Noas Sonoras

1) PROBLEMATIZACAO:

A todo instante as pessoas estdo emitindo sons pelas cordas vocais, seja em:
conversas com familiares, amigos, namorados, efc; cantarolando, assobiando. Isto
acontece em decorréncia da fala e da audi¢do se constituirem nha forma de
comunicagdo mais comum entre as pessoas. Porém, quem nunca se perguntou como
pode o som sair da boca de uma pessoa e chegar aos ouvidos de outra(s)? Como o som
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se propaga entre as duas pessoas que conversam?

2) PERGUNTAS-CHAVE:

1. O que vocé entende por som?

2. A tira de humor ilustra situagdes em que hd emissdo-recepgdo de som, dentre
elas, a emissdo do fenomeno denominado trovdo.
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Qual a sua explicagdo para a propagagdo do trovdo produzido pela descarga

elétrica entre duas nuvens?

longo de barbante ou nylon.
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As tiras de humor a seguir ilustram um brinquedo comum - telefone com fio -
entre as criangas. Este brinquedo nada mais € que dois copos presos por um fio
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Qual a sua explicagdo para o funcionamento deste brinquedo?

3) CONCEITOS-CHAVE:

* Onda mecadnica - necessita de um meio
material para se propagar, ou seja, ndo
Se propaga ho vdcuo.

* Onda mecdnica longitudinal - a diregdo
de propagagdo é a mesma que a de
oscilacdo do meio eldstico. Pode ser uni,
bi ou tridimensional.

As ondas longitudinais que se propagam na mola slink simulam ondas
sonoras

Figura I°: propagagéo de uma onda longitudinal unidimensional.

* Onda sonora - é um exemplo tipico de onda mecdnica tridimensional. “O som €
obtido pela vibragdo de alguma coisa [...] ao vibrar, a fonte produz inicialmente
uma compressdo do ar na regido proxima, logo sequida de uma rarefagdo (ou vice-
versa). Com isso, as moléculas de ar dessa regido comegam a vibrar
longitudinalmente, transmitindo a perturbagdo para as moléculas vizinhas, que por

sua vez a passam’ para as posteriores, e assim por diante">.

* Caracteristicas fisicas de uma onda sonora - freqiiéncia, comprimento de onda
e velocidade de propagagdo.

v" Fregqiiéncia (f) - ndmero de vezes que as ondas sdo emitidas por unidade de
tempo. E medida em Hertz (Hz) no Sistema Internacional de unidades.

v' Comprimento de onda (A) - distdancia entre dois pontos de oscilagdo minima (ou
dois pontos de oscilagdo maxima) consecutivos de uma onda.

v" Velocidade de propagagdo (v) - a do som varia de acordo com o meio em que se
propaga, jd que é uma onda mecdnica; no ar, seu valor é, aproximadamente,
340 m/s enquanto que, por exemplo, na dgua é 1450 m/s.



A equagdo que expressa a relagdo entre o comprimento de onda,
a freqiiéncia e a velocidade de propagagdo é:

» Espectro sonoro - “A fregiéncia da onda sonora, como de qualguer movimento
ondulatdrio, € determinada pela fregiéncia da fonte geradora. A faixa de
fregiéncias em que existem ondas sonoras - audivers, ou ndo, pelo ser humano - €

chamada de espectro sonoro".*

v Ultra-sons - sdo vibracdes mecdnicas com freqiiéncias superiores a 2x10* Hz.
v' Infra-sons - sdo vibragdes mecdnicas com freqiiéncias inferiores a 20 Hz.
* Qualidades do som - altura, intensidade e timbre.

v' Altura - ¢ a qualidade do som que permite dizer se ele é mais agudo ou mais
grave que outro. Quanto maior a freqiiéncia, maior a altura, ou seja, mais
agudo € o som.

v' Intensidade - é a qualidade que permite julgd-lo mais forte ou mais fraco que
outro.

v Timbre - € a qualidade que permite ao ouvido diferenciar sons de mesma
altura e intensidade, emitidos por fontes diferentes. Por exemplo, uma mesma
nota musical focada por um violdo e por um piano produz sensagdes diferentes.
Isso é devido a forma da onda emitida pelo instrumento.

4) ATIVIDADES EM GRUPO:
4.1) Introducgdo:

Sabe-se que a onda sonora é um tipo de onda mecanica tridimensional, entdo,
para que haja propagagdo € necessdrio um meio material.

Com o objetivo de facilitar a compreensdo desse fendmeno pelos alunos e
agregd-lo a situagées do cotidiano, sugere-se uma seqiiéncia de atividades que inclui
testes de sondagem para favorecer a explicitagdo de concepgées espontdneas ou de
senso comum e a realizagdo de uma atividade experimental.

4.2) Seqiiéncia de atividades:

1%- Fazer um rdpido debate com a turma, propondo aos alunos que expliquem o que
entendem por som. Com isso, o professor pode observar quais sdo as concepgoes
deles sobre o tema.



2%- Utilizar o kit experimental com intuito de motivar o aluno a pensar sobre a causa
do fenémeno observado. Essa é uma boa metodologia para incentivar os alunos a
participarem da aula e, conseqlientemente, agirem como sujeitos da aprendizagem.

3%- Usar as perguntas-chave 2 e 3 como teste de sondagem para avaliar as
concepgoes dos alunos. Sugere-se que os alunos realizem esta etapa em grupos. A
partir dai, propde-se que o professor realize um debate com os alunos sobre as
respostas, aproveitando a oportunidade para inserir os conceitos fisicos.

4°- Propor aos grupos de alunos que analisem e respondam ds questdes do teste de
sondagem.

59- Discutir com os alunos as respostas dos grupos das questdes do teste de sondagem.
9 9
O professor poderd introduzir as explicagdes cientificas, fazendo uso do kit
experimental, para leva-los a concluir sobre a forma de propagagdo das ondas
sonoras.

4.3) Sugestdo de teste de sondagem:

1- Analise as tirinhas abaixo:
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a) Apresente uma explicagdo sobre a capacidade dos seres humanos, com sistema
auditivo normal, escutarem sons provocados por algumas fontes como o telefone,
por exemplo.



b)

2-

3-

Na segunda tirinha de humor, o Cascdo pode ser considerado a fonte emissora de
som e o Cebolinha a fonte receptora. Qual a sua explicagdo para esta situagdo?

Geralmente a voz das mulheres é menos “grossa” que a dos homens. Vocé saberia
explicar por que?

No ano de 2005 um maremoto no Oceano Indico provocou uma Tsunami que
devastou o litoral da Tailandia. Naquela época, muitas pessoas disseram que os
elefantes puderam ouvir o som provocado pelo maremoto e correram para as
partes mais altas, fugindo do litoral antes da chegada das gigantescas ondas. E
correto, analisando o espectro sonoro ilustrado na Figura 2, considerar este fato
como verdadeiro?Justifique.
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Hondas sonoras de terrematos)

Espectro sonoro. As faixas coloridas mostram o espectro audivel médio do ser humano e de alguns animais.

Figura 2°: espectro sonoro.

4- Muitos adestradores de cdes utilizam um apito para chamar os animais. Porém, esse

apito é muito “esquisito”, pois nds ndo conseguimos ouvir o som que ele produz.
Explique por que isso acontece.

O principal instrumento musical do rock € a guitarra. Muitos mdsicos, como Mick
Jagger, se consagraram, utilizando-a em seus shows. Jd no pagode, o instrumento
mais evidente é o cavaquinho. O som produzido por esses instrumentos é
inconfundivel, mesmo quando emitidos na mesma freqiiéncia. Qual a qualidade do
som que permite distinguir qual instrumento estd sendo tocado?Justifique.

6- E comum se usar, para o som, uma escala denominada nivel de intensidade sonora.

Sua unidade é o decibel (dB), que recebeu esse nome em homenagem a Alexander
Graham Bell, inventor do telefone. Nessa escala, o limiar inferior e o superior de
audigdo correspondem, respectivamente, a O dB e 120 dB. A exposigdo constante a
sons de intensidades acima de 90 dB pode, a longo prazo, causar danos ao aparelho



auditivo. Na tabela abaixo apresenta-se o nivel de intensidade de alguns sons do
cotidiano.®

Fonte do som Nivel de intensidade (dB)
Rocar de folhas 20
Conversagdo normal 60
Trdafego urbano 70
Metrd 100
Conserto de rock 120
Decolagem de jato 150

Quais dessas fontes podem ser prejudiciais ao ouvido humano, caso fique exposto
ao som por elas emitido durante muito tempo?Justifique.

7- Os avibes supersohicos sdo projetados para atingirem velocidades superiores a do
som. Sabendo que a velocidade de propagagdo do som no ar é de 340m/s, e que um
desses avides, com velocidade de 400m/s, estd sendo atacado por misseis que
estdo explodindo ao lado dele, os fripulantes escutariam o som da
explosdo?Justifique.

5) CONSTRUCAO E MONTAGEM DO KIT EXPERIMENTAL':

5.1) Material para construgdo:

01 placa de compensado com dimensdes de (12 x 35 x 1) cm;

01 garrafa (PET) de refrigerante de 2 |;

01 rétulo de pldstico da prépria garrafa - dimensdes (15 x 25) cm;
01 canudo de refrigerante;

Grdos de arroz crus;

50 cm de tubo conduite de 3/8";

01 copo de pldstico rigido;

02 parafusos para madeira;

Fita adesiva dupla face;

Fita adesiva transparente;

Adesivo instantdneo universal;

O 0O 0O 0O O o o o o o o o

Tesoura, estilete ou ferro de solda.

5.2) Construgdo do Kit:



- Recorte a garrafa, utilizando o

. o~ EIH
tesoura, estilete ou ferro de , R
solda, conforme indicado na i T \\_lq
Figura 3. Fixe a garrafa na base | _ parafuzes | e
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utilizando os dois parafusos. N e -

- Divida longitudinalmente o canudo _
de refrigerante ao meio. Distenda H":”‘:‘“-:‘é&’—'_-—‘:::%
a membrana de pldstico (rétulo)
sobre a abertura da garrafa e
fixe-a com fita adesiva. Fixe o
semi-canudo, com fita adesiva
dupla face, na membrana de
pldstico.

- Recorte no fundo do copo um furo e

introduza uma das extremidades do
tubo conduite, fixando-a com o adesivo ._
instantaneo universal (Figura 5). -

- Adote o mesmo procedimento para
fazer o furo na tampa da garrafa PET e

fixar a outra extremidade do conduite. _
Figura 5

5.3) Como funciona o Kit:

Coloque os grdos de arroz sobre a calha (semi-canudo) e emita um som no
interior do copo (sugere-se que a fonte seja uma “corneta” - Figura 6). O som é
produzido por ciclos de compressdo e distensdo do ar e, assim, a membrana de pldstico
vibra sob a agdo desses ciclos fazendo os grdos de arroz saltarem, evidenciando o
cardter mecanico da onda (figura 7).
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Figura 7: Montagem final do Kit experimental.

Figura 6



6) SUGESTAO PARA AVALIACAO DA APRENDIZAGEM:

6.1) A qualidade do som que permite, na maioria das situagdes, distinguir a voz de uma
crianga ou de uma mulher em relagdo a voz de um homem é denominada®:

a) altura

b) intensidade

¢) velocidade de propagagdo
d) densidade do meio material

6.2) As pessoas "fofoqueiras” quando estdo falando da vida alheia, geralmente, o
fazem cochichando. Dentre as opgdes a seguir, assinale aquela que apresenta o
nivel de intensidade sonora mais coerente com o de cochicho.

a) 140 dB b) 100 dB c)50dB d) 20 dB e)1dB

6.3) Dois imagindrios habitantes da Lua poderiam se comunicar por meio de ondas
sonoras, como fazemos aqui ha Terra? Por qué?’

6.4) O sonar é um instrumento utilizado para orientar os navios acerca dos obstaculos
que estdo proximos deles. A seguir é apresentado um esquema simplificado de
como o sonar funciona.

O aparelho emite ultra-sons (em vermelho)
que atingem o objeto (em azul), sendo
refletidos sobre a forma de eco (em verde)
e voltando ao aparelho receptor. Com base
no tempo entre a emissdo e a recepgdo, é
calculada a distdncia (r).

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Sonar

Suponha que o Titanic estivesse usando um sonar, e que o infervalo de fempo
entre a onda emitida para o iceberg e a recebida, na ocasido do acidente, tenha
sido de 1 segundo. Sabendo que a velocidade de propagagdo do som na dgua é
1400m/s, determine:

a) A distdncia que o Titanic se encontrava do iceberg antes da colisdo.
b) A freqiiéncia da onda emitida pelo sonar, considerando seu comprimento de
onda igual a 1 cm?

6.5) A figura ao lado ilustra a explosdo de um corpo
celeste no espago. Explique se é possivel escutar o
som emitido pela explosdo, com base no que vocé
aprendeu sobre a propagagdo de ondas sonoras.
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