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APRESENTACAO

O produto € fruto de uma dissertacdo do Programa de Pds-graduacédo de
Fisica, Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF, polo 04,
IFAM/UFAM.

O Trabalho foi desenvolvido com a intencdo de sugerir uma sequéncia
didatica em ensino de fisica que pudesse ser interessante, atrativa e produtiva para
o aluno, para que outros professores possam reproduzir parcial ou integralmente, ou
adapta-la de acordo com seus conhecimentos e interesses.

A sequéncia didética foi concebida em quatro aulas de cinquenta minutos: as
duas primeiras expositivas e tedricas; a terceira experimental; e a quarta é de
aplicacao de questdes para averiguar os conhecimentos aprendidos.

A escolha do tema tem a finalidade de explorar ao maximo os conceitos de
ondulatéria aplicada a teoria musical, fazendo assim uma interdisciplinaridade com a
masica, aproveitando-se do interesse natural para a musica, despertando o

interesse nos alunos de conhecer os conceitos fisicos mais a fundo.
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AULA 1

Conceito de onda

O estudo de fenbmenos ondulatérios € um dos conceitos mais importantes
da fisica.
Em sua obra, Fundamentos da Fisica, Halliday descreve a importancia deste

conceito para esta ciéncia:

Para se ter uma ideia da importdncia das ondas no mundo, basta
considerarmos a industria musical. Todo musica que escutamos, de um
samba de rua a um sofisticado concerto sinfénico, envolve a producao de
ondas pelos artistas e a detec¢do dessas ondas pela plateia. Da producéo a
deteccdo, a informacdo contidas nas ondas pode ser transmitidas por
diversos meios (como no caso de uma apresentacao ao vivo pela internet)
ou gravada ou reproduzida (através de CDs, DVDs, etc). A importancia do
controle de ondas musicais € enorme e a recompensa para 0s engenheiros
que desenvolvem novas técnicas pode ser muito generosa. pagina 117
(Fundamentos da Fisica - Halliday — 2 Volume — 9 Edi¢éo, 2012

Fig. 1 propagacao de ondas

Fonte: (VALLI, Emilio, 2015, p. 1).

Qualquer objeto que pode gerar ruido é denominado fonte. E onda

transporta apenas energia € ndo matéria.



Natureza das ondas

Quanto a natureza da onda, existem dois tipos: mecanica ou
eletromagnética.

Ondas mecanicas: Estas sao variedades que precisam de um meio material
para propagacao e nao se propagam no vacuo. Essas sdo as mais conhecidas.
Exemplos: Ondas sonoras, ondas em cordas, em cuba de ondas, etc.

Ondas eletromagnéticas: Nao necessitam de um meio de propagacao. Elas
sdo causadas por cargas elétricas oscilantes. Exemplos: Antena de transmisséo de

radio ou de televisdo ; micro-ondas, raios-X e luz.

Tipos de ondas

Ondas Transversais: Transmite na direcdo perpendicular, na direcdo da

oscilacao.

Fig. 2 pulso realizado por uma mola

Pulso transversal realizado por uma mola.

Fonte: (VENTURA, Daniel Rodrigues, 2011, p.1).

Ondas longitudinais: Elas se propagam na mesma direcdo da vibracdo. O

som viaja em gases e liquidos por ondas longitudinais.



Fig. 3 Direcao de propagacao da onda
direcao de direcao de

propagacao > ( vibragcao

Fonte: (BORGES, NICOLAU, 2013, p. 1).

Conforme mostrado na Figura 3, a onda viaja no sentido horizontal. E,

qualguer ponto da mola, também, se propaga da esquerda para a direita na
horizontal. Quando as ondas estdo na mesma direcdo, falamos de ondas

longitudinais.

Caracteristicas das ondas

Amplitude: A amplitude é dada pelo ponto mais alto da onda chamado crista.

Assim também como no ponto mais baixo da onda, chamado vale.
Fig. 4 Vale e crista da onda
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Fonte: (SO FISICA, 2008).

Comprimento de onda (A): O comprimento de onda representado pela letra

grega A (Ld&mbda), mede a distancia entre duas cristas consecutivas ou dois vales,

também, consecutivos ou de um né a outro.



Fig. 5 Comprimento de onda

Fonte: (TANAKA, Hugo Shigueo. 2021).

Periodo (T): E o tempo em que se leva para ser criado um comprimento de

Velocidade (v): Toda a onda possui sua velocidade de propagacéao,
geralmente, depende do meio, para calcularmos temos que dividir o comprimento da

onda pelo periodo.

v=-

f

Frequéncia (f): E o nimero de oscila¢cdes de uma onda, em um determinado

tempo, e sua unidade de medida é hertz (Hz.).

SOM

E o som é uma onda mecanica que depende de meio material para se
propagar. Os dispositivos que emitem ondas sonoras sdo chamados de fontes
sonoras. A propagacao do som é tridimensional, além disso, o0 som é uma onda

transversal.

O sistema auditivo de uma pessoa normal € sensibilizado por ondas sonoras
de frequéncias entre aproximadamente, 20 Hz e 20.000 Hz. As ondas sonoras nesta
faixa audivel costumam ser denominados sons. Esses limites sdo convencionais,

dependendo, entre outros fatores, da idade da pessoa.

As frequéncias inferiores a 20 Hz sdo denominadas infrassons e ocorrem,
por exemplo, precedendo os abalos sismicos. Certos animais tém ouvidos sensiveis

a essas ondas, como 0s cavalos e os elefantes.



Ondas sonoras com frequéncias superiores a 20.000 Hz constituem os
ultrassons. Embora ndo sejam audiveis para o0 homem, muitos animais podem ouvi-

los, como cachorros, gatos, morcegos € outros.

Qualidades fisioldgicas do Som

Nosso aparelho auditivo distingue no som certas caracteristicas,
denominadas qualidades fisiol6gicas, que séo: altura, intensidade e timbre.

Altura
A qualidade pela qual diferenciamos sons graves de agudos € denominada

altura. Ela depende apenas da frequéncia do som.

O som sera tanto mais grave quanto menor for a sua frequéncia. Ele
sera tanto mais agudo quanto maior for a sua frequéncia. Por exemplo, o
homem costuma emitir sons entre 100 e 200 Hz, e a mulher, sons entre 200 e
400 Hz. Dizemos entdo que a voz do homem é mais grave que a da mulher

ou que a voz da mulher € mais aguda que a do homem.

Intensidade

A qualidade fisioldgica pela qual diferenciamos os sons fracos dos sons
fortes é denominada intensidade auditiva ou sonoridade, ou ainda nivel sonoro do
som. Depende de energia transportada pela onda sonora e, portanto de sua

intensidade fisica.

Vale destacar neste momento a comparacdo da amplitude com a

intensidade.

Timbre

Quando um instrumento musical emite determinada nota, diversos sons
de frequéncias multiplas se superpdem para constituir essa nota dos quais, os de
frequéncias menores constituirdo o som fundamental, e os demais, com frequéncias
multiplas, serdo os harmonicos. Assim, sendo f! a frequéncia do som fundamental,

podemos ter o segundo harmoénico (f2 = 2f1), o terceiro harmoénico (f3 = 3f1) e assim



por diante. A superposicdo do som fundamental com os harménicos determina a

forma da onda emitida pelo instrumento, como se representa na figura abaixa.

Fig. 6 exemplo de formag&o de um timbre sintetizador
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Fonte: (MALLEY, Chris, 2021).

O som fundamental ou primeiro harmonico esta sempre presente e é ele que
determina a frequéncia do som emitido. Os harménicos acompanhantes do som
fundamental mudam de acordo com a fonte geradora do som, ou seja, cada
instrumento possui 0s seus harmonicos especificos. E essa caracteristica que torna
distintos, para o ouvinte, sons de mesma altura (mesma frequéncia) emitidos por
instrumentos diferentes, més que esses sons tenham a mesma intensidade. A essa

propriedade do som damos o home de timbre.
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AULA 2

Interferéncia de ondas

Quando pegamos uma extremidade livre e fazemos um movimento de sobe
e desce com a corda, teremos a formagdo de ondas que se propagam nela.
Pegando-se duas pessoas e juntamente com elas uma corda e cada uma segurando
a uma extremidade da corda, quando comecarem a executar um movimento de sobe
e desce, vamos ter as ondas se formando cujas propagac¢des ocorrem no mesmo
sentido. Mas o0 que acontece quando essas ondas se encontram? Acontece 0

fendbmeno que chamamos de interferéncia de ondas.

Se pegarmos dois pulsos que se cruzam no meio do caminho. O que

aconteceria?

Onde ocorre a superposicdo, o efeito resultante € a soma dos efeitos que
seriam produzidos pelas ondas que se superpdem, caso atingissem isoladamente
aquele ponto. Apds a superposicdo, cada onda continua sua propaga¢do no meio,
com suas propriedades inalteradas. Veja o exemplo:

Fig. 7 Interferéncias destrutivas e construtivas
sl —>
/ 1‘ A, <
’ / 2 N
\2 5, & pulsos de onda ndo sofreram a sul)etpdsic;éo
<

pulsos de onda ndo sofreram a superposigdo

pulsbs de ondas superpostos
—p pulsos de ondas superpostos

1
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pulsos de ondas apds superposig¢do pulsos de ondas apds superposig¢do

Fonte: (SILVA, Domiciano Correa Marques, 2021).
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Os efeitos do fendbmeno da superposi¢cdo quando as ondas se cruzam é
denominado interferéncia. Pode-se dizer que temos dois tipos de interferéncia:

Construtiva e Destrutiva. Veja o exemplo:

Fig. 8 onda resultante

onda resultante

interferéncia construtiva

C—

onda resultante

N
interferéncia destrutiva

Fonte: (SILVA, Domiciano Correa Marques, 2021).

Na interferéncia construtiva iremos ter uma sobreposicdo de modo que as
amplitudes se somardo, sendo assim a amplitude da onda resultante sempre sera

maior que das ondas que a compde.

No caso da interferéncia destrutiva as ondas se cancelaram gerando uma
nova onda que devera ser menor que pelo menos uma das ondas que a geraram.
Sendo uma interferéncia destrutiva parcial, ainda havera uma onda resultante
pequena, havendo uma interferéncia destrutiva total, ndo existirA onda resultante,
geralmente esses casos ocorrerdo quando as ondas em sentidos contrarios

possuem as mesmas amplitudes.

Ondas estacionéarias

Quando ocorre um caso especifico de interferéncia de onda, que seja, ondas
gue possuem: Frequéncia; comprimento de onda; amplitude iguais e que estejam

em sentidos opostos, estaremos no caso de ondas estacionarias.
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Ao analisarmos a Fig. 9 estamos diante de ondas estacionéarias. Pontos de
amplitudes minimos e denominado noés e a “barriga” entre esses dois nds é
denominado ventre. Nos pontos de interferéncias destrutivas, teremos 0s nés. Nos

pontos de interferéncias construtivas iremos ter os ventres.

Fig. 9 ondas estacionarias e seus harménicos.
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g _ --a{f’ x.‘,f"’ "‘--._‘_,f . |- terceiro sohretom ou 44, _
;_?'»..M____ﬁ..- e A e e b quario harmanico 2 ’

Fonte: (NETTO, Luiz Ferraz, 1999).

Na figura acima podemos ver as formagbes do que chamamos de

harmoénicos e a relacdo com o comprimento de onda de cada harmonico.

Podemos encontrar a velocidade de propagacdo de onda em uma corda
uniforme, se souber a densidade linear desta corda e a tensdo exercida nela, a

exemplo, um violdo.

A onda estacionaria, em seu harménico fundamental, apresenta uma

formacao diferente de uma onda, isso porque estamos vendo apenas metade da

onda.

Dessa forma, o comprimento de onda de uma onda estacionaria é

encontrado apoés trés nds consecutivos ou dois ventres.

Uma forma de encontrar o harménico € contando a quantidade de ventres
gue aparecem e vice-versa. Assim, o comprimento da corda para que ocorra uma

onda estacionaria deve ser um mdltiplo inteiro (n = 1,2,3...) da metade do
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comprimento de onda (A). Da seguinte maneira, conseguimos relacionar o

comprimento de onda com o tamanho da corda:

A=—, paran=1,2,3, ..,
n

As frequéncias de ressonancia que correspondem a esses comprimentos de

onda podem ser calculadas

paran=1,2,3, ..,

Onde v é a velocidade das ondas progressivas na corda.

Esta equacdo nos diz que as frequéncias de ressonancia sao mudltiplos
inteiros da menor frequéncia de ressonancia, f = v/2L, que corresponde an =1. O
modo de oscilacdo com a menor frequéncia € chamado de modo fundamental ou
primeiro harménico. O segundo harménico € o modo de oscilacdo com n = 2, o

terceiro harmoénico € o modo com n = 3, e assim por diante. As frequéncias

associadas a esses modos costumam ser chamadas de fi, fﬂ, fﬁ, e assim por
diante. O conjunto de todos os modos de oscilacdo possiveis € chamado de série
harménica, e n € chamado de nimero harménico do enésimo harménico.

Para uma corda submetida certa tensdo cada frequéncia de ressonancia
corresponde a certo padrao de oscilacdo. Assim, se a frequéncia esta na faixa de
sons audiveis é possivel "ouvir" a forma da corda. A ressonancia também pode

ocorrer em duas dimensdes e em trés dimensoes.

Pitdgoras e os instrumentos com cordas

Pitagoras, filosofo e matematico grego, teve uma grande contribuicdo para o
desenvolvimento da musica, em particular, na constru¢cdo de instrumentos com

cordas.
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Ele teria observado os sons produzidos por martelos de diferentes pesos em
uma oficina de ferreiro, e estes sons proporcionavam uma sensacdo agradavel
possuindo uma harmonia entre si. Tais martelos teriam pesos diferentes e, por meio
desta observacdo colocou os pesos sobre as cordas iguais e percebeu que foi

produzidos sons consonantes correspondentes.

Fig. 10 Pitagoras e o monocordio

Fonte: (PRADO, 2010, p. 41).

Ressaltaremos o significado das oitavas, quartas e quintas: Na musica
alguns intervalos de uma escala tem nomes especificos, como a relacdo de 1/1 que
€ chamada de unissono, de 1/2 que é chamada de oitava, 2/3 de quinta e 3/4 de
quarta. Em geral, a oitava é lida como intervalo de referencia na formacdo das

escalas e os outros intervalos sdo subdivisbes da mesma.
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Fig. 11 Intervalos musicais

Intervalos

J . I
O———t—
EEESAES S I

22 3 4 5 6

L 10N
g,
- ?_"_“_

&
e |
@

Fonte: (Wikipedia, 2020.)

Pitdgoras estabeleceu uma relacéo existente entre a harmonia musical e os
nameros. Ele teria esticado uma corda musical que produzia um som que tomou
como fundamental, o tom. Fez marcas na corda que a dividiam em doze seccdes
iguais, este instrumento mais tarde seria chamado de monocoérdio, o qual se

assemelha a um violdo, mas com apenas uma corda.

Fig. 12 exemplo de monocérdio
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Fonte: (Clubes.obmep, 2021) https://url.gratis/eUEfjJ <acesso em 26 dez. 2021>

Ao tocar uma das marcas correspondente a 1/2 do comprimento da corda,
observou que foi produzida a oitava, quando tocava outra marca correspondente a
3/4 do comprimento da corda resultava a quarta e ao tocar outra correspondente a

2/3 do comprimento resultava-se na quinta.


https://url.gratis/eUEfjJ
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Fig. 13 metade do comprimento da corda

it

Oitava

Fonte: (Cecilia Battaglia, 2020) https://url.gratis/kgF3wV <acesso em 26 dez. 2021>

Fig. 14 3/4 da corda

Quarta

Fonte: (Cecilia Battaglia, 2020) https://url.gratis/kgF3wV <acesso em 26 dez. 2021>

Fig. 15 2/3 da corda
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Fonte: (Cecilia Battaglia, 2020) https://url.gratis/kgF3wV <acesso em 26 dez. 2021>

Sendo assim as fragbes 1/2, 3/4, 2/3 correspondiam a oitava; a quarta e a
guinta, respectivamente.

A observacao feita por Pitagoras pode ser ressaltada nos dias de hoje, em
uma guitarra, ja que posicionando o dedo na casa determinada pelos trastes 11 e 12
de uma guitarra, faz com que a corda que produz som, seja exatamente a metade
do seu comprimento total sem dedo em qualquer casa, isto significa que esta
metade, produzira o dobro da frequéncia de vibragao da corda “solta”, tornando-se a

mesma nota, mas uma oitava acima.


https://url.gratis/kqF3wV
https://url.gratis/kqF3wV
https://url.gratis/kqF3wV
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A frequéncia da nota aumenta diretamente com a diminuicdo do
comprimento da corda. Esta é uma parte fisica fundamental de todos os

instrumentos de cordas.

Fig. 16 comprimento da corda de uma guitarra

* 8/9 >

Fonte: (SIMMI"2016) https://url.gratis/xNO51a <acesso em 26 dez. 2021>



https://url.gratis/xN051a
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AULA 3

Experimento de baixo custo

Nos baseamos na proposta de Cavalcante et al, 2004 e 2013. Nos

atentamos neste projeto ao estudo de ondas estacionarias em cordas e 0

desenvolvimento de um equipamento que pudesse ser reproduzido com

facilidade e baixo custo, lancando mao de dispositivos méveis como tablets e
Smartphones ( Vieira, 2013).:

Software para gerar os sinais “SweepGen (para PC)” e “ToneGenerate

(para celular)”.

Caixa de som simples 3W de poténcia.

Base de madeira.

Barbante com um peso colado a caixa de som através de um pino
Polia

PC ou Celular.

Cola

Fig. 17 experimento desenvolvido

Fonte: Préprio Autor, 2021.
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Descricdo da montagem

A Montagem consiste de uma base de madeira em que fixamos em uma de
suas extremidades uma roldana e na outra uma caixa de som com
aproximadamente 30 cm de distancia da roldana. O gerador de sinais € proveniente
de um software gratuito SweepGen instalado no PC (versdo Windows) que faz vibrar
uma caixa de som conectada a sua saida de audio. Um barbante/corda é fixado em
um pino colado diretamente na membrana da caixa de som. A corda € tracionada
por um peso que pode ser alterado aumentando e diminuindo a trag&o na corda. O
comprimento da corda pode ser alterado arrastando o alto falante sobre a base de
madeira. Para este experimento mantivemos o comprimento L = 29cm.

Depois de montado o equipamento sugere que o professor tome medidas do
barbante, tais como sua massa e comprimento e densidade linear. Calcule a massa
do peso utilizado na extremidade do barbante, que serd usado para calcular a
densidade linear do barbante. Em seguida produza a fundamental e os seus
harménicos em sala de aula. A partir da frequéncia encontrada e da medida de
comprimento utilizada na madeira, tem-se a velocidade de propagacéao.

Logo em seguida utilize a formula:

Calcule a densidade linear e compare as duas densidades, faca as
discussbes em sala de aula para despertar a curiosidade dos alunos para que
momentos posteriores encontrem as respostas.

Para efeitos de compreensdo podemos comparar a densidade linear do
barbante com de instrumento musical como por exemplo violdo e guitarra conforma
(Santos et al; 2013) Fig. 0. :
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Fig. 18 Densidade linear da corda Mi do viol&o e da corda Mi da guitarra

Modos normais - Vielao - 6° eorda E1 (Mil)
p = (553 + 0,02) x 10~* kg/m

Casa fi1 (Hz) fa (Hz) fs (Hz) fa(Hz) fs (Hz) o (Hz)

0] 832.3 165.0 246,58 329.6 411,9 B2, 40 4+ 0,03
L] 110,3 221.3 332.0 4420 22,0 110,35 £ 0,05
10 146.0 2043 441.0 G877 T34.0 146.8 £ 0,08
15 196.0 A96.0 5023 T90.5 990.9 197. 8 £ 0. 10

Modos normais - Guitarra - 6% corda E1 (Mil)
p = (7,13 + 0,02) x 10— kg/m

Casa f1 (Hz) fa (Hz) fa (Hz) fi (Hz) fr (Hz) o {Hz)

0 81,1 164, 5 246,58 329.7 411.1 852,204 0,05
5 109.5 219,1 3288 438,35 NN 109,88+ 0,1
10 145.4 201.3 438.3 GR4.3 735.3 146.5 0,3
15 193.6 3589.0 584.4 T83,0 9830 195,9+0,4

Fonte: (SANTOS, E. M.; MOLINA, C.; TUFAILE, A. P.B, p. 6).

Vemos pela Fig. 18. que a densidade linear da 62 corda do violdo (Mi)
€ aproximadamente 10 vezes maior que o barbante utilizado, essa diferenca
se da pelo fato da corda de violdo suporta uma tensdo maior. Com isso
podemos compreender o por que do material desejado para se utilizar no
violao, pois se aplicAssemos a mesma tensdo no barbante este néo resistiria
e arrebentaria.

Na Fig. 18 também é comparada a densidade linear do violdo com a
guitarra, o fator do material da corda bem como o comprimento do bragco da
guitarra ser diferente do violdo influenciam, porém podemos até dizer que a
tensdo na guitarra € maior devido a sua densidade ser maior e poder resistir
maior a tensao.

A aplicacdo de uma tensdo maior ou menor implica na afinacdo das
cordas, por exemplo, quanto maior a tensdo a afinagéo do instrumento sobe e
guanto menor a tensdo a afinacao desce, falando em mitdos quanto maior a
tensdo maior a frequéncia e quanto menor a tensdo menor a frequéncia.

Por isso para se afinar um instrumento precisamente usa o afinador
pois ele da precisamente a frequéncia da nota desejada e quao préoximo a

afinacédo do instrumento esta
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AULA 4

Esta aula sera usada para exercicios no intuito de sedimentar aqui 0s
conteudos ministrados em aulas anteriores, os exercicios a serem usados fica a
critério do professor que se utilizar desse material de apoio, pois dependera de como
conduzira a turma. No entanto na aula 3 existe uma atividade a ser realizada para
calcular a densidade linear da corda, podera se utilizar de tal atividade para explorar
na aula 4.

Os exercicios aqui propostos foram todos retirados de questbes de
concursos publicos de todo o Brasil para niveis diferentes e bancas diferentes,
mostrando que 0s assuntos aqui mostrados sao importantes. Segue 0s exercicios

propostos resolvidos

Exercicios proposto resolvidos

1. (EEAR-2020 adaptada) As ondas sonoras podem se propagar em
diversas frequéncias. Considerando as qualidades do som, analise as afirmagdes a
sequir.

| — O som é mais grave quanto maior for a sua frequéncia.

Il — Sons de mesma altura e mesma intensidade emitida por fontes sonoras
distintas podem ser diferenciados através de seus respectivos timbres.

lIl — Dizer que uma mulher tem voz aguda € o0 mesmo que dizer que 0 som

que é emitido por ela é de alta intensidade.

Esta correto o que se afirma em:

a) I, somente
b) I, somente
c) Lilell
d el

R: Item | falso - som € mais agudo quanto maior for a sua frequéncia.
Item 1l — verdadeiro - Sons de mesma altura e mesma intensidade
emitida por fontes sonoras distintas podem ser diferenciados através de seus

respectivos timbres.
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Item Il — falso - Dizer que uma mulher tem voz aguda € o mesmo que

dizer que o som que é emitido por ela é de alta frequéncia.

2. (ITA-2021 adaptada) Um violdo € um instrumento sonoro de seis
cordas de diferentes propriedades, fixas em ambas as extremidades, acompanhadas
de uma caixa de ressonancia. Diferentes notas musicais sdo produzidas tangendo
uma das cordas, podendo-se ou ndo alterar o seu comprimento efetivo,
pressionando-a com os dedos em diferentes pontos do braco do violdo. A respeito

da geracéo de sons por esse instrumento sao feitas as seguintes afirmacoes:

| — Uma corda de nylon e uma de aco, afinadas na mesma frequéncia
fundamental, geram sons de timbres distintos.

Il — Ao pressionar uma corda do violdo, o musicista gera um som de
frequéncia maior e comprimento de onda menor em comparacédo ao som produzido
pela corda tocada livremente.

Il — Quando o musicista pressiona a corda do violdo, quanto mais proxima

da “boca” do violdo mais grave é o som.

Considerando V como verdadeiro e F como falsa, as afirmacdes sao

respectivamente.
a) FVF
b) VFV
c) VVF
d VWV

R: item | —verdadeiro- Uma corda de nylon e uma de aco, afinadas na
mesma frequéncia fundamental, geram sons de timbres distintos.

Item Il — verdadeiro - Ao pressionar uma corda do violdo, o musicista
gera um som de frequéncia maior e comprimento de onda menor em

comparagado ao som produzido pela corda tocada livremente. comprimento de

onda e frequéncia sdo grandezas inversamente proporcionais, quando a corda

pressionada ela terd um comprimento menor do que ela solta.

Item Il — falso - Quando o musicista pressiona a corda do violao, quanto

mais proxima da “boca” do violdao mais agudo € o som.
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Resposta letra c)

3.

(NUCEPE/UESPI-SEMEC-2019) A altura de um som musical

corresponde a sensacao que permite distinguir os sons mais graves dos mais

agudos. Qual é, entdo a caracteristica fisica de uma onda sonora associada a altura

do som?
a)
b)
c)
d)

Volume
Frequéncia
Amplitude.
Intensidade

R: Altura: Alto (agudo) ou baixo (grave) relacionado a frequéncia

resposta letra b)

4.

(FUNDEP-2019) Considere que Jodo estd gritando quando seu

professor de Fisica entra na sala de aula. Aproveitando a ultima aula sobre ondas

sonoras, seu professor o adverte:

“- Jodo, que som forte e baixo! De longe reconheci seu timbre!”

As palavras destacadas na fala do professor se referem, respectivamente, a

a)
b)
c)
d)

Amplitude, frequéncia e forma da onda.
Forma da onda, amplitude e frequéncia.
Frequéncia, amplitude e forma da onda.

Comprimento de onda, frequéncia e forma a onda.

R: qualidades fisiolégicas do som intensidade: forte ou fraco

relacionado a amplitude.

Altura: Alto (agudo) ou baixo (grave) relacionado a frequéncia. Timbre:

gualidade que identifica a fonte sonora. Relacionado a onda resultante de

outras.

Resposta letra a)
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5. (EEAR-2019) Assinale a alternativa que completa
INCORRETAMENTE a frase abaixo.
Em uma orquestra formada por varios instrumentos musicais é possivel que

instrumentos diferentes emitam sons com iguais.

a) Timbres
b) Frequéncias
c) Intensidades

d) Comprimentos de ondas

R: qualquer fonte sonora pode ter: frequéncias; intensidades;
comprimentos de ondas iguais as outras, mas o timbre néo.

Como a questao quer a INCORRETA resposta letra a)

6. (CPCON UEPB-Prefeitura de Cuitegi-2019) O som € uma onda
longitudinal, que se propaga em um meio material, sendo que, para ser produzido,
um corpo material tem que vibrar. Por exemplo: quando uma pessoa fala, o som que
ela emite é produzido pelas vibracdes de suas cordas vocais. Sobre os fendbmenos
sonoros séo feitas as seguintes afirmacdes.

| — O som pode se propagar em um meio material qualquer, entretanto, ao
contrario do que acontece com a luz, 0 som ndo se propaga no vacuo.

Il — Quando um radio esta ligado com seu volume méaximo, dizemos que o
som por ele emitido é de grande intensidade.

Il — A frequéncia de um som caracteriza sua percep¢ado como grave ou
agudo. Um som de pequena frequéncia € agudo e um som de grande frequéncia é

grave.

E verdade o que se afirma apenas em

a) lell
b) |1
c) |
d llell

e) I
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R: Item | — verdadeiro : O som pode se propagar em um meio material
gualquer, ao contrario do que acontece com a luz, o som ndo se
propaga no vacuo.

Item Il — verdadeiro: Quando um rédio estd ligado com seu volume
maximo, dizemos que o som por ele emitido é de grande intensidade.
Item Il — falso: A frequéncia de um som caracteriza sua percepcao
como grave ou agudo. Um som de pequena frequéncia € grave e um
som de grande frequéncia é agudo.

Reposta letra a)

7. (EEAR-2020) Um professor de musica esbraveja com seu discipulo:
“Vocé n&o é capaz de distinguir a mesma nota musical emitida por um violino e por
uma viola!”. A qualidade do som que permite essa distincdo a que se refere o

professor € a (0)

a) Altura.
b) Timbre.
c) Intensidade.

d) Velocidade de propagacéo.

R: A qualidade fisiol6gica que identifica o som é o timbre

Resposta letra b)

8. (IDECAN-SEARH-2016 adaptada) Uma corda de violao de
comprimento L produz ao ser tocada um som cuja frequéncia é 247,5 Hz.
Diminuindo pela metade o comprimento da parte vibrante, o novo som produzido ao

se tocar essa corda de acordo com a tabela corresponde a nota:
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Nota Frequéncia (Hz)
do 264
ré 297
mi 330
fa 352
sol 396
la 440
si 495
do 528
a) Do

b) Ré

c) Sol

d) Si

R: por ser o mesmo material a velocidade de propagacdo sera a mesma
entdo ao analisarmos a férmula v = Af, podemos ver que o comprimento de
onda e a frequéncia sdo grandezas inversamente proporcionais. Sendo assim
a frequéncia ird ser dobrada. 247,5x2 = 495 Hz.

Resposta letra d)

9. (IFPA-Técnico de laboratério-2016) Um violinista com o intuito de
afinar seu violao utiliza um diapasao de 440 Hz, o qual, se aproximando de uma das
cordas, de comprimento 1,0 m, esta entra em ressonancia formando um padrao de
onda estacionaria contendo cinco nés e quatro ventres (4° harmonico). Dessa forma,

a velocidade da onda na referida corda, em m/s, vale:

a) 55

b) 110
c) 220
d) 440

e) 880



Letra b)
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CONSIDERACOES FINAIS

Essa sequéncia didatica foi elaborada como uma proposta de ensino para os
professores de ensino médio que pretendem dar uma aula diferenciada, buscando
uma interdisciplinaridade com a mdusica. Nesse aspecto, pela tendéncia natural
humana pelo gosto da musica, os alunos tendem a estarem mais abertos para o
aprendizado e a partir dai o professor colocara os conceitos fisicos aqui abordados.

A sequéncia foi concebida de modo que as primeiras aulas sao
conhecimentos e conceitos que serdo usados na ultimas aulas, assim como no
experimento. O material € uma sugestdo, mas pede-se que 0S conceitos sejam
ministrados de modo cronologicamente iguais.

Vale salientar que o produto aqui apresentado de nenhuma forma esta
acabado, pois ele serve como um guia, material de apoio e pode ser usado parcial
ou integralmente, ficando a critério do educador como ira usar o presente material.
Podem-se usar simuladores, outros experimentos que enriquecam as aulas.

Por fim, é de grande estima que ao menos esse trabalho, inspire professores
a darem aulas agradaveis, e os inspirem a partir desse produto a produzirem outros

trabalhos com as mesmas ideias.
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