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Tubos de Som

Um pouco de historia

Os tubos de som evoluiram na época das Junk Bands, em que artistas usavam instrumentos
feitos de materiais reciclados para reproduzir as suas cangdes. A produgdo de som nestes
tubos demonstra a existéncia de ondas sonoras estaciondrias. Uma das experiéncias classicas
de demonstracdo da existéncia de ondas acusticas estaciondrias foi criada em 1905, quando
o fisico Heinrich Rubens (1865 — 1922) elaborou uma montagem com um conjunto de velas
alinhadas num tubo. Quando se produzia um som numa extremidade do tubo, a chama das
velas assumia uma disposicdo espacial ondulatdria.

Material

= 8 tubos de som.
=  Martelo de percussao.

Montagem

Coloca os 8 tubos de som (baseados na escala de C Maior , cujas frequéncias estdao baseadas
na escala cromatica “bem temperada” de Bach) em cima da bancada de trabalho ou num
suporte ligeiramente inclinado.

Exploragcao

Com o auxilio de um martelo, percute a extremidade de um dos tubos.

Como caracterizas o som emitido? Sera que procedendo de forma semelhante para os
restantes tubos, o som emitido sera diferente?

Toca a escala completa varias vezes, seguindo a
sequéncia indicada na figura 2.

Figura 2 — Notas musicais na escala de C maior
Seleciona uma das musicas indicadas em anexo e (dd)

inicia a tua carreira de musico...

O que aconteceu?

Quando percutiste numa das extremidades de um dos tubos, certamente ndo tiveste a
capacidade de identificar qualquer nota musical. Porém, com alguma pratica e dedicagao, iras
conseguir um som com uma altura bem definida, ou seja, um som que podera ser associado a
uma nota musical.

De facto, assim como nas cordas, também o ar contido no interior de um tubo podera vibrar
com uma frequéncia sonora. Este é o principio associado aos instrumentos musicais de sopro
como a flauta e o clarinete, entre outros, que sdo constituidos por tubos sonoros.



Os tubos sonoros sdo classificados de fechados e abertos, sendo os primeiros aqueles que
tém uma extremidade aberta (proxima da zona onde se emite o som) e outra fechada e
os segundos os que tém ambas as extremidades abertas. Na nossa atividade recorremos
a 8 tubos abertos, algo semelhantes as flautas em que tapando todos os orificios, vamos
proporcionar um aumento do comprimento da coluna de ar vibrante e consecutivamente,
obter-se-a o som mais grave (menor frequéncia) que o instrumento podera emitir.

Mais concretamente...

Por definicdo, qualquer objeto poderd ser classificado de fonte sonora desde que vibre. Essas
fontes podem ser construidas de diversas formas, tal como podemos observar dada a pandplia
de instrumentos musicais existentes. No caso dos nossos tubos sonoros, o ar no seu interior
é posto a vibrar depois de se percutir uma das suas extremidades. Apds essa perturbacdo, o
ar vibra com uma variedade de frequéncias, mas sé certas frequéncias persistem — aquelas
compativeis com um sistema estacionario.

Uma onda estaciondria (figura 3) . T v
| e e ¢ primardire hoarmd adew

ocorre quando uma onda que —— e

percorre um meio material sofre ‘}_—.—_q _.__-._._.{; T T p—

reflexdo e volta a interferir com a A" " | "nde harminks

onda original. Constitui, portanto, e ~ g e ] W —
uma sobreposicdo de ondas da ol LY el hanmdales
mesma frequéncia e da mesma E— — — i

. d T oy lerorion sehewinan o
amplitude, que se propagam no P M AR A e Dareiai
mesmo meio, numa dada direcio
longitudinal, mas em sentidos Figura 3 — Ondas estaciondrias

opostos. Atribui-se essa designacdo a
estas ondas, uma vez que a sua
observacdo/percecdo no espaco da a impressdo que as vibragdes ndo se propagam.

As regioes onde nao ocorre vibragao designam-se de nds (pontos negros da figura 3) e aqueles
onde ocorre a vibracdo maxima sdo denominados de ventres (pontos assinalados com um X na
figura 3). Como se ilustra na figura 3, os nds e ventres ocupam posi¢coes fixas num sistema de
ondas estaciondrias.

As ondas estaciondrias ocorrem com mais de uma frequéncia. A de menor frequéncia é
denominada de frequéncia fundamental (figura 3 —a) e as ondas estacionarias representadas
nas figuras 3b, 3c e 3d (designadas por harmdnicos) sdo produzidas por frequéncias (multiplas)
duas, trés e quatro vezes maiores que a frequéncia fundamental. Dessa forma, o som
produzido nos harmodnicos sera 2, 3 ou 4 vezes “mais agudo” que o som correspondente ao
tom fundamental.

Como é possivel a obteng¢ao das notas musicais?

Para obter sons de alturas diferentes (cada um deles com frequéncias multiplas do som
fundamental), temos duas possibilidades. Uma consiste em alterar a velocidade do som no
interior do tubo e a outra, fazer variar o comprimento do tubo. A velocidade do som ndo ira
sofrer variagGes significativas, a menos que se altere drasticamente a temperatura do ar ou
se substitua o ar por outro gas. Assim, nesta atividade optou-se pelo método mais simples, ou
seja, por alterar o comprimento do tubo de som.



A figura 4 traduz a representa¢do do som num tubo aberto, em funcdo da varia¢do da pressao
e da posicdo das moléculas de ar ao longo do tubo. E também apresentado para cada um dos
harménicos de vibragao (n), a relagdo do comprimento do tubo (L) em fun¢do do comprimento
de onda (A), bem como a relacdo da frequéncia de vibragio(f) com o comprimento do tubo (L).
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Figura 4 — Ondas estacionarias representadas para tubos sonoros abertos

Nesta atividade adotamos a escala em C maior (dd), cujas frequéncias estdo baseadas na
escala cromatica “bem temperada” de Bach. A formula que permite calcular a frequéncia de
cada nota musical é a seguinte: f; = f, [21/12]n.2 do intervalo

Dessa forma e a titulo de exemplo: fp = fc [2/12)2 o f, = (262).(21/6) = 294 Hz

Na tabela 1 apresentam-se nessa escala, as notas, os nimeros de intervalos, as frequéncias (f)

e os comprimentos da coluna de ar (Lsem correcéio)-

Notas N.2 de intervalo f(Hz) Lsem corregio (€M)
C 261,6256 32,77
D 1 293,6648 29,20
E 1 329,6276 26,01
F Y 349,2282 24,55
G 1 391,9954 21,87
A 1 440,0000 19,48
B 1 493,8833 17,36
(o4 1/2 523,2511 16,38

Tabela 1 — Escala de Bach




