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Onda	Sonora	

•  Comum	na	natureza	
•  Aplicações	em	detecções	e	diagnósLcos	
•  Onda	longitudinal	



A	Velocidade	do	Som	

Módulo	de	elasLcidade	volumétrica	

Variações	de	P	e	V	têm	sinais	opostos,	B	>	0	
	ρ	:	densidade	de	massa	

Trocando	τ	por	B,	μ	por	ρ		è	



ρágua	>>	ρar	

Bágua	>>	Bar	
Água	é	pouco	compressível	



Referencial	com	pulso	em	repouso,	ar	se	desloca	



Força	resultante	

Tempo	para	volume	de	ar	entrar	no	pulso		

Massa	do	volume		

Aceleração	média	

è	

⎢	

è	



Volume	V	varia	ao	entrar	no	pulso	



Ondas	Sonoras	Progressivas	

sm	:	deslocamento	do	ar	



Onda	sonora	de	1000	Hz	
No	instante	t	=	0	

sm	:	deslocamento	do	ar	

Variação	da	pressão	



Amplitude	da	oscilação	da	pressão	



Interferência	

Duas	ondas	de	mesmo	sm,		k,	ω	

S1	=	sm	cos	(kx	-ωt)	 S2	=	sm	cos	(kx	–ωt	+	φ)	

S	=		[	2sm	cos	φ/2	]	cos	(kx	–ωt	+φ/2)	Onda	resultante	
S	=	S1	+	S2	

è	 Diferença	de	percurso	ΔL	



Duas	ondas	esféricas	aLngem	ponto	P	



Interferência	construLva	

Interferência	destruLva	

è	

è	



Intensidade	e	Nível	Sonoro	

Intensidade	
(Potência	/	área)	

Para	uma	fonte	pontual	isotrópica	



A	Escala	de	Decibéis	

No	ouvido	humano,	as	intensidades	variam	de	um	fator	até		1012	

Nível	sonoro	
(dB)	

Io	=		10-12	W/m2					è  β	=	0	
			

Para	I	=	104	Io						è  β	=	40	dB	
		







è 	

I	diminui	duas	ordens	de	magnitude	



Fontes	de	Sons	Musicais	







BaLmento	



Frequências	próximas		ω1≅	ω2		è			ω	>>	ω'	

Duas	oscilações	com	amplitude	máxima	a	cada	período		



BaLmento	



Efeito Dopller 

f’:	freqência	detectada	

f:	frequência	emiLda	

v	:	velocidade	do	som	no	ar	

vd:	velocidade	do	detector	em	relação	ao	ar	

vs:	velocidade	da	fonte	em	relação	ao	ar	
	



Detetor	em	Movimento,	Fonte	Parada	

Se	vd	=	0,	a	frequência	detectada	é	a	emiLda			

S:	fonte	esférica	
D:	detector	



Detetor	e	Fonte	Parados	

Se	vd	=	0,	a	frequência	detectada	é	a	emiLda			



Detetor	em	Movimento,	Fonte	Parada	

Detetor	se	aproxima	da	fonte	

Detetor	em	movimento	



Fonte	em	Movimento,	Detetor	Parado	

Fonte	se	aproxima	do	detetor	

Fonte	em	movimento	


