Ondas Estacionarias Acusticas e
Instrumentos Musicals



Ondas Estacionarias Acusticas

Em uma longa coluna de ar estreita, como um cano/tubo, é
possivel formar uma onda estacionaria longitudinal, analoga a
onda estacionaria estudada nas ultimas aulas.



Ondas Estacionarias Acusticas

Em uma longa coluna de ar estreita, como um cano/tubo, é
possivel formar uma onda estacionaria longitudinal, analoga a
onda estacionaria estudada nas ultimas aulas.

Inicialmente, lembremos que as ondas sonoras sao ondas
longitudinais.
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Ondas de pressao



Ondas Estacionarias Acusticas

Representacao:
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Ondas Estacionarias Acusticas

Um caso particular de onda estacionaria: um tubo fechado-
fechado com uma das extremidades vibrante

* as particulas
das extremidades
-1 NA0 se movem com
relacao as paredes.

Grafico Pressao vs t

mm) O né de pressdo coincide com o anti-né de deslocamento!
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Ondas Estacionarias em tubos Fechado-Fechado

Modo Fundamental:

1° harmonico:

2° harmonico:
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Ondas Estacionarias em tubos Fechado-Fechado

Modo Fundamental:

Deslocamento

1° harmonico:

2° harmonico:




5 Ondas Estacionarias Acusticas

Ondas Estacionarias em tubos Fechado-Fechado

Caso analogo ao dos modos em cordas com extremidades fixas,
onde, de acordo com as condicoes de contorno

Y(x=L,t) =2Asen(kL)cos(wt) =0 ol

2Asen(kL) =0

kKL =mm;, m=1,2,3,... 0K+ XL
2T |
nially S
. mi
2L

- )\ =

m




Ondas Estacionarias Acusticas

Ondas Estacionarias em tubos Aberto-Aberto

Modo Fundamental:

1° harmonico:

2° harmonico:




Ondas Estacionarias Acusticas

Ondas Estacionarias em tubos Aberto-Aberto

Modo Fundamental:

Pressao
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Ondas Estacionarias Acusticas

Ondas Estacionarias em tubos Aberto-Fechado

| * extremidade aberta
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Ondas Estacionarias Acusticas

Ondas Estacionarias em tubos Aberto-Fechado

| * extremidade aberta

Modo Fundamental:

1° harmonico:
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5 Ondas Estacionarias Acusticas

Ondas Estacionarias em tubos Aberto-Fechado

Y(x=L,t) =2Asen(kL)cos(wt) = 2A :

sen(kL) =1 R

kL :mg; m=1,3,5, ...
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Instrumentos Musicals

As notas musicais nestes nos instrumentos de cordas
sao as frequéncias fundamentais.

Qto >/ .+ agudo

Qto > i + grave



Instrumentos Musicals

As notas musicais nos instrumentos de sopro
geralmente sao as frequéncias fundamentais

Nestes instrumentos, os musicos alteram as notas musicais
emitidas mudando o “tamanho dos instrumentos”, abrindo
certos orificios e/ou fechando valvulas.



Instrumentos Musicals

As notas musicais nos instrumentos de sopro
geralmente sao as frequéncias fundamentais

Nestes instrumentos, os musicos alteram as notas musicais
emitidas mudando o “tamanho dos instrumentos”, abrindo
certos orificios e/ou fechando valvulas.

Obs: a frequéncia fundamental depende da velocidade do
som detro do instrumento, que depende da temperatura. Os
musicos precisam aquecer os instrumentos antes de afina-los.



Instrumentos Musicals

Problema 1:

Quais sao 0s trés maiores comprimentos de onda para
ondas sonoras estacionarias em um tubo de 121 cm de
comprimento (a) aberto nas duas extremidades e (b) aberto
em uma extremidade e fechado na outra?
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Problema 2:

A figura representa uma onda sonora estacionaria em um
tubo de 80 cm de comprimento. O tubo esta cheio com um
gas desconhecido. Qual a velocidade do som no gas?
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Problema 3:

A frequéncia fundamental de um tubo aberto-aberto é
1500Hz quando ele estad cheio de Heélio a 0°C. Qual sera a
frequéncia quando o tubo estiver cheio de ar a 0°C? Assuma
vsom He = 900m/s e vsom ar = 331m/s.
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