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Introducéo

Instrumentos musicais a corda (com densidade linear ) esticada (a tensdo t) entre dois suportes
fixos (de espacamento L), como violdo, sdo fontes de ondas sonoras que quando percutidas,
permitem a producdo de som com frequéncia f especifica em condicGes especificas.

De que forma podemos produzir harménicos com frequéncias especificas numa corda?

Objetivos

e Verificar quais sdo as condi¢des especificas que permitem a producdo de harménicos de
frequéncia f.

e Determinar experimentalmente o efeito de uma das condi¢des especificas, restrito a limitacdes
de seguranca da experiéncia.

e Usar os dados experimentais para desenvolver uma equacao para a frequéncia f produzida.

e Determinar a velocidade de propagacao da onda na corda esticada.

Equipamentos e materiais disponiveis

Os equipamentos ja estdo montados e os materiais disponiveis na bancada.
Gerador de senos Sinusgenerator;

Multimetro com escala de frequéncia.

Dispositivo de ondas;

Dinamometro;

Escala;

Fio (corda);

Motor CC de 12 V com rotor sem ferro;

NookrwnpE

Descri¢ao do Experimento: O equipamento utilizado neste experimento ¢ um gerador de senos
(figura abaixo) conectado a um motor de CC de 12 V com rotor sem ferro, associado a um disposto
de ondas. MUITO CUIDADO AO USAR O EQUIPAMENTO!

ANTES DE LIGA-LO CHAME O PROFESSOR!

Instrucdo de Operagao
01/08 SP/ALF

1

1 Entrada de tensdo de
alimentagdo

2 Regulador de amplitude

3 Regulador de freqiiéncia

4 Chave seletora microfone /
amplificador (S3)

5 Entrada do amplificador

6 Saida pré-amplificador

7 Regulador de amplificacao

8 Chave seletora gerador / pré-
amplificador (52)

9 Saida amplificador de poténcia

10 Ajuste da faixa de freqiiéncia
(1)

A investigagdo seguira o método cientifico de forma simplificada e resumida, dividida em duas
atividades experimentais.



Atividade experimental 1

1. Observacdes e Perguntas

Elabore, anote e realize, quando possivel, procedimentos simples e rapido para as observacdes
qualitativas restrito aos equipamentos, materiais disponiveis e limitacbes da experiéncia, citados
anteriormente, para as seguintes observacdes do som produzido quando o fio é percutido:

a) Em hipdtese de Fios/cordas com u diferentes, mantendo um esticamento t e espacamento L. O
que ocorre?

Procedimento:

O que é observado?

b) Tensionamentos t diferentes, mantendo o fio u e o espacamento L. O que ocorre?
OBS: pressione levemente um pouco o dinamdmetro, ndo exagere.

Procedimento:

O que é observado?

c) Em hipotese de espacamento L diferentes, mantendo o fio u e o esticamento 7. O que ocorre?
Procedimento:

O que é observado?

Baseado nas observacOes realizadas anteriormente, identifique qual ou quais fenbmenos sdo de
interesse para uma investigacdo mais detalhada e criteriosa. Anote abaixo.

Com o fenémeno identificado podemos fazer algumas perguntas que poderdo (ou ndo) ser
respondidas ao concluir a experiéncia. Os principais questionamentos sdo:

a) Por que o fenémeno ocorre?

b) Como ele é descrito?

c) Quais outros fatores podem influencia-los?

Havendo mais perguntas, anote abaixo.




2. Hipdteses e Teoria
Revise a parte teorica [3] sobre uma corda de densidade linear u, esticada com tensao t entre dois
suportes fixos de espacamento L e demonstre que as frequéncias de ressonancia séo

S =123 L=nl ;s v= | (1)
fn_ZL ’u,n—,,,..., —nz,v_ i
onde n é o nUmero do harmonico ressonante.
Das relacdes (1) podemos escrever,
v
fa= T (2)

3. Experimentos

A seguir sdo apresentados o procedimento experimental necessario para investigacdo restrito a
limitacOes de seguranca da experiéncia. Sera utilizado o fio de maior espessura.

Tabela 0

L (m) u(g/cm) T (N)
Corda 0,030

Procedimento experimental
(a) O aparato ja estd montado.

(b) Mantenha uma tensao (1) constante na corda.
(b) Ajuste o gerador de senos Sinusgenerator (figura acima) para as seguintes fungoes:

1. Dial S1 (10) para x10;

2. Chave S2 (8) e S3 (4) para ondas (desenho de uma onda);
3. Dial V (7) valor maximo;

4. Dial amplitude (2) valor maximo.

(c) Através do dial frequenz (3), ajuste as frequéncias correspondentes aos harmdnicos (n) na corda.
Preencha a tabelal do relatério anotando para cada frequéncia (f) de ressonancia lidas no
multimetro, o respectivo comprimento de onda (A) do harménico correspondente na corda (mega A
com uma trena/régua). Compartilhe os resultados com outras equipes.

Atencio: paran =1 (primeiro harmonico), tome o cuidado para que a formacao do ventre seja apenas
no seguimento da corda. Ndo inclua a haste metalica do oscilador na medida do ventre, pois esta
apresenta uma densidade diferente da corda. Portanto a formagao do harmonico deve iniciar apds o
prolongamento da haste metélica oscilante.

(d) Anote a tensao (t) da corda, medida no dinamometro.
- Seja responsavel: Use o material com zelo!

- Qualquer duvida ou alteragdo comunique o professor e aguarde.



Tabela 1: Medida do comprimento de onda em fun¢do da frequéncia. T= i,
Harmonicos n=1 n=2 n=3 n=+4 n=>5
Equipel | f.( )
An( )
Equipe2 | f.( )
An( )
Equipe3 | /. ( )
An( )
Equiped | f.( )
An( )
Equipe X | £ ( )
An( )

Atividade experimental 2
4. Anélises

a) ldentifique as variaveis das quantidades fisicas e o erro de escala dos instrumentos de medida
utilizados na experiéncia e anote na Tabela 2.

Tabela 2
Quantidade Fisica Variavel Instrumento Erro de escala
Independente
Dependente

b) Anélise estatistica das medidas realizadas.
A partir das medidas da Tabela 1, calcule e preencha na Tabela 3:
i. A média da frequéncia f, e do comprimento de onda 7,.
ii. O desvio médio da frequéncia Af, e do comprimento de onda 47,.
iii. O desvio padrdo da frequéncia oy, € do comprimento de onda o;,.

Tabela 3
fu(HZ) Af,(Hz) or, (Hz) I,( m) A, m) g, m)

G~ |W|IN|F|S

c) Analise da equacao tedrica.
Linearize a equacdo (2) para construcdo do grafico linear no papel milimetrado e escreva as
relacOes para:

Variavel independente: x' =

Variavel dependente: y' =

(4)

Coeficiente angular: a' =

Coeficiente linear: b’ =




d) Construcdo e andlise do grafico linear no papel milimetrado.

i.  Calcule e preencha a Tabela 4, utilizando as relac6es (4) e os valores da Tabela 3.
Tabela 4
Variavel independente: Variavel dependente:

ii. A partir da Tabela 4, construa um grafico linear no papel milimetrado.
iii.  Indique na reta obtida, os pontos Pi, P> e P3. Apresente os valores lidos com suas
respectivas unidades e calcule o valor do coeficiente angular e coeficiente linear com

suas respectivas unidades e escreva a equacdo experimental obtida.
Equacdo experimental (papel milimetrado): (5)

e) Construcdo e analise do grafico linear no Excel.
i. A partir da Tabela 4, construa um gréafico linear no Excel. Encontre o melhor ajuste da
linha de tendéncia da curva pelo valor do R-quadratico (proximo de 1).
ii. Leve em consideracdo o erro de escala dos instrumentos de medidas identificado na
Tabela 2 e escreva a equacao experimental obtida.

Equacéo experimental (Excel): (6)

f) Resultados
i.  Utilize as equaces (5) e/ou (6) e as relacGes (4) e determine a velocidade de propagacéo
da onda na corda v.
ii.  Calcule o erro percentual relativo de v. Para isso, determine o valor referéncia, por
intermédio dos valores da Tabela 0. Apresente os calculos.

5. Conclusoes

Com os resultados obtidos tente responder as perguntas feitas no inicio da investigacao, e escreva a
concluséo.
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