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Um barulhinho bom: inspirações 

entre música e física



“Uma viagem musical”

O “músico” e o físico 

Bases físicas do som 

Física @ música:

Física dos instrumentos musicais

Experimentações musicais

Música @ Física

PS: Produção, gravação, percepção do som 



O músico e o físico



Experimentando o som II 

4
https://youtu.be/h4eW-bJU05w?si=d6AMJ9ZXZCEDzaj4

https://youtu.be/h4eW-bJU05w?si=d6AMJ9ZXZCEDzaj4


Experimentação Sonora III 

5
PANCADÃO AUTOMOTIVO - Prod. Fabrício Cesar - YouTube

https://www.youtube.com/watch?v=AXtFozlyudM


Vantagens

Podemos ouvir vários sons simultaneamente → 

Multidimensional

Treinado para seguir ritmo e altura → melhor para detectar 

variações abruptas, transitórias, ou sutis 

Seletivo → pode-se seguir um determinado canal ou cortar 
outros 

Experiência constante → “sem piscar” ou “olhar para o lado” 

O som pode ser adicionado (mais dados) sem aumentar a 
sobrecarga visual 

Localização espacial, impacto emocional e realismo.



Paleta de Som

Extracted from “Sonification in computational physics” 

by Katharina Vogt – SysMus08 - Based on xSonify 



Espectro sonoro

8Hearing Test - Online Tone Generator - Free, Quick, No Sign Up Required.

https://onlinetonegenerator.com/hearingtest.html


BASES FÍSICAS DO SOM



Ondas 



Ondas



Som



 Um fio tensionado submetido a uma vibração
externa pode entrar em estado de ressonância.

 As freqüências nas quais a ressonância é
observada dependerá de alguns parâmetros.

▪ Comprimento do fio (L)

▪ Massa do fio (M)

▪ Densidade linear do fio (μ=M/L )

▪ Tensão aplicada (T)

▪ O modo  de  vibração (n)

▪ Condições de contorno.

A corda vibrante

Ψ ( x , t ) = A sin ( ω t ± k x )



Modos normais de vibração de um fio de comprimento L.

LVentre

nó



Onda harmônica 

• Fundamental – Onda harmônica

• A primeira é uma onda senoidal em 440Hz.

• O segundo adiciona um harmônico em 880Hz. 

• A terceira adiciona outro harmônico em 1760 Hz.

Multiple Tone Generator - Free, Simple and Easy to Use (onlinetonegenerator.com)

https://onlinetonegenerator.com/multiple-tone-generator.html


SOM PELA MÚSICA



Parâmetros sonoros 

Intensidade (volume)

Duração

Altura

Timbre

O ruído envolve várias frequências e mudanças 

aleatórias tanto na freqüência quanto amplitude



Parâmetros sonoros pela música

Intensidade (volume)

Duração

Altura

Timbre

A freqüência dos comprimentos de onda determina a “altura” do tom. (PITCH) 



Parâmetros sonoros pela música

Intensidade (volume)

Duração

Altura

Timbre

A amplitude afeta o volume de 

um tom - quanto maior a 

amplitude, mais alto.



Parâmetros sonoros pela música

A dinâmica é o termo musical para a amplitude 

(nível de volume) da música.



Timbre

Um dos elementos básicos da música é chamado de cor, ou timbre.

O timbre inclui todos os aspectos de um som não correlacionados a quão alto ou baixo é, 
quão estridente ou baixo, ou quão longo ou curto.

Interferência construtiva de freqüências múltiplas 

(o fundamental e vários harmônicos)



Tons puros com atraso

Multiple Tone Generator - Free, Simple and Easy to Use (onlinetonegenerator.com)

https://onlinetonegenerator.com/multiple-tone-generator.html


Batimentos e notas musicais



Experimento - Batimentos

1.    400 & 400.5 Hz    1 batimento  a cada 2 segundos

2.    400 & 401 Hz       1 batimento por segundo

3.    400 & 403 Hz      3 batimentos por segundo

4.    400 & 410 Hz      10 batimentos por segundo

5.    400 & 420 Hz      você

6.    400 & 430 Hz      ainda consegue ouvir...

7.    400 & 440 Hz      os batimentos de interferência ?

8.    400 & 450 Hz         Razão da frequência 9:8 é  um tom maior.

9.    400 & 480 Hz         Razão da frequência 6:5 é uma terça menor

10    400 & 500 Hz        Razão da frequência 5:4 é uma terça maior

11    400 & 533 Hz        Razão da frequência 4:3 quarta perfeita

12    400 & 600 Hz        Razão da frequência 3:2 quinta perfeita

13    400 & 667 Hz        Razão da frequência 5:3 sexta maior

14    400 & 800 Hz        Razão da frequência 2:1 oitava

 



ytotal = {2A cos (2π Δf/2)} * cos (2π fav) 

o número de batimentos por segundo é igual a diferença de freqüência entre as duas ondas que 

interferem

Batimentos e notas musicais



Intervalos diatônicos



Dual-Tone Multi-Frequency

27
Online Tone Generator - A free and simple way to generate DTMF dial tones.

https://onlinetonegenerator.com/dtmf.html


Desafinando ... 

Consonância - quando uma combinação de sons tem um som agradável

Dissonância - quando uma combinação de sons tem um som desagradável

Culturas distintas têm diferentes definições e percepções  

consonância e dissonância

“Se você insiste em classificar

Meu comportamento de anti-musical

Eu mesmo mentindo devo argumentar

Que isto é Bossa Nova, isto é muito natural”



Experimento - Escala musical



A FÍSICA DE “ALGUNS” INSTRUMENTOS 

MUSICAIS



Instrumentos musicais



Instrumentos de arco

O violino é uma caixa de ressonância de madeira que amplifica a

ondas sonoras das vibrações das cordas sobre ele esticadas . 

ponte

• O atrito da passagem do arco sobre as cordas, faz com que elas vibrem com diferentes modos 

harmônicos

• A energia é transferida de cordas para barriga através da ponte.

• A barriga e as costas do violino (via som) vibram.

• O som se propaga do violino através dos orifícios F



Cada corda tem uma massa diferente e frequência fundamental fo (altura)

G3 (196 Hz) - vibra mais devagar - grave e imponente

D4 (293 Hz) - sonoridade profunda

A4 (440 Hz) - sugere doçura e delicadeza

E5 (660 Hz) - um fio de aço fino: vibra mais rapidamente - brilhante e incisiva

Freqüência - controlada pelo comprimento da corda, tensão, temperatura.

Decifrando o violino 



Modos vibracionais do violino

Ernst Chladni

https://agilescientific.com/blog/2013/10/8/great-geophysicists-9-ernst-chladni.html


Instrumentos de sopro (colunas de ar)

Extremidades abertas = anti-nós do deslocamento 

Extremidades fechadas = nós de deslocamento

Extremidades abertas = nós do deslocamento 

Extremidades fechadas = anti-nós de deslocamento

O comprimento de onda para a freqüência

fundamental é quatro vezes o comprimento do tubo

¼ λ
O comprimento de onda para a freqüência

fundamental é duas vezes o comprimento do tubo



Instrumentos de sopro

Ausência dos harmônicos pares

Flauta Clarinete



Instrumentos de sopro

Ausência dos harmônicos pares no espectro

A ausência é mesmo harmônica é (parte de) o que é responsável pelo som "quente" ou "escuro" de um clarinete em comparação com o 

som "brilhante" de um saxofone.



Instrumentos de sopro

Ausência dos harmônicos pares no espectro

A ausência desses harmônicos é a responsável pelo som "quente" ou "escuro" de um clarinete em 

comparação com o som "brilhante" de um saxofone.

Saxofone



EXPERIMENTAÇÕES MUSICAIS BASEADAS 

NA FÍSICA



Experimentações musicais 

O compositor Hans-Joachim Koellreutter e 

o pianista Sérgio Villafranca lêem a 

partitura esférica de Acronon

Unir-se e

limitar-se

fundar o meio e

crescer

partilhar o meio e

crescer nas partes

estar nas partes e

tornar-se transparente

unir-se e

limitar-se

Estética relativista do impreciso e paradoxal



Experimentações musicais 

Corona (Takemitsu)



Munari by Munari – Tori Takemitsu
Ouça os sons de pedras e da 
madeira

Friccione o instrumento, aprecie 
seus sons

Respire as badaladas dos sinos 
como vento

Obtenha os vários sobretons de 
um instrumento com a voz

É possível que o som reflita o som 
como um espelho?

Flutue-o no ar

Mantenha uma nota e, em 
seguida, faça vários glissandos tão 
longos quanto possível

Ouça os sons da água.



SONIFICAÇÃO: 

MÚSICA ATRAVÉS DA FÍSICA



Sonificação



Sonificação



Sonificação – primeiros passos 



Aplicações em mecânica

O som é gerado quando a distância entre dois "planetas" atinge um mínimo local, uma 
nota da tríade C Maior (Dó, Mi, Sol) é atribuída a cada par.

Por NOSPOKO



Aplicações em mecânica

Neste sistema caótico, as notas são geradas sempre que a coordenada X ou Y do terceiro 

pêndulo cruza com a mesma coordenada de quaisquer outros.

Por NOSPOKO



Aplicações em astronomia: sons do Sol 

As alterações de luminosidade são traduzidas em som por modelos computacionais a partir 

de relações pré-estabelecidas.

Pelas distribuição de frequências levam a um entendimento da distribuição de densidade e 

temperatura na superfície do Sol. 



Aplicações em nanociências



Aplicações em biofísica



Projeto: sonificando o IFUSP



Obrigado !



• SOM

Devolutiva: 

• Como foi a aula hoje ? (Moodle)

https://forms.gle/nJMtMw5Yh6yWs2DX7
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