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APRESENTACAO

Caro (a) professor (a),

Este produto educacional foi desenvolvido para a aplicagédo de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa sobre o conte(do de ondas e acustica, como parte de
uma pesquisa em ensino de fisica da dissertagdo de mestrado intitulada “Instrumentos
Musicais: Contextualizando o Ensino de Acustica”.

O material tem como objetivo fornecer um apoio para professores, como fonte de
pesquisa para o ensino de ondulatéria e acustica. Foi elaborado pela académica Caroline
Machado Canto, do curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF), da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), polo de Ararangud,
orientada pela professora Dr. Marcia Martins Szortyka.
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1 INTRODUCAO

Este produto educacional fornece as informacdes e os materiais necessarios para
aplicacdo de uma sequéncia didatica para o ensino de ondas e acustica. Foi elaborado para
a aplicacdo em uma turma de segundo ano do Ensino Médio de uma institui¢do de ensino
publico estadual de Santa Catarina, mas pode ser adaptado para diversas situacdes.

O capitulo 2 deste documento traz um quadro de resumo das aulas que fazem parte
desta sequéncia de ensino, apresentadas no capitulo 3 e divididas em 6 planos de aula,
com objetivos, conteudos, recursos e metodologias.

Além disso, foi elaborado um “caderno do aluno”, no capitulo 4, onde encontram-
se todas as atividades e textos a serem abordados ao longo das aulas. Tendo os alunos
como publico-alvo, esse caderno pode facilitar a aplicacdo e organizacdo da sequéncia
didatica.

A primeira aplicacdo deste produto educacional se deu em meio a uma pandemia
de coronavirus que obrigou os professores a migrarem para um regime de ensino especial
ndo presencial. Por esse motivo, as aulas precisaram ser adaptadas. Elas foram publicadas
semanalmente na plataforma “Google Sala de Aula” e sdo compostas por aulas sincronas
e atividades assincronas, utilizando principalmente o “google formularios”.

Os materiais usados na aplicacao sdo apresentados no capitulo 5. Dentre eles estdo
os links de acesso as apresentacGes de slides utilizadas nas aulas sincronas e as
ferramentas tecnoldgicas utilizadas, bem como as imagens das atividades assincronas em

formato de formularios.



2 QUADRO DE RESUMO DAS AULAS

Quadro 1 — Resumo das aulas

Aulas

Descricéo

1° Momento

01

Construcdo individual de um diagrama (mapa conceitual) sobre
ondas;

Construcdo de um diagrama na lousa, com toda a turma;
Discussdo e comentarios sobre o tema.

02

Atividade prética sobre formas de propagacdo de ondas, com mola
slinky;
Discusséo sobre as observacdes e resultados do experimento;

03

Aula expositiva dialogada utilizando slides, sobre a natureza de
ondas, formas de propagacéo e as caracteristicas de uma onda
periodica;

Exemplo de aplicacéo.

04

Atividade com simula¢do computacional sobre caracteristicas de uma
onda periddica.

05

Correcao e discussédo das atividades feitas anteriormente;
Resolucdo de alguns problemas praticos e questdes tedricas;

2° Momento

06

Questionério individual utilizando Plickers;
Socializacdo das respostas;

07

Atividade pratica em grupos: telefone com fio;
Discusséo dos resultados;

08

Aula expositiva dialogada utilizando slides, sobre ondas sonoras;
Questdes para pesquisar e responder em grupos;
Correcéo e discussdo das respostas;

3° Momento

09

Problematizag&o: diferentes sons em instrumentos musicais;
Introducdo do conceito de altura sonora;
Exploracdo de um aplicativo para gerar diferentes frequéncias;

10

Apresentacdo da pesquisa sobre as aplicagdes do infrassom e do
ultrassom;
Aula expositiva dialogada utilizando slides, sobre a fisica da musica;

11

Problematizagdes sobre intensidade sonora;
Aula expositiva dialogada utilizando slides, sobre o conceito de
intensidade e nivel sonoro;

12

Problematizagdo: Qual instrumento esta sendo tocado?
Explicacdo do conceito de timbre sonoro.;

4° Momento

13

ProblematizacGes sobre o fenémeno de reflexdo sonora;
Aula expositiva dialogada utilizando slides, sobre reflexao sonora;

14

Resolugdo de uma lista de exercicios;
Correcao e discussdo da lista de exercicios;

15

Aula expositiva dialogada utilizando slides, videos, simulac6es e
animac0es, sobre efeito doppler.

16

Problematizacdo sobre ressonéncia sonora;
Explicacdo do fendbmeno da ressonéncia;
Demonstragéo experimental e discussao;




17 Atividade prética sobre instrumentos de cordas (violao);

o

é 18 Atividade préatica sobre instrumentos de tubos (flauta pd);

S Discusséo e explicacdo dos resultados e demonstracGes

E - -

% 19 experimentais;
Explicagdo dos contetidos de: ondas estacionérias, ondas em cordas
(férmula de Taylor), modos de vibracdo em cordas e tubos;

8

c

[<b]

CE, 21 Avaliacéo individual sem consulta;

S

©

Fonte: Elaborado pela autora (2020)




3 PLANOS DE AULA

3.1 MOMENTO 1: ONDAS

Duracéo: 5 aulas de 45min.

Obijetivos:

Levantar uma problematizacdo inicial para a observacdo dos conhecimentos
prévios.

Discutir as ideias iniciais dos alunos;

Problematizar o conceito por meio de uma atividade experimental;

Explicar o contetido de forma dialogada.

Conteudo abordado:

Conceito de onda, natureza (mecanica e eletromagnética) e formas de propagacéo
(transversal e longitudinal).
Ondas periodicas: cristas, vales, amplitude, comprimento de onda, frequéncia,

periodo e velocidade de propagacéo.

Recursos:

Lousa e marcador;
Molas Slinky (mola maluca);
Projetor para apresentacdes de slides;

Computadores com acesso a internet.

Metodologia:

1.

Construgéo de um diagrama (que pode ser um mapa conceitual) sobre ondas. Nele,
0 aluno podera se expressar livremente, destacando as palavras que surgem em
sua mente, associadas ao tema.

Construgdo de um mapa conceitual em conjunto, em que os alunos poderédo

discutir suas concepgdes iniciais sobre o tema proposto.



3. Para problematizar o conceito de onda, dividir a turma em grupos, cada grupo
recebera uma mola slinky para a realizacdo de uma atividade préatica para simular
as formas de propagacao e refletir sobre as caracteristicas do movimento.

4. Discussdo com a turma a respeito dos resultados do experimento e das
observacgoes feitas pelos alunos.

5. Explicar o contetdo de forma expositiva dialogada, utilizando slides com
imagens, videos e animacoes.

6. Resolver exemplos de aplicacdo do calculo da velocidade de uma onda periddica.

7. Solicitar a realizacdo de uma atividade com uma simulacdo computacional

(https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/wave-on-a-string).

8. Correcao e discussdo das atividades feitas anteriormente.

9. Resolucdo de alguns problemas praticos contextualizados e questdes tedricas.

3.2 MOMENTO 2: ONDAS SONORAS

Duracéo: 3 aulas de 45min.

Obijetivos:
e Fazer um questionario inicial para observar os conhecimentos prévios;
e Realizar uma atividade pratica para problematizar o conceito;

e Explicar os conceitos de forma dialogada.

Contelido abordado:

e Ondas sonoras.

Recursos:
e Lousae marcador;
e Smartphone com acesso a internet;

e Materiais para o experimento: copos descartaveis, barbante, prego, alicate e vela

Metodologia:

1. Distribuir placas de QR code impressas para 0s alunos e realizar um questionario

inicial, utilizando a ferramenta Plickers (https://get.plickers.com/).
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2. Discutir as respostas iniciais dos alunos com base no conhecimento prévio.

3. Para problematizar o conceito de ondas sonoras e sua propagacao, distribuir 0s
materiais para a realizacao do experimento “telefone com fio”.

4. Discutir os resultados e explicar o conceito de onda sonora, como 0 som se
propaga e qual sua velocidade em diferentes meios de propagacéo.

5. Solicitar uma pesquisa e discutir os resultados.

3.3 MOMENTO 3: QUALIDADES DO SOM

Duracéo: 4 aulas de 45min.

Obijetivos:
e Levantar problematizagdes sobre as qualidades do som;
e Explicar os conceitos de forma dialogada;
e Explorar um aplicativo gerador de frequéncias;
e Contextualizar as diferentes frequéncias, como o ultrassom e o infrassom;
e Relacionar o conceito de altura sonora com elementos da musica;

e Discutir nivel sonoro e poluicdo sonora.

Contetdo abordado:
e Qualidades do som: altura, intensidade e timbre.
e Ultrassom e infrassom;
e Fisica da musica: notas musicais, intervalo acustico, escalas e tons.

e Nivel sonoro e poluicdo sonora.

Recursos:
e Lousae marcador;
e Projetor para apresentagdes de slides;
e Smartphone com acesso a internet;

e Dois instrumentos musicais diferentes (ex. Flauta e violao);

Metodologia:
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Levantar a problematizagdo dos diferentes sons em instrumentos musicais. A
partir do dialogo com os alunos, introduzir o conceito de altura sonora;

Discutir as diferentes frequéncias por meio da exploragdo de um aplicativo
gerador de frequéncias;

Solicitar uma pesquisa sobre as aplicagdes do infrassom e do ultrassom e discutir
0s resultados;

Relacionar o conceito de altura sonora com elementos musicais, por meio de uma
apresentacdo de slides.

Levantar problematizacdes sobre intensidade sonora e nivel sonoro e, partindo das
discussoes, explicar os conceitos utilizando slides.

Levantar mais uma problematizacdo sobre o timbre dos instrumentos musicais e

explicar o conceito com base nas discussoes.

3.4 MOMENTO 4: FENOMENOS SONOROS

Duracéo: 4 aulas de 45min.

Obijetivos:

Levantar problematizagGes sobre os fend6menos;
Explicar de forma dialogada com demonstracdes;

Contextualizar com o cotidiano do aluno.

Contelido abordado:

Fendmenos sonoros: reflexdo, efeito doppler e ressonancia.

Recursos:

Lousa e marcador;
Projetor para apresentacdes de slides;

Material para demonstragao experimental da ressonancia: 02 diapasoes.

Metodologia:

Levantar problematizagdes sobre a reflex&o sonora por meio de imagens e, a partir

da discussao, explicar o fendBmeno de forma expositiva dialogada.

12



e Contextualizar com o cotidiano, resolver exemplos e exercicios de aplicag&o.

e Explicar o efeito doppler, de forma expositiva e dialogada utilizando slides,
videos, simulagdes e animacoes.

e Problematizar a ressonancia sonora, explicar o fenébmeno e fazer uma

demonstracdo experimental.

3.5 MOMENTO 5: INSTRUMENTOS MUSICAIS

Duracéo: 4 aulas de 45min.

Objetivos:
e Levantar problematizacdes sobre os fendbmenos;
e Explicar de forma dialogada com demonstracgdes;

e Contextualizar com o cotidiano do aluno.

Conteudo abordado:

e Fendmenos sonoros: reflexdo, efeito doppler e ressonancia.

Recursos:
e Violdes;
e Materiais para atividade préatica de tubos: canos de PVC (20mm), cola quente,
rolhas, estilete, fitas adesivas e outros materiais de papelaria.

e Projetor para apresentacdes de slides;

Metodologia:
e Dividir a turma em grupos para a realizacdo da atividade pratica sobre
instrumentos de cordas (violao);
e Ainda em grupos, distribuir os materiais para a realizacdo da atividade préatica
sobre instrumentos de tubos (flauta pd);
e Discussdo e explicacdo dos resultados e do conteudo, por meio de slides e

demonstracdes experimentais.
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3.6 MOMENTO 6: AVALIACAO

Duracéo: 4 aulas de 45min.

Objetivos:

e Observar a captacao de significados e a compreensao dos conceitos.

Metodologia:
e Solicitar a realizacdo de uma prova individual, com questfes discursivas teoricas
e numéricas e uma avaliacdo das aulas, na qual o aluno podera demonstrar suas
opiniBes, criticas e comentarios, individualmente e anonimamente sobre suas

experiéncias, seu aprendizado e sua motivacdo durante as aulas.

14



4 CADERNO DO ALUNO

1. ONDULATORIA

Ondulatoria € a parte da Fisica que estuda ondas. Mas vocé sabe o que sd@o ondas? No
espaco abaixo, monte um diagrama, que pode ser um mapa conceitual ou um mapa mental
sobre esse tema. Desenhe no seu diagrama tudo que vocé pensa estar relacionado as

ondas!
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2. ATIVIDADE PRATICA: PROPAGACAO DE ONDAS

Obijetivos:

e Conceituar pulso e onda;
e Compreender a diferenga entre ondas transversais e longitudinais.
Problema: O que é uma onda?

Materiais:
e 01 mola maluca;
e (1 folha branca A4;
e 10cm de barbante.

Procedimento experimental:

1. Fixe a folha no chdo da sala.

2. Amarre o pedago de barbante no meio da mola.

3. Com uma pessoa segurando em cada extremidade, estiqgue a mola. Posicione o
barbante no meio da folha e faca dois tracos perpendiculares, a qual o barbante devera
estar entre 0s tracos.

Figura 1 — Propagacao de ondas |

;_i? |

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

4. Fixe uma ponta, e faca pulsos na outra ponta, ou seja, desloque a sua mao a
aproximadamente 5 cm da mola, comprima até sua extremidade e solte.

Figura 2 — Propagacao de ondas Il

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

5. Que tipo de movimento o barbante preso a mola esta realizando?

16



6. Repita o procedimento “4”, fazendo interruptamente uma sucessdo de pulsos
(Movimente uma das extremidades da mola para frente e para tras) e desenhe 0s
resultados obtidos nos itens 4 e 5 no espaco abaixo.

7. Agora, com a corda esticada e uma das pontas fixas, dé batidas do lado da corda (por
exemplo, da direita para a esquerda).

Figura 3 — Propagacao de ondas Il

Uy

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

8. Que tipo de movimento o barbante preso a mola esté realizando?

9. Repita o procedimento “7” fazendo interruptamente uma sucessdo de pulsos
(Movimente uma das extremidades da mola para direita e para a esquerda) e desenhe
os resultados obtidos nos itens 7 e 8 no espago abaixo.

17



3. ONDAS

“Uma onda ¢ uma perturbacao que se propaga, transportando energia sem o transporte

de matéria”.

Figura 4 - pulso

=

>
17
=

Fonte: disponivel em http://fisicacontextoaplicacoes.blogspot.com/2017/08/reflexao-de-pulsos.html.

Acesso em jan. 2022,

Imagine que vocé esta segurando uma corda. Ao sacudi-la para cima, sera possivel
criar uma perturbacgéo, que se chama pulso. Quando este pulso se propaga, temos uma
onda.

Quando uma pedra cai na superficie de um lago, se forma um pulso, que se
propaga na forma de uma onda circular. Se algum objeto estiver na superficie do lago,

ndo sera transportado, mas oscilara para cima e para baixo, pois a onda Ihe cedera energia.

Figura 5 — Onda no lago

Fonte: disponivel em https://brasilescola.uol.com.br/fisica/a-classificacao-das-ondas.htm. Acesso em jan.
2022.

Uma onda pode ser classificada quanto a sua natureza e sua forma de propagacéo.

Natureza das ondas

> Ondas mecanicas: Sao perturbacGes que se propagam em um meio material, por

vibracdes de particulas. S&o exemplos, o som, os terremotos, ondas em cordas, em

18



lagos, em molas, etc. Como as ondas mecénicas necessitam de um meio material para

sua propagacéo, elas ndo se propagam no vacuo.

> Ondas eletromagnéticas: S&o causadas por variages nos campos elétrico e
magnético, originadas por cargas oscilantes. Sdo exemplos, as ondas de radio, micro-
ondas, raios X, ultravioleta, luz visivel, etc. As ondas eletromagnéticas nao
necessitam, obrigatoriamente, de um meio material para sua propagacao, por isso

podem se propagar no vacuo.
Formas de propagacéo
> Ondas transversais: Sdo aquelas em que a direcdo de propagacdo da onda é

perpendicular a direcdo de vibracdo. Sdo exemplos as ondas numa corda e as ondas

eletromagnéticas.

> Ondas longitudinais: Sdo aquelas em que a direcdo de propagacdo da onda coincide

com a direcdo de vibracdo. O som é um exemplo.

Figura 6 — Formas de propagacao das ondas

Ondas longitudinais

|4

Fonte: disponivel em http://www.explicatorium.com/cfqg-8/caracteristicas-das-ondas.html. Acesso em jan.
2022.

Observe alguns tipos de ondas na simulag&o:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/waves-intro
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4. ONDAS PERIODICAS

Quando um pulso se repete em intervalos regulares, tem-se uma onda periodica. O

formato das ondas individuais se repete em tempos iguais.

Figura 7 — Ondas periodicas

Comprimento de onda = )
Crista = >
A
Amplitude
Vale

Fonte: disponivel em http://www.geocities.ws/saladefisica8/ondas/periodicas.html. Acesso em jan. 2022.

Nas ondas periddicas, destacamos alguns elementos importantes:

> Amplitude da onda (A) - E a medida da altura maxima da onda, também chamada de
crista (extremo superior) ou vale (extremo inferior).
[A] = m (metro)

> Comprimento de onda (1) — E a distancia entre o comeco e o fim de uma oscilagio, o
tamanho de cada repeticdo, ou a distancia entre duas cristas/vales.
[A]= m (metro)

> Periodo (T) — Intervalo de tempo de uma oscilacdo completa de qualquer ponto da
onda.
[T] = s (segundo)

> Frequéncia (f) - E o nimero de oscilagdes por segundo, determinada pela fonte que

origina a onda. Por definicdo, a frequéncia € o inverso do periodo:

| =

f=z [f] = H (hertz)
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> Velocidade de propagacao (v) — Distancia que a onda avanca por unidade de tempo.
Determinada pela equacéo:
v=Af [V] =mls

Observacao! Quanto mais proximas as moléculas estdo em um meio, mais rapido as
ondas mecanicas se propagam nele, ou seja, elas se propagam mais rapido em solidos do
que em liquidos e gases. O contrario acontece com as ondas eletromagnéticas, cuja maior

velocidade é no vacuo, e menor em outros meios.

m
v(vacuo) = ¢ = 3 X 108;

Exemplo: A figura abaixo representa uma onda periddica propagando-se na dgua (a onda
esta representada de perfil). A velocidade de propagacdo desta onda é de 40 m/s, e cada

quadradinho possui 1 m de lado.

Figura 8 — Exemplo 1

Fonte: disponivel em http://seja-ead.com.br/2-ensino-medio/ava-ead-em/2-ano/05-fs/aula-presencial/aula-

7.pdf. Acesso em jan. 2022.

Determine:

a) O comprimento de onda (L) desta onda.

b) A amplitude (A) desta onda.

c) A frequéncia (f) da onda.

d) O periodo (T) de oscilagdo do barquinho sobre a onda.

Resolugéo:
a) Comprimento de onda é a distancia de uma oscilacdo completa, ou seja, uma crista

e um vale. Recortando da figura somente uma oscilacéo, temos:
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Figura 9 — Recorte da figura 8

Fonte: disponivel em http://seja-ead.com.br/2-ensino-medio/ava-ead-em/2-ano/05-fs/aula-presencial/aula-
7.pdf. Acesso em jan. 2022.

Assim, podemos observar que o comprimento de onda corresponde a 8 quadradinhos e,

como cada quadradinho possui 1m:
A=8m

b) A amplitude é o tamanho das cristas e dos vales. Podemos observar na figura que

corresponde a dois quadradinhos, logo:
A=2m

c) Sabemos que a velocidade daonda é v = 40 % e que o comprimento de onda encontrado

na letra (a) € 2 = 8m. Devemos utilizar a equacéo:

v=Af
Isolando a frequéncia:
v
=7
Substituindo os valores:
40
)
f =5Hz
d) Como o periodo é o inverso da frequéncia, temos que:
= 1
o f
1
r=3
T =0,2s
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5. ATIVIDADE EXPERIMENTAL: ONDAS EM UMA CORDA

Obijetivos:
e Identificar os componentes de uma onda periodica (cristas, vales, amplitude,
comprimento de onda, frequéncia)
e Calcular a velocidade de propagacao de uma onda.

Procedimentos:
1. Acesse a simulacdo: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/wave-on-a-string

2. Na caixa a esquerda: selecione oscilador. Na caixa a direita: selecione infinita. Na
caixa inferior: retire 0 amortecimento (ndo altere as outras opc¢des). Como na figura
abaixo.

Figura 10 — Simulagao “PHET”

)Manual | Reiniciar () Extremidade Fixa
@ Oscilador () Extremidade Solta

Pulso @ Infinita

@ Lento
a o D ®

Amplitude Frequéncia

u] 075 cm 15 ﬂ‘ 150 iz ]LJ amortecimento tensdo (O Rréguas

nenhum elevado  Baixa Alta O cronémetro

_D_ _D_ Du.u_Lu.u_’ \_‘_D (O Linha de Referéncia ‘)
Onda em Corda p'iEr —

Fonte: elaborado pela autora (2020)

3. Inicie a simulacéo, clicando no play. Espere alguns segundos. Pause o oscilador
quando o primeiro ponto verde estiver sob a linha tracejada.

4. Quantas cristas e quantos vales possui essa onda (antes da janela)?
Cristas: Vales:
5. Desenhe abaixo 0 que voceé esta vendo.
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6. Pegue a régua e meca ao comprimento de onda. Faca uma mudanga de unidades
para o Sl.

7. Calcule a velocidade desta onda.

8. Altere a frequéncia para 3,00 Hz. vocé observou alguma mudancga? Se sim, Qual?
Explique porqué.

9. Meca o novo comprimento de onda, responda em metros.

10. Quantas cristas e quantos vales essa nova onda possui?
Cristas: Vales:
11. Calcule a velocidade desta onda.

12. Compare o valor com o valor da velocidade calculado anteriormente. Comente.
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16. LISTA DE EXERCICIOS 1

1. (UPE) Nas ultimas décadas, o cinema tem produzido inumeros filmes de ficcao
cientifica com cenas de guerras espaciais, como Guerra nas Estrelas. Com excecao
de 2001, Uma Odisséia no Espaco, essas cenas apresentam explosdes com estrondos
impressionantes, além de efeitos luminosos espetaculares, tudo isso no espaco
interplanetario.

a. Comparando Guerra nas Estrelas, que apresenta efeitos sonoros de exploséo,
com 2001, uma odisséia no Espaco, que ndo os apresenta, qual deles ndo esta de acordo
com as leis da Fisica? Explique sua resposta com suas palavras.

b. E quanto aos efeitos luminosos apresentados por ambos, estdo de acordo com as leis
Fisicas? Justifique.

2. Sobre as ondas, assinale V (verdadeiro) ou F (falso) e justifique as falsas:

a. (_) A velocidade de uma onda em uma corda depende das caracteristicas mecanicas
em que se encontra a corda.

b. (_) O som é um exemplo de onda mecénica transversal.

c. (_) A velocidade de uma onda € igual ao produto do comprimento de onda pela sua
frequéncia.

d. (_) Luz e som sdo ondas que apresentam, em comum, a caracteristica de se
propagarem em qualquer meio.

e. (_) Numa onda transversal a direcdo de propagacédo e a dire¢cdo da perturbacdo séo
paralelas

3. Considere uma pessoa batendo periodicamente em um ponto da superficie de um
liguido. Uma onda passa a se propagar nessa superficie. Julgue as afirmativas em
verdadeiras (V) ou falsas (F):

a. (_) A velocidade de propagacéo (v) da onda na superficie de um liquido depende do
meio. Assim, em liquidos diferentes (agua, 6leo etc.) teremos velocidades de propagacao
diferentes.

b. (_) A distancia entre duas cristas sucessivas € o comprimento de onda.

c. (L) A frequéncia (f) da onda é igual a frequéncia da fonte que deu origem a onda.

d. (_ ) As grandezas v, f e A estdo relacionadas pela equagao A =v/f e, portanto, como v é
constante para um dado meio, quanto maior for f, menor serd o valor de A neste meio.

4. Uma onda se propaga ao longo de uma corda com frequéncia de 30 Hz, conforme a
figura abaixo. Nessas condicdes, qual sua velocidade e comprimento de onda?

Figura 11 — questédo 3

—» OCM lq—
Fonte: disponivel em https://loucoporfisica.webnode.com/_files/200000042-25d9f26d47/Conceito-de-
onda.154.189.pdf. Acesso em jan. 2022.
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5. A figura mostra um trecho de uma onda que se propaga em um fio esticado. A fonte
que gera a onda opera com frequéncia de 20 Hz.

Figura 12 — questéo 5

Fonte: elaborada pela autora (2020)

Determine:

a) a amplitude da onda;

b) seu comprimento de onda;

c) a velocidade de propagacao da onda no fio.

Desafios:

7. (UFPE) A figura abaixo mostra um aparelho no ponto O que produz ondas de 2 Hz em
um lago.

Figura 13 — questdo 7

60 cm B

Y

Fonte: disponivel em http://tudodeconcursosevestibulares.blogspot.com/2014/05/questoes-resolvidas-
sobre-ondas.html. Acesso em jan. 2022.

As linhas cheias sdo as cristas das ondas geradas. A 20 cm distantes do aparelho ha um
objeto boiando. Qual o tempo necessario para que uma onda criada em O chegue até o
objeto?

8. Jodo estd em uma extremidade de uma piscina de 6 m que possui profundidade
constante, na outra extremidade, sua irm& mais nova esta sentada na beira da piscina e
comeca a bater seus pés 30 vezes por minuto constantemente. Jodo observa que:

1. A cada batida dos pés de sua irmd, é gerado uma onda;
2. Essaonda demora 24 s para chegar até ele do outro lado da piscina.

Considerando essas observagdes, qual o comprimento de onda das ondas formadas na
piscina?
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6. ACUSTICA

A Acustica é o ramo da Fisica que estuda o som e suas propriedades. VVocé sabe o
que é o som?

Vamos responder um questionario para descobrir o quanto sabemos sobre o som!
Questionario inicial

e A professora ird mostrar a pergunta;
e Escolha sua alternativa;
e Levante o cartdo abaixo para responder:
o Observe a letra escolhida;
o Procure nos lados do cartdo;
o Mostre o cartdo de forma com que a letra fique em pé;
o Exemplo, se a resposta for a letra B, levante o cartdo desta forma:

Figura 14 — Cddigo para leitura das respostas do questionario

Fonte: disponivel em https://get.plickers.com/. Acesso em jan. 2022.
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7. ATIVIDADE PRATICA: TELEFONE COM FIO

Obijetivos:
e Conceituar ondas sonoras.
e Compreender a forma de propagacéo das ondas sonoras.

Problema: O que é o som? Como ele se propaga?

Materiais:

e (2 copos plasticos resistentes ou e (1 prego.
latas de aluminio.
e 4 a5 metros de barbante.

e (01 alicate.

Procedimento experimental:

1. Segure o prego com o alicate e aqueca em uma chama de uma vela por cerca de 1

minuto.

Com o prego quente, faca um furo no fundo de cada um dos copos.

3. Coloque em cada furo uma das extremidades do barbante. Dé varios nds na ponta do
barbante para que ele ndo escape do furo ao ser esticado.

4. Pecaaum colega colocar um dos copos no ouvido, estique o barbante e fale no outro
copo. O que vocé observou?

no

1. Tente fazer o mesmo, mas sem esticar o barbante. O que vocé observou? Explique
com suas palavras porque isso aconteceu.

2. Tente fazer o mesmo procedimento 4, mas coloque o dedo no barbante (segurando-
0). O que vocé observou? Explique com suas palavras porque isso aconteceu.

3. Tente explicar: como o som é formado?

4. Vocé fala em um dos copos e seu colega te ouve no outro copo. Tente explicar como
ocorre a propagacdo do som, desde a saida do som da sua boca, até a percepcdo do
som pelo seu colega.
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5. ONDAS SONORAS

S&o ondas longitudinais de pressdo, que se propagam no ar ou em outros meios.
Ocorre quando se vibra algum material, por exemplo, um tubo de ar, uma corda de viol&do
ou um diafragma de um alto falante. A vibracéo é transmitida para as moléculas do meio,
onde se originam regides sucessivas de baixa e alta presséo.

Figura 15 — Ondas sonoras
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Fonte: disponivel em https://brasilescola.uol.com.br/fisica/ondas-sonoras.htm. Acesso em jan. 2022.

A velocidade das ondas sonoras depende da densidade do meio e da temperatura.
No ar, 0 som se propaga com uma velocidade de aproximadamente 340m/s.

Nos solidos e liquidos, a velocidade do som é maior. Veja alguns exemplos na
tabela:

Figura 16 — Velocidade do som

Vidro (20 °C) 5130 m/s
Aluminio (20 °C) 5100 m/s
Liquidos
Glicerina (25 °C) 1904 m/s
Agua do mar (25 °C) 1533 m/s
Agua (25 °C) 1493 m/s
-Merc(-xrio (25 °C) 1450 m}s
P
Hidrogénio (0 °C) 1286 m/s
Hélio (0 °C) 972 m/s
Ar (20 °C) 343 m/s
Ar (0 °C) 330 m/s

Fonte: disponivel em https://www.todamateria.com.br/velocidade-do-som/. Acesso em jan. 2022.
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Pense e pesquise:

1. Porque, quando em uma tempestade de raios, vemos primeiro o relampago (luz) para
depois ouvir o trovao (som)?

2. Por que nossa voz fica diferente quando respiramos géas hélio?

3. O que é barreira do som? O que significa dizer que um avido rompeu a barreira de
som?

4. Como ouvimos? Pesquise como funciona 0 nosso ouvido.

6. QUALIDADES FISIOLOGICAS DO SOM

As ondas sonoras possuem todas as caracteristicas das outras ondas, mas existem
outras caracteristicas que dependem da sensacdo que temos quando ouvimos, elas séo

chamadas qualidades e sdo: altura, intensidade e timbre.

Altura

E a qualidade que nos permite diferenciar sons agudos e graves pela sua
frequéncia:
Sons altos (agudos): ondas sonoras com frequéncia alta.

Sons baixos (graves): ondas sonoras com frequéncia baixa.

Baixe o Aplicativo a seguir e observe a diferenca no som emitido em varias frequéncias.

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.boedec.hoel.frequencygenerator&hl=pt B

R

> Tipos de frequéncias

O ouvido humano consegue captar vibragdes com frequéncias compreendidas,
aproximadamente, entre 0s 20 Hz e os 20.000 Hz, como podemos observar no espectro
sonoro abaixo. Os sons com frequéncia inferior a 20 Hz sdo chamados de infrassons e 0s
sons com frequéncia maior que 20.000Hz sdo chamados ultrassons, esses sons podem ser

captados por outros animais e sdo muito utilizados em aplicagdes tecnologicas.
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Figura 17 - Espectro sonoro

Campo auditivo humano
Infrasons Ultrasons

0 20 20 000 40 000 160 000 Frequéncias (Hz)

elefante, toupeira

gato, cao

morcego,
golfinho

Fonte: disponivel em http://www.cochlea.org/po/som/campo-auditivo-humano. Acesso em jan. 2022.

Pense e pesquise:

1. Onde encontramos o ultrassom e o infrassom no dia a dia?
2. Cite e explique o funcionamento de, pelo menos, uma aplicacéo tecnoldgica de

cada.
» Mdsica

S&0 quando as ondas sonoras emitidas possuem frequéncias em harmonia,
produzindo uma sensacdo auditiva agradavel. Essas frequéncias ndo sdo representadas
por nimeros (ex. 440Hz), mas nomes préprios ou notas, por exemplo: DO, RE, M, FA,

SOL, LA, SI, DO..., que corresponde a uma escala.

Figura 18 — Notas musicais

Notas Frequéncia (Hz)

do 264

ré 297
mi 330

fa 352

sol 396

la 440

si 495

do 528

Fonte: disponivel em https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/notas-escalas-musicais.htm. Acesso em
jan. 2022.
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Uma escala musical é uma sequéncia ordenada de notas. Existem diversas escalas
musicais, que sdo montadas de acordo com um intervalo acustico.

Intervalo acustico é a distancia entre um som (frequéncia) e outro.
Matematicamente, o intervalo € medido pela razao entre as frequéncias dos dois sons:

-
f2
Na musica, é dada uma nomenclatura para cada intervalo, como pode ser visto no

quadro abaixo.

Quadro 2 — Intervalos acusticos

Intervalo Acustico | Razao de frequéncia

Unissono 1:1
Oitava 2:1
Quinta 3:2
Quarta 4:3
Terca maior 5:4
Terca menor 6:5
Sexta maior 5:3
Sexta menor 8:5
Tom maior (M) 9:8
Tom menor (m) 10:9

Semitom (s) 16:15

Fonte: elaborado pela autora (2020)

Quando o intervalo € igual a 2, significa que a frequéncia da nota f; é duas vezes
maior que a frequéncia f,, logo, 0 som de f;é uma oitava maior que f,. As notas musicais
de mesmo nome séo separadas por um intervalo de uma oitava (2:1)

O quadro abaixo mostra a escala conhecida como d6 maior e as frequéncias

aproximadas das notas:

Quadro 3 — Escala de do

Intervalo Tom Tom Semitom Tom Tom Tom Semitom
Escala de D6 maior DO | RE M1 FA | SOL | LA Sl DO
Frequéncia (Hz) 264 297 330 352 396 440 495 528

Fonte: elaborado pela autora (2020)
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Em qual volume vocé utiliza o fone de ouvido?
Serd que volumes “altos’ prejudicam a audi¢do?

Se um som alto é um som agudo, que caracteristica da onda determina o volume?

Intensidade
E a qualidade que nos permite diferenciar sons fortes e sons fracos, relacionada
com a amplitude da onda sonora. Fisicamente, intensidade sonora € a energia transmitida

pela onda por unidade de tempo e area. Sendo assim, temos

[ = E
ANt
mas %t ¢ a poténcia sonora da onda, assim
= P
A

No Sistema Internacional de Unidades, a intensidade sonora é medida em \W/m2

(watts por metro quadrado).

> Limiar de audibilidade — Menor intensidade sonora que pode ser ouvida.

w
Iy =10"" —2

m
> Limiar de dor — Maior intensidade suportavel pelo ouvido humano.

1w

Linax = pevy

Na pratica, utilizamos o conceito de nivel sonoro (B), pois é construido em escala
logaritmica, visto que a intensidade sonora ndo varia linearmente (se dobramos a
intensidade, o som fica mais forte, porém ndo duas vezes mais intenso). Sendo I a
intensidade do som que se quer medir e I, a intensidade minima, o nivel sonoro é dado

por:

B = 0910

A unidade utilizada para o nivel sonoro é o Bel (B), mas como esta unidade é
grande comparada com a maioria dos valores de nivel sonoro utilizados no cotidiano, seu
multiplo usual é o decibel (dB), de maneira que 1 B = 10 dB. No esquema abaixo, pode

ser observado o nivel sonoro em diversas situagdes.

Baixe o Aplicativo a seguir:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.splendapps.decibel&hl=pt BR

e Meca o nivel sonoro em diferentes lugares. Comente e compare os valores obtidos

por sua medicao.
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REPORTAGEM: EXPOSICAO AO RUIDO E PERIGO PARA O OUVIDO!

Disponivel em: http://www.cochlea.org/po/ruido.

Figura 19 - Ruidos

ntensidade do ruido em dB
Sirene, alarme 140 ,
90-120 dB T 4 Exploséo
E 130 4 Aviao a descolar
Discoteca L 120 4 Tiro, buzina
Bar musical =
Concerto 110 4 Martelo pneumatico
85-115 dB
100 4 Serra mecénica
4 Magquina perfuradora
LE{ItOF de - L Th) (bermequimy)
misica S — L
70-100 dB . 80 4 Recreio
Trafico 70— 4 Aspirador
OAOVIAMN0  =-=-s-eccaeaa- 80 !
- 4 Maquina de lavar roupa
50-90 dB " B
= 50
AN
FRge ¥ Saladeaula - 40 —
SRR 40-80 dB . 4 Biblicteca
L 30 4
' i Voz sissiada, <0
Voz falada, o)
: Voz gritada 10 4 Cabina insonorizada
30-80 dB
0 4 Limiar auditivo
M Sons excepcionais: M Perigo: Sons lesivo Limiar do som lesivo B Semirisco

Lesao imeversivel

Fonte: disponivel em http://www.cochlea.org/po/ruido. Acesso em mar. 2020.

De acordo com Camilleri e Trigueiros-Cunha (2017) “Esta escala de niveis sonoros
(em dB) classifica os sons ambientais em 4 categorias:

e até aos 80 dB (verde), ndo ha qualquer risco para o ouvido, qualquer que seja o
tempo de exposicao;

e de 80a90 dB (amarelo), aproximamo-nos da zona nociva, mas os riscos limitam-
se a exposicdes de muito longa duracéo;

e de 90 a 115 db (vermelho), o ouvido esta em risco: Quanto mais forte 0 som,
menor o tempo de exposicao é necessario para provocar lesdo

e acima de 115 dB (castanho), os ruidos impulsivos provocam imediatamente

lesoes irreversiveis ”.
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Figura 20 — Tempo méximo de exposic¢ao ao ruido

Intensidade do ruido em dB

TEMPO MAXIMO " i
. DE EXPOSICAO Legislacdo Europeia
(SEM PROTECGAO) 105 dB
ANTES QUE SE Legislacdo sobre
PRODUZA LESAO discotecas e bares ((a’}

musicais

-De120a 140 dB :
Alguns segundos bastam 100 dB
para produzir lesdo Legislagao sobre
irreversivel dispositivos musicais l '
pessoais (MP3)

- 107 dB : 1 minutos por dia
0

- 101 dB : 4 minutos por dia 80-85 dB
legislago laboral

- 895 dB : 15 minutos por dia

- 92 dB : 30 minutos por dia
- 86 dB : 2h horas por dia
- 80 dB : 8h horas por dia

Il Sons excepcionais: B Perigo: Sons lesivo Limiar do som lesivo M Semrisco
Les&o imeversivel

Fonte: disponivel em http://www.cochlea.org/po/ruido. Acesso em mar. 2020.

Pense e pesquise:

1. Quais os problemas de saude que os sons com grande intensidade podem trazer para
0s seres humanos?

2. O que é poluicédo sonora?

3. Quais sdo os responsaveis pela poluicdo sonora no dia a dia?

4. A poluicdo sonora pode afetar a saude humana? Justifique.

Por que conseguimos diferenciar a mesma nota musical em dois instrumentos diferentes?
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Timbre

E a qualidade que permite ao ouvido diferenciar sons de mesma altura e
intensidade, emitidos por fontes diferentes. O timbre esta relacionado ao formato da onda

emitida, que € composto por uma composicdo de frequéncias diferentes.

Figura 21 - Timbre
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Fonte: disponivel em https://www.cienciarte.com.br/noticia-1467768453-timbre-a-ciencia-da-musica-em-

nossos-ouvidos. Acesso em jan. 2022.

As notas emitidas por um instrumento musical sdo formadas por um conjunto de

frequéncias. Cada combinacé&o diferente de frequéncias resulta em uma onda com formato
especifico.

Figura 22 - Harménicos de uma onda sonora

Som resultante

12 harmonico ou fundamental
22 harmonico

42 harmdnico

1

Fonte: Ramalho, Nicolau e Toledo (1997)
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Além disso, esta combinacdo de frequéncias também determina se o som €
agradavel ou ndo. Se as frequéncias que compdem a onda sonora sdo maltiplas umas das
outras, entdo o som resultante produzira uma sensacdo agradavel. Assim, teremos uma
frequéncia basica, que ¢ chamada de tom fundamental, e as demais sdo multiplos desta,
chamadas de harménicos.

Cada instrumento emite uma onda diferente, devido a diversos fatores, como o

material de que € feito, sua forma e a forca usada para produzir o som.

7. FENOMENOS SONOROS: REFLEXAO

O que essas imagens tém em comum?

Ao ser emitida, uma onda sonora tende a se propagar livremente em todas as

direcbes. Quando o som encontra um obstaculo rigido, como uma parede, é refletido.

Figura 23 — Reflexdes do som

Fonte: disponivel em https://www.clickestudante.com/reflexao-sonora.html. Acesso em jan. 2022.
Quando ocorre a reflexdo do som, podemos ter trés impressdes diferentes,

dependendo do tempo decorrido entre a chegada do som original e do refletido: reforco,
reverberacgao ou eco.
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Figura 24 — Som direto e som refletido

fonte

obstaculo
W refletor

Fonte: disponivel em https://www.preparaenem.com/fisica/reflexao-das-ondas-sonoras.htm. Acesso em
jan. 2022,

Na figura acima, podemos observar duas ondas sonoras que saem na mesma fonte: a
onda I, que vai direto ao ouvinte; e a onda Il, que é refletida por um obstaculo. Essas
ondas séo recebidas pelo ouvinte em instantes diferentes. Quando a diferenca de tempo
para as duas ondas chegarem ao ouvinte for menor que 0,1 s, seu cérebro nao conseguira
reconhecé-las como dois sons diferentes. Esse tempo de 0,1 s é chamado de persisténcia

auditiva.

> Reforco: ocorre quando o intervalo de tempo € desprezivel, ou seja, 0 obstaculo esta
muito proximo do ouvinte, fazendo com que o som refletido chegue junto com o0 som

direto. Assim, ambos se reforcam, dando a sensacéo de maior intensidade.

> Reverberagdo: ocorre quando o obstaculo se encontra distante do ouvinte, fazendo o
som refletido chegar depois daquele que veio direto, provocando uma sensagao de

continuidade, principalmente no fim da duracdo de uma nota.

> Eco: ocorre quando o som refletido chega ao ouvinte com um intervalo de tempo
superior a 0,1s apds o som direto, assim a percep¢do de repeti¢do da Ultima parte €

nitida e o ouvinte escuta dois sons distintos.

Exemplo 1: O menor intervalo de tempo para que o cérebro humano consiga distinguir
dois sons que chegam ao ouvido é, em média, 0,1s. Qual a menor distancia que podemos
ficar de um obstéaculo para ouvir o eco de nossa voz? (Dado a velocidade do som no ar
340m/s)
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Resolucdo: Para ouvir o eco de sua voz, vocé ird falar, o som ira percorrer uma distancia
D, atingir o obstaculo e voltar para o seu ouvido, em um intervalo de tempo de no minimo

0,1 s. Assim, 0 som percorrera uma distancia de 2D (ida e volta) em um tempo de 0,1 s,

ou seja,
v = £ => v = 2
At At
340 = 2D
01

2D = 340 x 0,1D =374

D=17m

Exemplo 2: Um submarino é equipado com um aparelho denominado sonar, que emite
ondas acusticas de frequéncia 4x10* Hz. A velocidade das ondas emitidas no ar e na agua
sdo, respectivamente, 3,70x10% m/s e 1,40x10° m/s. Esse submarino, quando em repouso
na superficie, emite um sinal na dire¢do vertical através do oceano e 0 eco é recebido apds
0,80 s. Pergunta-se: Qual € a profundidade do oceano nesse local?

Resolucdo: O sinal foi emitido, foi até o fundo do oceano e voltou em 0,80 s. A velocidade

do som na agua € de 1400 m/s, assim, utilizando v = j—f temos:

VAN
1400 = 0 AS =1400.0,8 =1120m

)

Esse valor refere-se ao percurso de ida e volta, assim, a profundidade nesse local € de 560

m.

Exemplo 3: Determine o tempo, em segundos, decorrido entre o instante da emisséo de
uma onda por um sonar de um navio e seu retorno apos colidir com um submarino que se
encontra a 290 m de profundidade. (Dado a velocidade do som no mar 1450 m/s)
Resolucdo: O som é emitido pelo sonar do navio, percorre 290 m até o submarino e volta
por mais 290 m ate o navio. Assim, a distancia percorrida é de 580 m.

AS
At

1450 — 580At _ 580
At T 1450

At =045
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8. LISTA DE EXERCICIOS 2

1. Assinale o que for correto e justifique as incorretas:

a) (__) Ondas sonoras sdo ondas transversais.

b) (_) Ondas sonoras se propagam no vacuo com a velocidade da luz.

c) (_) O som ndo se propaga no vacuo, porque ele corresponde a uma onda transversal.

d) (_) Tanto o som como a luz se propagam no vacuo, pois ambos correspondem a ondas
longitudinais.

e) (_) A luz se propaga no vacuo ao contrario do som que necessita de um meio material
para a sua propagagao.

f) (_) Um som grave é um som de baixa frequéncia

g) (__) O som propaga-se mais rapidamente no ar que nos solidos.

i) (_) A altura é a qualidade que permite distinguir um som forte de um som fraco de
mesma frequéncia.

J) () Intensidade é a qualidade que permite distinguir um som agudo de um som grave.

k) (_) Timbre é a qualidade que permite distinguir dois sons de mesma altura emitidos

por fontes diferentes.

2. A que distancia devemos estar de um obstaculo para que o eco de nossa voz chegue

0,5s apos gritar? (Velocidade do som no ar: 340 m/s)

3. Vocé estd a 68 metros de um pareddo vertical bem alto. Se vocé gritar, em quanto

tempo ird ouvir o eco da sua voz? (Velocidade do som no ar: 340 m/s)

4. O exame de ultrassom funciona quando um aparelho emite ondas sonoras que
percorrem 0 corpo humano e seus ecos sdo utilizados para criar uma imagem. Suponha
que a velocidade do som no corpo humano ¢é de 1500 m/s, em um intervalo de 0,001 s, as

ondas de ultrassom percorrem que distancia?

5. (Cefet-PR - adaptada) Relacione a segunda coluna de acordo com o proposto na
primeira coluna:

(1) Reforgo

(2) Reverberacéo

(3) Eco
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(__) Fenébmeno que permite ouvir isoladamente 0 mesmo som emitido e refletido.
(__) Som direto e som refletido chegam no mesmo instante.

(_) Percepcdo do som direto e do som refletido € inferiora 0,1 s.

(_) Fenbmeno utilizado por morcegos que, emitindo e recebendo ultrassons,
localizam insetos ou obstéculos.

(_) Fendmeno sonoro no qual a percepcao de dois sons, direto e refletido, deve ser

maior que 0,1 s.

6. Uma pessoa, 510 metros distante de um obstéculo refletor, da um grito e ouve o eco de
sua voz. A velocidade do som no ar é de 340 m/s. Qual o tempo gasto entre a emissdo do

Som e 0 momento em que a pessoa ouve 0 eco, em segundos?

7. Uma pessoa em um baldo em um dia calmo emite um som e ouve 0 eco depois de 2 s.
Sabendo que a velocidade do som no ar € de aproximadamente 340 m/s, qual a altura que

o0 baldo esta?

9. FENOMENOS SONOROS: EFEITO DOPPLER

Assista os videos:

® https://www.youtube.com/watch?v=Tj1GukWIxus
e https://www.youtube.com/watch?v=4jZCOPyQuUEE

O que vocé pode observar a respeito do som da sirene no segundo video? Como vocé

explicaria isso?

O Efeito Doppler ocorre quando ondas sdo emitidas por uma fonte em movimento
em relagdo a um observador. Devido a esse fendmeno, observamos uma variagdo na
frequéncia do som escutado. Quando o carro se aproxima do observador (lado direito da
figura abaixo), a frequéncia das ondas na frente dele aumenta e o observador escuta o som
mais agudo. O oposto ocorre quando o carro de afasta, ouvimos o0 som mais grave, pois a

frequéncia das ondas diminui (lado esquerdo da figura).

41


https://www.youtube.com/watch?v=Tj1GukWlxus
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Figura 25 - Efeito Doppler

EFEITO DOPPLER

BAIXA
ALTA
FREQUENCIA FREQUENCIA

Fonte: disponivel em https://www.infoescola.com/fisica/efeito-doppler/. Acesso em jan. 2022.

O efeito Doppler € utilizado na medicina em exames de ultrassom no qual o elemento
a ser visualizado estd em movimento. Também ¢é utilizado na astronomia para medir a
velocidade com que os astros estdo de afastando ou aproximando, por meio da observacéo

da frequéncia da luz emitida por eles.

5. FENOMENOS SONOROS: RESSONANCIA SONORA

Vocé ja viu alguém quebrar uma taca somente com a voz?

Figura 26 - Ressonancia

Fonte: disponivel em https://www.saberatualizado.com.br/2016/07/e-possivel-quebrar-uma-taca-de-

vidro.html. Acesso em jan. 2022.

Observe: https://www.youtube.com/watch?v=dclQNcITiC4

Como vocé acha que isso é possivel?
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O fendmeno que explica isso é chamado de ressonéncia. Isso acontece porque
todos os materiais possuem pelo menos uma frequéncia natural de vibracéo, que é uma
caracteristica do material. Quando um material recebe energia em forma de oscilacdes
com frequéncia proximas a sua frequéncia natural, ele comeca a absorver essa energia e
vibrar com amplitudes cada vez maiores, 0 que pode ocasionar 0 rompimento de sua
estrutura.

“Um caso muito famoso deste fendmeno foi o rompimento da ponte Tacoma
Narrows, nos Estados Unidos, em 7 de novembro de 1940. Em um determinado momento,
0 vento comegou soprar com frequéncia igual a natural de oscilacdo da ponte, fazendo
com que esta comecasse a aumentar a amplitude de suas vibragGes até que sua estrutura

ndo pudesse mais suportar, fazendo com que sua estrutura rompesse” (fonte:

https://www.sofisica.com.br/conteudos/Ondulatoria/Ondas/ressonancia.php. Acesso em mar. 2020)

Observe vocé mesmo: https://www.youtube.com/watch?v=mfQk6acares

“O caso da ponte Tacoma Narrows pode ser considerado uma falha humana, ja
que o vento que soprava no dia 7 de Novembro de 1940 tinha uma frequéncia
caracteristica da regido onde a ponte foi construida, logo 0s engenheiros responsaveis por
sua construcdo falharam na analise das caracteristicas naturais da regido. Por isto,
atualmente é feita uma anlise profunda de todas as possiveis caracteristicas que possam

requerer uma alteracao em uma construcao civil”. (fonte:

https://www.sofisica.com.br/conteudos/Ondulatoria/Ondas/ressonancia.php. Acesso em mar. 2020)

Podemos verificar o fendmeno da ressondncia através de demonstragdes
experimentais, como as realizadas com diapasdes e laminas ressoantes. Observe essas

demonstracdes em sala de aula e responda:

1. Por que, ao vibrar um diapaséo, o outro também comeca a emitir som?
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13. ATIVIDADE PRATICA: INSTRUMENTOS DE CORDAS

O violdo é um instrumento de cordas, assim como o violino, violoncelo, viola, baixo,
guitarra, entre outros. Quando vibramos as cordas, elas produzem ondas transversais que
refletem nas extremidades e, ap6s uma superposicdo de ondas, originam uma onda
estaciondria. Essas vibragdes provocam compressoes e rarefagdes no ar, sdo amplificadas
no corpo do instrumento e chegam até os nossos ouvidos. O violdo possui 6 cordas, sua

estrutura pode ser vista na figura.

Figura 27 — Cordas do Viol&o

e 6 Corda

: ................. 5" Corda

......... 3 Corda

§ReEaRsesesesiand 2* Corda

l ......................... ]-' (‘Drda
Fonte: disponivel em https://www.researchgate.net/figure/Figura-4-Diagrama-de-um-violao-com-a-
indicacao-das-casas-1-19-e-das-cordas-1-6_fig4d 264970546. Acesso em jan. 2022.

Objetivo: compreender a fisica envolvida no violao.

1. Existe diferenca entre as cordas no violdo?

Escreva e explique sua hipétese inicial:

a. Descubra a frequéncia que cada corda emite. (se necessario, afine o instrumento -

gire as cravelhas até o afinador indicar a nota correspondente).

Corda 12 22 3 43 5a 62
Nota Mi Si Sol Ré La Mi
f (Hz)
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b. O que vocé descobriu? Explique sua concluséo.

c. Quando afinamos, apertamos ou afrouxamos as cordas, 0 que muda no som?

Explique por que isso ocorre.

2. Como tocamos esse instrumento? Como se faz os acordes?

Escreva e explique sua hipétese inicial:

a. Descubra a nota obtida quando apertamos as casas:

Casa 2 4 6 8 10
Nota
f (Hz)

b. O que ocorre com o0 som a medida que pressionamos as cordas nas casas? Explique

por que isso ocorre.

3. Conclusdo — O que vocé aprendeu com essa atividade?
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14. ATIVIDADE PRATICA: INSTRUMENTOS DE TUBOS

Uma flauta pa é um instrumento formado por tubos com uma das extremidades fechada

e outra aberta.

Figura 28 - Flauta pa

Fonte: disponivel em https://pixabay.com/pt/photos/flauta-pan-m%C3%BAsica-653495/. Acesso em jan.
2022.

Objetivo: Construir uma flauta pd e compreender os conceitos envolvidos na producao
de som.

Como construir uma flauta pa?

1. Com os materiais disponiveis, tente construir uma flauta pa. Escreva sua ideia, como

vocé vai fazer?

2. Descubra quais as notas emitidas pelos tubos da sua flauta.

Nota D6(C) [R&(D) | MI(E) |Fa(F) |Sol(G) |LaA) | Si(B)

f(Hz)

Tamanho (cm)

3. Por que as notas obtidas séo diferentes?

Conclusao — O que vocé aprendeu com essa atividade?
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15. ONDAS NOS INSTRUMENTOS MUSICAIS

Ondas em instrumentos de cordas

Em um instrumento de cordas, como violao, violino, guitarra, etc., sdo formadas
ondas estacionarias ao ser produzida uma vibracdo na corda. Essa onda se propaga com
uma velocidade (v), que depende da tensdo (T) na corda (forca com a qual a corda é
esticada) e da densidade linear de massa (l1), obtida dividindo-se a massa total da corda

por seu comprimento total.

Essa expressdo é conhecida como formula de Taylor.
Modos de vibracéo (harmonicos) em cordas vibrantes
Considere uma corda de comprimento L fixa em suas extremidades. Ao produzir

uma perturbacdo em qualquer ponto, ela se propaga até cada uma das extremidades,

reflete e retorna em sentido contrario, formando ondas estacionarias.

Figura 29 — Modos de vibracao

Fonte: disponivel em https://fisicaevestibular.com.br/novo/ondulatoria/acustica/cordas-vibrantes/. Acesso
em jan. 2022.

O comprimento da corda e a energia de vibracdo inicial determinam o
comprimento de onda e a frequéncia da onda resultante. Observe que cada ventre é
definido pela metade do comprimento de onda.

Aonda estaciondria de frequéncia mais baixa (frequéncia fundamental)

corresponde auma onda estacionaria com um Unico ventre, chamada de harmdnico
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fundamental ou primeiro harmonico. As frequéncias seguintes sdo multiplos inteiros da
frequéncia fundamental, chamadas de sobretons ou 1° harmonico, 2° harmoénico e assim
por diante.

> 1° Harmdnico — som fundamental

Figura 30 — Cordas: primeiro harménico

Fonte: disponivel em https://fisicaevestibular.com.br/novo/ondulatoria/acustica/cordas-vibrantes/. Acesso

em jan. 2022.

O comprimento de onda 2,tem metade do comprimento L da corda:

A
—=L->X=2L
Lembrandoque v = A. f
v
h=51

> 2°Harmonico

Figura 31 — Cordas: segundo harmonico

L

2A\2

2

Fonte: disponivel em https://fisicaevestibular.com.br/novo/ondulatoria/acustica/cordas-vibrantes/. Acesso

em jan. 2022.
22, Lo 2L 2v
) - = — = —
2 2 2f2 2L
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> 3°Harmonico

Figura 32 — Cordas: terceiro harmonico

Fonte: disponivel em https://fisicaevestibular.com.br/novo/ondulatoria/acustica/cordas-vibrantes/. Acesso

em jan. 2022.
313 Lo 2L 3v
—_ - = —_— = —
2 373 fs 2L
> Enésimo harmoénico — Generalizando
ni, L2 2L nv
_— —_ = —_— —_— —
2 noonm2L

O numero inteiro n é o0 grau do harmdnico, ou seja, n = 1, para 0 harménico
fundamental; n = 2, para 0 segundo harmonico; n = 3, para o terceiro harmonico; e assim

por diante.
n=12345..

Assim, quanto maior a ordem (n) dos harmdénicos, maior a frequéncia da nota

musical (mais aguda), o que na musica chamamos de oitavas.

Se substituirmos v pela equacdo de Taylor, temos:

f n |T
2L |u
Essas sdo as formas mais simples de vibracdo de uma corda presa a duas
extremidades, elas s&o chamadas modos normais ou naturais de vibragdo. Entretanto, as
cordas de um instrumento dificilmente realizam um Unico modo vibracional quando

oscilam livremente. Normalmente o que ocorre € um movimento resultante da
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composic¢ao do modo fundamental com alguns harmonicos, o que caracteriza o timbre do
instrumento.

Para tocar um instrumento, como o violdo, por exemplo, as cordas sao
comprimidas com os dedos de modo a fazer variar o comprimento, produzindo as
diferentes notas e acordes. Ao mudar de uma corda para a outra, varia-se a densidade
linear 1 e quanto menor a densidade de uma corda, maior a frequéncia do som gerado.
Por esse motivo, as cordas mais finas dos instrumentos sdo as mais agudas. Para afinar o
instrumento, varia-se a tensdo F girando as cravelhas ou tarraxas (roscas para essa
finalidade), aumentando ou diminuindo a frequéncia até chegar na nota desejada.

Em instrumentos de corda, como o violdo e o violino, ha uma caixa de madeira
onde o volume de ar ressoa e é amplificado. Quando se produz a vibracao na corda, ela é
transmitida a madeira e ao ar no interior da caixa. Por um processo de ressonancia, sdo
reforgados apenas os sons correspondentes as frequéncias naturais de vibracao do sistema.

Numa orquestra, de forma geral, instrumentos de cordas mais curtas produzem

sons mais agudos (altos) e instrumentos de cordas mais longas, sons mais graves (baixos).

Exemplo: Bruna afina a corda mi de seu violino, para que ela vibre com uma frequéncia
de 680 Hz. A parte vibrante das cordas do violino de Bruna mede 35 cm de
comprimento, como mostrado nesta figura:

Considerando essas informacoes,

a) Calcule a velocidade de propagacao de uma onda na corda mi desse violino.

b) Considere que a corda mi esteja vibrando com uma frequéncia de 680 Hz. Determine
0 comprimento de onda, no ar, da onda sonora produzida por essa corda. Velocidade do

som no ar = 340 m/s

Resolucgéo:

Pelo enunciado foram dados os seguintes valores:
f = 680Hz

L =35cm

m
VUsom = 340 ?

a) A velocidade de propagacdo de uma onda € determinada pela expressdo: v = A.f, a
frequéncia minima é 680 Hz, ou seja, é a frequéncia fundamental f;, porém precisamos

encontrar o valor do comprimento de onda, utilizamos a expressao:
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_ 2L

Ann

Como estamos considerando o primeiro harmonico,
2.35

1T
A4 =70cm
Agora, podemos calcular a velocidade de propagacao:
v=Af

v = (0,7m). 680
m
v=476 —
s

Que é a velocidade da onda na corda mi.

b) Utilizando a mesma expressao:

v=Af
340 = 1.680
L
680
A=05m
A=50cm

Que é o comprimento de onda, no ar, da onda sonora produzida pela corda mi.
Ondas em instrumentos de tubos

Em instrumentos de tubos, como flautas, saxofone, clarinete, etc., sdo produzidas
ondas estaciondrias pela boca. Eles podem ser abertos em ambos os lados ou apenas de
um lado:
Tubo aberto nas duas extremidades

Um exemplo é a flauta doce, quando se sopra o ar para dentro da flauta, é
produzida uma onda que vai de uma extremidade a outra. Ao atingir a saida do tubo, a

onda encontra um meio diferente, sofrendo reflexdo e refragdo. A onda refletida interfere

na onda incidente, formando uma onda estacionaria.
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Figura 33 - Flauta doce

Fonte: disponivel em https://pixabay.com/pt/photos/flauta-gravador-de-tocar-flauta-2245041/.

Acesso em jan. 2022.

Como ambas as extremidades sdo abertas, em cada uma delas temos ventres. Seus

harmonicos, frequéncias e comprimentos de onda sdo 0s seguintes:

> 1°Harmodnico — som fundamental

Figura 34 - Tubo aberto: primeiro harmonico

> L »l
n—1 =
A A
t—— — ——————— — ———p|
4 4
Fonte: disponivel em https://www.sofisica.com.br/conteudos/Ondulatoria/Acustica/tubos.php. Acesso em
jan. 2022,
2 s =21
_—= - =
4 1
f v
)
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> 2°Harmonico

Figura 35 - Tubo aberto: segundo harmonico

A A A

n———n———u———u—%—u

4 4 4

Fonte: disponivel em https://www.sofisica.com.br/conteudos/Ondulatoria/Acustica/tubos.php. Acesso em

jan. 2022,
42,
T =L- 12 =1L
_ v
=1

> 3°Harmonico

Figura 36 - Tubo aberto: terceiro harmonico

Fonte: disponivel em https://www.sofisica.com.br/conteudos/Ondulatoria/Acustica/tubos.php. Acesso em
jan. 2022.

615 L5
—_—— —_ — —
4 373
_ 3v
> Enésimo harménico — generalizando
A 2L
n_n =L - ﬂ_n = —



nv

n=1223,..

Tubo fechado em uma extremidade

Um exemplo é a flauta P&, onde apenas uma extremidade é aberta, de modo que o

ar possa oscilar longitudinalmente com liberdade. Ja a extremidade fechada impede a

oscilacdo das moléculas de ar.

Figura 37 - Flauta pa

Fonte: disponivel em https://pixabay.com/pt/photos/flauta-pan-m%C3%BAsica-653495/. Acesso em jan.
2022.

Neste caso, dentro do tubo sdo possiveis somente ondas estacionarias que

terminam em um nd. Essas condi¢cdes determinam uma quantidade menor de modos

normais de vibracao da coluna de ar.
Para determinado tubo com uma extremidade fechada de comprimento L, teremos

somente 0s harmdnicos impares:
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> 1° Harmdnico — som fundamental

Figura 38 - Tubo fechado: primeiro harménico

Fonte: disponivel em https://www.sofisica.com.br/conteudos/Ondulatoria/Acustica/tubos2.php. Acesso

em jan. 2022.

! LA, =4L v
_—= e d = = —

3° Harmonico

Figura 39 - Tubo fechado: terceiro harménico

Fonte: disponivel em https://www.sofisica.com.br/conteudos/Ondulatoria/Acustica/tubos2.php. Acesso
em jan. 2022.

315 Lo 41, 3v
—_— = b = — = —
4 3 3-f3 4,
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> 5°Harmonico

Figura 40 - Tubo fechado: primeiro harménico

Fonte: disponivel em https://www.sofisica.com.br/conteudos/Ondulatoria/Acustica/tubos2.php. Acesso

em jan. 2022.
51 L5 4L 5v
—_— —_ = —_— —_— —
4 s=5 /s =g

> Enésimo Harmonico
M=l =2f=" n=135, ..

Assim como nos instrumentos de cordas, normalmente ao tocar um instrumento
de tubo, diversos modos estdo presentes simultaneamente, assim o movimento do ar é
uma superposicao desses modos.

Tubos mais compridos emitem sons mais graves e tubos mais curtos emitem sons
mais agudos. Além disso, existe um conjunto de botdes (ou orificios) nesses tubos que
servem para modificar o tamanho da coluna de ar e assim alterar o comprimento da onda
estacionaria, gerando sons com diferentes frequéncias. Isso é semelhante ao que ocorre
no violdo, em que os dedos pressionam as cordas contra 0 braco do instrumento e

modificam o comprimento da corda que vibra, produzindo sons de diferentes frequéncias.
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5 MATERIAIS UTILIZADOS NA APLICACAO

5.1 MOMENTO 1: ONDAS (REMOTO)

e Mapa mental: De forma assincrona e utilizando a ferramenta
WWWw.mentimeter.com;

e Aulasincrona de ondulatéria, utilizando slides:
https://docs.google.com/presentation/d/1VHRACjNeQ fj_HSZ08XfvdO38KPvu
C8K/edit?usp=sharing&ouid=114555967288051959647&rtpof=true&sd=true

e Aula de revisio no “Google Formularios” com atividade de simulacdo
computacional (https://forms.gle/T5nGrsJwhgC2mGSC9):

Secédo 2 de 33

Ondas

Descrigdo (opcional)

»<

“Uma onda & uma perturbaciio que se propaga, transportando energia, sem o fransporte de matéria”.

Descrigdo (opcional)

Imagine que vocé estd sequrando uma corda, ao sacudi-la para cima, serd possivel criar uma perfurbacdo, que se chama pulso.

Quando este pulso se propaga. femos uma onda.

r"-';..- r:‘;' - ',-')J.;,-‘.-’._"}__. N R
R

b
Y
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Quando uma pedra cai na superficie de um lago provoca um pulso que se propaga na forma de uma onda circular.

Se alqum objeto estiver na superficie do lago, ndo sera fransportado, mas oscilard para cima e para baixo, pois a onda Lhe
cederd energia.

Segdo 3 de 33

Natureza das ondas

<
.

As ondas podem ser de duas naturezas: mecéanicas ou eletromagneticas

Ondas mecinicas

S&o perturbacies que se propagam em um meio material, por vibragdes de particulas.

Como as ondas mecanicas necessitam de um meio material para sua propagacao, elas néo se propagam no VAcuo.

Ondas eletromagnéticas

Sdo causadas por variagdes nos campos elétrico e magnético, originadas por cargas oscilantes.

As ondas eletromagnéticas ndo necessitam, obrigatoriamente, de um meio material para sua propagacéo, por isso podem se
propagar no Vacuo.
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Segdo 4 de 33

Mecdnica X Ele+romagné+ica

>«

Vamos ver o que vocé acha desses exemplos:

Ondas em cordas *

(") Mecanica

Eletromagnética

Secédo 5de 33

Titulo da seggo (opcional)

»L

As ondas produzidas em cordas séo MECANICAS, pois precisam do meio (corda) para se propagarem.
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Secao 6 de 33

Mecdnica X Eletromagnética

Descrigdo (opcional)

Ondas de radio

>«

Mecanica

Eletromagnética

Secédo 7 de 33

Titulo da segéio (opcional)

As ondas de radio sdo ELETROMAGMETICAS, pois podem se propagar no vacuo.
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Secao 8 de 33

Mecdnica X Ete‘rromagnéﬁca

><

Descrigdo (opcional)

Ondas sismicas *

Ml bt

() Mecanica

(") Eletromagnética

Secédo 9 de 33

Titulo da segdo (opcional)

4

As ondas que originam os terremotos sdo MECANICAS, pois precisam de um meio para se propagar.
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Secgédo 10 de 33

Mecdnica X ELe+romagné+ica

><

Descrigao (opcional)

Ondas na aqua

) Mecanica

| Eletromagnética

Secéo 11 de 33

Titulo da segiio (opcional)

<

Ondas criadas na dgua sdo0 MECANICAS, pois precisam do meio (no caso, a dgua) para se propagarem.
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Secdo 12 de 33

Mecdnica X Eletromagnética

><

Descrigdo (opcional)

Ondas de raio X

Mecanica

Eletromagnética

Secgdo 13 de 33

Titulo da seggio (opcional)

*<

As ondas de raio X, muito utilizadas na medicina, sdo ELETROMAGNETICAS e podem se propagar no vacuo.
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Secao 14 de 33

Mecdnica X Eletromagnética A
Descrigdo (opcional)
Hicro-ondas
-
=
i ’ -
JJ;:
Baas G
/v g p i >, Y, =
) Mecanica
") Eletromagnética
Titulo da seggo (opcional) X0

As micro-ondas também sdo ELETROMAGMETICAS, juntamente com os raios gama, infravermelho, ultravioleta,
luz visivel, etc.

65



Secao 16 de 33

Mecdnica X Eletromagnética

><

Descri¢ao (opcional)

Ondas sonoras

1’»\“"“’%\

Mecanica

Eletromagnética

Secéo 17 de 33

Titulo da seggio (opcional) -

0 som & gerado por ondas MECANICAS e, por incrivel que parega, precisa de um meio (como o ar) para se
propagar.

66



Formas de Propagagtio

>4

As ondas podem se propagar transversalmente, longitudinalmente, ou de forma mista (mistura das duas):

Ondas fransversais

Sdo0 aquelas em gue a direcdo de propagacdo da onda é perpendicular & direcdo de vibracdo. Sdo exemplos as ondas numa
corda e as ondas eletromagnéticas.

Ondas Longitudinais

Sa0 aquelas em que a direcio de propagacdo da onda coincide com a direcdo de vibragdo. O som & um exemplo.

Titulo d...

(‘“*“ MMM VIRV

Longitudinal Wave

gifs.com
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Secdo 19 de 33

Ondas periédicas

Descri¢ao (opcional)

><

Quando um pulso seque o outro em uma sucessdo reqular tem-se uma onda periddica. O formato das ondas individuais se

repete em tempos iquais.

Nas ondas periddicas destacamos alquns elementos importantes:

Crista

Comprimento de onda = ),

Vale

A
Amplitude
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Amplitude da onda (A)

E a medida da altura maxima da onda, também chamada de crista {extremo superior) ou vale {extremo inferior).
Unidade de medida -= [A] = m (metro)

Comprimento de onda (R)

E a disténcia entre o comego e o fim de uma oscilagdo, o tamanho de cada repetigiio, ou a disténcia entre duas cristas/vales.
Unidade de medida -= [A]= m (metro)

Periodo (T)

Intervalo de tempo de uma oscilagio completa de qualquer ponto da onda.
Unidade de medida -= [T] = s (segunda)

Frequéncia (f)

E 0 nimero de oscilagbes por segundo, determinada pela fonte que origina a onda. Por definigdo, a frequéncia é o inverso do
periodo:

f=UT

Unidade de medida -= [f] = H (hertz)

Velocidade de propagagdo (v)

Distancia que a onda avanga no tempo. Determinada pela equacéo:
v=Af

Unidade de medida -= [v] = m/s

Secéao 20 de 33

Observagdo!

4
.

Quanto mais proximas as moléculas estao em um meio, mais rapido as ondas mecanicas se propagam nele. Na
pratica isso quer dizer que as ondas mecanicas se propagam mais rapido em sdlidos de que em liquidos e
gases. O contrario acontece com as ondas eletromagnéticas, que se propagam com sua velocidade maxima no
vacuo e mais lentamente em meios solidos.

welocidade da luz no vacuo (c)

Por experimentos € possivel calcular a velocidade das ondas eletromagnéticas no vacuo, hoje sabemos que seu valor &

v (vdcuo)= ¢=300.000.000 m/s
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Secdo 21 de 33

Exemplo A
Descrigdo (opcional)
—
Titulod..
A
omgid sl RS A G SSESRE oA SRt ub) RS Eds LR RS EI LU R DeREaes @ v&
= 22
A figura abaixo representa uma onda periodica propagando-se na ‘é\
agua (a onda esta representada de perfil). A velocidade de % W
propagagdo desta onda é de 40 m/s, e cada quadradinho possui 1 m 1 %
de lado. g Exnd
T~C 7R Nt
< &P
1A 1A J\’“@
: 8. VZ 5
Determine: ® ‘?
8) O comprimento de onda (X) desta onda. .1 (8 b
b) A amplitude (A) desta onda. @ g
¢) A frequéncia (f) da onda. I3 B
d) O periodo (T) de oscilagao do barquinho sobre a onda. Ao 1,0
s |
Titulod...
3) O comprimento de onda (M) destaonda.
‘ T
J4R\ /*\
\y 4 Y 7
N/ N/
A = 8 quadradinhos = 8m
d
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Titulo d...

b) A amplitude (A) desta onda.

Titulo d...

Siafieguimche (D owemde, o0
v = 40m/s Devemos utilizar a equagdo
A=8m. v=2f
Isolando a frequéncia:
v
TR
Substituindo os valores:
40
{355
f=5Hz
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Titulo d...

d) O periodo (T) de oscilagio do barquinho sobre a onda.

SRR |

I—,,
/

RESS |

[:_")

T=02s

Secdo 22 de 33

Atividade Experimental

Descrigéo (opcional)

Acesse 0 Link abaixo:

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/wave-on-a-string

Explore um pouco a simulacdo, observe o que cada botdo faz.
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Agora que vocé ja descobriu como funciona o simulador, vamos comecar a atividade!

Clique no bot&o alaranjado para reiniciar.

Na caixa a esquerda: selecione oscilador. Na caixa a direita: selecione infinita. Na caixa inferior: retire o amortecimento (ndo
altere as outras opcdes). Como na figura abaixo.

Varen RAenow Edaesinm bon
© Owaniw Eameitim Sats
- . e
\
\
!
® Lo
< »
O v ’/ Z
Amostuge £ recadacis
e — — amesecimento ensdc (m ™
4 cmeam |[p] (4l 0w [p
o e ] n 0 cwnbrens
_{]_ + _l_n 0O toma cormeincs | | kS ’

Segdo 23 de 33

Titulo da seggio (opcional)

<
.

Descri¢éo (opcional)

1. Inicie a simulagdio, clicande no play. Espere alquns sequndos e pause o oscilador. Tire um print da fela (ou desenhe e
tire foto) e poste aqui.

Secdo 24 de 33

Titulo da segéio (opcional)

*<

Descrigdo (opcional)

2. Quantas cristas e quantos vales possui essa onda (antes da janela)? *

Texto de resposta longa
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Secédo 25 de 33

Titulo da seggio (opcional)

Descricdo (opcional)

3.Peque aréqua (caixa inferior) e meca ao comprimento de onda. Faca uma mudanca de unidades para o SI. *

Texto de resposta longa

Secdo 26 de 33

Titulo da segio (opcional)

Descrigdo (opcional)

4. Calcule a velocidade desta onda no SI (ufilize os dades informades no simulador) *

Texto de resposta longa

Secao 27 de 33

Titulo da segtio (opcional)

Descrigdo (opcional)

3. Altere a frequéncia pora 3.00 Hz. vacé observou alguma mudanca? Se sim. Gual? Explique porqueé. *

Texto de resposta longa
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Segédo 28 de 33

Titulo da segdo (opcional)

Descrigdo (opcional)

6. Heca o novo comprimento de onda, responda em metros. *

Texto de resposta longa

Secéo 29 de 33

Titulo da seggio (opcional)

Descrigdo (opcional)

- oy R
. Quantas cristas e quantos vales essa nova onda possui?

Texto de resposta longa

Secao 30 de 33

Titulo da segdo (opcional)

Descrigao (opcional)

8. Calcule a velocidade desta ondano SI. *

Texto de resposta longa
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Secédo 31 de 33

Titulo da segtio (opcional)

*»<

Descrigdo (opcional)

9. Compare o valor com o valor da velocidade calculado anteriormente. Comente. ™

Texto de resposta longa

Segéo 32 de 33

Titulo da secéio (opcional)

<

Descrigdo {(opcional)

10. Altere o amorfecimento para elevado. O que aconteceu? Explique. *

Texto de resposta longa

Secéo 33 de 33

Fim!

*<

Descrigao (opcional)

Comentarios =)

Texto de resposta longa

e Lista de exercicios 1, disponivel no caderno do aluno.

5.2 MOMENTO 2: ONDAS SONORAS (REMOTO)

e Questionario inicial sobre ondas sonoras, de forma assincrona utilizando o
“Kahoot™: https://create.kahoot.it/share/acustica/49c2ab98-586a-467c-b7a9-
624c9dbc631d
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e Formulario que contém a atividade “Telefone com fio” seguida da explicagao do
contetido de ondas sonoras: https://forms.gle/VELKRJ5khDQx665n9

Secdo 2de 6

>«
.

Telefone com fio

Antes de comegar a revisdo de hoje, vamos fazer um experimento!

Vocé ja estd com seu telefone?

Poste uma foto dele aqui... *

Segdo 3de b

»4
.

Vamos comecgar?
Descrigdo (opcional)

1. Pega para alguém da sua familia colocar um dos copos no ouvido, estique o barbante e fale  *

no outro copo. O gue vocé observou?

Texto de resposta longa
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2. Tente fazer o mesmo, mas sem esticar o barbante. O que vocé observou? Explique com suas *
palavras porgque isso aconteceu.

Texto de resposta longa

3. Tente fazer o mesmo procedimento (1), mas coloque o dedo no barbante (segurando-c). O *

que vocé observou? Explique com suas palavras porgque isso aconteceu.

Texto de resposta longa

4, Tente explicar: como o som & formado? *

Texto de resposta longa

5. Vocé fala em um dos copos e seu familiar te cuve no outro copo. Tente explicar como ocorre *
a propagacaoc do som, desde a salda do som da sua boca, ateé a percepgao do som no ouvido
do seu parceiro de experimento.

Texto de resposta longa

Secéo 4 de 6

><

Ondas Sonoras

Descrigdo (opcional)

S&o ondas longitudinais de pressao, que se propagam no ar ou em outros meios.

.designmale.con
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Ocorre, por exemplo, ao se comprimir e expandir periodicamente um tubo de ar, quando uma corda
de violdo vibra ou quando um diafragma do alto falante se movimenta para frente e para tras.

As moléculas do meio originam regides de baixa e alta pressao, criando-se sucessivas camadas de
compressao e rarefagao.

13, Dan Russel

Se quiser entender melhor, veja o video abaixo...

Producdo de som - YouTube
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https://www.youtube.com/watch?v=ZNhCJTcXwkU

A velocidade das ondas sonoras depende da densidade do meio e da temperatura.

No ar, 0 som se propaga com uma velocidade de aproximadamente 340m/s.

Nos solidos e liquidos a velocidade do som & maior.

7

Air |
Veja alguns exemplos na tabela:
Vidro (20 °C) 5130 m/s
Aluminio (20 °C) 5100 m/s
Glicerina (25 °C) 1904 m/s
Agua do mar (25 °C) 1533 m/s
Agua (25 °C) 1493 m/s
Merctrio (25 °C) 1450 m/s
Hidrogénio (0 °C) 1286 m/s
Hélio (0 °C) 972 m/s
Ar (20 °C) 343 m/s
Ar (0 °C) 330 m/s
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Secdo Sdeb

4

Pense e Pesquise
Agora, faga uma pequena pesquisa:

1. Porque, gquando em uma tempestade de raios, vemos primeire o reldmpago (luz) para depois *

ouvir o trovao (som)?

Texto de resposta longa

2. Porque nossa voz fica diferente quando respiramos gas hélio? *

Texto de resposta longa

3. O que & barreira do som? O que significa dizer que um avido rompeu a barreira de som? *

Texto de resposta longa

4. Como ouvimos? Pesquise como funciona o nossao ouvido. *

Texto de resposta longa

Segdo bde b

*4

Fim!

Descrigao (opcional)

Comentarios =)

Texto de resposta longa
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5.3 MOMENTO 3: QUALIDADES DO SOM (REMOTO)

e Aulasincrona utilizando a apresentacdo de slides:
https://docs.qoogle.com/presentation/d/1SsIQPAR-
wleYLhYjVWOc3qcpXEbZygll/edit?usp=sharing&ouid=11455596728805195
9647&rtpof=true&sd=true

e Atividades assincronas utilizando o “Google formularios™:
o Altura: https://forms.gle/ndBHWTrfmZFcHhMq7

Altura

Descrigdo (opcional)

<

O gue éum som alto? ©

Texto de resposta longa

Altura

Descrigdo (opcional)

»<
.

E a qualidade que nos permite diferenciar sons agudos e graves pela sua frequéncia:

Sons altos (agudos): frequéncia alta.
Sons baixos (graves): frequéncia baixa.

Nao esqueca: A altura s esta relacionada com a frequéncia do som!

freqiiéncia baixa --- som grave

freqiiéncia alta --- som agudo
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Exemplo
Um radio ligado no volume maxime, ndo significa que estd emitindo sons altos.

Lembre-se: um som alto é um som agudo, & ndo com volume alto!

Unidade de medida de frequéncia -= Hz (hertz)
A frequéncia & o inverso do periodo (1/5)
Por exemplo:

5Hz significa que a onda faz 5 oscilagbes por segundo

Gerador de Frequéncias

Vamos ouvir sons com frequéncias diferentes?

Reproduza o video abaixo:

Signal frequency: 132 Hz

A partir de que frequéncia vocé comecgou a escutar o som? ~
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Até gue frequéncia vocé escutou? *

Texto de resposta longa

Com o aumento da frequéncia, o que vocé observou no formato da onda na tela? *

Texto de resposta longa

Secao 5de 8

Espectro sonoro

Espectro sonoro € o conjunto de todas as ondas que compdem os sons audiveis e ndo audiveis pelo ser
humano.

><

O ouvido humano consegue captar vibragdes com frequéncias compreendidas, aproximadamente,
entre os 20 Hz e 0s 20.000 Hz, como podemos observar no espectro sonoro abaixo.

Campo auditivo humano
Infrasons Ultrasons
20 000 40 000 160 000 Frequéncias (Hz)

elefante, loupeira

Infrassons
Sons com frequéncia inferior a 20 Hz.

N&o s&o0 audiveis ao ouvido humano, mas s0 para o ouvido de alguns animais (como o elefante & a toupeira) & também séo
utilizados em aplicagfies tecnologicas.

Ultrassons
Sons com frequéncia maior que 20.000Hz.

Também ndo sdo audiveis ao ouvido humano, mas s&o para alguns animais (como cdo, gato, morcego, golfinho, etc). Além
disso, também sd0 muito utilizados em tecnologias, principalmente relacionadas & medicina.
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Pense e Pesquise

<
.

Descrigdo (opcional)

1. Onde encontramos o infrassom e o ultrassom no dia a dia? Dé exemplos. *

Texto de resposta longa

2. Cite e explique o funcionamento de, pelo menos, uma aplicagéo tecnologica de cada. ©

Texto de resposta longa

Musica

Sao quando as ondas sonoras emitidas possuem frequéncias em harmonia, produzindo uma sensagao auditiva
agradavel.

<
.

Essas frequéncias ndo séo representadas por numeros (ex. 440Hz), mas por nomes proprios ou
notas, por exemplo: DO, RE, MI, FA, SOL, LA, SI, DO..., que corresponde a uma escala.
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Cada nota possui uma frequéncia (altura) especifica.

Notas ?xcquénd?(.{{z_)
do 264
1é 297
mi 330
fa 352
sol 396
la 440
si 495
do 528

Escala Musical: € uma sequéncia ordenada de notas.

Existem varios tipos de escala, a mais conhecida € a escala de Do:

DO RE MI FA SOL LA S1 DO

Acorde: e a combinagao de duas ou mais notas tocadas simultaneamente.

0

Acorde de Do maior
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>4

Fim!

Comentarios =)

o Timbre: https://forms.gle/Rv2ChnEAomWWUEddf6

Segdo2de5

>4

Instrumentos musicais

Descrigdo (opciona

Vocé consegue diferenciar os sons dos instrumentos musicais?

INSTRUMENTO 2

https://youtu.be/4lc6gOUNKfQ
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Qual o instrumento 17 *

Texto de resposta longa

Qual o instrumento 27 *

Texto de resposta longa

Qual o instrumento 37 *

Texto de resposta longa

Por que conseguimos diferenciar a mesma nota musical em instrumentos diferentes? *

Texto de resposta longa

Timbre

><

E a qualidade que permite ao ouvido humano diferenciar sons de mesma altura e intensidade, emitidos por
fontes diferentes.

Esta associado a forma da onda e é caracterizado pela composigao de frequéncias que constituem a
onda sonora emitida pelo instrumento. Cada instrumento emite uma onda diferente, devido a
diversos fatores, como o material de que é feito, sua forma e a for¢a usada para produzir o som.
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Diapaséo: € um & instrumento sonoro fabricado para vibrar em uma unica frequéncia, que serve para
afinar um instrumento musical.

As notas emitidas por um instrumento musical s&o formadas por um conjunto de frequéncias. Cada
combinacgéo diferente de frequéncias, resultam em uma onda com formato especifico.

Descrigdo (opcional)

Além disso, esta combinag&o de frequéncias também determina se o som & agradavel ou ndo. A
sensagao de som agradavel ocorre quando as frequéncias que compdem o som sdo multiplas umas
das outras, ou seja, temos uma frequéncia basica (tom fundamental) e as demais s&o duas, trés ou
quatro vezes maiores, os chamamos harmonicos.

| - tom fudamental (12harménico)

[ - harmbnico de frequéncia 2 vezes maior (22 harmdnico)
[l - harménico de frequéncia 3 vezes maior (32 harmdnico)
R - som resultante ([ + Il + 1)

pressao
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Pense e pesquise

*<

Descrigdo (opcional)

Escolha um instrumento musical que vocé goste e pesquise como ele & feito, quais os materiais ©
utilizados e como interfere no som.

Texto de resposta longa

Fim!

<

Descrigdo (opcional)

Comentarios =)

Texto de resposta longa

o Intensidade: https://forms.gle/QUEDF4kW3rfmjZnN6

Secdo2de9

Volume do som

<

Descrigdo (opcional)

Em qual volume vocé utiliza o fone de ouvide? *

Texto de resposta longa

Sera que volumes “altos’ prejudicam a audigao? *

Texto de resposta longa
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https://forms.gle/QUEDF4kW3rfmjZnN6

Se um som alto & um som agudo, que caracteristica da onda determina o volume? *

Texto de resposta longa

Segd@o3de9

Intensidade

E a qualidade que nos permite diferenciar sons fortes e sons fracos, relacionada com a amplitude da onda
s0nora.

»4

Quanto maior a amplitude da onda, maior o volume, ou seja, mais forte o som sera.

Menor

Volume
.

Maior
Volume

Fisicamente, intensidade sonora e a energia transmitida pela onda por unidade de tempo e area.

Sendo assim, temos

| = — como £ = P =
AAL At 4

x| o

*  Limiar de audibilidade - Menor intensidade sonora que pode ser ouvida
Iy = 107 2W/m?

* Limiar de dor - Maior intensidade suportavel pelo ouvido humano
1w
,m.u = 2
m
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Titulo d...

Mo Sistema Internacional de Unidades, a intensidade sonora ¢ medida em W/im? (watts por metro

quadrado).

Obs: Iremos estudar a intensidade sonora qualitativamente (os conceitos irdo predominar sobre os calculos).

Secdo 4 de9

Nivel sonoro

»<
.

Ma pratica, utilizamos o conceito de nivel sonoro (), pois & construido em escala logaritmica, visto que a
intensidade sonora ndo varia linearmente (se dobramas a intensidade o som fica mais forte, porém ndo duas
vezes mais intenso).

Sendo | a intensidade do som gue se quer medir e 12 a intensidade minima, o nivel sonoro & dado por:

Nivel Sonoro (f3)
Como | nao é linear:
B=log;  [B]="bel(B)

1B = 10dB ... Decibel

A unidade utilizada para o nivel sonoro é o Bel (B), mas como esta unidade & grande comparada com
a maioria dos valores de nivel sonoro utilizados no cotidiano, seu multiplo usual & o decibel (dB), de

maneira que 1B=10dB.

Obs: Iremos estudar a nivel sonoro qualitativamente (os conceitos irdo predominar sobre os célculos).
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Secdo 5de 9

Como medir o nivel sonoro?

*£

Descrigéo (opcional)

Baixe o App: httpsi/iplay.google.comistorefapps/details7id=com.splendapps.decibel&hl=pt_BR

Descrigdo (opcional)

1. Mega o nivel sonoro nos ambiente de sua casa e anote aqui. ©

Texto de resposta longa

2. Agora escolha duas fontes sonoras diferentes (exemplo: liquidificador e secador de cabelo) e *
anote abaixo a poténcia de cada uma (representada pela unidade de medida W)

Texto de resposta longa

3. Ligue cada uma das fontes separadamente e meca o nivel sonoro ao redor. *

Texto de resposta longa

4. Agora ligue as duas fontes juntas e mega o nivel sonoro. *

Texto de resposta longa

5. O que vocé cbservou? Tente explicar com suas palavras.

Texto de resposta longa
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Secao 6de 9

A intensidade sonora pode prejudicar a A

audicao?

Sim!

Observe os exemplos de niveis sonoros na imagem abaixo:

Sirene, alarme
90-120 dB

Discoteca
Bar musical
Concerto
85-115dB

Leitor de
musica
70-100 dB

T

Trafico

50-90 dB

Sala de aula
40-80 dB

Voz sissiada,

;@
Q Voz falada,
- V' 30-80dB

Voz gritada

B Sons excepcionais:
Les8o irreversivel

rodoviano  c--------c-aae-

[l Pengo: Sons lesivo

Intensidade do ruldo em dB

4
1490 4 Explosao
130 4 Avidio a descolar
120 4 Tiro, buzina
110 4 Martelo pneumatico
100 4 Serra mecinica
4 Maquina perfuradora
90 (bermequim)
80 4 Recreio
70 4 Aspirador
60 4 Maquina de lavar roupa
50
40
4 Biblioteca
30
20
10 4 Cabina insonorizada
0 4 Limiar auditivo

Limiar do som lesivo W Semrisco

Esta escala de niveis sonoros (em dB) classifica os sons ambientais em 4 categorias:

+ até B0 dB (verde), ndo ha qualquer risco para o cuvido, qualguer que seja o tempo de exposigic;
+de 80 a 90 dB (amarelo), aproximamo-nes da zona nociva, mas os riscos limitam-se a exposigdes de muito longa duracéo;
+de90a 115 dB (vermelho), o ouvido estd em risco: Quanto mais forte o som, menor o tempo de exposicdo é necessario para

provocar lesdo

+acima de 115 dB (castanho), os ruidos impulsivos provocam imediatamente lesdes irreversiveis
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MNa imagem abaixo podemos ver arelagdo entre a intensidade e o tempo limite de exposico.

Intensidade do ruido em dB

TEMPO MAXIMO
DE EXPOSICAO

Legislagdo Europeia

(SEM PROTECGAOQ) 105 dB
ANTES QUE SE Legislacdo sobre
PRODUZA LESAO discotecas e bares (¢ )
musicais
-De 120 a2 140 dB :
Alguns segundos bastam 100 dB
para produzir lesdo Legislagdo sobre
irreversivel dispositivos musicais l '
_ _ pessoais (MP3)
- 107 dB : 1 minutos por dia
- 101 dB : 4 minutos por dia 80-85 dB R
- 95 dB : 16 minutos por dia I N

- 892 dB : 30 minutos por dia
- 86 dB : Zh horas por dia
- 80 dB : 8h horas por dia

Il Sons excepcionais: [l Perigo: Sons lesivo Limiar do som lesivo B Semrisco
Lesdo ireversivel

Vocé utiliza fones de ouvido? Em qual volume? Consulte a tabela acima: guanto tempo, no
maximo, por dia vocé deveria usar fones de ouvido?

Texto de resposta longa

Secdo 7de 9

Pense e Pesquise

<

Descrigdo (opcional)

1. Quais os problemas de salde gue os sons com grande intensidade podem trazer para os
seres humanos?

Texto de resposta longa

2. O que & poluigéo sonora? *

Texto de resposta longa
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3. Quais sdo os responsaveis pela poluigéo sonora no dia a dia? »

Texto de resposta longa

4, A poluicdo sonora pode afetar a saude humana? Justifique. ™

Texto de resposta longa

Secdo8de 9

Revisao

>«

Descrigdo (opcional)

Video s...

Quais s30 as QUALIDADES FISIOLOGICAS DO SOM? | ONDULATORIA - YouTube
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https://www.youtube.com/watch?v=fLSvTaCJMqg&t=533s

Secdo9de9

Fim!

*4

Descrigdo (opcional)

Comentarios =)

Texto de resposta longa

5.4 MOMENTO 4: FENOMENOS SONOROS (REMOTO)

e Aula sincrona sobre reflexao sonora utilizando slides:
https://docs.google.com/presentation/d/11KvOkkeSgloGCwXRvVOUNQIPhywbF
DNrP/edit?usp=sharing&ouid=114555967288051959647 &rtpof=true&sd=true
Formulario de revisdo e atividades: https://forms.gle/hUoUeHePtRpWHXx3Y 7

Segdo 2de 9

O que essas imagens tém em comum? .

Descrigdo (opcional)

Titulo d...

i
L)

A
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R o M
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A TR

. A
B,

&

i

4
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b
Q-
= g

i
;
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https://docs.google.com/presentation/d/1IKv0kkeSg1oGCwXRv0UNQIPhywbFDNrP/edit?usp=sharing&ouid=114555967288051959647&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1IKv0kkeSg1oGCwXRv0UNQIPhywbFDNrP/edit?usp=sharing&ouid=114555967288051959647&rtpof=true&sd=true
https://forms.gle/hUoUeHePtRpWHx3Y7

Titulo d...

Titulo d...

Titulo d...
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Vocé consegue ver alguma relagdo entre as imagens acima? O que elas podem ter em

comum?

Texto de resposta longa

Secdo 3de9

><

Reflexao Sonora

Ao ser emitida, uma onda sonora tende a se propagar liviemente em todas as diregdes.

Ao incidir em uma superficie, parte do som & absorvido e transmitido e parte é refletido!

raio incidente
; . |C l Eo«;ao transmnidaj

.
— op
&%
porgao refletiva 7
porgao

absorvida
T

|

Figura 35
Incidéncia sonora DD
sobre uma superficie

Quando ocorre a reflexdo do som, podemos ter trés impressoes diferentes, reforco, reverberagao ou
eco, dependendo do tempo decorrido entre a chegada do som original e do refletido.
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Na figura abaixo, o ouvinte recebe em instantes diferentes, a onda direta | e a onda refletida Il,

emitidas pela mesma fonte.

1 obstaculo
refletor

ouvinte

Quando a diferenca de tempo para as duas ondas chegarem ao ouvinte for menor que 0,1s, seu
cérebro ndo conseguira reconhece-las como dois sons diferentes. Esse tempo de 0,1s € chamado de

persisténcia auditiva.

Reforgo: Ocorre quando o intervalo de tempo & desprezivel, ou seja, o obstaculo esta muito proximo
do ouvinte, fazendo com que o som refletido chegue junto com o som direto. Assim, ambos se

reforgam, dando a sensag&o de maior intensidade.

Descrigdo (opcional)
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Reverberagao: ocorre quando o obstaculo se encontra distante do ouvinte, fazendo o som refletido
chegar depois daquele que veio direto, provocando uma sensag¢ao de continuidade, principalmente
no fim da duragédo de uma nota.

Reverberacdo - YouTube

Eco: ocorre quando o som refletido chega ao ouvinte com um intervalo de tempo superior a 0,1s
apos o som direto, assim a percepgao de repeti¢cao da ultima parte € nitida, o ouvinte escuta dois
sons diferentes.

Eco - YouTube
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https://www.youtube.com/watch?v=E5jZ-28VNvM
https://www.youtube.com/watch?v=n-OqhvBqSNQ

O resultado da reflexdo do som depende dos materiais do ambiente, quando mais absorvedores,
mais energia e perdida.

Secdo4de9

><
..

Exemplos de aplicacao

Descrigao (opcional)

1. O menor intervalo de tempo para que o cérebro humano consiga distinguir dois sons que chegam
ao ouvido &, em média, 0,1s. Qual a menor distancia que podemos ficar de um obstaculo para ouvir o
eco de nossa voz? (Dado a velocidade do som no ar 340m/s)

Descrigdo (opcional)

Quando “falamos” o som sai da nossa boca, vai até o obstaculo e volta. Sendo assim, o som percorre
a distancia d duas vezes (na ida e na volta).
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Primeiro, devemos lembrar que a velocidade e a distancia dividido pelo tempo. Mo caso do eco,

AS 2D
=> —

[ Je—— vV=—
4 At At

Agora podemos substituir o valor da velocidade do som no ar (340m/s) e do tempo de persisténcia
auditiva (0,1s)

2D = 340x0,1
34
2

)
I

17m

A menor distancia que podemos ficar de um obstaculo para ouvir 0 eco de nossa voz € 17m
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Secao 5de9

>«
.

Exemplos de aplicacao

Descricéo (opcional)

2. Determine o tempo, em segundos, decorrido entre o instante da emisséo de uma onda por um
sonar de um navio e seu retorno apos colidir com um submarino que se encontra a 435m de
profundidade. (Dado a velocidade do som no mar 1450m/s)

Descri¢do (opcional)

O som € emitido pelo sonar do navio, percorre 435m ateé o submarino e volta por mais 435m até o
navio. Assim, a distancia percorrida € de 870m.

104



Sabendo que, neste caso, a velocidade e a distancia percorrida pelo tempo:

A4S
VT A

870
At

870
1450

At = 0,6s

1450 =

At

O tempo decorrido entre o instante da emissao da onda pelo sonar do navio e seu retorno apos

colidir com um submarino & de 0,6s

Descriciio (opcional)

Segdo 6de 9

»4

Agora € com vocé!

Descrigdo (opcional)

1. Um submarino possui um sonar que emite ondas sonoras. A velocidade das ondas na agua &
de 1400m/s. Quando em repouso na superficie, o submarino emite um sinal na diregao vertical
através do oceano e o eco & recebido apés 0,5s. Qual & a profundidade do oceano nesse

local?

Texto de resposta longa
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Secao 7 de 9

Resumo £ F
Descrigdo (opcional)
Video s...

Reflexdo do Som (Eco) | ONDULATORIA - YouTube

Segdo 8de 9

><

Pense e pesquise

Descrigdo (opcional)

Pesquise uma aplicagio tecnoldgica que utiliza a reflexdo do som e expligue seu

funcionamento.

Texto de resposta longa
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https://www.youtube.com/watch?v=xl_O-WwKwT0

Pesquise como alguns animais utilizam a reflexdo do som, dé exemplos. ©

Texto de resposta longa

Se¢do 9de9

4
.

Fim!

Descrigdo (opcional)

Comentarios =)

Texto de resposta longa

e Lista de exercicios 2, disponivel no caderno do aluno;
e Aula e atividades assincronas sobre os fendmenos da Ressonancia e do Efeito
Doppler: https://forms.gle/706M2EXuZzYdJjGG6

Segao 2de 9

Titulo da secao (opcional)

>«

Descrigcdo (opcional)

Vocé ja viu alguém quebrar uma taga somente com a voz?
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https://forms.gle/7o6M2EXuZzYdJjGG6

Observe:

Como vocé explica a taga ser quebrada com o som? *

Texto de resposta longa

Ressonancia Acustica - YouTube

Segdo3de9

Ressonancia

Descrigdo (opcional)

*4
.

Todos os materiais possuem, pelo menos uma frequéncia natural de vibragao, que € uma
caracteristica do material, de como ele foi construido.

Como a taga, que possui uma frequéncia natural. Podemaos ouvir essa frequéncia se produzirmos som com a taga e € esse som
(com essa frequéncia) gue se deve “cantar” para que ela quebre.

Quando esse material recebe energia por meio de excitagdes de frequéncia igual a uma de suas
frequéncias naturais, ele comecga a vibrar com amplitudes cada vez maiores e pode romper.

Descrigdo (opcional)

108


https://www.youtube.com/watch?v=qy1c5_vYTVo

Por exemplo, um balango que oscila em um ritmo constante.

Desenhos Diversos do Paint

Para empurrar o balan¢o ou fazer impulso, vocé precisa estar em ressonancia com o movimento
pendular do balango, ou seja, neste mesmo ritmo, para fazer com que sua altura do chao aumente.

Um caso muito famoso deste fenémeno foi o rompimento da ponte Tacoma Narrows, nos Estados
Unidos, em 7 de novembro de 1940. Veja:
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Ponte Tacoma balanca e cai - Ressonancia (PT-BR) - YouTube

Em um determinado momento o vento comegou soprar com frequéncia igual a natural de oscilagao
da ponte, fazendo com que esta comecasse a aumentar a amplitude de suas vibragdes até que sua
estrutura ndo pudesse mais suportar, fazendo com que sua estrutura rompesse.

"0 caso da ponte Tacoma Marrows pode ser considerado uma falha humana, ja que o vento que soprava no dia 7 de Novembro
de 1940 tinha uma frequéncia caracteristica da regido onde a ponte fol construida, logo os engenheiros responsaveis por sua
construgdo falharam na analise das caracteristicas naturais da regido. Por isto, atualmente é feita uma anélise profunda de

todas as possiveis caracteristicas gue possam requerer uma alteragdo em uma construgdo civil”. (fonte:
hitps:/ rw.sofisica.com.br/conteudos/Ondulatoria/Ondas/ressonancia.php. Acesso em 27/03/2020)

Experimento 1

Observe o video abaixo:

Resonance with Pendulums - YouTube
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https://www.youtube.com/watch?v=mfQk6ac4res
https://www.youtube.com/watch?v=Tlcsym0dC9Y

1. O que vocé observou? Tente explicar com as suas palavras. ~

Texto de resposta longa

2. O primeiro péndulo colocado a oscilar foi o segundo (bolinha vermelha da direita para a
esquerda). Depois de alguns segundos, qual péndulo comega a vibrar (amplitudes maiores)
com ele? Qual suas caracteristicas?

Texto de resposta longa

3. Utilize o fendmeno da ressonancia para tentar explicar porgue s0 esses dois péndulos
oscilaram juntos com amplitudes parecidas.

Texto de resposta longa

Secdo 5de 9

Experimento 2

><

opcional)

Observe o video:

-

Resonance: Tuning Forks -- xmdemo 021 - YouTube
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https://www.youtube.com/watch?v=4pEVl2Q86QM

1. O gue vocé observou? Tente explicar com as suas palavras.

Texto de resposta longa

2. No video, inicialmente, temos dois diapasbes iguais que emitem som com frequéncias de
440Hz. Por que, ao vibrar um diapasdo, o outro também comega a emitir som?

Texto de resposta longa

3. Na segunda parte do video, foi colocado uma pega a mais em um dos diapasdes. O que
aconteceu ao repetir o experimento? Expligue.

Texto de resposta longa

4. Utilize o fenémeno da ressonancia para explicar esse experimento. *

Texto de resposta longa

Segdo 6de 9

Efeito Doppler

*<

Descrigdo (opcional)

\océ ja ouviu falar em Efeito Doppler? *

Sim
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Assista o video:

A FiSICA DA SERIE BIG BANG - EFEITO DOPPLER COM SHELDON COOPER (#T1E5) - YouTube

Vamos tentar entender melhor...

Descri¢do (opcional)

Veja o video abaixo:

Efeito Doppler - YouTube
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https://www.youtube.com/watch?v=yxqZkFNUMlo
https://www.youtube.com/watch?v=4jZC0PyQuEE

O gue vocé observou? *

Texto de resposta longa

Secao 7 de 9

Efeito Doppler

Descrigd@o (opcional)

O Efeito Doppler ocorre quando ondas sao emitidas por uma fonte em movimento em relagdo a um

observador.
EFEITO DOPPLER
snse)uuz:cu rnso‘ggucm
e
(V8

Devido a esse fenébmeno, observamos uma variagao na frequéncia do som escutado:

Quando a ambulancia se aproxima do observador (lado direito da figura acima), a frequéncia das ondas na frente dele aumenta,
e 0 observador escuta 0 som mais agudo.

0 oposto ocorre quando a ambulancia de afasta, ouvimos o som mais grave pois a frequéncia das ondas diminui (lado esquerdo
da figura).
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Como pode ser visto na animagao abaixo, a distéancia entre cada uma das linhas (ondas sonoras) a
esquerda do carrinho & menor. Isso significa que a frequéncia dessas ondas & malor se comparadas

) )]

Por meio desse fendmeno & possivel saber quando um veiculo esta se aproximando ou se

com as da direita (menor frequéncia).

distanciando de nds, mesmo que Nao consigamos enxerga-lo diretamente.

Descrigdo (opcional)

Pense e pesquise

Descrigdo (opcional)

»4
.

Qual a importancia do Efeito Doppler? ©

Texto de resposta longa

Pesquise uma aplicacdo do Efeito Doppler. Em que esse fenémeno & usado? *

Texto de resposta longa

Secdo9ded

Fim!

»L

Descricdo (opcional)

Comentarios =)

Texto de resposta longa
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5.5 MOMENTO 5: INSTRUMENTOS MUSICAIS (PRESENCIAL)

e Atividades praticas sobre instrumentos de cordas e tubos, disponiveis no caderno

do aluno.

5.6 MOMENTO 6: AVALIACAO (PRESENCIAL)

Instrumentos musicais: contextualizando o ensino de acustica

Este instrumento avaliativo é parte da coleta de dados do projeto de dissertacdo de
Caroline Machado Canto, mestranda da Universidade Federal de Santa Catarina, que tem
como objetivo a implementacdo e analise de uma sequéncia didatica para o ensino de

fisica no Ensino Médio. As atividades realizadas foram as seguintes:

Mapa mental sobre ondas;

Ondulatdria: atividade com simulagéo (Phet);

Lista de exercicios 1:ondas;

Questionario sobre o0 som (Kahoot);

Ondas sonoras: atividade prética telefone com fio;
Qualidades do som: altura;

Qualidades do som: timbre;

Qualidades do som: intensidade e nivel sonoro;
Fendmenos sonoros: Reflexdo (Eco, Reverberacdo e Reforgo);
10. Lista de exercicios 2: reflexdo;

11. Fendbmenos sonoros: Ressonancia e Efeito Doppler;
12. Instrumentos musicais: flauta pé;

13. Instrumentos musicais: violdo.

CoNoOA~WNE

1) Classifique os itens de 0 a 5 (0= nada; 1=pouco; 5=muito):

Vocé participou das aulas de ondas e acustica do GSA?

As aulas foram interessantes?

\océ aprendeu os conteldos?

Vocé teve dificuldades?

Se vocé pudesse avaliar o seu desempenho no geral, qual seria
a sua nota (de 0 a 5)?

Que nota (0 a 5) vocé daria para as aulas de ondas e acustica?

2) Quais atividades/aulas vocé lembra de ter participado (1 a 13)?

3) Qual atividade/aula chamou mais a sua atencéo (1 a 13)? Por qué?
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Segunda parte

4) Sobre as ondas:
a) O que é uma onda?

b) Qual a diferenca entre:
Onda mecénica:

Ondas eletromagnética:

5) O que vocé aprendeu sobre o0 som? O que é? Como se propaga?

6) Sobre as qualidades do som (altura, intensidade e timbre):
a) Que caracteristica define a altura sonora?

som alto=

som baixo=

b) Comente sobre o ultrassom e o infrassom. Se quiser, utilize exemplos.

c) Comente sobre a intensidade sonora. O que vocé aprendeu?

d) O que vocé aprendeu sobre o timbre?

e) Alguma qualidade sonora pode prejudicar a saude? Explique.

7) Sobre os fendmenos sonoros:
a) O que vocé aprendeu sobre a reflexdo sonora?

b) Qual a diferenca entre eco, reverberacao e refor¢o?

8) Instrumentos Musicais:
a) Qual a diferenca entre as notas musicais (do, ré, mi, fa, sol, 13, si)?

b) O que vocé aprendeu sobre a fisica dos instrumentos musicais?

9) Faga um comentario sobre as aulas.
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