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Roteiro Il

VELOCIDADE DO SOM NO AR, TUBO
DE RESSONANCIA (AGUA)

OBJETIVOS DO EXPERIMENTO

Estudar o fendbmeno da ressondncia e a producdo de ondas estacionérias
determinando-se a velocidade do som no ar, assim como a frequéncia de vibragdo de um
diapaséo desconhecido.

INTRODUCAO

Quando uma onda sonora propaga-se em um meio homogéneo, ha uma relacéo
entre o comprimento de onda A, afrequéncia f e a velocidade v, tal que:

v=A4Af (1)

e logo, medindo-se o comprimento de onda de um som no ar com frequéncia conhecida,
pode-se calcular a velocidade de propagacéo desse som.

Quando essas ondas estdo confinadas num espaco, hum tubo de PVC ou outro
material, por exemplo, as reflexdes nas extremidades fazem com que existam ondas
deslocando-se em direcOes opostas que acabam se superpondo. Nos tubos sonoros
existem certas frequéncias para as quais a superposicao provoca uma onda estacionaria.
No caso de um tubo com uma extremidade fechada e outra aberta teremos as
ressonancias descritas na Fig. 1. A extremidade aberta corresponde a um anti-nodo (ou




ventre) e a extremidade fechada a um nodo. Assim, o comprimento efetivo L de um tubo
sonoro corresponde a:

L :%, para n =1,3,5,7, ... 2

Nesse experimento usaremos um tubo como o da Fig. 1 para determinar a velocidade do

som no ar e a frequéncia de vibragcdo de um diapasdo desconhecido.
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Fig. 1. Tubo com ondas estacionarias.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

LISTA DE MATERIAL

Tubo de PVC, conjunto de cinco diapastes (sendo 4 com frequéncias conhecidas e
um com frequéncia desconhecida), termémetro, martelo de borracha, trena, giz, elasticos

para marcagdo, agua, caneca, balde, jornal ou pano para limpeza do chéo.

EXPERIMENTO

1) Posicione o diapasao A, de maior frequéncia, de modo que ele vibre num plano vertical
sobre a extremidade aberta do tubo. Elevando o reservatério, faca subir o nivel da agua
até proximo a extremidade e faca vibrar o diapasédo com o martelo de borracha. Jamais
golpeie o diapasao com um objeto metalico, evite que o diapasao toque o tubo quando em
vibracdo e antes de guarda-lo ou coloca-lo sobre um apoio, amorteca suas vibracdes com

a mao;



2) Desca lentamente o reservatorio, procurando um primeiro nivel para o qual ocorra o
maximo da intensidade do som (ressonancia). Localize a posic¢ao da intensidade maxima o
mais precisamente possivel (varias tentativas sdo necessarias para isso: vocé pode fazer
inclusive varias medidas e calcular um valor médio). Marque com um elastico, ou giz esse

nivel o qual sera identificado por A;. A corresponde a extremidade aberta do tubo;

3) Abaixe mais o reservatério e localize um segundo nivel A, de ressonancia. Procure
outros niveis de ressonancia A; e margue-os também procurando explorar toda a extensao
do tubo;

4) Registre em uma tabela a identificacdo do diapasédo utilizado, sua frequéncia, e os
pares correspondentes as distancias AjA;, A1A,, € assim por diante;

Diapasdo A, Frequéncia=

Pares Distancia Pares Distancia

5) Utilizando os diapastes B, C, D, e E (com frequéncia desconhecida) proceda como
nos itens anteriores;

Diapasdo B, Frequéncia=

Pares Distancia Pares Distancia




Diapasédo C, Frequéncia=

Pares Distancia Pares Distancia

Diapasdo D, Frequéncia=

Pares Distancia Pares Distancia

Diapasdo E, Frequéncia =2

Pares Distancia Pares Distancia

6) Meca a temperatura do ar no ambiente.

ANALISE DOS RESULTADOS

7) Desprezando as medidas da extremidade para cada diapasdo, determine os
comprimentos de onda dos sons examinados, registrando esses valores também na

respectiva tabela;




8) Por que as medidas das extremidades devem ser desprezadas?

9) Utilizando as frequéncias conhecidas dos diapasbes e o0s resultados anteriores,

determine a velocidade do som e sua média;

10) Faga um gréfico de frequéncia versus 1/ 1 e determine graficamente a velocidade do

som no ar;
11) Com os resultados experimentais para o diapaséo E, determine sua frequéncia.
12) Utilizando a expressao a:

Vi =Vo (1+TIB)1/2 ®)

sendo que V; e V, séo respectivamente a velocidade dosomnoarem T (°C)e0°Ce S
=1/273[°C", determine a velocidade do som a 0 °C.

REQUISITOS TEORICOS: estudo de propagacdo de ondas em tubos, fendmeno de ressonancia,
propagacdo de desvios, confeccdo de graficos, regress@o linear. Procure anotar todas as
informacdes relevantes para a futura andlise do experimento. Procure questionar-se sobre todos
0s tdpicos possiveis do experimento incluindo possiveis causas de erro e de discrepancia entre
prética e teoria.

Este roteiro foi elaborado com material existente de cursos anteriores oferecidos por docentes do
DF-FFCLRP-USP.



