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TAREFAS

« Excitacao por impulso de ondas sonoras
longitudinais em hastes e deteccao com
duas sondas microfone.

¢ Anilise dos impulsos sonoros em depen-
déncia do material e do comprimento
das hastes com osciloscopio.

* Determinacao das velocidades longi-
tudinais do som dos materiais a partir
dos tempos de passagem dos impulsos
sonoros.

* Determinagao dos médulos de elas-
ticidade dos materiais a partir das
velocidades longitudinais do som de
das densidades.

[ Informagdes técnicas
Y ] sobre os dispositivos,
consulte 3bscientific.com
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MECANICA / ACUSTICA
PROPAGAI;I"AO DO SOM EM HASTES

OBJETIVO

Anilise de ondas sonoras longitudinais e determinagao da velocidade longitudinal do som

RESUMO

As ondas sonoras podem propagar-se em ondas longitudinais, transversais, de expansao ou de tor¢do
em sélidos. Uma onda longitudinal elastica se propaga em uma haste por meio de uma sequéncia
periddica de expansao e tensdo na direcdo longitudinal da haste. A velocidade da propagacao s6
depende do médulo de elasticidade e da densidade do material quando o didmetro da haste é clara-
mente menor que seu comprimento. Ela é determinada, na experiéncia, a partir dos tempos de passa-
gem dos impulsos sonoros apds excitacdo por impulso.

APARELHOS NECESSARIOS

N° Instrumentos Artigo N°

1 Conjunto de aparelhos “Propagacao do som em hastes” (230 V, 50/60 Hz) U8557180-230 ou
Conjunto de aparelhos “Propagacao do som em hastes” (115 V, 50/60 Hz) U8557180-115

1 Osciloscopio USB 2x50 MHz U112491

2 Cabo BNCO0,5m U8557637

FUNDAMENTOS GERAIS

Ondas sonoras podem propagar-se nao somente em gases ou liquidos, mas também em solidos.
Em sélidos, podem surgir ondas longitudinais, transversais, de expansao ou de torcao.

Uma onda longitudinal elastica se propaga em uma haste por meio de uma sequéncia periédica de
expansao e tensdo na direcao longitudinal da haste. A expansdo é causada por um deslocamento
periédico dos atomos do repouso. Em uma haste cujo diametro é claramente menor que seu compri-

mento, a contragdo transversal é desprezivel, ou seja, para o coeficiente
de Poisson, vale, em boa aproximacao, u = 0. A relagdo entre as alteragdes
temporais e espaciais da tensdo c e do deslocamento & é descrita, neste
caso, pelas equacdes a seguir:
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E: médulo de elasticidade do material da haste

Disto, resultam as equacdes de onda
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com a velocidade longitudinal do som
(3) Q=07

Na experiéncia, ondas sonoras longitudinais sdo geradas em uma extremi-
dade de hastes de materiais e comprimentos diferentes por excitagdo por
impulso, detectadas com sondas microfone na extremidade excitada e na
extremidade oposta da haste e representadas em osciloscopio. As extremi-
dades das hastes representam zonas limitrofes reverberantes, entre as quais
os impulsos sonoros vao e vém. A partir dos oscilogramas, sao determinados
os tempos de passagem dos impulsos sonoros.

Em hastes longas, os impulsos sonoros diversas vezes refletidos estdo clara-
mente separados temporalmente, em hastes curtas, elas podem sobrepor-se
para formar “ondas estaticas”.

AVALIACAQ

A partir dos tempos de passagem dos impulsos sonoros, sao determina-
das as velocidades longitudinais do som conforme

2-L .
) ¢ = L: comprimento da haste
pois o impulso sonoro passa pela haste duas vezes no tempo T.
A partir das velocidades do som detectadas e das densidades dos mate-

riais determinadas por pesagem, os modulos de elasticidade sao calcula-
dos segundo (3).

Tab. 1: Velocidades do som longitudinais ¢, densidades p e modulos de
elasticidade E para diferentes materiais.

Material ¢ (m/s) plg/ cmd) E(m/s)
Vidro 5370 2,53 73
Aluminio 5110 2,79 73
Madeira (faia) 5040 0,74 19

Aco inoxidavel 4930 7,82 190
Cobre 3610 8,84 115
Latao 3550 8,42 106
Acrilico 2170 1,23 6

PVC 1680 1,50 4
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Fig. 1: Propagacdo de impujlso sonoro, sinal na extremidade excitada

amarelo) (haste de aco inox, 400 mm)
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Fig. 2: Onda estatica, sinal na extremidade excitada (amarelo) (haste
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Fig. 3: Propagacdo de impulso sonoro, (em cima: haste de PVC, 200 mm,
em baixo: haste de vidro, 200 mm), sinal na extremidade oposta a exci-
tacdo da haste (ciano)
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Fig. 4: Comprimento dobrado da haste 2-L em dependéncia dos tempos
de passagem T para as hastes de aco inox.



