EXPERIMENTO FII1-06
ONDAS DE SONIDO

1. OBJETIVO:

» Estudiar las principales caracteristicas fisicas del sonido como onda, calculando asi su
velocidad de propagacion atravésdel aire.

Equipo necesario Cantidad
Parlante 1
Sensor de Sonido 1
Tubo de PVC 1
Amplificador de Potencia 1

2. FUNDAMENTO TEORICO:

L as ondas sonoras son e gjemplo mas importante de ondas longitudinales. Cuando las ondas
sonoras vigjan, las particulas del medio vibran para producir cambios de densidad y presién a
lo largo de la direccion del movimiento, generdndose asi ciertas regiones de altay baja
presion denominadas condensaciones y rarefacciones respectivamente; por ello la velocidad
de propagacion de las ondas sonoras depende de | as propiedades del medio.

Existen tres categorias de ondas mecanicas clasificadas de acuerdo a su intervalo de
frecuencia, éstas son: a)Las ondas sonoras, que se encuentran en el intervalo de sensibilidad
del oido humano(20 Hz a 20 KHz). b)Las ondas infrasonicas, que se encuentran por debajo
del intervalo de frecuencias audibles. c)Las ondas ultrasonicas cuyas frecuencias son mayores
alasdel intervalo audible.

Lavelocidad de las ondas sonoras generalmente depende de dos propiedades del medio: una
propiedad el &stica como el médulo de compresibilidad volumétrico B (en el caso de
sustancias compresibles) y una propiedad inercial como la densidad volumétrica p , con ello

la velocidad esta dada por:

V== )

Como es posible observar en laEc. 1, lavelocidad del sonido no solo depende del medio en
si; sino también del estado termodindmico en que se encuentra debido a que tanto el médulo
de compresibilidad como la densidad dependen de latemperaturay algunos otros factores.
Veamos algunos valores de la velocidad del sonido en diferentes medios:

Tablal
Medio Velocidad (m/s)
Aire (0°C) 331
Aire (20°C) 343
Hidrégeno (0°C) 1286
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Oxigeno (0°C) 317
Helio (0°C) 972

Agua (25°C) 1493
Alcohol metilico (25°C) 1143
Aguade mar (25°C) 1533
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4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL:

Parte|l: Configuracién delaInterfase

1. Conecte lainterfaz ScienceWorkshop ala computadora. Seguidamente, enciendala

interfaz y la computadora.

2. Conecte el amplificador de potenciay establezca el siguiente esquema:

Sensor de Sonido

Amplificador
de potencia

Figural

Partell: Determinacion delavelocidad del sonido

Rk

e e |

{EEamme P

Parlante

1. Abrael documento nombrado FII-06A.SWS; con el documento se abrirala ventana de
Gréfico y laventana del generador de sefiales. El Generador de Sefial es puesto en 'Auto’
y asi la sefial arrancarda o se detendra automéati camente cuando empiece o detengala
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medicion de datos, también debe revisar que la sefia de voltaje rectangular posea una
amplitud de 4V y unafrecuencia 1l Hz (ver Fig. 2).

DC AC Waveform *

BWE Amplitude Fregquency
e 4.000 v{H 1.000 Hz 2]

Figura2

2. Enlaventana de experimentos del programa “ Science Workshop” es necesario verificar:

* Queen laopcion de muestreo ‘sampling options’ la frecuencia de muestreo sea de
10000 Hz.

* Queloscanalesanaldgicos (A, B 6 C) correspondan con las conexiones fisicas; es
decir, si el sensor de sonido se encuentra conectado fisicamente en el canal B,
entonces, en la ventana de experimentos el icono del sensor de sonido debe estar
debajo del canal B.

3. Montar el equipo segun laFig. 3:

[ /
/ \

Figura3

4. Colocamos €l piston de tal manera que se encuentre a 30 cm. del parlante; luego iniciamos

la toma de datos haciendo ‘click’ en el icono ‘REC’ de la ventana de experimentos.
Debido ala dtatasa de toma de datos €l programa se detendra por si solo.

. Unavez terminada la medicién, graficar |os datos obtenidos por e sensor de sonido; para

ello trate que la ventana de grafico ocupe la mayor parte de la pantalla. Observamos los
pulsos obtenidos (ver Fig. 4) y luego seleccionar uno de ellos ampliando la escala‘ zoom'.
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Figura4

6. En este pulso se obtendra una especie de onda amortiguada, de la cual se anotarala
diferencia en tiempo (At) de dos méximos o minimos consecutivos (ver Fig. 5). Paraello
primero cambiamos la escala de tiempo a milisegundos (hacer click sobre la palabratime
bajo el ge correspondiente) y luego con ayuda del cursor nos ubicamos sobre un punto en
el cual ocurre un méximo o un minimo y anotamos su coordenada de tiempo (t;) al igual
que del punto consecutivo (t;). Tome por o menos 5 pares de puntos consecutivos
completando latabla 1 de la pregunta 1 de la hoja de reporte.
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Figura5

7. Repetimoslos pasos 4, 5y 6 paradistancias de 40, 50, 60, 70, 80 y 90 cm. completando
sus respectivas tablas.

Partelll;: Ondasde Sonido Estacionarias;

1. Abrael documento nombrado FI1-06B.SW'S; con &l documento se abrirala ventana de
Gréfico y laventana del generador de sefides. EI Generador de Sefia es puesto en "Auto’;
debe revisar que la sefial de voltaje senoidal posea una amplitud de 0.3V y unafrecuencia
1000 Hz (ver Fig. 6).
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PWE Amplitude Frequency Auto 4.
e 0.300 v 1000.000 Hz {2}

Figura 6
En la ventana de experimentos del programa* Science Workshop” es necesario verificar:

* Que en laopcién de muestreo (sampling options) la frecuencia de muestreo sea de
50000 Hz.
e Queloscanadesanadgicos (A, B 6 C) correspondan con las conexiones fisicas.

El montaje del equipo es el mostrado en la Fig. 3. En este caso colocamos inicialmente e
piston a 10 cm. del parlante y tomamos los datos con la frecuenciainicial (1000Hz); para
esto hacemos click en el icono ‘REC’ de la ventana de experimentos y esperamos que la
toma de datos termine por si solo.

. Observamos |la gréfica obteniday anotamos la amplitud (intensidad) de laonda en latabla
2 de la pregunta 7 de la hoja de reporte. Luego manteniendo la distancia del piston
variamos la frecuencia de la sefia completando la primerafilade latabla2. Se
recomienda primero tomar |os datos (grabandolos) paralas diferentes frecuenciasy luego
observar las diferentes graficas para cada frecuenciay anotar sus intensidades.

. Finamente repetimos los dos pasos anteriores variando la distancia hasta compl etar
totalmente latabla 2.
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REPORTE DE LABORATORIO
ACTIVIDAD FI1-06-ONDAS ESTACIONARIASEN UNA CUERDA

N0 01 o] (= TR

Codigo: .ocovveieieeiecieene, Fecha: ..o

1. Completar las siguientestablasy calcular lavelocidad del sonido en € aire:

Tablal
Distancia (d) =30 cm.
11 to At=tr-1; v=2d/At
(ms) (ms) (ms) (m/9

Distancia (d) =40 cm.
§1 to At=t-1; v=2d/At
(ms) (ms) (ms) (m/ys)

Distancia (d) =50 cm.
11 [ At=tr-1; v=2d/At
(ms) (ms) (ms) (m/9

Distancia (d) = 60 cm.
£1 to At=1-1; v=2d/At
(ms) (ms) (ms) (m/ys)
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Distancia (d) = 70 cm.
5] %) At=tr-1; v=2d/At
(ms) (ms) (ms) (m/ys)

Distancia (d) = 80 cm.
11 to At=t-1; v=2d/At
(ms) (ms) (ms) (m/9

Distancia (d) =90 cm.

5] (%) At=t,-t; v=2d/At
(ms) (ms) (ms) (m/ys)
Velocidad del sonido promedio = .......... m/s
Porcentaje de error = .......... %

2. Al realizar el experimento se obtuvieron graficas de pulsos similaresalaFig. 4.
Realice unainterpretacién de dichas gréficas ¢Qué significa cada pulso? (Fijese en el
tipo de sefia que utilizé en el amplificador)

3. ¢Quéocurresi cambiael tipo de sefia de salida del amplificador?. Solo anote sus
observaciones.
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4. Cuando ampliamos cada pulso notamos una especie de onda amortiguada (ver Fig. 5).
JPor qué posee dicha forma? ¢Por qué medimos la diferencia de tiempo entre dos
maximos o0 dos minimaos consecutivos?

5. ¢Por qué las ondas sonoras se caracterizan por ser longitudinales? En que medios es
cierta ésta afirmacion.

6. Segun lo explicado enlaEc. 1, ¢Cual eslapropiedad elésticaen el caso delos
sustancias incompresibles? y ¢Cudl eslarelacion para calcular lavelocidad del sonido
en un medio solido?

7. Completar lasiguiente tabla:

Tabla2

d 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4500 | 5000
cm Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

10

15

20

25

30

35

45
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50

55

60

65

70

75

80

85

90

8. Con los datos de latabla anterior, realizar las gréficas Intensidad vs. Distancia para
cada unade las diferentes frecuencias y determinar las distancias con los cuales es
posible obtener ondas estacionarias para cada frecuencia.

9. Observar los maximosy minimos de cada gréfical vs. d, ¢Cud esladiferenciaentre
las dos situaciones, sabiendo que en ambas se forman ondas estacionarias?

10. ¢Puede Ud. obtener experimental mente |l as longitudes de onda para cada una de las
frecuencias?. En caso afirmativo completar la siguiente tabla:

Tabla3

Frecuencia| Longitud deonda | Longitud deonda | % error
® () (A=vIf) de (A)
(H2) Experimental (m) Tebrico (m)
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000

11. En € experimento, ¢L as frecuencias naturales de vibracion pueden formar una serie
armonica?; es decir ¢Jos armonicos mas altos son multiplos de la frecuencia
fundamental?. Explique

39



12. En €l caso de la pregunta anterior, si €l tubo estuviese abierto en el extremo opuesto a
parlante ¢Se podrian presentar todos |os arménicos?. Explique
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