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é produzido por uma

SOM

Produção do Som
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que origina uma

Movimento 
repetitivo de um 

corpo, em torno de 
uma posição de 

equilíbrio

com uma 
determinada

das cordas 
vocais do ser 

humano

de uma coluna de ar 
nos instrumentos de 

sopro

de partes de metal, 
madeira ou pele nos 

instrumentos de 
percussão

de cordas nos 
instrumentos 

de corda

Nº de vibrações por 
unidade de tempo

A frequência de um som é igual à frequência 
de vibração da fonte sonora

Mede-se em hertz (Hz)
1 Hz = 1 vib/seg

Produção do som Propagação do som Receção do som

F.041
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mas os corpúsculos não se 
deslocam ao longo do material: 

apenas transferem energia!

A velocidade do 
som aumenta com 
a temperatura e 
com a densidade 
do meio material

para as vibrações se propagarem,

Quando se propagam no ar,

Velocidade de propagação do som

zonas de compressão 
(maior densidade e 
maior pressão) 

São ondas mecânicas longitudinais

v (sólidos) > v (líquidos) > v (gases) 

Valor da velocidade do som no ar:

vsom (ar) = 340 m/s

A velocidade do som aumenta com a 

proximidade dos corpúsculos no meio material:

É necessário um meio material 
sólido, líquido ou gasoso

Não há propagação do 
som no vazio!

Produção do som Propagação do som Receção do som

zonas de rarefação 
(menor densidade 
e menor pressão)

as vibrações das camadas de ar criam:

m/s (SI)

m (SI)

s (SI)

de propagação
Velocidade 

Distância percorrida 

Intervalo de tempo

F.042
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posição de 
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Onda: Propagação de uma perturbação num determinado meio

propagaçãop
er
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A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

Ondas Transversais

A direção de vibração é perpendicular 
à direção de propagação

direção de 
vibração

direção de 
propagação

A e E estão em fase
A e I estão em fase
D e H estão em fase
B e J estão em fase
C e G estão em fase

A e C estão desfasadas
A e G estão desfasadas
D e F estão desfasadas
B e C estão desfasadas
C e E estão desfasadas

Partículas em posições equivalentes da onda

Ondas longitudinais

Têm a mesma direção de 
vibração e de propagação

direção de 
vibração

direção de 
propagação
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Onda – Propagação de uma perturbação num determinado meio

Amplitude, A

Frequência, f

Comprimento 
de onda, λ

Velocidade de 
propagação da 

onda, v

Período, T

Altura de uma crista ou de um 
ventre, medida em relação à 

posição de equilíbrio. 
Mede-se em metros (m).

Número de vibrações por 
unidade de tempo. 

Mede-se em Hertz (Hz).
f = 1 / T

Tempo que demora a 
efetuar uma vibração. 

Mede-se em segundos (s).
T = 1 / f

Distância entre dois pontos 
em fase, consecutivos. 

Mede-se em metros (m).

Quociente entre o 
comprimento de onda e o 

período. Mede-se em 
metro por segundo (m/s).

Características das Ondas

Grandeza física Esquematização
Definição e unidade de 

medida (SI)
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1 s

1,5 vib/seg = 1,5 Hz

1 s

T = 0,5 s

𝒗 =
λ

𝑻

m

s

m/s
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ALTURA DO SOM

F.045

Som Agudo 
(ou alto)

Maior número de 
vibrações por segundo

Maior frequência

Som Grave 
(ou baixo)

Menor número de 
vibrações por segundo

Menor frequência

TIMBRE

Som complexo

Frequência 
fundamental

+
Sons harmónicos

Som puro

Som de uma única 
frequência.

Pode ser produzido 
por um diapasão

INTENSIDADE DO SOM

Maior amplitude

Som mais intenso

Som ForteSom ForteSom Fraco

Menor amplitude

Som menos intenso
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O som dos instrumentos musicais 

altura do som
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intensidade do som

F.046

Os instrumentos musicais podem produzir…

Frequência crescente

✓ Maior coluna de ar

✓ Cordas mais compridas

✓ Cordas mais grossas

✓ Lâminas mais compridas

✓ Lâminas mais grossas

✓ Menor coluna de ar

✓ Cordas mais curtas

✓ Cordas mais finas

✓ Lâminas mais curtas

✓ Lâminas mais finas

 

Quanto maior for a força aplicada 
(ao percutir uma pele ou a dedilhar uma corda):

Quanto maior for a distância entre a fonte e o recetor:

(mais forte) 

(menos intenso) 

✓ Maior é a quantidade 
de energia transferida

✓ Maior é a amplitude 
de vibração

✓ Menor a amplitude 
da onda sonora
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Pavilhão 
auricular

Canal 
auditivo Tímpano

Trompa de 
Eustáquio

Canais 
semicirculares

Cóclea

Martelo

Estribo

Nervo 
auditivo

Bigorna

Ossículos 

Ouvido externo
Ouvido 
médio Ouvido interno

O ouvido humano
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Constituição

O pavilhão 
auricular capta as 

vibrações, 
canalizando-as 

para o canal 
auditivo. Este 

conduz as 
vibrações até ao 

tímpano. 

O tímpano vibra de 
acordo com o 

impacto das 
vibrações recebidas e 

as transmitem aos 
ossículos que, por 

meio de um sistema 
de alavanca, as 

amplificam.

Os sinais amplificados 
são transmitidos à 

cóclea, onde são 
transformados em sinais 

nervosos. Estes são 
canalizados pelo nervo 

auditivo até ao cérebro, 
onde serão analisados e 

interpretados. 

Processo 
de 

audição

Funcionamento

1
2

3

1 32

C
h

it
tk

a 
L,

 B
ro

ck
m

an
n
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Frequência crescente

20 Hz 20 000 Hz

infrassons sons audíveis 
(pelo ser humano)

ultrassons

espetro sonoro

nível de intensidade sonora
✓ Grandeza física que descreve a resposta do ouvido humano a um som.

✓ Mede-se em decibel (dB).

In
te

ns
id

ad
e 

so
no

ra
 (

dB
)

Frequência (Hz)

sons 

inaudíveis

sons 

inaudíveis

sons 

audíveis

sons dolorosos

20 20 000

0

120

Sonómetro

Aparelho de medição do nível de intensidade sonora

Tráfego

Restaurante

Biblioteca

Martelo 
pneumático

Concerto 
de Rock

Descolagem 
de avião

0 dB Limiar de audição

120 dB Limiar da dor

Nível sonoro 
mínimo a partir do 
qual o ser humano 

deteta o som

Nível sonoro máximo 
suportado pelo ser 

humano, a partir do 
qual os sons se 

tornam dolorosos

Os sons audíveis pelo ser humano dependem 
da sua frequência e do nível de intensidade 
sonora com que chegam ao ouvido.

Gráfico do nível de intensidade 

sonora em função da frequência:
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Reflexão

O som encontra uma 
superfície e volta para o 
meio onde se propagava 

inicialmente

Perda de energia de 
uma onda sonora 

quando encontra um 
obstáculo (é absorvida)

A onda sonora muda de 
meio e altera a sua direção 
(mudança de velocidade de 

propagação)

Superfícies polidas e rígidas
(mármore, granito)

Superfícies rugosas e porosas 
(tecidos, esferovite, cortiça)

O som refratado é menos 
intenso do que o incidente

Fe n óme n os son oros

Absorção Refração
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inferior a 

17 metros

O som emitido e o som refletido 

são ouvidos como um só

reverberação

superior a 

17 metros

O som emitido e o som refletido 

são ouvidos como sons distintos

eco

Se a superfície refletora 
estiver a uma distância…

pode 
originar dois 
fenómenos 

distintos

Reflexão do som 

som 
incidente

som 
refratado

som 
refletido

som absorvido

Os três fenómenos 

(reflexão, absorção e 

refração) podem ocorrer 

simultaneamente

Representação:
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Ecolocalização Ecografia

Barreiras acústicas

Atuam como 

superfícies refletoras 

e/ou absorventes de 

modo a diminuir os 

impactos do ruido 

rodoviário. 

Sonar

Estúdios de gravação

Salas de espetáculo

Certos animais 

detetam a posição de 

objetos através de 

emissão e receção de 

ondas sonoras.

Ao passar a sonda pela 

pele, as ondas emitidas 

pelo ecógrafo colidem 

com as estruturas 

internas dos órgãos, 

refletindo-as. 

Colocam-se painéis de 

forma estratégica para 

absorver o som, de 

modo a capturar as 

reverberações em 

excesso.

Os sonares emitem 

ondas sonoras que 

refletem no obstáculo. 

O tempo entre a 

emissão e a receção do 

som permite calcular a 

distância.

Um bom isolamento 

evita a interferência dos 

sons externos e a 

colocação de painéis 

absorventes reduz as 

reflexões indesejadas.
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Som e Luz

Diferenças e Semelhanças

eskematize.me@gmail.com

Propaga-se através de 
ondas longitudinais, no  
ar (ondas mecânicas): 
precisam de um meio 
material para se 
propagarem;

Não se propaga no 
vácuo;

Velocidade de 
propagação do som no 
ar = 340 m/s;

Quanto maior for a 
frequência, mais agudo 
é o som;

É detetado pelo ouvido;

É estudado pela 
acústica.

Propaga-se através de 
ondas eletromagnéticas 
(ondas transversais): 
não precisam de um 
meio material para se 
propagarem;

Propaga-se no vácuo;

Velocidade de 
propagação da luz no 
vácuo = 3 x 108 m/s;

Quanto maior for a 
frequência, mais 
energética é a radiação 
(transporta mais 
energia);

É detetado pelo olho;

É estudado pela ótica.

São fenómenos 
ondulatórios: 
representam-se por 
ondas com as seguintes 
características:
- frequência;
- período;
- amplitude;
- comprimento de 

onda;
- velocidade de 

propagação.

Transportam energia;

Sofrem fenómenos de:
- reflexão;
- refração;
- absorção;
- transmissão.
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Ondas Rádio

Visível

Ultravioleta

AplicaçõesCaracterísticas

Espetro Eletromagnético
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Micro-ondas

Infravermelha

Raios-X

Raios Gama

Comunicações 

rádio

Solário
Detetor de 

notas falsas

Aparelhos 

de raios X

Vigilância nos 

aeroportos

Tratamento 

do cancro

Esterilização de 

instrumentos

Iluminação 

artificial
Visão

Comando 

da TV
Dispositivos de 

visão noturna

Telemóveis GPS e radar

Televisão

Radiação

fr
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Originando a 
formação de:

Sombra

Penumbra

Viajando à 
velocidade de 

3 x 108 m/s 
no vazio

Interagindo com os 
objetos:

Opacos

Translúcidos

Transparentes

Permitindo a visão dos 
objetos através do

Triângulo de visão

Sob a forma de 
Raios luminosos

Paralelos

Divergentes

Convergentes

Propaga-se em
 linha reta

Corpo 

luminoso

Corpo iluminado

Detetor 

Que sofrem diversos 

fenómenos óticos

Agrupados 

em feixes

Reflexão           Transmissão

Absorção            Dispersão

F.032
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TIPOS DE REFLEXÃO DA LUZ

LEIS DA REFLEXÃO DA LUZ
O raio incidente, o raio refletido e 

a normal estão no mesmo plano.

Os ângulos de incidência e de 

reflexão têm  a mesma amplitude.1ª) 2ª)

Reflexão irregular ou difusaReflexão regular ou especular

raio incidente

ângulo de incidência

raio refletido

ângulo de reflexão

normal

Construção geométrica de imagens em espelhos planos

objeto imagem

características das imagens 
formadas num espelho plano:

São direitas

Têm o mesmo tamanho do objeto

Simétricas em relação ao plano do espelho

Virtuais

Formam-se à mesma distância do espelho

As leis da reflexão da luz aplicam-se quer na reflexão especular quer na difusa.

Caso particular: 

ângulo de incidência nulo.
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C F V CFV

Tipos de espelhos esféricos

c ô n c a v o s c o n v e x o s
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elementos de um espelho esférico

O raio da curvatura é o dobro da distância focal

A única diferença entre os espelhos é a superfície refletora

C F V CFV

r

f f

r

São úteis quando se deseja obter uma imagem direita e 

ampliada (o objeto tem de estar entre o foco e o espelho).
São úteis quando se deseja obter um campo visual maior. 

O inconveniente é não darem a noção da distância pois 

diminuem o tamanho do objeto.

Espelho do 

dentista
Estojo de 

maquilhagem

Alguns 

telescópios
Vigilância de 

supermercados
Espelhos em 

cruzamentos

Retrovisores 

de automóveis
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C ompor t amen t o  d o s  ra i o s  l um i n o s o s
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em espelhos esféricos

espelho côncavo espelho convexoSe o raio que incide 

no espelho…

Passa pelo centro 

C: é refletido sobre 

si mesmo

É paralelo ao eixo 

principal: é refletido 

passando pelo foco F

Passa pelo foco F: 

é refletido 

paralelamente ao 

eixo principal

Incide sobre o 

vértice do espelho V: 

é refletido 

simetricamente em 

relação ao eixo 

principal

C F V

C F V

C F V

C F V CFV

CFV

CFV

CFV
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objeto

imagem

C F V

objeto

imagem

C F V

objeto imagem

C F V

objeto imagem

CFV
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A imagem é real, 
invertida e menor 

do que o objeto

A imagem é real, 
invertida e maior 
do que o objeto

A imagem é virtual, 
direita e maior do 

que o objeto

A imagem é virtual, 
direita e menor do 

que o objeto

Todas as imagens virtuais são direitas e estão localizadas atrás do espelho.

Todas as imagens reais são invertidas.
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M e i o s  t r a n s p a r e n t e s

ar água vidro diamante

Velocidade de propagação da luz

a luz muda de direção

alteração da velocidade 
de propagação da luz

Na passagem de um 

meio transparente 
para outro 

Caso especial

Raio incidente

Ângulo de incidência

Raio refratado

Ângulo de refração

Normal

Linha de separação 

dos dois meios

Se o raio incidente 

for perpendicular à 

linha de separação 

dos dois meios, o 

raio refratado terá 

a mesma direção do 

raio incidente.

caminho 

mais curto

caminho de 

tempo mais curto

Física Divertida, 

Carlos Fiolhais

Gradiva

“(…) toda a gente corre mais 

depressa do que nada. (…) para 

poupar tempo (…) o melhor é 
correr mais e nadar menos.”

Comparação do 
comportamento da luz 
com um 
nadador-salvador:

Refração da luz
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Tipos de lentes

Lentes

CôncavasConvexas

✓ Indica o poder convergente ou divergente de uma lente.

✓ Corresponde ao inverso da sua distância focal.

𝑃 = 1
𝑑

Distância entre 

o foco e a lente.

metro: m (SI)

Distância entre 

o foco e a lente.

dioptria: D (SI)

Potência Focal
(ou vergência da lente)

Quanto maior for a distância focal, menor será a potência focal.

chemix.org
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Reflexão total da luz

eskematize.me@gmail.com
Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 

4.0 International License© 2024F.113

A luz incide num 

meio transparente 

ou translúcido

Passa de um meio onde se 

propaga com menor velocidade 

para outro onde se propaga com 

maior velocidade

Há um ângulo crítico, a 

partir do qual não ocorre 

refração e o raio luminoso 

é totalmente refletido

Aplicação: fibra ótica usada nas telecomunicações

Há refração sem 

mudança de direção

Há refração com 

mudança de direção

Há refração e 

alguma reflexão

Há reflexão total 

(sem refração)
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Imagens dos objetos com lentes curvas
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Lentes
Distância do 

objeto à lente
Construção geométrica da imagem

Características 
da imagem

co
nv

er
ge

nt
es

Maior do que 2x a 

distância focal

✓ Real

✓ Invertida

✓ Menor do que o 

objeto

Maior do que a 

distância focal e 

menor do que 2x a 

distância focal

✓ Real

✓ Invertida

✓ Maior do que o 

objeto

Menor do que a 

distância focal

✓ Virtual

✓ Direita

✓ Maior do que o 

objeto

di
ve

rg
en

te
s

A qualquer 

distância

✓ Virtual

✓ Direita

✓ Menor do que o 

objeto

Tal como nos espelhos, as imagens virtuais são direitas e as reais são invertidas.

F

objeto

imagem

F

objeto

imagem

F

objeto

imagem

Fobjeto imagem
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No ar e no vazio, todas as cores têm a 

mesma velocidade. Mas ao atravessar 

o prisma, cada cor refrata-se com 

uma direção diferente.

A
u

m
e

n
ta

 a
 

fr
e

q
u

ê
n

c
ia

A
u

m
e

n
ta

 o
 

c
o

m
p

ri
m

e
n

to
 d

e
 o

n
d

a

A
u

m
e

n
ta

 a
 v

e
lo

c
id

a
d

e
 

d
e

 p
ro

p
a

g
a

ç
ã

o

A
u

m
e

n
ta

 o
 â

n
g

u
lo

 
d

e
 r

e
fr

a
ç

ã
o

radiação 
vermelha

radiação 
violeta

Menor  λ Maior λ 

> desvio < desvio 

As gotículas de água em suspensão na 

atmosfera, após uma forte chuvada, 

funcionam como um prisma ótico gigante.

Prisma ótico Gotícula de água
@chemix

c
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Irregular ou Difusa

Convergentes Divergentes

Côncavos Convexos

Esféricos
Planos

Fenómenos Óticos

Ref lexão

Refração

Regular ou Especular

Superfícies 
rugosas

Espelhos

Convergentes Divergentes

Convexas Côncavas

Lentes Prismas

Dispersão
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@sketchify

O amarelo, o magenta e o ciano são as cores secundárias da luz 

(e as primárias para a pintura – não confundir as radiações com os pigmentos!)

luz branca
policromática
Mas cada uma das diferentes radiações que 
constituem a luz branca é monocromática (não se 

decompõe noutras radiações de cores diferentes).

Luz Branca = radiação vermelha + radiação verde + radiação azul

Cores Primárias da Luz

Luz azul + Luz verde 

= Luz ciano

Luz azul + Luz vermelha 

= Luz magenta

Luz vermelha + Luz verde 

= Luz amarela

Obtêm-se a partir da adição das primárias, duas a duas:

Cores Secundárias da Luz

RGB

N O T A :
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Por exemplo, um vitral azul 

permite a passagem da luz azul, 

mas absorve as restantes.

filtros 
coloridos 

Absorvem determinadas 

radiações, sendo 

transparentes às restantes.

o objeto só reflete uma radiação se 

esta fizer parte da radiação incidente

A cor dos objetos opacos

depende

do material que o constitui da luz que nele incide

o material absorve determinadas 

radiações e reflete outras

A cor dos objetos resulta da absorção e reflexão da radiação incidente.

objeto vermelho objeto preto objeto branco

Absorve todas as radiações 

da luz incidente, exceto o 

vermelho, que reflete.

Absorve todas as radiações 

da luz incidente e não 

reflete nenhuma.

Não absorve nenhuma das 

radiações da luz incidente, 

refletindo-as todas.

Aos nossos olhos, o objeto é 

vermelho (cor da única 

radiação que o olho recebe).

Aos nossos olhos, o objeto 

é preto (o olho não recebe 

nenhuma radiação).

Aos nossos olhos, o objeto é 

branco (corresponde à soma 

de todas as radiações).
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@blueringmedia

nervo ótico

ponto cego

retina

cristalino

pupila

íris

córnea

Estrutura gelatinosa que funciona como lente 

convergente. Esta lente consegue modificar a sua 

curvatura para focar as imagens que estão a ser 

projetadas na retina.

Funciona como 

diafragma. Dilata e 

contrai, aumentando 

e diminuindo o 

tamanho da pupila, 

regulando a 

intensidade da luz 

que entra no olho.

Funciona como lente 

convergente, onde acontece 

a primeira refração da luz.

Funciona como tela onde 

se projetam as imagens.

Zona da retina onde 

não é possível 

projetar imagens.

Transmite a imagem 

projetada ao cérebro, 

através de impulsos 

nervosos.

Orifício por onde 

entra a luz no olho.
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MIOPIA HIPERMETROPIA

Visão
que pode apresentar

A LUZ que chega aos nossos OLHOS 
permite a

(dificuldade em ver ao perto)(dificuldade em ver ao longe)

(distância focal excessiva)(distância focal insuficiente)

Divergentes Convergentes

mas podem ser corrigidos com

Defeitos de visão

Lentes

(ou côncavas) (ou convexas)
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