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1 - Ondas

Nos editais consta o conteldo de ondas. Vamos conhecer as principais grandezas associadas as ondas.

1.1- Conceito

As ondas dividem-se quanto a sua natureza em mecanicas ou eletromagnéticas, cada uma tem um conceito
diferente.

*Onda mecanica é toda perturbagao causada em um meio material por conta de uma propagac¢ao de energia,
sem que as particulas do meio sejam transportadas. (som, ondas em cordas, ondas na 4dgua)

eOnda eletromagnética é um conjunto de dois campos (um magnético, outro elétrico) que oscilam
perpendicularmente um ao outro. (exemplos: luz, microondas, ondas de radio)

Vamos dar uma aprofundada nas ondas eletromagnéticas, principalmente na luz durante a aula de dptica
geométrica, na qual vamos tecer os principais comentdrios a respeito dessa onda eletromagnética particular.

Bom, esse é o conceito de onda. Agora devemos aprender as principais grandezas associadas a uma onda, e
para isso, vamos usar ja o exemplo da onda em corda.

1.2- Grandezas associadas as ondas

1.2.1 - Amplitude

Amplitude é a ordenada maxima que um ponto do meio vibracional pode ocupar quando a onda se propaga
nele.

Vamos ver no exemplo abaixo a representacdo da amplitude, para que vocé entenda de forma mais simples.

crista

Na figura acima vocé percebe uma onda em uma corda que se propaga da esquerda para a direita.
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A amplitude de uma onda é a distancia entre o eixo horizontal da corda em repouso (eixo tracejado) e uma
crista ou vale. A crista é o ponto maximo de oscilacdo de uma onda e o vale é o ponto minimo de oscilagdo
de um pondo da corda.

A amplitude é dada em “m” no SI.

Vou aproveitar o ensejo para lhe informar que os pontos da corda apenas vibram na vertical, de acordo com
a definicdo de onda mecanica os pontos da corda ndo se movem da esquerda para a direita, quem se move

na dire¢do horizontal é a onda. ISSO E MUITO IMPORTANTE!

O que foi destacado acima serve de base para a classificacdo da onda em corda, mas disso falamos daqui a
pouco quando formos classificar uma onda em corda.

1.2.2 - Periodo e frequéncia

O periodo de uma onda é o intervalo de tempo que leva para um ponto da corda completar uma oscilacdo
ou ciclo.

Veja a figura abaixo:

crista
-~

Periodo é o tempo que leva para o ponto P subir até P1, voltar e descer até P; e finalmente concluir a oscilagao
voltando a posic¢ao originaria.

Esse tempo é chamado de periodo de oscilagdo. Se quisermos colocar uma férmula para o seu célculo, seria
ela entdo:

Onde At é o intervalo de tempo decorrido e n é o nUmero de oscilagGes realizadas naquele intervalo de
tempo.

O periodo é dado em segundos (s), no Sl.
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A frequéncia de uma onda, por sua vez, é o numero de vezes que um ciclo se repete em um intervalo de
tempo. Se vocé perceber o conceito, é justamente o inverso do periodo.

A unidade da frequéncia é o Hz (s).

Se vocé perceber bem, vai notar que os conceitos de frequéncia e periodo sao inversos, o que nos permite
escrever uma relacdo entre as duas grandezas:

ATENCAD
DECORE!

Essa relacdo é a mesma do MHS, e os conceitos também, por isso vocé deve ter se sentido bem tranquilo em
relacdo a esse tépico.

1.2.3 — Comprimento de onda

Esse é sem duvida um tema muito relevante para a sua prova. Saber identificar o comprimento de onda em
uma onda propagando-se em uma corda é fundamental.

Na figura abaixo vocé vai identificar bem todas as trés formas que o comprimento de onda pode aparecer
em sua prova.

R FIGURA 1

—_
" d=2=2m '

A distancia correspondente ao comprimento de onda pode ser dada de trés formas:
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e Distancia entre duas cristas
e Distancia entre dois vales
e Distancia entre dois pontos fixos horizontais iguais aos pontos pretos acima.

Existe uma definicdo de comprimento de onda bem complexa, que é:
“Comprimento de onda é a distancia entre dois pontos de mesma ordenada em fase”

Vocé nao precisa entender esse conceito, o que vai cair na sua prova é a identificacdo do comprimento de
onda em um caso pratico, como o do exemplo acima.

1.3 — Velocidade de propagac¢ao de uma onda

A velocidade de uma onda é algo realmente desafiador, pois cai muito em prova, pode ser abordado de
muitas formas em uma questdo, mas é muito simples de entender, principalmente para vocé que investiu
no seu futuro e estd fazendo um curso regular de forma antecipada.

A velocidade de uma onda é constante para um mesmo meio, ou seja, ela é uma grandeza associada a uma
onda que permanece constante e com o mesmo valor até que o meio de propagacdo da onda modifique-se.

Professor, e o que é a mudancga de meio
em uma onda em corda?

Otima pergunta Aderbal!

A mudanca de meio ocorre quando se modifica a corda, ou seja, as caracteristicas da corda (comprimento,
massa, densidade linear, material de que é feita...).

Ou seja, quando uma onda passa de uma corda mais fina para uma mais grossa, conforme o desenho abaixo:
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ﬂ K, L,

As cordas acima sdo diferentes, portanto, as velocidades sdo diferentes também.

Agora que vocé ja conhece as particularidades da velocidade, vamos aprender a equa¢dao fundamental da
ondulatdria, que vai relacionar a velocidade de propagacdo, o comprimento de onda e a frequéncia da onda.

Direcao de

———p  PrOpagacgao

AN A

C D

Direcao de
vibragao

Na figura acima, note que a onda percorre uma distancia igual a um comprimento de onda enquanto decorre
o tempo correspondente a um periodo de oscilagao.

Logo, aplicando a ideia de velocidade:
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V:—:—:/l

1
At T T
A f

Vv

Essa é a equacgdo fundamental da ondulatdria. Essa equag¢do se aplica a todos os tipos de onda,
independentemente de sua natureza ou classificagao segundo qualquer critério.

Essa equacgao vai ser muito discutida em nosso curso, até na aula de fluorescéncia.

PRESTE MAIS

ATENCAO!

®

Resumindo:

CRISTA A CRETA

f=freqUéncia [Hz )

t=T=tempo [s)

§ = A= comptimento daonda[m )
VW = velocidade daonda [ m/fs)

A=Y O comptrimento da onda é inversamente
f proporcional & freqU&ncia.

1.4 - A relagao de Taylor e a velocidade das ondas em cordas

A relacdo de Taylor foi introduzida por esse estudioso para fornecer-nos uma férmula especifica para o
calculo da velocidade das ondas em cordas tensas, ou seja, cordas submetidas a uma forga de tracao.
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Essa férmula envolve duas grandezas que sdo especificas de cada corda, portanto, ela sé serve para o cdlculo
da velocidade de ondas em cordas, e ndo para todo tipo de onda.

Observe que as ondas em cordas sdo apenas um tipo de onda que temos na natureza, que esta repleta de
outros exemplos.

Vejamos entdo a relagao de Taylor:

Imagine que vocé tenha uma corda tensa (submetida a uma forca de tra¢do) na forma da figura abaixo.

pulso
GRS

V= I— T Wﬁﬁ
u i TS

Luiz Fernando Rubio

A velocidade da onda sera dada pela férmula acima, onde:

e Té aforcade tracdao a qual esta submetida a corda
e L éadensidade linear de massa.

A densidade linear de massa é a razdo entre a massa da corda e o respectivo comprimento da corda.

A unidade Sl é o kg/m, uma vez que a massa é dada em kg e o comprimento da corda em m.

A féormula acima costuma aparecer em toda prova que cobra velocidade de ondas em cordas, quando o edital
prevé essa parte do conteudo de ondas, saiba que ele esta dizendo “vai cair uma de relacdo de Taylor”.

A demonstracdo da equacdo acima é um pouco complexa, e leva em conta o teorema do impulso e a segunda
lei de Newton, assunto ndo abordado nesse curso, portanto, deixo a demonstracdo para uma pesquisa
depois do seu concurso, ndo va perder tempo com aquilo que ndo contribui para a sua aprovacdo. O ideal é
saber resolver questdes sobre o assunto e ndo a demonstracdo em si.
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1.5 - Classificacao das ondas em cordas
Vamos comentar agora sobre a classificacdo das ondas em cordas.

As ondas em cordas, como ja dito antecipadamente, sao ondas mecanicas, que se propagam em um meio
material, que é justamente a prépria corda.

Além disso, as ondas em cordas, quanto a dire¢ao de propagacao e de vibragdo, as ondas em cordas sao ditas
transversais, ou seja, sua diregdo de vibragao é perpendicular a dire¢cdo de propagacao.

Veja na figura abaixo a propagacdo da onda em corda e a dire¢do de vibracao.

diregio de propagag¢io (horizontal)

diregio de
- vibragio
(vertical)

Outro tipo de classificacdo de onda quanto a dire¢do de propagacdo é a longitudinal, em cuja direcdao de
vibracdao é a mesma direcdo de propagacao.

Direcdao de propagacio FIGURA 1

da onda na mola

I Q00000000
——p

Direcoes de vibracao
das particulas da mola

Veja que a vibracdo tem a mesma direcao de propagacao. O som é um bom exemplo de onda no dia a dia
que é longitudinal.

Resumindo:
10
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Ondas Iongitudinois

Além disso, as ondas em cordas também podem ser classificadas quando as dimensdes de propagacao.
Como a onda em uma corda s se propaga na propria dimensdo da corda, ela é dita unidimensional.
Ainda existem as ondas planas, e esféricas, que sdo as ondas bidimensionais e tridimensionais.
Resumindo, as ondas em cordas s3o:

e Transversais
e Mecanicas
e Unidimensionais

Essa classificacdo pode ser abordada em uma prova sem o menor problema, por meio de uma questdo
tedrica.

1.6 — Energia transmitida pelas ondas

ATENTO!

a

2

Esse ponto é muito rapido, afinal de contas ndo devem ser cobradas férmulas matematicas, muito menos
algo mais aprofundado acerca desse tema.

Aqui o que vocé deve ter em mente primeiramente é o fato de que a energia nas ondas em cordas é
transmitida pela fonte, que vibra em movimentos verticais, perpendiculares a direcdao de propagacao.

11
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O gque ocorre na onda é justamente o transporte de energia para todos os pontos da corda. Em uma situacao
ideal, poderiamos dizer que uma onda transmite energia para todos os pontos de forma igual, ou seja, a
mesma energia é propagada para todos os pontos da corda. Lembre-se de que apenas energia é transportada
pela onda a matéria (particulas da corda) apenas sofrem vibracdo vertical.

Pois bem, para entender um pouco mais sobre a energia vamos apenas dizer que ela é proporcional a

amplitude da onda, aquela que vocé aprendeu nos itens anteriores. A amplitude estd ligada a intensidade,
que, por sua vez, esta ligada a energia transportada.

E oc A°

Vamos perceber a veracidade dessa observacdo através de um exemplo.

Imagine que vocé estd segurando uma corda e provocando uma sucessao de pulsos que se torna uma onda,
na forma da figura abaixo.

p crista
—_— 1 o

A energia transmitida para os pontos da corda é do tipo potencial gravitacional, ou seja, a energia sai do
alimento que vocé consumiu, que serviu para movimentar a sua mao em movimentos periddicos verticais
para cima e para baixo, que acabou transmitindo-se para o meio (corda) servindo para levantar os pontos da
corda.

Essa energia que serve para levantar um ponto de uma corda é do tipo potencial gravitacional, ou seja, a
energia transmitida pela mao serve para elevar os pontos da corda a certa altura (amplitude), e se quisermos
aumentar essa amplitude, devemos aumentar a energia da onda, vibrando com amis energia, fazendo com
gue a amplitude aumente. Viu como a energia esta ligada a amplitude da onda.

Nessa mesma toada, podemos afirmar que a energia da onda também depende da frequéncia dela, ou seja,
se precisarmos de uma frequéncia maior, devemos fornecer mais energia a onda, fazendo com que ela vibre
mais, completando mais ciclos no mesmo intervalo de tempo.

Eo f°

Resumindo, a energia de uma onda em uma corda esta ligada a amplitude e a frequéncia da onda.

.a-”’fﬂf
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Sei que é muito dificil cair em uma prova a formula para o cdlculo da energia associada a uma onda em uma
corda, no entanto, prefiro errar por excesso a errar por falta.

Em livros de ensino superior é possivel verificar uma férmula bem complexa, cuja demonstragao foge aos
objetivos desse curso, que é dad por:

AE .. = %.,u.a)ZAZ.AX

média —

Cabe a nds identificar cada uma dessas variaveis.

e unéadensidade linear de massa da corda, ou seja, a quantidade de massa dividida pelo comprimento
da corda.

e  é a pulsacdo, a frequéncia angular, e vocé ja sabe como calcular, lembre-se das relacdes que essa
grandeza tem com a frequéncia e com o periodo.

e “A” é aamplitude da onda, facil de perceber.

e Ax é a variacdo da posi¢cdao da onda, como se fosse o espaco percorrido pela onda. Perceba que ao
percorrer um espaco qualquer, a onda precisa variar a energia, para que os pontos seguintes sofram

movimentos verticais, atingindo as cristas e os vales.
Bom, essa parte de energia estd muito bem explicada, eu acredito, vocé vai ter muito sucesso se cair uma
guestdo sobre esse assunto em sua prova, e se cair a férmula acima, tenho certeza que apenas vocé vai

garantir a questdo, pois acho muito dificil esse tema ser abordado com essa riqueza de detalhes.

Parabéns por ter adquirido o curso e estar estudando pelo melhor material de Fisica do mercado editorial
para concursos.

1.7 — Ondas estacionarias

Nesse ponto vamos ter férmulas matematicas para memorizar e devemos saber aplica-las ao caso concreto,
ou seja, aos problemas que serdao abordados em sua prova.

Ondas estaciondrias, sao ondas que se formam a partir da interferéncia das ondas que se propagam em uma
corda em sentidos contrarios. Veja na figura abaixo.

13
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. fundamental ou
a primeiro harminico
primeiro sobhretom ou
b 0 segunde harménico
segundoe sohretom ou
c terceiro harménico
1 terceiro sohretom ou
( guarte harménico

wanw _feiradedencias.com.br

Fig.2 - Ondas estacionarias

A amplitude sera a amplitude de cada uma das ondas, nesse ponto é importante vocé se ligar, muita gente
pensa que nao haverd amplitude resultante, pois, as ondas interferem em sentidos contrdrios.

Mas ndo caia em cascas de banana, a amplitude da onda estaciondria resultante é a amplitude de cada uma
das ondas interferentes.

Na figura acima, vocé viu que as ondas estacionarias aparecem em harmdnicos e cada um deles tem a sua
particularidade.

Antes disso vocé precisa saber o que é um nodo e um antinodo, é simples, um nodo ou ponto nodal é o
ponto representado pela bolinha preta na figura acima, por outro lado, os antinodos ou pontos antinodais
(conhecidos como pontos ventrais) sdo aqueles representados pelos pontos que sdo cristas ou vales,
representados pelos “x” na figura acima.

A figura abaixo resume as ideias vistas acima:

v

» a
L -

N2 A4

Identificados os pontos e caracteristicas ligadas as ondas estacionarias, vamos verificar como conhecer a
féormula da frequéncia de vibracdo da corda vibrante.

14
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Bom, o primeiro ponto que vamos analisar é o primeiro harmdnico que ndo possui nenhum nodo
intermediario.

.

A
2k

&~
Il
[N
-

ioh

=i=
}‘1

Note que o comprimento da corda é idéntico a metade do comprimento de onda.

i:L:>/1:2.L
2

vV 1V
flz—:—

A 2

Para o segundo harmoénico:

Note que ao introduzirmos um nodo intermedidrio, o comprimento do fio ficou idéntico ao comprimento de
onda da onda.

A=L=>A=L
V 2V
f2:—:—
A 2L

15
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Para o terceiro harmonico:

Note que no terceiro harmdnico temos a presenca de 2 nodos intermediarios.

%=L:>l=2'—

2L
3

Agora, acredito que vocé ja notou um certo padrao de acordo com o niumero do harmonico.

3
V V3V
f=—
A 2

Podemos, portanto, generalizar a férmula para:

ATENCAD
DECORE!

Onde,

e f,éafrequénciadaonda

e n é o numero do harmonico

e L é o comprimento da corda

e V é avelocidade da onda na corda

16
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Essa formula é muito comum em provas, ela costuma aparecer misturada com outras formulas que vocé esta
aprendendo nesta aula.

2 - Ondas sonoras

2.1 - Conceito

As ondas sonoras sao ondas mecanicas que sao formadas a partir de perturbagdes mecanicas em sistemas
materiais.

A onda sonora necessita de um meio material para se propagar, ela se propaga no ar, que é um gds, mas
também pode se propagar em um liquido como a dgua ou até em um sélido como o ferro a temperatura

ambiente.
A definicdo de onda sonora dada por min entdo pode ser assim resumida:

“Uma onda sonora é uma perturba¢ao mecanica longitudinal, em um meio material, formada pela
compressao e rarefacdo de regides desse meio.”

Cone vibrando

FAMRARE R R 6 b b AR Y by .
.

R
DR
.

R A R L

Compresséo Rarefagéo

A figura acima mostra as duas regides do meio sujeito a propagac¢ao de uma onda sonora.

Essas ondas também sdo longitudinais, ou seja, a direcdo de propagacdo da onda é a mesma direcdo da
vibracdo.

As ondas sonoras, pelo motivo acima, ndo podem sofrer o fenbmeno da difragdo, que nao serd, portanto,
estudado por nds aqui nessa aula.

As ondas sonoras, sdo classificadas da seguinte forma:

e Infrassom
e Som

17
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e Ultrassom
O que vai definir se uma onda sonora é som, infrassom ou ultrassom é a frequéncia de vibracdo dessa onda.

Acompanhe o quadro abaixo no qual podemos verificar as regides onde temos cada uma das classificagdes
acima.

Ser gioes | I s-v0:
humano L= B 20-20 30
N 200120 050
Golhnho' = S =R 4130-130 00
- - L3 )
Cao = TS - 50 00
‘w o250
Gato | |&0+&5 000
w -u 020-120 O
Morcego LL 1900120 000
0 100 1600 10200 100000 Hz

Bl sors scodunitos [ Sonsaudives

A tabela mostra que um infrassom tem frequéncia abaixo de 20Hz, enquanto um ultrassom tem frequéncia
maior que 20.000Hz, para o ser humano.

A figura também mostra que dependendo do aparelho auditivo, temos faixas de varia¢ao diferentes.

Entendido o conceito de onda sonora e a diferenca entre som, infrassom e ultrassom, vamos verificar a
relacdo fundamental da ondulatdria para o som.

2.2 — Qualidades do som

O som possui algumas caracteristicas fundamentais que sdao conhecidas como qualidade sonoras, estamos
falando de altura, intensidade e timbre.

Vamos estudar separadamente cada uma dessas caracteristicas.

2.2.1 - Altura

Altura de um som, bem diferentemente do que vocé pensa ndo esta associada ao volume do seu aparelho
de som. Altura esta relacionada a frequéncia do som.

e Som alto: som agudo, frequéncia alta
e Som baixo: som grave, frequéncia baixa
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As mulheres, portanto, falam alto, enquanto os homens em geral falam baixo.

A frequéncia de um som é uma caracteristica muito importante. Quem é musico sabe que a acustica explica
muitos fendmenos da musica.

2.2.2 — Intensidade

Aqui aparecerdo algumas formulas bdsicas que eu acredito que ndo cairdo na prova de vocés, mas colocarei
nesse ponto, por acreditar que podem cair, e se cairem vocé cravara mais um ponto na sua caminhada rumo
a vaga.

A intensidade sim estd associada ao volume do seu aparelho de som.
Quando vocé diz: “aumenta o som ai que eu quero ouvir daqui de longe!”.

Vocé na verdade estd pedindo para aumentar a intensidade do som que estd saindo de alguma fonte sonora.

A intensidade possui uma férmula, que é a seguinte:

Pot Pot

I = — =
Area 4.7.R?

A unidade de intensidade é o W/m?.

Aqui estamos levando em conta que a onda sonora é tridimensional e a drea da superficie formada pela
frente de onda é uma superficie esférica.

.a-”’fﬂf
a Fisica p/ Policia Federal (Papiloscopista) Pos-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br




Vinicius Silva
Aula 00

A intensidade estd ligada diretamente a amplitude da onda, ou seja, uma onda muito intensa é uma onda
com grande amplitude.

OBS.: Nivel de intensidade sonora.

Na pratica, acabamos ndo trabalhando com a intensidade propriamente dita, trabalharemos com outra
grandeza que é o nivel de intensidade sonora, representado pela letra N.

Existe uma intensidade minima de audibilidade chamada de limiar de audibilidade, trata-se de uma
intensidade minima, abaixo da qual ndo se pode ouvir nenhum som. Esse liminar depende da frequéncia do

some ele tem um valor minimo para frequéncias na regido entre 1.000 e 10.000Hz.

A curva abaixo mostra a intensidade do som no limiar de audibilidade para diferentes frequéncias.

N N Mewrea intersidede fom fom) )
1o it =
™ -
NN S A
T~
N N, -
L T ”m\ 1 v‘.
N
SN TN
g ,-MJK N
M \ i T P" ~
N 4 N\ 2
-
N T T
» s -
- S
: “FrFAH==== <l
- T e e
» 0o 1050 10000

Froquéncla fon hert)

Mas o nivel de intensidade sonoro ndo é idéntico a intensidade, existe uma formula matemadtica que o
relaciona com a intensidade propriamente dita.

N =10.log 1
IO
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Onde lp é a intensidade minima, no limiar de audibilidade.
A Unidade do nivel de intensidade sonora é o dB (decibel).

O nivel de intensidade sonora é uma forma de trabalhar a intensidade de forma mais cobmoda, uma vez que
os valores de intensidade sao muito pequenos.

Para ilustrar, veja a tabela abaixo onde constam alguns niveis sonoros de alguns sons emitidos no dia a dia.

3 Esctitorios com
UBSUOS & maquings de
0 sSuave QECIOVer Skeas de ,.’#

barco @
Conversas em Tratogo

alicina oy
lar franquio urbano /7, caklerags
1 7—F

} | [ g g
Intanaidade - . ;
sonara (db) © 10 120\? 140

2.2.3 —Timbre

A Ultima qualidade do som a ser estudada por ndés nessa aula chama-se timbre, e ele estd ligado aos
harmonicos de um instrumento.

Vocé ja deve ter percebido que uma nota “La” emitida em um violao é bem diferente da mesma nota emitida
em um piano.

Isso acontece porque o piano possui seus harmoénicos, assim como o violdo, sdo caracteristicas do proprio
instrumento que permitem diferenciar dois sons de mesma altura e mesma intensidade emitidos por dois

instrumentos diferentes.

Na sua prova o que pode cair relacionado a timbre é o conceito puro, por isso ndo precisamos de mais
delongas nesse ponto.
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Acima vocé nota que um som de mesma frequéncia (a onda se repete sempre no mesmo intervalo de tempo),
possui formas bem diferentes, que caracterizam o som particular de cada instrumento.

2.3 — Equagao fundamental

A equacdo fundamental da ondulatéria é uma equacdo matemadtica que relaciona trés caracteristicas
fundamentais de qualquer onda (velocidade, comprimento de onda e frequéncia), e por isso também vale

para as ondas sonoras.

Vamos demonstrar essa equacao a partir da definicdo de periodo e de comprimento de onda, que nada mais
é do que o espaco percorrido por uma onda em um intervalo de tempo igual ao intervalo de uma oscilagado.

Assim, a velocidade de propagacdo a onde sera dada por:

ATENCAD
DECORE!

oS
At
v=2-a2
T T
V=af
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A relacdo acima é conhecida como equacao fundamental da ondulatdria e serve para todo e qualquer tipo
de onda, inclusive para as sonoras.

Especificamente da velocidade de uma onda sonora, podemos dizer que ela depende das caracteristicas do
meio em questao.

Inclusive, podemos dizer que a velocidade do som segue a ordem crescente abaixo, dependendo do estado
fisico do meio de propagacao:

CURIOSIDADE

V <V <V

SOMgss SOy SOMgg

2.4 — Fendmenos ondulatdrios do som

O som sofre varios fendmenos ondulatdrios, assim como varias ondas sofrem.

Vamos estudar alguns desses fendmenos, que sdo fundamentais para a sua prova.

2.4.1 - Reflexao

A reflexdo das ondas sonoras é um fendmeno que acontece quando a onda que se propaga em um meio
homogéneo atinge uma superficie chamada de superficie refletora e volta a se propagar no mesmo meio

com as mesmas propriedades.

Um fen6meno muito importante decorrente da reflexao é o eco e a reverberacgao.

N RN R NS
)= 3% I Py -3 >3- 33 - PR
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Mas antes de falar de eco e reverberacdo, vamos entender o que é a persisténcia acustica.

A persisténcia acustica é um intervalo de tempo no qual um som permanece em nosso sistema auditivo, ou
seja, durante aquele tempo o som ainda esta sendo percebido pelo aparelho auditivo.

Esse intervalo de tempo varia de ser humano para ser humano, mas podemos aproximar um valor médio
igual a 0,1s.

Assim, podemos organizar da seguinte forma:

ESCLARECENDO!

&

e Se o intervalo de tempo gasto no trajeto de ida e volta for maior que 0,1s teremos o fenbmeno
chamado Eco. O observador ouve separadamente o som direto e o som refletido.

e Se o intervalo de tempo gasto for menor que o de persisténcia acustica, 0,1s, haverda um
prolongamento da sensagao auditiva, ocorrendo o fenbmeno da reverberacao.

e Reforco sonoro: ocorre quando At = 0s. Hd somente um aumento da intensidade sonora.

2.4.2 — Refragao

Na refracdo, ao contrdrio da reflexdo, a onda passa a se propagar em outro meio. Assim, teremos dois meios
diferentes de propagacdo da onda sonora, cada um com caracteristicas distintas.

Se o meio vai mudar, a velocidade da onda também vai mudar, ja que é uma func¢ao caracteristica do meio
de propagacao.

A frequéncia é uma grandeza que ndo muda independentemente do fenbmeno que ocorra, pois é uma
caracteristica da fonte das ondas.

Assim, podemos dizer que, se a frequéncia se mantém constante,

'\ﬁ SRR
N
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Vamos definir agora uma outra grandeza que é o indice de refracdo de um meio, essa grandeza traduz a
dificuldade que um meio oferece para a propagacao da onda nele.

Por definicdo podemos dizer que o indice de refragdo é a razao entre as velocidades de propagacdo no vacuo
€ N0 meio em questao.

O indice de refracdo acima é chamado de indice de refracdo absoluto, enquanto o indice relativo é a razao
entre dois indices absolutos. Assim, podemos dizer que:

£
n, = n, _ Vi :V2
o, £V,

V2

Assim, podemos substituir a relagdo acima na primeira equacao da refracao:
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DECORE!

3

< )<
I\)N ||}) |\>>) ||}) Né) |N<

3N<

1

Todas essas formulas sdo importantes no estudo da refracdao do som, mas o conceito, que afirma que é um
fendbmeno no qual uma onda incide em uma regido e depois passa a se propagar em outra é fundamental.

Para mudar de meio de propagacao, basta qualquer mudanca nas caracteristicas fisicas do meio como, por
exemplo, a mudanca de temperatura. Na figura abaixo vocé nota que uma onda sonora passando de um
meio de menor temperatura para um outro de maior temperatura.

A quente vel. som maior

ar frio
\ vel som /
nenop »
Fente ouvinte

2.4.3 - Difracao

A difracdo é um fen6meno muito comum de ocorrer com o som. A onda sonora pode ser difratada ao passar
por um obstaculo.

Quando uma pessoa grita de um lado do muro e a outra pessoa recebe essa vibracao sonora do outro lado,
é porgue o som contornou o muro para chegar ao ouvido do receptor.
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A esse fend6meno da-se o nome de difragao.

A difragdo é, portanto, o fendmeno que ocorre com o som quando ele contorna um obstaculo ou passa por
um orificio.

Z€é Luis, venha
para dentro, pois
esta chovendo!

O Zé Luis ai da figura acima consegue ouvir o grito de sua mae por conta da difracdo. Se nao fosse esse
fendbmeno o Zé Luis certamente pegaria um resfriado.

2.4.4 — Ressonancia
J4 comentamos um pouco sobre ressonancia nos itens anteriores, vamos fazer uma breve revisao aqui.

A ressonancia é o fenbmeno que ocorre quando um sistema vibratério atinge a mesma frequéncia de
vibragao de outro, quando isso acontece dizemos que eles entraram em ressonancia.

Para que ela aconteca, é necessario que ambos os sistemas possuam a mesma frequéncia.
Um bom exemplo de ressonancia do som sdao os tubos sonoros, que vamos detalhar mais adiante, mas que
sdo apenas tubos nos quais o ar dentro deles pode ressoar, isto é entrar em ressonancia com a vibracao

externa.

A maioria dos instrumentos de sopro funcionam dessa forma, baseados nesse fendmeno.

2.4.5 — Batimento

O batimento ocorre quando duas ondas de frequéncia proximas soam conjuntamente. Nesse caso a onda
resultante tera duas frequéncias importantes.
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a) Frequéncia da onda resultante

RES —
2

a) Frequéncia de batimento
fBat :| 1E1 - fz |

Ressalto que para haver o fendbmeno as frequéncias das ondas devem diferir de no maximo de 15Hz, pois a
partir desse valor o ouvido passa a nao distinguir mais o batimento.

2.4.6 — Interferéncia
Esse fendmeno resulta do principio da superposicao das ondas. Quando duas ondas se propagam em uma
mesma regiao, elas podem interferir, isto é superpor-se uma sobre a outra fazendo com que naquela regiao

surjam pontos de maxima intensidade e minima intensidade.

Os pontos de maxima intensidade sdo chamados de pontos de interferéncia construtiva, aqui teremos um
reforco na intensidade, pois elas vao se somar.

Por outro lado, os pontos de minima intensidade sdo chamados de pontos de interferéncia destrutiva, aqui
teremos uma anulac¢do na intensidade, pois elas vdo se subtrair.

Para que duas ondas sonoras interfiram elas devem ter as mesmas caracteristicas, ou seja, a mesma
frequéncia, o mesmo comprimento de onda e a mesma amplitude, e é por isso que fica dificil de perceber
esse fendmeno em nosso dia a dia.

Bom, os fenOmenos acima sdo os principais fendmenos ondulatérios que ocorrem com as ondas sonoras.

Nao falamos aqui da polarizacdo, pois as ondas sonoras ndo podem ser polarizadas, uma vez que sdo ondas
longitudinais e apenas ondas transversais como, por exemplo, a luz pode ser polarizada.

2.5 — Efeito Doppler

Chegamos a um ponto chave em nossa aula, acredito que existe muita probabilidade de cair uma questado
versando sobre esse assunto na sua prova.

O Efeito Doppler é decorrente do movimento relativo entre a fonte e o observador das ondas sonoras.
Veja os exemplos abaixo:
Exemplo 1:

Quando vocé esta parado em uma avenida e um carro, também parado, emite um som de uma buzina, vocé
percebe claramente aquele som.
28
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Agora imagine que 0 carro comegou a mover-se na sua dire¢ao, aproximando-se de vocé.

Nesse caso, o som emitido pela buzina muda a sua frequéncia, pois o comprimento de onda da onda sonora
esta diminuindo, fazendo com que naquele mesmo intervalo de tempo cheguem mais ondas no seu ouvido,
aumentando assim a frequéncia do som percebido.

A frequéncia percebida pelo observador é maior que a frequéncia natural, ou seja, o som é mais agudo.

E como se as ondas sonoras estivessem sendo empurradas para o ouvido do receptor.

Vamos agora para um segundo caso, em que a fonte se afasta do observador.

Exemplo 2:

Quando a fonte se afasta do observador o comprimento de onda percebido por este aumenta, fazendo com
gue menos ondas cheguem ao ouvido do receptor no mesmo intervalo de tempo que chegavam antes do

movimento, o que gera uma diferenca na frequéncia, nesse caso o som fica mais grave, pois a frequéncia
diminui.

Fonte Sonora Afastando

Nos préximos exemplos, vamos manter a fonte em repouso e movimentar o receptor.
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Exemplo 3:

Quando a fonte se mantém em repouso e o receptor movimenta-se indo ao encontro da fonte, o
comprimento de onda da onda permanece o mesmo, no entanto, o observador recebe mais ondas no mesmo
intervalo de tempo, pois tem seu movimento aproximando-se da fonte, fazendo com que mais ondas
cheguem ao seu ouvido.

Exemplo 4:

Quando o observador se afasta da fonte ocorre o contrario, pois ao se afastar o observador estd fazendo
com que menos ondas cheguem ao seu ouvido diminuindo assim a frequéncia do som recebido.

Matematicamente, existe uma férmula matematica reunindo todas essas observacdes que foram feitas a
respeito da frequéncia, para que vocé possa calcular a frequéncia do som recebido qualquer que seja a

situacdo de movimento relativo entre fonte e observador.

A férmula é mostrada a seguir:

Convencgao

Observador

(*)
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Observe que existe uma convencao de sinais, exatamente para que vocé decida qual sinal escolher quando
for aplicar a féormula.

Resumindo:

e Movimento de aproximagdo entre fonte e observador:

f > f

recebida emitida

e Movimento de afastamento entre a fonte e observador:

f < f

recebida emitida

O Efeito Doppler também ocorre com ondas eletromagnéticas, é justamente esse fendmeno que explica o
funcionamento dos radares mdveis que irdo parar nas maos de vocés apds assumirem na PRF. Vamos dar os
detalhes do funcionamento do radar mével quando estivermos falando sobre as ondas eletromagnéticas.

OBS.: O que vocé acha que acontece quando observador e fonte movimentam-se com a mesma velocidade,
na mesma dire¢cao e no mesmo sentido?

Ndo vai ocorrer Efeito Doppler, pois ndao haverd movimento relativo entre o observador e a fonte. Nao
chegardo mais ondas, nem menos ondas e nem o comprimento de onda da onda sera alterado pelo
movimento da fonte. Assim a frequéncia percebida pelo observador sera idéntica a frequéncia natural do
som. E como se ambos estivessem em repouso, mas se considerarmos um em relagdo ao outro é isso que
esta acontecendo.

3 - Frequéncias naturais e ressonancia

Ja falamos um pouco sobre ressonancia e frequéncias naturais nos tépicos acima, no entanto, vamos retomar
e concentrar todos os conceitos nesse ponto.

Todo sistema fisico possui uma vibracdo natural, uma frequéncia relativa a essa vibracdo natural chama-se
frequéncia natural do sistema.

Por exemplo, um sistema massa mola ideal, possui uma frequéncia de vibragdo dada por:

1 [k

Essa frequéncia é simples de compreender, pois sabemos que se trata de um sistema muito comum que
vibra em MHS.
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Entretanto, se estivermos trabalhando com um sistema complexo, a determinacao da frequéncia natural de
vibracdo pode se tornar uma tarefa bem complicada e dependente de varios experimentos para a conclusdo
final.

A Ressonancia, como visto anteriormente, € um fendmeno que ocorre quando um agente externo vibra com
a mesma frequéncia natural de vibragdo do sistema vibrante.

Essa vibracdo na mesma frequéncia ocasiona um aumento de amplitude que pode colapsar o sistema, como
alguns afirmam que ocorreu com a famosa ponte Tacoma Narrows, nos Estados Unidos, que rompeu por
conta da ressonancia dos ventos que atingiram sua estrutura.

E por conta da ressonancia também que uma taca de cristal pode ser quebrada no grito. A frequéncia da voz
de quem esta gritando préximo a taca pode atingir o valor da vibracdo do sistema de moléculas que forma o
vidro da taga, podendo assim entrar em ressonancia com o som do grito.

Quando isso ocorre, ha um aumento de amplitude de vibracdo do sistema fisica que pode levar ao
rompimento do sistema, por isso a taga quebra.

3.1 — Tubos Sonoros

Um sistema muito importante de ressonancia é o tubo sonoro. Nesse sistema fisico o ar que ha dentro de
um tubo entra em ressonancia com a vibra¢do externa formando assim um sistema chamado tubo sonoro.

O tubo pode ser considerado aberto nas duas extremidades ou aberto em uma extremidade e fechado em
outra. Para simplificar, vamos chamar de apenas de tubo aberto o que for aberto nas duas extremidades e
tubo fechado o que tiver uma extremidade fechada.

—
extremidade Tubo aberto extremidade

aberta aberta
o ————————

extremidade extremidade
aberta Tubo fechado fechada

3.1.1 — Tubo aberto

O tubo aberto possui as duas extremidades abertas, da seguinte forma:
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TUBOS ABERTOS
HARMONICOS

Acima estdo representados os trés primeiros harmoénicos de vibracdo. Lembrando que o tubo aberto
somente pode vibrar na forma acima, por conta da ressonancia, podemos dizer que essas sao as formas
ressonantes de vibragdo do tubo aberto.

Aplicando a equagdao fundamental, podemos deduzir a formula para o calculo das frequéncias dos
harmonicos.

ATENCAD
DECORE!

Onde,
e N é o numero do harmonico

e V\ é avelocidade da onda sonora
e L éocomprimento do tubo

3.1.2 — Tubo Fechado

O tubo fechado difere do tubo aberto, pois ndo apresenta os harmoénicos de vibracdo pares, apenas os
impares, seus modos de vibracdo sdao os mostrados na figura abaixo:
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TUBOS FECHADOS
HARMONICOS

A férmula para a determinagdo das frequéncias de cada harmonico é dada pela seguinte férmula:

ATENCAD
DECORE!

Onde,

e N é o numero do harménico
e V é avelocidade da onda sonora
e L éocomprimento do tubo

4 - Ondas Eletromagnéticas

Chegamos a um ponto importante da nossa aula, pois as ondas eletromagnéticas estdo presentes em nosso
dia a dia com muita frequéncia.

Ondas de radio, de TV, Microondas, raios X e a propria luz s3o exemplos de ondas eletromagnéticas.

As ondas eletromagnéticas sao produzidas pela vibracdo de dois campos, um elétrico e outro magnético,
perpendiculares entre si.
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As ondas eletromagnéticas sdo o outro tipo de onda, fazem oposi¢cdo as ondas mecanicas, que necessitam
de um meio material para a propagacdo. As ondas eletromagnéticas sdo ondas que podem se propagar no
vacuo.

Sao ondas transversais, pois a direcao da oscilacdo é perpendicular a dire¢do propagacao.

Um fato muito importante das ondas eletromagnéticas é que todas elas se propagam com a mesma
velocidade no vacuo, que é a velocidade da luz no vacuo.

V =30.10°m/s

Ou seja, a velocidade das ondas eletromagnéticas é sempre a mesma, quaisquer que sejam a onda.

As ondas eletromagnéticas mais comuns forma o que chamamos de espectro eletromagnético.
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Observe que o comprimento de onda e a frequéncia sdo inversamente proporcionais, pois o seu produto é

constante e igual a velocidade da luz no vacuo.

Um equipamento muito importante, que funciona com base na propagagdo das ondas eletromagnéticas e
no efeito Doppler é o radar mdvel, equipamento muito importante para os futuros PRF’s, pois ajuda na
apuracao de infra¢des e no calculo de velocidades de veiculos.
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O radar funciona emitindo uma onda eletromagnética (microonda) com frequéncia fo, que é refletida pelo
veiculo em aproximacdo, sendo recebida pelo equipamento, que funciona também como um receptor, com
outra frequéncia f. Assim, de acordo com essa diferenca de frequéncias, o equipamento calcula a velocidade
do veiculo por meio da seguinte férmula matematica:

<
Il

—.C

E importante memorizar essa férmula, pois ela pode ser muito bem contextualizada envolvendo
conhecimentos interdisciplinares com a legislacdo de transito.

Ademais, em relacdo as ondas eletromagnéticas, podemos dizer que elas sofrem os mesmos fendmenos que
sofrem as ondas sonoras, adicionando-se aqueles a polarizacao.

A polariza¢ao é o fendmeno ondulatdrio no qual uma onda pode ser polarizada, ou seja, ela vai oscilar apenas
em um plano de oscila¢cdo, que é o plano de polariza¢do da luz.

Esse fenbmeno ndo tem muita relevancia para a nossa prova, por isso apenas o citei, para ndo pecar por
falta.

5 - Interferéncia da luz

Bom, a interferéncia é um fen6meno que ocorre com a luz em determinadas condig¢des, que passaremos a
detalhar a partir de agora.

A interferéncia entre duas ondas luminosas ocorre quando elas sdo coerentes.
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5.1 - Condigdes para interferéncia construtiva e destrutiva

Sejam duas fontes de ondas luminosas coerentes, ou seja, a diferenca de fase entre as duas mantém-se
constante com o tempo, propagando-se no mesmo meio, separadas de um ponto P pelas distancias D1 e D,.

Qualitativamente pode-se observar que dependendo da localizagdo do ponto “P” obtém-se uma intensidade
maior ou menor que a intensidade das ondas primarias.

e
F1

Figura — Duas fontes coerentes Fie F, separadas por uma distdncia D1 e D, de um ponto P.

[ E por que isso acontece professor? }

Isso se deve ao fendbmeno da interferéncia que ora sera construtiva e ora serd destrutiva no ponto de
observacgao P.

E importante lembrar que para que o fendmeno seja percebido é necessério que as fontes sejam coerentes,
que as ondas tenham o mesmo comprimento de onda e frequéncia e a mesma amplitude e que a diferenga
de fase se mantenha constante.

Quando as ondas interferirem construtivamente, pelo principio da superposicao, as cristas de uma onda se
somam com as cristas da outra assim como os respectivos vales, dessa forma a intensidade da onda
resultante aumenta, pois a intensidade estd diretamente atrelada a amplitude da onda resultante.

Caso a interferéncia seja destrutiva, baseado no mesmo principio, as cristas de uma agora coincidirdo com
os vales da outra e sendo assim a intensidade da onda resultante diminui.

38

a Fisica p/ Policia Federal (Papiloscopista) Pos-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br




Vinicius Silva
Aula 00

Ah! Agora eu entendi por que a intensidade
diminui ou aumenta, é por causa da
interferéncia. Mas e como saber se a
interferéncia é construtiva ou destrutiva?

A resposta estd justamente na diferenca entre os dois caminhos percorridos pelas duas ondas e na fase das
ondas. De acordo com a diferenca Ad = d1 — d2 poderemos afirmar se as ondas ao chegarem ao ponto P
estardo “crista com crista” (interferéncia construtiva) ou “crista com vale” (interferéncia destrutiva).

I. O primeiro caso a ser estudado sera aquele em que as duas ondas estdo inicialmente em fase, ou seja,
“crista com crista” e “vale com vale”.

Como as ondas estdo se propagando no mesmo meio, para que a interferéncia seja construtiva no ponto P,
as ondas ao chegarem em P devem continuar em fase, ou seja, “crista com crista” e “vale com vale”.

2\

Fonte 1 P

Fonte 2 30,

Figura - Duas ondas em fase interferindo construtivamente em P.
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Entdo podemos escrever matematicamente que a diferenca Ad deve conter um numero inteiro de

comprimentos de onda para que elas continuem em fase.
e Interferéncia construtiva em P
Ad = mA

Onde m é um numero inteirom =0,1,2,3,4,5,6...

Para que haja interferéncia destrutiva em P a diferenca Ad deve ser igual a um ndmero inteiro de
comprimentos de onda somado com meio comprimento de onda (A/2) para que assim resulte em “crista

com vale” e “vale com crista”, interferindo destrutivamente.

3A

Fonte 1 / L b

3+ A2

Fonte 2

Figura 1.8 — Duas ondas em fase interferindo destrutivamente em P.

e Interferéncia destrutiva em P
Ad=(m+%) A

Onde m é um numero inteirom =0,1,2,3,4,5,6...

II. No segundo caso a ser estudado, as ondas estdo em oposi¢ao de fase, isto €, “crista com vale” e “vale com

crista”.
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2\

2\
- >
Fonte 1 > P
Fonte 1 ? P
Fonte 2 Fonte 2
3
2\ +A/2

Figura — Ondas em oposi¢do de fase (1/2) interferindo construtiva e destrutivamente
Uma percepgao bdsica nos leva a concluir que as condi¢gdes para Ad e a interferéncia destrutiva ou

construtiva invertem-se, ja que agora para que elas interfiram destrutivamente a defasagem deve ser
mantida ao passo que para que elas interfiram construtivamente a defasagem de meio comprimento de

onda (A/2) deve desaparecer.
Entado,

¢ Interferéncia construtiva em P
Ad=(m+%) A
Onde m é um numero inteirom =0,1,2,3,4,5,6...
¢ Interferéncia destrutiva em P
Ad = mA

onde m é um numero inteirom =0,1,2,3,4,5,6...

Os resultados acima sao utilizados para o caso de interferéncia entre duas ondas longitudinais, senoidais e
coerentes de mesma frequéncia e amplitude, como exemplo desse tipo de onda podemos citar as ondas

sonoras.
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Frolressour, e Cd>0 LerndiIrnos oruds
transversais, como a luz, é possivel haver
interferéncia?

E as condigdes para interferéncia construtiva
e destrutiva sdao as mesmas? /

O caso da luz é semelhante. Como a luz é uma onda eletromagnética transversal, isto é a direcdo de vibracao
é perpendicular a direcdo de propagacdo, devemos ter além das condi¢es para interferéncia entre ondas
longitudinais descritas acima, outra condigdo para assim podermos notar a interferéncia e também para que
possamos utilizar as equac¢des de interferéncia deduzidas.

Essa condicdo é o fato de que as ondas devem estar polarizadas em planos de polarizagao paralelos,
ortogonais a direcdo de propagacao, isto é, para que duas ondas transversais produzam interferéncia elas
devem ter planos de polarizacdo paralelos, assim as ondas estariam plano-polarizadas (o estudo da
polarizacdo sera nas préximas paginas), dessa forma as ondas transversais podem produzir interferéncia
construtiva ou destrutiva.

Outro detalhe a ser levado em conta é o fato de sempre utilizarmos uma fonte de luz monocromatica, ou
seja, uma fonte de luz que mantenha constante o seu comprimento de onda, bem como a sua frequéncia.

Um bom exemplo de onda luminosa que satisfaz a essas condicoes é a luz emitida por um feixe laser comum.
A variacdo do comprimento de onda da luz emitida por um feixe laser é praticamente nula, podendo ser
tratado sempre como uma fonte de luz monocromatica.

6 - Polarizacao da Luz

Esse fendmeno é um fenOmeno muito importante, que ocorre apenas com ondas transversais, ou seja, que
vibram perpendicularmente a direcdo de propagacao.

Abaixo veja um exemplo de onda que sofre polarizacdao, propagando-se em uma corda.
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A primeira fenda a ser atravessada pela onda é horizontal, o que implica que ela permite apenas a vibracao
paralela a esse plano de polarizacdo. A fenda verde é chamada de polarizador. Veja que apds passar pelo

polarizador horizontal, existe um polarizador vertical, o que implica que apds o polarizador azul, ndo havera
propagacao da onda.

A mesma coisa ocorre com a luz, ela pode ser polarizada da mesma forma, por meio de polarizadores.

onda nio polarizada onda polarizada
(diversos planos de polarizagio) c;' (apenas um plano de polarizagio)

polarizador
(filtro polarizador)

Nesse caso, veja que os diversos planos de polarizacdo de uma onda luminosa tornam-se apenas um apds a
passagem pelo polarizador.
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cristal polarizador cristal polarizador

g ﬂfﬂqﬂL =

-\;:\/‘.\(¥ == — 4{-« — wséncia de luz
4\\ B __\{ =
R B ——

—J .

luz nieo polarizada
luz polarizada

Veja no esquema acima, mais um exemplo de onda luminosa sendo polarizada.

A matematica envolvida nesse caso é muito interessante, trata-se da Lei de Malus, importante, pois ja foi
abordada em provas da Policia Civil, para cargos técnicos.

A lei de Malus relaciona a intensidade da onda luminosa apds passar pelo primeiro polarizador e depois de
passar pelo segundo polarizador.

E possivel demonstrar matematicamente a lei acima, no entanto, ndo é o objetivo do nosso curso nem das
questdes de provas anteriores.

Assim, vamos aceitar a ideia da férmula e aprender a aplica-la em questdes.

| % X X
Eixo de | | g ,/ Eixo de
Transmissao | |‘_""'*:'f Transmissao
I
E I
Direcao I
da COnda |
I
I
I
_ I
Folarizador |

O primeiro polarizador é chamado de polarizador, propriamente dito, ja o segundo é chamado de analisador.
A Lei de Malus nos afirma que a intensidade da onda apds passar pelo analisador é dada por:

1 (0) = 1,.cos”(0)
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Outro fato importante é o de que a intensidade da onda apds passar pelo primeiro polarizador, é reduzida a
metade, ou seja:

A intensidade da onda plano polarizada é a metade da intensidade da onda incidente sobre o primeiro
polarizador.

A polarizacdo também pode ocorrer por reflexdo, estamos agora diante da Lei de Brewster.

Esse estudioso demonstrou uma lei na qual podemos calcular o dngulo de incidéncia para o qual uma onda
luminosa sofre polarizacdo por reflexao.

Le1 de Brewster

Num angulo particular:

Luz refletida O + 0> = 90°

Luz incidente 1 sen 93 = npsen 92
nao-polarizada

sen o = sen(90° — ) = cosfp

n
=| 0p = arctg e
ni

Luz refratada
parcialmente
polarizada

Veja que a luz refletida fica polarizada em uma direcdo de vibracdo quando a soma do angulo de reflexao,
gue é o mesmo angulo de incidéncia, com o dngulo de refracdo vale 90°.
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7 - Movimento Harmonico Simples

A parte de MHS pode ser o que tenha uma maior dificuldade, no entanto, vamos tornar sua vida mais facil,
notadamente nessa parte da matéria, pois a teoria serd dada de forma bem lenta, compassada e na medida
certa da sua prova. Quanto aos exercicios dessa parte da aula, teremos varios, uma quantidade boa de
questdes sobre esse assunto.

7.1 — Conceito

O conceito de MHS é muito importante, por se tratar de um tema que pode ser cobrado em uma questao
tedrica.

O MHS é um movimento periddico, oscilatério, cuja forca resultante obedece a seguinte equacao:

F =—K.X
Assim, para que um movimento seja considerado um MHS, é necessario que ele preencha os trés requisitos
acima.
Movimento oscilatdrio é aquele no qual o corpo oscila entre duas posi¢des, a maxima e a minima.
Movimento periédico é aquele que se repete com o tempo, possuindo um periodo de oscilagdo.

A forca resultante deve, portanto, ser proporcional a elongacdo (posicao).

Existem diversos exemplos de movimentos periddicos que ndao sao harmonicos simples, como, por
exemplo, o movimento circular e uniforme, que é periddico, mas nao é harmdnico simples.

Alguns exemplos de MHS:

e Péndulo Simples:
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e Sistema Massa-Mola horizontal e vertical:

U e S =

Esses dois exemplos acima serdo estudados com profundidade no decorrer dessa aula.

Compreendido o conceito de MHS, vamos verificar a cinemdatica desse movimento de acordo comas
equacles desse movimento.

7.2 — Cinematica do MHS

Quando estudamos a cinematica de um movimento, estamos preocupados em determinar trés grandezas
em func¢do do tempo, que sdo a posicao, a velocidade e a aceleracao.

Essas trés grandezas definem a cinemdtica de qualgquer movimento.

Assim, devemos encontrar a fun¢do horaria da posicdo, da velocidade e da aceleragao.

7.2.1 - Fungao horaria da posicao

A demonstracdo da equac¢ao horaria da posi¢ao é na verdade uma resolucao de uma equacgao diferencial
bem complexa (matéria de nivel superior em exatas), o que, obviamente ndo vamos fazer, nosso curso é

focado na sua aprovacdo, ndo estou aqui para mostrar demonstragcdes complexas, e sim para fazer vocé
passar no seu concurso.

O que vamos fazer aqui nessa aula é mostrar a vocé a equacdo pronta. Alguns autores de ensino médio
deduzem essa equacgdo por meio de uma compara¢ao do MCU com o MHS, contudo ndo acho necessario

fazer demonstracGes adaptadas para entender esse assunto, o que o candidato deve saber é trabalhar com
as variaveis da equacao.

A equacdo da posicdo é uma equagao harmonica (fungdo cosseno):
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X = A.cos(wt+¢,)
Onde:

e X é a posicao do corpo que estd em MHS.

e A éaamplitude do movimento, ou seja, o médulo da posicdo maxima ou minima.
e ® éapulsacao, ou seja, a frequéncia angular.

e (. é afaseinicial.

e téotempo.

Essas carateristicas da equacdo devem ser bem entendidas para conseguirmos resolver as questées
abordadas pelo INEP em provas passadas do ENEM.

A pulsacdo é igual a velocidade angular do corpo que estaria movimentando-se em MCU. Na verdade, basta
vocé utilizar as relacbes entre ®m e T e e f, 0 que vai ser cobrado de vocé é apenas essa ideia, ou seja,
relacionar essas varidveis.

Assim,

w=—
T

ou

w=2r.f

A pulsacdo é dada em rad/s (unidade Sl). E como se fosse uma frequéncia angular, pois mede o nimero de
vezes que certo angulo é percorrido em certo intervalo de tempo.

A amplitude, como ja dito é a posicdo maxima ou posicdo minima ocupada pelo corpo em MHS. Veja na

figura abaixo a maxima e a minima compressao, bem como a posicao de equilibrio, na qual a mola encontra-
se relaxada.
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lmml""’
’ L0ima cempretsio

[N

E

’ mola na posigla de equitbirio
x

A xwrA

t Fel
mixina datensie
-A [+] xwth x

-—————0

No sistema massa mola acima vocé pode notar as posicdes de maxima distensdao e de minima distensao.

A fase inicial (o) é a posi¢ao angular inicial de um corpo em MHS, e é dada em radianos, é como se fosse a
posicdo inicial de um MCU que é tomado por referéncia para analisar o MHS.

Na figura abaixo, veja o angulo inicial, quando o corpo azul estd realizando um MHS, enquanto o corpo
tracejado (projecdo) estd realizando um MCU. E aquela histéria da comparacdo entre os dois movimentos
que eu lhe falei que ocorre.

4

¥

e e i

Na figura acima, a esfera azul estd realizando um MHS em torno da origem da circunferéncia, e sua projecao
realiza um MCU, conforme ja dito anteriormente, e essa comparacao é muito utilizada para deduzir as
equacdes que estamos apenas citando.

Pois bem, a posicdo angular inicial estd representada na figura pela letra grega @o. E como se fosse um angulo
inicial para o MCU, a posicdo inicial da projecao do MHS sobre circunferéncia no instante inicial igual a zero.

N3o se preocupe tanto com a matematica envolvida nesse tipo de questdo, envolvendo as equacgdes,
geralmente elas apenas pedem que vocé identifique as grandezas, o ideal é saber quem é quem na equacao.

Graficamente, a posicdo em funcdo do tempo seria representada na forma do grafico abaixo, basta colocar
um lapis na ponta de uma mola ideal em oscilacdo harmonica, a figura obtida é a seguinte:
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x(m) 4

0.1

TN -

O que vocé deve saber bem é identificar as grandezas relativas ao MHS.
Podemos afirmar entdo que a amplitude, que é a posicdo maxima ou minima que o corpo ocupa, vale 0,1m.

Podemos ainda dizer que o periodo, que é o tempo para completar um ciclo, vale 4s, pois é nesse tempo
gue um corpo completa um ciclo de oscilacdo. Logo, a frequéncia valerd % Hz = 0,25Hz.

w=27.T=27.0,25=0,5zrad /s |

A pulsacgdo seria entao,

A fase inicial corresponde ao angulo formado quando corpo passa pela origem, deslocando-se no sentido
dos valores positivos de “x”.

270027
2

Note que o corpo em MHS estd na origem, indo para os pontos positivos, logo o angulo é igual a 270°.
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7.2.2 - Fungao horaria da velocidade
A fungao horaria da velocidade pode ser obtida por meio da derivada da fun¢ao do espaco em fung¢ao do

tempo, contudo ndo vamos fazer isso, pois foge aos objetivos desse curso, vamos mostrar a equagao e
entender cada termo dela.

V=-—n.Asen(wt+@,)

A velocidade é uma fungdo senoidal do argumento @t+@o.
Os termos da equag¢ao sao os mesmos que vimos anteriormente para o caso da equagado da posigao.

A velocidade admite um valor mdximo e minimo, acompanhemos o raciocinio abaixo, isso foi cobrado
inclusive em uma prova de Papiloscopista da PF - 2012.

e Avelocidade é uma fun¢do do seno de um angulo

e O senode um angulo possui valor minimo igual a menos um.

e Entdo ovalor maximo da velocidade serd obtido quando o seno do angulo for igual a menos um, pois
temos um sinal negativo no inicio da expressado da velocidade.

Logo o valor maximo da velocidade sera:

O valor maximo da velocidade sera atingido quando o corpo estiver passando pela posicio chamada de
origem, na origem a velocidade do corpo em MHS é maxima.

O grafico de velocidade pode ser dado por:

Vamos encarar o grafico acima como um exemplo, no qual devemos determinar a pulsacdo, o periodo, e a
equacdo da velocidade, bem como a velocidade maxima. Admita que a amplitude de oscilagdo seja de 10cm,
para efeito de cdlculo, e que no instante de tempo t = 0 0 corpo passa pela posicdo +A (amplitude positiva).
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e A=10cm=0,1m

Periodo: é simples de notar que o tempo para que um ciclo se complete é de 4s. T = 4s.

A fase inicial é dada pelo angulo correspondente a posicado inicial. Vamos comparar o MHS e o MCU
para determinar a fase inicial.

+A
¢o =0°

Logo, a fase inicial vale 0°.

e A pulsacdo o serd dada pela relacdo entre ® e T, por exemplo.

wzz'—ﬂzz'—”:zrad/s
T 4 2

Desta forma, podemos afirmar que temos todos os dados necessarios para a montagem da equacgao da
velocidade.

V =—-w.Asen(ol+¢,)
V =-0,57.sen(0,57 +0°)
V =-0,57.sen(0,57)

A velocidade maxima do corpo é dada quando o sen(0,57) vale -1, ou seja, na equacdo da velocidade:

V =-0,57.sen(0,57)
V = —0,57z.(—1)
V =0,57m/s

Essa é a velocidade maxima permitida ao corpo que realiza o MHS dado pelo grafico.
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7.2.3 — Fungao horaria da aceleragao

A aceleragdo, é o ultimo ente cinematico que vocé precisa aprender para descrever bem a cinematica do
MHS. Ela também é uma fun¢do harmonica, e pode ser obtida derivando a fungao horaria da velocidade em
relagdo ao tempo.

Essa derivada também foge aos objetivos do nosso curso, portanto, vamos ter de apenas citar a equacao e
perceber suas particularidades.

a=—w’.Acos(wt+g,)

As constantes que aparecem na equacdo acima sdao as mesmas verificadas nas equacoes da velocidade e da
posicao.

Aqui eu faco uma pausa para lhe contar um segredo: essas equacdes sao realmente muito chatas e
complexas, cheias de letras gregas e realmente parece que estamos falando grego, mas relaxe, tenha em
mente que vocé precisa ser funcional na prova, fala o que o examinador pede e saiba que isso vocé vai
aprender com 0 nNOSSO CUrsoO.

Bom, as variaveis serdo irrelevantes nesse momento, uma vez que ja discutimos bastante essas ideias.

Vocé deve perceber entdo que a aceleracdo também admite um valor maximo, que sera atingido quando o
cosseno do angulo for igual a menos um.

ATENTO!

&%

Assim,
2

Vamos agora tentar descobrir em que posicdo essa aceleracdo ocorre.

Essa aceleragdo é atingida quando o corpo estd nas extremidades, ou seja, nos pontos de posicdo maxima e
minima, ou seja, nas amplitudes.

E nesse ponto que o cos(ot+@o) vale -1 ou 1.

Logo,
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Nessas posicoes a aceleracdao é maxima e a velocidade é minima.

Podemos resumir as condi¢des de velocidade maxima e aceleragao maxima de acordo com a figura abaixo.

i.,»;‘(!_'.@_ﬁ: Q. 'I
4 )

A a=0
' x=0 F=0
-A 0 A Vmiax
4 [T JN (o RS amin = -w2 A
"-»_N!\__./‘._.-‘r_;-._z l_ X®=A pol=-KA
A b A
I;":l amax = w2 A
} - *"-A pi=KA
-A o A
|‘A_1L§:i.!_siz_§_'_.:. . x=0 §ZI3
S G .

7.2.4 — Relagao entrex e v

Vamos determinar uma equacgao envolvendo a posi¢ao e a velocidade sem envolver a grandeza tempo, para
gue tenhamos uma equag¢ao como a de Torricelli, que vimos no MRUV.
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X = A.cos(ol +¢,)
V=-w.Asen(ot +¢,)

2
cos(wt +¢,) = % = cos’ (vt +¢,) = (%)

2
sen(wt +¢,) = ——— = sen*(wt + @) = | ——
oA oA
somando:

2 2
(ij +(—Lj =1 (relagdo fundamental da trigonometria)
A @A

2 2

X \Y
raAP T

Assim, temos uma relacdo entre v e x, que ndo envolve a grandeza tempo.

7.2.5 — Relagao entre a aceleragao e a posicao

A aceleragdo também pode ser dada em fungdo da posi¢cdo, vemos ver como seria essa equagao.

X = A.cos(ot+¢p,)
a=—-w’A cos(mt + (00)

dividindo;

X 1 5
—=——=a=-0"X
a —-w

7.3 — Dinamica do MHS

Ao estudarmos a dinamica do MHS, devemos nos preocupar em conhecer a forga que rege o movimento, e
ja sabemos que se trata de uma forca proporcional a elongacao (posicdo).

Ja sabemos que a acelerag¢do pode ser dada em fungao da posicdo, entdo vamos tentar chegar a uma equacao
para o periodo e frequéncia.
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a=-w’.x multiplicando por (—m)

—m.a = m.@w>.X
2
F =m. 27 X
2.7 ¢
kX =m|==| X
-
_I_Z_m.(27t)2
k
T =2.71. m
k

A frequéncia sera determinada pela relacdo entre f e T, ja consagrada nas aulas de movimento circular, o
conceito é o mesmo.

Teop el LK
K

Assim, podemos dizer que o periodo e a frequéncia de um movimento harmonico dependem apenas da
constante de forga e da massa oscilante.

7.4 — Analise energética do MHS
Vamos fazer agora uma analise energética do MHS, observando em que pontos temos cada tipo de energia.

O MHS é um sistema mecanico, no qual a energia é do tipo mecanica e sendo mecanica serd fruto de dois
tipos de energia, que sdo a potencial e a cinética.

EMHS - ECinética + E

Potencial

A energia potencial sera a energia potencial eldstica, fruto da deformacdo da mola (elastica).

56

a Fisica p/ Policia Federal (Papiloscopista) Pos-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br




Vinicius Silva
Aula 00

Graficamente,

v=0 V méx v=0
Xx=.A x;o x=A
Ec=0 Ecmix Ec=0
Ermix Er=0 Ermx
Em=E Em=E Em=E
1 I
! 1 1
' 1 |
I Energias ]
1 2 1
E,.=kA’/2 E
1
i
Ey 1
- i >
x=-A o X =A x

Energia em fungao da deformagao

Entendendo a figura acima, podemos resumi-la da seguinte forma:

e No ponto de elongac¢do nula, ou seja, na origem a energia é apenas do tipo cinética, uma vez que a
mola ndo estd deformada nesse ponto.

e Nos pontos de elongagdo maxima (pontos de inversao do movimento), a energia mecanica é apenas
do tipo potencial elastica, pois sdo pontos de inversdao de movimento, no qual a velocidade se anula.

O cdlculo da energia mecanica total sera feito da seguinte forma:
e Se o sistema é conservativo, ou seja, a energia mecanica é constante, entdo podemos utilizar o fato

de que a energia é apenas potencial eldstica nos pontos de inversdo do movimento e calcular a
energia mecanica.

2
Eyps =0+ k—A
kA
MHSroy 2

Essa energia se mantém constante, pois os atritos sdo despreziveis, o sistema é do tipo conservativo.

Na figura abaixo temos varios pontos nos quais faz-se uma analise energética do sistema.

57

a Fisica p/ Policia Federal (Papiloscopista) Pos-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br




Vinicius Silva
Aula 00

¥ =il P
OO "0 ¢, . Bsat
i
YR - B,ut m, v’
BlE=E. #Ex= — " = '
¥% S T A
- s b
_-wm?;.r- ke e

d.|l=- EI"EI.- H . i

Ey

E=E,= “é“

L
(1= Ep= —g—

at

.;JE-E#.“?

Energiane MHS © «=s

7.5 - Péndulo Simples

O péndulo simples é um sistema que oscila em MHS muito comum de aparecer em questées, vamos
destrincha-lo para que qualquer questao desse assunto fique “no papo” para vocés.

Vamos fazer uma pergunta logo de inicio, para que vocés pensem sobre o problema do péndulo.

“o periodo de oscilagao do péndulo simples depende da massa oscilante?”
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Professor, é claro que depende, se for mais
pesado, vai ser mais rapido!

Cuidado, Aderbal!

Eu ndo diria isso com tanta certeza. Vamos mostrar o periodo do péndulo simples com todas as suas
caracteristicas.

No caso do péndulo simples, temos a seguinte disposi¢ao das forgas:

A figura acima mostra as forcas que atuam no péndulo durante seu movimento. Note que a forca “F” é
responsavel por trazer o corpo de volta para a posi¢cdo de equilibrio “O”. Logo, se mostrarmos que a forca
“F” é do tipo F = - K.x, entdo estaremos diante de um exemplo de MHS.

Da figura acima, aplicando tg(0) ao triangulo vermelho, podemos notar que a forga “F” é dada por:
F=-mgtg(6)

Acontece que para angulos pequenos ha uma aproximacdo muito boa entre a tangente e o seno do angulo.

A aproximacdo ¢é a seguinte: O =tg (6) = sen (0) = X/L (aqui, lembre-se de que o seno de um angulo é igual
ao cateto oposto (“x” na figura) ao angulo, dividido pela hipotenusa (“L” comprimento do fio).

Com essa aproximacdo, a forga restauradora pode ser reescrita agora como:
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F=-mgX/L

Desta forma, fica provado que a forga restauradora no péndulo simples de pequenas oscilagdes (Omax = 10°),
onde vale a aproximacdo acima, é do tipo F = - K.x, ou seja, proporcional ao deslocamento (“x”).

Sem maiores digressdes, podemos afirmar que o movimento do péndulo simples é periddico (se repete a
cada periodo) e oscilatério (oscila em torno da posigao de equilibrio “0”).

Finalmente, apds provar que o movimento do péndulo sé é harmonico simples para pequenas oscilagdes,
apresento abaixo as férmulas para os cdlculos do periodo de oscilacdo e da frequéncia de um péndulo de
comprimento L em um local cuja aceleracdo da gravidade é g.

m

T=2x

T=27r |—
A frequéncia serd dada pelo inverso do periodo:

(_1_1 g
T 2x\L

Periodo e frequéncia de um péndulo simples

Perceba que tanto o periodo de oscilagdo, como também a frequéncia ndo depende da massa oscilante. Isso
nos permite responder a pergunta inicial com seguranca.

O periodo e a frequéncia ndo dependem da massa oscilante (veja que ela foi cancelada na demonstracdo das
férmulas).

Cuidado para vocé nao errar como o Aderbal, a Fisica tem esses mistérios. Aparentemente uma coisa bem
Obvia esta incorreta, e é isso que o CESPE adora colocar em questdes.

O que de mais importante havia para falar sobre o péndulo simples foi dito acima, fora isso, € memorizar as
observacoes que foram feitas a respeito do MHS em geral.
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7.6 — Sistema Massa-Mola

Kk
GTETITOTOTY m

= R TS s

> X
X 0

No sistema massa mola também temos algumas férmulas matematicas para memorizar, mais uma vez as
mais importantes sdo a do periodo e da frequéncia.

Veja ainda que a andlise energética que foi feita nas paginas anteriores levou em conta o sistema massa
mola, portanto é importante lembrar das energias no MHS.

Professor, e o sistema massa-mola pode ser
considerado um MHS? Fiquei na duvida e
queria saber como se faz para provar. E igual
como nos fizemos com o péndulo simples.

Aderbal e suas perguntas sempre muito pertinentes.

Aderbal, o sistema massa-mola é sim um MHS, como ja dissemos anteriormente, e, diga-se de passagem,
um dos mais importantes. Vocé deve conhecer todos os seus detalhes para qualquer prova.

Vamos relembrar as condi¢des de existéncia de um MHS:
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» Periddico
» Oscilatério
» Forga restauradora do tipo F = - K.x

Estd na cara que o sistema massa-mola é periodico (se repete com o tempo) e oscilatorio (oscila em torno
de uma posicao fixa — origem), falta comprovar se existe uma forga do tipo F = - K.x restaurando o
movimento.

A Unica forca que estd restaurando o sistema para a sua posicao de equilibrio é a forca eldstica da mola, que
ao ser comprimida “empurra” o corpo de volta para a posicdo “O”, e ao ser esticada “puxa” o corpo para a
posicao de equilibrio.

E a forca elastica obedece a uma lei chamada lei de Hooke, de tal forma que pode ser escrita da seguinte
maneira:

O cara acima é o tal de Robert Hooke e ao lado a sua equacdo para a forga elastica que surge quando

comprimimos ou esticamos uma mola, onde “K” é a constante eldstica da mola e “X” é a deformacao a qual
ela fica sujeita.

Vocé entdo ja deve ter percebido que a forga restauradora do sistema massa-mola é do tipo F =-K.x. Portanto
estd provado que o sistema massa-mola é um MHS.

As férmulas para o calculo do periodo e da frequéncia sao:

T=27rmef = IS
K

“2z\'m

Onde, “m” é a massa oscilante e “K” é a constante elastica da mola. Observe que no sistema massa-mola o
periodo e a frequéncia dependem da massa oscilante, diferentemente do péndulo simples, onde a massa

oscilante é indiferente.

Obs.: O Sistema massa mola vertical é semelhante a esse sistema massa mola mostrado anteriormente, no
entanto, além da forca elastica, outra forca atuard no corpo, é a forca peso, ja que este sera vertical.
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O periodo do movimento acima é o mesmo periodo de um sistema massa mola horizontal.

T=2z /M ¢ =21 |8
K 27 \m
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A forca restauradora serd dada pela diferenca entre a forca eldstica e o peso do corpo.
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|:el =P= FRes
K.(x+A)—P=F,,
Kx+K.A—P=F,,

Note, por outro lado, que o peso do corpo equilibra a forca eldstica que aparece no corpo quando ele estd
em repouso, na posicdo de equilibrio.

P - Fel inicial - KA

Kx+K.A-P=F,,
Free = KX

es

Portanto, a forca restauradora é a mesma forca restauradora do movimento horizontal do sistema massa
mola, o que nos leva ao mesmo periodo e a mesma frequéncia.

QUESTOES COMENTADAS

PRATICAR!
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corda.

Considerando que essa onda tem velocidade de propagag¢do de 400 cm/s, a sua frequéncia em Hertz é:

a) 40
b) 133
c) 120
d) 20
e) 30

Comentarios:

Aqui pessoal, basta extrair a informacdo do comprimento de onda na figura e usar a formula da velocidade
de uma onda.

1 - Pela figura, percebe-se que o comprimento de onda é de 20cm

Com a féormula

Temos:

v=400cm/s
A =20cm

v=Af
(400cm/s) = (20cm). f

f =4—OO=20HZ
20

Portanto, gabarito letra D.
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2. (FCC - Camara Legislativa do Distrito Federal - Técnico Legislativo/2018) As ondas sonoras, assim como
todos os outros tipos de onda, sofrem reflexdo, refragao, difracdo e interferéncia, mas uma onda sonora
nao pode ser polarizada por ser longitudinal — e ndo transversal. A reflexao do som pode dar origem ao

reforgo, a reverberagdo e ao eco. A refragao é

a) ofendmeno que ocorre quando as ondas sonoras encontram um determinado obstdculo e sdo
impedidas de continuar a sua propagacao.

b) o fendbmeno no qual observa-se a onda sonora modificar seu comprimento de onda.

c) adistorcdao da propagacao retilinea do som, quando este contorna um obstaculo.

d) ofenémeno que permite ouvir isoladamente o mesmo som emitido e refletido.

e) osom direto e som refletido chegam no mesmo instante.

Comentarios:

Arefragdo do som também obedece as leis da refracdo da ondulatéria. Desse modo, esse fendmeno
acontece quando a onda passa de um meio para outro com indice de refracdo diferente, o que provoca
a variacao da velocidade de propagac¢ado e a variagdao do comprimento de onda, mas nunca a varia¢ao da
frequéncia, pois trata-se de uma caracteristica da fonte emissora.

Prestar atengio: NA REFRAGAO NAO OCORRE VARIAGAO DA FREQUENCIA!!

Portanto, gabarito letra B.

3. (CESGRANRIO - LIQUIGAS - Técnico Quimico/ 2018) Um determinado tipo de radiacdo eletromagnética
se propaga com comprimento de onda de 600 nm.

A frequéncia dessa radia¢dao, em Hz, é igual a

Dado Velocidade da luz no vacuo: 3 x 102 m/s

a) 2,0x10%
b) 2,0x 10
c) 5,0x10°

d) 5,0x10%°
e) 5,0x10%

Comentarios:

Questado de simples aplicacdo de fdrmula. Perceba que foi dado o comprimento de onda e a velocidade da
onda (velocidade da luz no vacuo). Assim, sé precisamos calcular a frequéncia:
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v=Af
(3.10°m/s) = (600nm). f
(3.10°m/s) = (600.10°m). f

8
L

f=

Portanto, gabarito letra E.

4. (CESGRANRIO - Petrobras/2017) O dispositivo da Figura abaixo é conhecido como Experiéncia de
Young. Uma lampada L emitindo luz monocromatica é posta diante de uma tela opaca, T1, que tem uma
fenda estreita. Atras da tela T1, é colocada outra tela opaca, T2, que tem duas fendas estreitas, ambas

iguais a fenda da tela T1. A luz chega ao anteparo P e produz a imagem disposta ao lado, com franjas

claras e escuras.

HE |'-\. Y
Y
B

-,

-,
i

Pl

-

%

l‘l ‘ E
J

imagem

O fenbmeno que produz o padrao representado na imagem é denominado

a) ressonancia
b) batimento

c) refracao

d) polarizacdo
e) interferéncia

Comentarios:
Percebam que as franjas produzidas no anteparo possuem diferentes correntes. Isso ocorre pelo fato de
em alguns pontos do anteparo haver uma interferéncia construtiva e em outros pontos uma interferéncia

destrutiva. Sendo assim, temos que o padrao representado na imagem é denominado de interferéncia.
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Portanto, gabarito letra E.

5. (CESGRANRIO - 2017 - Petrobras/2017) Um experimento para medir frequéncias consiste em um
sensor preso a uma bancada e um carro, com fonte sonora, que se desloca em um trilho, a velocidade

constante e igual a 25% da velocidade do som, como mostra a Figura abaixo.

trilhc

) e

fante sonora

Qual é a razao entre a frequéncia da onda percebida pelo sensor e a frequéncia da onda emitida pela
fonte?

a) 0,75
b) 0,80
c) 1,00
d) 1,25
e) 1,33

Comentarios:

Perceba que nessa questdao ha um movimento relativo entre a fonte e o receptor. Sendo assim, temos um
efeito Doppler, o que nos permite usar a seguinte férmula:

Vsom i obs
D~ 'O
Vsom iVfonte

Como os corpos estdo se afastando, entdo a frequéncia percebida pelo receptor serd menor que a
frequéncia emitida. Sendo assim, temos o sinal de negativo no numerador e positivo no denominador.
Assim, basta calcular:
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Vobs = 0

Vfonte = 0,25Vsom

Vsom -0
fo=Jo Viom + 0,25Vsom
Vsom
fo = fore—
P 01,25Viom

1
Io_ =0,8
f, 1,25

Portanto, gabarito letra B.

6. (UniRV - GO - Auxiliar de Laboratério/ 2017) A luz é um fendmeno complexo e compreender sua
natureza é um dos principais objetivos da Fisica. Dessa maneira, marque a op¢ao que descreve

erroneamente uma das propriedades da luz.

a) Aluz sofre refracdo, ou seja, altera sua velocidade quando altera o meio de propagacao.

b) A luz sofre difracdo, ou seja, quando a luz encontra obstaculos com aberturas de dimensdo proxima ao
comprimento de onda, parte da onda que passa pela abertura se alarga.

c) Aluz pode sofrer polarizacdo, ou seja, a luz que antes se propagava em todos os planos, ao passar por
um filtro polarizador, passa a se propagar em um unico plano.

d) A luz pode sofrer reflexdo, ou seja, quando a luz incide em uma superficie totalmente transparente,
parte da luz é refletida com um angulo de reflexdo igual ao angulo incidente.

Comentarios:

A alternativa A esta correta. Conforme vimos na teoria e em questdo no inicio dessa lista, temos que de fato,
ao sofrer refracdo, a luz altera sua velocidade, assim como seu comprimento de onda.

A alternativa B esta correta. Essa é a definicdo de difragdo que vimos na aula.
A alternativa C estd correta. Alternativa de acordo com o processo de polarizagdo visto na aula.

A alternativa D esta incorreta e é o gabarito da questdo. Ora, se a superficie é totalmente transparente,
entdo temos que a luz vai passar tranquilamente por esse meio! Ndo ha reflexao nesse caso.

Portanto, gabarito letra D.
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7. (FUNDEP (Gestdo de Concursos) - UFVIM-MG / 2017) Um professor faz duas montagens em um
laboratdrio de optica. Na primeira delas, uma fonte de luz coerente incide sobre uma minuscula fenda,
na qual a luz é projetada em um determinado anteparo. Na segunda, a mesma fonte de luz incide sobre

duas fendas minusculas e também é projetada sobre esse anteparo.

Com esses dois experimentos, o professor pretende mostrar os fendmenos 6pticos, respectivamente:

a) refracdo e interferéncia.
b) difragdo e polarizagao.
c) difracdo e interferéncia.
d) refracdo e polarizagao.
Comentarios:

Difragao

A onda contorna um obstaculo (ou abertura). S6 ocorre quando o comprimento de onda tem dimensdes
proximas do obstaculo (ou abertura).

Interferéncia

A interferéncia é o resultado da superposicao entre ondas. Pode provocar um aumento na amplitude
(interferéncia construtiva) ou diminuicdo na amplitude (interferéncia destrutiva).

Interferéncia em cordas:
Fases iguais: as amplitudes se somam.
Fases opostas: as amplitudes se subtraem

Portanto, gabarito letra C.

8. (FUNDEP (Gestdo de Concursos) - UFVJIM-MG - Técnico de Laboratério / 2017) Em um tanque, de
profundidade constante e preenchido com agua, um estudante bate uma régua, em uma de suas
extremidades, uma vez a cada 2,0 segundos. Ao atingir a extremidade oposta do tanque de 60,0 cm,
nota-se que o tanque possui 7 cristas, cuja distancia total entre elas é o comprimento do tanque.

Nessas condicOes, é possivel concluir que o comprimento de onda e a velocidade da onda nesse meio sao
de, respectivamente:
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a) 8,6cmed,3cm/s.
b) 10,0 cme 5,0 cm/s.
c) 17,2cme 8,6 cm/s.
d) 20,0 cme 10,0 cm/s.

Comentarios:

Questdo que envolve um pouco de ldgica, pois precisamos esquematizar o problema direitinho para
conseguirmos resolver. Vejamos:

1 - Foi dito que o tanque possui 7 cristas. Bom, se tivéssemos 2 cristas, teriamos 1 comprimento de onda; 3
cristas, 2 comprimentos de onda; 4 cristas, 3 comprimentos de onda; 5 cristas, 4 comprimentos de onda; 6
cristas, 5 comprimentos de onda;7 cristas, 6 comprimentos de onda. Com isso, podemos calcular o
comprimento de onda:

64 =60,0cm
A =10,0cm

2 - Nos foi dito que o estudante bate na dgua 1 vez a cada dois segundos. E em um segundo (para sabermos
a frequéncia)? Ora, 0,5 vezes por segundo! Perceba que essa é a nossa frequéncia!! Agora é s6 calcular a
velocidade:

v=A.f
v =(10,0cm).(0,5Hz) =5cm/s

Portanto, gabarito letra B.

9. (COPESE - UFJF - Técnico de Laboratério - Fisica/ 2017) A corda de um violdo esta afinada no la
fundamental (440 hz) e tem o comprimento de 60 cm entre os pontos de apoio. E possivel produzir um
harménico (multiplo da frequéncia fundamental) ao tocar com o dedo levemente numa posi¢dao onde
haveria um né da frequéncia desejada no momento em que se percute a corda. Medida a partir de uma

das extremidades da corda, qual a posicao do né para que a frequéncia produzida seja 1320 hz?

a) 10cm
b) 20cm
c) 30cm
d) 35cm
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e) 50cm

Comentarios:

Primeiramente, encontremos a velocidade da corda com a frequéncia fundamental e o comprimento de
onda dado:

v=A.1
v =(60,0cm).(440Hz) = 26400cm/ s

Para encontrarmos a posi¢cdo do nd para alterar a frequéncia, basta
usar a mesma férmula, mantendo a velocidade constante e alterando
para a frequéncia desejada. Com isso, iremos encontrar um lambda
que € justamente a posic¢ao do no:

v=A.f
26400cm /s = A.(1320Hz)
A= 26400 =20cm

1320

Portanto, gabarito letra B.

10. (FUNDEP (Gestdo de Concursos) IFN-MG - Técnico em Laboratoério - Fisica/ 2016) Analise a situagao a

seguir.

A fim de alertar a populagdao com cuidados para sua seguran¢a, um delegado resolveu gravar um video e
postar nas redes sociais. Nesse video, ele explica um golpe comum aplicado por ladrdes de veiculos, no
qual estes mantém um controle remoto de portao de garagem acionado, enquanto o proprietario de um

veiculo aciona o controle do seu carro a fim de tranca-lo.

Estando o controle do portao acionado no instante em que o motorista aciona o seu controle, o veiculo
nao é trancado. Sendo assim, motoristas descuidados, que nao se certificam do trancamento de seu

veiculo, sao furtados com facilidade.

0O fendbmeno da Fisica que melhor explica o que foi exposto nessa situacgao é:
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a) difracdo.
b) polarizacao.
c) interferéncia.
d) dispersao.

Comentarios:

Pessoal, percebam que houve um "probleminha" quando motorista foi fechar o carro. Tinha outro sinal
tentando se comunicar com o seu carro! Pelo fato de a onda eletromagnética do seu alarme nao conseguir
chegar ao veiculo, isso nos indica que aconteceu algo no caminho que fez a onda perder sua forga. E
conforme estudamos na teoria, esse é o caso da interferéncia!

Portanto, gabarito letra C.

11. (FUNDEP (Gestdo de Concursos) IFN-MG - Técnico em Laboratério - Fisica/ 2016) Considere que em
uma brincadeira de colegas, eles sugam pela boca gas hélio e cantam parabéns para uma outra colega da

turma.

A voz dos colegas se modifica, nesse caso, porque:

a) afrequéncia do som se altera.

b) aamplitude do som se altera.

c) avelocidade de propagacdao do som se altera.
d) aintensidade do som se altera.

Comentarios:

Percebam que houve uma mudanga no meio de propagacao: antes era 0 ar comum que respiramos e agora
é o0 gas hélio. Sendo assim, sabendo que a frequéncia da voz depende apenas das cordas vocais, e ndao do
meio de propagacdo, temos que a velocidade ira se alterar, por isso a mudanca na voz.

Portanto, gabarito letra C.

12. (CESGRANRIO — PETROBRAS — TECNICO DE OPERACAO JUNIOR) A radiagdo eletromagnética sensivel
ao olho humano é definida como luz visivel. A faixa de comprimento de onda da luz visivel varia de 400 x
10° m a 700 x 10° m. A frequéncia que estad dentro do espectro visivel é Dado: A velocidade da luz no
vacuo é de 300 x 10° m/s.

a) 60x 10 Hz
b) 60 x 10 Hz
c) 60x10% Hz
d) 60 x 10 Hz
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e) 60x 103 Hz

Comentarios:

Vamos calcular a faixa de frequéncia em que estd a luz visivel, por meio da aplica¢cdo da equagao fundamental
da ondulatéria.

V=11
f :\L:) fmin :L’ 1:mé\x :L
/1 max /?’min
8
f = V.o 3’0'10_7 = 4,3.10" Hz
A 7,010
8
f.= v 3’0'10_7 =7,5.10" Hz
A 4,010

A frequéncia que se enquadra nesse limite é a constante no item E, basta verificar que 60 x 103 = 6,0 x 104
Hz.

Portanto, gabarito letra E.

13. (CESGRANRIO — DECEA — CONTROLADOR DE TRAFEGO AEREO). A vista de cima de uma onda

propagando-se na superficie de um liquido é mostrada na Figura abaixo, na qual as linhas representam
as cristas da onda.

Diregao de propagacao
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O fenomeno que se observa apds a onda ultrapassar o obstaculo é a(o)

a) difracdo

b) interferéncia
c) polarizacado
d) batimento

e) efeito Doppler

Comentarios:

A questdo é simples, basta vocé lembrar-se do conceito de difracao.

A difracdo na verdade trata-se de um fendmeno ondulatdério por meio do qual uma onda é capaz de
contornar obstaculos. Observe a figura abaixo mostrando uma onda na dgua contornando um obstaculo

gracas ao fenébmeno da difracao.

ONDA INCIDENTE

ONDA DIFRATADA

Na figura acima vocé nota que uma onda gerada em uma regido do lago consegue contornar os obstaculos

e chegar ao outro lado atingindo uma embarcacao gracas a difracdo que ela sofre.

Na figura da questdo vocé pode perceber que se trata de uma frente de ondas que ao se propagar em uma

regido contorna o obstdculo gracas a difracao.

Portanto, gabarito letra A.
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14. (VUNESP — SEED-SP — PROFESSOR DE FiSICA) Para determinar a frequéncia do som produzido por um
diapasao, um estudante faz soar esse diapasao na borda superior de uma proveta de altura 30 cm,
inicialmente vazia. A medida que ele coloca agua nessa proveta, ele observa que 0 som mantém
praticamente a mesma intensidade, mas ha um sensivel aumento dessa intensidade quando a proveta
contém 10 cm de agua. Acima dessa quantidade de agua, a intensidade do som volta a baixar ao nivel
anterior e assim permanece até que a proveta esteja cheia. Considerando que a velocidade do som no ar
é de 300 m/s, concluimos que a frequéncia fundamental do som produzido pelo diapasdo, em Hz, era
igual a

a) 220

b) 375

c) 390

d) 440

e) 660

Comentarios:

Perceba, do enunciado, que se trata de um tubo sonoro, no qual hd uma ressonancia (reforco de
intensidade) com o tubo contendo 30cm - 10cm = 20cm de agua.

Assim, podemos dizer que a primeira frequéncia de ressonancia do tubo ocorre para um comprimento de
20cm.

Veja que o tubo é do tipo fechado em uma das extremidades.

A frequéncia de vibracdo do tubo fechado dar-se-a para um comprimento de 20cm.
Abaixo segue um resumo tedrico dos tubos sonoros:

Tubos Sonoros

Um sistema muito importante de ressonancia é o tubo sonoro. Nesse sistema fisico o ar que ha dentro de
um tubo entra em ressonancia com a vibracdo externa formando assim um sistema chamado tubo sonoro.

O tubo pode ser considerado aberto nas duas extremidades ou aberto em uma extremidade e fechado em

outra. Para simplificar, vamos chamar de apenas de tubo aberto o que for aberto nas duas extremidades e
tubo fechado o que tiver uma extremidade fechada.
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extremidade T T extremidade
aberta o aberta
———

extremidade i. extremidade
aberta Tubo fechado fechada

O tubo aberto possui as duas extremidades abertas, da seguinte forma:

a) tubo aberto:

TUBOS ABERTOS
HARMONICOS

Acima estdo representados os trés primeiros harmoénicos de vibracdo. Lembrando que o tubo aberto
somente pode vibrar na forma acima, por conta da ressonancia, podemos dizer que essas sdo as formas
ressonantes de vibracdo do tubo aberto.

Aplicando a equacdo fundamental, podemos deduzir a férmula para o calculo das frequéncias dos
harmonicos.

Onde,

e N éonumerodo harmonico
e V é avelocidade da onda sonora
e L éocomprimento do tubo

b) Tubo Fechado:

O tubo fechado difere do tubo aberto, pois ndo apresenta os harmonicos de vibragao pares, apenas os
impares, seus modos de vibracdo sdao os mostrados na figura abaixo:
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TUBOS FECHADOS
HARMONICOS

L

A férmula para a determinagdo das frequéncias de cada harmonico é dada pela seguinte férmula:

NV
4.L

Onde,

e N é o numero do harmdnico (os harménicos no tubo fechado sdo exclusivamente impares).
e V¢ avelocidade da onda sonora
e L éocomprimento do tubo

Vamos aplicar a férmula do tubo fechado:

NV

4.L

¢ 21390 575y,

4.0, 2

Portanto, gabarito letra B.

15. (VUNESP — SEED-SP — PROFESSOR DE FiSICA) Atualmente, ha uma preocupagio cada vez maior com a
polui¢ao sonora. Suponha que uma lei penalize quem produza ruidos que ultrapassem os niveis de

intensidade sonora, estabelecidos na tabela a seguir.
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DiurwNo NOTURNO
Areas residenciais 50 dB 45 dB
Areas industriais 70 dB 60 dB

Niveis de intensidade sonora de situagdes comuns do cotidiano sao listados na préxima tabela.

NIVEL DE INTENSIDADE
FONTE DO soM

SONORA
Sirene 110 dB
Cortador de grama 100 dB
Buzina 90 dB
Aspirador de po 70 dB
Carro silencioso 50dB

Considere os seguintes grupos de pessoas que utilizassem, nas areas residencial e industrial,
I. um cortador de grama no periodo diurno;

Il. um carro silencioso no periodo noturno;

Ill. um aspirador de pé no periodo noturno.

Se ndo houver nenhum outro atenuante na lei, seriam considerados infratores o(s) grupo(s)
a) I, apenas.

b) l e ll, apenas.

c) ll e lll, apenas.

d) 1, llelll.

e) l e lll, apenas.
Comentarios:

I. O cortador de grama, no periodo diurno, que tem como valores maximos de intensidade, 50dB e 70dB,
ultrapassaria os limites, uma vez que o nivel de intensidade do som emitido por ele vale 100dB.

Il. O carro emitiria um som acima do permitido na drea residencial, uma vez que o maximo permitido é de
45dB e o som emitido por ele vale 50dB.
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[ll. O aspirador de po, possui nivel de intensidade de 70dB, entdo quem o utilizasse seria considerado um
infrator em areas residenciais.

Portanto, gabarito letra D.

16. (VUNESP — SEED-SP — PROFESSOR DE FiSICA) Uma corda de violdo fixa entre duas extremidades
separadas pela distancia LO emite a frequéncia fundamental de 330 Hz quando vibra livremente. Para
que essa mesma corda emita um som cuja frequéncia seja igual a 660 Hz, o comprimento entre as

extremidades da corda devera ser
a) Lo/4.

b) Lo/2.

c) Lo.

d) 2Lo.

e) 4Lo.

Comentarios:

A guestdo versa sobre as ondas em cordas, vamos ver um breve resumo tedrico sobre esse tema:

Vamos ter formulas matematicas para memorizar e devemos saber aplica-las ao caso concreto, ou seja, aos

problemas que serdo abordados em sua prova.

Ondas estaciondrias em cordas, sdo ondas que se formam a partir da interferéncia das ondas que se

propagam em uma corda em sentidos contrarios. Veja na figura abaixo.

fundamental ou
primeiro harménico

primeiro sohretom ou
segundo harménico

|

segundo sohretom ou
terceiro harménico

6
)

whwrw_feiradeciancias.com_br

Fig.2 - Ondas estacionirias

terceiro sohretom ou
guarte harménico

=

A amplitude sera a amplitude de cada uma das ondas, nesse ponto é importante vocé se ligar, pois muita

gente pensa que nao havera amplitude resultante, pois, as ondas interferem em sentidos contrarios.
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Mas nao caia em cascas de banana, a amplitude da onda estaciondria resultante é a amplitude de cada

uma das ondas interferentes.

Na figura acima, vocé viu que as ondas estaciondrias aparecem em harmonicos e cada um deles tem a sua

particularidade.

Antes disso vocé precisa saber o que é um nodo e um antinodo, é simples, um nodo ou ponto nodal é o
ponto representado pela bolinha preta na figura acima, por outro lado, os antinodos ou pontos antinodais
(conhecidos como pontos ventrais) sdo aqueles representados pelos pontos que sao cristas ou vales,

representados pelos “x” na figura acima.

A figura abaixo resume as ideias vistas acima:

S
v

N2 A4

Identificados os pontos e caracteristicas ligadas as ondas estacionarias, vamos verificar como conhecer a

férmula da frequéncia de vibracdo da corda vibrante.

Bom, o primeiro ponto que vamos analisar é o primeiro harménico que ndo possui nenhum nodo

intermediario.

: L ,

P e W

F\\‘\,\\\\ - / .
_ i o W

M=2L. f=5-=57

Note que o comprimento da corda é idéntico a metade do comprimento de onda.

&:L:M,:Z.L
2

vV _1v
a2L
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Para o segundo harmonico:

Note que ao introduzirmos um nodo intermediario, o comprimento do fio ficou idéntico ao comprimento

de onda da onda.

A=L=A=L
f_V_2v
‘A2
Para o terceiro harmonico:
L L J
_Phs 3V
A= ’f3_2L

Note que no terceiro harmoénico temos a presenca de 2 nodos intermediarios.
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Agora, acredito que vocé ja notou um certo padrdo de acordo com o nimero do harmonico.

Podemos, portanto, generalizar a férmula para:

Onde,
e fn é afrequéncia da onda
e néonumerodo harmodnico
e L éocomprimento da corda
e Véavelocidade da onda na corda

Voltando a questdo:

330 = ﬂ
2.1,

Vamos agora calcular o comprimento da corda, baseado em uma frequéncia maior:

660 = v
2.L

Agora vamos dividir uma equacao pela outra:

330:&
21,

660:&
2.L

dividindoumaequacéo pelaoutra:

EZL:LZE
2

L, 2
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Portanto, gabarito letra B.

17. (VUNESP — SEED-SP — PROFESSOR DE FiSICA) Sabe-se que os tubos abertos sdo capazes de produzir
som por causa de ondas estaciondrias que se formam dentro deles. Os instrumentos de sopro produzem
sons utilizando esse mesmo principio, variando apenas certas caracteristicas. O oboé, por exemplo, é um
tubo aberto nas 2 extremidades, enquanto o trombone é aberto apenas em uma delas. Considere um
oboé e um trombone de mesmo comprimento (L), em uma regidao em que a velocidade do som no ar é
igual (v). E correto afirmar que as frequéncias (fn) produzidas pelo oboé e pelo trombone,

respectivamente, sao iguais a
a)fn=nv/4L comn=1,3,57...
fn =nv/ 4L, comn=1,3,5,7...
b) fn=nv/ 4L, comn=1,2,3,4...
fn=nv/ 2L, comn=1,2,3,4...
c)fn=nv/ 2L, comn=1,2,3,4..
fn=nv/ 4L, comn=1,3,57...
d)fn=nv/ 2L, comn=1,2,3,4...
fn=nv/ 2L, comn=1,3,57...
e)fn=nv/2L,comn=1,3,5,7...
fn=nv/ 4L, comn=1,3,5,7...

Comentarios:

De acordo com o que foi colocado em questdo anterior, as frequéncias de ressonancia dos tubos sonoros
sdo dadas pelas relagdes abaixo:

e Aberto

Comn=1,2,3,4,5, ..

e Fechado
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Comn=1,35,7, ..

Portanto, gabarito letra D.

18. (VUNESP — SEED-SP — PROFESSOR DE FiSICA) Sabe-se que o espectro de ondas eletromagnéticas é
muito vasto. Em ordem crescente de comprimento de onda, temos, em um extremo do espectro, os raios
¥, que sdo altamente energéticos, enquanto as ondas de radio longas se encontram no extremo oposto.
Em regides intermediarias, temos a luz visivel, ondas infravermelho e ultravioleta, micro-ondas, raios-X
etc. Assinale a alternativa que elenca corretamente os tipos de ondas, em ordem crescente de

frequéncia.

a) Raios-X, luz visivel, micro-ondas.

b) Infravermelho, ultravioleta, luz visivel.
c¢) Infravermelho, ultravioleta, raios-X.

d) Luz visivel, raios y, ultravioleta.

e) Ultravioleta, raios-X, micro-ondas.
Comentarios:
Olha ai mais uma questao de ondas eletromagnéticas, envolvendo a ideia de espectro eletromagnético.

A questdo requer a ordem crescente de frequéncia, que é a ordem decrescente dos comprimentos de onda,
uma vez que sdo grandezas inversamente proporcionais.

Lembre-se de que a expressdo que nos garante isso € a seguinte:

V=Af=c=A.f

Como o produto das duas grandezas é constante, entdo sdo inversamente proporcionais.

Vamos relembrar o espectro eletromagnético:
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102 104 10° 10% 101 10!2 104 10! 10'8 1020
| | | | | | | | | |
I [ J [ [ [ [ | [ [
Micro-Ondas Ultra-Violeta f (Hertz)
ridioAM FM,TV Infra-Vermelho RaiosX
| | | | | | | | | |
= [ [ [ [ [ [ [ [ [

I
106 104 102 10 102 10# 106 10® 10101012

VISIVEL

/\

vermelho (4.3 x10% Hz), laranja, amarelo,..., verde, azul, violeta (7‘5><1014 Hz)

Assim, podemos afirmar que a ordem crescente de frequéncia é o infravermelho, ultravioleta e os raios X.

Alids, no infravermelho, o prefixo infra, que lembra menor, faz referéncia a frequéncia, assim como o
ultravioleta.

Portanto, gabarito letra C.

19. (SEED - SP) A figura representa um sistema massa-mola em repouso, sobre um plano horizontal, sem

atrito. O bloco, em repouso na origem do eixo x, é deslocado até a posicao +A e, abandonado, passa a
oscilar livremente.

PrETr
1

Assinale qual dos graficos melhor representa a energia potencial elastica, E, desse sistema, em func¢ao da
posicao, x.
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| "
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! !

! |
a) " A 0 +A

4 E
s E
x
X
b) - A ° PR g
4 E
E
_=x
A 0 + A N
- A 0 + A

d) e)
Comentarios:

Essa questdo nos mostra um sistema muito comum de cair em provas, o sistema massa-mola, composto
por uma massa e uma mola ideal no plano horizontal.
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As energias acumuladas nesse tipo de sistema sdo do tipo potencial eldstica e cinética.
Abaixo segue um resumo tedrico sobre esse tema:
e Andlise energética do MHS

Vamos fazer agora uma analise energética do MHS, observando em que pontos temos cada tipo de
energia.

O MHS é um sistema mecanico, no qual a energia é do tipo mecanica e sendo mecanica serd fruto de dois
tipos de energia, que sdo a potencial e a cinética.

EMHS = ECinética + E

Potencial

A energia potencial sera a energia potencial eldstica, fruto da deformacao da mola (eldstica).

2 2

c mv:  K.AX

MHS — 2 + 2
Graficamente,

v=0 V méx v=0
X=.A X=0 x=A
Ec=0 Ecmix Ec=0
EPmix Ep=0 Epmax
En=E Em=E Ew=E

Energias

> -

i
by 1
i
x=-A 1] x=A x

Energia em fungao da deformagao

Entendendo a figura acima, podemos resumi-la da seguinte forma:

e No ponto de elongagdo nula, ou seja, na origem a energia é apenas do tipo cinética, uma vez que a
mola nao estd deformada nesse ponto.
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¢ Nos pontos de elongacdo maxima (pontos de inversao do movimento), a energia mecanica é

apenas do tipo potencial elastica, pois sdo pontos de inversdao de movimento, no qual a velocidade
se anula.

O calculo da energia mecanica total sera feito da seguinte forma:

e Se o sistema é conservativo, ou seja, a energia mecanica é constante, entdo podemos utilizar o fato

de que a energia é apenas potencial eldstica nos pontos de inversdo do movimento e calcular a
energia mecanica.

k.A?
2

k.A?
MHSTotaI = 2

Eyps =0+

Essa energia se mantém constante, pois os atritos sdo despreziveis, o sistema é do tipo conservativo.

Na figura abaixo temos vdrios pontos nos quais faz-se uma analise energética do sistema.

i i o=l E S
COMENONCONARRIND" -0 ., . Kot
_s!!l-!E!;E!T!EH!!HEEE!5 I_l"'—'l' B,ut m.w"
B -SIEFEplil:'r—Il !

: | 2 ¥
= =y : m.1.l"l'
.Wi._u : gEatye Tt

W, ® mow

ME=E o Fpm —2E e T
£
A E=E,= K.a
m . e
I:ll-El:-T-

g]i-gﬁ.%

Energiono MHS  © :=»

Ndo ha energia potencial gravitacional, pois ndo ha variagdo de alturas.
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Assim, basta aplicar a férmula da energia potencial elastica:

potg,

K .x?
2

K .
=—.X
y 2

Portanto, estamos diante de uma equacdo de uma parabola, que passa pela origem.
O item mais adequado é o A, pois a pardbola tem de ser com a concavidade para cima.

Portanto, gabarito letra A.

20. (SEED - SP) A radiacdo ultravioleta que atinge a Terra, cuja maior fonte é o Sol, além de bronzear a
nossa pele, pode produzir efeitos danosos a nossa satide e até destruir toda a vida em nosso planeta. No
entanto, por enquanto, estamos protegidos pela camada de ozonio existente na estratosfera, que
bloqueia quase toda a radiagao ultravioleta que chega a Terra. A a¢ao protetora do ozonio se deve a sua

capacidade de

a) reduzir a velocidade de propagacao da radiacao ultravioleta.
b) alterar a frequéncia da radiacao ultravioleta.

c) refletir a radiacdo ultravioleta.

d) refratar a radiac¢do ultravioleta.

e) absorver a radiacdo ultravioleta.
Comentarios:

O ozbnio presente na camada da atmosfera é responsavel pela filtragem dos raios ultravioletas, que sao
prejudiciais a saude.

O funcionamento da camada é simples, ela reflete parte da radiacao, funcionando como um filtro.

Portanto, gabarito letra C.

21. (VUNESP — SEED-SP — PROFESSOR DE FiSICA) No dia-a-dia, ha pessoas que usam como sinénimos a
altura e a intensidade do som. Do ponto de vista fisico, isso corresponde a um equivoco, pois essas sao

grandezas distintas que correspondem, respectivamente, a

a) amplitude e comprimento.
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b) frequéncia e velocidade.
c) timbre e comprimento.
d) timbre e comprimento.
e) amplitude e timbre.

Comentarios:
A questdo versa sobre as qualidades fisioldgicas do som.

O som possui algumas qualidades fisioldgicas, acompanhe um resumo acerca das qualidades fisioldgicas do
som:

O som possui algumas caracteristicas fundamentais que sdao conhecidas como qualidade sonoras, estamos
falando de altura, intensidade e timbre.

Vamos estudar separadamente cada uma dessas caracteristicas.
a) Altura

Altura de um som, bem diferentemente do que vocé pensa ndo esta associada ao volume do seu aparelho
de som. Altura estd relacionada a frequéncia do som.

e Som alto: som agudo, frequéncia alta
e Som baixo: som grave, frequéncia baixa

As mulheres, portanto, falam alto, enquanto os homens em geral falam baixo.

A frequéncia de um som é uma caracteristica muito importante. Quem é musico sabe que a acustica explica
muitos fendmenos da musica.

b) Intensidade

Aqui aparecerdo algumas formulas basicas que eu acredito que ndo cairdo na prova de vocés, mas colocarei
nesse ponto, por acreditar que podem cair, e se cairem vocé cravara mais um ponto na sua caminhada rumo
a vaga.

A intensidade sim estd associada ao volume do seu aparelho de som.

Quando vocé diz: “aumenta o som ai que eu quero ouvir daqui de longe!”.

Vocé na verdade estd pedindo para aumentar a intensidade do som que esta saindo de alguma fonte sonora.

A intensidade possui uma formula, que é a seguinte:
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_ Pot  Pot
Area 4.7.R?

A unidade de intensidade é o W/m?2.

Aqui estamos levando em conta que a onda sonora é tridimensional e a area da superficie formada pela
frente de onda é uma superficie esférica.

A intensidade esta ligada diretamente a amplitude da onda, ou seja, uma onda muito intensa é uma onda
com grande amplitude.

OBS.: Nivel de intensidade sonora.

Na prdtica, acabamos nao trabalhando com a intensidade propriamente dita, trabalharemos com outra
grandeza que é o nivel de intensidade sonora, representado pela letra N.
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Existe uma intensidade minima de audibilidade chamada de limiar de audibilidade, trata-se de uma
intensidade minima, abaixo da qual ndo se pode ouvir nenhum som. Esse liminar depende da frequéncia do
some ele tem um valor minimo para frequéncias na regido entre 1.000 e 10.000Hz.

A curva abaixo mostra a intensidade do som no limiar de audibilidade para diferentes frequéncias.
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Mas o nivel de intensidade sonoro ndo é idéntico a intensidade, existe uma formula matematica que o
relaciona com a intensidade propriamente dita.

|
N =10.log—
Io
Onde 10 é a intensidade minima, no limiar de audibilidade.
A Unidade do nivel de intensidade sonora € o dB (decibel).

O nivel de intensidade sonora é uma forma de trabalhar a intensidade de forma mais cOmoda, uma vez que
os valores de intensidade sdo muito pequenos.

Para ilustrar, veja a tabela abaixo onde constam alguns niveis sonoros de alguns sons emitidos no dia a dia.

Esctitorios com
Sussuros & maquings de

riso suave eBcrover SJ.::; g“ r
Limiar dof  Conversas em Tratogo alicina Sonsagho
3 lar tranquio urbano caklerafla % dobor
Intenaidade - ;
sonara {db) 0 10 20 2 40 50 60 70 a0 10 129y 140

c) Timbre
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A Ultima qualidade do som a ser estudada por nds nessa aula chama-se timbre, e ele estd ligado aos
harmonicos de um instrumento.

Vocé ja deve ter percebido que uma nota “La” emitida em um violao é bem diferente da mesma nota emitida
em um piano.

Isso acontece porque o piano possui seus harmdnicos, assim como o violdo, sdo caracteristicas do préprio
instrumento que permitem diferenciar dois sons de mesma altura e mesma intensidade emitidos por dois
instrumentos diferentes.

Na sua prova o que pode cair relacionado a timbre é o conceito puro, por isso ndo precisamos de mais
delongas nesse ponto.

UTHJ A WA oW s M-

Te—— //v\/w\/w\//\\ Flauta
LV A GV

MWW%%WOHM
F‘ ‘5 A ” a [\ n [\ n Voz(letra a)

M/HMMM arine
——t T W

Acima vocé nota que um som de mesma frequéncia (a onda se repete sempre no mesmo intervalo de tempo),
possui formas bem diferentes, que caracterizam o som particular de cada instrumento.

Portanto, gabarito letra D.

22. (UPE — SESC/PE) Uma corda de comprimento 50 cm e de massa 1 g esta presa em ambas as

extremidades sob tensdo F = 80 N, conforme ilustra a figura abaixo. Qual é a frequéncia fundamental de
vibragao dessa corda?

a) 100 Hz
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b) 200 Hz
c) 300 Hz
d) 400 Hz
e) 500 Hz

Comentarios:
Vamos ter de encontrar a frequéncia fundamental da corda vibrante.

Basta aplicar a formula de Taylor:

V o1y
flz—:—
A 2L
80
\E \/1.10-3 ,
A L 0107 _ 200H;z
2L 25010

Portanto, gabarito letra B.

23. (IFSC — PROFESSOR DE ENSINO TECNOLOGICO). Considere um oscilador harménico simples formado
por uma mola de massa desprezivel e um bloco de massa 2kg que desliza sobre uma superficie sem
atrito. O oscilador tem seu ponto de equilibrio em x=0. O grafico mostra o médulo da forga aplicada
sobre o bloco em fung¢ado do seu deslocamento, sendo Fn:x=80N o valor maximo da for¢a aplicada.
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Frente ao exposto, coloque V para a afirmac¢ao verdadeira ou F para a afirmagao falsa:
I - O periodo do movimento é de 0,63s.

Il - A maior velocidade assumida pelo bloco tem médulo de 4m/s.

lll - A energia cinética maxima do movimento é de 32J.

IV - A aceleragdo maxima experimentada pelo bloco tem médulo 4m/s2.

a)V-F-V—F
b)F=V-V-V
Q)V-V-F—F
d)F-V-V-F
e)F—F—F-V

Comentarios:

Vamos analisar item a item.
|. Verdadeira.

A forca maxima é de 80N e a massa é de 2kg. Assim, a aceleracdo sera de:

F=ma
80=2a
a_. =40m/s?

Agora basta aplicar a ideia da aceleragdo maxima no MHS:

96

a Fisica p/ Policia Federal (Papiloscopista) Pos-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br




Vinicius Silva

Aula 00
4.7°
——=100>T2=0,4
T
T =0,63s
Il. Verdadeira.
A velocidade maxima atingida serd dada por:
Vi = @©.A
2.7
Vméx = ?A
2.3,14
mix = g 04
0,63
V. =4m/s
[1l. Falso.
A energia cinética maxima serd dada por:
my. . °
ENgy,,, =~
2.4°
Eng, =-—=16J
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IV. Falso. A aceleracdo maxima é atingida quando a forca é mdaxima, conforme visto no item | a aceleracao

maxima vale 40m/s2.

Portanto, gabarito letra C.

24. (IFGO — PROFESSOR DE ENSINO TECNOLOGICO) Uma corda de comprimento L é esticada com uma
tracdo T. A tracdo na corda é ajustada até que a velocidade das ondas na corda em vibragdo, no modo
fundamental, seja o dobro da velocidade do som no ar. Aproxima-se da corda em vibragdo os tubos |, ll e

Il relacionados na tabela.

Uma Duas
Tubo | extremidade | extremidades | Comprimento
aberta abertas
I X L
[l X 2L
1l X L/2

O tubo em que o som produzido pela corda provoca ressonancia e seu modo de oscilagao n sao:

a) Tubolen=1.
b) Tubo Il e n= 2.
c) Tuboll e n=3.
d) Tubo lll e n=1.
e) Tubo lll e n= 2.

Comentarios:

Vamos calcular a frequéncia de vibra¢ao da corda vibrante e depois a frequéncia do tubo sonoro em funcgao
do nimero n do modo de oscilagao.

[. Tubo I:

Trata-se de um tubo fechado, no qual temos apenas uma extremidade aberta.

N 'Vtubo
Fiubo = A

A frequéncia de oscilacdo da corda serd dada por:
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ParaN=1:

_N'\/t

ubo _V

— tubo

f =
tubo 4|_ 4|_

— N 'Vcorda — 1'2'\/tubo — Vtubo

f —
ol L 2.L L

Ndo sdo frequéncias iguais.

Vamos agora verificar o tubo I, com N = 2:

NV 2V  V

tubo __ tubo __  “tubo

oo =2 (21) = (8L) ~ (4L)

— N 'Vcorda — 1'2'\/tubo — Vtubo

f —
ol oL 2.L L

Nao sao frequéncias iguais.

Vamos agora verificar a frequéncia para o tubo Il, com N =3

f — N'Vtubo — 3'Vtubo — tubo
“4.(2L) (8L) (8L)
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NV,

1.2V,

f —
ol oL 2.L L

Vtubo

orda __ ubo __

Vamos passar entdo para o tubo lll, que é um tubo aberto nas duas extremidades.

Para N =1, no tubo:

_ N 'Vtubo _ 1'Vtubo _ Vtubo

f = = =
tubo 2|_ 2 L L
2

Para a corda:

_ N'Vcorda _ 1'2'\/tubo _ V

— — tubo

foo=
ol oL 2.L L

Portanto, para o tubo Ill, com N = 1, temos as frequéncias idénticas, e isso nos leva a crer que ocorrera o
fendbmeno da ressonancia.

Portanto, gabarito letra D.

25. (CESGRANRIO — PETROBRAS - GEOFISICO JUNIOR) Uma onda senoidal transversal se propaga por uma
corda e é descrita pela expressdao y = 0,10 sen (x + 100 t + ©/2) em unidades do Sistema Internacional (Sl).
Um pequeno elemento de corda, de massam = 2,0 g, é localizado em x = 0. No instante t = 0, a energia

cinética do elemento descrito é
a)1,0)J

b) 0,10

c) 0,010

d) 0,0010J

e) 0,0

Comentarios:
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No instante t = 0 o corpo esta na origem do sistema cartesiano. Assim, podemos afirmar que sua
velocidade é a maxima possivel. Como estamos lidando com uma onda senoidal, portanto harmdnica,

podemos dizer que a velocidade maxima serd dada por:

=w.A
27

=—A
T

Lembre-se de que foi dito que o elemento 2.7t/T é aquele que acompanha o fator tempo na funcdo de

Vméx
Vmé\x

onda. Logo, 2.7t/T = 100. Por outro lado, a amplitude do movimento é igual ao termo que fica fora do
paréntese, multiplicando a funcdo seno. Assim, A=0,1m

Portanto:
V., = O.A
\/ =2T—7[.A=100.O,1=10m/3

max

Calculando a energia cinética:

— m'\/Méxz
Cin — 2
~2,0.102.10?
Cin 2
E. =10"=0,1]

E

E

Portanto, gabarito letra B.

26. (CESGRANRIO — PETROBRAS - GEOFISICO JUNIOR) Um tubo musical, cilindrico, fino e do tipo aberto-
aberto, ressoa com uma onda estacionaria com frequéncia f = 690,0 Hz. O menor comprimento L que
esse tubo pode ter, em m, para sustentar tal frequéncia de ressonancia é
Dado: velocidade do som v = 345,0 m/s.
a) 0,25
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b) 0,50
c)1,0
d) 2,0
e) 4,0

Comentarios:

Vamos utilizar a férmula do tubo aberto e encontrar o menor valor de L.

— NVt L_ N'Vtubo

ubo —

f —_"Ttbo
we 9L 2.
I__|\|.345_ N

2690 4

tubo

O menor valorde N = 1.
Portanto, o menor valor de L serd % m = 0,25m ou 25cm.

Portanto, gabarito letra A.
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LISTA DE QUESTOES

1. (PR-4 - UFRJ - Técnico em Mecanica/ 2018) A figura a seguir mostra uma onda se propagando em uma
corda.

Ay (cm)

— sentido de propagacgdo

3,0 ——— e ——

Considerando que essa onda tem velocidade de propagac¢ao de 400 cm/s, a sua frequéncia em Hertz é:

a) 40
b) 133
c) 120
d) 20
e) 30

2. (FCC - Camara Legislativa do Distrito Federal - Técnico Legislativo/2018) As ondas sonoras, assim como
todos os outros tipos de onda, sofrem reflexao, refracao, difracao e interferéncia, mas uma onda sonora
nao pode ser polarizada por ser longitudinal — e ndo transversal. A reflexao do som pode dar origem ao
reforgo, a reverberagao e ao eco. A refragao é

a) ofenémeno que ocorre quando as ondas sonoras encontram um determinado obstdculo e sdo
impedidas de continuar a sua propagacao.

b) o fendbmeno no qual observa-se a onda sonora modificar seu comprimento de onda.

c) adistorcdo da propagacao retilinea do som, quando este contorna um obstaculo.

d) ofenébmeno que permite ouvir isoladamente o mesmo som emitido e refletido.

e) osom direto e som refletido chegam no mesmo instante.
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3. (CESGRANRIO - LIQUIGAS - Técnico Quimico/ 2018) Um determinado tipo de radia¢do eletromagnética
se propaga com comprimento de onda de 600 nm.
A frequéncia dessa radiacdo, em Hz, é igual a

Dado Velocidade da luz no vacuo: 3 x 102 m/s

a) 2,0x10%
b) 2,0x10°
c) 5,0x10°

d) 5,0x10%
e) 5,0x10%

4. (CESGRANRIO - Petrobras/2017) O dispositivo da Figura abaixo é conhecido como Experiéncia de
Young. Uma lampada L emitindo luz monocromatica é posta diante de uma tela opaca, T1, que tem uma
fenda estreita. Atrds da tela T1, é colocada outra tela opaca, T2, que tem duas fendas estreitas, ambas
iguais a fenda da tela T1. A luz chega ao anteparo P e produz a imagem disposta ao lado, com franjas

claras e escuras.

TT T2 P imagem

O fenbmeno que produz o padrao representado na imagem é denominado

a) ressonancia
b) batimento

c) refracdo

d) polarizacdo
e) interferéncia
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5. (CESGRANRIO - 2017 - Petrobras/2017) Um experimento para medir frequéncias consiste em um
sensor preso a uma bancada e um carro, com fonte sonora, que se desloca em um trilho, a velocidade
constante e igual a 25% da velocidade do som, como mostra a Figura abaixo.

trilhc

) @ e

fante sonora

bancada

Qual é a razdo entre a frequéncia da onda percebida pelo sensor e a frequéncia da onda emitida pela
fonte?

a) 0,75
b) 0,80
c) 1,00
d) 1,25
e) 1,33

6. (UniRV - GO - Auxiliar de Laboratério/ 2017) A luz é um fendmeno complexo e compreender sua
natureza é um dos principais objetivos da Fisica. Dessa maneira, marque a opgao que descreve
erroneamente uma das propriedades da luz.

a) Aluz sofre refracdo, ou seja, altera sua velocidade quando altera o meio de propagacao.

b) A luz sofre difracdo, ou seja, quando a luz encontra obstaculos com aberturas de dimensdo proxima ao
comprimento de onda, parte da onda que passa pela abertura se alarga.

c) A luz pode sofrer polarizacdo, ou seja, a luz que antes se propagava em todos os planos, ao passar por
um filtro polarizador, passa a se propagar em um unico plano.

d) A luz pode sofrer reflexdo, ou seja, quando a luz incide em uma superficie totalmente transparente,
parte da luz é refletida com um angulo de reflexdo igual ao angulo incidente.
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7. (FUNDEP (Gestdo de Concursos) - UFVJIM-MG / 2017) Um professor faz duas montagens em um
laboratodrio de dptica. Na primeira delas, uma fonte de luz coerente incide sobre uma minuscula fenda,
na qual a luz é projetada em um determinado anteparo. Na segunda, a mesma fonte de luz incide sobre
duas fendas minusculas e também é projetada sobre esse anteparo.

Com esses dois experimentos, o professor pretende mostrar os fen6menos dpticos, respectivamente:

a) refracdo e interferéncia.
b) difragdo e polarizagao.
c) difragdo e interferéncia.
d) refragdo e polarizagao.

8. (FUNDEP (Gestdo de Concursos) - UFVJIM-MG - Técnico de Laboratério / 2017) Em um tanque, de
profundidade constante e preenchido com dgua, um estudante bate uma régua, em uma de suas
extremidades, uma vez a cada 2,0 segundos. Ao atingir a extremidade oposta do tanque de 60,0 cm,
nota-se que o tanque possui 7 cristas, cuja distancia total entre elas é o comprimento do tanque.

Nessas condigdes, é possivel concluir que o comprimento de onda e a velocidade da onda nesse meio sao
de, respectivamente:

a) 8,6cme4,3cm/s.
b) 10,0cme 5,0 cm/s.
c) 17,2cme 8,6 cm/s.
d) 20,0 cme 10,0 cm/s.

9. (COPESE - UFJF - Técnico de Laboratério - Fisica/ 2017) A corda de um violdo estd afinada no la
fundamental (440 hz) e tem o comprimento de 60 cm entre os pontos de apoio. E possivel produzir um
harmoénico (multiplo da frequéncia fundamental) ao tocar com o dedo levemente numa posi¢do onde
haveria um né da frequéncia desejada no momento em que se percute a corda. Medida a partir de uma

das extremidades da corda, qual a posi¢ao do né para que a frequéncia produzida seja 1320 hz?

a) 10cm
b) 20cm
c) 30cm
d) 35cm
e) 50cm
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10. (FUNDEP (Gestdo de Concursos) IFN-MG - Técnico em Laboratério - Fisica/ 2016) Analise a situagdo a
seguir.

A fim de alertar a populacdo com cuidados para sua segurancga, um delegado resolveu gravar um video e
postar nas redes sociais. Nesse video, ele explica um golpe comum aplicado por ladrdes de veiculos, no
qual estes mantém um controle remoto de portao de garagem acionado, enquanto o proprietdrio de um

veiculo aciona o controle do seu carro a fim de tranca-lo.

Estando o controle do portao acionado no instante em que o motorista aciona o seu controle, o veiculo
nao é trancado. Sendo assim, motoristas descuidados, que nao se certificam do trancamento de seu
veiculo, sdo furtados com facilidade.

0O fendbmeno da Fisica que melhor explica o que foi exposto nessa situagao é:

a) difracdo.
b) polarizagao.
c) interferéncia.
d) dispersao.

11. (FUNDEP (Gestdo de Concursos) IFN-MG - Técnico em Laboratério - Fisica/ 2016) Considere que em
uma brincadeira de colegas, eles sugam pela boca gas hélio e cantam parabéns para uma outra colega da
turma.

A voz dos colegas se modifica, nesse caso, porque:

a) afrequéncia do som se altera.

b) aamplitude do som se altera.

c) avelocidade de propagacdo do som se altera.
d) aintensidade do som se altera.

12. (CESGRANRIO — PETROBRAS — TECNICO DE OPERACAO JUNIOR) A radiagdo eletromagnética sensivel
ao olho humano é definida como luz visivel. A faixa de comprimento de onda da luz visivel varia de 400 x
10° m a 700 x 10° m. A frequéncia que esta dentro do espectro visivel é Dado: A velocidade da luz no
vacuo é de 300 x 10% m/s.

a) 60x 10 Hz
b) 60 x 106 Hz
c) 60 x 10% Hz
d) 60 x 10 Hz
e) 60x 10% Hz
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13. (CESGRANRIO — DECEA — CONTROLADOR DE TRAFEGO AEREO). A vista de cima de uma onda
propagando-se na superficie de um liquido é mostrada na Figura abaixo, na qual as linhas representam

as cristas da onda.

Dire¢éo de propagacéo

>

O fendmeno que se observa apds a onda ultrapassar o obstaculo é a(o)

a) difracao

b) interferéncia
c) polarizacado
d) batimento

e) efeito Doppler

14. (VUNESP — SEED-SP — PROFESSOR DE FiSICA) Para determinar a frequéncia do som produzido por um
diapasao, um estudante faz soar esse diapasao na borda superior de uma proveta de altura 30 cm,
inicialmente vazia. A medida que ele coloca 4gua nessa proveta, ele observa que o som mantém
praticamente a mesma intensidade, mas ha um sensivel aumento dessa intensidade quando a proveta
contém 10 cm de agua. Acima dessa quantidade de agua, a intensidade do som volta a baixar ao nivel
anterior e assim permanece até que a proveta esteja cheia. Considerando que a velocidade do som no ar
é de 300 m/s, concluimos que a frequéncia fundamental do som produzido pelo diapasdo, em Hz, era
igual a

a) 220

b) 375

c) 390

d) 440

e) 660
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15. (VUNESP — SEED-SP — PROFESSOR DE FiSICA) Atualmente, ha uma preocupagio cada vez maior com a
polui¢do sonora. Suponha que uma lei penalize quem produza ruidos que ultrapassem os niveis de
intensidade sonora, estabelecidos na tabela a seguir.

DiurwNo NOTURNO
Areas residenciais 50 dB 45 dB
Areas industriais 70 dB 60 dB

Niveis de intensidade sonora de situa¢gées comuns do cotidiano sao listados na préxima tabela.

NIVEL DE INTENSIDADE
FONTE DO soM

SONORA
Sirene 110 dB
Cortador de grama 100 dB
Buzina 90 dB
Aspirador de po 70 dB
Carro silencioso 50dB

Considere os seguintes grupos de pessoas que utilizassem, nas areas residencial e industrial,
I. um cortador de grama no periodo diurno;
Il. um carro silencioso no periodo noturno;
Ill. um aspirador de pé no periodo noturno.

Se ndo houver nenhum outro atenuante na lei, seriam considerados infratores o(s) grupo(s)
a) |, apenas.

b) I e ll, apenas.

c) ll e lll, apenas.

d)1, el

e) l e lll, apenas.
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16. (VUNESP — SEED-SP — PROFESSOR DE FiSICA) Uma corda de violdo fixa entre duas extremidades
separadas pela distancia LO emite a frequéncia fundamental de 330 Hz quando vibra livremente. Para
que essa mesma corda emita um som cuja frequéncia seja igual a 660 Hz, o comprimento entre as
extremidades da corda devera ser

a) Lo/4.
b) Lo/2.
c) Lo.
d) 2Lo.
e) 4Lo.

17. (VUNESP — SEED-SP — PROFESSOR DE FiSICA) Sabe-se que os tubos abertos s3o capazes de produzir
som por causa de ondas estacionarias que se formam dentro deles. Os instrumentos de sopro produzem
sons utilizando esse mesmo principio, variando apenas certas caracteristicas. O oboé, por exemplo, é um
tubo aberto nas 2 extremidades, enquanto o trombone é aberto apenas em uma delas. Considere um
oboé e um trombone de mesmo comprimento (L), em uma regido em que a velocidade do som no ar é
igual (v). E correto afirmar que as frequéncias (fn) produzidas pelo oboé e pelo trombone,
respectivamente, sdo iguais a

a)fn=nv/ 4L, comn=1,3,5,7...
fn=nv/ 4L, comn=1,3,5,7...
b) fn=nv/ 4L, comn=1,2,3,4...
fn=nv/ 2L, comn=1,2,3,4...
c)fn=nv/ 2L, comn=1,2,3,4..
fn =nv/ 4L, comn=1,3,5,7...
d)fn=nv/ 2L, comn=1,2,3,4...
fn=nv/ 2L, comn=1,3,5,7...
e)fn=nv/ 2L, comn=1,3,5,7...
fn =nv/ 4L, comn=1,3,5,7...

18. (VUNESP — SEED-SP — PROFESSOR DE FiSICA) Sabe-se que o espectro de ondas eletromagnéticas é
muito vasto. Em ordem crescente de comprimento de onda, temos, em um extremo do espectro, os raios
¥, que sao altamente energéticos, enquanto as ondas de radio longas se encontram no extremo oposto.

Em regides intermediarias, temos a luz visivel, ondas infravermelho e ultravioleta, micro-ondas, raios-X
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etc. Assinale a alternativa que elenca corretamente os tipos de ondas, em ordem crescente de
frequéncia.

a) Raios-X, luz visivel, micro-ondas.

b) Infravermelho, ultravioleta, luz visivel.
c) Infravermelho, ultravioleta, raios-X.

d) Luz visivel, raios y, ultravioleta.

e) Ultravioleta, raios-X, micro-ondas.

19. (SEED - SP) A figura representa um sistema massa-mola em repouso, sobre um plano horizontal, sem
atrito. O bloco, em repouso na origem do eixo x, é deslocado até a posicao +A e, abandonado, passa a

oscilar livremente.

L ET7

Assinale qual dos graficos melhor representa a energia potencial eldstica, E, desse sistema, em func¢ao da
posicao, x.
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b) - A 0
4E
E
=
t 0 1 b
- A + A X
- A O + A
d) e)

20. (SEED - SP) A radiagdo ultravioleta que atinge a Terra, cuja maior fonte é o Sol, além de bronzear a
nossa pele, pode produzir efeitos danosos a nossa satide e até destruir toda a vida em nosso planeta. No
entanto, por enquanto, estamos protegidos pela camada de ozonio existente na estratosfera, que
bloqueia quase toda a radiagdo ultravioleta que chega a Terra. A agao protetora do ozénio se deve a sua

capacidade de

a) reduzir a velocidade de propagacao da radiacdo ultravioleta.
b) alterar a frequéncia da radiacdo ultravioleta.

c) refletir a radiacdo ultravioleta.

d) refratar a radiacdo ultravioleta.

e) absorver a radiacdo ultravioleta.
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21. (VUNESP — SEED-SP — PROFESSOR DE FiSICA) No dia-a-dia, ha pessoas que usam como sinénimos a
altura e a intensidade do som. Do ponto de vista fisico, isso corresponde a um equivoco, pois essas sao

grandezas distintas que correspondem, respectivamente, a
a) amplitude e comprimento.

b) frequéncia e velocidade.

c) timbre e comprimento.

d) timbre e comprimento.

e) amplitude e timbre.

22. (UPE — SESC/PE) Uma corda de comprimento 50 cm e de massa 1 g esta presa em ambas as
extremidades sob tensao F = 80 N, conforme ilustra a figura abaixo. Qual é a frequéncia fundamental de
vibragao dessa corda?

a) 100 Hz
b) 200 Hz
c) 300 Hz
d) 400 Hz
e) 500 Hz

23. (IFSC — PROFESSOR DE ENSINO TECNOLOGICO). Considere um oscilador harménico simples formado
por uma mola de massa desprezivel e um bloco de massa 2kg que desliza sobre uma superficie sem
atrito. O oscilador tem seu ponto de equilibrio em x=0. O grafico mostra o médulo da forga aplicada
sobre o bloco em fung¢ao do seu deslocamento, sendo Fmsx=80N o valor maximo da forga aplicada.
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Frente ao exposto, coloque V para a afirmagao verdadeira ou F para a afirmacgao falsa:
I - O periodo do movimento é de 0,63s.

Il - A maior velocidade assumida pelo bloco tem médulo de 4m/s.

Ill - A energia cinética maxima do movimento é de 32J.

IV - A aceleragdo maxima experimentada pelo bloco tem médulo 4m/s?.

a)V-F-V—F
b)F=V-V-V
c)V-V—F-F
d)F-V-V-F
e)F-F-F-V
Ve = @.A
Vm.';’lx = Z_ﬂ-A
T
g 2.3,14.0’4
0,63
V. =4m/s
Ill. Falso.
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A energia cinética maxima serd dada por:

mV._, 2
ENng, = -
CInMéX 2
2
En. =22 _16

IV. Falso. A aceleracdo maxima é atingida quando a forca é maxima, conforme visto no item | a aceleracao

maxima vale 40m/s2.

Portanto, gabarito letra C.

24. (IFGO — PROFESSOR DE ENSINO TECNOLOGICO) Uma corda de comprimento L é esticada com uma
tracao T. A tracdo na corda é ajustada até que a velocidade das ondas na corda em vibragdao, no modo
fundamental, seja o dobro da velocidade do som no ar. Aproxima-se da corda em vibra¢ao os tubos |, ll e

Il relacionados na tabela.

Uma Duas
Tubo | extremidade | extremidades | Comprimento
aberta abertas
I X L
[l X 2L
1l X L/2

O tubo em que o som produzido pela corda provoca ressonancia e seu modo de oscilagdo n sao:

a) Tubolen=1.
b) Tubo Il e n= 2.
c) Tuboll e n=3.
d) Tubo lll e n=1.
e) Tubo lll e n= 2.
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25. (CESGRANRIO — PETROBRAS - GEOFISICO JUNIOR) Uma onda senoidal transversal se propaga por uma
corda e é descrita pela expressdo y = 0,10 sen (x + 100 t + ©/2) em unidades do Sistema Internacional (Sl).
Um pequeno elemento de corda, de massam = 2,0 g, é localizado em x = 0. No instante t = 0, a energia
cinética do elemento descrito é

a) 1,0

b) 0,10 J

¢) 0,010
d) 0,0010J
e)0,0)

26. (CESGRANRIO — PETROBRAS - GEOFISICO JUNIOR) Um tubo musical, cilindrico, fino e do tipo aberto-
aberto, ressoa com uma onda estaciondria com frequéncia f = 690,0 Hz. O menor comprimento L que
esse tubo pode ter, em m, para sustentar tal frequéncia de ressonancia é

Dado: velocidade do som v = 345,0 m/s.

a) 0,25

b) 0,50

c)1,0

d) 2,0

e) 4,0
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GABARITO

GABARITO

t&

1. D 10. C 19. A
2. B 11. C 20. C
3. E 12. E 21. D
4. E 13. A 22. B
5. B 14. B 23. C
6. D 15. D 24. D
7. C 16. B 25. B
8. B 17. D 26. A
9. B 18. C
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Pot Pot
| = Area 47R2 ™ =10-|09||—0 V =A21.f Vsomgé,S <Vsom,iq <Vsomsé,_
Vi Y,
4 4
&:ﬁ f _f1+f2 f —f Vsomi obs
nl ﬂ’Z RES 2 fBat :l fl B f2 | > ° Vsom iVfonte
NV NV
f=—— f=—"L
2.L 4.L
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