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Natureza do som

O som é uma sensacao auditiva que nossos ouvidos sao
capazes de detectar. Esta sensacéao € produzida pelo
f movimento organizado das moléculas que compdem o
ar. Ao bater no diapaséo provocamos uma perturbacao
gue faz vibrar o ar e que se propaga até ser captada por
nossos ouvidos, constituindo o que chamamos de som.
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Trefil & Hazen. Fisica Viva
(Editora LTC, 2006)

A onda sonora

A figura mostra, de forma esquematica, o
aspecto de uma onda sonora depois de
deixar a boca de uma pessoa. Os tracos
representam moléculas de ar.

Em algumas regibes, as moléculas estao
mais concentradas; em outras estao mais
rarefeitas. Sao estas regioes de
compressao e rarefacdo que viajam pelo
ar e constituem a onda sonora.
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Propagacao do som

O som precisa de um meio para se
propagar. As ondas de som séo transmitidas
atraves do ar e de outros materiais

(gasosos, liguidos e solidos). Uma
campainha, por exemplo, ao ser tocada fara

vibrar as moléculas de ar mais proximas.

Se a campainha é tocada dentro de uma
campanula de vidro sem ar, nao sera

escutado som nenhum.

O som n&o se propaga no VAcUO !
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Rarefaction ———=

Quando se golpeia um gongo, o prato vibra entre duas posicoes
extremas, comprimindo as porcoes adjacentes da atmosfera. Essa
compressao vai-se transmitindo sucessivamente de cada camada as
camadas adjacentes (onda de compressao). Quando o gongo retorna
para tras, cria-se uma zona de rarefacdo e o ar da regiao contigua se
desloca para preenché-la, produzindo uma onda de expansao.



Compressdo — .
Rarefagao —-] | I

O deslocamento de ar provocado pelo prato muda a densidade do ar na
camada adjacente, 0 que provoca uma mudanca de pressao
(compressao ou descompressao). A variacao de pressao produz o
deslocamento da camada de ar contigua, e assim por diante. O som,

entao constitui um movimento ondulatério, caracterizado por uma intensidade,

uma frequéncia e uma velocidade de propagacéao.



Uma frente de onda sonora se move para fora do sino
que vibra.

Ela continua em ritmo constante através do ar uniforme-
mente aquecido.

Vem a segunda frente a uma distancia fixa, ou comprimen-
to de onda.

As ondas sao mais intensas perto da fonte.

Propagacao da onda sonora

As ondas sonoras se propagam atraveés do ar .
As frentes de onda se movem a uma determinada
velocidade.

A frequéncia de uma onda sonora é determinada
pela contagem do numero de frentes de onda que
passam por um certo ponto em um determinado
tempo.

Colecéo Ciencia & Natureza : Fisica
Time — Life e Abril livros (1996)




As moléculas de ar vibram na direcdo em que 0 som se propaga

Por isso sdo chamadas ondas longitudinais .
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J. Pierce, Le son musicale (Belin, Paris, 1983)
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Onda sonora

A onda sonora € caracterizada
pela sua frequéncia (f), que
corresponde ao numero de
vibracdes por segundo (medida
em hertz, Hz), e pelo seu
comprimento de onda (A), que
é a distancia entre a crista de
uma onda e a da sequinte.

A relacdo entre f, A é a velocidade
do som (v) é:

v =Af



Velocidade do som

Médio Velocidade
Aluminio a 20° C 5.100 m/s
Vidro a 209 C 5.130 m/s
Agua a 20° C 1.450 m/s
Ara 20° C 340 m/s
Ara 0°C 330 m/s

Exemplo : comprimento de onda (A) da nota La , (o La de afinagcao das orquestras
sinfénicas), cuja frequéncia € 440 Hz, € A = v/f = (340)/(440) = 77 cm (no ar)



Qualidades do som

A caracteristica que distingue um som musical de um ruido é a periodicidade.
As qualidades de um som musical sao sua intensidade , altura e timbre .

Altura (tom): é a qualidade que permite ao ouvido diferenciar sons graves de

sons agudos. Ela depende apenas da frequéncia do som. A nota mais baixa do
piano € o La,, de frequéncia f = 27.5 Hz, e a nota mais alta € o Dog, de f = 4186 Hz.
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As notas de um piano e suas frequéncias (em Hz). A seta indica a

nota La central ou “La de afinacao”, de frequéncia f= 440 Hz.
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Timbre : € a qualidade que permite ao ouvido diferenciar sons de mesma altura e
iIntensidade, emitidos por fontes diferentes. O timbre nos permite identificar a voz
das pessoas e identificar uma mesma nota musical tocada por diferentes
instrumentos. Ele representa uma espécie de “coloracao ” do som.

O timbre do som de uma nota tocada por um instrumento € determinado pelo valor
da frequéncia do tom fundamental e pelo nimero e as intensidades dos harmonicos
presentes. Figura: intensidade relativa dos harmonicos de um diapaséao , a clarineta
e o oboé (Ref: Fisica, P.A. Tippler)
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Analise espectral de um violino tocando a corda Sol
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Armdnico

A figura mostra a intensidade relativa dos harmonicos obtidos ao tocar a nota
Sol (primeira corda do violino).

O espectro revela a presenca de cerca de 15 harmdnicos intensos.
Sons com muitos harmonicos soam cheios e musicalmente mais ricos.



Intensidade : é a qualidade que permite ao ouvido diferenciar os sons fracos
dos sons fortes. A experiéncia mostra que o nivel de intensidade sonora varia

aprox. com o logaritmo de intensidade do som. Considerando |, como a

menor intensidade de som audivel (I, =102 W/m?) e | a intensidade do som

gue se guer determinar, define-se:
nivel de intensidade = log( I/l0)

foguete motor britadeira trafego toca-discos conversagao casa sussurro barulho
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A unidade de medida € o bel em homenagem a Alexander Grahan Bell




TABELA 15-1 Intensidade e Nivel de Intensidade de Alguns Ruidos Comuns (I, = 107* W/m?)
Fonte 1/1, dB Descrigao
10° 0 Limiar de audibilic
Respiragao norrmal 10! 10 Quase inaudivel
folhas sussurrantes 108 20
Murmurios (a 5 m) 10° 30 Muito silencioso
Biblioteca 10¢ 40
:_ Escritorio trangiilo 10° 50 Silencioso
Conversagio normal (a1m) 10¢ 60
Trafego pesado- 107 70
Bscritorio barulhento; fabrica comum 100 80
} Gminhdo pesado (a 15 m); cataratas do Nidgara 10° 90 A exposigdo constante
i prejudica a audigao
i Trem de metrd muito usado 10" 100
é&mtmqﬁn civil (ruido a 3 m) 10" 110 |
%lfﬁncerto de rock com amplificadores (a 2 m); decolagem de jato (a 60 m) 10 120 Limiar de audigio dole
' Martelo pneumatico; metralhadora 101 130 |
‘ decolagem de jato (nas vizinhangas) 102 150
- Motor de foguete de grande porte (nas vizinhancas) 10 180

Na pratica, usa-se o decibel (dB) como unidade de medida, de forma que:

Nivel de intensidade = 10 log(l/1o).




Exercicios
1 — Um som tem intensidade 3 x 108 W/m2. Qual é o nivel do som em dB?

2 — Dois sons tem intensidade de 10 e 500 pW/mZ2. Qual a diferenca em dB?

3 — Um material acustico atenua de 30 dB o nivel de intensidade sonora. Qual o
fator de decréscimo da intensidade?

4 — Uma impressora hum gquarto produz um nivel de som de 60 dB. Qual o nivel
guando ha trés impressoras trabalhando no quarto?

5 — O nivel de som médio da voz humana é de 65 dB. Quantas pessoas numa sala,
falando ao mesmo tempo, sado necessarias para produzir um nivel de som de 80
dB?

Respostas : (1) 44.8 dB; (2) 17 dB; (3) 100; (4) dB;= 60 + 10log(3) = 64.8 dB; (5) n = 32
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