Manual de Instrucciones y Guia de Experimentos

TUBO DE KUNDT

OBSERVACION SOBRE LOS DERECHOS AUTORALES

Este manual estd protegido por las leyes de derechos autorales y todos los derechos
estdn reservados. Estda permitida y garantizada para instituciones de ensefianza, no
obstante, la reproduccién de cualquier parte de este manual para que se la suministre y
utilice en los laboratorios pero no para su venta. Su reproduccion bajo cualquier otra
circunstancia, sin la debida autirizacién de la AZEHEB esta terminantemente prohibida.

GARANTIA

La AZEHEB garantiza este producto contra defectos de fabricacion por un periodo de 3
afos a partir de la fecha de envio al cliente. La AZEHEB reparara o cambiara el producto
defectuoso si se constata que el defecto fue ocasionado por problemas en los materiales
que lo componen o por fallas en su fabricacion.

Esta garantia no cubre problemas ocasionados por abuso o debidos al uso incorrecto del
producto.

La determinacion de si el defecto del producto es resultado de una falla de fabricacion o
si fue ocasionado por uso indebido sera llevada a cabo Unicamente por la AZEHEB.
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generador de funciones con frecuencimetro digital e
interruptor selector para ondas (senoidal , cuadrada y
triangular);

amplificador de 15W;

altoparlante de 4 pulg. y potencia de 20W fijado en una base
L
tubo de vidrio de 1Tm x @40mm

base para sustentacién del tubo de 1m;
tapa para el tubo de vidrio;

frasco de corcho;

cables de conexién;



EXPERIMENTOS
Introduccion

El Tubo de Kundt estd compuesto por un tubo de vidrio cilindrico con longitud L y radio interno
R, que lleva en su interior aire y aserrin fino de corcho. Haciendo vibrar un altoparlante en una
de las extremidades del tubo, se producen ondas estacionarias en el interior de este. Existen
determinadas frecuencias sonoras de vibracidén en las que se observa resonancia en el tubo, se
transmiten vibraciones al polvo de corcho por el aire contenido dentro del tubo. Se observa que,
cuando sucede la resonancia, hay ciertas regiones del tubo en las que se acumula el polvo de
corcho y no se presentan vibraciones longitudinales (nudos). Conociéndose la distancia media
entre esas acumulaciones y la frecuencia de la onda generada, se puede determinar la velocidad
de propagacién del sonido en el aire dentro del tubo.

La velocidad de propagacién del sonido depende de la temperatura ambiente y obedece,
aproximadamente, a la expresion:

V., ..=331+06.0 (01)
V - velocidad
0 - temperatura ambiente

La velocidad del sonido a 0°C es igual a 331m/s
La velocidad de sonido en el aire a 15°C, V = 340 m/s

La velocidad de propagacion del sonido en el interior del tubo puede calcularse conociéndose la
frecuencia de resonancia y la longitud de onda.

Vsonido = y - f (02)
Y- longitud de onda

f — frecuencia



Determine la velocidad de propagacion del sonido en tubos
abiertos

Material utilizado
- 1 tubo de vidrio con un metro de longitud
1 generador de funciones
1 amplificador de 15W
1 conjunto de cables de conexién
1 frasco de polvo de corcho
1 cinta métrica de 2m

Procedimientos
1. Mida la longitud L y el radio interno R del tubo.

El vientre en la extremidad del tubo se forma un poco fuera del tubo o sea para tubos de
seccion circular y paredes no muy espesas, debemos corregir la longitud del tubo
acrecentandole 0,6R en cada extremidad abierta. De esta manera, la longitud efectiva queda:
L,=12.R+L (03)
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2. Calcule el valor de la frecuencia fundamental de los 4 primeros armoénicos para el tubo
abierto utilizando la ecuacién.

n.\V
f=— (04
oL (04)
n=1,2,3,4... el tubo abierto tiene todos los armoénicos
V = velocidad de propagacion del sonido; considerar 340m/s

L = longitud del tubo

Paran =1 f=
Paran=2 f,=—
Paran=3 f, =

Paran=4 f,=

3. En el montaje, se debe instalar el tubo en posicion horizontal y depositar en su interior el
polvo de corcho. El altoparlante se conecta a un generador de audio.

4. Conecte el altoparlante al amplificador y

al generador de audio. Ajuste el B e WP 422 ONGTON SO, GENERATOR |
generador de audio para una amplitud = Q
baja cuando no lo esté utilizando. o O

5. Ponga el altoparlante bien cerca de la
extremidad del tubo de vidrio. //

: i i S~ Y

6. Haga variar continuamente la frecuencia, <( Ao @
empezando con un valor cercano al modo 1 © -
fundamental (n=1) y ajuste la frecuencia \ =

para la resonancia del modo fundamental.

La vibracién del polvo de corcho en los vientres indica que el tubo de aire entré en resonancia. Deje
el generador de audio ajustado para una amplitud baja, pues para el primer modo fundamental el
efecto de la onda estacionaria en el interior del tubo es muy intenso y puede arrojar el polvo de
corcho hacia afuera del tubo, entonces, se recomienda empezar con una amplitud bien pequeria e
ir aumentando gradualmente la amplitud de la onda.



7. Anote a continuacién la frecuencia de resonancia, el nimero de nudos y el niumero de
vientres de la onda estacionaria dentro del
tubo.
frecuencia de resonanciaf=____
numerode nudos=__ -
numero de vientres =

AR

8. Mida la distancia entre dos vientres
consecutivos y anote en la tabla la longitud de onda. La distancia entre dos vientres
consecutivos es igual a medioa longitud de onda. Tome cuidado para no olvidarse de corregir
el valor de la longitud L del tubo para el calculo de la longitud de onda.

9. Repita el experimento para otras frecuencias y encuentre las resonancias para los primeros 4
armonicos del tubo abierto y mida los valores de las frecuencias correspondientes mediante
el generador de audio y rellene la siguiente tabla.

N° de

f(Hz) N° de vientres nudos

Long. de onda y(m) v(m/s)

10. Calcule la velocidad del sonido.
V=y.f

11. Calcule el valor medio de la velocidad del sonido.

12. Dibuje los primeros 3 armoénicos de un tubo abierto.

13. Mida la temperatura ambiente.

14. Calcule la velocidad del sonido para esa temperatura ambiente.
V.. =331+0,6.0

15. Compare el resultado experimental con el resultado tedrico y calcule también el error
relativo.

16. ; Qué relacién de proporcionalidad existe entre la frecuencia y la longitud de onda?

17. Ajuste la intensidad del sonido para un valor soportable y aumente gradualmente la
frecuencia de 0 a 25kHz. ;Qué es infrasonido? ;Qué es ultrasonido?

18. ; De qué factores depende la velocidad de propagacion del sonido?




Determine la velocidad de propagacion del sonido en tubos
cerrados

10.

Mida la longitud L y el radio R interno del tubo.
L=

El vientre en la extremidad del tubo se forma un poco fuera del tubo o sea para tubos de
seccion circular y paredes no muy espesas, debemos corregir la longitud del tubo
acrecentandole 0,6R a la longitud del turbo. Asi, la longitud efectiva sera:
L,=0,6.R+L (01)
Ly=
Calcule el valor de la frecuencia fundamental para el primer arménico para el tubo cerrado
utilizando la ecuacién. El tubo cerrado tiene apenas arménicos de orden impar.

m.V
f= AL (04)
V = velocidad de propagacién del sonido (340m/s)
L = longitud del tubo
param =1 f=
Calcule el valor de la frecuencia para el tercer arménico del el tubo cerrado utilizando la
ecuacién 04.
param=3 f, =

Calcule el valor de la frecuencia para el quinto arménico del el tubo cerrado utilizando la
ecuacién 04.
param=5 f, =

En el montaje, se debe instalar el tubo en o
posicion horizontal y depositar en su interior el ® O (geges - geE =
polvo de corcho. El altoparlante se conecta a (o (o)

un generador de audio. Cierre una extremidad
del tubo con una tapa de caucho.

Conecte el altoparlante al amplificador y al § « 2. fé\ °
generador de audio. Ajuste el generador de
funciones para una amplitud baja cuando no lo
esté utilizando.

AMPLIFICADOR

\\ saipA azzen uiGA

Ponga el altoparlante bien cerca de la extremidad del tubo de vidrio.

Haga variar continuamente la frecuencia, empezando con un valor cercano al modo
fundamental (m=1) y ajuste la frecuencia para la resonancia del modo fundamental. La
vibracién del polvo de corcho en el vientre indica que el tubo cerrado de aire entré en
resonancia.

Anote a continuacién la frecuencia de resonancia, el nUmero de nudos y el niumero de
vientres de la onda estacionaria dentro del -

tubo.

frecuencia de resonanciaf=__
numero de nudos =

numero de vientres =

Mida la distancia entre un vientre y un nudo

consecutivos y anote en la tabla la longitud de

onda. La distancia entre un vientre y un nudo consecutivos es igual a ¥ de la longitud de
onda.

y=__
L = longitud del tubo =



11. Repita el experimento para otras frecuencias y complete la siguiente tabla.

N° de

o .
f(Hz)  N° de vientres nudos

Long. de onda y(m)  v(m/s)

12. Calcule la velocidad de propagacion del sonido.
V=y.f

13. Calcule el valor medio de la velocidad del sonido.
V.m=

14. Dibuje el primer y el tercer arménicos de un tubo cerrado.

15. Mida la temperatura ambiente.

17. Compare el resultado experimental con el resultado tedrico y calcule el error relativo.




