Banners utilizados na sala de Acustica

XVIII Mostra de Fisica e Astronomia da UFES - 18 a 21 de outubro de 2016

Alto-falante sim, mas feito de cartolina?

Texto: Henrique R. Teles, Ernani V. Rodrigues e Giuseppi Gava Camiletti

Transformando energia elétrica em som

O principal fendmeno fisico por trds do funcionamento de
um alto-falante é a indugao eletromagnética

Aperte brevemento botao

O campo magnético de um ima préximo a bobina
interage com o campo magnético induzido, provocando
um movimento da bobina pendurada.

Da mesma forma, quando um alto-falante toca uma
musica, seja numa caixa de som, seja nos seus fones
de ouvido, uma corrente elétrica passa por uma
bobina, hora em um sentido, hora em sentido
contrario. Se houver um ima préximo, a bobina se
movera para frente e para trds e é esse movimento
que promove sucessivas compressoes de ar.

Alto-falante caseiro

Entdo, basta colarmos uma bobina feita de fio
esmaltado em uma superficie qualquer, por exemplo,
de papeldo, posicionarmos um ima préximo a essa
bonina que teremos movimento da superficie, emitindo
sons pelo ar.

No experimento a seguir, temos trés tipos de alto-
falantes diferentes. No primeiro, uma bobina feita a
mao, presa a uma cartolina; no segundo, uma bobida
enrolada industrialmente, também presa a uma
cartolina e, por dUltimo, um alto-falante feito
industrialmente. Ouga o som dos trés e veja que todos
funcionam. Mas serd que funcionam com a mesma
eficiéncia?

A agua para no ar?

Texto: Henrique R. Teles, Ernani V. Rodrigues e Giuseppi Gava Camiletti

Como nosso olho enxerga movimento?

Tudo o que vemos em movimento é capturado pelo olho,
quadro a quadro, numa taxa de, aproximadamente, 16
imagens por segundo. Esse intervalo de tempo entre a
percepcao de duas imagens diferentes é chado de
persisténcia visual. Caso observemos uma sequéncia de
imagens, poderemos ter a impressdo de movimento,

desde que sejam mais do que 16 imagens por segundo.

Também acontece no cinema, onde o filme é exibido
numa taxa de 24 ou de 30 quadros por segundo. Da
mesma forma, um smatphone registra videos, quadro a
quadro numa taxa de, geralmente, 30 quadros por
segundo.

O que esta acontecendo?

Uma mangueira com um fluxo continuo de agua estd
presa ao cone de um alto-falante que é colocado a vibrar
na frequéncia de 30Hz (30 oscilagdes por segundo). A
4dgua que sai da mangueira oscila no ar com essa mesma
ferquéncia. Observando o fendémeno a olho nu, ndo
percebemos nada de especial, pois nosso olho nao é
capaz de detectar separadamente mais do que 16

Experimente filmar com um smartphone...

Se o alto-falante estiver vibrando 30 vezes por segundo
e for filmado com uma cémera que capta 30 quadros
por segundo, a camera registrard em cada quadro a
dgua semrpre na mesma posicdo. No video, a agua
parecera parada no ar.

filmando

olho nu

Com outras frequéncias

Aaumentando a frequéncia de vibragao do alto-falante
para 31Hz, as gotas que pareciam paradas no ar, agora
vao parecer estarem descendo lentamente. Se
diminuirmos a frequéncia de vibragdo do alto-falante
para 29Hz, agora as gotas parecerao subir no ar. Ainda
bem que a Fisica é tdo legal. Filme, compartilhe e
divirta-se.

Apoio:
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Cadé o som?

Texto: Henrique R. Teles, Ernani V. Rodrigues e Giuseppi Gava Camiletti

Temos dois sons idénticos, partindo de caixas de som Duas caixas de som emitindo ondas idénticas,

diferentes colocadas pela sala. Se vocé caminhar pela promoverao esse efeito em vérios lugares, pois as

sala, vai perceber que em alguns lugares o som é ouvido ondas sonoras terdo varios pontos de reforgo

mais forte e, em outros, mais fraco! (interferéncia construtiva) e vérios de atenuagdo
(interferéncia destrutiva).

A interferéncia do som 3

Ondas sonoras sdao ondas de pressao no ar. Assim, para
que o som sensibilize nossos ouvidos, é necessario que
apressao do ar, no ouvido, varie. O movimento de um
alto falante, numa caixa de som, serve para provocar
essa variagao de pressao no ar.

58 * Som reforcado
or Som atenuado
Experimente caminhar pela sala enquanto o som
estiver tocando nas duas caixas. Procure as regides
onde vocé ouve o som mais fraco e as regides onde o
som mais forte é ouvido. Divirta-se!
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Se duas ondas se sobrepdem, existirdao regidées onde o
som se reforca, devido a um maior deslocamento das
moléculas do ar e outras regides, onde o som se atenua
(enfraquece) devido ao menor deslocamento das

moléculas do ar =

As ondas nas cordas

Texto: Henrique R. Teles, Ernani V. Rodrigues e Giuseppi Gava Camiletti

Toque a corda e gire o tambor Ondas estaciondrias e ondas progressivas

Na corda esticada, do experimento, a velocidade de
progacdo das ondas é muito grande e nosso olho nao
consegue detectar as ondas que vao e vém na corda,
embora a gente consiga identificar os lugares onde
essas ondas se sobrepdem formando um ventre (no
caso de uma corda solta, isso ocorre no centro) e os
lugares onde as ondas se sobrepdem em oposicao de
fase e se cancelam. Isso significa que, embora ndo
vejamos, as ondas vao e vém o tempo todo na corda.

O tambor é preto e branco. Por que?

Quando o tambor atrds da corda gira, as faixas pretas e
brancas se alternam, simulando uma lampada que se
acende e se apaga varias vezes por segundo. Dessa
forma, conseguimos acompanhar as ondas
progressivas que percorrem a corda, embora o formato

O que a gente vé e o que esta acontecendo? que vemos quando o tambor estd em repouso é um
modo normal fundamental de vibracao da corda.

Ao balancarmos a corda, vemos que ela balanga de um

lado oara o outro, formando um centre no centro. Isso, de

maneira semelhante a vibracdo do ar dentro de um tubo,

é um modo normal de vibracdo da corda; uma onda

estaciondria.
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Telescopio Acustico

Texto: Henrique R. Teles, Ernani V. Rodrigues e Giuseppi Gava Camiletti

Que tal conversar com outra pessoa, a distancia, sem
gritar, sem usar telefone ou alto falante?

O qué esta acontecendo?

Quando conversamos, o som produzido se propaga em
todas as diregbes. As ondas sonoras atingem a
superficie da antena e sao refletidas.

A lei da reflexao

onda
incidente -

N onda
" refletida

Toda onda que incide numa superficie refletora ird,
respeitando a Lei da Reflexdo, se refletir de maneira
simétrica a reta normal (N). Numa caso de uma
superficie parabdlica, isso provoca uma concentragdo
de todas as ondas que incidem paralelas em um Unico

ponto, chamado Foco.

Se a nossa cabeca estiver localizada no foco da
antenta, as ondas sonoras refletidas viajam no ar
paralelamente a linha que une as duas antenas. Ao
chegarem a outra antena e se refletirem novamente,
as ondas convergem para o foco da outra antena,
concentrando a energia do som e permitindo que uma
pessoa localizada no outro foco ouga tudo, sem
esforco. O espelho acustico parabdlico também é
chamado "prato de sussurro". Experimente sussurar!
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Chinelofone

Texto: Henrique R. Teles, Ernani V. Rodrigues e Giuseppi Gava Camiletti

Tocar um instrumento musical pode ser bem facil!

Tubos cortados com diferentes comprimentos emitirdo
diferentes notas musicais. Basta chinelar a boca do cano
e ouvir as diferentes notas.
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O que esta acontecendo?

O ar dentro do tubo é perturbado pela chinelada. Dentro
de um tubo, existem algumas regidées onde as moléculas
de ar possuem muito movimento e por isso, a variagao
da pressdo do ar, nessas regides é grande comparada a
outras regides do tubo onde a pressdo do ar varia muito
pouco.

O que a Fisica diz?

Essa forma de vibragdo o ar é chamado de modo normal
de vibracdo ou onda estacionaria.

Para uma onda estacionaria num tubo, os pontos de
pouco movimento do ar, dentro do tubo, sdo chamados
de nés e os pontos onde o ar tem muito movimento
sdo chamados de ventre.

O que é uma nota musical?

Nosso ouvido consegue detectar a diferenca das
frequéncias de vibragao das ondas sonoras no ar e
com isso conseguimos perceber a diferenca de um
som grave (ou baixo, devida a baixa frequéncia) e um
som alto (de alta frequéncia). Num instrumento
musical, cada nota musical corresponde a uma
frequéncia. Quanto maior o comprimento do tubo,
mais grave sera a nota musical.

Saiba mais.

Sugerimos no youtube, dois videos. Um para vocé
explorar o experimento proposto por August Kundt
para localizagdo dos nés e dos ventres das ondas
estacionarias em tubos e outro para vocé curtir o
percursionista brasileiro Cyro Baptista dando um show
de chinelofone.  Ei#&E EleRE
Tubo de Kundt Cyro Baptista
Apoio:
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(Vsomay,oe = 346 m/s)

f [Hz]

261,63

277,18
293, 66
311,13
329,63
349,23
369, 99
392,00
415, 30
440,00
466, 16
493, 88
523,25

A [cm)]

132,25

124, 83
117,82
111,21
104, 97
99, 08
93, 52
88, 27
83,31
78, 64
74,22
70, 06
66, 13

Tabela para os tubos do Chinelofone

Ltubo [Cm]

66, 13
62, 42
58, 91
55, 61
52, 49
49, 50
46,76
44,14
41, 66
39, 32
37, 11
35, 02
33, 01




