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Introdução

O princípio que constitui os instrumentos de sopro é a VIBRAÇÃO de 
uma coluna de ar/gás dentro de um tubo sonoro, como uma 

corda/mola



Instrumentos de sopro no mundo

Na Romênia, o 
instrumento 

característico é a Flauta 
de Pã

Na Suíça, é a Trompa dos Alpes

Em Portugal, a Flauta Travessa é um 
dos instrumentos mais populares

Na América Latina, além da 
flauta pã, a Flauta Kena está 
presente nas músicas 
tradicionais



Mecanismos

● Nos instrumentos: som é gerado pela vibração de um fluxo 
de ar;

● Fluxo se origina na boca do instrumentista;

● Quanto maior o tubo, mais grave é a afinação 
do instrumento



Produção do som da flauta doce (Fonte: Avraham Hirschberg).

Canal dirige fluxo do ar : Parede (lábio) divide o fluxo em dois : Movimento para dentro e para 
fora do instrumento : Produção da vibração ou oscilação



Fluxo dentro do instrumento:

1. Aumento de Pressão
2. Escape do ar pelos furos e pela janela
3. Pressão interna diminui
4. Entrada de mais ar pela janela
5. Geração de vibração do ar dentro do 

instrumento estático

Moléculas de ar vibram dentro do 
instrumento de maneira ordenada, assim 

como um Pêndulo de Newton

Pêndulo de Newton

O ar entra ...

… o ar sai.



Variação da Coluna de Ar em Função do Dedilhado

● Nas figuras 1, 2 e 4, o ar vibra até o 1º orifício aberto 

(comprimento da coluna de ar nítido);

● Na figura 3, a coluna de ar é “esticada”, baixando a 

afinação;

● Na figura 5, a coluna de ar é dividida em 2, e a 

frequência é duas vezes maior ou mais aguda;

● Na figura 6, forma-se o 3º harmônico;

● Na figura 7, forma-se o 4º harmônico.



Palhetas de madeira

Afinação do 
instrumento: 

depende do tamanho dos 
tubos e das palhetas

Palhetas de plásticoPalheta de Metal



Ondas estacionárias 

Interferência pela sobreposição de 
ondas periódicas com mesma 

amplitude (A), mesmo comprimento 
de onda (λ) e mesma frequência (f) , 

mas sentidos opostos

● Interferência construtiva: ventres

● Interferência destrutiva: nós

(Equilíbrio, 
sem 
oscilação)

(Máxima 
amplitude)



● O fluxo de ar pode ser estudado como ondas estacionárias 
longitudinais

● Resultam da interferência de ondas de pressão 
refletidas/enviadas;

1. Tubos abertos: som se reflete em 
fase (interferência construtiva);

2. Tubos fechados: som se reflete fora 
de fase (interferência destrutiva);



Harmônicos 
compõem séries harmônicas

- frequência fundamental e seus múltiplos inteiros
- série infinita de ondas senoidais
- várias, uma para cada frequência fundamental

Também está presente em 
pêndulos e corpos rotativos, 
como motores e geradores 

elétricos

1º harmônico

2º harmônico

3º harmônico



Instrumentos de Tubos Abertos e Fechados

Simples, comprimento 
do tubo fixo e 

extremidades abertas

Alteração do comprimento 
do tubo e presença de furos 

no corpo do instrumento
Tubos sonoros 

fechados



Tubos Sonoros Fechados

● Onda: um ventre na 

extremidade da desembocadura 

e um nó na extremidade 

fechada

● A cada novo modo de vibração, 

surge um novo nó intermediário

● A distância entre o ventre e o 

nó consecutivo é (λ/4)



Harmônicos em Tubos Fechados



Tubos Sonoros Abertos

● Onda apresenta um ventre em ambas as extremidades

● A cada novo modo de vibração, surge um novo nó intermediário

● A distância entre dois ventres consecutivos é (λ/2)



Harmônicos em Tubos Abertos
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