Cordas e tubos sonoros

1) Numa certa guitarra, o comprimento das cordas (entre suas
extremidades fixas) é de 0,6 m. Ao ser dedilhada, uma das cordas
emite um som de frequéncia fundamental igual a 220 Hz.

Marque a proposi¢céo verdadeira:

a) Se somente a tensdo aplicada na corda for alterada, a frequéncia
fundamental ndo se altera.

b) A distancia entre dois nés consecutivos € igual ao comprimento
de onda.

¢) O comprimento de onda do primeiro harménico é de 0,6 m.

d) A velocidade das ondas transversais na corda é de 264 m/s.

e) As ondas que se formam na corda ndo sdo ondas estacionarias.

2) Uma corda de violdo vibra de modo que, num dado instante, a
onda estacionaria tenha duas cristas e trés nés. Considere que o
comprimento da corda vibrante seja 60cm. Nessa situacao, é correto
afirmar que o comprimento de onda desta onda estacionaria na
corda é, em cm,

a) 20. b) 60. c) 180. d) 30.

3) Em um viol&@o afinado, quando se toca a corda La com seu
comprimento efetivo (harmdnico fundamental), 0 som produzido
tem frequéncia de 440 Hz. Se a mesma corda do viol&o é
comprimida na metade do seu comprimento, a frequéncia do novo
harménico

a) se reduz a metade, porque o comprimento de onda dobrou.

b) dobra, porque o comprimento de onda foi reduzido a metade.
¢) quadruplica, porque o comprimento de onda foi reduzido a
metade.

d) quadruplica, porque o comprimento de onda foi reduzido a
guarta parte.

€) ndo se moadifica, porque € uma caracteristica independente do
comprimento da corda que vibra.

4) Bruna afina a corda mi de seu violino, para que ela vibre com
uma frequéncia minima de 680 Hz. A parte vibrante das cordas do
violino de Bruna mede 35 cm de comprimento, como mostrado
nesta figura:

« 35 cm »

Considerando essas informag6es,

a) CALCULE a velocidade de propagacdo de uma onda na corda
mi desse violino.

b) Considere que a corda mi esteja vibrando com uma frequéncia
de 680 Hz. DETERMINE o comprimento de onda, no ar, da onda
sonora produzida por essa corda. Velocidade do som no ar = 340
m/s.

5) Uma corda de com 40 cm de comprimento e 10 gramas de
massa, estéa tracionada por uma forca de intensidade 360 N.

a) Qual é a velocidade das ondas que se propagam na corda e que
produzem as ondas estacionarias?

b) Qual a frequéncia fundamental emitida?

6)Uma corda de um violdo emite uma frequéncia fundamental de
440,0 Hz ao vibrar livremente, quando tocada na regido da boca,
como mostra Figura 1. Pressiona-se entéo a corda a L/3 de distancia
da pestana, como mostra Figura 2.
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Figura 1 e

..  Figura 2
A frequéncia fundamental emitida pela corda pressionada, quando
tocada na regido da boca, sera de:

a) 660,0 Hz. b)146,6 Hz. c¢)880,0 Hz. d)293,3 Hz.

7) A nota la da escala cromatica musical é tida como referéncia na
afinacéo dos instrumentos. No violdo comum de 6 cordas, a quinta
corda (segunda de cima para baixo), devidamente afinada, emite a
nota la vibrando com frequéncia de 220 Hz. Se o instrumentista
colocar seu dedo num traste localizado a meia distancia dos
extremos desta corda e percuti-la, ele ouvirad a nota la vibrando
com frequéncia de

a) 440 Hz, mantida a velocidade de propagac¢do da onda formada.
b) 110 Hz, mantida a velocidade de propagacao da onda formada.
¢) 440 Hz, com velocidade de propagac¢édo da onda dobrada.

d) 110 Hz, com velocidade de propagacao da onda dobrada.

e) 440 Hz, com velocidade de propagacao da onda reduzida a
metade.

8) Em uma corda vibrante de 50,0 cm de comprimento com
densidade igual a 2,4.10* kg/m, presa em suas extremidades, e
formada uma onda estacionaria apresentando um Unico ventre,
guando excitada por uma fonte de 1000 Hz. Assinale a alternativa
correta.

a) A velocidade de propagac¢éo da onda na corda e de 1000 m/s
guando a corda esta sob uma tensdo de 240 N.

b) A frequéncia de vibragdo é diretamente proporcional ao
comprimento de onda.

¢) A frequéncia fundamental da corda é de 2000 Hz.

d) A velocidade de propagacgdo da onda na corda é de 1000 m/s e
€ inversamente proporcional a tensdo na corda.

e) O segundo harménico possui uma frequéncia de 500 Hz.

9) No trabalho de restauracdo de um antigo piano, um musico
observa que se faz necessério substituir uma de suas cordas.

Ao efetuar a troca, fixando rigidamente a corda pelas duas
extremidades ao piano, ele verifica que as frequéncias de 840 Hz,
1050 Hz e 1260 Hz séo trés frequéncias de ressonancias sucessivas
dos harménicos gerados na corda. Se a velocidade de propagacéo
de uma onda transversal na corda for 210 m/s, pode-se afirmar que
0 comprimento da corda, colocada no piano, em cm, é

a) 100 b) 90 c) 30 d) 50 e) 30

10) A figura a seguir mostra uma corda de densidade linear igual a
1 g/m, que passa por uma roldana. A sua extremidade esquerda
esta presa a um vibrador e, na extremidade direita, pendura-se um
corpo de massa M Nessa situacdo, quando a distancia L, entre o
vibrador e a roldana, for 0,5 m e a vibracao estiver na frequéncia
de 200 Hz, a corda vibrard no modo fundamental. Com base
nesses dados, o valor
de M deve ser igual a:
(g=10m/s?)

a) 3 kg

b) 4 kg

c) 5kg

d) 6 kg

e) 7 kg
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Cordas e tubos sonoros

11) A figura mostra uma onda estacionaria em um tubo de
comprimento L = 5 m, fechado em uma extremidade e aberto na
outra. Considere que a velocidade do som no ar é 340 m/s e
determine a frequéncia do som emitido em Hertz.

12) Um tubo sonoro esta no ar (Vsom = 320 m/s) e emite um som
fundamental de frequéncia 80Hz. Os dois harménicos seguintes sdo
emitidos com frequéncia respectivamente iguais a 240Hz e 400Hz.
Leia atentamente as afirmativas a seguir:

I. O tubo é certamente fechado em uma das extremidades.

Il. O tubo s6 emite harmdnicos de ordem impar.

Ill. O tubo possui 1,0 m de comprimento.

Assinale

a) se todas as afirmativas estiverem corretas.

b) se todas as afirmativas estiverem incorretas.

c) se apenas as afirmativas | e Il estiverem corretas.

d) se apenas as afirmativas | e Il estiverem corretas.

e) se apenas as afirmativas Il e lll estiverem corretas.

13) Considere dois tubos sonoros, um aberto e outro fechado,
ambos do mesmo comprimento e situados no mesmo ambiente. Se
o som de frequéncia fundamental emitido pelo tubo aberto tem
comprimento de onda de 34cm, qual o comprimento de onda, em
centimetros do som de frequéncia fundamental emitido pelo tubo
fechado?

14) Um tubo metalico retilineo, aberto nas duas extremidades, tem
2,0m de comprimento. Qual a menor frequéncia em Hz com que o
tubo ressoa? Adote a intensidade da velocidade do som no ar =
340m/s.

15) Um mdsico sopra a extremidade aberta de um tubo de 25cm
de comprimento, fechado na outra extremidade, emitindo um som
na frequéncia f = 1.700Hz. A velocidade do som no ar, nas
condi¢des do experimento, é v = 340m/s. Dos diagramas a seguir,
aquele que melhor representa a amplitude de deslocamento da
onda sonora estacionaria, excitada no tubo pelo sopro do musico
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16) Considerando que a velocidade do som no ar é igual a 340 m/s
e que o canal auditivo humano pode ser comparado a um tubo de
6rgdo com uma extremidade aberta e a outra fechada, qual deveria
ser o comprimento do canal auditivo para que a frequéncia
fundamental de uma onda sonora estacionaria nele produzida seja
de 3400 Hz?
a)25m b)25cm c) 0,25 cm

d) 0,10 m e) 0,10 cm
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17) O grupo brasileiro Uakti constréi seus préprios instrumentos
musicais. Um deles consiste em varios canos de PVC de
comprimentos variados. Uma das pontas dos canos é mantida
fechada por uma membrana que emite sons caracteristicos ao ser
percutida pelos artistas, enquanto a outra é mantida aberta.
Sabendo-se que o médulo da velocidade do som no ar vale 340
m/s, é correto afirmar que as duas frequéncias mais baixas
emitidas por um desses tubos, de comprimento igual a 50 cm, séo:
a) 170 Hz e 340 Hz.

b) 170 Hz e 510 Hz.

¢) 200 Hz e 510 Hz.

d) 340 Hz e 510 Hz.

e) 200 Hz e 340 Hz.

18) Um aluno, com o intuito de produzir um equipamento para a
feira de ciéncias de sua escola, selecionou 3 tubos de PVC de
cores e comprimentos diferentes, para a confec¢éo de tubos
sonoros. Ao bater com a mao espalmada em uma das
extremidades de cada um dos tubos, sdo produzidas ondas
sonoras de diferentes frequéncias. A tabela a seguir associa a cor
do tubo com a frequéncia sonora emitida por ele:

Cor vermelho azul IoX0

290 440 494

Frequéncia (Hz)

Podemos afirmar corretamente que, os comprimentos dos tubos
vermelho (Lvermelho), azul (Lazul) e roxo (Lroxo), guardam a
seguinte relagdo entre si:

a) Lvermelho < Lazul > Lroxo.

b) Lvermelho = Lazul = Lroxo.

¢) Lvermelho > Lazul = Lroxo.

d) Lvermelho > Lazul > Lroxo.

e) Lvermelho < Lazul < Lroxo.

19) O canal que vai do timpano a entrada do ouvido pode ser
considerado como um tubo cilindrico de 2,5 cm de comprimento,
fechado numa extremidade e aberto na outra. Considere a
velocidade do som no ar igual a 340m/s. Calcule a frequéncia
fundamental de vibrag&o da coluna de ar contida nesse canal.

20) Uma onda estacionaria se forma num
tubo sonoro fechado, como ilustra a
figura. Admitindo ser de 340 m/s a
velocidade do som no ar, podemos
afirmar que a frequéncia do som emitido
pelo tubo é:

a) 100 Hz

b) 150 Hz

c) 170 Hz

d) 200 Hz

e) 340 Hz

N/

21) Um tubo sonoro esta no ar (Vsom = 320 m/s) e emite um som
fundamental de frequéncia 80Hz. Os dois harménicos seguintes
sdo emitidos com frequéncia respectivamente iguais a 240Hz e
400Hz.

Leia atentamente as afirmativas a seguir:

I. O tubo é certamente fechado em uma das extremidades.
II. Otubo s6 emite harmdnicos de ordem impar.

. O tubo possui 1,0 m de comprimento.

Assinale:

a) se todas as afirmativas estiverem corretas.

b) se todas as afirmativas estiverem incorretas.

) se apenas as afirmativas | e Il estiverem corretas.
d) se apenas as afirmativas | e Il estiverem corretas.
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e) se apenas as afirmativas Il e lll estiverem corretas.

22) Um dos modelos usados na caracterizagdo dos sons ouvidos
pelo ser humano baseia-se na hipétese de que ele funciona como
um tubo ressonante. Neste caso, 0s sons externos produzem uma
variacao de pressédo do ar no interior do canal auditivo, fazendo a
membrana (timpano) vibrar. Esse modelo pressup8e que o sistema
funciona de forma equivalente a propagacéo de ondas sonoras em
tubos com uma das extremidades fechadas pelo timpano. As
frequéncias que apresentam ressonancia com o canal auditivo tém
sua intensidade refor¢ada, enquanto outras podem ter sua
intensidade atenuada.

timpano

canal auditivo

canal auditiva

Considere que, no caso de ressonancia, ocorra um né sobre o
timpano e ocorra um ventre da onda na saida do canal auditivo, de
comprimento L igual a 3,4 cm. Assumindo que a velocidade do
som no ar (v) é igual a 340 m/s, a frequéncia do primeiro
harmonico (frequéncia fundamental, n = 1) que se formaria no
canal, ou seja, a frequéncia mais baixa que seria refor¢cada por
uma ressonancia no canal auditivo, usando este modelo é

a) 0,025 kHz, valor que considera a frequéncia do primeiro
harmonico como igual a nv/4L e equipara o ouvido a um tubo com
ambas as extremidades abertas.

b) 2,5 kHz, valor que considera a frequéncia do primeiro harmdnico
como igual a nv/4L e equipara o ouvido a um tubo com uma
extremidade fechada.

¢) 10 kHz, valor que considera a frequéncia do primeiro harmdnico
como igual a nv/L e equipara o ouvido a um tubo com ambas as
extremidades fechadas.

d) 2.500 kHz, valor que expressa a frequéncia do primeiro
harmonico como igual a nv/L, aplicavel ao ouvido humano.

e) 10.000 kHz, valor que expressa a frequéncia do primeiro
harmonico como igual a nv/L, aplicavel ao ouvido e a tubo aberto e
fechado.
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23) A figura mostra uma onda estacionaria em um tubo de
comprimento L =5 m, fechado em uma extremidade e aberto na
outra.

e L o
Considere que a velocidade do som no ar € 340 m/s e determine a
frequéncia do som emitido pelo tubo, em hertz.

24) Considerando que a velocidade do som no ar € igual a 340 m/s
e que o canal auditivo humano pode ser comparado a um tubo de
6rgdo com uma extremidade aberta e a outra fechada, qual deveria
ser o comprimento do canal auditivo para que a frequéncia
fundamental de uma onda sonora estacionaria nele produzida seja
de 3400 Hz?

25) A presséo no ouvido interno de uma pessoa, no inicio de uma
viagem subindo uma montanha, € igual a 1,010 x 10* Pa. Admita
que essa pressdo nao varie durante a viagem e que a pressao
atmosférica no topo da montanha seja igual a 0,998 x 10* Pa.
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Considere o timpano como uma membrana circular com raio 0,4
cm e o canal auditivo como um tubo cilindrico de 2,8 cm de
comprimento, aberto em uma extremidade e fechado, na outra,
pelo timpano.

Em relagdo ao instante de chegada dessa pessoa ao topo da
montanha, quando ainda né&o foi alcancado novo equilibrio entre a
presséo interna do ouvido e a pressado externa, calcule: (velocidade
do som no ar = 340m/s)

a) a forca resultante em cada timpano;

b) a frequéncia fundamental do som no interior do canal auditivo

Gabarito:

1) d; 2) b; 3) b; 4) a) 476 m/s b) 0,50 m; 5) a) 120m/s,
b) 150Hz; 6) a; 7) a; 8) a; 9) d; 10) b; 11) 85Hz; 12) a;
13) 68cm; 14) 85Hz; 15) e; 16) b; 17) b; 18) d; 19)
3,4.10° Hz; 20) c; 21) a; 22) b; 23) 85 Hz; 24) 0,025m;
25) a) F=0,507N, b) f = 3.035,7Hz.
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