Aula 11

ONDAS SONORAS

META

Fazer com que o estudante pense no ensino de ciéncias como algo “orgénico” que esta em
profunda transformacao;

Fazer com que os alunos percebam, através de uma atividade ludica, que podemos ensinar
fisica através de experimentos muito simples, e que fisica € uma ciéncia aplicada e que
pode ser aprendida através da observagao de varios dispositivos do cotidiano;

Fazer com que os alunos percebam as aplicagdes da fisica no cotidiano;

Mostrar que existem muitas animacdes virtuais sobre o tema, e que ensinar e aprender
fisica podem ser uma atividade divertida e interessante.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

estar cientes das novas possibilidades e dos desafios que envolvem o ensino de ciéncias
em geral;

-Que para se ensinar fisica ndo precisamos ficar presos ao livro didatico;

Que ensinar fisica ndo € ensinar a resolver problemas e que a fisica € uma mera aplicagao
da matematica;

Que ensinar através de exemplos reais (experimentais) pode ser muito mais interessante e
divertido;

Estes devem estar cientes que é possivel explorar varios recursos de multimidias e de
experimentos de baixo custo em sala de aula;

Que a acustica € um ramo da ciéncia que possui muitas aplicagdes tecnoldgicas.

PRE-REQUISITOS

Os alunos deveram ter cursado as disciplinas de Psicologia da Educacéo, Fisica A, B e C.

Vera Lucia Martins de Mello



Relembramos que o objetivo da disciplina Instrumentagao é o de
analisar os recursos didaticos e nao introduzir conteddos de fisica. Assim,
nesta aula usaremos o texto produzido para o site da Wikipédia Y, que
exemplifica muito bem as diversas aplicagdes da acustica, e o texto para o
site de ensino da Weblab !, que explica de forma muito sucinta o conteddo
desta disciplina.

Como este tema ¢ muito amplo vamos dividi-lo em duas aulas. Na
primeira faremos uma introdug¢ao ao topico “ondas sonoras”. Na proxima
aula trataremos das aplicacGes da fisica das ondas sonoras: “natureza on-
dulatéria do som”.

Vamos nesta aula tratar do tema sons ou ondas sonoras. Para com-
preendermos toda a amplitude de aplicagoes deste tema da fisica temos
que lembrar que nos cursos de engenharia e arquitetura se estuda o som
dentro do tema mais amplo denominado de acustica. A acustica é o ramo
da fisica que estuda o som. O som é um fenémeno ondulatério causado
pelos mais diversos objetos e se propagam através dos diferentes estados
fisicos da matéria ",

Em acustica geralmente podemos dividir entre geradores de som, meios
de transmissao, propagaciao e receptores. A aclstica mensura estes meios
cria instrumentos, tabelas, etc., de forma a fornecer dados necessarios aos
mais diversos ramos da ciéncia para a utilizagao dos sons, de seus meios
de propagacao e efeitos.

Na cadeia geragdo e recep¢ao acustica inclui-se o individuo que recebe
o efeito sonoro e o evento que da origem ao fendmeno.

A acustica é considerada uma ciéncia que abrange diversas disciplinas e por
elas ¢ abrangida. Os ramos cientificos que estudam as propriedades acusticas,
a propagacao do som e efeitos sao os mais diversos. Entre estes se destacam:

A engenharia acustica é o ramo da engenharia que estuda formas de
controle e de reproducao de fend6menos acusticos. Isto se aplica a diversas
situa¢Oes praticas como controle de ruido industrial, controle de ruido
ambiental, acdstica arquitetonica, controle de vibragdes em maquinas e
equipamentos, reproducio, auralizagao e sintese de fontes sonoras, e assim
por diante. Ha hoje no Brasil um tnico curso oferecido pela Universidade
Federal de Santa Maria, no Rio Grande do Sul. No entanto, a pesquisa em
engenharia acustica vem sendo conduzida em muitas universidades brasilei-
ras, notadamente nos departamentos de Engenharia Mecanica, Engenharia
Elétrica e Fisica.



A fisica actstica investiga a forma como a energia sonora se transmite
através dos meios materiais de propagacao, seus efeitos e interagdes com
os meios: solido, liquido, gasoso e plasma.

No espago livre, a intensidade de energia da onda diminui na medida
em que cla se afasta da fonte sonora. Quando ¢é dobrada a distancia en-
tre a fonte e o receptor, a intensidade do som cai 6 dB em campo livre e
considerando uma fonte pontual e 3 dB considerando uma fonte de linha
sobre um plano refletor. Uma fonte sonora produz variagdes de pressio
no ar, diminuindo sua densidade, comprimindo-o numa onda progressiva,
cujo formato esférico se move 2 velocidade de 340 m/s.

Numa sala fechada, a onda sonora ¢ refletida varias vezes pelas paredes,
teto, soalho e a intensidade fica mais ou menos invariavel (exceto, junto da
fonte sonora, onde ¢ maior).

Os fendmenos fisicos relacionados a acustica sdo a ressonancia e o
Efeito Doppler.

A psicoacustica se preocupa com as sensag¢oes auditivas produzidas
pelo som audivel.

Os fenémenos psicofisicos (psicoacusticos) relacionados a acustica
s40 0 eco, a reverberacdo, o batimento, o volume sonoro, a intensidade de
flutuacao, a agudeza, a tonalidade e a roughness.

Os especialistas de acustica arquitetonica estudam o comportamento
do som em recintos fechados ou semiabertos e a transmissao sonora entre
recintos fechados. A absor¢ao do som ¢ importante no caso de se estudar
o comportamento do som em recintos fechados ou semiabertos, a fim de
garantir boa inteligibilidade da fala ou da musica. O isolamento sonoro nas
edificacbes em geral, assim como nos projetos urbanisticos, ¢ importante
para minimizar a propaga¢ao de sons indesejados e assim minimizar os
efeitos negativos dos mesmos. Exemplos da acustica arquitetonica sao as
conchas acusticas de teatro ao ar livre ou a acustica em igrejas.



Os especialistas em acuistica ambiental estio preocupados com a
protegao do ruido aéreo, rodoviario, ferroviario e ruido gerado pelos eq-
uipamentos para os receptores sensiveis ao ruido, tais como habitagdes,
escolas, hospitais, areas verdes protegidas, etc. Em muitos paises (e em
muitos municipios) as leis preveem limites de exposi¢ao ao ruido destes
receptores. Estes limites podem ser absolutos ou relativos ao ruido medido
acima da introducao da nova fonte de ruido. O manejo do ruido ambiental
¢ feito através da monitorizac¢ao do ruido, a modelagem do ruido gerado
pela introdugdo de novas fontes, e determinagao das medidas de mitigacao
em conformidade com os limites da lei (ou pelo menos chegar perto desses
limites por todos os meios praticos possiveis). As medidas de mitigagao mais
eficazes sdo as fontes, mas nem sempre a mitigacao ¢ possivel. A segunda
alternativa ¢ introduzir barreiras acusticas entre as fontes e os receptores.
Se esta alternativa nao ¢ praticavel, a mitigacio deve acontecer no receptot,
por exemplo, com a introdugao de janelas de painel duplo.

A observagao de que a altura do som produzido por uma corda vi-
bratéria varia com o seu comprimento ¢ atribuida a Pitagoras (século VI
a.C.) descoberta que o levou a da escala musical, em que ainda se baseia a
musica ocidental.

Na musica, a acustica é importantissima, pois sem o estudo desta
nao ¢ possivel o desenvolvimento e o processo de criagdo artistica. Sem
o estudo do som, suas combinacbes, harmonia, interacbes entre as notas
musicais nao existe.

A medicina e a fonoaudiologia sao as areas que mais estudam os efeitos
benéficos e maléficos da actstica na fisiologia humana. O interesse ¢ focado
nas pregas vocais e no sistema auditivo humano.

Além disso, usam-se diferentes métodos acusticos para alivio de
dores, destrui¢do de calculos, tratamentos dos mais diversos e para o diag-
noéstico, por exemplo, no caso do estetoscopio ou do ultrassom.

Fixemos uma lamina de ago muito fina para que ela possa oscilar con-
forme indica a figura ao lado [2].



Quando deslocamos a lamina, sua extremidade livre comeca a oscilar
para a direita e para a esquerda.

Se alamina vibrar com rapidez, produzira um som sibilante, mostrando
que os sons sao produzidos pela matéria em vibragao.

A medida que a lamina oscila para a direita, ela realiza trabalho nas
moléculas do ar, comprimindo-as, transferindo a elas energia na diregao da
compressao. Ao mesmo tempo, as moléculas do ar, situadas a esquerda, se
expandem e se tornam rarefeitas, o que retira energia delas.

Quando a lamina se move no sentido inverso, ela transfere energia
para as moléculas do ar situadas a esquerda, enquanto as da direita perdem
energia.

O efeito combinado de compressao e rarefagiao simultaneo transfere
energia das moléculas do ar da esquerda para a direita, ou da direita para a
esquerda na dire¢ao do movimento da lamina, produzindo ondas longitu-
dinais, nas quais as moléculas do ar se movimentam para frente e para tras,
recebendo energia das moléculas mais proximas da fonte e transmitindo-a
para as moléculas mais afastadas dela, até chegarem ao ouvido.

A figura abaixo mostra, de forma esquematica, o aspecto de uma onda
sonora depois de deixar a boca de uma pessoa. Os tragos representam
moléculas de ar. Em algumas regides, as moléculas estio mais concentradas;
em outras estao mais rarefeitas. Sao estas regides de compressao e rarefaciao
que viajam pelo ar e constituem a onda sonora !,

£

‘\i

Figura 2 - Mulher cantando. Trefil & Hazen. Fisica Viva (Editora LTC, 2000).
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No ouvido, as ondas atingem uma membrana chamada timpano. O
timpano passa a vibrar com a mesma frequéncia das ondas, transmitindo
ao cérebro, por impulsos elétricos, a sensagao denominada som.

As ondas sonoras sao ondas longitudinais, isto é, as moléculas de ar
vibram na dire¢do em que o som se propaga, por isso sao chamadas ondas

longitudinais.
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Figura 4 - J. Pierce, Le son musicale (Belin, Paris, 1983)

PROPAGACAO DA ONDA SONORA

As ondas sonoras se propagam através 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 certo ponto em um determi-

nado tempo.



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

és do ar

Ela ¢ em ritmo constant
uniformemente aquecido.

Vem a segunda frente a uma distancia fixa,ou
comprimento de onda.

As ondas sdo mais intensas perto da fonte.

Figura 5 - Colegio Ciéncia & Natureza: Fisica; Time — Life e Abril livros (1996).

ONDAS SONORAS

A onda sonora ¢é caracterizada pela sua frequéncia (f), que corresponde
ao numero de vibragdes por segundo (medida em hertz, Hz), e pelo seu
comprimento de onda (X), que ¢ a distancia entre a crista de uma onda e a
da seguinte. A relacdo entre f, A ¢ a velocidade do som (v) é:

V=t
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Comprimento
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Crista

Frequéncia

Vale

As ondas sonoras podem se propagar com diversas frequéncias, porém
o ouvido humano ¢ sensibilizado somente quando elas chegam a ele com
frequéncia entre 20 Hz e 20.000 Hz, aproximadamente.

infra-sons sons audivels ultra-sons

0 20 zobm f(Hz)
Figura 8

Quando a frequéncia é maior que 20000 Hz, as ondas sio ditas ul-
trassonicas e menores que 20 Hz, infrassonicas.

As ondas infrassonicas e ultrassonicas nao sio audiveis pelo ouvido
humano. As ondas infrassonicas sio produzidas, por exemplo, por um
abalo sfsmico. Os ultrassons podem ser ouvidos por certos animais como
morcego € O cao.

As ondas sonoras audiveis sao produzidas por:
* Vibracao de cordas;
* Vibracdo de colunas de ar;
* Vibracdo de discos e membranas.

O som musical, que provoca sensagoes agradaveis, ¢ produzido por
vibragoes periddicas. O ruido, que provoca sensacOes desagradaveis, é
produzido por vibragdes aperiddicas.
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Podemos caracterizar os sons a partir de sua intensidade, altura ou
timbre.

A intensidade esta ligada a quantidade de energia transportada pelo
som. Desta forma, conforme a intensidade do som, dizemos que ele é mais
forte (a onda possui maior amplitude), ou mais fraca (a onda possui menor
amplitude).

A altura esta relacionada com a frequéncia do som. Assim, distin-
guimos os sons mais altos como os de maior frequéncia (mais agudos) e os
mais baixos como os de menor frequéncia (mais graves). As notas musicais
buscam agrupar diferentes frequéncias sonoras produzidas por um instru-
mento. A nota mais baixa do piano ¢ o La0, de frequéncia f = 27.5 Hz, e
a nota mais alta é o Do8, de f = 4186 Hz.
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Figura 12 - Escala musical

Timbre: é a qualidade que permite ao ouvido diferenciar sons de mesma
altura e intensidade, emitidos por fontes diferentes. Isto é, o timbre cor-
responde ao conjunto de ondas sonoras que formam um som. 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 é deter-
minado pelo valor da frequéncia do tom fundamental e pelo numero e as
intensidades dos harmoénicos presentes.
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Figura 13 - Intensidade relativa dos harménicos de um diapasio, a clarineta e o oboé (Fisica, PA. Tippler).
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A figura abaixo 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 harmonicos intensos. Sons com muitos harmonicos soam
cheios e musicalmente mais ricos.
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A maioria dos sons chega ao ouvido transmitido pelo ar, que age como
meio de transmissao. Nas pequenas altitudes, os sons sao bem audiveis, o
que nio ocorre em altitudes maiores, onde o ar ¢ menos denso. O ar denso
¢ melhor transmissor do som que o ar rarefeito, pois as moléculas gasosas
estao mais proximas e transmitem a energia cinética da onda de umas para
outras com maior facilidade.

Os sons nao se transmitem No vacuo, porque exigem um meio material
para sua propagacao. De uma maneira geral, os solidos transmitem o som
melhor que os liquidos, e estes, melhor do que os gases.

Observe a tabela que apresenta a velocidade de propaga¢iao do som
a 25°C.

Meio ' Velocidade {'mféj
Ar ' 346
Agua | 1498

‘Ferro 5200

Vidro | 4540



Se a energia emitida pela fonte é grande, isto ¢, se 0 som é muito forte,
temos uma sensa¢ao desagradavel no ouvido, pois a quantidade de energia

transmitida exerce sobre o timpano uma pressio muito forte .

Quanto maior a vibragiao da fonte, maior a energia sonora, logo:

“Quanto maior a amplitude da onda, maior a intensidade do som”.

Em homenagem ao cientista norte-americano Graham Bell (1847-
1922), que estudou o som e inventou o telefone, a intensidade sonora ¢é

medida em bel (B) ou decibéis (dB).

Figura 16 - Telefone

Figura 15 - Graham Bella

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

De acordo com a frequéncia, um som pode ser classificado em agudo
ou grave. Essa qualidade é chamada altura do som.



“Sons graves ou baixos tém frequéncia menor. Sons agudos ou altos
téem frequéncia maior”.

A voz do homem tem frequéncia que varia entre 100 Hz ¢ 200 Hz ¢ 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.

Voce Sabia?

O som nao pode se propagar no vacuo. Por essa razao, a onda sonora
¢ chamada onda material ou onda mecanica. Sao também ondas mecanicas
as ondas numa corda, na agua e numa mola.

Essas ondas precisam de um meio material (sélido, liquido ou gas) para
se propagar. Por outro lado, a luz, as ondas de radio etc., podem se propa-
gar em meios materiais e também no vacuo. Essas ondas sao denominadas
ondas eletromagnéticas.

As ondas eletromagnéticas sao geradas por oscilagoes de cargas elétricas
e se propagam no vacuo com uma velocidade aproximada de 300000 km/s.
Os tipos principais de ondas eletromagnéticas sio em ordem decrescente de
frequéncia: raios gama, raios X, luz ultravioleta, luz visivel, raios infraver-
melhos, ondas curtas de radio e ondas largas de radio.

O conjunto dessas ondas forma o espectro eletromagnético.
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Figura 18 — Raios X

Veja algumas aplicagoes destes raios:

Raios gama: sao emitidos por materiais radioativos e usados no trata-
mento de cancer e de muitas doengas de pele;

Raios X: ajudam os médicos a tratar e a diagnosticar doengas;

Raios ultraviolenta: sao usados como desinfetantes;

Raios infravermelhos: sio emitidos por corpos aquecidos e usados
para secar pinturas;

Ondas de radio: sdao usadas pelas emissoras de radio e televisao.
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Experimentos de Baixo Custo
Expetimentos com o Som P!
1- VIBRACOES

Material:
* 1 lata de bolachas grande e circular;
* Folha de plastico fina;
* Elastico resistente;
* Forma de metal,
* Colher de pau;
* Acucar.




Procedimento:
* Fazer um tambor esticando a folha de plastico de forma que cubra a lata;
* Prender o elastico em volta da borda da lata, mantendo o elastico esticado;
* Polvilhe o agticar por cima do tambor;
* Segure a forma perto do tambor e bate-lhe com for¢a com a colher de pau.

Observe que o agucar danga para cima e para baixo em cima do tambor.

Como funciona:

Quando bate no tabuleiro com a colher, o metal vibra por uma fracao
de segundos, fazendo vibrar igualmente o ar junto dele. Estas pequenas
vibragdes do ar (ondas sonoras) rapidamente se espalham pelo ar em todas
as direcoes. Quando atingem o tambor, fazem-no vibrar também e desta
forma o agucar comega a dangar para cima e para baixo. As ondas sonoras
que chegam ao ouvido fazem-te ouvir o barulho.

2 -0 SOM E UMA ONDA e ]
Material:

* Diapasio (de preferéncia de baixa frequéncia); Q

¢ Tina com uma pequena camada de agua no fundo;
¢ 2 colheres de cha.

a) Procedimento:

* Percutir o diapasao e observar a respectiva vibragao, observando o som
que produz;

 Experimentar tocar no diapasao em vibrag¢ao. Observar e registrar;

* Percutir o diapasdao e tocar com uma das suas hastes na superficie da
agua da tina;

* Registrar o efeito provocado na superficie da agua.

b) Procedimento:

* Atar uma das colheres a2 meio do fio;

* Passar as extremidades do cordao por tras das orelhas, segurando-as e
tapando os ouvidos com as pontas dos dedos. Deve, em seguida, inclinar- J
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 ateng¢do o som produzido pelo choque das colheres e que
foi ouvido através do fio. Registrar as observagdes.

Refletindo...
Ouve-se o som quando o diapasiao nao vibra? Que meio atravessa
o som do diapasio até chegar aos nossos ouvidos?



Os indios norte-americanos detectavam a chegada da cavalaria dos
“caras palidas” encostando o ouvido ao chio. Seras capaz de explicar por
quer

3 - TELEFONE DE CORDAO

Com este pequeno brinquedo, podemos comprovar o fendmeno de
transmissao do som através de corpos solidos.

Construa um telefone de cordao para sentir como o som se propaga
através dos sélidos (cordio).

Material:
* 1 cordao de aproximadamente 4 m;
* 2 copos de plastico.

Procedimento:
* Fazer um furo no fundo dos copos de plastico;
* Passar pelos furos um cordio engordurado (a gordura da consisténcia
ao cordao);

Fazer um no nas extremidades do cordao de modo a nio se soltar dos
copos;

Com o cordio esticado pede ao teu amigo para falar dentro do copo
e encoste o seu copo junto a orelha.



4 - A VELOCIDADE DO SOM DEPENDE DO MEIO EM QUE ELE
SE PROPAGA

O som pode propagar-se noutros meios além do ar. Por exemplo, um
nadador consegue ouvir dentro da agua alguns dos sons na superficie, ou
mesmo o som de uma sineta tocada dentro da agua.

A velocidade do som na agua é maior do que no ar: 4 aproximadamente
1500m/s. Num meio sélido, como o cimento, o som ainda se propaga mais
depressa: cerca de 5000m/s. Isto acontece porque tanto o ar como a dgua
e o cimento sao constituidos por particulas, e estas, no cimento e na agua,
encontram-se mais proximas do que no ar. As particulas vao transmitindo
“sinais” (vibragdes) as seguintes e ¢ do movimento de todas elas que resulta
o som. Quanto mais préximas estiverem entre si, as particulas vibrantes
mais rapidamente se propagam as vibragoes.

Uma sineta a tocar numa campanula onde se fez o vacuo nao se ouve,
pois, o som precisa de um suporte material para se propagar.

7 - XILOFONE

* Colocar 8 garrafas em fila e preencher com dgua de modo que a altura do
ar dentro das garrafas tenha as quantidades representadas na figura abaixo;
* Pode misturar um pouco de corante em cada garrafa para que o xilofone
fique mais colorido;

* Agora € so tocar.

Figura 24



8 — Projeto Seara da Ciéncia. Neste projeto vocé encontra alguns experi-
mentos mais sofisticados.

a) Medindo a velocidade da luz com um televisor.

http:/ /www.seara..ufc.br/sugestoes/ fisica/ondal.htm

b) Medindo a velocidade do som com um kit multimidia.
http://www.seara..ufc.br/sugestoes/ fisica/onda2.htm

¢) Medir a velocidade da luz com um forno de micro-ondas.
http://www.seara..ufc.br/sugestoes/fisica/onda3.htm

d) Produzindo musica com tagas ou copos.

http:/ /www.seara..ufc.br/sugestoes/ fisica/som1.htm

¢) Uma marimba de garrafas.
http://www.seara..ufc.br/sugestoes/ fisica/som2.htm

9) Acesse os links dos applets abaixo:

http:/ /www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/Introduccion/indice Applets/indice/

indice_ondas.htm

10) Se vocé conhece um pouco de inglés vale a pena ver o site: Animagoes

de Acutstica e Vibracoes.

http:/ /www.acs.psu.edu/drussell/demos.html

11) Projeto Physlets. Applet tirado do livro de fisica de Wolfgang Christian's

Physlet.

http:/ /www.cabrillo.edu/~jmccullough/physlets/sound/sound_1.html
1° Problema

Descricio:

A animac¢do é uma representacao em camara lenta de uma se¢ao
cruzada de uma onda sonora se propagando em acrilico. Um detector,
quadrado laranja, é colocado no material para medir a pressao (posicao
em m e tempo em s).

Pergunta:
Qual ¢ a velocidade da onda sonora? Nota: a animag¢ao roda durante
0,1s; pressione “reset” para reiniciar a animagao.

Sound Problem 1
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2° Problema

Descricao:

A animagao representa uma secgao transversal de uma onda de som
de propagacio em um tubo. Um detector, o quadrado de laranja é colo-
cado no tubo e mede a pressao (posigao dada em centimetros e de tempo

determinado em milissegundos).
Pergunta:

Qual dos graficos adequadamente representa o deslocamento das
moléculas de ar no tubo?

Sound Problem 2
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3° Problema
Descricao:

A animagao representa uma secgao transversal de uma onda de som
tridimensional de propagacao de distancia de uma fonte em movimento.

Pergunta:

Em qual animacao a fonte de viajar ¢ mais lenta do que a velocidade
do som?
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Sound Problem 3

Time: 526 Animation 1
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4° Problema
Descricao:

A animagao acima mostra o padrio de onda resultante som de duas
fontes, cada uma das quais podem ser ligadas e desligadas.

Pergunta:

Por que ndo ha pontos mortos na distribuicdo do som quando a es-
querda ou a direita da fonte esta transmitindo, mas existem varios pontos
mortos quando ambas as fontes estao transmitindo?

Sound Problem 4
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12) Projeto Phet. Universidade do Colorado.
http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/wave-interference

Este applet permite estudar as ondas, o som e a luz. Podemos pro-
duzir ondas pelo pingar de uma torneira, por um alto falante (ou dois), ou
por intermédio de um laser (ou dois) e observar como estdo relacionadas.
Todas podem ser representadas por uma sinusoidal. Para estudar o som, é
muito interessante poder ver o movimento das particulas do ar durante a
propagac¢ao da onda de compressio, confirmando que nio ocorre trans-
porte de matéria.

Podemos modificar a frequéncia e a amplitude e, no caso do som,
permite ouvir o sinal produzido. Podemos adicionar obstaculos (paredes e
espelhos) para estudar a reflexdo. Para estudar fenémenos de interferéncia
e difragao, podemos adicionar uma ou duas fendas. Podemos encontrar
pontos de interferéncia destrutiva e construtiva a olho nu, ou usando de-
tectores.
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13) Projeto Walter-fendt sobre o efeito Doppler.
http:/ /www.walter-fendt.de/ph14br/dopplereff_br.htm
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14) Fisica Animada sobre o efeito Doppler.
http:/ /www.fisicanimada.net.br/?q=ondas/doppler_nav
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VIDEO AULAS

15 - Ciéncias: fendmenos acusticos.

http:/ /www.youtube.com/watch?v=XTgA_B2Igfo

16 - Filme mostrando estudantes fazendo experimentos.

http:/ /www.youtube.com/watch?v=fXRknpOkqgdo&feature=related

17 — Novo Telecurso. Aula 30 parte 1 e 2.

http:/ /www.youtube.com/watchrfeature=endscreen&v=tTvI3jviMKw&
NR=1

http:/ /www.youtube.com/watch?v=peZ08VsAOVM&feature=relmfu



18 — Ressonancia Acustica.

http:/ /www.youtube.com/watch?v=qylc5_vYTVo&feature=related
19 - Sua voz ¢ capaz de quebrar uma taga?

http:/ /www.youtube.com/watch?v=jNeDHUmITtI&feature=related
20 — Teatro de Epidauro.
http://www.youtube.com/watch?v=H7Td1]Jk4zlo&feature=related

Uma aula sobre o tema “Sons” ilustra muito bem as aplicagdes da fisica
nos fenémenos e dispositivos do dia a dia. Pelo que foi visto, o fato do som
estar ligado a um dos nossos mais importantes sentidos, o da audi¢ao, este
possui indimeras aplicagoes na nossa vida cotidiana. Este também enriquece
o conteudo da disciplina de fisica e a torna muito mais atraente. Vimos que
ha uma ampla variedade de applets, video aulas e experimentos sobre este
tema, que facilita muito a execug¢dao de uma aula sobre este.

Do mesmo modo que na aula sobre o tema “Cores”, nesta aula
apresentamos um texto preparado para fazer parte do e-livro do e-fisica.
Esta aula esta ricamente ilustrada com figuras, video aulas e applets. Nela
tratamos da teoria e da percep¢ao das cores. Explicamos as formas mais
usuais de composi¢ao das cores. Terminamos a aula com uma analise de
alguns applets de ensino, experimentos de baixo custo, e video aulas.

Experiéncia 2: Refletindo...

Ouve-se o som quando o diapasiao nao vibra? Que meio atravessa o
som do diapasao até chegar aos nossos ouvidos?

R —Nao. O ar.

Os indios norte-americanos detectavam a chegada da cavalaria dos
“caras palidas” encostando o ouvido ao chio. Seras capaz de explicar por
quér
R — Através da propagacao das ondas mecanicas, produzidas pelas patas
dos cavalos, pelo solo.



Os applets de ensino e os experimentos sugeridos sao de facil execugao,
ilustram e enriquecem bem os conceitos abordados. As video aulas
estao bem preparadas e mesmo as mais simples ajudam os estudantes
a refazer os experimentos de baixo custo.

1 — Wikipédia. Acustica. Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/
Ac%C3%BAstica#Engenharia_Ac.C3.BAstica>. Acesso em 28/08/2012.
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28/08/2012.
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www.prof2000.pt/users/gracsantos/netmag/exper_som.htm>. Acesso em
28/08/2012.

4—DONOSQO, J. P. Notas de aula. Som e Acustica, 1* Parte: Ondas sonoras.
Disponivel em: <https://docs.google.com/viewerPa=v&q=cache:sHu92gu
ISMOJ:www.cce.ufes.bt/jait/fisb2/ Apres07_Som.pdf+DONOSO,+].+P.-+-
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