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1) Objetivos

Estudar o fenomeno de ressondncia L
num fio tensionado e, a partir desse es- flo Q
tudo, determinar uma expressdo empirica A0 g
que estabeleca uma conexdo entre as massa ato-falante gerader

frequéncias de ressondncia desse sistema
Figura 1: Arranjo experimental para o estudo

com parametros relevantes ao experimento. ) P ) )
do efeito de ressonidncia num fio tensionado.

2) Metodologia

Um fio de nylon tensionado e com extremidades fixas é submetido a oscila¢des forgadas
por um alto-falante ligado numa das extremidades do fio e a um gerador de ondas senoidais,
cuja frequéncia pode ser variada continuamente, conforme o esquema da Figura 1.

Para observar qualquer uma das formas
apresentadas na Figura 2, deve-se variar a
intensidade e a frequéncia no gerador de

A
\ 4

ondas. Entretanto, cada padrdo ndo surge n=1
de pronto, sendo necessario sintonizar a A=2L
frequéncia com certo cuidado, de forma a ventre
maximizar a amplitude observada e, evitar | _ n=>2
ao mesmo tempo, uma amplitude excessiva n6 A=L
que introduziria o efeito indesejado de um
”semi-n6”, como mostra a Figura 3. T Y n=3
A frequéncia mais baixa (n = 1) é de- A =2L/3

nominada frequéncia fundamental f; e de-
d h Figura 2: Modos normais de vibragdo de um

pende dos pardmetros: comprimento da " j. comprimento L

corda L, forca tensora T e densidade linear
de massa y (massa por unidade de compri-

mento do fio) do material de que é feita a corda. Todas as outras frequéncias de ressonancia
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sdo multiplos inteiros da frequéncia fundamental f, = nf;, onden = 1,2,3 ... é o nimero

de ventres observado. Todos estes pardmetros compdem o seguinte modelo
f=Cn"LFT"), (1)

onde C, &, B, ¥ e § sdo constantes que podem ser extraidas dos dados experimentais. Cada

parametro pode ser variado de maneira individual, com os outros mantidos fixos.

linha normal com nds nos apoios

amplitude excessiva, nd
entre a vareta e o apoio

Figura 3: Efeito de semi-n6 causado por amplitude excessiva aplicada no fio tensionado.

3) Atividade experimental

Determinar o valor das constantes do modelo expresso na Equagao 1 a partir dos dados
experimentais. Caso esta equagdo seja representativa do fendmeno de ressondncia em um
fio, ao se variar apenas um dos pardmetros, a dependéncia da frequéncia de ressondncia

com este serd uma expressao da forma

flx) = K", (2)

onde K é uma constante que depende de como os outros pardmetros foram fixados conforme
a Equacdo 1, x é o parametro que estd sendo variado (1, L, T ou y) e a é a constante relaci-
onada a este parametro («, B, 7, ou 6). Neste caso, fazendo-se um gréfico em escala di-log,
obtém-se uma reta cuja inclinagdo é a constante a. A parametrizagdo di-log é discutida no
Guia de Estudos.

(i) Determinacao da densidade do fio de nylon da montagem experimental

¢ medir a massa do fio, sendo dado seu comprimento: L = (1,000 &£ 0,005) m.

¢ suponha que a incerteza de cada grandeza medida, x, é dada apenas pela incer-
teza do instrumento oy;

* aincerteza da densidade linear, 0, deve ser propagada a partir da incerteza dos

operandos, lembrando que y = . Indique os cdlculos no Quadro 1 a seguir;

¢ preencher a Tabela 1 com os dados obtidos, ndo esquecendo de registrar a uni-
dade de medida de cada grandeza.



Quadro 1: Célculo da incerteza da densidade linear do fio.

Tabela 1: Caracteristicas do fio de nylon utilizado no arranjo experimental.

mtoy, | ] Ltop [ ] pto, | ]

+ + +

Q1) A densidade linear do fio de nylon determinada experimentalmente é compativel

com o valor nominal? Justifique.



(ii) Estudo da dependéncia da frequéncia com o ntiimero de ventres n

Preencha a Tabela 2 com as frequéncias de ressondncia correspondentes aos diferentes
nimeros de ventres n, mantendo todos os outros pardmetros fixos. A incerteza da
frequéncia de ressondncia deve ser estimada (para cada modo) variando-a em uma
regido em torno do maximo da amplitude da onda estaciondria, de modo que esta

ainda possa ser observada.

n f + o5 [Hz]
1 +
2 +
3 +
4 +
5 +
6 +
7 +
8 +

Tabela 2: Dados das frequéncias de ressonancia correspondentes a diferentes niimeros de
ventres 7.

Faca um gréfico f, x n utilizando o Origin®, obtendo os coeficientes angular e linear
com a respectiva incerteza. O resultado deve ser expresso no quadro abaixo, levando

em conta o correto nimero de algarismos significativos. O gréfico deve ser anexado a

este guia.
coeficiente angular + Ocoef. angular +
coeficiente linear 4 0cgef. Jinear +

(iii) Estudo da dependéncia da frequéncia com a forca de tensao T

Nesta etapa o ntiimero de ventres n e o comprimento do fio L permanecerdo fixos.
Preencha a Tabela 3 com as frequéncias de ressondncia correspondentes aos diferentes

valores de T, mantendo todos os outros parametros fixos.



T + or [N]

fu £ 0y, [Hz]

+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +

Tabela 3: Dados das frequéncias de ressondncia correspondentes a diferentes valores de

tensdo no fio T.

(iv)

Faga um grafico f, x T utilizando o Origin®, obtendo os coeficientes angular e linear
com a respectiva incerteza. O resultado deve ser expresso no quadro abaixo, levando

em conta o correto nimero de algarismos significativos. O grafico deve ser anexado a

este guia.

coeficiente angular + Ocoef. angular

coeficiente linear & 0.oef. Jinear

Estudo da dependéncia da frequéncia com o comprimento do fio L

Nesta etapa o nimero de ventres 1 e a forca de tra¢do no fio de nylon T permanecerdo

constantes. Preencha a Tabela 4 com as frequéncias de ressonancia correspondentes

aos diferentes valores de L, mantendo todos os outros pardmetros fixos.




L £+ o1 [cm] fn £ 0y, [Hz]
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +

Tabela 4: Dados das frequéncias de ressondncia correspondentes a diferentes valores de

comprimento L.

Faga um gréfico f, x L utilizando o Origin®, obtendo os coeficientes angular e linear
com a respectiva incerteza. O resultado deve ser expresso no quadro abaixo, levando

em conta o correto nimero de algarismos significativos. O grafico deve ser anexado a

este guia.

coeficiente angular + Ocoef. angular

coeficiente linear & 0.oef. Jinear

Q2) Os coeficientes obtidos com os ajustes anteriores sdo compativeis com os corres-

pondentes valores tedricos? Justifique sua resposta no espago abaixo.




