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Resumo

Neste trabalho, vamos apresentar um processo em
gue usamos um software que transforma o compu-
tador (PC) num osciloscopio digital e uma aplicacao
para telemdvel de modo a ser possivel determinar di-
retamente o comprimento de onda de uma onda so-
nora no ar € indiretamente o valor da sua velocidade.

Introducao

No Programa de Fisica e Quimica A 11.° na atividade
laboratorial (AL 2.1. Caracteristicas do som) para de-
terminar o comprimento de onda é sugerido: “Ligar
dois microfones ao osciloscépio e coloca-los bem
alinhados em frente ao altifalante, de modo a que os
dois sinais obtidos figuem sobrepostos no ecra. Mar-
car a sua posicao sobre a mesa de trabalho e afastar
progressivamente um deles. Medir as distancias a
que se deslocou o microfone até se observarem de
Nnovo Os sinais com 0s seus maximos alinhados no
ecrd; esta distancia sera o comprimento de onda.”
[1]. No entanto, o programa também refere que: “Se
0 nUmero de osciloscopios existentes na escola ndo
permitir o trabalho laboratorial em grupos de dimen-
sao razoavel (trés a quatro alunos) podem ser usados
computadores com software de edicao de som, ou
outros sistemas de aquisicdo automatico de dados
aos quais se liga um microfone.” [1]. A nossa propos-
ta permite que os professores preparem aulas labo-
ratoriais em grupos, sem estarem limitados ao nu-
mero de osciloscopios que tém disponiveis. Apenas
€ necessario comprar dois microfones e dois cabos
audio, o que representa um valor monetario muito
baixo. Outra vantagem ¢ o facto dos professores po-
derem fornecer estes programas, para que os alunos
0S possam usar em casa.

Desenvolvimento

Para a realizacao desta atividade serao necessarios
dois microfones, um computador, dois cabos audio,
conhecidos por jacks de 3,5 mm (Fig. 1), software
Soundcard Scope [2] e aplicacdo Pro Audio Tone
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Figura 1 - Dois cabos audio de 3,5 mm.

Generator [3] para sistema Android (existem aplicacdes idén-
ticas para sistema iOS).

O Soundcard Scope (versao 1.46) &€ um software livre para fins
educacionais que transforma o computador num osciloscépio
digital. A vantagem deste osciloscopio digital, em relacdo a
um osciloscépio comum existente nos laboratérios de fisica,
é que ele permite fixar o ecra, parando a imagem, possibili-
tando, assim, uma andlise mais cuidada das caracteristicas
de cada imagem observada, podendo ser desenhada numa
folha de papel ou guardada em formato digital [4].

A aplicacdo Pro Audio Tone Generator (verséo 2.5.2) € um
gerador de sinais que permite produzir sons puros e variar a
sua frequéncia ou amplitude. Ha muitas aplicacdes disponiveis
para telemoveis. Escolhemos esta porque é muito simples e in-
tuitiva. Por defeito, os valores apresentados para a frequéncia
sa0: 55, 110, 220, 440 e 880 Hz (Fig. 2). No entanto, podemos
selecionar outros valores ao clicar nos locais assinalados pelas
setas vermelhas (ver o video da referéncia [5]).

Esta aplicagdo permite gerar sinais elétricos, contudo, as ca-
racteristicas dos sons correspondentes dependem da fideli-
dade do altifalante do telemdvel, a qual também depende das
frequéncias dos sinais. Assim, um sinal sinusoidal gerado pelo
software podera ser detetado no ecra como um sinal com-
plexo. Por esta razdo, é recomendavel que nao sejam usados
valores muito pequenos nem muito grandes.

O software utilizado € livre para fins educacionais, 0 que nao
acarreta custos econdmicos para as escolas. Os cabos audios
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Figura 2 - Aplicacao Pro Audio Tone Generator.

sa0 muito baratos e encontram-se a venda em qualquer loja
de equipamentos eletrénicos e em supermercados. Em alter-
nativa, podem ser reaproveitados de equipamentos obsoletos,
como, por exemplo, headphones, microfones, cadmaras Web,
etc.

Para que seja possivel a realizacao desta atividade, é funda-
mental ligar os dois microfones de modo a que os sinais sejam
detetados em dois canais diferentes, isto &, o microfone 1 de-
teta 0 som no 1.° canal e o microfone 2 deteta o som no 2.°
canal. Para isso, devemos cortar os cabos e retirar a camada
protetora de plastico dos fios (Fig. 3), para ligar duas fémeas a
um macho. As ligacdes entre os cabos audio estdo esquema-
tizadas na ilustracao (Fig. 4).
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Figura. 3 - Cabos descarnados.
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Figura 4 - Esquema das ligacdes entre os cabos.

Depois de feitas as ligacdes, envolvemo-las com fita
cola preta para que ficassem mais robustas e isola-
das. Os cabos ficaram com o aspeto apresentado na
figura 5, onde se v& um macho ligado a duas fémeas.
Este procedimento pode ser consultado no video da
referéncia [6].

Figura 5 - Aspeto final dos cabos ligados.

No ANEXO, temos todas as informagdes necessarias
para a realizacao desta atividade experimental.

Resultados

A distancia, d, medida foi de 0,352 m. Este valor cor-
responde ao comprimento de onda da onda produzi-
da pelo telemdvel, medido de forma direta.

A frequéncia, f, do som emitido pelo telemdvel era de
1000 Hz. Deste modo, é possivel a determinagao in-
direta do valor da velocidade de propagacédo do som
no ar:

Vsom = A X [ & Vggp = 0,352 % 1000 & vgp,, = 352 m s (1)

Na literatura, o valor da velocidade do som esta rela-
cionado com a temperatura através da expressao [7]:

Usom = 331 1+ SZ—; (ms™) )

em que B representa o valor da temperatura em graus
Celsius. A temperatura do laboratério era de 19,3 °C.
Substituindo na expressao (2), obtém-se o valor tedri-
co da velocidade de propagacédo do som no ar a essa
temperatura:

Veom = 331 [14 % & Vepm = 343 m s

Assim, o desvio entre o valor experimental e o valor
tedrico, em percentagem, sera:

Demeirico o 1000 = d, % = 22222 x 100 % < d, % = 3 %

343

d,% = L —

tedrico

O desvio percentual calculado & 3 % por excesso,
visto que o valor experimental é superior ao valor de
referéncia.

Conclusao

A velocidade de propagacao do som no ar nao depen-
de apenas da sua temperatura, pelo que a expressao
(2) ndo nos fornece um valor exato. No entanto, re-
presenta uma boa aproximacao. Assim, em virtude do



desvio entre o valor experimental e o valor tedrico ser
pequeno, podemos considerar que o procedimento
apresentado para esta atividade experimental é valido.
Este método € uma alternativa simples, econdmica e
eficaz para determinar, de forma direta, o comprimen-
to de onda de um sinal sonoro que se propaga No ar.

ANEXO

Procedimento para a realizacao da atividade labo-
ratorial AL 2.1. Caracteristicas do som.

1. Instalar o software Soundcard Scope.

2. Ligar dois microfones as fémeas da ligacao prepa-
rada e depois 0 macho da ligagao preparada na entra-
da do microfone do PC. Clicar no icone do programa
para o ativar e depois em “continue” (fig. 6 € 7).

Soundcard Scope
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Figura 6 e 7 - Ativacao do scope.

3. Clicar em “Maximizar” no canto superior direito da
janela.

4. Medir a temperatura da sala.
5. Certificar que os dois canais se encontram seleciona-
dos (Fig. 8).

g | e Emmp—— e S—

L+ f — — e ) — ——

Fig. 8 - Dois canais ligados.

6. No canto inferior esquerdo da janela, clicar em
“Run/Stop” para iniciar o registo.

7. Ligar a aplicagédo PA Tone Generator e registar a
frequéncia da onda emitida.

8. Colocar os dois microfones bem alinhados em fren-
te ao telemovel, de modo a que os dois sinais obtidos
figuem sobrepostos no ecra (Fig. 9).

Figura 9 - Sinais sobrepostos.

NOTA: E provavel que as amplitudes dos sinais ndo sejam
iguais, ja que isso depende das caracteristicas técnicas dos
microfones.

9. Marcar a posicao de um deles sobre a mesa de trabalho e
afasta-lo progressivamente. Medir a distancia a que se des-
locou o microfone até se observarem de novo 0s sinais com
0s seus maximos alinhados no ecra. Registar esse valor da
distancia medida que corresponde ao comprimento de onda
(Fig. 10). Ver o video, “Comprimento de onda e velocidade do
som no ar”, da referéncia [8].

Figura 10 - Determinacao direta do comprimento de onda.
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