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FOLHA 13 DIMENSIONALIDADE DAS ONDAS

Apostila 6. Q. 4 — ONDA UNIDIMENSIONAL
INDICE

e Acustica p.1

o Lista: AcUstica O

VELOCIDADE DE ONDAS MECANICAS

Q.1 - EQUACAO DE TAYLOR

— A . l:___.
2 2
Figura 1: Uma onda se propagando em uma corda: onda
unidimensional e seus elementos.

Q. 2- VELOCIDADE DE UMA ONDA SE PROPAGANDO NA 0. 5 — ONDA BIDIMENSIONAL
SUPERFICIE DE UM LAGO RASO

Seja um lago de profundidade h em um local onde o campo
gravitacional vale g. Sendo a profundidade do lago muito
menor que o comprimento de onda da onda, temos:

v:‘}g~h

Sendo v a velocidade da onda se propagando na superficie
da agua.

Q. 3—- VELOCIDADE DE UMA ONDA SONORA SE
PROPAGANDO EM UM GAS

Quando falamos de ondas mecénicas se propagando no ar
com temperatura T e massa molar M, temos:

v v-R-T
\J M

Sendo R a constante dos gases ideais e y um coeficiente,

conhecido como coeficiente de Posson, e que vale 5/3 para
gases ideais monoatdbmicos e 7/5 para gases ideais
diatémicos.

Vocé ndo precisa decorar esta equagéo, no entanto é
importante notar que a velocidade v da onda sonora depende

da presséo (pois R-T = pAV/n ), da densidade molar ( % )e

da massa molar M. Sendo dada a férmula acima, vocé deve
ser capaz de concluir que aumentando a temperatura a
velocidade do som aumenta e aumentando-se a massa molar,
a velocidade do som diminui.
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Raio da
onda

Frente da
onda

W

Fonte
Figura 2: Representa¢@o de uma onda bidimensional bem como
alguns raios de ondas.

Q. 6 — ONDA TRIDIMENSIONAL

Figura 3: Representagdo de uma onda tridimensional que emana
de uma fonte pontual.
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INTENSIDADE DE UMA ONDA

Q. 7 — DEFINICAO DE INTENSIDADE

Q. 8- INTENSIDADE DE UMA ONDA ESFERICA

Q. 9 — CONSTANTE SOLAR

e A constante solar é a intensidade da radiacdo solar & uma

distancia de uma unidade astronémica do Sol.

e Ou seja, é a intensidade da radiacdo solar na 6rbita da

Terra.

° Este valor deve ser medido fora da atmosfera da Terra.

I =1360 W/m?.

Solar

Com este valor podemos determinar a porténcia do Sol.

Para isso, devemos saber que a distancia da Terra ao Sol é de

aproximadamente 150.000.000 km. Vamos calcular, com
dados no S.1.:

P

— Sol =

ISoIar 4TCd2
1360=— ‘S
4.314-(150-10°)
=1360-12,56-22500-10" =

P, ~384-10* W.

Sol

P.

Sol

Apenas por uma questdo de comparacao, a usina hirelétrica
de ltaipd possui poténcia total instalada de 14 GW. Se
dividirmos a poténcia do Sol pela poténcia de Itaipi obtemos:

P, _384.10%
P 14.10°

Itaipti
Isto é, o Sol possui uma poténcia 27 quatrilhdes de vezes
maior que a poténcia instalada de Itaipa!

n= ~27-10%.
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NIVEL SONORO

Q. 13 — UNIDADE DE MEDIDA: DECIBEL

Q. 10 — NIVEL SONORO

Q. 11 — DEFINICAO DA FUNCAO LOGARITIMO

EFEITO DOPPLER DE ONDA SONORA

Q. 14— EQUACAO DO EFEITO DOPPLER

Q. 12— PROPRIEDADES DAS FUNCOES LOGARITIMAS

Propriedade da soma/multiplicacéo*
log, a+log, b =log, (a-b)

Propriedade da diferenca/divisdo*

log, a—log, b =log, (%j

Propriedade da multiplicagdo por escalar*
n-log,a=log,a"

Mudanca de base
_log.a

log, a=
% log, b

Resultados numéricos importantes
log,1=0

log.c=1

/

Figura 4: Animagé&o do efeito Doppler feita no Desmos!

*proriendades mais importantes.
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Figura 5: Acesse a animacéao anterior clicando no QR-code ou
lendo o cdigo com o seu smartphone.

EFEITO DOPPLER DE ONDA ELETROMAGNETICA

Q. 15— ONDAS ELETROMAGNETICAS

. "4
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Q. 16— EFEITO DOPPLER DE UMA ONDA
ELETROMAGNETICA

WAVE LENGTH IN NANOMETER

Figura 6: Espéctro eletromagnético

Penetraa
nao sim n
Atmosfera da Terra? [ sim | d0
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Figura 7: Comparando o comprimento de onda eletromagnético
com objetos comuns.

ONDAS DE CHOQUE

Figura 8: Cone de Mach. Surge quando a fonte ultrapassa a
velocidade da onda que produz.

Figura 9: Animagé&o do cone de Mach, apresentada na figura
anterior.

Q. 17- NUMERO DE MACH
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EXERCICIOS

01. (Acafe 2018) As ondas de ultrassom sdo muito utilizadas em

um exame denominado ultrassonografia (USG). O exame €
realizado passando-se um transdutor que emite uma onda de

ultrassom, com frequéncias entre 1MHz e 10MHz, numa
velocidade das ondas de ultrassom nos tecidos humanos da
ordem de 1.500 m/s, que ¢ refletida pelo 6rgdo de acordo com

sua densidade, sendo captado a onda refletida enviada ao
computador que forma as imagens em funcdo da densidade do
orgao estudado.

Com base no exposto a respeito do ultrassom, analise as
proposigbes a seguir, marque com V as verdadeiras e com F as
falsas e assinale a alternativa com a sequéncia correta.

() O comprimento de onda dessas ondas de ultrassom nesse

exame varia de 1,5mm a 0,15 mm.

() A realizacéo do diagnostico por imagem tem como base os
fendbmenos de reflexdo e refragdo de ondas longitudinais.

() Também por ser uma onda pode-se usar o efeito Doppler para
avaliar a velocidade do fluxo sanguineo, por exemplo.

() O ultrassom é uma onda eletromagnética, por esse fato pode
penetrar nos 6rgaos e tecidos.

() O exame é comum para acompanhar as gestagfes, pois ndo
utiliza radiag@es ionizantes.
aF-F-F-V-V
C)F-V-F-F-V

b)V-F-V-F-F
d)V-V-V-F-V

02. (Usf 2018) H& muitas aplicacbes da Fisica que sé&o
extremamente Uteis na Medicina. Indubitavelmente, o estudo das
ondas e de seus fenémenos auxilia a area em varios exames e no
diagnéstico de doengas. A seguir, temos um exemplo de
aplicabilidade desse conhecimento.

As caracteristicas das ondas sonoras ou luminosas sofrem
alteragBes com a movimentacdo da fonte emissora de ondas ou
do observador. Pode haver a variagédo da frequéncia de uma onda
quando refletida em células vermelhas (hemécias) em movimento.
Por exemplo, quando uma onda é emitida pelo equipamento e é
refletida em hemacias que se deslocam em sentido oposto a
localizacdo do aparelho, a frequéncia da onda refletida é maior do
que a onda emitida.

Com base nas informacdes do texto, a partir dessa diferenca de
frequéncia da onda emitida e recebida, sabe-se

a) o numero de células presentes no sangue, a partir do fendbmeno
resultante do batimento das ondas.

b) a densidade do sangue, a partir da ressonancia das ondas na
superficie das células sanguineas.

c) o fluxo sanguineo decorrente da difracdo das ondas na
superficie das células.

d) a densidade do sangue, a partir da amplitude da onda
resultante da entre a onda incidente e a refletida.

e) a velocidade com que 0 sangue se movimenta, a partir das
relagBes matematicas originarias do efeito Doppler.
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3. (G1 - ifsul 2020) O efeito Doppler é caracterizado pela mudanca
da frequéncia de uma onda percebida por um observador, em
virtude do movimento relativo, de aproximagédo ou de afastamento,
entre a fonte e esse observador. Tal efeito apresenta muitas
aplicacdes praticas, dentre elas a determinagdo da velocidade de
rotagdo de um tornado por uma antena de radar. Para isso, a
antena pode medir a velocidade das gotas de 4gua que se movem
em direc@o a antena de um lado e que se afastam da antena de
outro lado, resultando em um calculo para determinagdo da
velocidade.

Sentido de rotagéo do
ar e das gotas d'agua

Gotas que se aproximam
da antena de radar

| Antena
>y de radar

Gotas que se afastam
da antena de radar

Figura extraida de Trefil & Hazen. Fisica Viva, vol. 2. Rio de Janeiro: LTC, 2006.
Levando em considerac&o o texto e os conhecimentos cientificos
sobre o efeito Doppler, qual é a alternativa que apresenta a
explicacdo correta para a determinagéo da velocidade de rotagédo
do tornado?
a) Na regido A, a frequéncia da onda refletida é maior do que na
regido B. Isso ocorre porque, na aproximagdo entre as gotas de
agua do tornado e a antena do radar, a frequéncia da onda
aumenta.
b) Na regido A, a frequéncia da onda refletida € menor do que na
regido B. Isso ocorre porque, na aproximacao entre as gotas de
agua do tornado e a antena do radar, a frequéncia da onda
diminui.
c) Nas regides A e B, a frequéncia da onda refletida aumenta, e o
comprimento de onda diminui, em virtude do movimento de
rotac&o do tornado.
d) Nas regides A e B, a frequéncia da onda nao se altera. A
velocidade de rotagdo do tornado é determinada a partir da
variagdo do comprimento de onda entre a onda incidente e a
refletida.

04. (Ifsc 2017) Sabe-se que as ondas eletromagnéticas podem se
propagar no vacuo enquanto que as ondas mecanicas necessitam
de um meio material para se propagarem. O som, por exemplo, é
uma onda mecanica longitudinal; j& a luz é uma onda
eletromagnética transversal.

Com base em seus conhecimentos e nas informagdes
apresentadas no texto acima, analise as afirmativas abaixo e
assinale a soma da(s) proposicao(des) CORRETA(S).

01) O som se propaga mais rapidamente na madeira do que no ar.
02) O ultrassom é uma onda eletromagnética.

04) A velocidade do som é3-10°m/s, ou seja, 300 mil

quildmetros por segundo.

08) O fenémeno do eco sé ocorre com ondas transversais.

16) As cores que vemos sdo ondas eletromagnéticas visiveis.
32) A luz se propaga mais rapidamente na agua do gque no vacuo.

05. (Enem PPL 2014) O sonar é um equipamento eletronico que
permite a localizacdo de objetos e a medida de distancias no
fundo do mar, pela emisséo de sinais sbnicos e ultrassdnicos e a
recepcao dos respectivos ecos. O fendbmeno do eco corresponde
a reflexdo de uma onda sonora por um objeto, a qual volta ao
receptor pouco tempo depois de o som ser emitido. No caso do
ser humano, o ouvido € capaz de distinguir sons separados por,
no minimo, 0,1 segundo.

Considerando uma condi¢do em que a velocidade do som no ar é
340m/s, qual ¢ a distancia minima a que uma pessoa deve estar

de um anteparo refletor para que se possa distinguir o eco do som
emitido?

a) 17m b) 34m c) 68m

d) 1700m e) 3400m
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06. (Ufg 2013) Um ferreiro molda uma peca metalica sobre uma
bigorna (A) com marteladas a uma frequéncia constante de 2 Hz.
Um estudante (B) pode ouvir os sons produzidos pelas
marteladas, bem como os ecos provenientes da parede (C),
conforme ilustra a figura.

d

14
C A m

Considerando-se o exposto, qual deve ser a menor distancia d,
entre a bigorna e a parede, para que o estudante ndo ouga 0s
ecos das marteladas?

Dado:

Velocidade do som no ar: 340 m/s
a)42m b) 85 m c) 128 m
d) 170 m e) 340 m

07. (Uft 2011) Trés amigos foram dispostos alinhadamente. O
amigo do meio (A2) ficou separado do primeiro (A1) por 720 [m] e
do terceiro amigo (A3) por 280 [m] de distancia. O eco produzido
por um obstaculo e gerado a partir de um tiro disparado por Al foi
ouvido 4 segundos apos o disparo tanto por A1 como por A2. Qual
o melhor valor que representa o tempo (contado apés o disparo)
para A3 ouvir este eco?
Considere que a velocidade do som no ar seja 300 [m/s].

a) 2,7 segundos. b) 3,1 segundos. c) 4,7 segundos.

d) 5,3 segundos. e) 6,9 segundos.

08. (G1 - ifsp 2011) O eco é um fendmeno que consiste em se
escutar um som apos a reflexdo da onda sonora emitida. Suponha
que vocé e seu amigo encontrem-se separados 60 metros entre
si, e ambos a 40 metros de um obstaculo A, perpendicular ao solo,
gue pode refletir ondas sonoras. Se seu amigo emitir um som,
vocé perceberd que o intervalo de (]

tempo entre o som refletido e o som |n| vocé
direto serd aproximadamente, em

segundos, de

Dado: velocidade do som no ar V =

340 m/s A

a) 0,12. b) 0,20.

¢) 0,50. d) 0,80. I.I

e) 1,80. 3 n amigo

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Todos os métodos de diagnose médica que usam ondas
ultrassénicas se baseiam na reflexdo do ultrassom nas interfaces
(superficies de separacéo entre dois meios) ou no efeito Doppler
produzido pelos movimentos dentro do corpo. A informag&o
diagndstica sobre a profundidade das estruturas no corpo pode
ser obtida enviando um pulso de ultrassom através do corpo e
medindo-se o intervalo de tempo entre o instante de emissao do
pulso e o de recep¢do do eco. Uma das aplicacdes do efeito
Doppler é examinar o movimento das paredes do coragéo,
principalmente dos fetos. Para isso, ondas ultrassbnicas de
comprimentos de onda de 0,3 mm s&o emitidas na dire¢céo do
movimento da parede cardiaca. Como boa aproximacdo, a
velocidade do ultrassom no corpo humano vale 1500 m/s.

09. (Ueg 2010) Num exame oftalmolégico, detectou-se um eco
proveniente de um elemento estranho no humor vitreo. O intervalo
de tempo entre o pulso emitido e o eco recebido foi de 0,01 ms. A
que distancia da cérnea se localiza o corpo estranho?

a) 0,45cm b) 0,55 cm c) 0,65 cm d) 0,75 cm

11. (Ita 2008) Um apreciador de musica ao vivo vai a um teatro,
gue ndo dispbe de amplificacdo eletrdnica, para assistir a um
show de seu artista predileto. Sendo detalhista, ele toma todas as
informagdes sobre as dimens@es do auditério, cujo teto é plano e
nivelado. Estudos comparativos em auditérios indicam preferéncia
para aqueles em que seja de 30ms a diferencga de tempo entre
o0 som direto e aquele que primeiro chega apds uma reflexao.
Portanto, ele conclui que deve se sentar a 20m do artista, na
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posicéo indicada na figura. Admitindo a velocidade do som no ar
de 340m/s, a que altura h deve estar o teto com relagéo a sua
cabeca?

12. (Ufu 2006) Jo&o corre assoviando em direcdo a uma parede
feita de tijolos, conforme figura a seguir.

Onda
refletida

(L
£\ i

emitida
A frequéncia do assovio de Jodo € igual a f(inicial). A frequéncia
da onda refletida na parede chamaremos de f(final). Suponha que
Jodo tenha um dispositivo "X" acoplado ao seu ouvido, de forma
gue somente as ondas refletidas na parede cheguem ao seu
timpano. Podemos concluir que a frequéncia do assovio que Jodo
escuta f(final) é
a) maior do que f(refletido).
b) igual a f(refletido).
c) igual a f(inicial).
d) menor do que f(refletido).
13. (Uece 2019) Suponha gue uma fonte sonora com velocidade
de mddulo V se desloca na direcdo de uma pessoa. Este

observador também se desloca com a mesma velocidade V no
mesmo sentido e dire¢éo, tentando se afastar da fonte sonora.
Nesta situacéo, pode-se afirmar corretamente que

a) a frequéncia da onda sonora ouvida pela pessoa aumenta.

b) a frequéncia da onda sonora ouvida pela pessoa nao se altera.
¢) a frequéncia da onda sonora ouvida pela pessoa diminui.

d) a poténcia da onda sonora ouvida pela pessoa aumenta.

14 (Ufu 2019) A Iluz visivel pode apresentar diferentes
comprimentos de onda ou de frequéncia, conforme a figura

abaixo.
Infravermelho Ultravioleta

10°  10°  10° 10” \10" 10°/ 10" 10%

Frequéncia (Hz)

Comprimento | X X \ X
deonda(m) 415° 4o 10" 10° 10°1

[~ ]

vermelho
alaranjado
amarelo
verde

azul
violeta

Disponivel em: <ttp://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aularad.htm>. Acesso em fev.2019. (Adaptado)
O comprimento de onda da luz emitida por um astro em repouso
é diferente quando comparado ao valor obtido se esse mesmo
astro se encontrar em movimento, distanciando-se do observador,
gue, nesse caso, se mostraria deslocado em direcdo a cor
vermelha do espectro, o chamado “desvio para o vermelho”.
A partir da situagéo descrita, responda:
a) Por que o comprimento de onda da luz emitida por um astro
apresenta o “desvio para o vermelho” quando ele se encontra em
movimento, distanciando-se do observador?
b) Se esse astro estd a 1.200 anos-luz de nés, em que ano a luz
gue vemos hoje, em 2019, na Terra, partiu dele? Justifique sua
resposta.
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15. (Ufsc 2018) Quando estamos apaixonados, muitas vezes
fazemos coisas improvaveis que nao fariamos em outras
situagdes, tudo para chamar a atencao ou fazer a felicidade da
pessoa amada. A andlise de algumas dessas situagdes serve para
melhor compreender os fenémenos fisicos relacionados a tais
eventos, como na situacado a seguir.

Um ciclista apaixonado se aproxima com velocidade de

36,0 km/h da casa de sua namorada, que o observa parada na
janela. Ao avistar a moga, o ciclista d4 um toque na buzina da
bicicleta, emitindo um som de 600,0 Hz.

Considere a velocidade do som no ar igual a 340m/s.

Com base no exposto acima, é correto afirmar que:

01) o som ouvido pelo ciclista possui frequéncia maior do que o
som emitido pela buzina da bicicleta.

02) o som ouvido pela namorada do ciclista tem velocidade de

350,0 m/s.
04) o som ouvido pela namorada do ciclista tem frequéncia
aproximada de 618,0 Hz.

08) o som refletido pela casa tem frequéncia de 600,0 Hz.

16) o comprimento de onda do som ouvido pela namorada do
ciclista € maior do que o comprimento de onda do som emitido
pela buzina da bicicleta.

32) o som refletido pela casa, e em seguida ouvido pelo ciclista,

tem frequéncia aproximada de 636,0 Hz.

16. (Ita 2018) Em queixa a policia, um musico depde ter sido
quase atropelado por um carro, tendo distinguido o som em Mi da
buzina na aproximacéo do carro e em Ré, no seu afastamento.

Entdo, com base no fato de ser de 10/9 arelag&o das frequéncias
Vi / Ve, @ pericia técnica conclui que a velocidade do carro, em
km/h, deve ter sido aproximadamente de

a) 64. b) 71. c) 83. d) 102. e) 130.

17. (Uemg 2018) Assinale a alternativa que apresenta fendbmenos
gue poderiam estar associados as seguintes ilustragées.

o &»& A o s o
o S
o &» A on s o o

-10 —% 6 é 10 -10 é E} é 10
a) Ressonancia magnética e oscilag6es forgadas.
b) Efeito Casimir e Ultrassom.
c) Efeito Doppler e Desvio para o Vermelho (Big Bang).
d) Ressonéncia acustica e interferéncia destrutiva.

18. (Ufrgs 2018) Existe uma possibilidade de mudar a frequéncia
de uma onda eletromagnética por simples reflexdo. Se a
superficie refletora estiver em movimento de aproximacdo ou
afastamento da fonte emissora, a onda refletida tera,
respectivamente, frequéncia maior ou menor do que a onda
original.

Esse fendmeno, utilizado pelos radares (RaDAR é uma sigla de
origem inglesa: Radio Detection And Ranging ), € conhecido como
efeito

a) Doppler. b) Faraday.
d) Magnus. e) Zeeman.
19. (Fatec 2019) Para explicar o efeito Doppler, um professor do
curso de Mecanica brinca com o uso de personagens de um
desenho animado. Ele projeta uma figura do carro de Fred
Flintstone no episédio em que ele e Barney Rubble eram policiais.
A figura mostra a representagdo do carro visto de cima se
deslocando para a direita com velocidade constante em maodulo.
Na figura ainda, ele representa, em outra perspectiva, as
personagens Betty Rubble e Wilma Flintstone. Os circulos

c¢) Fotoelétrico.
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representam as frentes de ondas sonoras de “YABBA DABBA
DOQO” emitidas pela sirene.

s

Wil

o
'
{

\
i i

'.'4:

Betty Rubble Wilma Flintstone
Considere que as observadoras Betty Rubble e Wilma Flintstone
estejam em repouso na posi¢ao apresentada na figura.

Em relagdo ao som emitido do carro de Fred e Barney, é correto
afirmar que

a) Wilma o escutard com uma frequéncia menor que a de Betty.
b) Wilma o escutara com uma frequéncia maior que a de Betty.
c) Betty 0 escutari mais intenso que Wilma.

d) Betty o escutara mais agudo que Wilma.

e) Betty o escutara mais alto que Wilma.

20. (G1 - ifsc 2012) O que define a frequéncia de uma onda, seja
mecanica ou eletromagnética, é a fonte. Mas existe uma situagao
em que a frequéncia percebida por um observador é diferente da
frequéncia emitida pela fonte. Esta diferenca entre a frequéncia
percebida e a emitida é explicada pelo Efeito Doppler. Este
fendmeno é consequéncia do movimento relativo entre fonte e
observador.

Vamos analisar a seguinte situagdo: Uma viatura da policia se
move com velocidade constante, com a sirene ligada, emitindo
uma frequéncia de 900Hz. Um observador parado na cal¢ada
observa o movimento da viatura e ouve 0 som da sirene com uma
frequéncia de 1000Hz. Sabendo que a velocidade do ar é de 340
m/s, € CORRETO afirmar que a viatura se:

a) aproxima do observador com uma velocidade de 68 m/s.

b) afasta do observador com uma velocidade de 34 m/s.

¢) aproxima do observador com uma velocidade de 37,77 m/s.

d) afasta do observador com uma velocidade de 37,77 m/s.

e) aproxima do observador com uma velocidade de 34 m/s.

21. (Uepg 2016) Considere uma sirene fixa na parede de uma
escola que é acionada a cada 50 minutos. O som produzido por
ela tem frequéncia de 650Hz. Em um dos intervalos, um aluno
sai correndo da sala de aula pelos corredores, a uma velocidade
de 2,6 m/s no sentido da sirene, para chegar ao campo de
futebol da escola.

Dados:
Vg, =340 m/s

Sobre o efeito Doppler-Fizeau, assinale o que for correto.

01) O aluno, quando sai da sala de aula correndo, ao se aproximar
da sirene, percebera a frequéncia do som com um valor igual a
650 Hz.

02) Em um dia muito frio, se o garoto fizer o mesmo trajeto
correndo em diregdo ao campo de futebol, aproximando-se da
sirene, a frequéncia do som percebida por ele sera de 650 Hz.
04) Caso a sirene fosse mdvel e se estivesse na mao de uma
pessoa caminhando pelos corredores da escola, a velocidade de
propagacdo do som produzido (no meio) seria maior se a pessoa
passasse a correr pelos corredores.

08) O efeito Doppler-Fizeau explica as variagdes que ocorrem na
velocidade das ondas mecéanicas com natureza transversal.

16) Caso 0 menino passe a correr como um atleta olimpico na
direcdo da sirene, a uma velocidade de 10my/s, ele passara a
ouvir um som mais agudo, com frequéncia de aproximadamente
669 Hz.




ELITE

PRE-VESTIBULAR

c a m p ina s

(19) 3esi 101
www.elltecampinas.combr

PROFESSOR DANILO
22. (Fuvest 2020) Uma pessoa produz oscilagdes periddicas em
uma longa corda formada por duas por¢Bes de materiais
diferentes 1 e 2, nos quais a velocidade de propagacao das ondas
é, respectivamente, de 5m/s e 4m/s. Segurando a
extremidade feita do material 1, a pessoa abaixa e levanta sua
mao regularmente, completando um ciclo a cada 0,5 s, de modo
gue as ondas propagam-se do material 1 para o material 2,
conforme mostrado na figura. Despreze eventuais efeitos de
reflexdo das ondas.
e~ P

7
i

material 1 material 2

a) Circule, dentre os vetores abaixo, aquele que melhor
representa a velocidade do ponto P da corda no instante
mostrado na figura.

b = N ] = X

b) Calcule a frequéncia e o comprimento de onda no material 1.
c¢) Calcule a frequéncia e o comprimento de onda no material 2.

23. (Efomm 2020) Ana brinca em um balanco, enquanto segura
um diapasé@o vibrando a 520Hz. O ponto mais alto de sua
trajetéria pendular esta a 1,25 metros de altura em relagdo ao

ponto mais baixo. Enquanto isso, Beatriz, de altura semelhante a
Ana e localizada em um ponto distante a frente do brinquedo,
corre em direcdo a amiga com velocidade constante de 2m/s.

Supondo que o movimento oscilatério de Ana ocorre sem perda
de energia, qual valor mais se aproxima da maior frequéncia que

Beatriz ira ouvir durante sua trajetéria? Considere g =10m/s? e
Vg, =343 m/s.
a) 531Hz.
d) 536 Hz.

b) 533 Hz.
e) 538 Hz.

¢) 535 Hz.

24. (Ufsc 2020) Desde 2017, o Conselho Nacional de Transito
(CONTRAN) regulamentou a sinalizagdo semaférica com sinal
sonoro para travessia de pedestres com deficiéncia visual. O
equipamento (figura abaixo) emite bipes para indicar o sinal verde
(tempo de travessia) e o sinal amarelo (adverténcia de
encerramento de travessia). Abaixo, encontra-se o quadro
simplificado presente na resolucdo do CONTRAN, que mostra
algumas especificagdes tais como intermiténcia (tempo entre dois
bipes consecutivos) e frequéncia da onda emitida pela fonte
sonora.

Momento Intermiténcia Frequéncia
- Pulso  Gnico  que

Lréslé)sg%tempo de antecede o sinal | 2.000 Hz

sonoro de travessia

Travessia 10Hz 2.000 Hz

Adverténcia de

encerramento de | 2,0Hz 2.000 Hz

travessia

Disponivel em: www.trbn.com.br/materia/I3327/resolucao-obriga-
instalacao-de-semaforos-com-aviso-sonoro-para-deficientes-
visuais. Acesso em: 18 out. 2019.
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Imagine dois transeuntes que atravessam a rua em sentidos
opostos. Um deles é um garoto que atravessa a rua no sentido do

sinal sonoro com velocidade de 4,0 m/s e o outro € um senhor
cego que atravessa a rua com velocidade de 2,0 m/s.

Sobre o assunto abordado e com base no exposto acima, é
correto afirmar que:

01) quando o garoto estiver na mesma posi¢do da rua que o
senhor, ambos percebem o som emitido pela fonte sonora com a
mesma frequéncia.

02) o senhor percebe o som emitido pela fonte sonora com menor
altura do que o garoto.

04) a intensidade do som depende da frequéncia da fonte sonora.
08) o garoto percebe o som da fonte sonora com frequéncia de

aproximadamente 2023,5 Hz.

16) para os dois transeuntes, a intensidade do sinal de travessia
€ maior do que a do sinal de adverténcia de encerramento de
travessia.

32) o som emitido pela fonte sonora para o sinal de travessia é
mais agudo do que o som emitido pela fonte sonora para o sinal
de adverténcia de encerramento de travessia.

64) no ar, a velocidade do som emitido pelo sinal de travessia tem
0 mesmo modulo da velocidade do som emitido pelo sinal de
adverténcia de encerramento de travessia.

RESPOSTAS
01.D 02.E 03. A 04.01 +16=17.
05.A 06.B 07.C 08. A 09.D
11. h=113m
12. A 13.B

14. a) O desvio se d& pelo fenébmeno do Efeito Doppler
Relativistico, no qual a frequéncia percebida é menor que a
emitida devido ao afastamento entre o observador e 0 astro.

b) Se o astro estd a 1200 anos-luz da Terra, a luz foi emitida ha

1200 anos atras. Ou seja, em 819.

15. 04 + 32 = 36. 16. A 17.C 18. A
19.B 20.E 21. 16.

22. a) Sendo a onda estacionaria, os pontos da corda podem ter
velocidades para cima, para baixo ou nulas. Como o ponto P
encontra-se na parte superior da onda, a sua velocidade deve
estar dirigida para baixo. Portanto:

=N/ =

b) Para o material 1, temos:
1 1

Interbits®

ff===—=.f=2Hz
T, 05
v,=Af,=>5=2,-2
SA=25m
¢) Como a frequéncia néo se altera ap6s a refracdo, temos que:
f,=f=2Hz
Logo:
v, =0, =>4=1,-2
SA,=2m
23. A

24.02 + 08 + 64 = 74.




