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Resumo F2.1

Dominio 2: Ondas e eletromagnetismo / 2.1: Sinais e ondas.
2.1.1. Sinais e ondas. Classificagao de ondas.
2.1.2. Onda periédica
2.1.3. Sinal sonoro

2.1.1. Sinais e ondas. Classificacao de ondas.

Um sinal resulta da perturbagdo de uma propriedade fisica de um meio num determinado
local ou zona. Esta perturbagao pode ocorrer durante um intervalo de tempo pequeno —
sinal de curta duragao (pulso) — ou durante um intervalo de tempo mais extenso — sinal de
longa duragao.

Muitos sinais sao utilizados pelo ser humano para comunicar. O processo de comunicagao
ocorre em trés etapas essenciais: emissao, propagac¢ao e recegao.

Emissdo Propagagdo Recegdo
A fonte provoca uma A perturbacdo (oscilagao) A perturbagao
perturbagao (oscilagio) ___ lransmite-se aravés de um meio 5 (oscilagao) é
de uma propriedade fisica material ou no espacgo, descrevendo recebida pelo
do meio, transferindo-lhe uma onda que transporta energia recetor e
energia. mas nao maltéria. interpretada.

Onda — Propagacgao de um sinal, num meio, com uma determinada velocidade, apenas com
transporte de energia, nao existindo transporte de matéria.

Velocidade de propagacao da onda (v) — distancia percorrida pela onda num determinado
intervalo de tempo. Esta velocidade depende das propriedades do meio, como a elasticidade
e a densidade. A sua unidade no Sl é m s e calcula-se através da expressao

_d(ous) d — distancia percorrida pela onda, m
VE T A At — intervalo de tempo, s

As ondas podem ser classificadas com base na forma como se propagam em ondas
transversais ou ondas longitudinais.
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A direcao da perturbacao é perpendicular a A diregao da perturbagao é igual a diregao
dire¢ao da propagacao. da propagacao.
Direc¢do da oscilagao
\\@sw@ Diregdo da propagagio Diregdo da oscilagdo Diregao da propagagio
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Exemplo: ondas eletromagnélicas; ondas na Exemplo: ondas sonoras

superficie de um lago.

Também podem ser classificadas quando a sua natureza, em ondas mecanicas ou ondas
eletromagnéticas.

Onda mecanica Onda eletromagnética
Onda que necessita de um meio material Onda que nao necessita de um meio
elastico para ser propagar. Resulta de material elastico para ser propagar.
oscilagdes das propriedades mecanicas, Resulta de oscilagdes da carga elétrica.
como a posigcao. Exemplo: som Exemplo: luz

2.1.2. Onda periddica

Onda periddica — € uma onda em que a emissao do sinal é repetida e ocorre em intervalo de
tempo regulares.

Este tipo de onda pode ser representado graficamente, tanto em funcdo do tempo como em
funcéo do espaco.
Os graficos seguintes representam uma onda que resulta de uma perturbacao da posi¢cao
das particulas do meio e refletem a periodicidade da onda:
o Periodicidade temporal — em que as carateristicas da oscilacdo se repetem em
intervalos de tempo iguais.
¢ Periodicidade espacial — em que as carateristicas da oscilagcédo ser repetem em
comprimentos iguais, o que acontece quando o meio de propagacido € homogéneo.

Periodicidade temporal . Periodicidade espacial
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y - afastamento da particula em relagio & posi¢do de equilfbrio
y = 0 - posicio de equilfbrio
Ymiximo = A (amplitude)

T - periodo - tempo de uma oscilagio A = comprimento de onda - distincia
completa percorrida pela onda numa oscilagio completa
Unidade do SI: segundo (s) Unidade do SI: metro (m)
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Frequéncia da onda (f ou v) — numero de oscilagbes por unidade de tempo e a unidade do
Sl é hertz (Hz)

|-

f=

Nota muito importante:
A frequéncia da onda € igual a frequéncia de oscilagao do emissor, por isso, o seu valor é
constante em qualquer meio de propagacéo.

Se 0 meio de propagagao € homogéneo, a velocidade de propagac¢ao da onda é constante
e pode ser determinada através do periodo, da frequéncia e do comprimento de onda.

v:7=/1f

Sinais harménicos — sio sinais cuja periodicidade temporal pode ser descrita pela funcgao:
y = Asin(wt) (unidades Sl)

Frequéncia angular (o) € a medida da rapidez de variagéo do estado de oscilagdo e a
unidade do Sl é radiano por segundo (rad s™).

_27t_2
w = = f

A energia de um sinal harmoénico depende da amplitude de oscilacéo e da frequéncia do sinal.
A energia do sinal harmonico é tanto maior quanto maior € a amplitude ou a frequéncia da
fonte emissora.

A onda harménica corresponde a propagacgéao do sinal harmonico no espacgo. A frequéncia

da onda harmoénica é definida pela fonte emissora do sinal e ndo se altera durante a sua

propagacédo. Mesmo que a onda mude de meio de propagacéao, a frequéncia da onda

mantem-se inalterada, variando o comprimento de onda e a velocidade de propagacao.
v=Af

A figura seguinte representa, no mesmo instante, duas ondas harmoénicas (1 e 2) que se
propagam no mesmo meio. Os pontos A e B correspondem a dois pontos da onda que se
encontram no mesmo estado de vibracdo. A distancia minima entre dois pontos no mesmo
estado de vibragao corresponde ao comprimento de onda.

Representagao de duas ondas harmonicas (1 e 2) no mesmo instante.

E possivel comparar a energia das duas ondas, ja que esta depende da amplitude da onda e
da frequéncia. Como o meio de propagagao € o mesmo e o comprimento de onda € igual,
entao a frequéncia das duas ondas é também igual. Contudo a amplitude da onda 1 é superior
a amplitude da onda 2, pelo que se pode concluir que a onda 1 transporta mais energia do
que a onda 2.
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ONDAS COMPLEXAS

A maioria das ondas geradas no dia a dia sdo ondas complexas. Estas, apesar de serem
ondas periodicas, ndo podem ser traduzidas pela equagao de uma onda harménica.

Representagdo de uma onda complexa (sinal complexo).

As ondas complexas podem ser descritas como sendo a sobreposicdo de ondas harmonicas
de frequéncias diferentes.

2.1.3. Sinal sonoro

O som resulta de oscilagdes de parte de um meio material elastico, por isso, trata-se de uma
onda mecanica. A fonte vibra e transmite essa vibragao as particulas que a rodeiam.

No ar, a propagacao da vibragéo origina uma onda longitudinal (a direcdo de vibragao
coincide com a direcado de propagacao, como se vé na figura seguinte) que se forma por
sucessivas compressodes e rarefagdes do meio (variagdes de pressdo). O mesmo acontece
noutros gases e nos liquidos.

Sentido de propagag¢io das ondas sonoras
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Representagao da propagagdo de uma onda sonora.

Zona de rarefagao — regidao do meio que, num dado instante, apresenta menor
concentracio de particulas e, por isso, menor pressao.

Zona de compressao — regiao do meio que, num dado instante, apresenta maior
concentracao de particulas e, por isso, maior pressao.

A velocidade da transferéncia de energia da onda sonora depende sempre do meio de
propagacao e, para 0 mesmo meio, depende também da temperatura. Uma vez que a maior
proximidade das particulas do meio onde a onda se propaga e a maior energia cinética
(sobretudo nos gases) sao fatores que facilitam a transferéncia de energia.
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Moédulo da velocidade do som em diferentes meios

i Gases :

ERET 1! Liquidosa25°C ~ ~ Sodlidos =20
Hidrogénio (0 °C) 1286 Glicerol 1904 Pirex 5640
Hélio (0 °C) 972 Agua do mar 1533 Ferro 5950
Ar (20 °C) 343 Agua 1493 Aluminio 6420
Ar (0 °C) 331 Merciirio 1450 Latdo 4700
Oxigénio (0 °C) 317 Querosene 1324 Cobre 5010

Fonte: SERWAY e JEWETT (2009)

Quando o som produzido descreve um movimento sinusoidal — som puro, as variagbes de
pressao geradas mo meio traduzem um sinal harménico que pode ser expresso por:

i O . Y TR
L W W

T

P=pP, sen (ot)

T A o AP

Esta funcdo descreve como varia a pressio (p) de um local num meio com o tempo (t). A
semelhancga dos outros sinais harmonicos, esta variagao ocorre com periodicidade temporal,
e o representa a frequéncia angular da onda. Neste caso, po corresponde a diferenca de
pressao maxima relativamente a pressao de equilibrio, ou seja, quando nao ha vibragdo do
meio, e designa-se por amplitude de pressao.

Uma mesma onda apresenta também periodicidade espacial. A figura seguinte mostra a
propagacao de uma onda sonora harménica num tubo de ar. Verifica-se que as zonas de
compressao e de rarefagcdo se repetem sempre a distancias iguais. A distancia entre duas

zonas de compressao sucessivas ou entre duas zonas de rarefagdo sucessivas corresponde
ao comprimento de onda.

o = N ¥

“NAN N
VAVAVAS

Relacdo das zonas de rarefacdo e compressdo com a pressao.

A pressao e a frequéncia conferem diferentes caracteristicas as ondas sonoras e permitem
distinguir as propriedades do som: intensidade do som e altura do som.

Intensidade do som — propriedade associada a amplitude de pressao da onda sonora. Um

som forte apresenta uma elevada amplitude de pressao, enquanto um som fraco apresenta
uma baixa amplitude de pressao.
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Atura do som — propriedade associada a frequéncia da onda sonora. Um som baixo (ou
grave) apresenta uma frequéncia baixa, enquanto um som alto (ou agudo) apresenta uma
elevada frequéncia.

Para estudar as carateristicas fisicas de um sinal sonoro € necessario converté-lo num sinal
elétrico com as mesmas carateristicas do sinal sonoro, relativamente a frequéncia do sinal e
com uma amplitude equivalente, que posteriormente € analisado num osciloscoépio.

Microfone — dispositivo que permite transformar o sinal sonoro num sinal elétrico.

Altifalante — dispositivo que tem a fungéo contraria do microfone, ou seja, que transforma
sinais elétricos em sinais sonoros.
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