APOSTILA - UP-GRADE m_

FISICA

Prof. Julio Cesar

ONDAS

Defini¢&o:
Denomina-se onda ao movimento causado por uma perturbacdo que se propaga através de um meio.

Classificacédo das Ondas:

1- Quanto a natureza:

Onda Mecanica: Precisa de um meio natural para propagar-se (ndo se propaga no vacuo).
Ex.: corda ou onda sonora (som).

Onda Eletromagnética: Nao necessita de um meio natural para propagar-se.
Ex.: ondas de radio ou luz.

2- Quanto a direcéo da vibracéo:
Ondas Transversais:
Sao aquelas que possuem vibracdes perpendiculares a dire¢céo da propagacao.

Direcao de Propagagio
vibracao | —

Ondas Longitudinais:
As vibracg8es coincidem com a direcdo da propagacao.

Direcdo de ’
vibragio Propagagao
— ———

3- Quanto a dire¢ao da propagacao:
Unidimensionais:

Propagam-se numa so6 direcao.

Ex.: ondas em corda.

Bidimensionais:
Propagam-se num plano.
Ex.: ondas na superficie de um lago.

Tridimensionais:
Sao aquelas que se propagam em todas as direcdes.
Ex.: ondas sonoras no ar atmosférico.
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Ondas Periddicas:
Sao aquelas que recebem pulsos periddicos, ou seja, recebem pulsos em intervalos de tempo iguais.
Portanto, passam por um mesmo ponto com a mesma frequéncia.

Crnsta

Limina 3 ™,
f 2
vibrante Vale

"Comprimento de onda (A) é a distancia entre dois pontos consecutivos do meio que vibram em fase,"
v=Af

=21
T
v = velocidade de propagacéo da onda T = periodo
A = comprimento de onda A = amplitude

f = freqUéncia

Ondas Estacionérias
Sao ondas resultantes da superposicao de duas ondas com:

v mesma freqiiéncia

v mesma amplitude

v mesmo comprimento de onda

v" mesma diregdo

v' sentidos opostos
Ao atingirem a extremidade fixa, elas se refletem, voltando com sentido contrario ao anterior. Dessa forma,
as perturbacdes se superpdem as outras que estdo chegando a parede, originando o fendmeno das
ondas estaciondrias.

Caracteristica:

Amplitude varidvel de ponto para
ponto, isto é, pontos que ndo se
movimentam (amplitude nula). Nodos:
pontos que nao se movimentam
Ventres: pontos que vibram com
amplitude méaxima E evidente que,
entre os nds, os pontos da corda
vibram com a mesma frequéncia, mas
com amplitudes diferentes.

FONTE

A SNNRN NN 3 AN

0

Os fendmenos ondulatérios 4 7
Reflex&o:

E quando a onda, ap6s incidir num segundo meio de caracteristicas
diferentes, volta a se propagar no meio original. O pulso sofre reflexao
com inversdo de fase, mantendo todas as outras caracteristicas.
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O pulso sofre reflexdo e ndo ocorre inversao de fase.

‘W‘%?}

=2

- Refracéo de ondas
E o fenbmeno segundo o qual uma onda muda seu meio de propagacéao.

- Interferéncia
Num ponto pode ocorrer superposi¢cdo de duas ou mais ondas, o efeito resultante é a soma dos efeitos que
cada onda produziria sozinha nesse ponto.

- Difracéo

As ondas ndo se propagam obrigatoriamente em linha reta a partir de uma fonte emissora. Elas
apresentam a capacidade de contornar obstaculos, desde que estes tenham dimensBes comparaveis ao
comprimento de onda.

- Ressonancia

Quando um sistema vibrante é submetido a uma série peridédica de impulsos cuja freqiiéncia coincide com
a frequéncia natural do sistema, a amplitude de suas oscilacdes cresce gradativamente, pois a energia
recebida vai sendo armazenada.

- Polarizacéo
Polarizar uma onda significa orienta-la em uma Unica dire¢do ou plano.

SERIE AULA 01 - FUNDAMENTOS

1. O gréfico a seguir mostra a variacdo da elongacdo de uma onda transversal com a distancia percorrida
por ela:

Elongagao (cm)

>

ol 2 4 6  Distancia (cm)

Qual o comprimento de onda e qual a amplitude dessa onda?

2. Afigura representa um trecho de uma onda que se propaga a uma velocidade de 300 m/s:

2,25 cm

l

Para esta onda, determine:
a) aamplitude;

b) o comprimento de onda;
c) afrequéncia;

d) o periodo.
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3. Afigura representa a propagacado de uma onda ao longo de uma corda com frequéncia de 20 Hz.

Qual a velocidade de propagacdo dessa onda? 0,75 m

0,20 m

4. O esquema seguinte representa a configuracéo estacionaria formada numa corda elastica, que tem uma
extremidade fixa e outra vibrante:

r 'l""\‘ i e - oy Bl iy I"‘T—.\ -1 I,

. L H H . :

Para esta onda, determine: T : | VM ;

. X G,Dcm [ PSSR R IR QU A (- A -

a) aamplitude; ! N I ; o

b) o comprimento de onda; oA v | N
c) se a velocidade da onda é de 10cm/s, a e ————

sua frequéncia. 3,0 cm

5. (Halliday) Um escorpido da areia pode detectar a presenca de um besouro (sua presa) pelas ondas que
0 movimento do besouro produz na superficie da areia.
As ondas séo de dois tipos: transversais, que se propagam
com uma velocidade de 50m/s, e ondas longitudinais que se
propagam com velocidade 150m/s. se um movimento brusco
produz essas ondas 0 escorpido pé capaz de determinar a
gue distancia se encontra o besouro, a partir da diferenca At
entre os instantes em que as duas ondas chegam a perna que /
esta mais proxima do besouro. Se At=4ms, a que distancia = H‘
esta o besouro? \\

Pulsos
transversais

’%’ Besouro

6. (Halliday) Balangando um barco, um menino produz ondas na superficie de um lago até entdo quieto.
Ele observa-se que o barco realiza 12 oscilagbes em 20 s, cada oscilagdo produzindo uma crista de
onda 15 cm acima da superficie do lago. Observa ainda que uma determinada crista de onda chega a
terra, a doze metros de distancia, em 6,0 s. Quais séo:

a) o periodo, c) o comprimento de onda,
b) a velocidade escalar, d) amplitude desta onda?
7. Uma corda de comprimento A = 2,4 m vibra com ¢=24m

frequéncia de 300 Hz no estado estacionario
representado na figura.
Qual a velocidade de propagacéo da onda na corda?

SERIE CASA 01 - FUNDAMENTOS

1. (Fatec-SP) Uma onda se propaga huma corda, da esquerda para a direita, com frequéncia de 2,0 hertz,
como é mostrado na figura.

De acordo com a figura e a escala anexa, € correto ‘10 g
. H —_—
afirmar que: I o
a) o periodo da onda é de 2,0 s. 10cm

b) a amplitude da onda é de 20 cm.

c) o comprimento da onda € de 20 cm.

d) avelocidade de propagacao da onda € de 80 cm/s.
e) todos os pontos da corda se movem para a direita.
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a)
b)
c)

d)
e)

Qual é a frequéncia de uma onda luminosa, monocromatica e de comprimento de onda igual a 6 - 10° A,
guando ela se propaga no ar?
Dado: velocidade da luz no ar = 3 - 10° m/s

Para atrair um golfinho, um treinador emite um ultrassom com frequéncia de 25 000 Hz, que se propaga
na dgua a uma velocidade de 1 500 m/s. Qual é o comprimento de onda desse ultrassom na agua?

Os modernos fornos de micro-ondas usados em residéncias utilizam radiacdo eletromagnética de
pequeno comprimento de onda para cozinhar os alimentos. A frequéncia da radiagdo utilizada é de
aproximadamente 2500 MHz. Sendo 300 000 km/s a velocidade da luz no vacuo, qual é, em
centimetros, o valor aproximado do comprimento de onda das radiagdes utilizadas no forno de
micro ondas?

Uma emissora de radio, na faixa de FM (Frequéncia Modulada), transmite utilizando ondas de 3,0 m de
comprimento. Sendo 3,0 - 10® m/s a velocidade das ondas eletromagnéticas no ar, qual a frequéncia
dessa emissora de radio? Dé a resposta em MHz.

(UCDB-MT) A figura apresenta a frequéncia das ondas do espectro eletromagnético:
Admitindo que a veIomdgde de propagagdo da 100 10° 10° 160 10 107 10" 10" 10" 10° 107
luz no ar vale 3,0 - 10° m/s, uma onda com f(Hz) —t ——t
A=6,0-10"" m seria:

L, Ondas de Luz Raio v
uma onda de radio. radio visivel
luz infravermelha. Infravermelho Raio X
luz visivel. Micro-ondas Ultravioleta

luz ultravioleta.
raio X.

SERIE AULA 2 - FUNDAMENTOS

1. (UERJ) A sirene de uma fabrica produz sons com frequéncia igual a 2 640 Hz. Determine o
comprimento de onda do som produzido pela sirene em um dia cuja velocidade de propagac¢édo das
ondas sonoras no ar seja igual a 1 188 km / h.

2. (UFRN) Uma corda esticada tem uma de suas extremidades fixa e a outra esta presa a um elemento
que pode vibrar (oscilador). A figura abaixo
representa uma fotografia tirada 5 s ap6s o Oscilador
oscilador ter sido ligado. I NNANNNNANNANANNN P

Determine: E, om 260 cm

a) A velocidade da onda na corda.

b) O periodo da onda na corda.

c) A frequéncia com que um ponto P da corda vai oscilar enquanto a onda passa é 2,0 Hz.

d) O comprimento de onda da onda na corda.

Resposta:

a)v=40cm/s b)T=05s c)f=2,0Hz d)A=20cm

3. (UNESP) Numa enfermaria, o soro fornecido a um paciente goteja a razdo de 30 gotas por minuto.

a) Qual é o periodo do gotejamento? (Dé a resposta em segundos.)

b) Qual é a frequéncia média do gotejamento? (Dé a resposta em hertz.)

4. (UFOP MG) Um vento produz ondas periddicas em um lago. Sabendo-se que a velocidade de
propagacdo das ondas é de 2m/s e que o comprimento de onda é de 8m, determine a frequéncia de
oscilagédo de um barco, quando:

a) este estiver ancorado no lago;

b) este estiver se movimentando em sentido contrario ao de propagacdo das ondas, com velocidade
de 6m/s.

5. (UFC-CE) Antenas para emissoras de radio AM (Amplitude Modulada) sao frequentemente construidas

de modo que a torre emissora tenha uma altura igual a 1/4 do comprimento de onda das ondas a
serem emitidas. Com base nisso, determine a altura, em metros, da torre de uma emissora que emite
na frequéncia de 1 000 kHz.
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6. (PUC-SP) Em dezembro de 2004, um terremoto no fundo do oceano, proximo a costa da ilha de
Sumatra, foi a perturbacdo necesséria, para a geracdo de uma onda gigante, uma tsunami. A onda
arrasou varias ilhas e localidades costeiras na india, no Sri Lanka, na Indonésia, na Malasia, na
Tailandia, dentre outras. Uma tsunami de comprimento de onda 150 quildbmetros pode se deslocar com
velocidade de 750 km/h. Quando a profundidade das aguas é grande, a amplitude da onda néo atinge
mais do que 1 metro, de maneira que um barco nessa regido praticamente ndo percebe a passagem
da onda. Quanto tempo demora para um comprimento de onda dessa tsunami passar pelo barco?

SERIE CASA 2 - FUNDAMENTOS

1. (UFRN) As figuras | e Il representam fotografias

A (cm
de duas cordas idénticas em que se propagam y 20}
ondas de mesma frequéncia: Fig. |
Sejam V, e V,, respectivamente, os médulos das (m)
velocidades das ondas representadas nas figuras | e 0 X
Il. A razao V|/V|| é:
-20
y (cm)
20 Fig. Il
0 x (m)
-20 -

2. As curvas A e B representam duas fotografias y (mm)?
sucessivas de uma onda transversal que se 1,0
propaga numa corda. O intervalo de tempo entre as 1
fotografias é de 0,008 s e é menor que o periodo 0,5
da onda. 1

Pede-se para determinar: 0

a) a amplitude (A), o comprimento de onda (A) e a
frequéncia (f) da onda que se propaga ao longo -0,5
da corda;

b) aintensidade (v) da velocidade de propagacao 1,04

00 04 08 12 16 20 24 28x(m)

3. (UENF RJ) Considerando que uma antena transmissora de radio emite ondas eletromagnéticas que se
deslocam a 3,0 - 10* m/s, numa frequéncia de 20 - 10° Hz, calcule:

a) o comprimento de onda das radiacdes emitidas;

b) o tempo que um sinal de radio, emitido pela antena, leva para atingir uma cidade distante 30 km.

4. (Unicamp-SP) Ondas sdo fendbmenos nos quais ha transporte de energia sem que seja necessario o
transporte de massa. Um exemplo particularmente extremo sédo 0s tsunamis, ondas que se formam no
oceano, como consequéncia, por exemplo, de terremotos submarinos.

a) Se, naregido de formacéo, o comprimento de onda de um tsunami é de 150 km e sua velocidade é de
200 m/s, qual é o periodo da onda?

b) A velocidade de propagacéo da onda é dada por v = g - h, em que h é a profundidade local do oceano
€ g é a aceleragdo da gravidade. Qual é a velocidade da onda numa regido proxima a costa, onde a
profundidade é de 6,4 m? (Dado: g =10 m/sz)

c) Sendo A a amplitude (altura) da onda e supondo-se que a energia do tsunami se conserva, o produto
vA® mantém-se constante durante a propagacdo. Se a amplitude da onda na regido de formacdo for
1,0 m, qual sera a amplitude perto da costa, onde a profundidade é de 6,4 m?
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5. (UFAL) Bate-se com uma régua, na superficie da agua de um tanque, de 0,25 s em 0,25 s, produzindo
uma onda de pulsos retos tais que a distancia entre duas cristas sucessivas seja de 6,0 cm.

Calcule:

a) a frequéncia da onda, em hertz;

b) a velocidade de propagacéo da onda.

Velocidade da Propagacdo Ondas em cordas:
A velocidade da propagacéo da onda depende da densida- de linear da corda (m) e da forca da tracéo.

T
V= |—
M
T = Forga de tracéo na corda
- - m
u = densidade Linear; [ = I—
Funcédo de Onda
A y
Fixado o valor de x a equacao abaixo fornece a funcéo Q 9
horéaria do ponto de movimento do ponto de abscissa P(x,y)

x. Fixado o valor de t a equagdo abaixo fornece no
grafico OXY a configuracé@o da corda no instante t.

0
Y = A.COS|:27Z'[ ft —%j + goo}

=y

Onde:

A = Amplitude de movimento
f = Frequéncia

t = instante qualquer

X = abscissa qualquer

A = Comprimento de onda

@0 = Diferenga de fase.

SERIE AULA 3 - CORDAS

1. (Cefet-MG) Uma corda com comprimento livre L possui uma de suas extremidades presa a haste de um
vibrador e a outra, passando por uma roldana, sustentando um peso P. A velocidade de propagacao
das ondas na corda é expressa por v = VP/u, em que J representa a massa especifica linear da corda
(m/L). Os valores de P, L e m encontram-se
na tabela.

P 1N
. . . L im
Considerando que a corda € posta para vibrar, = 0,04 kg
adquirindo o formato mostrado, é correto afirmar que o v !
ANCi ; = Corda
valor ~da frequer]c_la f de vibragdo, em (i adorn —3 Roldana
oscilagbes/segundo, € igual a: y —

-

Determine:
a) A velocidade. | Bt .
b) O comprimento de onda:
c) A frequéncia de oscilacéo.
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a)

a)
b)

(HALLIDAY) Um alpinista em apuros se prendeu em uma corda de emergéncia jogada por um
resgatador. A corda consiste em duas secfes: Secdo 1,
comprimento L, e densidade linear ul e secdo 2, comprimento L, =
2L, e densidade linear p, = 4y,.

O alpinista da um pux&o no fim da corda (como um sinal de ok). Ao
mesmo tempo O resgatador puxa a ponta para cima. Qual a
velocidade escalar v, dos pulsos na secdo 1, em funcéo de v, dos
pulsos na secao 27?

ik o

A figura mostra uma corda fixa pela extremidade A e passando por uma polia em B. Na outra
extremidade, esta suspenso um bloco de 1 000 N de peso e

0,075 m® de volume. A densidade linear da corda é igual a

0,1 kg/m e o comprimento do trecho horizontal é de 1 m. A @ 8

Tangendo a corda no ponto médio entre A e B,ela vibra no
modo fundamental.

Calcule a frequéncia fundamental de vibragdo do trecho AB.
Calcule a nova frequéncia fundamental de vibragdo do
trecho AB se o0 bloco estiver totalmente imerso em um
liguido de massa especifica igual a 1 000 kg/m3 (g
=10 m/s?).

Uma corda homogénea de 2,5 m de comprimento e 2,0 kg de massa esta submetida a uma forga
tensora de 80 N. Suas extremidades séo fixadas e produz-se na corda uma perturbacdo. Determine:

a densidade linear da corda;

a velocidade de propagacéo da onda na corda.

Um trem de ondas propaga-se em uma corda tensa ndo-absorvedora de energia com velocidade igual a
10 m/s. Sabendo que a amplitude das ondas vale 0,5 m, a frequéncia é igual a 50 Hz e a fase inicial (¢o)
€ nula, determine a equacao dessas ondas.

O esquema a seguir representa uma corda tensa ndo-absorvedora de energia, na qual se propaga um
trem de ondas transversais, no sentido dos valores crescentes de x:

Em relacdo ao referencial xOy, a equacdo dessas y g
ondas é dada por:

y=0,5cos[2n (20t—4x)] (SI) Dl \_/ \/ \/ e

Determine:

a)
b)
e)

a amplitude; c) o comprimento de onda;
a frequéncia e o periodo; d) avelocidade de propagacao das ondas.

SERIE CASA 3 - CORDAS

1.

(Unifesp-SP) A figura representa uma configuracdo de
ondas estacionarias produzida num laboratério didatico

d d
com uma fonte oscilante.

- ¢ ¢

a) Sendo d =12 cm a distancia entre dois nés sucessivos, qual

o comprimento de onda da onda que se propaga no fio?

b) O conjunto P de cargas que traciona o f io tem massa m = 1
180 g. P
Sabe-se que a densidade linear do fio é p = 5,0 - 107 kg/m.

Determine a frequéncia de oscilagéo da fonte.
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2. (Mack-SP) Uma pessoa sustenta uma vareta rigida por uma de suas extremidades, segundo a
horizontal. Na outra extremidade, estd presa uma corda
homogénea, de seccdo transversal constante, de massa Parede
1,00 kg e comprimento 5,00 m. Prendendo-se a outra
extremidade da corda a um ponto fixo de uma parede, a Vareta Corda
pessoa proporciona a vareta um MHS na direcéo vertical, de
duas oscilagdes completas por segundo, e aplica a corda
uma forca tensora de intensidade 1,80 N. Sabendo-se que a
velocidade de propagacédo de uma onda na corda € dada por
v = V(T/ A p), onde T é a tensdo na corda, A é a area da Parede
seccao transversal e {, sua densidade. Vareta Corda

Determine: MHS | =/\/

a) A velocidade de propagacéo dessas ondas cossenoidais que
se propagam na corda.
b) O comprimento de onda:

3. A equacdo de uma onda mecanica transversal € expressa por:

y=0,2 cos [2n (St - %H ()

Determine a amplitude e a velocidade de propagac¢éo dessa onda.

4. A fungdo de uma onda é dada pela expressado: y = 20 cos 2w (4t — x/3) em que x e y estdo em
centimetros e t, em segundos.

Determine:

a) a amplitude, b) o periodo, c¢) a frequéncia dessa onda.

5. A figura representa uma onda transversal periddica que se propaga nas cordas AB e BC com as
velocidades v, e vy, de modulos

respectivamente iguais a 12 m/s e 8,0 m/s. /-;-"' ™ .
. . Fonte / I\ ’ - =
Nessas condi¢bes, o comprimento de onda na ! LA ‘T’ B C
1 . m []

corda BC, em metros, é:

6. Uma onda mecanica com 800 Hz de frequéncia propaga-se em um meio com comprimento de onda
igual a 2,0 m. Ao sofrer refracdo, essa onda tem sua velocidade reduzida a 50% de seu valor inicial.
Qual sera o seu novo comprimento de onda?

SERIE AULA 4 - REFLEXAO E REFRACAO

1. (Uepa) Para detectar o relevo do fundo de rios, o sonar pode ser utilizado gerando uma imagem
acustica do fundo. Considere que o sonar pode ser representado por uma fonte pontual que produz
onda esférica e registra 0 eco em um receptor localizado praticamente na mesma posicao da fonte. A
Figura 1 representa um levantamento de dados de sonar em uma regido de leito plano e inclinado, nas
posicbes 1 e 2 do navio. Os intervalos de tempo entre a emissédo e a recep¢do do eco, para duas
posicdes da fonte, estdo representados na Figura 2. Neste experimento, as leis da Optica geométrica
descrevem precisamente o comportamento das frentes de ondas sonoras.

T e — 1 X
‘_&!‘-7 \_#4-7 ; 3
&/ NS »

Posicao

Pt
=
L=1

- -'1-1—‘Sina| refletidol

Tempo (ms)

P
L
T

------ ~ <« [Smalvefetiae

Figura 1 Figura 2
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Nessas condicdes responda:

a)

b)

a)

b)

a)

c)

Quando a fonte esta na posi¢cdo 1, qual dos pontos indicados sobre o leito do rio pode ser considerado
responsavel pelo eco registrado no receptor? Justifique sua resposta.

Considere que a velocidade do som na agua é 1 500 m/s e que o angulo 6 é de 60°. Nessas condicdes,
determine a profundidade do ponto sobre o leito do rio onde ocorre a reflexdo do sinal detectado quando
0 navio se encontra na posicao 2.

(Fuvest-SP) Ondas retas propagam-se na superficie da dgua com velocidade de médulo igual a 1,4 m/s
e sao refletidas por uma parede plana vertical, na
gual incidem sob o &ngulo de 45°. No instante
to =0, uma crista AB ocupa a posicdo indicada
na figura.

1,0m

Depois de quanto tempo essa crista atingird o
ponto P apds ser refletida na parede?

Esboce a configuracdo dessa crista quando passa
por P.

Qual é a razdo entre a velocidade do pulso v, L,. p L,.

(antes da junc¢é@o) e v, (depois da juncdo)? N /\/
R >
o 1 2 3 6 7 x (m)

A figura mostra uma cuba de ondas onde ha uma regido rasa e

outra funda. Com uma régua, sdo provocadas perturbacdes Regiao rasa
periédicas retas a cada 0,4 s que se propagam na superficie Regiao funda
da 4gua:

Sabendo que A; (comprimento de onda na regiéo rasa) é igual a
2cm, i (angulo de incidéncia) é igual a 30° e v, (velocidade da | =
onda na regido funda) é igual a 5V 2 cm/s, determine: \
a velocidade (v,) da onda, na regido rasa; A
o comprimento de onda (A,), na regido funda; L,/
o angulo de refragéo (r) y

Superficie da Superficie da
regiao rasa regiao funda

O esquema a seguir representa a refracdo de uma onda
sonora plana que passa de um meio 1 (ar) para um
meio 2 (g&s em alta temperatura e alta presséo). Estdo
indicados o raio incidente AB, o raio refratado BC e
algumas frentes de onda. Uma barreira EF esta )
posicionada no meio 2, perpendicularmente ao raio BC,  Meio 1~
com o objetivo de refletir o som. Meio 2 /

A distancia entre os pontos B e F é igual a 55 cm e
adota-se para a intensidade da velocidade do som no /
meio 1 o valor 330 m/s.

Dados: sen 37° = cos 53° = 0,60; sen 53°=

=cos 37° =0,80.

Determine:

as frequéncias f; e f, da onda sonora, respectivamente, nos meios 1 e 2;

o comprimento da onda A2 da onda sonora no meio 2;

o intervalo de tempo At transcorrido entre a passagem da onda pelo ponto B e seu retorno a esse
mesmo ponto depois de sofrer reflexdo na barreira.

10
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b)

b)

Determine no meio I,

a)
b)

SERIE CASA 4 - REFLEXAO E REFRACAO

(UNESP) Uma onda plana de frequéncia f = 20 Hz, propagando-se
com velocidade vl = 340 m/s no meio 1, refrata-se ao incidir na
superficie de separacéo entre 0 meio 1 e 0 meio 2, como indicado
na figura.

Sabendo-se que as frentes de onda plana incidente e refratada
formam, com a superficie de separacdo, angulos de 30° e 45°
respectivamente, determine,

a velocidade v, da onda refratada no meio 2.

o comprimento de onda A, da onda refratada no meio 2.

,

\
2

Para atrair um golfinho, um treinador emite um ultrassom com frequéncia de 25 000 Hz, que se propaga
na dgua a uma velocidade de 1 500 m/s. Qual é o comprimento de onda desse ultrassom na agua?

(UFF RJ) As figuras abaixo mostram duas ondas eletromagnéticas que se propagam do ar para dois
materiais transparentes distintos, da mesma
espessura d, e continuam a se propagar no ar
depois de atravessar esses dois materiais. As
figuras representam as distribuicdes espaciais
dos campos elétricos em certo instante de
tempo. A velocidade das duas ondas no ar é ¢
=3-10° m/s.

amplitude
=

"
—
T T

Determine o comprimento de onda e a
frequéncia das ondas no ar.

Determine os comprimentos de onda, as
frequéncias e as velocidades das ondas nos AHERHERE
dois meios transparentes e 0s respectivos 1 VAR
indices de refracdo dos dois materiais.

amplitude
(=}

:|:|:|:|:~trt1111f1§i§iijij§_
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84

X (l{}_? m)

(Cesgranrio-RJ) Um vibrador produz ondas planas
na superficie de um liqguido com frequéncia

)
f=10 Hz e comprimento de onda A = 28 cm. Ao
passarem do meio | para o meio Il, como mostra a
figura, foi verificado uma mudanca na direcdo de
propagacéo das ondas.
45°
7

Considere 2 =14.

Meio |
Meio Il

os valores da frequéncia,
o0 comprimento de onda.

(UFRJ) Um brinquedo muito divertido é o telefone de
latas. Ele é feito com duas latas abertas e um barbante
qgue tem suas extremidades presas as bases das latas.
Para utiliza-lo, é necessario que uma pessoa fale na
“‘boca” de uma das latas e outra pessoa ponha seu
ouvido na “boca” da outra lata, mantendo os fios
esticados. Como no caso do telefone comum, também
existe um comprimento de onda méaximo em que o telefone de latas transmite bem a onda sonora.
Sabendo que para certo telefone de latas o comprimento de onda maximo é 50cm e que a velocidade
do som no ar é igual a 340m/s, calcule a frequéncia minima das ondas sonoras que sdo bem
transmitidas pelo telefone.

11
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Diferenga de Fase ou Defasamento (A)
Distancias das fontes ao ponto de encontro das ondas dada em graus ou em meios comprimentos de onda.

'I' A:n&
2

A = Defasagem
X e Y séo as distancias da fonte ao ponto de encontro P.

Interferéncia construtiva.
Se,n=0,2,4,... (par)

Interferéncia destrutiva.
Se,n=1,3,5, ... (impar)

SERIE AULA 5 -INTERFERENCIA

1. Numa cuba de ondas de profundidade constante,

dois estiletes funcionam como fontes de ondas .*,P

circulares, vibrando em fase com frequéncia de 5 \/~

Hz. Sabendo que a velocidade dessas ondas na o Y

superficie da agua ¢ de 10 cm/s. %9 am

Determine o tipo de interferéncia que ocorre nos N\ /

pontos P e Q da figura. 't [/

d-'-}-:a--: ------------ .------------‘I-|I-4,--§

F, "/ /7,5cm Q 7,5am F

2. (UFPE) Duas fontes sonoras pontuais F; e F,, separadas entre si de 4,0 m, emitem em fase e na
mesma frequéncia. Um observador, se afastando lentamente y
da fonte F;, ao longo do eixo X, detecta o primeiro minimo de
intensidade sonora, devido a interferéncia das ondas geradas
por F; e F,, na posicdo x = 3,0 m. Sabendo-se que a
velocidade do som é 340 m/s, qual a frequéncia das ondas 40 m
sonoras emitidas, em Hz?

Primeiro
minimo

l

A
Y

3,0m

3. (ITA SP) A figura mostra dois alto-falantes alinhados e alimentados em fase por um amplificador de
audio na frequéncia de 170 Hz. Considere que seja desprezivel a variacdo da intensidade do som de
cada um dos alto-falantes com a distancia e que a velocidade do som é de 340 m/s. A maior distancia
entre dois maximos de intensidade da onda sonora formada entre os alto-falantes é igual a

) (

e N

B 700 om "

12



APOSTILA - UP-GRADE w_

4,

Determine o menor valor possivel de h. A velocidade da luz no ar é ¢ = 3,0 - 10° m/s.
Obs.: a onda refletida sofre uma inversdo de fase.

5. (Unicamp-SP) O sistema GPS (Global Positioning System) consiste em um conjunto de satélites em
Orbita em torno da Terra que transmitem sinais eletromagnéticos para receptores na superficie terrestre.
A velocidade de propagacéo dos sinais é de
300 000 km/s. Para que o sistema funcione = g0 :
bem, absorcdo atmosférica desse sinal 5’; [ i | ||
eletromagnético deve ser pequena. A figura 2
ao lado mostra a porcentagem de radiagdo & 50
eletromagnética absorvida pela atmosfera =2
em funcdo do comprimento de onda )

.v- 0+ 14 + 1 " " 4 {
1

a) A frequéncia do sinal GPS é igual a 1 500 « 107 107 107 107 107 10° 10°
MHz. Qual o comprimento de onda Comprimento de onda (m)
correspondente? Qual a porcentagem de
absorcao do sinal pela atmosfera?

b) Uma das aplicac6es mais importantes do sistema GPS é a determinacéo da posi¢cdo de um receptor na
Terra. Essa determinacgéo é feita por meio da medida do tempo que o sinal leva para ir do satélite até o
receptor. Qual é a variagdo At na medida do tempo feita pelo receptor que corresponde a uma variagao
na distancia satélite-receptor de Ax = 100 m? Considere que a trajetdria do sinal seja retilinea.

SERIE CASA 5 —INTERFERENCIA

1. (UFPE) Duas fontes S; e S,, separadas pela distancia D = 3,0 m, emitem, em fase, ondas sonoras de
comprimento de onda A. Um ouvinte, ao se afastar da
fonte S,, percebe o primeiro minimo de interferéncia quando P
se encontra no ponto P, a uma distancia L= 4,0 m desta

i ?
fonte (ver figura). Qual o valor de A, em metros? L=40m
S Sz
-w
+«—— D=30m —>
2. (UFPE) A figura mostra dois auto-falantes separados por 2,0m, emitindo uma nota musical de

(UFC-CE) Uma estacéo (E) de radio AM, transmitindo na frequéncia f

= 750 kHz, esta sendo sintonizada por um receptor (R), localizado a | A;,
3,0 km de distancia. A recepcdo é, momentaneamente, interrompida
devido a uma interferéncia destrutiva entre a onda que chega direto da
estacdo e a que sofre reflexdo no avido (A), que voa a uma altura h, a
meio caminho entre a estacéo e o receptor (veja figura abaixo). h

D 1,5km 1,5 km D

E R

freqiiéncia f =1,0kHz. Considerando que a velocidade do som é v = 340 m/s, determine a distancia

Y, em centimetros, correspondente ao primeiro minimo de interferéncia sobre um anteparo colocado a
distancia D = 10m?

13
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3. (ITASP) Nafigura, F; e F, sédo fontes sonoras idénticas que emitem, em :
fase, ondas de frequéncia f e comprimento de onda A. A disténcia d entre 1)) 1:'
as fontes € igual a 3. :

]

Determine a menor distancia ndo nula, tomada a partir de F2, ao longo do 4l
eixo X, para a qual ocorre interferéncia construtiva. K,

4. (UNICAMP SP) A velocidade do som no ar € de aproximadamente 330 m/s. Colocam-se dois alto-
falantes iguais, um defronte ao outro, distanciados 6,0 m,
conforme a figura abaixo. Os alto-falantes séo excitados
simultaneamente por um mesmo amplificador com um
sinal de frequéncia de 220 Hz. -—=|-+-+---—-————---- ——

Pergunta-se:

a) Qual é o comprimento de onda do som emitido pelos
alto-falantes? =t

b) Em que pontos do eixo, entre os dois alto-falantes, o0 som tem intensidade maxima?

220Hz 2A0H=

[

L g

GABARITO

AULA 01 — SERIE AULA.

01. a)4cm b) 2cm

02. a)A=0,80cm b)A=1,5-10"m c) f =20 000 Hz = 20 kHz
d)T=50-10"s

03.v=10m/s

04. a) 3cm b) 4cm c) 0,4 hz

05. 0,3m

06.a) 1,67s b)2,0m/s c¢) 3,3m/s d) 0,15m

07.v =480 m/s

01.D 03.A=6,0cm 05. f =100 MHz

02.f=5-10" Hz 04.A =12 cm 06. C — azul

AULA 02 — SERIE AULA.

01. »=0,125m

02. a)v=40cm/s b)T=05s c)f=2,0Hz d)A=20cm
03. a) T=20s; b) f = 0,50Hz

04. a) f=0,25Hz; b) f=1Hz

05. h=75m

06. At=0,2 h =12 min

AULA 02 — SERIE CASA.

01. V|/V|| =1/2

02. a) 1,0 mm, 2,0 m, 12,5 Hz; b) 25 m/s

14



APOSTILA - UP-GRADE @_

03.a)15m b)0,1 ms
04.a) T=750s=12min30s b) v=8,0m/s C)A;=50m
05. a) f:%:f:4,0Hz b) v=24 cm/s
AULA 03 — SERIE AULA.
01. a)v=5m/s b)A=2m c)f=25Hz
02. Em sala
03. a) 50 Hz b) 25 Hz
04. a) 6 = 0,80 kg/m b)v=10m/s

05. y = 0,5 cos [2m(50t — 5%)] (SI)

06. a)A=0,5m b)f=20HzeT=0,05s c)A=0,25m dyv=5m/s

AULA 03 — SERIE CASA.

01. a) 24 cm; b) 250 Hz

02. Em sala 03. Em sala

04.a) A=20cm b)T=025s c)f=4Hz
05. Agc=1,0m

06.A,=10m

01.

a) Ponto B, porque o raio de onda que incide normalmente ao leito reflete-se sobre si mesmo, retornando ao
ponto de emisséo (angulo de incidéncia = angulo de reflexdo = 0°).
b) Ponto B; b) 75 m

02.
Respostas: a) 2,0 s
b) EI
03. Vl/Vz =2
04.a)v, = 5cmis b)A, = 22 cm c)r = 45°
05.a)f=f1=f2=5,0- 10° Hz b) A2 =8,8cm c)At=2,0- 107°s

AULA 04 — SERIE CASA.
01.a) v, =481 m/s b) \,=24m

02.A=6,0cm

15
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03.
a)L=6x10"m e f=5-10"Hz
b)A1=4,5-10" m; A, =3,6 - 107 m;
f,=f2=f=5-10" Hz;

¢;=2,3 - 10® mi/s;

c,=1,8-10°m/s

oot oS
3e 3

04.a)f=10Hz b) A =20cm

05. Em sala

01. Em sala 02. Em sala 03. Em sala

04. 800 m

05.a) 0,2 m, nula; b)3,3-10"s

01. Em sala

02.85cm

03. Em sala

04.a)A15m b) as possiveis solugbes séo:

220Hz

16



