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FiSICA EXPERIMENTAL 2 - ONDAS, FLUIDOS E TERMODINAMICA

EXPERIENCIA 5 - VELOCIDADE DO SOM NO AR, TUBO DE
RESSONANCIA

1.0Objetivos

HEstudar o fenéomeno de ressondncia e a producido de ondas estacionarias. Determinar a
velocidade do som no ar e a frequéncia de vibracio de um diapasio desconhecido.

2.Introdugio

Quando uma onda sonora se propaga em um meio homogéneo, ha uma relagao entre o
comptrimento de onda A, a frequéncia f e a velocidade v, tal que:

v=A-f 1)

Logo, medindo-se o comprimento de uma onda sonora no ar com frequéncia
conhecida, pode-se calcular a velocidade com o qual ele se propaga.

Ja foi vista a criagao de ondas estacionarias em uma corda vibrante, como conseguir esta
condi¢ao em um tubo? Neste experimento, vamos considerar um tubo de comprimento L e
raio R. Se neste tubo confinarmos ondas mecanicas existirao reflexbes nas extremidades e,
assim, aparecem ondas que se propagam em sentidos contrarios. A sobreposi¢ao destas ondas,
dependendo das dimensoes do tubo em relagao ao comprimento de onda da radiagao incidente,
cria uma onda estacionaria. O comportamento desta onda estacionaria vai depender entdao das
condi¢des de contorno do problema. No caso da corda que tinha as extremidades fixas ficava
imposto que nestas extremidades o deslocamento era nulo e, assim, a existéncia de nés. Para o
tubo a extremidade aberta corresponde a um né de pressao (ventre ou antinodo de
deslocamento) e a extremidade fechada corresponde a um né de deslocamento (ventre de
pressao). Desta forma, em tubos existem certas frequéncias para as quais a sobreposi¢ao
provoca onda estacionaria. No caso de um tubo com uma extremidade fechada (simulada aqui
pela superficie de agua, que ¢ uma substancia com uma grande diferenca de impedancia actstica
quando comparada com o ar) e outra aberta teremos as ressonancias descritas na Figura 1. A
extremidade aberta corresponde a um antinodo e a extremidade fechada a um nodo de
deslocamento. Assim, o comprimento efetivo L. de um tubo sonoro corresponde a:

nA
L= R 1,3,5,7,.. ©)
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Figura 1 — Representacdo de ondas estaciondrias em um tubo com comprimento varidvel por
meio de um embolo, para diferentes relacbes de altura da coluna de ar e comprimento de onda.
As ondas indicam o deslocamento das moléculas de ar.

Neste experimento usaremos um tubo como o da Figura 1 para determinarmos a velocidade do
som no ar e a frequéncia de vibragao de um diapasio desconhecido.

Lista de Material

Tubo de acrilico transparente com extremidade movel, microfone, amplificador, fone
de ouvido, conjunto de cinco diapasdes (sendo 4 com frequéncias conhecidas e um com
frequéncia desconhecida), termoémetro, martelo de borracha, trena.

Procedimento Experimental

a) Posicione o diapasao de modo que ele vibre num plano vertical sobre a extremidade aberta
do tubo. Variando a posi¢ao da extremidade com o auxilio de um ima faga vibrar o diapasao
com o martelo de borracha. Jamais golpeie o diapasdo com um objeto metalico, evite que
o diapasao toque o tubo quando em vibrag¢ao e antes de guarda-lo ou coloca-lo sobre um apoio
amorteca suas vibracdes com a mao.

b) Escutando atentamente, varie a posi¢ao da extremidade mével do tubo procurando um
primeiro nivel para o qual ocorra o maximo da intensidade do som (ressonancia). Localize a
posicao da intensidade maxima o mais precisamente possivel (varias tentativas sio necessarias
para isso: vocé pode fazer inclusive varias medidas e calcular um valor médio). Marque com um
elastico ou giz esse nivel que sera identificado por As. Ay corresponde a extremidade aberta do
tubo.

¢) Aumente o comprimento do tubo e localize um segundo nivel Az de ressonancia. Procure
outros niveis de ressonancia e marque-os também procurando explorar toda a extensao do tubo.
d) Registte em uma tabela a identificacio do diapasido utilizado, sua frequéncia e os pares
correspondentes as distancias AgAq, A1Az, e assim por diante.

e) Repita os procedimentos do item a) ao d) para os demais diapasoes.



£) Meca a temperatura do ar no ambiente.

Anailise dos dados

a) Desprezando as medidas da extremidade para cada diapasio, determine os comprimentos de
onda dos sons examinados, registrando esses valores também na respectiva tabela.
b) Por que as medidas das extremidades devem ser desprezadas?
¢) Utilizando as frequéncias conhecidas dos diapasdes e os resultados anteriores, determine a
velocidade do som e sua média.
d) Determine graficamente a velocidade do som no ar. Qual ¢ o grafico que deve ser montado?
e) Compare e discuta os resultados dos itens c) e d).
1) A partir dos resultados obtidos nos itens ¢) e d), determine a frequéncia do diapasiao de
frequéncia desconhecida.
£) determine a velocidade do som a 0°C utilizando a expressao abaixo:

V(T)=Voy1+5-T 3)
Sendo: V(T) e V) a velocidade do som a uma temperatura T °C e a 0°C, respectivamente, ¢ B
=1/273 (°Cy".
h) Mostre como foi obtida a equagao 2.
1) Sugira outra forma mais limpa, simples e barata de realizar este experimento.

" Roteiro e texto elaborados por docentes e colaboradores do DF-FFCIL.RP-USP.



