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Ressoador de Helmholtz

Duragao da prova: 2h

1 Material

e régua de plastico
e craveira

e balao de vidro

e suporte para balao
e proveta graduada
e gerador de sinal

e multimetro

e fios de ligacao

e altifalante

e suporte universal
e grampo de fixacao
e papel milimétrico

e termometro

2 Descrigao

Quando se sopra no gargalo de uma garrafa vazia, esta emite um som caracteristico. O
fenémeno foi investigado pelo fisico alemao Helmholtz no final do séc. XIX. Nas suas ex-
periéncias, usou uma garrafa de geometria simples, com um bojo esférico e um gargalo de
pequeno volume. Uma “garrafa” com estas caracteristicas é conhecida por “ressoador de
Helmholtz” (Fig. 1). E f4cil verificar que a frequéncia caracteristica, ou ressonante, da gar-
rafa depende do volume de ar do seu bojo; uma garrafa com algum liquido tem um som
caracteristico mais agudo do que uma garrafa vazia.

Quando o volume v do gargalo é muito menor do que o volume V do ar aprisionado no
bojo da garrafa, a frequéncia f de ressonancia do recipiente é, segundo Helmholtz,
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Nesta expressao, v, é a velocidade do som no ar e L' = L+ 1,57, um comprimento ‘efectivo’
do gargalo com uma correccao para efeitos de bordo, sendo L o comprimento real do gargalo
e r o raio da sua sec¢ao média de drea S (Fig. 1).

O objectivo desta prova é a determinagao da velocidade do som no ar usando um
ressoador de Helmholtz.

3 Execucao

1. Monte o circuito da Fig. 2. Coloque o altifalante sobre o gargalo da garrafa a uma
distancia de apenas alguns milimetros. Ligue o altifalante ao gerador de sinal e selec-
cione uma onda sinusoidal com uma frequéncia de cerca de 100 Hz. Rodando devagar
o botao de ajuste de frequéncia, encontre a frequéncia ressonante da garrafa vazia.
Para maior precisao, a frequéncia deve ser medida com o multimetro, no modo de
frequencimetro.

2. Repita a medida colocando dgua no recipiente a diferentes alturas (mega o volume de
agua com a proveta). Registe numa tabela as frequéncias de ressonancia.

3. A partir das mediges que efectuou, determine a velocidade do som no ar. Estime a
precisao e a exactidao deste resultado, sabendo que a velocidade do som no ar é dada
pela expressao

vs =331,5+0,60 ms I,

onde 6 ¢é a temperatura ambiente em graus Celsius.

4. Considere um pequeno deslocamento do volume v = SL’ do ar no gargalo devido &
pressao da onda sonora emitida pelo altifalante. Este deslocamento de ar provoca
um aumento de pressao no interior da garrafa, sendo a compressao do ar adiabética.
Analise 0 movimento da coluna de ar do gargalo e deduza a equagdo de Helmholtz
para a frequéncia ressonante. (Nota: a velocidade do som num fluido de densidade p

N ~ ’q- . C|
a pressao média P é vy = 1/%, sendo v = &)



Figura 1: Ressoador de Helmholtz

Figura 2: Montagem experimental
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Dilatagao do aluminio

Duracao da prova: 2h

1 Material

e laser

e régua

e aquecedor

e recipiente com 6leo

e proveta

e barra de aluminio em U com duas laminas

e termometro

2 Descricao

Quando se aquece uma barra metélica de comprimento Ly a temperatura ambiente ela sofre
uma variacao de comprimento AL que é proporcional ao comprimento inicial da barra e a
variagao de temperatura AT
AL = alLyAT.
A constante « é o coeficiente de dilatacdo do metal.

O objectivo desta prova é a medicao do coeficiente de dilatacao do aluminio usando
a difraccao de luz por uma fenda. A expressao da intensidade da luz difractada por uma

fenda de largura b é
. 2
I=1, (smn) , nzﬂ—bsinﬁ,
n A

onde 6 é o angulo de dispersao da luz e A o seu comprimento de onda.

Vai utilizar uma pega de aluminio em forma de U (Fig. 1). Duas laminas estao presas
a esta peca através de duas hastes em plastico, mau condutor do calor. A dilatacdo da peca
em U provoca um aumento da largura, b, da fenda entre as duas laminas.

3 Execucao

1. Monte o circuito da Fig. 2. Alinhe o laser com a fenda formada pelas duas laminas de
modo a observar uma figura de difraccao projectada no alvo colocado na parede. Mega



a largura w das manchas de difracgao laterais (Fig. 2) . A partir do valor encontrado,
determine a largura da fenda por onde passa o laser.

‘Atengéio: Nao deve olhar directamente para o feixe de luz laser! ‘

2. Repita a medida para varias temperaturas, aquecendo o dleo até temperaturas nao
superiores a 150° C. Apresente os resultados na forma de uma tabela.

‘ Atencao: Tenha muito cuidado ao manipular o 6leo quente para nao se queimar! ‘

3. A partir das medicoes que efectuou, determine o coeficiente de dilatacao do aluminio.
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Figura 1: Peca em U, de aluminio, com uma fenda formada por duas laminas.
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Figura 2: Montagem experimental
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