Perguntas dos alunos

A nossa voz, o calor e a velocidade do som

Com hélio

by




PERGUNTA
A nossa voz numa gravacao

Porque é que a nossa voz, numa gravacao, soa diferente da voz que
ouvimos ao falar?



RESPOSTA
Dois caminhos até ao ouvido

« Pelo ar: o que os outros
ouvem e o microfone grava.

o Pelos ossos do cranio: sd nds.

« Os ossos reforcam os graves.
Azul: ar. Laranja: ossos.

Mesma nota, outro timbre. 0 1 2
frequéncia (kHz)



RESPOSTA
Uma experiéncia

« Tapar os ouvidos e falar: a voz
parece mais forte e mais grave.

« O som deixa de escapar pelo
canal auditivo e chega
sobretudo pelos ossos.

Video:
voz__helio_e_dentro_fora.mp4

Com hélio

frequéncia (kHz)

nota: 131 Hz, igual
periodo: 7,6 ms, igual
formantes x 1,8

muda a forma da onda,

nao o perfodo



PERGUNTA
Calor e velocidade do som

Ha alguma relacdo entre a capacidade calorifica de um material e a
velocidade do som nesse meio?



RESPOSTA
A razdao v =c,/cy

Num gas, as compressoes do som sao adiabaticas: K = v py.

Gas v M (gmol™') va20°C (ms!)

Hélio 5/3 4 1010
Argon 5/3 40 319
Ar 1,40 29 343




RESPOSTA
O que conta é v, nao ¢

« Nao conta a capacidade calorifica em si, mas a razdo v = cp/cv.

~ maior: o0 gas aquece mais ao ser comprimido e resiste mais.

O efeito é moderado: y estd dentro de uma raiz.

Em sélidos e liquidos, v /= 1: contam as constantes elasticas.



PERGUNTA
Densidade, temperatura e velocidade

Se 0 som é mais rapido em meios mais densos, porque é que é mais
rapido no ar quente, que é menos denso?



RESPOSTA
A densidade, sozinha, atrasa o som

K
V= ,|— rigidez sobre inércia
P

« Na agua, o som é mais rapido porque K cresce muito mais do que p.
. Agua: K 15000 vezes maior, p 800 vezes maior, v 4 vezes maior.

« N3o é por Z aumentar: Z = pv é uma consequéncia, nao a causa.



RESPOSTA
Ar quente: v sobe, Z desce

A mesma press3o: v/ v
« K = vpy ndo muda. 1,11

« p diminui. 1

- v =/K/p aumenta.

e Z = +/Kp diminui. 0,9
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RESPOSTA
Os numeros

Ar  p(kgm™3) v (mst) Z=pv(kgm2s!)

0°C 1,29 331 430
40°C 1,13 354 400

v e Z sao grandezas diferentes: v diz com que rapidez a perturbacao
avanca; Z diz quanta pressao € precisa para por o meio em movimento.



RESPOSTA
A imagem microscopica

« Num géas, o som passa de molécula para molécula por choques.

« A velocidade do som é da ordem da velocidade de agitacao térmica:

kgT 3 kT
v = TRE , Vtérmica = B~ 500ms ! no ar
m m

Moléculas mais quentes movem-se mais depressa e passam a
perturbacao mais depressa.




