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E possivel determinar, de maneira simples e de
baixo custo, a velocidade do som no ar via placa
de som do computador. Para isso, o sinal emitido
por uma fonte sonora ¢ captado por dois micro-
fones, que se encontram a diferentes distancias
desta fonte e estdo conectados a entrada de linha
do microcomputador. Usando o software
GoldWave podemos determinar a diferenga en-
tre os tempos gastos pelo sinal sonoro para
atingir cada um dos microfones. Conhecendo-
se as distancias envolvidas, pode-se determinar
com facilidade a velocidade do som no ar.
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Introdugéo

este artigo propomos um

experimento diferente para

sala de aula, com aquisi¢do
de dados via microcomputador. Sabe-
mos que muitas escolas ndo contam
com laboratérios de Ciéncias bem
equipados e algumas nem possuem
microcomputadores suficientes para
atender uma turma, mas nem por
isso devemos des-
cartar a oportuni-
dade de fazé-lo, pois
mais cedo ou mais
tarde todas as esco-
las estardo infor-
matizadas. Geral-
mente, por falta de

E interessante apresentarmos,
além de demonstracées ou
experimentos tradicionais,
novos desafios que possibi-

litem aos alunos
desenvolverem as suas
competéncias e habilidades
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to, aprender a trabalhar com um soft-
ware diferente, construir tabelas, fazer
calculos e até obterem o valor da velo-
cidade do som no ar que é encontrado
em todos os livros de Fisica.

Obijetivo

Determinar, de maneira simples e
de baixo custo, a velocidade do som
no ar via placa de som do microcom-
putador. Para isso, o sinal emitido por
uma fonte sonora é
captado por dois
microfones, que se
encontram a dife-
rentes distancias da
fonte, e conectados
a entrada de linha
do microcompu-

condi¢Oes, 0s expe-

rimentos realizados com os alunos
sdo simples ou as vezes ndo passam
de demonstragdes; mas os tempos sao
outros, as novas tecnologias estdo af
e ndo podemos deixa-las de fora do
ensino, muito menos do ensino de Fi-
sica, que oferece todos os elementos
necessarios para se integrar Ciéncia e
Tecnologia. Também ¢ interessante
apresentarmos, além de demonstra-
¢Oes ou experimentos tradicionais,
novos desafios que possibilitem aos
alunos desenvolverem as suas compe-
téncias e habilidades. Neste ex-
perimento propomos justamente isso,
unir a tecnologia a atividade experi-
mental. Para tanto, utilizaremos o
microcomputador para obter a velo-
cidade do som no ar, propiciando aos
alunos a oportunidade de vivenciarem
um processo de aquisicdo automatica
de dados experimentais. Se bem explo-
rado, os alunos poderdo usar suas
habilidades para montar o experimen-
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tador. Um software
(GoldWave, 2005) [1] é utilizado para
determinar a diferenga entre os tem-
pos gastos pelo sinal para atingir cada
um dos microfones. Conhecendo-se
as distancias envolvidas, pode-se
determinar a velocidade do som no ar,
conforme ilustramos no que segue.

Material necessdrio

* 2 microfones de eletreto

* 2 capacitores de 1 uF

* 2 resistores de 1 kQ

* 1 plugue P2 estéreo

* 4 m de fios com duas vias e ma-
lha

* 1 fonte CC ajustavel de 0-12 V

* tubos de filme fotografico, “es-
petos” para papel, fita adesiva,
cola, tesoura

* software para aquisi¢do de dados
via placa de som (GoldWave)

* instrugdes do uso do software
GoldWave encontradas na Nota
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Figura 1. Esquema do circuito elétrico.

Roteiro da experiéncia

Em primeiro lugar monta-se o cir-
cuito que permitird a capta¢do do som
para envid-lo ao microcomputador,
como mostra a Fig. 1 [2], tomando o
cuidado de deixar um fio de 1,5 m
(no minimo) ligando um microfone
ao outro.

Apo6s a montagem do circuito, li-
ga-se a fonte a rede elétrica e ajusta-
se para 9 V. Conecta-se o plugue na
entrada de linha do computador,
separam-se e alinham-se os microfo-
nes. A seguir faz-se uma série de rui-
dos repentinos como, por exemplo,
bater um bastdo em um objeto meta-
lico. Como os microfones estdo posi-
cionados a distancias diferentes em
relagdo a fonte sonora, os sinais cap-
tados chegam defasados, como mos-
tram as Figs. 2 e 3.

Os microfones de eletreto podem
ser instalados dentro de tubos plésti-
cos de filme fotografico e colocados
sobre pedestais (empregamos estes
“espetos prendedores de papel” que
sdo usados em escritorios).

Inicialmente tentamos obter da-

dos com o uso de diapasdes o que se
revelou invidvel, devido a pouca
sensibilidade dos microfones. Portan-
to, é necessario obter-se uma onda
sonora de maior intensidade. Nas me-
didas feitas, utilizamos o bater de uma
colher de inox em uma panela de alu-
minio como fonte de onda sonora.
Nas Fotos 1 e 2 tem-se uma visua-
liza¢do do arranjo experimental.

Um exemplo

Mantendo o microfone 1 a dis-
tancia de 1,40 m e o microfone 2 a
distancia de 2,20 m da fonte sonora,

Chegada da fremte de onda
ac primeiro microfone

Chegada da frente de onda
ao segundo microfone

Figura 3. Registro de uma onda sonora
tipica.
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Figura 2. Sequiéncia que representa a chegada da onda sonora a cada microfone.
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Foto 1. Visualizagdo do arranjo experi-
mental.

executamos sete seqiiéncias de sons
(batidas). A Fig. 4 mostra esquemati-
camente a experiéncia com as respecti-
vas distancias.

Escolhemos a freqiiéncia de
48 000 aquisi¢oes/segundo, ou seja,
o software GoldWave fez 48 000 leitu-
ras a cada segundo.

Os resultados obtidos com este
arranjo estdo na Tabela 1.

A variavel tempo, em milisegun-
dos (ms), foi obtida dividindo-se o nti-
mero de leituras efetuadas no inter-
valo considerado (smp = sample ou
amostragens) pela freqiiéncia com
que as aquisi¢goes foram feitas pelo
programa.

Por exemplo: na primeira medida
obtivemos 112 smp. Como a taxa de
coleta ¢ de 48 000 amostras por se-

Foto 2. Equipamento montado.
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Figura 4. Esquema das localiza¢des usadas na experiéncia.

Tabela 1. Valores obtidos experimental-
mente.

Medidas smp Tempo  Velocidade
(ms) (m/s)
12 medida 112 2,33 343,35
23 medida 113 2,35 340,42
32medida 112 2,33 343,35
42 medida 112 2,33 343,35
52 medida 113 2,35 340,42
62medida 111 2,31 346,32
72 medida 112 2,33 343,35

gundo podemos calcular o tempo en-
tre a chegada da onda a cada um dos
dois microfones:

48 000 amostragens — 15
112 amostragens - At
A= 112
48000’
At = 0,002333 s = 2,33 ms.
Como
_Ad
y=24
At’
temos
—_080m
2,33x107s

Portanto v = 343,35 m/s para a pri-
meira medida.

O célculo da média aritmética das
velocidades obtidas experimentalmen-
te resultou em v, = 342,94 m/s.

E possivel calcular a velocidade
prevista para o som no ar para deter-
minada temperatura ambiente (0)
através da relagao

v =331,5 + 0,608, (1)
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onde 6 ¢ a temperatura ambiente em
graus Celsius.

Como no momento da obtengdo
dos dados, a temperatura ambiente
era de 19,4 °C, ¢ possivel calcular o
valor esperado para a velocidade do
som no ar:

v=2331,5+0,60x19,5
v = 343,14 m/s

Ou seja, o valor obtido experimen-
talmente ficou bem préximo do es-
perado.

A medida da velocidade do som
também pode ser feita com um equi-
pamento simples como o exposto no
artigo de Cavalcante e Tavolaro [3].

Sugestoes

Este experimento pode ser apre-
sentado como uma demonstra¢do
interativa, caso ndo haja microcom-
putadores suficientes. Se houver algu-
mas maquinas disponiveis, os alunos
podem trabalhar em grupo, com o
experimento ja montado, sob a orien-
tacdo do professor. No entanto, se a
escola possuir condi¢des, ou se os alu-
nos tiverem microcomputador em
casa, uma forma mais interessante de
trabalho seria que os alunos tentas-
sem montar o circuito, baixassem da
rede o software e aprendessem a usa-
lo. Desta forma teriamos um envolvi-
mento maior dos alunos com o traba-
lho, além de possibilitar a eles o
desenvolvimento de outras habilida-
des ndo necessariamente relacionadas
com a Fisica, como o trabalhar em
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grupos cooperativos e dominar a
tecnologia disponivel.

Conclusdo

Acreditamos que proporcionar
aos alunos atividades experimentais
pode ser estimulante além de pro-
porcionar a eles o desenvolvimento
de suas competéncias e habilidades.
Além disso, os alunos podem ter a
nogao de como ¢ feita a produgdo
cientifica em um laboratério de Fi-
sica, passando pelas etapas de
desenvolvimento até ser atingido o
objetivo. Ao utilizarmos novas tec-
nologias no ensino de Fisica, esta-
remos proporcionando a integragdo
entre os conhecimentos prévios dos
alunos com o que ¢ visto em sala de
aula. Desta forma, estaremos con-
tribuindo para tornar o ensino mais
aprazivel, interessante e menos
enfadonho para alguns alunos, que
de tanta aula tedrica, féormulas e
exercicios, ndo conseguem perceber
0 quanto esta ciéncia € fascinante.
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