Experiéncia 6

ONDAS SONORAS
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Propagacao de uma Berturbac;éo

* Fenomeno ondulatorio: transferénciade As the pulse moves along the
. N . , . string, new elements of the
energia, sem transferéncia de matéria.

string are displaced from their
equilibrium positions.

* Todas as ondas mecanicas requerem:
- Uma perturbac¢ao inicial;

- Um meio com elementos que possam ser ¢
perturbados;

- Um mecanismofisico através do qual os
elementos do meio possam influenciar-se uns
a0s outros. |

« Se a perturbagao for periddica, gera-se uma
onda.
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Ondas

« Sao perturbacgoes periodicas que
se deslocam através de um meio.

e Podem ser:

- Transversais: Os elementos do
meio movem-se
perpendicularmente a diregdo de
propagacgao.

- Longitudinais: Os elementos
movem-se paralelamente a
direcdo de propagac¢ao da onda.
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The elements at the surface move
in nearly circular paths. Each
element is displaced both
horizontally and verdcally from its
equilibrium position.
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The hand moves back As the pulse passes by, the
and forth once to create displacement of the coils is parallel to
a longitudinal pulse. the direction of the propagation.
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Funcao de onda

« A amplitude de oscilacdo de um elemento do meio, y,
varia com o tempo € com a posi¢ao no meio: y(x, t).

« No instante de tempo 1nicial (o 1nicio da propagacao
da onda):

y(z,0) = f(z)
* No instante de tempo arbitrario t:
y(x,t) = flz —vt)

Onde v ¢ a velocidade de propagacao da onda.

 Para uma onda que se propague para a esquerda:
y(x, t) = f(x + vt)

* A funcdo y ¢ a fun¢do de onda.
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At t= 0, the shape of the
pulse is given by y = flx).
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At some later time {, the shape
of the pulse remains unchanged
and the vertical position of an
element of the medium at any
point Pis given by y = flx — of).
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Onda sinusoidal

Para uma onda sinusoidal:

Onde: k = 2m/A € o nimero de onda (rad/m),
w =2n/T=2nf ¢ a frequéncia angular (rad/s)
¢ @ ¢ a fase (determinada a partir das
condi¢Oes iniciais). )

Nas expressoes anteriores usamos:

The wavelength A of a wave is
the distance between adjacent
crests or adjacent troughs.

- Comprimento de onda (A): a distancia
entre dois maximos (ou minimos)
da onda.

(=0

«Periodo (T): o intervalo de tempo entre
dois maximos, ou minimos da onda.

A velocidade de p)fopagagﬁo da onda, v, ¢ dada
por: V= — =\
7 = Af
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The period T of a wave is the
time interval required for the
element to complete one cycle
of its oscillation and for the
wave to travel one wavelength.
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Reflexao e transmissao de ondas

e Sempre que uma onda atinge um

transicao entre meios com Incident _, nciden
propriedades fisicas diferentes LS
podem ocorrer 0s seguintes i
fendmenos: - _
» Reflexdo: A onda ¢ refletidae N
viaja na direcao opostano meio pulse
original. — Rl
* Transmissao: Parte da onda i —
continuaa propagar-se no novo :
meio (embora reflexdo possa peerr mere,
também ocorrer a0 mesmo ey, e N N—
tempo). N —
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ULisboa

Ondas sonoras

Sao ondas longitudinais, provocadas por
uma perturbacgao original de particulas num ‘
dado meio. -

Numa onda sonora ocorrem e I—>
alternadamente regides de aumento da

densidade de particulas (compressao), e de

diminuicdo da mesma (rarefracao). — ‘ |_>

A variacao da pressao durante uma onda
sonora pode ser escrita como: . I I—’

AP(x,t) = APyrar sin(kx — wt) — ‘ I I_>
S~
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Velocidade de Erogagaqﬁo de ondas

Medium ? (m/s)
* Pode-se mostrar que a velocidade de Cases O e
] ydrogen (0°C 286
propagac¢ao de uma onda sonoraé¢: Helium (0°C) -
Air (20°C) 343
Air (0°C) 331
B Oxygen (0°C) 317
'l/, — —
10 Medium ¢ (m/s)
Liquids at 25°C
* Onde p ¢ a densidade de particulasno Clycerol o
meio € B € o bulk modulus (modulo de Water 1193
lercury 145
VOlume): Kerosene 1324
Methyl alcohol 1143
Carbon tetrachloride 926

AV
AP —_ _B - Medium

v (m/s)

‘/z, Solids?
Pyrex glass 5640
o) Iron 5950
y A uma temperatura de 20 C a Aluminum 6 420
. X Brass 4700
velocidade de propagacao do som no ar . L
¢ de cerca de 343 m/s. Gold 3240
Lucite 2 680
Lead 1 960
Rubber 1 600
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Intensidade de uma onda sonora

» A energia transferida por unidade de tempo e
por unidade de area (perpendicular a direg¢ao

de propagacdo) ¢ a intensidade de uma onda
(I, Wim?).

» Para uma onda sonora periddica pode-se Sound level
. . , . B(dB)
mostrar que a intensidade € proporcional ao Infrasonic Sonic Ultrasonic
A . frequencies frequencies frequencies
quadrado da frequéncia angular e ao 220 [ T !
. re farge rocket cngine Underwater communicaton
quadrado da amplitude maxima de 200 = e
, 180 . Sonar
deslocamento (s,,,,) de uma particulano | Jet engine (10 m away) Rifle
] 160 = Threshold of
meio: 140 n
1 190 ‘ Rock concert
2 -1 Car horn .
[ —_— p'l] (w ,S 771 (I 1. ) 100 - Thunder N‘](JL{}I"."\"CIL‘ -— School cafeteria
2 80 = overhead Urban traffic Shout .
. . . . 60 — E——— Birds
* Muitas vezes exprime-se a intensidade em ok conversaion «—— pus
deCibéiS ool Threshold of Whispered speech
hearing
) _[ 0 ! ' ! ' ! Frequency f(Hz)
4 1 10 100 1000 10000 100 000 :
5 =10 log | —
Iy
* Onde I ¢a intensidade limiar da audicao a
uma frequénciade 1 kHz: 1.00 x 10-12 W/m?
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Teste de Som

Ultrasonic waves

BE AWARE

This video generates sound frequencies beyond the limits
of human hearing. Please avoid unnecessary exposure time
to these sounds.
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