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Introduzione 
Obbiettivi:

● Studiare il fenomeno dell’interferenza tra due onde 

sonore emesse da una sorgente coerente.

● Individuare i massimi e i minimi variando la 

lunghezza del tubo.

● Determinare la lunghezza d’onda λ e calcolare la 

velocità del suono nell’aria.



L’onda sonora
Che cos'è un'onda sonora?
● Il suono è un’onda meccanica longitudinale che si propaga in mezzi elastici attraverso vibrazioni 

molecolari. 
● Trasporto di energia senza trasporto di materia. Alternanza di compressione e rarefazione.
● Nell’aria a 20°C, la velocità e di circa 343 m/s.
Grandezze fondamentali:
● Relazione temporale:
Frequenza (f) e Periodo (T):
f=1/T
L'unità di misura è: Hertz.
● Relazioni spaziali:
Velocità (v) e Lunghezza d’onda(λ):
v=λ•f



Velocità, Ampiezza e Onde
● Velocità del suono (v):
Dipende dal mezzo (densità, elasticità, temperatura). 
Vonda=∆S/∆t=λ/T=λ*f=343 m/s (a 20 °C)
● Ampiezza e punti critici:
L'ampiezza è lo spostamento massimo dalla posizione di equilibrio.

• Cresta: Il punto di massima ampiezza positiva.
• Ventre (cavo): Il punto di massima ampiezza negativa.
• Principio di Sovrapposizione:

Quando due onde si incontrano, le loro ampiezze si sommano algebricamente, creando un'onda 
risultante.



Interferenze
● Interferenza Costruttiva (Onde in fase):

Le creste si allineano. L'ampiezza aumenta. Condizione per la 
differenza di cammino (∆l):   

∆l=m*λ
m=0,1,2…
La differenza è un multiplo intero della lunghezza d’onda.
● Interferenza Distruttiva (Onde in opposizione di 

fase):
La cresta di un'onda incontra il ventre dell'altra. Le onde si 
annullano o si riducono. Condizione per la differenza di 
cammino (∆l): 

∆l=(m+1/2)*λ
m= 0,1,2…
La differenza è un multiplo dispari di mezza lunghezza d’onda.



Strumenti 
Il tubo di Quincke:
● Ideato da George Hermann nel 1800.
● E un tubo in ottone a forma di “U”.
● E costituito da una parte fissa e una parte mobile.
● Attraverso la parte allungabile, riusciamo a trovare i massimi e i minimi dell’onda sonora.



Il microfono:
Converte l’onda risultante 
in un segnale elettrico.

L’oscilloscopio:
L'oscilloscopio visualizza 
l’ampiezza in funzione del 
tempo.

L’altoparlante:
Converte il segnale 
elettrico amplificato in 
vibrazione meccaniche 
che entrano nel tubo.

Generatore di frequenza:
Genera segnali elettrici 
periodici con frequenza f 
stabile scelta dall'operatore.

L’amplificatore del suono:
Aumenta la potenza del segnale elettrico debole 
per pilotare correttamente il trasduttore in 
ingresso



Procedimento

1. Selezione della frequenza: Scelta di una frequenza 
(es. 966 Hertz) per garantire λ compatibile con il 
tubo.

2. Calibrazione: Collegamento 
generatore-amplificatore-altoparlante e 
microfono-oscilloscopio.

3. Ricerca dei punti critici: Allungamento graduale del 
tubo per individuare i massimi e i minimi. 

4. Misura: Annotazione dell’estensione del tubo 
corrispondente a ciascun fenomeno.  

.



Procedimento
1. Lavoriamo sulle frequenze: 964 Hertz (F1) e 2020 Hertz (F2). 

λ1 = (343 m/s)/964 Hz ≅ 0,36 m 
λ2 = (343 m/s)/2020 Hz ≅ 0,17 m
Seguendo queste misure ricavato rispetto alla misura 0,46m, dovremmo ricavare 2 massimi e 1 minimo 
per F1 e almeno 2 massimi e 2 minimi per F2. 

# Massimi o minimi ∆l con F1966 hz 
(λ1=0,36 m)

∆l con F22020 hz (λ2=0,17 m)

1° massimo = 0 m 0,00 m 0,00 m

2° massimo = λ/2 0,17 m 0,085 m

1° minimo = λ/4 0,09 m 0,042 m

2° minimo = 3λ/4 0,26 m 0,13 m



Dati
Abbiamo ottenuto questi dati tre volte, NB: la lunghezza l è quella considerata su un solo 
braccio del tubo, non si parlerà più di Δl ma della lunghezza dell'estensione di un solo braccio.

F1966 hz (λ1=0,36 
m)

Valore teorico di l Valore sperimentale 
di l

1° massimo = 0 0,000 m 0,012 m

2° massimo = λ/2 0,170 m 0,185 m

1° minimo = λ/4 0,090 m 0,075 m

2° minimo = 3λ/4 0,260 m - *

F22020 hz 
(λ2=0,17 m)

Valore teorico di l Valore sperimentale 
di l

1° massimo = 0 m 0,000 m 0,005 m

2° massimo = λ/2 0,085 m 0,096 m

1° minimo = λ/4 0,042 m 0,064 m

2° minimo = 3λ/4 0,130 m - *



Dati
Abbiamo effettuato anche altre misure con frequenze diverse, lavorando solo sui massimi 
perché c’erano interferenze che non ci permettevano di stabilire con certezza i minimi:
Abbiamo preso diverse misure di frequenza per verificare, se conoscendo lambda, riusciamo a 
ricavare il valore giusto della velocità ovvero 343 m/s.

f [hz] Dati teorici di 
l con m=0

Dati 
sperimentali 
di l con m=0

Dati teorici di 
l con m=1

Dati 
sperimentali 
di l con m=1

1200 0,0 cm 0,0 cm 14,0 cm 13,4 cm
1400 0,0 cm 0,0 cm 12,2 cm 12,4 cm
1600 0,0 cm 1,2 cm 10,7 cm 11,8 cm
1800 0,0 cm 0,5 cm 9,5 cm 10,3 cm



Propagazione degli errori
Fonti degli errori:

L’incertezza è stata stimata considerando:

● Il righello:土 0,01 m
● Il generatore: 土 0,2 Hz
● L’ambiente: i rumori esterni e temperature non controllate

Abbiamo ottenuto una percentuale di errore grande, ovvero del circa 12%.

Teoria da verificare:
Vonda=λ/T=λf=343 m/s (a 20 °C)

Nel nostro caso, siccome gli errori sono indipendenti:



Gli errori
Grafico della relazione tra frequenza e velocità del suono, che rappresenta la velocità 

del suono che rimane costante anche a diverse frequenze.



Gli errori
● Verifica sperimentale della relazione V=λf: I dati ottenuti mostrano una compatibilità marginale con il 

modello teorico, ma il fit lineare indica un andamento coerente con la relazione attesa.
● Scostamenti alle basse frequenze: Il punto relativo alla frequenza più bassa si discosta leggermente in 

positivo rispetto al valore previsto.



Conclusione

● Conferma Sperimentale: La relazione v = λf è stata verificata sperimentalmente, mostrando una 
coerenza generale tra teoria e pratica.

● Cause delle Discrepanze: Le differenze osservate sono principalmente dovute a condizioni 
sperimentali non ideali, come rumori esterni, fluttuazioni di temperatura e imperfezioni nel 
montaggio del tubo e delle connessioni (es. chiusura non ermetica, connettori instabili).

● Impatto degli Errori: Le problematiche riscontrate hanno portato a una stima degli errori 
relativamente alta, con una percentuale massima del 12%, particolarmente evidente alle frequenze 
più elevate dove il rumore di fondo era più influente.



GRAZIE!!


