Roteiro 25 - Interferéncia sonora e batimento sonoro

1 INTRODUCAO

A interferéncia sonora consiste em um recebimento de duas ou mais ondas de
fontes diferentes. Neste caso, teremos uma regido do espago na qual, em certos pontos,
ouviremos um som forte e, em outros, um som fraco ou a auséncia de som. O fenbmeno
conhecido por batimento é o resultado da superposi¢do de duas ondas que se propagam
numa mesma dire¢gdo com frequéncias ligeiramente diferentes. Por exemplo, duas ondas
sonoras que se propagam na mesma diregdo com frequéncias proximas chegam a um
observador, num determinado ponto do espago, ao mesmo tempo. O observador escutara
0 acoplamento das duas ondas sonoras que periodicamente entram em fase e saem de
fase, entdo, havera uma alternancia no tempo entre a interferéncia construtiva e a
destrutiva das duas ondas. Este fenbmeno pode ser caracterizado como uma interferéncia
temporal.

1 Pratica 1 - Interferéncia Sonora

2 OBJETIVOS

1. Identificar, experimentalmente, o fendmeno da interferéncia construtiva e
destrutiva;

2. Medir o comprimento de onda do som incidente, através da diferenga de caminho
num “trombone acustico”;

3. Calcular a velocidade do som a partir da diferenga de caminho e da frequéncia do
som incidente.

3 PREPARAGAO

O que é interferéncia sonora?
Qual a expressédo matematica que relaciona a velocidade “v’ (do som) com a
frequéncia e o comprimento da onda?

4  MATERIAL NECESSARIO

Oscilador de audio (1);
Frequencimetro digital (2);
Alto-falante de 6,5” e 8 OHM (3);
Trombone acustico (4);
Estetoscdpio (5);

Paquimetro (ou régua).

1 MONTAGEM
1. Monte o conjunto conforme a figura 1 a seguir.



Figura 1 — Esquema de montagem.

Figura 2 — Esquema de montagem do oscilador de audio.

2. Fixe o trombone ao tripé e conecte o estetoscépio, eleve ou abaixe o alto-falante,
de modo a nivela-lo com o receptor “C” do trombone.

3. Conecte o alto-falante na saida do oscilador variavel de 1 WRMS, existente na
parte traseira do Oscilador de Audio (observando a polaridade).

4. Ligue a chave geral (5) e o LED vermelho acendera indicando a energizagdo do
sistema. Posicione a chave (6) do oscilador variavel para 1 WRMS.

5. Ajuste o volume (9) num nivel levemente perceptivel.

PROCEDIMENTO

1. Deixe uma distancia de = 20 cm entre o coletor “C” do trombone e o alto-falante.
Observe os circuitos sonoros CAB e CDB do trombone. O que vocé supbe que
aconteca a onda sonora ao penetrar, no trombone pelo receptor (C)?

2. Coloque os extremos (F) e (F') do estetoscopio nos ouvidos, e acomode-os de
modo a captar bem o som. Verifique se o volume esta em um nivel baixo antes de



colocar o estetoscépio no ouvido.

. Coloque o seletor das faixas de frequéncias na posi¢cao 3 e, lentamente, eleve a

frequéncia através do potencidmetro VAR 3. Ajuste a frequéncia para £ 1440 Hz e
eleve a amplitude do sinal (volume) apenas o suficiente para se ouvir o som
emitido. Movimente, lentamente, para cima e para baixo, a parte (A) do trombone e
descreva, sucintamente, o observado pelos seus 6rgaos auditivos.

. Anote as distancias em que ocorrem pontos de minimo e de maximo de amplitude

sonora.

. Ao se observar um minimo na posicéo h; (veja figura 3) e o proximo minimo a h;

metros de h,, a diferenca de caminho sofrida pela onda sonora (ao ser deslocada
a parte movel do trombone, da posi¢ao h4 para h,) € o dobro da diferenca (h: — hy),
pois, esta diferenga ocorre tanto a esquerda como a direita da parte movel.

A

Figura 3 — Diferenca entre dois minimos.

Logo, dm = 2(h. — hy) que, separando dois pontos CONSECUTIVOS de

minimo, representa o comprimento de onda, A, da onda sonora. Logo,

A= 2(h2 - h1)

6. Com uma régua, meca a distancia h, — hy entre os dois minimos observados no

som emitido em torno de 1440 Hz. Repita este procedimento 10 vezes, anotando
cada valor de distancia e sua respectiva frequéncia.

. Calcule o comprimento de onda médio do som emitido e seu desvio padréao. Faga o

mesmo para os valores de frequéncia.
De posse dos dados acima, determine a velocidade de propagagdo do som no
meio em estudo (ar), com seu respectivo desvio.

Observacgao: Caso encontre dificuldades para ajustar exatamente a frequéncia

indicada, ajuste-a com + 1 Hz e trabalhe com o valor lido no frequencimetro.
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Pratica 2 — Batimento Sonoro

OBJETIVOS

Identificar experimentalmente o batimento;

Determinar o periodo de batimento com o emprego do cronémetro;

Determinar a frequéncia do batimento a partir do periodo;

Concluir que a frequéncia do batimento é igual a diferenca das frequéncias dos
dois sons componentes;

Concluir que a frequéncia dos batimentos é tanto maior quanto maior for a
diferenca entre as frequéncias dos sons componentes.



7

PREPARAGCAO

O que é batimento sonoro?

8 MATERIAL NECESSARIO

9

Oscilador de audio;

Dois alto-falantes de 6,5 - 8 OHM, com sapatas e hastes;
Frequencimetro digital,

Cronémetro (ou relégio de pulso);

MONTAGEM

Siga as instrugdes a seguir de acordo com a figura 4.

Figura 4 — Esquema de montagem.
Atencéo: Verifique se a d.d.p. de entrada (rede) é compativel coma do aparelho,

caso contrario, ajuste a chave seletora existente na parte de tras do oscilador de audio.

1.

Conecte os dois alto-falantes as saidas de 1 WRMS, existentes na parte traseira,
referentes ao oscilador fixo e oscilador modvel, observando as respectivas
polaridades.

Ligue o cabo de alimentacgao do frequencimetro a saida “alimentagcao AC” existente
na parte de tras do oscilador de audio, observando a tensao indicada. Conecte o
frequencimetro ao oscilador de audio, através da conexao paralela polarizada com
pino banana e plug tipo Phillips aos bornes “frequencimetro-sinal” observado as
polaridades. Acionado a chave “7” para cima ou para baixo fara com que o
frequencimetro informe a frequéncia do canal de uso (oscilador variavel ou fixo), a
posigdo central da chave “7” desliga o frequencimetro. Selecione a resolugéo
desejada, pressionando sucessivamente o botdo “seletor de escala” existente na
parte frontal do frequencimetro digital.

Ligue a chave geral (5) e o LED vermelho acendera indicando a energizagao do
sistema. Posicione a chave (11) do oscilador fixo em 1 WRMS., posicione o seletor
(12) em 2, ajuste o volume (13) ao minimo.

Acione a chave (6) do oscilador variavel para 1 WRMS, posicione o seletor (8) em
2, ajuste o volume (9) ao minimo.

10 PROCEDIMENTO

1.

Ligue a chave central (5). Posicione a chave (7) do Oscilador de Audio em
“oscilador fixo” e anote a frequéncia indicada, com sua respectiva unidade.
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10.
11.
12.

13.

14.

Regule a amplitude (volume) do sinal (emitido pelo oscilador fixo) para que o som
seja nitido para todos.

Desligue o oscilador fixo, colocando a chave (11) na posi¢ao central.

Posicione a chave (7) do Oscilador de Audio em “oscilador variavel” e lentamente,
aumente o volume, até que o som seja ouvido por todos.

Ligue, novamente, o oscilador fixo e lentamente, regule a frequéncia do oscilador
variavel até um valor proximo ao da frequéncia do oscilador fixo (ver valor no item
1), procurando néo ultrapassa-la. Descreva o som ouvido.

Como se chama este fenébmeno fisico?

Continue regulando a frequéncia do oscilador variavel, até cerca de 10 Hz acima
da frequéncia do oscilador fixo. Em seguida, lentamente diminua esta frequéncia
até atingir cerca de 10 Hz abaixo da frequéncia do oscilador fixo. Descreva o
observado.

Uma vez identificado o fendmeno, ajuste a frequéncia do oscilador variavel de tal
modo que possa captar os maximos. Anote esta frequéncia.

Habitue sua audicdo a captar os maximos da composicado destes dois sons
emitidos e, com o0 uso do crondmetro, determine o intervalo de tempo necessario
para perceber 30 batimentos. Anote este tempo e repita o procedimento 5 vezes,
alternando entre os membros da equipe.

Com base na medida de tempo anterior, determine o periodo dos batimentos.

Qual é a frequéncia dos batimentos percebidos?

Compare sua ultima resposta com a diferenca entre as frequéncias dos
movimentos componentes do batimento, anotadas anteriormente.

Com os dados obtidos e as relagdes vistas anteriormente, elabore uma tabela com
os valores de frequiéncia e frequéncia dos batimentos e periodos e o periodo dos
batimentos.

Verifique a validade da seguinte expressao: “A frequéncia dos batimentos é tanto
maior quanto maior for a diferenca entre as frequéncias dos sons componentes”.
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