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Sem um termômetro, como saber qual a velocidade do som e a temperatura ambiente? 
 
Em qualquer substância o som trafega com velocidade constante. A velocidade só dependerá da 
substância (meio). O som é mais veloz nos sólidos do que nos líquidos e nos líquidos o som é mais veloz 
que nos gases.  
 
A velocidade do som depende, basicamente, da rigidez e da densidade do meio. Quanto mais rígido mais 
veloz e quanto mais denso mais lenta. No meio rígido as moléculas estão mais interligadas, gerando 
maior força intermolecular. No meio mais denso há maior massa molecular. O meio é mais maciço e o 
resultado é maior inércia.  
 
Então, a velocidade será dada pelo módulo de compressão em Pascals, sobre a densidade (massa sobre 
volume). 
 

C = B
p

 

 
Onde: 
C = Velocidade do Som 
B = Módulo de compressão volumétrica do material, dado em Pascals 

p = Densidade = ( massa
volume

)  

 
O metal possui maior módulo de compressão e é mais denso que o ar. Mas como o módulo de 
compressão é muito maior que a densidade, o som fica muito mais veloz que no ar. 
 
Como referência, o som trafega através do aço em torno de quinze vezes mais rápido que no ar. Na água 
ele trafega em torno de quatro vezes mais rápido que no ar. Um exemplo clássico é bater com um martelo 
em no trilho de um trem. Se uma pessoa estiver a uma certa distância de onde aconteceu a martelada, 
colocar o ouvido no trilho do trem, ouvirá dois sons. O primeiro vindo pelo trilho e o segundo vindo pelo 
ar. 
 
No ar, a uma temperatura de 21 graus o som possui, aproximadamente, a velocidade 344 metros por 
segundo. As variantes para esta velocidade são: temperatura, pressão atmosférica e a umidade, já que 
estes fatores alteram a elasticidade e a densidade do ar. Entre eles o que apresenta maior efeito sobre a 
velocidade é a temperatura. Abaixo, algumas formas de se calcular a velocidade do som no ar. 
 

€ 

c = 20,06114 T + 273m /s  
 

ou  
 

c = (331, 45+ 0,607xT )m / s  
 
Onde a velocidade do som (c) é dada em metros por segundo (m/s) e a temperatura em graus Celsius (ºC).  
 
Outra fórmula possível: 
 

C =C0
T
T0

 



 
Onde: 
C = Velocidade do som. 
C0 = Velocidade do som a zero grau (331,45m/s). 
T = Temperatura Kelvin do ambiente (273,15 K + a temperatura ambiente em graus Celsius). 
T0 = Valor correspondente a 0ºC em escala absoluta (273,15 K). 
 
Onde a velocidade do som (c) é dada em metros por segundo (m/s) e a temperatura em graus Celsius. C 
vem do latim Celeritas que significa velocidade. 
 
Esta unidade (m/s) pode nos auxiliar a memorizar a fórmula para cálculo do tempo que o som gastará 
para percorrer uma determinada distância. A unidade (m) é metro, portanto refere-se a distância. A 
unidade (s) é segundo, e refere-se ao tempo. Temos então distância/tempo. É como a velocidade de um 
carro que é dada em quilômetro por hora (km/h), portanto distância por tempo (d/t). 
 

€ 

c(velocidade) =
m(distância)
t(tempo)

 

 
Esta relação nos dará a velocidade do som. Se calcularmos a velocidade e tivermos uma determinada 
distância a ser percorrida, podemos calcular o tempo necessário para este trajeto. 
 
Usando como exemplo a velocidade do som a 21ºC (344m/s), podemos calcular o tempo necessário para 
o som percorrer 50m. 
 
 

€ 

t(tempo) =
m(distância)
c(velocidade)

 

 

€ 

t(tempo) =
50m
344m /s

                

 

€ 

t(tempo) = 0,145s  ou 145ms (mili segundos) 
 
Vimos que a velocidade do som, no ar, varia conforme a temperatura. Mas e quando não temos um 
termômetro e precisamos desta informação, como fazer? 
 
A velocidade do som poderá ser calculada a partir dos intervalo entre as frequências de cancelamentos de 
um combfiltering (filtro pente). 
 
Será necessário o uso de um sistema de medição com função de transferência, composto por software 
(Smaart, SatLive, Spectrafoo, Systune, SIM, Wavecpature etc), interface de áudio, um microfone para 
medições e um par de caixas similares, amplificadas ou com amplificador externo.  
 
Posicione as caixas acústicas lado a lado. Posicione o microfone no eixo entre as caixas, a uma distância 
de 1 a 4m, por exemplo. Aplique um sinal de teste. Meça apenas uma das caixas e salve a curva. Desligue 
esta primeira caixa e ligue a segunda. Meça e a posicione de forma a obter a mesma resposta em 
magnitude e fase. Depois, meça com as duas caixas ligadas e observe o ganho de, aproximadamente, 6dB. 
Veja as figuras abaixo. 
 



 
Uma das caixas acústicas 

 
 
 

 
Curvas de uma e duas caixas acústicas 

 
 
O próximo passo é deslocar uma das caixas, aproximando-a ou afastando-a do microfone. Observaremos 
alteração na resposta em magnitude e o efeito dos cancelamentos subsequentes, combfilterings. No 
exemplo abaixo as caixas foram afastadas entre si em 40cm. 
 



 
Duas caixas acústicas, afastadas entre si em 40cm 

 
 
Abaixo podemos observar duas figuras, onde temos os diversos pontos nulos. 
 

 
Cursor no primeiro ponto nulo 1.390Hz 

 



 
Cursor no segundo ponto nulo 2.240Hz 

 
 
Se subtrairmos estas frequências, saberemos qual o intervalo entre os pontos nulos. No caso, 2.240 – 
1390Hz = 850Hz. Este valor será, praticamente, o mesmo encontrado entre os pontos nulos. As caixas 
não são exatamente iguais e com o afastamento de uma delas, as reflexões afetam a medição.  
 
Como afastamos as caixas em 40cm, é possível calcular a velocidade do som e a temperatura ambiente.  
 
O comprimento de onda poderá ser calculado da seguinte forma: 
 

λ =
c
f 	  

	  
Usamos	  a	  distância	  que	  uma	  caixa	  foi	  afastada	  de	  outra	  e	  a	  frequência	  afetada.	  	  
	  
c = λ • f  
 

c = 0, 40m•850Hz = 340m / s 	  
	  
Então	  temos	  que	  a	  velocidade	  do	  som	  no	  momento	  da	  medição	  era	  de	  340m/s.	  	  
	  
E	  como	  calcular	  a	  temperatura	  ambiente?	  
 
A velocidade do som é dada também pela fórmula abaixo: 
 



c = (331, 45+ 0,607xT )m / s 	  
 
Utilizando a fórmula acima, teremos que a temperatura ambiente, no momento da medição, era de 14ºC. 
 

T = 340−331, 45
0, 607

=14ºC  

 
E esta foi a temperatura medida no ambiente, no momento da medição. 
 

 
Estes valores de velocidade e temperatura, podem ser inseridos nos softwares de medições, para aumentar 
sua precisão no momento da medição. A resposta a impulso pode ser usada para estes comparativos. 
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