Cordas vibrantes no violao
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Uma grande dificuldade enfrentada pelo professor de Fisica é a falta de motivacdo de seus
alunos, para quem a disciplina parece muito distante do cotidiano. Uma opcao para contornar esse
problema € a utilizacdo de exemplos e atividades relacionadas com os interesses dos estudantes.
Nesse sentido, a musica pode ser um importante aliado do professor na busca por motivagéo.

A escala musical comumente utilizadal!l, chamada escala temperada, divide cada oitava em
12 semitons: D6 - D6* - Ré - Ré* - Mi — Fa - F&* - Sol - Sol* - La- L& - Si; e a cada oitava a
frequéncia varia de um fator 2, sendo a razio entre as frequéncias de semitons vizinhos igual a 21/,
Assim, com a definicdo da frequéncia de uma nota, toda a escala musical é construida e o padrédo é o
L4 fundamental, 440Hz. Em um instrumento de cordas como o viol&o, as notas musicais sdo obtidas
através das frequéncias naturais de oscilacdo de suas cordas, que sdo dadas pela equacao de Euler-
Lagrange M f
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comprimento, T é a tracdo e  é a densidade linear da corda. A nota musical atribuida a cada

corda é definida pela frequéncia do primeiro harménico (n=1). Diferentes notas musicais sao
obtidas em uma mesma corda no violdo pela variacdo do comprimento do segmento vibrante,
alterando a “posicdo” de um dos extremos, pressionando-a entre dois trastes. A cada traste a nota
emitida varia um semitom.

A tracdo de cada corda do violdo pode ser determinada com o uso de um dinamometro, a
partir do conceito de equilibrio de forcas. Puxando-se cada corda, na diregdo perpendicular a
mesma, com uma forca (F) em seu ponto médio (que coincide com a posi¢do do 12° traste), a tracdo
(T) da corda pode ser determinada pela seguinte relagdo, envolvendo o deslocamento (h) do ponto
médio: T = i.
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Conhecendo-se a tracdo a que cada corda é submetida, pode-se calcular sua densidade linear
com o uso da equacdo de Euler-Lagrange, ja que, se utilizarmos um violdo afinado, a frequéncia de
cada corda é determinada pela sua respectiva nota (82,5; 110; 147; 196; 247 e 330Hz).

Este estudo foi efetuado como proposta dos alunos que sdo coautores deste trabalho na
atividade final da disciplina Fisica Experimental 2 2 do Instituto de Fisica da USP. As tragBes
determinadas foram semelhantes para as 6 cordas, havendo variagdo inferior a 20%. Para verificar a
validade do procedimento, o encordoamento do violdo foi retirado e a densidade linear de cada uma
das cordas foi medida de maneira direta com o auxilio de uma balanca. A concordancia entre as
densidades obtidas pelos dois métodos foi excelente, dentro da preciséo alcancada de 5%.

Uma interessante conclusdo que se pode tirar deste experimento diz respeito a tecnologia de
fabricacdo de encordoamentos de violdo. Para se conseguir notas de frequéncias muito diferentes
sdo utilizadas cordas de diferentes densidades lineares (entre 0,4 e 5,3g/m), visando manter as
tracOes semelhantes (~55N), provavelmente com o intuito de evitar deformacdes no braco do viol&o.
Os autores agradecem a colaboragdo da musica Christiane Mayra Cazita Figueredo.
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