Ondas Acusticas
Sonido

Objetivo

Redlizar un estudio experimental de ondas sonoras en tubos abiertos, semicerrados y
carados. Resonancias en diversos sstemas, cuatificacion, frecuencias caracteristicas .
Determinacion de lavelocidad del sonido. Estudio de ondas estacionarias.

Ondas Estacionarias en Tubos (Tubo de Kuntz): Sedisponedeun
emisor acigtico (parlante y audifono conectado a un generador de funciones) que puede

emitir sonidos puras, es decir de una frecuencia bien definida, que puede variarse en un amplio
rango de frecuencias. También se dispone de detectores de sonido (micréfonos) conectados a
osciloscopios (0 Sstema de adquisicion de datos conectada a una PC). Los sistemas fisicos
consisten en: @) Tubos abiertos, b) Tubos semicerrados, ¢) Botdlas de vidrio.

Propuesta 1.- Usando un tubo semicerrado (Probetade vidrio o pléstico de una dtura
entre 20 a 40 cm ). Mida asmismo cuidadosamente las dimensiones dd tubo, longutud
() y diametro interno (d). Para determinar sin ambigliedad las frecuencias de
resonancias asociadas a la presencia del tubo, cologque & emisor y receptor de sonido
enfrentados, justo en € borde abierto del tubo probeta, como se muestra en lo figura 1.
Trate de ubicar las frecuencias de resonancia, variando la frecuencia del generador de
funciones (G.F.) que dimenta d emisor. Cuide que la amplitud dd G.F. sea condante,
esto lo puede lograr monitorendo la amplitud de la sefid de entrada d emisor. Las
resonancias se manifiestan por una pronunciado aumento de la amplitud de la sefid de
sdlida ddl receptor. En otras palabras, alas frecuencias de resonancias, para una dada
amplitud de la excitacion de emisor, larespuesta del receptor (amplitud) tiene un méximo
relativo (en un dado intervalo de frecuencia).

> Determine por o menos las primeras 5 (cinco) resonancias en cada
can. Grefique la amplitud del receptor en funcion de la frecuencia
aplicada. Para este estudio, trate de que la geometria del sistema (tubo,
emisor, receptor, etc.)- se mantenga condtante a medida que varia la
frecuencia. (Figural).

> Para verificar que las resonancias encontradas, efectivamente estan
asociadas d tubo y no a caracteridticas particulares del Sstema emisor-
receptor, retire @ tubo o probeta y repita € estudio anterior, cuidando
de pasar por las mismas frecuencias . Grafique la amplitud del receptor
en funcidn de la frecuencia aplicada, de ser posible en € mismo gréfico
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anterior. ¢Qué puede concluir de este estudio a cerca del origen de
dichas resonancias. (Figura 1).

Grafique las frecuencias de resonancia del tubo en funcion de orden n de
cada resonancia, es decir d indice que identifica su aparicion @ cuando
S incrementa la frecuencia. Trate aamismo de determinar la frecuencia
fundamentd (1=0), es decir la frecuencia, por debgo de la cud no se
detectan resonancias.
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Figura 1.- Dispositivo experimental para estudiar los modos de
resonancias en un tubo, botella, etc.

Propuesta 2.- Vaiacion debida alavariacion e longitud del tubo: Introduzca agua
a su probeta, determine ladtural de lacolumnade are arribadd agua Rediced
mismo estudio que € redlizado anteriormente para d menos dos aturas didintas a
laredizada en la primera parte.

>

>

Grafique las frecuencias de resonancia f,, del tubo en funcion de orden n
de cadaresonancia..

Grafique d producto I. f, (longitud por lafrecuencias de resonancia) en
funcion de orden n, paratodos |os casos estudiados.

Suponiendo que en € tubo semicerrado entran exactamente (2.n+1)
cuartos de longitudes de onda, trate de dar cuenta de sus resultados
experimentaled®?.
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> Dd gréfico |. f, versus (2.n+1) y d modelo sugerido (que en € tubo
hay n medias longitudes de onda), determine & vaor de lavelocidad del
sonido y sus error. ¢COMo se compara su resultado con los vaores
tablados? . Discutay especule a cercade las posibles discrepancias.

> Una consecuencia de tener un didmetro finito en € tubo, es que su
longitud efectiva es mayos que su longitud geométrica. Esto causaque €
nimero n de media longitudes de onda entran dentro de dicha longitud
efectiva, 0 sea

|_ef=|+f><o|=n><'7n

> ¢Como  afecta edta correccion sus conclusiones respecto de la
velocidad del sonido?. El vaor de f es del orden de 0.4, para un tubo
semicerrado y del orden de 0.8 para un tubo abierto.

Propuesta 3.- Ancho de las resonancias: Determine para las resonancias
encontradas en la primera parte sus respectivos semianchos de frecuencia. Estos
se definen como las distancias en frecuencias en las que la amplitud cae ala mitad
de su vaor en resonancia. Opcional: de ser posible, introduzca unatiritadeteao
pafio grueso dentro del tubo y estudie como varian las frecuencias de resonanciay
los semianchos de las mismas. Trate de explicar sus resultados, usando como
andogia un sstema de masay resorte.

Propuesta 4.- Para por lo menos 3 (tres) frecuencias de resonancias, estudie
como varialaamplitud y la fase en funcion de la posicion del detector en € tubo.
Grafique sus resultados. ¢, Que puede concluir a cerca de estos resultados?. ¢,
Estén de acuerdo con la teoria propuesta?. ¢, Como es laamplitud en los extremos
dd tubo, esto es en d extremo abierto y € cerrado tenemos nodos o vientres de
amplitud?, ¢Como explica estos resultados?. ¢, Qué puede decir a cerca de la
longitud efectivadel tubo (o0 sea se cumplen en todos los extremos las predicciones
de su modelo?. S usa una longitud dectiva, como aquella para la cud tiene un
minimo o maximo, como variad vaor de laveocidad dd sonido obtenida en 4.2.
¢, Qué concluye?.

Propuesta 5.- Paraun tubo abierto redice é mismo estudio que € redizado antes
(Propuesta 1y 2). ¢Qué puede concluir de este estudio?
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Propuesta 6.- Resonancias en un botella. Resonadores de Helmholz Para
una botella de gaseosa 0 whisky estudie los modos de resonancia. Para dlo use
dispositivo esquematicamente ilustrado en lafigura 1, reemplazando € tubo, por la
botella

> Gréfique edtas frecuencias en funcion dd orden. ¢Qué relacion
encuentra?.
> Grafique € semiancho en funcidén de orden. ¢Encuentra aguna

relacion entre estas variables?. Estudie a ver que pasa con este
ancho en frecuencia 9 coloca un trozo pequefio de adgodon o
maderaen € tubo.

Propuesta 7.- Resonancias en un botella. Resonadores de Helmhol 2.
Para la misma botdlla anterior, varie d volumen de la misma, agregando agua ala
misma
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