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TAREFAS

* Geracao de ondas sonoras estaticas em
tubo de Kundt com ambas extremida-
des fechadas.

* Medicao da frequéncia fundamental em
dependéncia do comprimento do tubo
de Kundt.

* Medicao das frequéncias de oscilacoes
fundamentais e superiores com compri-
mento fixo.

* Determinacao da velocidade de onda a
partir das frequéncias de ressonancia.

ACUSTICA /
COMPRIMENTO DE ONDA E VELOCIDADE DO SOM

VELOCIDADE DO SOM NO AR

OBJETIVO

Geracao e medicao de ondas sonoras estaticas em tubo de Kundt

RESUMO

As ondas sonoras se espalham em gases como ondas longitudinais. A velocidade do grupo corresponde
a velocidade da fase. Na experiéncia, sdo geradas ondas estdticas no tubo de Kundt com ambas extre-
midades fechadas e a frequéncia fundamental é medida em dependéncia do comprimento do tubo,
assim como as frequéncias da oscilagao fundamental e superior com comprimento fixo do tubo. A
velocidade das ondas é calculada a partir das frequéncias de ressonancia e representada graficamente.

APARELHOS NECESSARIOS

Nimero Instrumentos Artigo N°
1 Tubo de Kundt E U8498308
1 Sonda microfone, longa U8498282

U8498283-115 ou
U8498283-230
U8533600-230 ou
U8533600-115

1 Caixa de microfone (115 V, 50/60 Hz)
Caixa de microfone (230 V, 50/60 Hz)

1 Gerador de fungdes FG 100 (230 V, 50/60 Hz)
Gerador de fungdes FG 100 (115 V, 50/60 Hz)

1 Osciloscopio USB 2x50 MHz U112491
1 Multimetro analégico AM50 U17450
1 Cabo HF, BNC/ conector de 4 mm U11257
1 Par de cabos de seguranca para experiéncias, 75 cm U13812
1 Cabo HF U11255

FUNDAMENTOS GERAIS

Em um tubo de Kundt, podem ser geradas ondas estaticas, gerando-se ondas sonoras com fre-
quéncia sonora adequada com auxilio de um alto-falante em uma extremidade do tubo que sao
refletidas na outra extremidade em uma parede. Com comprimento conhecido do tubo, pode-se
determinar a velocidade da onda a partir da frequéncia de ressonancia e do niimero das harmo-
nicas.

Ondas sonoras espalham-se no ar e em outros gases como rapidas alteracdes de pressao e densida-

de. Elas sao descritas mais simplesmente com auxilio da pressao sonora, que é sobreposta a pressao
atmosférica. Alternativamente a pressao sonora p também pode ser utilizada, para a descri¢do da onda

sonora, a velocidade do som v, ou seja, a velocidade média das particulas
no local x no meio oscilante no momento t. Pressao sonora e velocidade do
som sdo conectadas, por exemplo, pela equagdo de movimento de Euler

aop_ v

0 ~ep, S

po: densidade do gds.
No tubo de Kundt, as ondas sonoras se espalham ao longo do tubo. Elas
podem, assim ser descritas com auxilio de uma equacado de onda unidi-
mensional, que vale tanto para a pressao sonora quanto para a velocidade
sonora:

p(xt) _ 5 d*p(xt)

o o T
v(x,t) o *v(x,t)
orr ox*

C: velocidade do som
Na experiéncia, sdo observadas ondas harmonicas refletidas na extremidade
do tubo de Kundt. Como soluc¢des da equacao de ondas, devem ser, assim,
observadas as sobreposicdes de ondas de partida e de regresso:
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po>, Vo>:amplitudes da onda de partida,
Po<, vo<: amplitudes da onda de regresso
f: frequéncia, A: comprimento de onda,
Sendo

(4) fA=c
Colocando-se estas solucdes na equacao (1), obtém-se, com observacao
separada de ondas de partida e de regresso, a relacao
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é chamada de impedancia actstica caracteristica e corresponde a resis-
téncia das ondas do meio. Ela tem papel importante na observacao das
reflexdes de uma onda sonora em uma parede com impedancia de parede
W. Vale
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Na experiéncia, W € substancialmente maior que Z, portanto, r, = 1e r=-1
Se imaginarmos, para simplificar, a parede como x = 0, entdo, a partir de
(3) resulta, para a parte espacial da onda sonora:
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Somente as partes reais destes termos tém realidade fisica. Elas correspon-

dem a ondas sonoras estaticas, cuja pressao sonora apresenta um ventre de
oscilagdo na parede (ou seja, em x = 0), enquanto a velocidade sonora tem
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ali um no de oscilagao. Além disso a velocidade ultrapassa a pressao por um
deslocamento de fase de 90°.
Na distancia L em relacdo a parede, as ondas sonoras sao geradas com
auxilio de um alto-falante, que oscila com a frequéncia f. Ali, também se
forma um ventre de oscilacdo da pressao e um n6 de oscilagdo da velocida-
de sonora. Estas condicdes acessorias somente podem ser satisfeitas se L for
um miiltiplo inteiro da metade do comprimento da onda:
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Por conta de (3), as frequéncias devem entao satisfazer a condicdo de res-
sonancia
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Na experiéncia, a frequéncia f do alto-falante é variada continuamente,
enquanto uma sonda microfone mede a pressao sonora na parede de refle-
xdo. A ressonancia é alcancada quando o sinal do microfone apresentar
amplitude maxima.

ANALISE

Conforme (9), pertencem as frequéncia de ressonancia f, a serem deter-
minadas, os comprimentos de onda
A =

n
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Para a confirmacao de (3) e para a determinagao da velocidade das
ondas, estes valores sao representados em um diagrama f-A.

Fig. 1: Representacdo esquemdtica da montagem da experiéncia
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Fig. 2: Diagrama frequéncia-comprimentos de onda



