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Ondas estacionarias en sonido

Objetivo

Realizar un estudio experimental de ondas estacionarias de sonido en tubos
semicerrados (tubo de Kundt). Encontrar los modos normales de vibraciéon y sus

frecuencias caracteristicas. Calcular las velocidades de propagacion del sonido.

Ondas Estacionarias en Tubos (Tubo de Kundt)

Se dispone de un emisor acustico (parlante) conectado a un generador de
funciones que puede emitir sonidos en un amplio rango de frecuencias y amplitudes
(Figura 1). También se dispone de un detector de sonido (micréfono) conectado a un
osciloscopio. El parlante se encuentra ubicado en un extremo del tubo y el micréfono
puede moverse por el interior del tubo o adjuntarse a un émbolo o pistén que cierra
el tubo y provoca que las ondas actsticas se reflejen. Se puede variar la posicion del

pistén a fin de obtener tubos de Kundt de distinta longitud.

Parlante

Embolo y
microfono

Figura 1.-Dispositivo experimental para estudiar los modos de

resonancias en un tubo.

El parlante genera una perturbacion que se propaga longitudinalmente desplazando a
las moléculas del aire alrededor de su posicion de equilibrio. Al llegar a un extremo

del tubo, sea abierto o cerrado, la onda se reflejara e interferira con la incidente. Sélo
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cuando las frecuencias de excitacién coincidan con algiin modo normal de vibracion
del sistema esta interferencia tomara la forma de ondas estacionarias. Bajo la
condiciéon de resonancia, en las posiciones en las que el desplazamiento de una
molécula (amplitud) es méximo, las moléculas a su alrededor vibran en fase, con lo
que la presién es minima. Si la molécula estd en su posiciéon de equilibrio, las
moléculas a su alrededor vibran en oposicion de fase, con lo que la presion es
maxima. Por tanto, maximos de presiéon corresponden a minimos de desplazamiento

y viceversa; las dos ondas estan desfasadas en 11/2.

Frecuencias de Resonancia

- Para una dada longitud del tubo (I) encontrar la frecuencia fundamental de
resonancia y varios de sus armonicos. Las resonancias se manifiestan por la presencia
de nodos y vientres a lo largo del tubo, en particular en el extremo cerrado, se
deberia encontrar un minimo de desplazamiento. ;Qué mide el micréfono, densidad o

presion?

Notar que en el caso de un tubo semicerrado, las frecuencias de resonancia se dan

para multiplos de 4/4. Es decir, se tiene que cumplir la relacion
L=0@2n+1) A4 y fn=(2n+1)v/4L conn=0,1,23,....

- Graficar las frecuencias de resonancia del tubo en funcion de orden m de cada
resonancia.

- Hallar la velocidad de propagacion del sonido

- Graficar el perfil de intensidad alrededor de una frecuencia determinada de
resonancia. Para ello se fija la posicion del micréfono en el vientre de alguna
frecuencia de resonancia elegida y se varia la frecuencia alrededor de dicho valor. De
este modo se obtendra una curva de intensidades en funcién de la frecuencia similar a

la resonancia RLC.

Variacion debida a la longitud del tubo

- Estudiar la formacion de ondas estacionarias en otras longitudes distintas del

tubo. Encontrar la frecuencia fundamental y varios de sus armoénicos.

- Graficar las frecuencias de resonancia fn del tubo en funcién de orden n de cada

resonancia.
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- Graficar el producto I fa (longitud por la frecuencias de resonancia) en funciéon de
orden m, para todos los casos estudiados y a partir del mismo determinar el valor de

la velocidad del sonido. ;Cémo se compara el resultado con los valores tabulados?
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