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Resum

En aquesta experiéncia es generen ones sonores estaciongeasantitun
altaveu connectat a un emissor d’ones i aplicat a la boca d’unnicéd @er un extrem.
Mitjancant un sensor de la intensitat acustica es tropas&ié dels nodes i ventres de
I'ona estacionaria. Es comprova la relacio entre la longdtiad del tub on s’han produit
les ones estacionaries i la longitud d’'ona d’aquesta.

Introduccié

Les ones estacionaries son un cas particular d’interferergues,es poden
produir quan dues ones iguals es desplacen en sentit contrari i ped madi. L'ona
estacionaria es caracteritza perque té punts que estan sempepos, €s a dir, on
'amplitud és zero, els nodes; d’'altra banda, entre cadanaldss consecutius existeix
un punt, el ventre, on I'amplitud sempre és maxima i igual a egades I'amplitud de
I'ona inicial.

El fenomen de les ones estacionaries es produeix en situaciors @magona es
propaga en un medi limitat, que en el nostre cas és un tub anxirem ebert i altre
tancat. Les frequencies a les que s’originen aquestes omesngiaen freqiéncies
propies o de ressonancia.

L’ona estacionaria amb la que s’ha treballat és la quedébdes i tres ventres,

és a dir, el tercer harmonic, i per a la qual es pot @stabseguent relacié entre la
longitud del tubl, i la longitud d’ona, , de I'harmonic (veure figura 1):

=4./5

Fig. 1. Representacio del tercer harmonic en un tubttabeat.

De la figura 1 es pot trobar que la longitud total del tub equiyal-a¥s ), és a
dir, 5/4 de . Com que la longitud del tub amb que s’ha treballat és de 1,28smiesi



prenem 340 m/s com a velocitat del so, es pot trobar la fiegi@mb la qual es
produira, tedricament, aguesta ona estacionaria:

L=51/4 L=(5/ )/4 1,28=(5%*340/)/4 =332 Hz

Materials i procediment

El muntatge consta d’'un tub de PVC obert per un extrem, un supsastenir
I'altaveu, connectat a un generador d’ones, un sensor d’intetsitat €n la mesura de
la variaci6 de pressio), connectat a l'ordinador. ElI sef®8CO s’obri amb el
programaPASPortalde PASCO També disposem d’una cinta métrica per mesurar les
posicions dels ventres i nodes.

Fig 2. Disseny del muntatge

Fig 3. Fotografia del muntatge a la Fig 4. Muntatge complet, amb generador d’ones i ordinador

boca del tub. (veure l'apartat anterior).

En primer lloc, es calcula tedricament la frequiencia dertibaic i les posicions
dels ventres i els nodes (coneixent longitud del tub i veladitaso). Després, es troba
la freqliéncia de I'harmonic elegit de forma experimentalyisédiaproximacié de la
tedrica. A continuacio, estant el sensor a I'extrem tadehttub, es comenca a



enregistrar la intensitat del so mentre s’estira el seaapra fora, de forma que
recorrega tot el tub amb una rapidesa el més uniforme possildgqud3dta forma
s’aconsegueix la grafickt, que mostra els ventres i els nodes (veure figura 5). Per
coneixer les seves posicions només s’ha de repetir 'emeegesit dI, calculant la
diferencia entre la posicio inicial i la del ventre o nodecawdes al cable del sensor.

Resultats

A partir de I'experiéncia s’han obtingut diverses grafiquesteteler harmonic
(' experimenta= 322 Hz), la que represerita és la segient:
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Fig 5. Variacio de la intensitat al avancar el sensor pel tubdeldsns cap a I'obertura.
Els punts de maxima intensitat corresponen als ventresiieisis als nodes.

S’observa una desviacié del 3% entre el valor teoric dedgiéncia, 332 Hz, i
I'experimental, 322 Hz.

En segon lloc, els grafics que trobem als llibres de texeseptant aquest
harmonic tenen la forma de la figura 6.

Fig 6. Representacié usual als llibres de text del tercer hacnadm tub obert-tancat.



Fig 7. Representacié experimental de la intensitat dins del tub

Discussio

A partir de les dades anteriors s’han obtingut les posicion®mkees i nodes,

sbn les seglents:

- N1=0 =0m =0 m (obtingut experimentalment)

- V1= /4 =0,27 m > 0,20 m (obtingut experimentalment)

- N2= /2 =0,53 m > 0,47 m (calculat a partir de les dades srpatals)

- V2=3/4=0,80 m > 0,75 m (obtingut experimentalment)

- N3= =1,06 m>1,01 m (calculat a partir de les dades experatsgnt

- V3= (1+1/4) =1,33 m > 1,28 m (obtingut experimentalment)

S’han revisat els calculs teorics introduint-hi en primer koedlocitat de 343,4
m/s per al so, que correspon a la temperatura de trebddl, @0aboratori Klandbook
1998).

En segon lloc s’ha pres com a longitud def tu= 1,28+0,45 onD=0,103 m,
el diametre del tub. Amb aquests valors s’ha obtingat325 Hz i = 1,06 m.

Finalment donem explicacio a les representacions de lesdi§uré. La primera
representaria les elongacions de les particules de, l'aiemtre que a la figura 7
correspon la representacio de la variacio relativa de Isipresspecte de la pressio
atmosférica (Tipler, 1994).

Es pot comprovar com no coincideixen el diagrama de moviment <de le
particules amb la intensitat que s’enregistra, a causa dariacio de la pressio. Els
ventres, amb maxima intensitat per a la pressio, comencekrti@ith tancat del tub per
augmentar-hi la pressio de les particules; intercalaatrgeels nodes, amb intensitat O.
Es a dir, si no hi ha possibilitat de desplacament de lekydag la variacio de la
pressio, i per tant la intensitat sonora, sera maxima.

1 GIL, S.,RODRIGUEZ E., Fisica re-Creativanttp://www.fisicarecreativa.com/quias/sonidol.pdf




Propostes per a continuar investigant

També, seria interessant comprovar experimentalment sj variaas afirmatiu
com, la intensitat del so en augmentar el diametre del tubfomes 'ona estacionaria.
Repetir I'experieéncia per a altres harmonics.

Observacions

Caldria dir el seguent: com que el resultat obtingut en ladigumo era allo
esperat, ja en ment tenim la figura 6, s’han observat @tsrgaque pugueren afectar
I'ona, com el so de I'exterior del tub o el so del fregament debfon amb el tub. Per
a descartar possibles influencies, s’ha mesurat, sensee eraptso per l'altaveu,, el
resultat es mostra en la figura 8. Com que la intensiigana no era important, s’ha
descartat. S’ha repetit a mesura col-locant vertical elpeba eliminar el soroll de la
friccié del sensor per linterior del tub, com que tampda ©btingut una explicacio,
s ha consultat bibliografia diversa facilitada pel proféssor
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Fig 8. La grafica és de la mesura de la intensitat fatalemissor de so desconnectat,
per tal de determinar la possible influéncia que té desions per a I'estudi realitzat, es
pot observar que la intensitat només és, com a minim, de 208 /2/\#s pot concloure
que no és la causa del nostre interrogant.

2 FRANCO, A. http://www.sc.ehu.es/sbwebl/fisica/ondas/acustibakliubos.htm#Tubos%20cerrados
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Fig 9. Per tal d'observar si el fregament que feia etafio amb el tub afecta
d'alguna manera a l'estudi que es realitza, s’ha fet laxagigactica perd en
aquesta ocasio el tub es troba en posicio vertical de maneral gxgraure el

microfon no es produeix fregament. Aquesta grafica és molt paregadzbtinguda
qguan el tub esta horitzontal, motiu pel qual es suposa que el sdrokgiment

tampoc cal tenir-lo en compte.

Conclusio

Els resultats obtinguts mostren, en primer lloc, que es podsar ones
estacionaries en un tub obert-tancat mitjangant un altaveugenerador d’ones per a
una determinada freqiiéncia, i que es poden calcular les posi@lnaatdies i dels
ventres d’una manera practica, a banda de la teorica, gaitjpan microfon.

Alld que es vol saber és, com ja s’ha dit abans, la posic® ramles i dels
ventres de I'ona, pero d’altra banda aquesta experiencia tamveé& gger a comprovar
experimentalment totes les dades que s’han calculat sobre lesstagsnaries abans
de comencar la practica, com la freqliéncia, la distanadie éos ventres o dos nodes o,
el que ens interessa, la posicié d’aquestos.
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