Ones. 2a part.

D’una manera molt simplificada, podem dir que la trompeta és un instrument musical

de vent en que les diferents notes son produides aplicant aire per un extrem {(que es

considera tancat a causa de la presencia dels llavis del masic) i que s’emeten per I'altre,
considerat obert.

Les notes produides corresponen a determinats harmonics associats a les ones esta-
cionaries que s’originen a l'instrument. La trompeta consta tambe de tres pistons que,
quan es premen, augmenten de manera efectiva la longitud i canvien les notes emeses.
@) Silalongitud total del tub que representa la trompeta és { = 0,975 m, indiqueu quina

¢s la longitud d’ona i la freqiiencia dels tres primers modes de vibraci¢ estacionaris
que es poden generar a la trompeta.

b) Quan el muasic fa sonar 'instrument mentre prem el segon pistd, produeix la nota s
de la tercera octava, de freqiiencia f=247 Hz. Sabent que aquesta nota correspon al
segon mode de vibracio permes a la cavitat de 'instrument, quina ¢s ara la longjitud
efectiva de la cavitat? Quin és el recorregut extra A/ que fa 'aire dins de la trompeta
quan es prem aquest pisto?

Dapa: Velocitat del so en I'aire, 340 m s

La corda d’un violi fa 32 am de llargaria i vibra

amb una freqiiencia fonamental de 196 Hz.

a) Expliqueu raonadament quina ¢s la longitud
d’ona del mode fonamental i digueu en quins
punts de la corda hi ha els nodes i els ventres.
Calculeu la velocitat de propagacié de les ones
que, per superposicid, han generat I'ona esta-
cionaria de la corda.

b) Dibuixeu, de manera esquematica, el perfil de
I'ona estacionaria del tercer i del cinqué modes
de vibracid i calculeu-ne les freqiiencies.

3.

Les sis cordes d'una guitarra vibren entre dos punts fixos (el pont i la celleta). Per a

certes freqiiencies de vibracio de la corda es generen ones estacionaries entre tots dos

extrems. Si la guitarra esta afinada, la vibracié de la primera corda en el mode fonamen-
tal correspon a la nota mi, de 330 Hz.

a) Determineu la longitud d'ona del mode fonamental, si la longitud de la corda sén
65,0 cm, i calculen tambe la velocitat de propagacid de les ones que, per superposi-
cio, generen I'ona estacionaria.

b) Siun espectador situat a 3,0 m de distancia de la guitarra percep una sensacio sonora
de 30 dB, quina sensacié sonora percebra si sonen tres guitarres identiques tocant la
mateixa nota?

Dapa: Intensitat llindar, I, = 1,0 x 10" Wm™



El clarinet ¢s un instrument de fusta en forma de tub en el qual es generen ones estacio-
naries. L'instrument es pot assimilar a un tub ple d’aire obert per un extrem i tancat per
I'altre. La figura mostra el mode tercer harmonic, on l'aire vibra amb una freqiiéncia de
637 Hz.

@) Quina ¢s la llargaria del clarinet?

b) Si la nota es toca amb una intensitat d'1,00 x 10*W m™ i produeix una intensitat
sonora determinada a dos metres de distancia, en quants decibels augmenta el nivell
de sensacio sonora a la mateixa distancia si la intensitat es duplica?

Dapa: v_=340ms!

5.

Hem recollit el so produit per un instrument musi- £ (dB)
cal i m’hem obtingut I’espectre representat en la -
figura. Els pics que hi apareixen corresponen als 788
diferents harmonics del so produit i s’han etiquetat 25

66dB

amb lletres de la A a la H. El pic B correspon a una €0de
. . 54dB
freqiiencia de 880 Hz. 488
@) Digueu si el so produit per 'instrument musical 0

¢s un to pur o bé és un so complex i justifiqueu la 0d8
resposta. Indiqueu quin és el pic que correspon %%
a la freqiiéncia fonamental i quina és aquesta 1248
freqiiencia. Indiqueu també a quina freqiiéncia
s'espera trobar el pic segiient (pic I}, que no ha

cabut a la figura.

[1 punt]

b) El pic amb més nivell d'intensitat (pic C) arriba a 87 dB, mentre que el pic F arriba
a 60 dB. Quantes vegades €s més gran la intensitat sonora corresponent al pic C que
la del pic F?

[1 punt]




6.

Un tub d’un orgue de la basilica de la Sagrada Familia estd obert pels dos extrems i fa

1,0 m de longitud.

a) Calculeu les freqiiencies i les longituds d’ona de les ones estacionaries que es poden
propagar per aquest tub.

b) Si el tub estigués ple d’heli, el so s’hi propagaria a una velocitat de 975,0 ms-'. En
aquest cas, quines serien les freqiiencies?

Dapa: Velocitat del so en Iaire=343,0 ms.

7.

Per a mesurar la velocitat del so en l'aire podem fer servir un —
tub de ressonancia. Regulant el nivell de I'aigua, es poden pro-
duir situacions de ressonancia quan l'ona estacionaria té un
ventre a 'extrem obert del tub. Quan el diapas6 vibra amb una
freqiiéncia de 440 Hz, femn baixar el nivell de l'aigua fins que
observem la primera situacié de ressonancia per a £=19cm,
que es reconeix perque es produeix una intensificacié nitida del

s0, i també observem una segona situacié de ressonancia per a

f1="57 cm.

@) Dibuixeu 'esquema de 'ona estacionaria per a cadascuna
de les situacions de ressonancia descrites i determineu la
velocitat del so en laire.

b) Siel diapaso emet ones sonores amb una potencia de 0,01 W,
calculeu els decibels que percebra una persona situada a 3m.

Dapa: Intensitat del llindar d’audicid: I = 10-2Wm=

G_J

En Iiltim campionat mundial de futbol, la vuvuzela, un instrument musical d’a-
nimacié molt sorollos, atesa la forma conica | acampanada que té, va despertar
una gran controversia per les molésties que causava. Aquest instrument produeix
el so a una freqiiencia de 235 Hz i crea uns harmonics, és a dir, sons muiltiples de
la freqiiencia fonamental (235Hz), d’entre 470Hz i 1645Hz de freqiiencia. La
vuvuzela és molt irritant, perqueé els harmonics amb freqiiéncies més altes son els
més sensibles per a I'oida humana.

Nota:  Considereu que el tub sonor és obert pels dos cantons.

a) Amb les dades anteriors, calculeu la longitud aproximada duna vuvuzela.
b) Un espectador es troba a 1 m d'una vuvuzela i percep 116dB. Molest pel soroll,
s'allunya fins a una distancia de 50 m. Quants decibels percep, aleshores?

Dapes: v .. =340 m/s; [ = 1072 W/ m?.
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