém em comum o fato de
pressupor a existéncia de dois meios distintos, sendo que na reflexdo a onda transita entre os

meios e na refracdo a onda incide e retorna ao meio de origem.
Escolha uma opcao:

a)  Verdadeiro
b) Falso

Questdo 02 - Qual dos eventos abaixo ndo é consequéncia da reflexdo de uma onda?

Escolha uma opgao:

a) Ao olhar diretamente para um espelho plano, uma pessoa pode ver a sua

imagem no espelho.
b)  Em alguns ambientes, apds ouvir um som emitido, é possivel escutar

este se repetindo uma ou mais vezes.
c) E possivel ouvir a voz de uma pessoa do outro lado de uma parede pois

as ondas sonoras podem contornar alguns obstaculos.
d)  Quando uma corda é colocada para vibrar, 0s pulsos passam por ela de

uma extremidade a outras repetidas vezes.

Questdo 3 - A interferéncia entre ondas eletromagnéticas pode causar problemas nas

telecomunicagdes, ja que um sinal pode sofrer interferéncia de inUmeros outros.
Escolha uma opcao:

a)  Verdadeiro
b) Falso


https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
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Questdo 4 - Qual das opcdes abaixo ndo descreve um fendmeno que pode ocorrer

quando uma onda incide sobre a superficie de separacdo entre dois meios.
Escolha uma opgéo:

a)  Umaonda que passa de um meio para o outro podera sofrer uma mudanca
em sua velocidade de propagacdo e como consequéncia uma mudanga em sua
frequéncia.

b) Ao incidir sobre a superficie de separagdo entre dois meios, a onda pode
retornar ao meio de origem, o que caracteriza a reflexdo.

c) Ao passar de um meio para 0 outro, a onda podera sofrer reflexdo e
refragdo ao mesmo tempo.

d)  Uma onda que passa de um meio para o outro podera sofrer uma mudanca
em sua velocidade de propagacdo e como consequéncia uma mudanca em seu

comprimento de onda.

Questdo 5 - O fenbmeno da difragdo acontece porque cada ponto da onda carrega a

informacdo da vibracéo, sendo capaz de dar inicio a uma nova onda completa.
Escolha uma opcao:

a)  Verdadeiro
b) Falso

Questdo 6 - O fendmeno da polarizacdo permite que um ambiente fechado e
desprovido de fontes luminosas seja parcialmente iluminado caso haja uma pequena abertura

na parede.
Escolha uma opcao:

a)  Verdadeiro
b) Falso
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Questdo 7 - A reflexdo da luz s6 ocorre em superficies perfeitamente lisas.
Escolha uma opcao:

a)  Verdadeiro
b) Falso

Questdo 8 - Qual dos fendmenos ondulatorios listados abaixo é responsavel por

permitir que o ser humano seja capaz de ver objetos que nao produzem luz.
Escolha uma opgao:

a) Difracdo
b)  Refracdo
c) Reflexéo
d) Interferéncia

e) Polarizacdo

Questdo 9 - A respeito do fendbmeno da refracéo, é correto afirmar que:
Escolha uma opgéo:

a)  Acontece quando uma onda passa de um meio para o outro, tendo sua
frequéncia alterada.

b)  Ocorre quando uma onda altera sua frequéncia.

c) Sempre ira ocasionar desvio na trajetoria da onda.

d)  Ocorre quando uma onda passa de um meio para o outro, alterando sua

velocidade de propagacéo.

Questdo 10 - A polarizacdo limita a direcdo de oscilacdo em uma onda e, portanto, sO

pode acontecer em ondas transversais.
Escolha uma opcao:

a)  Verdadeiro
b) Falso


https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79831
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
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Modulo 03 - Bioacustica
Audicdo Humana

Ouvido humano

O ouvido humano é um 6rgdo capaz de converter os estimulos de uma onda sonora
provenientes do meio em estimulos nervosos. O ouvido é formado pelo ouvido externo, o

ouvido médio e o ouvido interno.

Ouvido .
Médio Ouvido Interno

QOuvido Externo

Ussiculos . o
+— Canais Semicirculares

Otolitos
Nervo Auditivo

Pavilhao Auditivo
(Orelha)

Condute Auditivo

Timpano Coclea

~ Trompa de Eustaguio

Figura 21: Ouvido Humano (WIKIPEDIA)

O ouvido externo possui a funcdo de coletar os sons advindos do ambiente e
encaminha-los até o ouvido médio, o canal auditivo tem cerca de 7 mm de didmetro e 25 mm
de profundidade, terminando na membrana timpéanica. As caracteristicas do canal auditivo
permitem uma ampliacdo consideravel para sinais de 2.000 Hz até 6.000 Hz. Outra fungéo do
ouvido externo é proteger a membrana timpanica e manter a umidade necessaria a manutencao

das suas caracteristicas elasticas.

O ouvido médio inicia-se com a membrana timpanica e é preenchido por ar, além de
conter um sistema de trés pequenos 0ssos em contato direto com o timpano, que sdo o martelo,

em contato com o timpano, a bigorna e o estribo, este Gltimo em contato com a céclea. Desse
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modo, as vibra¢Bes chegam a membrana timpanica fazendo-a se mover, esse movimento é
transmitido ao conjunto de 0ssos, passando pelo martelo, pela bigorna e chegando ao estribo,

que tem a funcéo de transmitir a energia do movimento a cdclea, no ouvido interno.

O ouvido interno converte 0s estimulos mecanicos em um sinal elétrico que sera
levado ao cértex auditivo. A cAclea constitui o labirinto anterior, e é constituido por trés tubos
paralelos que estdo dispostos de forma espiral. O 6rgao de Corti tem a funcao de transformar o
sinal que chega até ele em sinais elétricos que podem ser interpretados pelo sistema nervoso

central.

Recepcédo e transmissao pelo ouvido

Inicialmente o estimulo sonoro chega a membrana timpanica atravées do canal auditivo,
fazendo-a vibrar, de modo que com isso, o sistema de ossiculos também vibre amplificando o

estimulo e transmitindo-o para a coclea, passando pela janela oval.

Na proxima etapa o estimulo segue para a membrana basilar, que levara o estimulo ao
6rgdo de Corti, onde a energia da onda sonora seréd transformada em impulsos nervosos e

transmitido ao nervo auditivo.

Video: Como funciona o ouvido humano: Animacdo (HENRIQUE, 2013)

Caracteristicas da audicdo humana

O ouvido humano € capaz de perceber sons no intervalo de frequéncia entre 20 Hz e
20000 Hz, porém esses valores se alteram ao longo da vida, de modo que os limites superior e

inferior se aproximam conforme a idade avanga.

No video abaixo sdo emitidas todas as frequéncias no intervalo de 20 Hz até 20 kHz,
recomenda-se gque se escute 0 mesmo com fones de ouvido e em um volume nao muito elevado,

pois algumas frequéncias podem causar incomodo quando em alta intensidade.

Video com a faixa de frequéncias audiveis: Hearing Test Hd (ADMINOFTHISSITE'S
CHANEL, 2012)


https://www.youtube.com/watch?v=H-iCZElJ8m0
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Pelas caracteristicas elasticas do sistema auditivo, a membrana timpanica permanece
vibrando durante um certo intervalo de tempo ap06s receber um estimulo, este intervalo €
chamado de tempo de persisténcia auditiva, e no caso dos seres humanos é de aproximadamente
0,1 s. Sons dentro deste intervalo podem ser interpretados como um Unico som ou como Sons

simultaneos.

Tendo por base o video exibido na pagina anterior, escreva abaixo quais sdo os limites
minimo e maximo das frequéncias que vocé conseguiu ouvir. Caso seja necessario, assista

novamente ao video.

Video com a faixa de frequéncias audiveis: Hearing Test Hd (ADMINOFTHISSITE'S
CHANEL, 2012)

Lembrando que os limites de 20 Hz e 20000 Hz sdo gerais, e que cada pessoa possui

limites diferentes.

Modulo 04 - Acustica

Caracteristicas do Som

Timbre

TIMBRE: caracteristica que permite identificar a fonte do som. Pode ser descrito como

a voz de uma pessoa ou de um instrumento musical.

Quando um instrumento musical emite uma nota, a frequéncia desta nota nao € a Gnica
a ser emitida, mas 0 que se escuta € o conjunto de varias frequéncias emitidas
simultaneamente. A frequéncia mais grave é chamada de fundamental, as outras sdo 0s
harmonicos da primeira. O conjunto de harmdnicos de uma nota emitida por um instrumento

determina o seu timbre.

Abaixo temos dois videos onde uma mesma obra de J.S. Bach é executada em um
violoncelo e em um contrabaixo elétrico. Observem que embora ambos 0s videos mostrem a

mesma musica, o instrumento utilizado na execucgdo nos permite observar diferencas.

Video: Inbal Segev performs Bach's Cello Suite No. 1 in G major: Prelude (SEGEV, 2015)

Video: Patitucci - Bach (BOTTONE, 2009)


https://www.youtube.com/watch?v=H-iCZElJ8m0
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/course/view.php?id=534#section-4
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Questéo - A banda Helloween, de Heavy Metal, possui em sua formagado um vocalista,
um baixista, um baterista, e dois guitarristas. Além do fato de que cada guitarrista toca um

arranjo diferente dentro de cada can¢édo, ha alguma forma de diferenciar o som destas guitarras?

a) O fato de que cada guitarra nesta banda ser fabricada com materiais
diferentes, faz com que o som de cada uma possua caracteristicas especificas que
possibilitam diferenciar o timbre das guitarras, mesmo que ambas estejam tocando a
mesma nota musical.

b)  Apenas sera possivel diferenciar 0s sons das guitarras caso 0s guitarristas
usem a mesma guitarra.

c) Na&o hd como diferenciar o som das guitarras, mesmo que estejam
tocando notas diferentes.

d) Mesmo que as guitarras tenham um timbre diferente, é impossivel

diferenciar os sons caso ambas toguem a mesma nota.

Fendmenos Acusticos

Ressonancia
Vibracdes forgadas

Acontece quando um objeto é colocado para vibrar em uma dada frequéncia em virtude
de uma perturbacédo constante em qualquer frequéncia, assim ha um corpo ou onda transmitindo

energia continuamente ao objeto, fazendo-o oscilar.
Frequéncia natural

Todo corpo possui um conjunto de frequéncias naturais de vibracdo, de modo que em
funcéo do material de que é feito e do formato que possui, cada objeto ira vibrar de uma forma
diferente quando sofre uma perturbac&o. E essa caracteristica que nos permite diferenciar o som
de dois objetos diferentes caindo no chdo, um objeto metélico por exemplo, ird apresentar uma

gama de frequéncias diferente de um objeto de madeira na mesma situacao.
Ressonancia

Ocorre quando um corpo recebe uma vibragdo forcada com uma frequéncia igual a sua

frequéncia fundamental de vibragéo, o que faz com que a amplitude de sua vibracdo aumente a
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cada periodo. Quando a ressonancia acontece as vibragdes do corpo tornam-se maiores a cada

ciclo, acumulando mais energia até que se alcance o limite elastico do material.

Questdo - Uma forma comum de afinar um violdo é comparar os sons produzidos pelas
suas cordas. Dessa forma, quando a corda mais grave é tocada na quinta casa do instrumento,
0 som produzido deve ser igual ao som da segunda corda mais grave. Quando o violdo esta
perfeitamente afinado, é comum que a corda L& (segunda mais grave) comece a vibrar quando

a corda Mi (mais grave) € tocada na quinta casa, este fenbmeno ocorre porque:

a) A corda La comeca a vibrar em virtude das sucessivas reflexdes do som
no ambiente.

b) A vibracdo da corda La, faz com que a corda Mi entre em ressonancia,
fazendo-a vibrar também.

¢) E impossivel que o fendmeno descrito no texto acima aconteca.

d) A corda L& entra em ressonancia com a corda Mi, pois quando esta é

tocada, emite um som cuja frequéncia coincide com a frequéncia natural de corda L4.

Reflexdo de ondas sonoras
Tempo de persisténcia auditiva

E o tempo que a membrana timpanica permanece vibrando ap6s receber um estimulo,
ou seja, 0 tempo que 0 som permanece nos ouvidos de uma pessoa, mesmo apos cessado o
estimulo. No caso dos seres humanos, o tempo de persisténcia auditiva é de aproximadamente
0,10 s, podendo variar entre a populacdo em virtude de diversos fatores, tais como, idade e

predisposicao genética.

Lembrando que a velocidade é definida como a razdo entre o deslocamento e o

intervalo de tempo.

s
Fi¥

1V

Figura 22:Equacéo da Velocidade Média
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Reforgo

Ocorre quando o intervalo de tempo entre a audicdo do som original e o seu reflexo é
praticamente nulo, gerando a sensacao de que o sinal é mais forte do que parece na realidade.
Este fendmeno € observado quando, por exemplo, um professor ministra uma aula num
ambiente fechado, como a sala de aula, que favorece a percepc¢do do que esta sendo dito ou
quando; e em seguida tenta usar 0 mesmo volume de voz em um ambiente aberto, como uma

quadra de esportes, onde geralmente o som é mais dificil de se ouvir.
Reverberacédo

Acontece quando o tempo de retorno do som é inferior ao tempo de persisténcia
auditiva, porém ndo pode ser desprezado, neste caso o ouvinte percebe o reflexo de um sinal

sonoro como uma espécie de prolongamento do som.

Alguns musicos simulam digitalmente este fendmeno com o objetivo de simular

determinado ambiente e aparentar determinadas condi¢Ges de acustica.
Eco

Ocorre quando o tempo de retorno do som é superior ao tempo de persisténcia auditiva,
de modo que o reflexo é interpretado como um outro som idéntico ao primeiro, neste caso o
ouvinte percebe o estimulo original, e depois de certo intervalo de tempo percebe-o novamente

COmMo um outro som idéntico ao primeiro.

Questdo - Sabendo que o tempo de persisténcia auditiva do ser humano é de
aproximadamente 0,1 s e que a velocidade do som no ar é de aproximadamente 340 m/s,
determine a menor distancia a partir da qual a presenca de um obstaculo que cause a reflexao

do som pode gerar eco.

a) 19m
b) 17m
c) 15m
d) 13m
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Exemplos da reflexdo do som

A reflexdo de ondas sonoras € utilizada na medicina nos exames de ecografia, onde
um aparelho gera ondas com frequéncia acima da regido audivel, essas ondas sdo refletidas
pelos 6rgdos internos e retornam ao aparelho de modo que pelo tempo de retorno é possivel

mapear o interior do corpo.

10
RTL GYN 0%

Figura 23: Resultado de um exame de Ecografia (LEWIS, 2013)

Um outro exemplo interessante na natureza sao os sistemas de eco localizacéo, que é
a forma como alguns animais se orientam no espaco. O morcego por exemplo, emite um som e

alta frequéncia que ¢é refletido e retorna para ele, possibilitando que o ambiente seja mapeado,

e que seja possivel distinguir obstaculos.

1A
VL

Figura 24: Ecolocalizacdo (NAUKA 21)
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Efeito Doppler

O Efeito Doppler consiste numa alteracdo na frequéncia observada, em virtude do
movimento relativo entre o observador e a fonte sonora, o som percebido possui uma frequéncia
diferente do som emitido pela fonte sonora, assim, se observador e fonte estiverem se
aproximando, o som percebido serd mais agudo que o emitido pela fonte, porém se eles

estiverem se afastando, o som percebido sera mais grave que o emitido pela fonte.

Na imagem abaixo é possivel observar o efeito do movimento de um carro que se
aproxima do observador A e se afasta do observador B. A consequéncia do movimento € que
A escutard um som mais agudo que o som emitido, caracterizado pelo encurtamento do
comprimento de onda, enquanto B escutarda um som mais grave que o emitido, caracterizado

pelo alongamento do comprimento de onda.

Figura 25: Efeito Doppler (WOOD)
Segue abaixo a equacdo que relaciona a frequéncia percebida pelo observador em

funcéo dos elementos da onda.

-j:i' = vﬁ ivﬂ'
Jroov tv,
Cnde:

F, e afrequéncia cbeervada;

J; £ atrequéncia emitida pela fonte;
v, & avelooidade do observader,

v, ¢ avelocidade da fonte sonora; e
v, & avelocidade do som ne meio.

Figura 26: Equacao da Frequéncia Aparente
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Cabe destacar que o sentido considerado positivo sera do observador para a fonte
sonora, 0 que determina os sinais na equacdo. Desse modo, quando o observador se aproximar
da fonte, sua velocidade sera positiva, quando se afastar, sua velocidade sera negativa; quando
a fonte se aproximar do observador, terd velocidade negativa, e quando se afastar tera

velocidade positiva.

No simulador abaixo é possivel visualizar a ocorréncia do Efeito Doppler com o
movimento do observador, de modo que o nimero de comprimentos de ondas que chega ao
ouvido por unidade de tempo aumenta quando o observador se aproxima e diminui quando ele

se afasta.

If the observer moves away from the source they will be
struck by the waves with a lower frequency.

Figura 27: Simulador: Doppler (SBFISICA)

No segundo simulador temos o efeito gerado pelo movimento da fonte sonora no

comprimento de onda.


https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
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Doppier Effect for a Moving Source

Speed of th Speed of the
Source Wave: 80

Units are arbitrary Copyright © 2008 David M. Harrison

Figura 28: Simulador: Doppler Wave Fronts (SBFISICA)

Questdo - Em eventos automobilisticos, € comum se observar que 0 som de um veiculo
sofre pequenas alteragdes quando ele esta se aproximando ou se afastando, este fato se deve ao

fendmeno do efeito doppler. Qual das alternativas abaixo melhor explica essa alteragdo no som.

a) Em virtude do Efeito Doppler, o som do automdvel parece mais agudo
ao observador na plateia quando ele esta se aproximando e mais grave quando esta se
afastando, porém, para o piloto do veiculo, o0 som permanece inalterado em todas as
situacoes.

b) Em virtude do Efeito Doppler, 0 som do automdvel parece mais agudo
para seu condutor quando se aproxima do publico e mais grave quando se afasta.

c) Em virtude do Efeito Doppler, o som do veiculo parece mais grave
quando ele se aproxima e mais agudo quando ele se afasta.

d) Em virtude do Efeito Doppler, o som do automdvel parece ser mais

intenso quando o veiculo se aproxima e menos intenso quando se afasta.
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Reforgo

Questionario final de Acustica
Questdo 1 - Para que ocorra o fendmeno do eco, € necessario que haja uma superficie

na qual o som possa refletir para retornar ao ouvinte.
Escolha uma opcéo:

a) Verdadeiro
b) Falso

Questdo 2 - Um professor prepara uma aula sobre acustica para um grupo de 30 alunos,
e precisa escolher o melhor ambiente para a mesma. Sabendo que ele ndo possui equipamento
de som, e que suas opcdes sdo uma sala de aula comum, com capacidade para 50 alunos, e uma
quadra de esportes ao ar livre, qual deve ser sua opc¢éo para que os alunos possam ouvi-lo com

mais facilidade.
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Escolha uma opgdo:

a) O professor devera escolher a quadra de esportes, pois em um ambiente mais aberto o0s
alunos poderao ficar mais a vontade, criando um melhor ambiente de ensino e facilitado
a audicéo de sua voz.

b) O professor devera escolher a sala de aula, pois as paredes facilitam a reflexdo do som,
gerando um eco que facilitara a compreensdo da aula.

c) O professor deverad optar pela sala de aula, pois a reflexdo do som de sua voz nas
paredes da sala causara um refor¢o no som.

d) O professor devera escolher a quadra de esportes, pois as sucessivas reflexées do som
que poderiam acontecer na sala de aula poderiam fazer com que os alunos tivessem

dificuldade de escutar o professor.

Questdo 3 - O efeito doppler ocorre quando a fonte sonora se aproxima do ouvinte, de

modo este, percebe um som mais grave que o originalmente emitido.
Escolha uma opcao:

a) Verdadeiro
b) Falso

Questdo 4 - Um violdo é composto de varias partes, como mostra a imagem abaixo.

Tarraxas
s
Mio ou
e - Pestana

Trastes

Bracoou

pescoco Casas

T4abua da roseta

Boca ou roseta

Cordas S i

Corpo
Peito

Ponte ou cavalel-e___’___,.-——-

Figura 30: Violdo (WIKIPEDIA)


https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79848
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O corpo do violdo também é chamado de caixa de ressonancia, o que explica o fato de

ser possivel ouvir 0 som do violdo sem a necessidade de uma caixa de som.
Assinale a opgédo que melhor explica o funcionamento do viol&o.

a) Quando uma corda € posta para vibrar, o corpo do violdo entra em ressonancia com
ela, de modo que este passe a vibrar na mesma frequéncia, aumentando assim a
intensidade do som produzido no instrumento.

b) O corpo do violdo ndo é capaz de aumentar ou diminuir a intensidade do som
produzido na corda.

c) Quando uma corda € colocada para vibrar, o corpo do violdo entra em ressonancia
com ela, o que diminui a intensidade do som produzido pela corda.

d) Quando uma corda é colocada para vibrar, o corpo do violdo exerce uma resisténcia a

vibracéo, impedindo que a corda figue em movimento por muito tempo.

Questdo 5 - O fendbmeno do efeito doppler altera a frequéncia percebida de um som,

ndo mudando a frequéncia original do som, que apenas pode ser alterada na fonte sonora.
Escolha uma opcao:

a) Verdadeiro
b) Falso

Questdo 6 - Um efeito muito utilizado por musicos é o reverb, que consiste huma
simulacdo das reverberagOes geradas por um determinado ambiente. Deste modo, um
instrumentista é capaz de simular um ambiente no qual ndo se encontra, reproduzindo suas
caracteristicas acusticas. Dentre as opc¢des abaixo, marque aquela que melhor descreve o

funcionamento deste tipo de efeito.

a) Uma reverberacdo pode ser simulada se o som original for gravado e repetido num
intervalo de tempo pequeno, de modo que para o ouvinte, o efeito sera igual ao do
fendmeno.

b) Uma reverberacdo pode ser simulada se o som original for gravado e repetido num
intervalo de tempo muito longo, de modo que para o ouvinte, o efeito seré igual ao do

fendmeno.


https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79848
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c) Uma reverberacdo pode ser simulada se o som original for gravado e for repetido
varias vezes consecutivas.

d) Uma reverberacdo pode ser simulada se o som original for gravado e repetido num
intervalo de tempo superior a 10 s, de modo que para o ouvinte, o efeito sera igual ao

do fendbmeno.

Questdo 7 - Caso uma pessoa grite em uma sala de 25 m2 (5 m de comprimento e 5 m

de largura) sera possivel escutar o eco do som da sua voz ap6s 2 s.
Escolha uma opcao:

a) Verdadeiro
b) Falso

Mddulo 05 - Instrumentos Musicais

Cordas vibrantes

Quando uma corda é colocada para vibrar entre duas extremidades fixas, como em um
instrumento musical por exemplo, as sucessivas reflexdes dos pulsos nestas extremidades
podem dar origem a ondas estacionarias, que sdo ondas nas quais ha pontos em que a

interferéncia ente os diversos pulsos refletidos sempre sera destrutiva total.

E possivel encontrar diversos exemplos de instrumentos musicais que se utilizam de
cordas vibrantes para produzir som. O violino, o violoncelo e o violdo s&o instrumentos
acusticos, ou seja, produzem sons audiveis sem a necessidade a amplificacdo do mesmo, ja a

guitarra e o baixo elétrico necessitam de um sistema de amplificagcdo para funcionar.
Velocidade de ondas em cordas

Como sabemos, a velocidade com que uma onda se propaga depende apenas das
caracteristicas do meio no qual ela esta inserida, assim, as caracteristicas da corda irdo afetar a

velocidade com que a onda se propaga.

Tendo em vista que o comprimento de onda esta diretamente ligado ao comprimento
da corda, chegamos a conclusdo de que quanto maior for a velocidade da onda maior sera a

frequéncia.


https://ifserv.fis.unb.br/moodle/course/view.php?id=534#section-5
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
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A equacéo abaixo descreve a velocidade de uma onda em uma corda.

i
v= |—
7

Clnde -

v £ avelocidade da onda na corda;
F ¢ aforca de tracfio na corda; e

L € adensidade linear da corda.

massa

comprmento

Figura 31: Equacéo de Taylor

Observando a equagédo acima, vemos que um aumento na forca de tenséo na corda faz
aumentar a velocidade da onda, porém, ndo de forma direta. I1sso nos faz perceber que para

obter um som mais agudo € necessario que a forca aplicada para esticar a corda devera ser
maior.

Da mesma forma, a densidade da corda também iréd influenciar a velocidade, porém,
guando a densidade linear aumenta, a velocidade cai, 0 que traz a conclusdo de que para obter

sons mais graves é necessario que as cordas de um instrumento sejam mais grossas.
Segue abaixo um video da Tv Cifra Club, no qual se ensina a afinar um viol&o.
Video: Como afinar seu violdo (CIFRA CLUB, 2010)

Observe, nos 6 primeiros minutos, que quando se quer aumentar a frequéncia de uma
corda, aumenta-se a forca de tracdo, e que quanto mais fina forma a corda, maior sera a sua
frequéncia de afinagé&o.

Modos de Vibracao

Quando uma corda é colocada para vibrar entre duas extremidades fixas, como em um
instrumento musical por exemplo, as sucessivas reflexées dos pulsos nestas extremidades ddo
origem a ondas estacionarias. Pelas caracteristicas do sistema, as extremidades da corda

oscilante serdo sempre nos, ja que a corda estara presa nestes pontos.


https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79822
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A imagem abaixo mostra os diversos harmdnicos de uma onda huma corda vibrante.

Figura 32: Modos de vibracdo de uma corda (ETHAN)

E possivel notar que o comprimento de onda estd diretamente ligado ao modo de
vibragdo e ao comprimento de onda, de modo que a relacdo entre estas grandezas é dada por.

a=2t
P
Cinde:

A & o comprimento de onda;
L & o comprimento dacorda; e

f1 & o numero de ventres.

Figura 33: Comprimento de onda numa corda

Tubos Sonoros

O ar vibrando dentro de uma flauta por exemplo, gera pontos de pressao e de rarefacéo
dentro do tubo, o que define a frequéncia sonora que serd emitida pelo instrumento. Neste caso,
também observamos o aparecimento de nds e de ventres dentro do tubo, o que define 0 modo

de vibracdo da onda estacionéria.
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Tubos abertos

embocadura

Tubos fechados

embocadura

Figura 34: Tubos sonoros (FERRARO)

Como observamos na imagem acima podemos ter instrumentos musicais de tubo
aberto, nos quais os dois lados do tubo estdo abertos, como a flauta doce por exemplo; e
instrumentos de tubo fechado, nos quais um dos lados do tubo é fechado, como a flauta

transversal por exemplo.
Tubos Abertos

Nos instrumentos de tubo aberto temos o uma simetria semelhante a que ocorre
nas cordas vibrantes, com a diferenca que nas extremidades do tubo temos a formacéo de

ventres, e ndo nos.


https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79835
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Figura 35: Tubo Aberto (SO FISICA)

De modo que podemos concluir que:

P

M

Onde
A & o compriments de onda;
L & ¢ comprimento do tubo; e

n & o numero de nds.

Figura 36: Comprimento de onda em tubos abertos

Tubo Fechado

A assimetria do tubo fechado se deve ao fato de que um dos lados é aberto e o0 outro

lado é fechado, o que faz com que em um dos lados se tenha um nd, e no outro lado se tenha
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um ventre. Esta assimetria faz com que o comportamento matematico deste tipo instrumentos

seja diferente dos instrumentos de tubo aberto.
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Figura 37: Tubos Fechados (SO FiSICA)

De modo que:

4.5
2n-1
Cinde:

A & o compriments de onda;

A=

L & ¢ comprimento do tubo; &

n e ontmero de nds.

Figura 38: Comprimento de onda de um tubo fechado
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Questionario sobre Cordas e Tubos
Questdo 1 - O modo fundamental de vibracdo de uma corda, também chamado de
primeiro harménico, e ocorre quando, em sua vibracdo, a corda apresenta apenas um né e um

ventre.
Escolha uma opcao:

a) Verdadeiro
b) Falso

Questdo 2 - A flauta doce é considerada um instrumento de tubo aberto, ja que as duas

extremidades do tubo estdo abertas.
Escolha uma opcao:

a) Verdadeiro
b) Falso

Questdo 3 - A flauta transversal, € considerada um instrumento de tubo aberto, pois

uma de suas extremidades é aberta e a outra fechada.
Escolha uma opcao:

a) Verdadeiro
b) Falso

Questdo 4 - Quando uma corda é colocada para vibrar em seu segundo modo de

vibragdo, o comprimento de onda equivale ao comprimento da corda.
Escolha uma opcao:

a) Verdadeiro
b) Falso
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Questdo 5 - Em uma corda que vibra em seu estado fundamental (1° modo), o

comprimento de onda é igual ao dobro do comprimento da corda.

Escolha uma opcao:

a) Verdadeiro

b)

Falso

Questdo 6 - Em um tubo sonoro, a frequéncia emitida € controlada a partir da

manipulacdo das aberturas laterais do instrumento. Sabendo que uma flauta doce apresenta um

som mais grave quando todas as aberturas estdo fechadas pelos dedos, e um som mais agudo

quando todas elas estdo livres, escolha dentre as opcGes abaixo a que melhor descreve o

funcionamento deste instrumento.

Escolha uma opcéo:

a)

b)

O instrumento é formado por um tubo aberto nas duas extremidades, de modo que
0 instrumentista possa soprar de um lado para que o som saia do outro lado.
Quando as aberturas laterais estdo livres para a passagem do ar, isso cria nos
naqueles pontos, manipulando assim o comprimento de onda, e com todas
fechadas, teremos o primeiro modo de vibragdo, com maior comprimento de onda,
e portanto, frequéncia maior.

O instrumento € formado por um tubo aberto nas duas extremidades, de modo que
0 instrumentista possa soprar de um lado para que o som saia do outro lado.
Quando as aberturas laterais estéo livres para a passagem do ar, isso cria naqueles
pontos nos, manipulando assim o comprimento do tubo, e com todas fechadas,
teremos o primeiro modo de vibragdo, com maior comprimento do tubo, e portanto,
frequéncia maior.

O instrumento é formado por um tubo aberto nas duas extremidades, de modo que
0 instrumentista possa soprar de um lado para que o som saia do outro lado.
Quando as aberturas laterais estdo livres para a passagem do ar, isso cria naqueles
pontos nos, manipulando assim a velocidade de propagacao da onda, e com todas
fechadas, teremos o primeiro modo de vibracdo, com maior velocidade de

propagacao, e portanto, frequéncia menor.
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d)

O instrumento € formado por um tubo aberto nas duas extremidades, de modo que
0 instrumentista possa soprar de um lado para que o som saia do outro lado.
Quando as aberturas laterais estdo livres para a passagem do ar, isso cria nos
naqueles pontos, manipulando assim o comprimento de onda, e com todas
fechadas, teremos o primeiro modo de vibragdo, com maior comprimento de onda,
e portanto, frequéncia menor.

O instrumento € formado por um tubo aberto nas duas extremidades, de modo que
0 instrumentista possa soprar de um lado para que o som saia do outro lado.
Quando as aberturas laterais estdo livres para a passagem do ar, isso cria ventres
naqueles pontos, manipulando assim o comprimento de onda, e com todas
fechadas, teremos o primeiro modo de vibragdo, com maior comprimento de onda,

e portanto, frequéncia maior.

Questdo 7 - Os instrumentos de cordas, como o violdo, o violino e o violoncelo sdo

tocados de modo que uma das maos pressiona a corda contra o braco do instrumento, enquanto

a outra mdo é responsavel por fazer a corda vibrar. A respeito deste assunto, marque a

alternativa correta.

a)

b)

d)

Em um instrumento de cordas vibrantes, a frequéncia emitida pelo instrumento é
controlada através da pressdo exercida nas cordas por uma das maos, fazendo
variar o comprimento da corda e, por consequéncia, a frequéncia que ela emite.
Assim, quanto maior a porgdo vibrante da corda, maior sera a frequéncia emitida.

Em um instrumento de cordas vibrantes, a frequéncia emitida pelo instrumento é
controlada através da pressdo exercida nas cordas por uma das maos, de modo que
quanto maior a porcao de corda que oscila, menor sera 0 comprimento de onda, e
por consequéncia, maior a frequéncia.

Em um instrumento de cordas vibrantes, a frequéncia emitida pelo instrumento é
controlada através da pressao exercida nas cordas por uma das maos, fazendo
variar a forca de tracdo na da corda e, por consequéncia, a frequéncia que ela emite.

Em um instrumento de cordas vibrantes, a frequéncia emitida pelo instrumento é
controlada através da pressdo exercida nas cordas por uma das maos, de modo que
quanto maior a porc¢do de corda que oscila, maior sera 0 comprimento de onda, e

por consequéncia, menor a frequéncia.


https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79835
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79835
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79835
https://ifserv.fis.unb.br/moodle/mod/lesson/view.php?id=79835
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Questdo 8 - Em uma corda de 90 cm que vibra em seu terceiro modo de vibracéo, o

comprimento de onda sera igual a 60 cm.
Escolha uma opcéo:

a) Verdadeiro
b) Falso
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