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Experiéncia 6: Ondas sonoras

Objetivo:

Usar varios métodos para determinar a velocidade de propagacao de ondas sonoras. Estudar a
reflexao de ultrassons e a sua velocidade de propagagao.

Introducio

O som ¢ uma onda, ou seja, uma perturbacdo que se propaga num meio. Se essa perturbagado ¢
periodica, pode ser caracterizada pela amplitude A e pela frequéncia f (ou o periodo T);

estas grandezas sdo definidas pela fonte emissora da onda. Ao propagar-se, a perturbagdo
periodica vai também definir um estado de vibracdo do meio que ¢ periddico no espaco. A
distancia que separa dois pontos do meio no mesmo estado de vibracdo (medida sobre a
direcdo em que se propaga) designa-se comprimento de onda. O comprimento de onda, 4, ¢ a
velocidade de propagagao, v, sdo caracteristicos do meio no qual a onda se propaga. No caso
das ondas sonoras, a perturbacdo consiste numa compressao ¢ descompressao do meio, € por
1sso necessita de um meio material para se propagar.

Ouvimos ondas sonoras porque a vibracdo do meio quando atinge uma membrana do nosso
ouvido, o timpano, a coloca a vibrar, dando origem a um estimulo do sistema nervoso. No
entanto nem todas as frequéncias sdo detetadas pelo ouvido. O conjunto de ondas sonoras
audiveis, que correspondem a frequéncias tipicamente entre 20 Hz e 20 kHz, designa-se por
som. Ondas sonoras com frequéncias acima dos 20 kHz s3o designadas ultrassons e ondas
sonoras com frequéncias abaixo dos 20 Hz sdo designadas infrassons. A velocidade de
propagacao de uma onda pode depender da frequéncia. Se num dado meio a velocidade de
propagacao ¢ diferente para vibragcdes com frequéncias diferentes, o meio ¢ classificado como
dispersivo, no caso contrario ¢ um meio nao dispersivo. O ar, a 4gua e muitos solidos podem
ser considerados meios nao dispersivos para o som. A velocidade de propagacdo do som no ar
¢ 340 m/s a pressao e temperatura normais, sendo na dgua cerca de /460 m/s e nos s6lidos um
pouco maior.

Como uma onda corresponde a um meio extenso em vibracao, isto ¢, a um fendmeno que
ocorre no espago € no tempo, podemos descrevé-la matematicamente como uma fungao f(x,?)
que depende do ponto do espaco e do instante de tempo.

No caso de uma onda harmodnica simples, a vibragdo em cada ponto ¢ sinusoidal, e a onda
pode ser descrita por uma fungao sinusoidal.

f(x,t) = Asin(wt —kx + ¢,)

Onde o ¢ a frequéncia angular e k£ o vetor de onda, que se relacionam diretamente com o
periodo e o comprimento de onda por @ =27/T e k=2x/A. O sinal negativo significa que
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a onda atinge um ponto a uma distancia x atrasada relativamente ao ponto de partida. Como
A =vT ¢é possivel relacionar a frequéncia angular e o vetor de onda entre si por @ = vk .

O comprimento de onda ¢ o “periodo” espacial da onda, ou seja, a distancia que separa dois
pontos na mesma fase de vibragao.
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