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Para um espetaculo musical estdo a ser feitos testes a varios candidatos de modo a encontrar
aquele que emita sons mais baixos e de maior amplitude.

Observa a representacdo grafica da variacao da pressao do ar devido a vibragao das cordas
vocais de dois candidatos, A e B, em fun¢ao do tempo.

Candidato A Candidato B

No gréfico seguinte podes ver como é que um ponto da corda do contrabaixo se afasta ou
aproxima da posicao de equilibrio, em funcao do tempo, isto é, a medida que o tempo passa.

A Posicao de um ponto da corda relativamente a posicao de equilibrio,

Posicao (mm)
o

Tempo (s)




Objetivos

AL 2.1 Caracteristicas do som

Medir comprimentos de onda de sons (a partir de uma medicao
direta)

Determinar o periodo e a frequéncia de uma onda;

Variar e intensidade ou frequéncia e visualizar o sinal no osciloscépio
relacionando-o com o som produzido;

AL 2.2 Determinar a Velocidade de propagacao do som



Two channels frequency generator v.1.0 (Gerador de sinais livre)

LT ) qFl'"
Foppearary Lk
— 2 n
Tl
— =
e ol
[mrmmarz ﬂ
EEF R a
LR IH _d
R oo ki et |
Wik
elmnd I D v ™ Bepmin T D oy g natim I "t |

—

http://fisicanaIixa.blogspot.com/p/tempo@



http://fisicanalixa.blogspot.com/p/temporario.html

Recursos digitais para o estudo do som

Pretende-se converter:
* um smartphone num gerador de sinais
e um computador num osciloscopio digital



Converter um smartphone num gerador de sinais

[u]
e

Aplicacao: Pro Audio Tone Generator

Gerador de sinais PA Tone Generator tutorial

https://youtu.be/wNseRQrJBJQ



https://youtu.be/wNseRQrJBJQ

Converter um computador num osciloscépio digital

@dCa rd Sc@

http://www.zeitnitz.de/Christian/scope en

https://youtu.be/02FcEihYxTA



https://youtu.be/02FcEihYxTA
http://www.zeitnitz.de/Christian/scope_en




Determinacao do Periodo e da Frequéncia




Determinacao do periodo e da frequéncia do som emitido por um diapasao

Diapasao

https://youtu.be/prcCKRgl3A0



https://youtu.be/prcCKRgl3Ao

Variacao da distancia, d, entre o emissor e o recetor e visualizacao do sinal

obtido no osciloscépio

SOUND OFF

600,0 Hz

LEFT RIGHT

SINE

SOUARE

BOPPER

HNOISE

https://youtu.be/BBBbOUkuO E



https://youtu.be/BBBbQUkuO_E

Variacao da frequéncia, f, do emissor e visualizacao do respetivo sinal
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https://youtu.be/udfv5TL2XaE



https://youtu.be/u4fv5TL2XaE
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~.Microfone

https://www.youtube.com/watch?v=H6rVnpCvnY0



https://www.youtube.com/watch?v=H6rVnpCvnY0

Sons complexos-vogais

X¥ graph | Frequency | Signal generator | Extras | Settings |

Channel 1 (left) 4 200m perDiv M Channci 2 (right)

https://youtu.be/BRASTYOcBLg



https://youtu.be/BRdSTY0cBLg

AL 2.1. Caracteristicas do som

Objetivo geral: Investigar caracteristicas de um som (frequéncia, intensidade,
comprimento de onda, timbre) a partir da observacao de sinais elétricos
resultantes da conversao de sinais sonoros.

AL 2.2. Velocidade de propagacao do som

Objetivo geral: Determinar a velocidade de propagacao de um sinal sonoro.



Ligacao de dois microfones ao computador

Adaptadores jack 3,5 mm

fémea para RCA macho \ N
Ligar o microfone 1 —> ‘

Jack que se liga ao PC
(entrada do microfone)

\ Adaptador Jack 3,5 mm macho

Ligar o microfone 2 —> para duas fémeas RCA

@oé fﬁ







Ligacdes dos cabos audio

Microfone 1 Microfone 2
1 [

Comum (Terra)

Microfone 2 (canal 2)

https://www.yvoutube.com/watch?v=NHkGXwaXVRQ

Microfone 1 (canal 1)


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

“Se o numero de osciloscopios existentes na escola nGo permitir o trabalho
laboratorial em grupos de dimensGo razodvel (trés a quatro alunos)
podem ser usados computadores com software de edicao de som...”

Programa e Metas Curriculares de Fisica e Quimica A, 102 e 112 anos,
Carlos Fiolhais, Isabel Festas e Helena Damiao (coordenadores), MEC, 2014.

Autores da Componente de Fisica: Carlos Fiolhais, Carlos Portela,
Graca Ventura e Rogério Nogueira



Determinacao do comprimento de onda (a partir de uma medic3o direta)
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Oscilloscope | X-¥ graph | Frequency | Signal generator | Extras | Settings |

* Channel 1 (left) (A 35m Pper Div P Channel 2 (right) 1 35m per Div




Determinacao do comprimento de onda (a partir de uma medic3o direta)

Osclloscope | X-¥ graph | Frequency | Signal generator | Extras | Settings |

f Channel 1 (left) A 35m perDiv M Channel 2 (right) &1




Determinacao do comprimento de onda (a partir de uma medic3o direta)

Osclloscope | X-Y graph | Frequency | Signal generator | Extras | Settings

Channel 1 (left) % 35m perDiv B Channel 2 (right) 4 35m PperDiv ‘

.
>—] 1 1. 25m Im 15m 4m 4.5m Sm 55m 6m 6.5m Im 1.5 8m
= —

Time [s]

l’ status ' Trigger: AUTO - CH1

https://youtu.be/ZRrbdJI4tFs



https://youtu.be/ZRrbdJl4tFs
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A distancia, d, medida foi de 0,352 m. Este valor corresponde ao comprimento de onda da
onda produzida pelo telemdvel, medido de forma direta.
A frequéncia, f, do som emitido pelo telemovel era de 1000 Hz.

Vsom = A X f © Vgom = 0,352 X 1000 & vy, = 352 m st
~————

v =331,44+ 0,60 (ms?t). Atemperaturaerade 19,3 °C.
O valor teérico: vy, = 331,4+ 0,6 X 19,3 © v,,,, = 343,0 M 5!

Assim, o erro relativo, em percentagem, sera:

vsomexperimental o vsomteérico 352 — 34‘3 0

X 100% = E,.% = X 100% < E,.9 2,69
Usomtesrico & " & 343,0 & "= &

| DV =2,6% |

E,% =

A




Determinacao da velocidade do som com um osciloscopio
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Como a mangueira estd enrotada, o som vai soffendo muitas
absorcoes nas suas paredes internas, pois,a mangueira €
constituida poridm material bom absorvente. Assim, o som que

chega agfim na mangueira é relativamente fraco. Por esse
motivo,alguns autores de manuais refefem que.é necessario usar
up amplificador. No entanto, ndo fazem qualquerreferéncia ao
seu custo nem onde se podem adquirir, sendo estas infarmacoes
importantes para as escolas.
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\
/ Ao produzir o impulso sonoro, ha uma parte do som que se
\ propaga no ar e é captada pelo microfone que se encontra a
saida da mangueira antes da onda sonora percorrer o trajeto

no seu interior. O sinal detetado, resultante do som que se

\
& l ] ’ l ) ' l ) l ) ) l 2 desloca no ar (exterior a mangueira), dd origem a erros na
‘ } medicao do tempo.

microfone 1 microfone 2

Ao usar a mangueira, devido as multiplas reflexdes, a distancia percorrida pelo som é diferente do
comprimento da mangueira, o que vai introduzir um erro na distancia percorrida pela onda sonora

Na verdade, a distancia percorrida pelo som é maior do que o comprimento da mangueira quando
esticada.



Mangueira com 17 metros D $
17 il N
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Determinacao do valor da velocidade de propagacao do som no ar com o scope

d/m /S
1,80 0,005215
1,95 0,005665
2,10 0,006074
| {\;E' \H"I BRR 2,25 0,006524
: I / f'll ;‘I '
ﬂ* i microfone 1 d i microfone 2 2-,40 [}’006953

Analise dos resultados com a calculadora grafica
https://youtu.be/180rI9li zA



https://youtu.be/180rI9Ii_zA

Determinacao do valor da velocidade de propagacao do som no ar com o scope

Configuracéo do programa Soundcard Scope e determinac&o do tempo que um sinal
sonoro demora a percorrer a distancia entre dois microfones

.EE.

microfone 1

https://www.youtube.com/watch?v=B3xab7ecTNO



https://www.youtube.com/watch?v=B3xab7ecTN0

Time [s]




P odl 6.953m s f 14382 Hz
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AL 2.2. Velocidade de propagacao do som
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AL 2.2. Velocidade de propagacado do som

https://voutu.be/wPU3MyQPgkE



https://youtu.be/wPU3MyQPgkE

Valor da velocidade de propagacdao do som no ar a temperatura de 25,5 °C
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Determinacao do valor da velocidade de propagacao do som no ar com
o audacity

https://youtu.be/2dPZeb-O15A

|valor experimental — valor tedrico | |343,9 — 346,7|
erro = — = 100% = * 100% = 0,8%
valor teorico 346,7
a—



https://youtu.be/2dPZeb-O15A

Copiar e guardar imagens para exercicios

Usar um gerador de sinais (Two channels frequency generator v.1.0 ou Pro Audio
Tone Generator, etc) para produzir um som de frequéncia igual a 1600 Hz. Para
isso, ligar o gerador de sinais em frente ao microfone do PC. Depois, parar a
imagem, clicando em “Run/Stop” e por fim clicar em “Save” para copiar imagem.

Time 5]




Vejamos este exemplo:

Onda gerada pelo telemadvel (gerador de sinais) e captada pelo computador (osciloscopio)

Na figura (seta a tracejado) pode verificar-se que 4 oscilacdes completas correspondem a 3,75 ms— 1,25 ms,

ou seja, 2,50 ms. Entdo, o periodo, T, é igual a 0,625 ms.
1 1

A frequéncia é: f = 7= Tegexiol = 1600 & f = 1600 Hz.

Este valor é igual ao selecionado no gerador PA Tone.

A A /\ [ A A /\

NN NVIR QALY A1
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0 2500 S0 7500 1m 1.25m 1.5m 1.75m 2m 2.25m 2.5m 2.75m Im 3.25m 3.5m 3.75m 4m 425m 4.5m
Time [s]




Outra opcao que também podera ser muito util é alterar a escala horizontal
do sinal, isto é, a escala do tempo (eixo das abcissas). Podemos aumentar ou
diminuir essa escala alterando os valores no indicador “Time” ou clicando
nos botdes situados abaixo desse indicador.

— Apds a mudancga da escala do tempo, as novas
P imagens também podem ser guardadas. Neste
10m - , .
“‘@: )’ caso, guardamos uma com o eixo dos tempos de 2
|Change the horizontal scale of the signal] .
s ms e outra com 15 ms. Como seria de esperar,

esta alteracao nao afeta o periodo nem a
amplitude.

:JJ| 20m
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https://phyphox.org/



https://phyphox.org/

Determinar o periodo com a phyphox

A aplicacao “phyphox” esta disponivel para Android e iOS em:
https://phyphox.org/

i@ phypho>

Sensores
'/ Aceleragdo (sem g)
)btenha valores do acelerometro linear, g

T Aceleragdo com g
Us. L



https://phyphox.org/

Determinar o periodo de um sinal sonoro com a aplicacao phyphox

X Dados do audio
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Medicao direta do periodo e da frequéncia de um sinal sonoro.
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O meu telemovel é um osciloscopio - My smartphone is an oscilloscope

phyphox

O meu telemovel
¢ um osciloscdpio

My <martphone Eﬂ!’l E

i< an oscilloscope ""'

S

https //voutu be/I0Ge059wUxc



https://youtu.be/l0Gg059wUxc

Funcionalidades uteis

Acesso remoto

Inform. do experimento
[ Exportar Dados
Dados do audio

Compartilhar captura da tela

Medida temporizada O

Tempo (ms)

Permitir acesso remoto @

Duragao 10.0 Salvar experiéncia

Dados do audio

Tempo (ms)

Duragéo 10.0

Acesso remoto ativado. Acesse este
experimento na seguinte URL:
http://192.168.1.108:8080
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Funcionalidades uteis

Compartilhar captura de tela

SIMPLES  MULTI

% & 58% M 123:36
SIMPLES MULTI

Inform. do experimento
Frequéncia 440.0

[ Exportar Dados

Compartilhar captura da tela

Medida temporizada O W00 002000 00400
Tempo (s)

A
v
©
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-
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Permitir acesso remoto [ »
Apesar do phyphox permitir o uso de

qualquer frequéncia, vocé pode nao ter

Salvar experiéncia bom resultados abaixo de 100Hz ou
acima de 8000Hz devido as limitagbes do

aparelho.

0,00 0,00200,00400,00600,00800
Tempo (s)

w :.: (L1

Girar e zoom Escolher dados Mais ferramentas

Estado OK




Amplitude (a.u.)

-0.1

04l [

Funcionalidades uteis

Guardar imagens para testes e fichas com a phyphox

Dados do audio

| |
—
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3 4 5

Tempo (ms)

0,00

0,00200
Tempo (s)

0,00400

0,00700 0,00150 0,00200
Tempo (s)



Contador de gotas com Arduino - Drop Counter

> Pl o) 2:01/2:43

https://www.youtube.com/watch?v=sFi-m8SJF70&t=40s



https://www.youtube.com/watch?v=sFi-m8SJF7o&t=40s

Velocidade do som - Measuring the speed of sound with arduino

p o) 0:31/247

www.youtube.com/watch?v=gXQLwmHtUx4



https://www.youtube.com/watch?v=qXQLwmHtUx4

Informacdes detalhadas em:

"Protocolo Laboratorial AL 2.1 Caracterlstlcas do som", publicado no portal da Casa das

Ciéncias, no dia 11 de janeiro de 2018.
https://www.casadasciencias.org/recurso/8067

Ciéncias, no dia 7 de janeiro de 2018.
https://www.casadasciencias.org/recurso/8750

Determinacéo do valor da velocidade do som no ar, Gazeta de Fisica, Vol. 38, N° 2, pp. 13-19, 2015.
10341d48d0e1/010 Determinacao%20do%20valor%20da%e20velocidade%620d0%20s0m%20n0%2

Oar.pdf

Medicao direta do comprimento de onda e indireta do valor da velocidade do som no ar, Gazeta de
Fisica, Vol. 42, Fasciculo 4_5, pp-45-47, 2020.
https://cld.pt/dl/download/30170839-19ee-4627-8bea-

a4e857c037ca/Medicao_direta_comprimento _de onda.pdf



https://www.casadasciencias.org/recurso/8067
https://www.casadasciencias.org/recurso/8750
https://cld.pt/dl/download/40304c78-3176-4633-ba5d-10341d48d0e1/010_Determinacao%20do%20valor%20da%20velocidade%20do%20som%20no%20ar.pdf
https://cld.pt/dl/download/30170839-19ee-4627-8bea-a4e857c037ca/Medicao_direta_comprimento_de_onda.pdf

Cligue aqui para guardar a apresentacao

QR code_apresentagdo

https://cld.pt/dl/download/685f84ce-22cc-

4a71-86f13-

40aad0ee84dd/Carlos%20Saraiva Albino%20R

afael%20Pinto Recursos%20digitais%20para%?2
JOCIT 2020 Seia_Padlet 00%20estudo%20d0%20som.pdf

https://padlet.com/CarlosSa

raiva/jqqn5d7xk2igk94u

Recursos digitais para o estudo
do som
Fisica na Lixa


https://padlet.com/CarlosSaraiva/jqqn5d7xk2igk94u
https://cld.pt/dl/download/685f84ce-22cc-4a71-86f3-40aad0ee84dd/Carlos%20Saraiva_Albino%20Rafael%20Pinto_Recursos%20digitais%20para%20o%20estudo%20do%20som.pdf

Obrigado pela vossa presenca.

Carlos Saraiva (Agrupamento de Escolas de Trancoso)
carlos.saraival@gmail.com

Albino Rafael Pinto (Agrupamento de Escolas da Lixa, Felgueiras)
albinorafaelpinto@gmail.com

http://fisicanalixa.blogspot.com/

Fim
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