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Resumo

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

Introdução

No Programa de Física e Química A 11.º na atividade 
laboratorial (AL 2.1. Características do som) para de-
terminar o comprimento de onda é sugerido: “Ligar 
dois microfones ao osciloscópio e colocá-los bem 
alinhados em frente ao altifalante, de modo a que os 
dois sinais obtidos fiquem sobrepostos no ecrã. Mar-
car a sua posição sobre a mesa de trabalho e afastar 
progressivamente um deles. Medir as distâncias a 
que se deslocou o microfone até se observarem de 
novo os sinais com os seus máximos alinhados no 
ecrã; esta distância será o comprimento de onda.” 
[1]. No entanto, o programa também refere que: “Se 
o número de osciloscópios existentes na escola não 
permitir o trabalho laboratorial em grupos de dimen-
são razoável (três a quatro alunos) podem ser usados 
computadores com software de edição de som, ou 
outros sistemas de aquisição automático 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 nú-
mero de osciloscópios que têm disponíveis. Apenas 
é necessário comprar dois microfones e dois cabos 
áudio, o que representa um valor monetário muito 
baixo. Outra vantagem é o facto dos professores po-
derem fornecer estes programas, para que os alunos 
os possam usar em casa.

Desenvolvimento

Para a realização desta atividade serão necessários 
dois microfones, um computador, dois cabos áudio, 
conhecidos por jacks de 3,5 mm (Fig. 1), software 
Soundcard Scope [2] e aplicação Pro Audio Tone 

Figura 1 - Dois cabos áudio de 3,5 mm.

Generator [3] para sistema Android (existem aplicações idên-
ticas para sistema iOS).

O Soundcard Scope (versão 1.46) é um software livre para fins 
educacionais que transforma o computador num osciloscópio 
digital. A vantagem deste osciloscópio digital, em relação a 
um osciloscópio comum existente nos laboratórios de física, 
é que ele permite fixar o ecrã, parando a imagem, possibili-
tando, assim, uma análise mais cuidada das características 
de cada imagem observada, podendo ser desenhada numa 
folha de papel ou guardada em formato digital [4].

A aplicação Pro Audio Tone Generator (versão 2.5.2) é um 
gerador de sinais que permite produzir sons puros e variar a 
sua frequência ou amplitude. Há muitas aplicações disponíveis 
para telemóveis. Escolhemos esta porque é muito simples e in-
tuitiva. Por defeito, os valores apresentados para a frequência 
são: 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 vídeo da referência [5]).

Esta aplicação permite gerar sinais elétricos, contudo, as ca-
racterísticas dos sons correspondentes dependem da fideli-
dade do altifalante do telemóvel, a qual também depende das 
frequências dos sinais. Assim, um sinal sinusoidal gerado pelo 
software poderá ser detetado no ecrã como um sinal com-
plexo. Por esta razão, é recomendável que não sejam usados 
valores muito pequenos nem muito grandes.

O software utilizado é livre para fins educacionais, o que não 
acarreta custos económicos para as escolas. Os cabos áudios 
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são muito baratos e encontram-se à venda em qualquer loja 
de equipamentos eletrónicos e em supermercados. Em alter-
nativa, podem ser reaproveitados de equipamentos obsoletos, 
como, por exemplo, headphones, microfones, câmaras Web, 
etc.

Para que seja possível a realização desta atividade, é funda-
mental ligar os dois microfones de modo a que os sinais sejam 
detetados em dois canais diferentes, isto é, o microfone 1 de-
teta o som no 1.º canal e o microfone 2 deteta o som no 2.º 
canal. Para isso, devemos cortar os cabos e retirar a camada 
protetora de plástico dos fios (Fig. 3), para ligar duas fêmeas a 
um macho. As ligações entre os cabos áudio estão esquema-
tizadas na ilustração (Fig. 4).

Depois de feitas as ligações, 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 vê um macho ligado a duas fêmeas. 
Este procedimento pode ser consultado no vídeo da 
referência [6].

No ANEXO, temos todas as informações necessárias 
para a realização desta atividade experimental.

Resultados

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

A frequência, f, do som emitido pelo telemóvel era de 
1000 Hz. Deste modo, é possível a determinação in-
direta do valor da velocidade de propagação do som 
no ar:

               (1)

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

   
                                        (2)

em que q representa o valor da temperatura em graus 
Celsius. A temperatura do laboratório era de 19,3 ºC. 
Substituindo na expressão (2), obtém-se o valor teóri-
co da velocidade de propagação do som no ar a essa 
temperatura:

Assim, o desvio entre o valor experimental e o valor 
teórico, em percentagem, será:

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

Conclusão

A velocidade de propagação do som no ar não depen-
de apenas da sua temperatura, pelo que a expressão 
(2) não nos fornece um valor exato. No entanto, re-
presenta uma boa aproximação. Assim, em virtude do 

Figura 2 - Aplicação Pro Audio Tone Generator.

Figura. 3 - Cabos descarnados.

Figura 4 - Esquema das ligações entre os cabos.

Figura 5 - Aspeto final dos cabos ligados.
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desvio entre o valor experimental e o valor teórico ser 
pequeno, podemos considerar que o procedimento 
apresentado para esta atividade experimental é válido. 
Este método é uma alternativa simples, económica 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 realização da atividade labo-
ratorial AL 2.1. Características do som.

1. Instalar o software Soundcard Scope.
2. Ligar dois microfones às fêmeas da ligação prepa-
rada e depois o macho da ligação preparada na entra-
da do microfone do PC. Clicar no ícone do programa 
para o ativar e depois em “continue” (fig. 6 e 7).

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).

6. No canto inferior esquerdo da janela, clicar em 
“Run/Stop” para iniciar o registo.
7. Ligar a aplicação PA Tone Generator e registar a 
frequência da onda emitida.
8. Colocar os dois microfones bem alinhados em fren-
te ao telemóvel, de modo a que os dois sinais obtidos 
fiquem sobrepostos no ecrã (Fig. 9).

Figura 6 e 7 - Ativação do scope.

Fig. 8 - Dois canais ligados.

Figura 9 - Sinais sobrepostos.

NOTA: É provável que as amplitudes dos sinais não sejam 
iguais, já que isso depende das características técnicas dos 
microfones.
9. Marcar a posição de um deles sobre a mesa de trabalho e 
afastá-lo progressivamente. Medir a distância a que se des-
locou o microfone até se observarem de novo os sinais com 
os seus máximos alinhados no ecrã. Registar esse valor da 
distância medida que corresponde ao comprimento de onda 
(Fig. 10). Ver o vídeo, “Comprimento de onda e velocidade do 
som no ar”, da referência [8].

Figura 10 - Determinação direta do comprimento de onda.
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