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1- INTRODUCAO

Ola caro concurseiro, e futuro aluno do Curso de Fisica para Papiloscopista!

Meu nome é Vinicius Silva, e sou professor de Fisica aqui no Estratégia Concursos.
Tenho certeza de que faremos uma boa parceria rumo ao seu principal objetivo que é
a aprovacao na PF.

Deixe que me apresente para vocé. Sou Natural de Sdo Paulo, mas muito novo (em
1991) mudei-me para o Fortaleza, capital do meu Ceara, onde vivi praticamente a
maioria da minha vida estudantil, até me tornar um concurseiro e ai vocé ja sabe como
fica a vida de uma pessoa que abraga o servico publico.

Em 2006, Fiz meu primeiro concurso, para o cargo de Controlador de Trafego Aéreo
Civil da Aeronautica (DECEA). Apds lograr éxito no certame (2° Lugar), mudei-me
para Sao José dos Campos - Sdo Paulo, local em que fiz o curso de formagao necessario
ao exercicio do cargo.

Ja em 2008, nomeado para o cargo acima, mudei-me para a cidade de Recife-PE, e por
|a fiquei durante aproximadamente um ano até, no final de 2008, ser nomeado como
Técnico Judiciario, na area de Segurancga e Transportes, na Justica Federal do
Ceara, concurso no qual logrei aprovacao também em 2° |ugar.

Atualmente sou lotado na Subsecao de Juazeiro do Norte, interior do Ceara e aqui
estou ha mais de cinco anos desempenhando minhas atividades no servigo publico e
no magistério.
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Na area da Fisica, matéria que passarei, a partir desta e nas proximas aulas, a
desvendar e tornar seu entendimento muito mais simples do que vocé pensa, minha
experiéncia ja vem desde 2006 quando iniciei no magistério como professor substituto
e monitor em colégios e cursinhos de Fortaleza.

Hoje, ministro aulas de Fisica para as mais diversas carreiras, desde a preparacdo para
vestibulares em geral até a preparacao para os concursos mais dificeis da carreira
militar como IME e ITA, passando ainda pelas turmas de Medicina, Direito e
Engenharia.

Em paralelo, ministro aulas preparatérias para olimpiadas de Fisica regionais,
nacionais e até internacionais, ja tendo tido alunos selecionados para participarem
de processos seletivos para a IPHO (Olimpiada Mundial de Fisica) e OIbF (Olimpiada
Ibero Americana de Fisica).

Para concursos, ja ministrei cursos escritos para area policial (PF e PRF), inclusive ja
ministrei um curso de exercicios para o cargo de Papiloscopista Policial Federal
para o concurso de 2012.

Atualmente, escrevo um livro voltado para o publico IME e ITA sobre um assunto que
com certeza é um tema muito fascinante no mundo da Fisica, a Optica Ondulatéria.
Além disso, desenvolvo outros trabalhos voltados para o publico IME - ITA e também
para o planejamento e organizacao de estudos voltados para concursos (Coaching).

Atualmente tenho disponivel o Curso Regular de Fisica para concursos pelo Estratégia,
esse curso voltado para a area policial técnica.

Bom, agora que eu ja falei sobre minha experiéncia em concursos e também com a
matéria que irei ministrar aulas para vocé, vamos passar a apresentacdo do nosso
Curso de Fisica para o cargo de Papiloscopista.

Esse projeto tem como escopo atingir um publico que se prepara para essa carreira
fascinante de papiloscopista, serd um curso baseado no edital da PF de 2014/2015 (31
de dezembro de 2014), que por sua vez é idéntico ao edital da PF de 2012, concurso
realizado pelo CESPE/UNB.

134
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O foco desse curso sera a preparacao focada no edital, vamos lancar o curso com o
edital na praca, e a Fisica € uma matéria que ndo pode ser deixada para estudar em
cima da hora, se vocé fizer isso, vai diminuir bastante a suas chances de aprovacao.

A ideia é uma preparagao com um pouco de antecedéncia, uma vez que a prova sera
realizada no dia 24 de maio de 2015.

A Fisica certamente é uma matéria na qual a sua dedicacao deve ser grande, é inegavel
gue a dificuldade com essa matéria ja comeca com a escassez de material, pois
dificilmente vocé encontra professores com experiéncia em provas de concursos e
dedicados a fazer o melhor material didatico para vocé.

Aqui no Estratégia, nds acreditamos que o aluno deve ter apoio total, em todas as
matérias, sabemos como ¢é dificil encontrar professores dedicados, que entendem a
metodologia do concurso publico e que tenham disposicdao em escrever um material
com aproximadamente 100 paginas por aula. Por tudo isso, estamos investindo nessa
matéria e esperamos em breve lancar cursos para todas as carreiras que envolvam
essa matéria, aqui no Estratégia vocé encontrara um nucleo de exatas em breve muito
bem formado, para ajudar vocé a alcangar o seu objetivo.

2. O CURSO

O Curso de Fisica para Papiloscopista tera como objetivo principal leva-lo a nota
maxima nessa matéria, contribuindo para que vocé consiga a sua aprovacdo nesse
CONCUrso.

A ideia é cobrir todo o edital de 2022, que é um edital que tem se repetido
constantemente.

Vamos ter teoria completa e muitos exercicios vamos trabalhar com outras bancas além
da sua, eventualmente, pois as questdes da minha disciplina sao muito raras,
principalmente no conteldo que ird cair. Vamos trabalhar com provas antigas de
Papiloscopista, Perito, Bombeiro Militar, Policia Militar, etc.

4
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2.1 METODOLOGIA/ESTRATEGIAS

O curso sera tedrico com questdoes comentadas ao final de cada aula, tornando-se
assim um curso completo, com teoria e exercicios adequados para o fim a que se
propoe.

Utilizarei algumas ferramentas na teoria como figuras, bate papo com o nosso colega
Aderbal, que vocés ja devem conhecer, ele sempre estd presente em nossos cursos.
Aplicagbes praticas da teoria nao faltardo e, é claro, muitas e muitas questdes
resolvidas, serao ao todo aproximadamente 25 questoes por aula, fora exemplos
gque serao colocados durante a teoria, teremos entdo mais de 100 exercicios
comentados e resolvidos de forma didatica e bem detalhada para vocé ndo ficar com
nenhuma duvida.

Na aula de fluorescéncia, é provavel que utilizemos questdes de outras bancas sobre
esse assunto, pois ele é muito restrito, temos uma dificuldade imensa em encontrar
questdes dessa parte da matéria, principalmente se formos restringir por banca, apesar
de o CESPE e a Universa apresentarem questdes de fluorescéncia, elas nao sao
suficientes para o seu entendimento, entao vou acabar utilizando questdes de outras
organizadoras, mas que vou transformar para o estilo (certo e errado) de modo a
deixa-la o mais proximo possivel do modo de abordagem da sua prova.

2.2 VIDEO AULAS DE APOIO

Esse curso contarda com uma ferramenta altamente produtiva, que sao as video aulas
de apoio que serao gravadas com o intuito de aproximar o contato professor-aluno.

Iremos gravar um numero de video aulas proporcional ao das aulas em PDF. Assim,
vocé terd quase sempre video aulas de apoio para cada assunto tratado nas aulas
escritas.

Em cada video aula de apoio vamos expor toda a teoria, como se vocé estivesse em
uma sala de aula, com todas as dicas e bizus de que vocé precisa para se dar bem na
prova.
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Ao final da exposicao tedrica vamos resolver em média umas cinco questdes que ja
cairam em concursos, serao aquelas que eu considero questdes-chave.

Ou seja, vocé tera em cinco questoes, além de todas as outras questdes das aulas em
PDF, uma resolucdo detalhada pelo seu professor em formato de video aula. Ndo vai
faltar nada para o seu entendimento sobre a matéria.

3. A FiSICA EM CONCURSOS DE PAPILOSCOPISTA.

Esse cargo, vocé ja deve ter pesquisado sobre isso, € um cargo bem técnico da Policia
Judiciaria, pois ele auxilia a investigacao do ponto de vista cientifico, usando sempre
aplicacdes da Fisica, da Quimica e da Biologia para ajudar a desvendar possiveis autores
de delitos.

Portanto, um concurso de Papiloscopista deve sempre cobrar essa matéria. O problema
€ que a parte da Fisica interessante para esse cargo ndo é aquela que vocé esta mais
acostumado, ou seja, a mecanica; a parte cobrada em concursos para Papiloscopista &,
geralmente, a de ondulatoéria, optica geométrica, eletricidade, etc.

Isso leva o aluno, geralmente, ao desespero, pois a maioria ndo tem a minima nocao
de Fisica e quando tem é da parte de mecanica, entdo a Fisica torna-se realmente um
problema para a sua aprovacao.

Mas fique tranquilo, pois adquirindo esse curso vocé estara provavelmente dando um
passo largo para fazer parte do grupo seleto dos aprovados.

5. ESTILO DAS QUESTOES DE FiSICA PARA O CARGO DE PAPILOSCOPISTA.

Esse tema é de muita relevancia para quem esta iniciando os estudos na minha matéria
e quer garantir valiosos pontos no concurso.
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As questdes de Fisica em concursos para Papiloscopista geralmente abordam situagoes
praticas vivenciadas pelo ocupante do cargo, trata-se de uma prova bem atual, cheia
de contextualizacao.

E facil ver que as questdes elaboradas por pelas bancas aplicam um determinado
assunto da Fisica a uma situacdo cotidiana, geralmente vivenciada no dia a dia do cargo
almejado e isso torna o entendimento mais leve, sem aqueles termos técnicos que nao
contribuem em nada para o brilhantismo da questao.

A Fisica esta ligada as atribuicdes Papiloscopista, pois esse profissional auxilia a
investigagao criminal, principalmente no que diz respeito ao reconhecimento de
impressdes digitais, através da espectroscopia de fluorescéncia, por exemplo.

Assim, é essencial que o nosso curso aborde em seus exercicios situagdes praticas
comuns ao dia a dia dos cargos, e isso sera plenamente atingido por meio das questdes
de concursos passados, sempre tratando temas da Fisica com a leveza necessaria ao
bom entendimento.

Esse sera o estilo do curso. Sempre com questdes desafiadoras, com uma matematica
bem acessivel a todos e focada no seu provavel edital.

Professor, o que eu vou ter que
saber para poder acompanhar
bem o seu curso?

Otima pergunta Aderbal!

Se vocé quer se sair bem e acompanhar com um bom rendimento o nosso curso, vocé
precisara de uma base bem tranquila em Matematica, terd de saber resolver equacoes
de primeiro e segundo graus, analise de graficos, um pouco de geometria, devera ainda
saber o calculo de razdes trigonométricas como seno, cosseno e tangente, entre outros
temas simples da matematica que o concurseiro ja deve saber, ou pelo menos ja deve
estar estudando, por conta das provas de matematica e raciocinio l6gico.

1Z4
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Ah professor, isso ai € moleza,
afinal eu ja estudo isso direto
nas aulas de Matematica aqui
do Estratégia.

Muito bem Aderbal, vocé e todos os concurseiros que querem uma vaga no Servigo
publico devem adotar a mesma estratégia, ou seja, estudar com antecedéncia e com
bons materiais, todos os assuntos cobrados no edital.

6. ESTRUTURA DAS AULAS

Antes de comegcarmos os comentarios das ultimas provas de Papiloscopista, vamos
apresentar para vocé a estrutura das nossas aulas.

As nossas aulas serao compostas da seguinte forma:

> Teoria completa sobre o tema que ela se presta a explicar, recheada de exemplos
em forma de exercicios para ja ir deixando vocé familiarizado com a forma com
gue o assunto é cobrado pela banca.

> Lista de questdes sem os comentarios para que vocé ja teste seus conhecimentos
apos a leitura da teoria.

> Lista das questdes com os comentarios.

» Gabarito.

8
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> Formulas matematicas utilizadas na aula.

Essa ultima parte da aula € uma das mais importantes para vocé, uma vez que as
formulas matematicas sdao o grande problema de boa parte dos concurseiros,
principalmente quando o assunto é Fisica.

Apesar de saber que muitas e muitas provas aparecem apenas questdes tedricas, é
muito importante saber bem a aplicacdo matematica da teoria.

Um bom exemplo foi a prova da PRF de 2013 e 2018, onde a maioria dos cursos
acreditava em uma prova bem tedrica. Quem pensou dessa forma acabou se
surpreendendo com uma prova bem trabalhosa e cobrando simplesmente o contetdo
da Fisica em uma questdo pratica, quase sempre com alguma formula matematica
necessaria a resolucgao.

Nessa ultima parte da aula constard uma lista de todas as féormulas utilizadas nas
questdes da aula, como se fosse uma lista com os artigos de lei que foram necessarios
para a resolucao das questdes de Administrativo, por exemplo.

Assim, vocé podera ir formando o seu banco de dados de férmulas, que sera muito util
naguela revisao que vocé fara as vésperas da prova.

Lembrando que essas formulas, quando possivel, conterdo formas alternativas de
memorizagdo (formas mnemodnicas, visuais, etc.)

7. BIBLIOGRAFIA

Caro concurseiro, eu sei que indicar livros de consulta ndo é uma tarefa das mais faceis,
pois no mercado vocé encontra obras para todos os gostos e bolsos.

Especificamente nesse concurso, nao vou recomendar nenhuma bibliografia, e sabe o
porqué? Vocé nao precisara de nenhum material adicional, vou tentar colocar tudo de
gue vocé precisa aqui nesse curso, o material em PDF sera suficiente para o seu sucesso
na minha matéria.

9
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Como o concurso esta bem proximo, seria muito complicado para vocé ter que adquirir
um livro texto sobre a matéria, pois geralmente eles ndo sao focados na sua prova,
possuem muita informacao desnecessaria e acabam ndo ajudando muito.

A minha dica é: leia todos os PDF com muita atencdo, concentracdo e dedicagao; se
tiver alguma duvida, tente sana-la no férum de duvidas que sera acessado por min
diariamente umas 10 vezes, no minimo.

Fique certo de que as questdes do seu concurso nao exigirdo conhecimentos além
daqueles trabalhados aqui nesse curso.

Vamos agora comegar o contelido da aula de hoje.

1. INTRODUCAO

0la futuros Papiloscopistas!

Olha, esse cargo é realmente muito desafiador, pois se trata de um cargo altamente
técnico, vocé vai se sentir dentro de “CSI”. J& pensou em trabalhar desvendando
mistérios de crimes aparentemente sem solucdo? Se vocé estd empolgado pelo seu
trabalho, vamos nos empolgar em aprender a Fisica de que vocé precisara para fazer
uma excelente prova no concurso.

O conteldo da aula de hoje é a ondulatéria, matéria importantissima no dia a dia do
Papilo. O conteldo a ser cobrado na PF segue abaixo:

Oscilagbes e ondas: movimento harmonico simples; energia no movimento
harmonico simples; ondas em uma corda; energia transmitida pelas ondas;
ondas estacionarias; equacao de onda.

E um conteldo bésico de ondulatdria, pois ndo envolve a parte de acustica, que é bem
longa.

10
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Fora isso, temos MHS e ondas em cordas, ondas estacionarias e equacao de onda,
basicamente.

2. 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 sera 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, pois no ultimo concurso da PF, ele foi cobrado pelo CESPE de forma bem geral,
abordando muitos conceitos, vamos inclusive resolver a questdo dessa prova, que vocé
ja viu na aula 00.

2.1 CONCEITO

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

O MHS é um movimento periodico, oscilatorio, cuja forga resultante obedece a
seguinte equacgao:

F =—-K.X

r

Assim, para que um movimento seja considerado um MHS, é necessario que ele
preencha os trés requisitos acima.

Movimento oscilatério é aquele no qual o corpo oscila entre duas posicdoes, a maxima e
a minima.

:
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Movimento periddico é aquele que se repete com o tempo, possuindo um periodo de
oscilacao.

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

Existem diversos exemplos de movimentos peridodicos que ndao sao harmonicos
simples, como, por exemplo, o0 movimento circular e uniforme, que é periddico, mas
nao é harmonico simples.

Alguns exemplos de MHS:

e Péndulo Simples:

-@

e Sistema Massa-Mola horizontal e vertical:

| : *

Esses dois exemplos acima serdao estudados com profundidade no decorrer dessa aula.
:
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Compreendido o conceito de MHS, vamos verificar a cinematica desse movimento de
acordo comas equacgoes desse movimento.

2.2. CINEMATICA DO MHS

Quando estudamos a cinematica de um movimento, estamos preocupados em
determinar trés grandezas em funcao do tempo, que sao a posicao, a velocidade e a
aceleracgao.

Essas trés grandezas definem a cinematica de qualquer movimento.
Assim, devemos encontrar a fungao horaria da posicao, da velocidade e da aceleracao.
a) funcao horaria da posicao:

A demonstracao da equagao horaria da posicao é na verdade uma resolugao de uma
equacao diferencial bem complexa (matéria de nivel superior em exatas), o
gue, obviamente ndo vamos fazer, nosso curso é focado na sua aprovacdo, nao estou
aqui para mostrar demonstracdes complexas, e sim para fazer vocé passar no seu
concurso.

O que vamos fazer aqui nessa aula € mostrar a vocé a equacgdo pronta. Alguns autores
de ensino médio deduzem essa equacao por meio de uma comparacao do MCU com o
MHS, contudo ndo acho necessario fazer demonstracdes adaptadas para entender esse
assunto, o que o candidato deve saber é trabalhar com as varidveis da equacao.

A equacao da posicao é uma equacao harmonica (funcdo cosseno):

X = A.cos(wt+@,)
v
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Onde:

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

e A é a amplitude do movimento, ou seja, o modulo da posicdo maxima ou
minima.

e o € a pulsagao, ou seja a frequéncia angular.

e oo é a fase inicial.

e téotempo.

Essas carateristicas da equacao devem ser bem entendidas para conseguirmos resolver
as questodes abordadas pelas bancas em concursos passados.

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

Assim,

2.7T
w=—
T
ou
w=2r.f

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

A amplitude, como ja dito é a posicao 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.

7
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No sistema massa mola acima vocé pode notar as posicdes de maxima distensdo e de
minima distensao.

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

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

¥

& L

L]

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 equagoes 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 posicao inicial da projecao do MHS sobre
circunferéncia no instante inicial igual a zero.
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Nao se preocupe tanto com a matematica envolvida nesse tipo de questao, envolvendo
as equacoes, geralmente elas apenas pedem que vocé identifique as grandezas, o ideal
€ saber quem é quem na equacao.

Graficamente, a posicdo em funcao do tempo seria representada na forma do grafico
abaixo, basta colocar um lapis na ponta de uma mola ideal em oscilagdo harmonica, a
figura obtida é a seguinte:

x(m)a

TPINCT IS T .
- 0.1 : : P P i(s)

Tm—— \ . > e’

60 70 80

._.
)
o
=3
2
o
4
o
N
o

O que vocé deve saber bem é identificar as grandezas relativas ao MHS.

Podemos afirmar entao 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 € nesse tempo que um corpo completa um ciclo de oscilagao. Logo, a frequéncia
valera a4 Hz = 0,25Hz.

Tz%oufz =0,25Hz

Al

1
T
A pulsacdo seria entdo, W = 2.t =2.7.0,25=0,57rad /s .

A fase inicial corresponde ao angulo formado quando corpo passa pela origem,
deslocando-se no sentido dos valores positivos de “x”.
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2700 =7
2

Note que o corpo em MHS esta na origem, indo para os pontos positivos, logo o angulo
é igual a 270°.

b) funcao horaria da velocidade

A funcdo horaria da velocidade pode ser obtida por meio da derivada da funcao do
espaco em fungao do tempo, contudo nao vamos fazer isso, pois foge aos objetivos
desse curso, vamos mostrar a equagao e entender cada termo dela.

vV =—w.Asen(ot +@,)

A velocidade é uma fungdo senoidal do argumento wt+go.

Os termos da equacao sao os mesmos que vimos anteriormente para o caso da
equacao da posigao.

A velocidade admite um valor maximo e minimo, acompanhemos o raciocinio abaixo,
isso foi cobrado na prova de Papiloscopista da PF - 2012.

e A velocidade é uma funcdo do seno de um angulo

e O seno de um angulo possui valor minimo igual a menos um.

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

17
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Logo o valor maximo da velocidade sera:

Viiax =w.A

O valor maximo da velocidade sera atingido quando o corpo estiver passando pela
posicao 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
pulsacdao, o periodo, e a equacao da velocidade, bem como a velocidade maxima.
Admita que a amplitude de oscilacao seja de 10cm, para efeito de calculo, e que no
instante de tempo t = 0 o corpo passa pela posicao +A (amplitude positiva).

e A=10cm =0,1m

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

e A fase inicial € dada pelo angulo correspondente a posicao inicial. Vamos
comparar o MHS e o MCU para determinar a fase inicial.
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+A
¢o =0°

Logo, a fase inicial vale 0°.

e A pulsacdao o sera dada pela relacdo entre o e T, por exemplo.

mzz'—ﬂzz'—ﬂzzrad/s
T 4 2

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

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

A velocidade maxima do corpo é dada quando o sen(0,5=) vale -1, ou seja, na equacao
da velocidade:

V =-0,57.sen(0,57)
V = —0,572.(—1)
V=0,57m/s

Essa é a velocidade maxima permitida ao corpo que realiza o MHS dado pelo grafico.
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Na prova da PF € muito provavel uma questdo para analise de grafico. Figue ligado!
c) funcao horaria da aceleracao:

A aceleracao, € o ultimo ente cinematico que vocé precisa aprender para descrever bem
a cinematica do MHS. Ela também é uma fungdao harmonica, e pode ser obtida derivando
a funcao horaria da velocidade em relacdao 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’.A.cos(ot+q,)

As constantes que aparecem na equagao acima sao as mesmas verificadas nas
equacoes da velocidade e da posigao.

Aqui eu fagco uma pausa para lhe contar um segredo: essas equagoes 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 NOSSO CUrso.

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

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

Assim,

2
aMAX = A
Vamos agora tentar descobrir em que posicao essa aceleragdo ocorre.
:
144

. . s . fﬂ-’_’-’_
a PCs - Curso Regular (Papiloscopista) Fisica - 2023

, www.estrategiaconcursos.com.br



Vinicius Silva
Aula 00

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

4

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

Logo,

+A

Nessas posicOes a aceleracao é maxima e a velocidade € minima.

Podemos resumir as condicdes de velocidade maxima e aceleracdo maxima de acordo
com a figura abaixo.

SO000
.__.V.__lv._!»'_'_i\._'.".",:" 5 x=0 : : 8
T T
-A 0 A VMAX
A O 00 amin = -w2 A
4 13
A A
AL - 2
5 T LRS- v e
A A
| 00000/ x=0 9
— } Vg
A ° X MAX

d) Relacao entre x e v:
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Vamos determinar uma equacao envolvendo a posicao e a velocidade sem envolver a
grandeza tempo, para que tenhamos uma equacao como a de Torricelli, que vimos no
MRUV.

x = A.cos(wt +@,)
V=-m.Asen(ot +¢,)

2
X . X
cos(m.t + =—=C0S (.t + = —
( (00) A ( (00) (A)

2
sen(wt +¢,) = V. sen’ (ot +¢,) = (_L)
oA oA

somando:

2 2
(1j +(—LAJ =1 (relacdo fundamental da trigonometria)

A 10
x2 VP
POy

Assim, temos uma relagao entre v e x, que nao envolve a grandeza tempo.
e) Relacao entre a aceleracao e a posicao.

A aceleracdo também pode ser dada em funcao da posicdo, vemos ver como seria essa
equacao.
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x = A.cos(wt +¢,)
a= —(()Z.A. COS(Q)-t + (00)

dividindo;

X 1 2
—=——=a=-0"X
a —-w

3. DINAMICA DO MHS

Ao estudarmos a dinamica do MHS, devemos nos preocupar em conhecer a forga que
rege o movimento, e j@ sabemos que se trata de uma forga proporcional a elongacao

(posicao).

Ja sabemos que a aceleracdao pode ser dada em funcao da posicdo, entdao vamos tentar

chegar a uma equacgao para o periodo e frequéncia.

a=-w’.x multiplicando por (—m)

—m.a = m.@>.X
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A frequéncia sera determinada pela relacao entre f e T, jd consagrada nas aulas de
movimento circular, o conceito € o mesmo.

el L
k 27 \'m

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

4. ANALISE ENERGETICA 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 € do tipo mecanica e sendo
mecanica sera fruto de dois tipos de energia, que sao a potencial e a cinética.

Eyps = Egirgen + E

Cinética Potencial

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

mv?  k.AX?
Evis = 5 + 5

Graficamente,
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v=0 V méx v=0
XxX=_.A X;o x=A
Ec=0 Ecmix Ec=0
Ermix Er=0 Ermbx
Em=E Em=E Eu=E
1 I
| ] 1
' | 1
1 Energias ]
1 2 —LA2 ]
. E.=kA/2 E
1 ]
| 1
1 E, E, i
4 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 elongagcao nula, ou seja, na origem a energia € apenas do tipo
cinética, uma vez que a mola ndo estd deformada nesse ponto.

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

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

e Se o sistema € conservativo, ou seja, a energia mecanica é constante, entdo
podemos utilizar o fato de que a energia é apenas potencial elastica nos pontos
de inversao do movimento e calcular a energia mecanica.

2
Evis = 0+ KA
KA
MHSTotaI 2

Essa energia se mantém constante, pois os atritos sao despreziveis, o sistema é do tipo
conservativo.
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Na figura abaixo temos varios pontos nos quais faz-se uma analise energética do

sistema.

{1 LLERTIETLIETY

Energiono MHS © o=»

5. PENDULO SIMPLES

IIE-EP"_.

2 r
B)E= E, +Eq= I'::.Ia-l L m.w

]

-:|E-I-..;---"—1!'—1"-.-

1 & I
diE= E, » Eg = PR s

K.a*
ﬂlE-tp-I—l—.l-I—

v
FIE= Ep = g

‘_E

q:IE-EI.,-HT'

O péndulo simples é um sistema que oscila em MHS muito comum de aparecer em
questdoes, vamos destrincha-lo para que qualquer questdo desse assunto fique “no

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

"o periodo de oscilacao do péndulo simples depende da massa oscilante?”

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 disposicao das forgas:

A figura acima mostra as forcas que atuam no péndulo durante seu movimento. Note
gue a forca “F” é responsavel por trazer o corpo de volta para a posicdo de equilibrio
“0"”. Logo, se mostrarmos que a forca “F” é do tipo F = - K.x, entdo estaremos diante
de um exemplo de MHS.
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Da figura acima, aplicando tg(0) ao triangulo vermelho, podemos notar que a forga “F”
é dada por:

F=-mgtg (8)

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

A aproximacao é a seguinte: 8 = tg (8) = sen (08) = 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 aproximagao, a forca restauradora pode ser reescrita agora como:
F=-mgX/L

Desta forma, fica provado que a forca restauradora no péndulo simples de pequenas
oscilacdes (Omax = 10°), onde vale a aproximacao 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
periodico (se repete a cada periodo) e oscilatorio (oscila em torno da posicao de
equilibrio “0").

Finalmente, apos provar que o movimento do péndulo s6 é harmonico simples para
pequenas oscilagbes, apresento abaixo as férmulas para os calculos do periodo de
oscilacao e da frequéncia de um péndulo de comprimento L em um local cuja aceleracao
da gravidade é g.
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A frequéncia sera dada pelo inverso do periodo:

1 1 |g

T 22\L

Periodo e frequéncia de um péndulo simples

Perceba que tanto o periodo de oscilacdo, como também a frequéncia ndao dependem
da massa oscilante. Isso nos permite responder a pergunta inicial com seguranga.

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

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

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

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

Veja ainda que a analise 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 nds 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.
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Vamos relembrar as condicoes de existéncia de um MHS:

> Periodico
> Oscilatério
> Forca restauradora do tipo F = - K.x

Esta 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 forca do tipo F = - K.x restaurando o movimento.

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

E a forga 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 eldstica que
surge quando comprimimos ou esticamos uma mola, onde “K” é a constante elastica
da mola e “X” é a deformacdo 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 esta provado que o sistema massa-mola € um MHS.

As férmulas para o cdlculo do periodo e da frequéncia sdo:

T=2z/2 ¢ f:i5
K 2z \m

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

Obs.: O Sistema massa mola vertical € semelhante a esse sistema massa mola
mostrado anteriormente, no entanto, além da forca elastica, outra forca atuara no
corpo, é a forga peso, ja que este sera vertical.

O periodo do movimento acima é o mesmo periodo de um sistema massa mola
horizontal.

T=2z M ¢ §=— |8
K 27 \m
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1 - mola sem carga ;

2 - equilibrio estatico
+
=

3 - oscilagio

A forca restauradora sera dada pela diferenca entre a forga elastica e o peso do corpo.

|:el —P= |:Res
K.(x+A) —P=F,..
Kx+KA-P=F,.

Note, por outro lado, que o peso do corpo equilibra a forca elastica que aparece no
corpo quando ele esta em repouso, na posicao de equilibrio.

P = Fe| mical K.A
Kx+KA-P=F,.
Free = KX

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.
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7. ONDAS EM CORDAS

No edital da PF-2012 constava o conteldo de ondas em cordas. Porém, para conhecer
as ondas em cordas vocé precisa conhecer o conceito de onda e as principais
grandezas associadas as ondas.

7.1 CONCEITO

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

e Onda mecanica é toda perturbacdo causada em um meio material por conta de
uma propagacao de energia, sem que as particulas do meio sejam transportadas.
(som, ondas em cordas, ondas na agua)

e Onda eletromagnética € 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 déptica geométrica, na qual vamos tecer os principais comentarios 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,
prevista no edital para Papiloscopista que serve de base para esse curso.

7.2 GRANDEZAS ASSOCIADAS AS ONDAS.

a) Amplitude
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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 representacao da amplitude, para que vocé entenda
de forma mais simples.

crista

amplitude

vale

Na figura acima vocé percebe uma onda em uma corda que se propaga da esquerda
para a direita.

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 € o ponto maximo de oscilacao 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 nao se
movem da esquerda para a direita, quem se move na direcao horizontal é a
onda. ISSO E MUITO IMPORTANTE!

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

Entendido o que é amplitude, vamos a um exemplo simples.

Exemplo:
:
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b) Periodo e frequéncia

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

Veja a figura abaixo:

crista

.....................................

amplitude

vale

Periodo é o tempo que leva para o ponto P subir até Pi, voltar e descer até P; e
finalmente concluir a oscilagdo voltando a posicdo originaria.

Esse tempo é chamado de periodo de oscilagao. Se quisermos colocar uma féormula para
o seu calculo, seria ela entao:

Onde At é o intervalo de tempo decorrido e n é o nimero de oscilagdes realizadas
naquele intervalo de tempo.

O periodo é dado em segundos (s), no SI.

A frequéncia de uma onda, por sua vez, € 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.
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A unidade da frequéncia é o Hz (s™1).

Se vocé perceber bem, vai notar que os conceitos de frequéncia e periodo sdo inversos,
0 gue nos permite escrever uma relacao entre as duas grandezas:

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

c) Comprimento de onda

Esse é sem dlvida 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.

P FIGURA 1

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, 0 que vai cair na sua prova é a identificacao
do comprimento de onda em um caso pratico, como o do exemplo acima.

7.3 VELOCIDADE DE PROPAGACAO 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 questao, mas é muito simples de entender,
principalmente para vocé que investiu no seu futuro e esta fazendo um curso focado na
sua prova da PF.

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 ate
gue o meio de propagacao da onda modifique-se.

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

38
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Otima pergunta Aderbal!

A mudanca de meio ocorre quando modifica-se 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:

Vi
—

A B
JJ M, K,

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

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

:
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Direcao de

——{p  Propagacao

Direcao de A B
vibracao

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 oscilacdo.

Logo, aplicando a ideia de velocidade:

y=tioto
At T

A1

£
=

Vv

Essa é a equacao fundamental da ondulatéria. Essa equacdo se aplica a todos os tipos
de onda, independentemente de sua natureza ou classificacdao segundo qualquer
critério.

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

Resumindo:
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CRISTA A CRETA

fzl
T Vo= Af

f=freqUéncia [Hz)

t=T=tempo (s

s = A= comprimento daonda[m )
W = velocidade daonda[m/fs)

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

7.4 A RELAGAO DE TAYLOR E A VELOCIDADE DAS ONDAS EM CORDAS

A relacao de Taylor foi introduzida por esse estudioso para fornecer-nos uma féormula
especifica para o calculo da velocidade das ondas em cordas tensas, ou seja, cordas
submetidas a uma forga de tragao.

Essa férmula envolve duas grandezas que sao especificas de cada corda, portanto, ela
s6 serve para o calculo da velocidade de ondas em cordas, e ndo para todo tipo de
onda.

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

Vejamos entdo a relacao de Taylor:

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

i
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pulso

T Z e " e 5
V= |— T wﬁ . 13
u ey TR U e

|
|
|
1
|
]
|

Luiz Fernando Rubio

Te————
S

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

e T é aforca de tracao a qual estd submetida a corda
e u € a densidade linear de massa.

A densidade linear de massa € a razao entre a massa da corda e o respectivo
comprimento da corda.

_m
H=T1

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

A formula acima costuma aparecer em toda prova do banca 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 relagao de Taylor”.

A demonstracao da equacdo acima € um pouco complexa, e leva em conta o teorema
do impulso e a segunda lei de Newton, assunto nao abordado nesse curso, portanto,
deixo a demonstracdo para uma pesquisa depois do seu concurso, nao va perder tempo
com aquilo que ndo contribui para a sua aprovacao. O ideal é saber resolver questdes
sobre o assunto e ndo a demonstracdao em si.
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7.5 CLASSIFICACAO DAS ONDAS EM CORDAS.

Vamos comentar agora sobre a classificacdo das ondas em cordas.

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

Além disso, as ondas em cordas, quanto a direcdo de propagacao

o e de vibragao, as ondas em cordas sao ditas transversais, ou seja, sua direcao de
vibracao é perpendicular a direcao de propagacao.

Veja na figura abaixo a propagacgao da onda em corda e a direcao de vibragao.

diregio de propaga¢io (horizontal)

dire¢io de
vibragio
(vertical)

Outro tipo de classificacdo de onda quanto a direcdao de propagacdo € a longitudinal,
em cuja direcao de vibracdo é a mesma direcdo de propagacao.
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Direcdo de propagacao FIGURA 1

da onda na mola

Direcoes de vibragao
das particulas da mola

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

Resumindo:

Ondas longitudinais

- >0 im N M “'

Ondas transversais
22\
/f \\:‘\

R 4 |\ i
Vs // \ 7

i
LS

Além disso, as ondas em cordas também podem ser classificadas quando as dimensdes
de propagacao.

Como a onda em uma corda sé se propaga na propria dimensdo da corda, ela é dita
unidimensional.

E
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Ainda existem as ondas planas, e esféricas, que sdao as ondas bidimensionais e
tridimensionais.

Resumindo, as ondas em cordas sao:

e Transversais
e Mecanicas
e Unidimensionais

Essa classificagao pode ser abordada em uma prova sem o menor problema, por meio
de uma questao teodrica.

7.6 ENERGIA TRANSMITIDA PELAS ONDAS

Esse ponto é muito rapido, afinal de contas ndao 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 direcdo de propagacao.

O que ocorre na onda é justamente o transporte de energia para todos os pontos da
corda. Em uma situacdo 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 estda ligada a intensidade, que, por sua vez, estd ligada a energia
transportada.
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o

a PCs - Curso Regular (Papiloscopista) Fisica - 2023

, www.estrategiaconcursos.com.br



Vinicius Silva
Aula 00

Vamos perceber a veracidade dessa observacdo através de um exemplo.

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

crista

amplitude

vale

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 que 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.

¥
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Sei que é muito dificil cair em uma prova a férmula para o calculo 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
demonstracao foge aos objetivos desse curso, que é dad por:

AE

média

= % M. A AX

Cabe a nos identificar cada uma dessas variaveis.

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

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

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

e AX € a variacao da posicdo 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 esta muito bem explicada, eu acredito, vocé vai ter muito
sucesso se cair uma questao sobre esse assunto em sua prova, e se cair a féormula
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.

7.7 ONDAS ESTACIONARIAS

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

47
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Ondas estacionarias, sdo ondas que formam-se a partir da interferéncia das ondas que
se propagam em uma corda em sentidos contrarios. Veja na figura abaixo.

2 fundamental ou
a primeiro harminico
primeire sohreiom ou
b 0 segundo harménice
segundo sohretom ou
c terceiro harminico
1 terceiro sohretom ou
( quarte harménico

wanw_feiradeciancias.com._br

Fig.2 - Ondas estacionirias

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

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

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

Antes disso vocé precisa saber o que € 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) sao aqueles
representados pelos pontos que sao cristas ou vales, representados pelos “x” na figura
acima.

A figura abaixo resume as ideias vistas acima:

-
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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 harmdnico que nao possui
nenhum nodo intermediario.

gl -
i ""--._\_\_\_\_\_\____ S __'_'__‘___,__,-
e S )
o=l f1_11 =

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

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

vV 1V
f1=_=_

A 2L

Para o segundo harmonico:
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Note que ao introduzirmos um nodo intermediario, o comprimento do fio ficou idéntico

ao comprimento de onda da onda.

A=L=>4A=L
_vV._2V
A1 2L

Para o terceiro harmonico:

<><><)

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

Podemos portanto generalizar a formula para:

Onde,

fn é a frequéncia da onda

n é o numero do harmonico

L é o comprimento da corda

V é a velocidade da onda na corda

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

7.8 FUNCAO DE ONDA

Vamos estudar nesse tdépico a funcdao de onda, que nada mais é do que uma
representacdo matematica dos pontos de uma onda. E muito comum em provas da

51
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FUNIVERSA a utilizacdo dessa ferramenta matematica para que vocé retire informacoes
importantes acerca das caracteristicas das ondas.

Vamos verificar o formato dessa funcdo matematica e observar as como retirar as
principais caracteristicas da onda por meio da analise da funcao.

Na figura acima vocé pode perceber a propagacao de uma onda em uma corda, e P é
um ponto do meio (corda) que em certo momento estara sob a acdo da onda em
guestao.

Esse ponto apenas vibra na direcao vertical enquanto a onda propaga-se para a direita.
A onda nao propaga matéria, apenas energia, entdo os pontos da corda que estdo
vibrando ndao se movimentam para a direita, guem se move progressivamente € a onda.

Pois bem, superada essa fase inicial, vamos montar a funcdo matematica que vai
relacionar os valores de x e y.

Como a onda é harmonica, os pontos da corda estdo oscilando em MHS, entao podemos
partir da equacgao da posicao do MHS:

y =a.cos(wt+¢,)

O ponto P, em x, oscilara em MHS também, no entanto, a onda demora um certo tempo
para chegar em P, 0 que nos permite organizar a fungao acima da seguinte forma:

:
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Y, =a.cos[w.(t—t,)+ ¢, ]

Onde to é o tempo que onda leva para percorrer a distancia x. Mas esse tempo é
facilmente calculavel por meio da velocidade da onda.

b

— X —
vV Af
Substituindo,

X
Yp = a.cos[m.(t - L_f) +¢,]

@.X
Y, = a.cos[mt —ﬂ+ ®,1]
2n
—
A.f

Yo = a-cos[z_ﬂ-t_ +¢,]
T
2T, 2w
=a.cos|—t——Xx+
Yo [T o o]

t X
=a.cos[27x.(———)+
Yo [”(T /1) (ﬂo]

Existem outras maneiras de expressar a funcao de onda acima. Vejamos.
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y = Asen( ot —bx+6,)
onde 6, :¢0+%

ou
y = Acos(bx—at +y)
oriundada do fato que cosa =cos(—a)

ou
y = Asen(bx—at + &)
onde & =7 -6,

Em qualquer das formas acima, observe que:

2x/T ou o=2xf
2n/A

> O coeficiente de t
> O coeficiente de x

(V)

b

é
é

Essa fungdo costuma aparecer com frequéncia em provas, portanto saibamos aplica-la
em nossas questodes.

As questdes envolvendo esse tema sao geralmente para identificar o a e o b vistos
acima.

Chegamos ao final da aula de ondulatéria, focada no edital da PF-2012 para o cargo de
Papiloscopista, edital que provavelmente serd o mesmo da PF, para o mesmo cargo.
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8. QUESTOES PROPOSTAS

1. (CESPE - UNB - POLICIA FEDERAL - PAPILOSCOPISTA - 2012)

A figura acima ilustra duas representacdes pictdricas de ligagdes quimicas em uma
molécula de dgua. Considere o modelo molecular classico para uma ligacao covalente
entre os atomos de hidrogénio e oxigénio representada por molas via potencial
quadratico do tipo V(r) = 2k(r - ro)?, em que k é a constante eldstica da mola e ro, a
distancia de equilibrio. O estiramento maximo ou amplitude da ligacdo quimica O - H é
A e my representa a massa do hidrogénio. Nesse modelo, assume-se que o oxigénio
esteja fixo na origem do sistema de coordenadas. No instante inicial (t = 0), o atomo
de hidrogénio se localiza na posicdo de estiramento maximo e, em seguida, é liberado.
Com base na figura e nas informagdes apresentadas, julgue os itens seguintes.

1.1 velocidade maxima do atomo de hidrogénio — vmax — é tal que V__ = A /mL
H

1.2 A energia mecéanica total desse oscilador harmoénico simples, quando em
movimento, € inversamente proporcional ao quadrado da amplitude A.

1.3 Se a equacdo horaria de onda para o movimento do atomo de hidrogénio for

r(t) = Acos )+ - i , ~
expressa por (T ) °, entdo a velocidade desse atomo, em fungdo do tempo

t, estara corretamente representada pelo grafico abaixo, em que T é o periodo do
movimento oscilatério.
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Velocidade

2. (CESPE - UNB - PREF. BOA VISTA - ENGENHEIRO MECANICO) A rigidez
combinada k¢ do sistema de molas ilustrado na figura abaixo é dada por ke = ki + kg,
em que ki e k2 sdo as constantes elasticas das molas.

3. (CESPE - UNB - FUB - ENGENHEIRO MECANICO)

/]

L S S S S S

m

:
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A figura acima ilustra um sistema massa-mola em que g é a aceleracao da gravidade,
a mola é linear, de constante elastica k tal que a forca elastica exercida sobre a massa
m é proporcional ao deslocamento na direcdao x. E imposta ao sistema uma forga
externa expressa pela relacdao F(t) = Fo.sen(wt). A linha tracejada marca a posicao de
repouso do sistema, na auséncia da forca. Com base nas informagdes apresentadas na
figura, julgue o item a sequir.

3.1. No caso de nao haver forgca externa sobre o sistema e a posicao inicial da massa
for diferente da posicao de equilibrio, o movimento descrito pelo sistema é um
movimento harmoénico simples, cuja frequéncia de oscilagdo depende da constante
elastica da mola e da aceleracdo da gravidade.

4. (CESPE - UNB — HEMOBRAS - ENGENHEIRO MECANICO)

i Wl Il

g

A figura acima mostra Joao, de 82 kg, e Maria, de 52 kg, oscilando para cima e para
baixo em cordas bungee jump idénticas. Considerando que ambos oscilam sob
movimento harmonico simples de igual amplitude, julgue os itens seguintes.

4.1. Ambos oscilam com o mesmo periodo.
4.2. A oscilacdo de Maria possui uma frequéncia maior.
]
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4.3. Desprezando a energia gravitacional, é correto afirmar que a energia de oscilacao
de ambos é igual.

4.4. A velocidade maxima alcancada por Jodo é maior que a alcancada por Maria.

5. (CESPE - UNB - MPU - ENGENHEIRO MECANICO) Com relacdo as vibracdes de
um sistema amortecido com um Unico grau de liberdade, julgue os itens subsequentes.

5.1. Quando molas sdo posicionadas em série, forcas diferentes sdao desenvolvidas em
cada mola quando deformadas e, dessa forma, a deformacao sofrida por cada mola é
diferente e depende das constantes elasticas individuais.

5.2. Suponha que a frequéncia natural do sistema mecanico coincida exatamente com
a frequéncia de vibracdo devido a operacdo do sistema. Nesse caso, ha surgimento de
ressonancia.

5.3. A frequéncia natural de vibragao de um sistema massa-mola é fungcao apenas da
massa e da rigidez da mola.

5.4. Em um sistema massa-mola com n molas posicionadas em paralelo, a constante

elastica equivalente keq € obtida por meio da expressao keqzzkl, em que ki é a
i=1 0N

constante elastica da mola i.

6. (CESPE - CBM-DF - 2011) Um sistema fisico que representa aproximadamente as
propriedades de um movimento harmoénico simples (MHS) é o péndulo simples, que é
constituido por um objeto de massa m suspenso por um fio ideal (sem massa e nao
extensivel) de comprimento L e cuja outra extremidade é fixa, conforme ilustrado na
figura abaixo. O méddulo da forca restauradora em um péndulo simples é dado por: em
F = -mg.tg(0), que 6 é o angulo que o fio faz com a diregcao vertical. Entretanto, a
aproximacao de MHS so6 é valida quando o péndulo executa oscilacdes de pequena
amplitude, o que permite que a forca restauradora no péndulo simples seja diretamente
proporcional ao afastamento lateral x do objeto suspenso em relacdo a posicdo de
equilibrio.
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Considerando as informagdes acima e com base na teoria dos movimentos harmonicos
simples e do péndulo simples, julgue os préximos itens.

6.1. Caso a massa m do objeto suspenso seja duplicada, a frequéncia desse péndulo
sera quatro vezes maior que a anterior.

6.2. Para se medir, com razoavel grau de aproximacao, a aceleragao da gravidade em
determinado ponto da superficie da Terra, é suficiente medir-se o periodo de um
péndulo simples de comprimento L conhecido.

6.3. Sabendo-se que a aproximacao tg (0) = sen (0), justificAvel para angulos
pequenos, € correto afirmar que a constante de proporcionalidade, ao se considerar
que o péndulo simples executa um MHS, é igual a mg/L.

7. (CESPE - UNB - PERICIA OFICIAL - ALAGOAS) Considere que um bloco de 0,5
kg oscile ao longo do eixo x sobre uma superficie sem atrito, preso a uma mola ideal.
Considere, ainda, que a equacao Vx(t)=4sen(8rt - n/2) descreva a velocidade do bloco
em funcdao do tempo, em que o comprimento é dado em metros e o tempo em
segundos. Acerca do movimento desse bloco, julgue os itens seguintes.

7.1 A amplitude da oscilagao é igual a 4 m.
7.2 A aceleragdo maxima do bloco é 32nm/s?.
7.3 A constante elastica da mola é igual a 32x°N/m.
:
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7.4 Em t=0,125 s, a particula passa pela posicao x = 4 m.
7.5 O periodo de oscilacdo do bloco é igual a n/2 segundos.

8. (CESPE-UNB - PRF - 2013) Considerando que um corpo de massa igual a 1,0kg

oscile em movimento harmoénico simples de acordo com a equagao x(t)=6,Ocos{37r.t+%}

, em que t é o tempo, em segundos, e x(t) € dada em metros, julgue os itens que se
seguem.

8.1 A forga resultante que atua no corpo é expressa por F(t) =—(3.7)x(t) .
8.2 O periodo do movimento é igual a 0,5s.

9. (CESPE - UNB - FUB - FISICO) Considere que duas criangas estejam brincando
em dois balangos presos em uma unica barra de ferro, com uma pequena folga que a
permite vibrar na horizontal. A equagao de deslocamento que dita 0 movimento de um
dos balangos, desconsiderando-se o amortecimento, é dada por x(t) = 1,6 x cos(0,5t).
Com base nessa situagao, julgue os itens seguintes.

9.1 O fendmeno de ressonancia ocorrera caso as cordas dos dois balangos tenham o
mesmo comprimento e suportem criangas de mesma massa.

9.2 Esse sistema é de movimento harmonico simples, cuja aceleracdo a(t) é
proporcional ao quadrado da velocidade angular e ao negativo do deslocamento, dado,
nesse caso, pela expressao a(t) = -0,4 x cos(0,5t).

9.3 A frequéncia natural de oscilacdo desse sistema é superior a 0,7 Hz.

10. (CESPE - UNB - POLICIA CIVIL/AC - PERITO CRIMINAL) Considere um
sistema massa-mola, onde a constante elastica é igual a k = 5,46 N/cm. Uma vez
colocado para oscilar, observa-se que, em determinado instante, os valores da posicao,
da velocidade e da aceleragao sao, respectivamente, iguais a x = -0,27 m, v = -32,6
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m/s e a = -214 m/s?2. Tendo como referéncia a situacdo acima, julgue os itens
subsequentes.

10.1 A massa do bloco em oscilagao pode ser determinada.
10.2 N3o ha condigdes para se determinar a amplitude da oscilacao.
10.3 A frequéncia com que esse sistema oscila é Unica.

11. (CESPE - UNB - PETROBRAS - GEOFISICO JUNIOR) A energia mecanica de
um corpo de massa m = 1 kg, preso a uma mola de massa desprezivel que oscile e que
tenha sua posicao dada pela equacao x(t) = 2 cos[3nt + =n] cm, com t dado em
segundos, é igual a

A. 72 ].

B. 1,872 J.
C. 2,0n? J.
D. 3,0n2 J.
E. 6,0%2 J.

12. (CESPE - UNB - SEDUC/ES - PROFESSOR DE FISICA) O estudo dos fendmenos
ondulatdrios constitui parte importante da fisica, tendo reflexos em diversas areas como
a Optica, a acustica, o eletromagnetismo e a teoria quantica. Com relacdo aos
movimentos ondulatdérios e a propagacao de ondas, julgue os itens seguintes

12.1. Todo movimento periédico também é um movimento harmonico.

12.2. A aceleracdo de um corpo que executa um MHS é inversamente proporcional ao
seu deslocamento.

13. (CESPE/INMETRO/2001) FenOmenos dpticos e sonoros sao, em grande parte,
manifestacdes que pertencem a uma classe mais geral de fen6menos ditos
ondulatorios. A respeito dos fenOmenos descritos nas opgdes, julgue-as como corretas
ou erradas.
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13.1. Todo sistema oscilante tem comportamento de onda.

2:1:£

13.2. Ao se impulsionar um péndulo de comprimento L uma vez a cada g
segundos, em que g € a aceleracao da gravidade, ocorrera o fendbmeno da ressonancia,
gue resulta em um aumento consideravel da amplitude de oscilagao.

14. (CESPE/CBM/ES/2008) A velocidade de uma onda mecanica depende somente
das propriedades do meio no qual ela se propaga. Com relagao a suas propriedades e
seus mecanismos de propagacgao, julgue os itens subsequentes.

14.1 Pelo movimento transversal da mao pode-se produzir um pulso que se propague
em uma corda esticada que tenha uma de suas extremidades presa a uma parede. Para
diminuir o tempo que o pulso leva para se propagar do ponto em que for gerado até a
parede, deve-se diminuir a amplitude do movimento das maos.

15. (CESPE - UNB - CBM/DF - 2011 - OFICIAL) Duas fontes luminosas — yi(t) e
y2(t) — que projetam luz sao representadas, respectivamente, pelas fungoes yi(t) =
0,04sen[wt] e y2(t) = 0,04sen[nt + 3n/2]. Com base nessa informacao, sabendo que
as grandezas fisicas sdo medidas em unidades do Sistema Internacional de Medidas e
considerando que 1,4 seja o valor aproximado para 22, julgue os préximos itens.

15.1 As ondas y1(t) e y2(t) possuem a mesma frequéncia e a mesma velocidade de
propagacao.

15.2 Ao se propagarem em um meio com indice de refracdao igual a 4/3, as ondas
representadas pelas funcdes yi(t) e y2(t) mudam a velocidade de propagacao, nesse
meio, para 3/4 da velocidade de propagacao dessas ondas no vacuo.

15.3 A propagacdo de ondas harmodnicas em determinado meio pode produzir uma
regido de interferéncia destrutiva, sendo nula a energia obtida dessas ondas.

16. (CESPE-UNB - CBM-ES - OFICIAL COMBATENTE) Ondas mecanicas sao
perturbacdes que se propagam em um meio elastico, carregando energia, como as
ondas concéntricas formadas na superficie de um lago logo apds se atirar nele uma
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pedra. Alguns conceitos matematicos que tipicamente associamos a ondas sao os
mesmos que possibilitam descrever movimentos oscilatérios, como os observados em
um péndulo simples ou em um sistema massa-mola. Uma caracteristica comum a todos
esses sistemas é a existéncia de uma forca restauradora, como a forga elastica exercida
por uma mola. Com relagdo aos fendmenos ondulatérios em geral, julgue os itens
subsequentes.

16.1 Considere que uma das cordas de um instrumento de cordas tenha massa de 20,0
g e comprimento de 1,0 m. Nessa situagao, para produzir um tom com o dobro da
frequéncia dessa corda, € necessario troca-la por outra com massa de 10,0 g e
comprimento de 2,0 m.

16.2 As ondas que se propagam na superficie da agua em regides mais profundas
deslocam-se com velocidade maior que as que se propagam em regides mais rasas.
Esse comportamento das ondas, atribuido ao fendmeno de difragao, explica o poder de
destruicao dos tsunamis, ou ondas gigantes.

16.3 Em um péndulo simples, a forca restauradora é a forga elastica da corda a qual o
objeto esta preso.

16.4 Conhecida a constante elastica da mola, é possivel calcular a energia mecanica
total de um sistema massa-mola medindo-se a amplitude maxima de seu movimento.

17. (CESPE - UNB - PERICIA OFICIAL - ALAGOAS) Considerando que um corpo
pontual varie sua posicao em um espaco, de acordo com as seguintes relacoes

parametrizadas: x(t)=4cos(23—7gj;y(t)=4sen[%);z(t)=0, em que t representa o tempo

em segundos, julgue os itens seguintes.
17.1 O méddulo do vetor aceleracdo é constante, independente do tempo.

17.2 No periodo de tempodet =0sat=7,5s, enquanto, em mddulo, a posicao x
diminui, a posicao y aumenta.
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17.3 O vetor que determina a taxa de variacao espacial no tempo é igual tanto nas
coordenadas x quanto em vy.

18. (CESPE - UNB - PERICIA OFICIAL - ALAGOAS) Considere que uma onda se
propague ao longo de uma corda ideal esticada, de densidade linear igual a 0,05 kg/m,
obedecendo a funcdo y(x,t) = (0,5)sen[n (0,5x + 2,5t)], em que o comprimento é
expresso em metros e o tempo em segundos. Com relagao a essa onda, julgue os itens
gue se seguem.

18.1 A onda se propaga na diregao - Xx.
18.2 A tensdo na corda é de 1,25 N.

18.3 A taxa média de energia transportada pela onda ao longo da corda é superior a 1
W.

18.4 Se uma segunda onda descrita pela equacao y'(x,y) = (0,5)sen[=(0,5x + 2,5t +
0,5)] passar a se propagar na corda, na mesma direcao e sentido, junto com a primeira,
a amplitude da onda resultante sera igual a 1m.

18.5 O comprimento de onda é igual a 0,5 m.
18.6 A velocidade de propagacao da onda é igual a 2,5mm/s.

19. (CESPE - UNB - SEDUC/CE - PROFESSOR DE FISICA) Duas ondas sonoras
unidimensionais propagam-se em um mesmo meio, com a mesma velocidade, ao longo
de uma direcao x, de tal modo que a variacao da pressao P, para cada uma delas, é
dada da seguinte expressao no sistema de unidades MKS: onda sonora I:
AP =sin(0,57x—xt) e onda sonora II: AP=sin(Cx-0,8zt), em que a constante C é

desconhecida.

19.1 Assinale a opcao que apresenta o comprimento, em metros, da onda sonora 1.

A 4,0
B 2,0
64
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C1,5
D 3,5
E 3,0

19.2 Assinale a opcao que apresenta a frequéncia da onda II, em Hz.

A 0,8
B 0,2
C0,4
D 0,5
EO0,6

19.3 Nas equacdes das ondas apresentadas, a constante C é igual a

A 0,4 n.
B 0,2n.
co,1n.
D 0,3 n.
EO,5n.

20. (CESPE - UNB - FUB - FISICO) Ao manusear instrumento musical, um musicista
prendeu uma corda com o dedo esquerdo, a uma distadncia de 0,5 m da extremidade
em que ela esta fixa, impedindo a corda de vibrar nesse ponto e ndo a empurrando
contra o braco do instrumento, e, com a mao direita, fez vibrar a corda. Considerando
gue a tensao dessa corda, que apresenta 20,0 g de massa e 1,50 m de comprimento,
seja igual a 300 N e que a velocidade do som no ar seja de 300 m/s, julgue os itens
subsequentes.

20.1 A velocidade da onda na corda é superior a 140 m/s.

20.2 A corda ira vibrar no 4.° harmonico com uma onda de comprimento igual a 0,5
m.
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21. (CESPE - UNB - POLICIA CIVIL/AC - PERITO CRIMINAL) A equacdo y =
0,25 sen (1,14x) x cos (274t) descreve, matematicamente, a vibragcao de uma corda
presa pelas suas extremidades. Considerando que os dados dessa equacao estdao no
sistema internacional de unidades (SI), julgue os itens seguintes.

21.1 Pode-se determinar, por meio dessa equacao, a velocidade das ondas
componentes cuja superposicao resulta nessa onda estacionaria.

21.2 E impossivel determinar o comprimento da onda estaciondria descrita na equacdo
acima, ja que nao é dado o comprimento da corda.

21.3 A amplitude das ondas estacionarias cuja superposicao resulta nessa onda
estacionaria é igual a 0,25 m.

22. (CESPE - UNB - SEDUC/AM - PROFESSOR DE FISICA) Uma diferenca
importante entre um sistema massa-mola, uma corda vibrante ou um tubo sonoro é o
fato de, no sistema massa-mola, haver apenas uma frequéncia natural, ao passo que
nos outros o numero de frequéncias naturais tende ao infinito, dependendo das
condicdes de contorno do material. Por exemplo, para um fio preso nas extremidades,

a uma distancia L, a relacdo entre a tensdo aplicada, T, e a velocidade de propagacao,
1

v, de uma onda é do tipo V «T2. Considerando essas informacdes, julgue os itens
seguintes.

22.1 Se a tensao em um fio vibrante for aumentada, o nimero de nodos aumenta.

22.2 Uma corda vibrante de comprimento L, presa nas extremidades, apresenta um

conjunto de n frequéncias naturais de vibracdo dadas por fn:%, em que v é a

velocidade de propagacao da onda nessa corda.

23. (CESPE - UNB - CBM/ES - SOLDADO COMBATENTE) A velocidade de uma
onda mecanica depende somente das propriedades do meio no qual ela se propaga.
Com relacao a suas propriedades e seus mecanismos de propagacao, julgue o item
abaixo.
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23.1 Pelo movimento transversal da mao, pode-se produzir um pulso que se propague
em uma corda esticada que tenha uma de suas extremidades presa a uma parede. Para
diminuir o tempo que o pulso leva para se propagar do ponto em que for gerado até a
parede, deve-se diminuir a amplitude do movimento das maos.

24. (CESPE-UNB - CEFET/PA)

=y

A figura acima ilustra um instantaneo de uma onda que se propaga em uma corda, para
a direita e com velocidade constante. Considerando essa figura, assinale a opcao
correta.

A. O periodo da onda é igual a L.

B. O comprimento de onda é igual a L/3.

C. A velocidade instantanea do ponto C da corda é nula.

D. A amplitude da oscilacao da onda é igual a L.

E. A velocidade instantanea do ponto D da corda tem o sentido de y negativo.

25. (CESPE-UNB - CBM-DF - CFO/2006)

;
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(TEXO PARCIALMENTE OMITIDO)

Entre outras qualidades, os nanotubos descritos no texto anterior possuem excelente
condutividade elétrica e resisténcia mecénica cem vezes maior que a do ago e, ao
mesmo tempo, flexibilidade e elasticidade, o que os torna um material atrativo e
interessante para a producgao de fios fortes e ultraleves, denominados nanofios. Sao
essas caracteristicas que os credenciam a diversas aplicacdes em ciéncia e tecnologia.
A figura acima mostra o esquema de um instrumento de cordas idealizado que usa
nanofios para compor as cordas, que sdo esticadas e tém as extremidades fixas. Ao se
tocar as cordas, elas vibram emitindo som. O movimento das cordas corresponde a

ondas estacionarias descritas pela equagao y = Asen(kx)sen(w), em que A, k e T sao
constantes, y e x representam deslocamentos e t é o tempo. A partir dessas
informacoes, julgue os itens que se seguem.

25.1 Em cada corda do instrumento descrito, pode-se gerar ondas estacionarias de
qualquer frequéncia.

25.2 O movimento das cordas do instrumento pode ser corretamente descrito como

A A
) . ) ) ,  y==cos(kx - wf) - —cos(kx + wi).
uma combinacao de duas ondas progressivas, isto e, 2 2
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9. QUESTOES COMENTADAS

1. (CESPE - UNB - POLICIA FEDERAL - PAPILOSCOPISTA - 2012)

A figura acima ilustra duas representacdes pictdricas de ligagdes quimicas em uma
molécula de dgua. Considere o modelo molecular classico para uma ligacao covalente
entre os atomos de hidrogénio e oxigénio representada por molas via potencial
quadratico do tipo V(r) = 2k(r - ro)?, em que k é a constante eldstica da mola e ro, a
distancia de equilibrio. O estiramento maximo ou amplitude da ligacdo quimica O - H é
A e my representa a massa do hidrogénio. Nesse modelo, assume-se que o oxigénio
esteja fixo na origem do sistema de coordenadas. No instante inicial (t = 0), o atomo
de hidrogénio se localiza na posicdo de estiramento maximo e, em seguida, é liberado.
Com base na figura e nas informagdes apresentadas, julgue os itens seguintes.

1.1 velocidade maxima do atomo de hidrogénio — vmax — é tal que V__ = A /mL
H

Resposta: Item correto.
Comentario:

Essa questao ja foi resolvida na aula demonstrativa, utilizando-se a velocidade maxima
no MHS, no entanto, vamos utilizar uma solugao alternativa, na qual vamos usar a
conservagao da energia para o caso acima.

Note que no momento em que a velocidade é maxima a energia mecanica esta toda
acumulada na forma de energia cinética.
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Podemos entdo usar a férmula da energia cinética e da energia mecanica no MHS.

E

cin = —Mec

Ou seja, encontramos a velocidade maxima do MHS de forma mais simples, do que a
que utilizamos na aula demonstrativa. Essa € a vantagem de vocé que investiu na sua
aprovacdo da PF, vocé tem a chance de conhecer solugdes alternativas mais simples.

1.2 A energia mecanica total desse oscilador harmoénico simples, quando em
movimento, é inversamente proporcional ao quadrado da amplitude A.

Resposta: incorreto.
Comentario:

Esse item é simples, durante o nosso curso, mais precisamente na aula de movimento
harmonico simples, vamos fazer a andlise energética desse movimento, e vocé vera
gue se trata de um sistema conservativo, no qual a energia mecanica é constante.

Os dois tipos de energia presentes no MHS descrito no enunciado sao as energias
potencial elastica (deformacdo da mola) e energia cinética (velocidade do corpo).

Podemos dizer que a equacgao que relaciona esses dois tipos de energia e a energia
mecanica é:
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Emec — Ecin + E

pOtel

Vamos encontrar uma formula que possa nos fornecer a energia mecanica em funcgao
dos dados conhecidos.

Perceba que a energia potencial elastica € maxima nas extremidades do movimento,
nos pontos de inversao do movimento, pois nesses pontos a velocidade € minima (zero)
e toda a energia mecéanica estd concentrada na forma de energia potencial elastica.
Observe a figura abaixo:

v=0 V méx v=0
X=.A X;o x=A
Ec=0 ECemix Ec=0
Epmix Er=0 Epmax
Ew=E En=E Em=E
|
1 1
|
Energias |
]
1
i
1/1‘3» 1
o = !

Energia em fungao da deformagao

Do grafico acima podemos perceber que quando a deformacdo vale A, a energia cinética
€ minima (zero, ponto de inversao de movimento) e a energia potencial € maxima.
Desta forma, toda a energia mecanica esta concentrada na forma de energia potencial
elastica.
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Epee = Bgn +Epor,

mec T
k.A?
mec 2

Desta forma, podemos afirmar que a energia mecanica pode ser dada pela expressao
acima, que nos permite dizer que a energia € diretamente proporcional ao
quadrado da amplitude.

Desta forma o item esta incorreto.

1.3 Se a equacdo horaria de onda para o movimento do atomo de hidrogénio for

r(t) = Acos ) 4 . ) , ~
expressa por (T ) °, entdo a velocidade desse atomo, em fungdo do tempo

t, estara corretamente representada pelo grafico abaixo, em que T é o periodo do
movimento oscilatério.

Velocidade

Resposta: Incorreto.
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Comentario:

Esse foi um item um pouco mais complicado, pois ele requer do candidato o
conhecimento do grafico de (V x t).

Para isso devemos conhecer a equacao da velocidade em fungao do tempo, ou seja, a
funcado horaria da velocidade, que foi mostrada no comentario do primeiro item. Vamos
a equacao:

V =—w.Asen(wot+d,)

Podemos verificar que a equagao da posicao fornecida nos remete a uma fase inicial (¢o
= 0) veja:

r(t) = Acos(z_'r—”.t} r,

x(t) = Acos (Z_I_—”t + ¢Oj

Note que ro € apenas uma constante, que ndo tem relevancia para a equacao da
velocidade.

Logo, como o o = 0, a equacgao da velocidade pode ser dada por:

V =-0.Asen(wt)

V =—w.Asen (Z—Et)
T

Vamos agora verificar quais os valores de V para cada um dos valores de t, de acordo
com a tabela seqguinte:

v
73
144

a PCs - Curso Regular (Papiloscopista) Fisica - 2023

, www.estrategiaconcursos.com.br



Vinicius Silva
Aula 00

0 0
(V)T Vo
(V2)T 0
(3%4)T Vo

T 0

(5/4)T Vo

(3/2)T 0

Note que o grafico seria o representado abaixo:
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Vo

Portanto, o grafico sugerido esta incorreto, basta verificar os valores obtidos no
quadro acima, que destoam daqueles verificados no grafico sugerido.

N3o era necessario montar o grafico, bastava verificar que os valores ndo condizem
com a realidade cinematica do MHS.

2. (CESPE - UNB - PREF. BOA VISTA - ENGENHEIRO MECANICO) A rigidez
combinada ke do sistema de molas ilustrado na figura abaixo é dada por ke = ki1 + kg,
em que ki e k2 s3o as constantes elasticas das molas.

Resposta: Item incorreto.
Comentario:

As molas, presentes nos sistemas oscilantes, podem ser associadas de duas formas,
em série ou em paralelo.

Em série, a mesma forca estard atuando em ambas as molas, por outro lado, em
paralelo, as molas terao a mesma deformacao.
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As associacdes de molas podem ser substituidas por uma mola equivalente cuja formula
para o calculo da constante elastica dependera do tipo de associacao.

Veja:

A primeira associacdo é denominada associacdo em série, e podemos calcular a
constante equivalente pela formula:

_ K, K,
€q
K, +K,
Uma caracteristica importante sobre a associacdo em série é o fato de as molas estarem

submetidas a mesma forca, porém a deformacdo delas é diferente, dependendo da
constante elastica de cada mola.

A segunda associacdo mostrada na figura acima é conhecida como associagdao em
paralelo e a férmula para o calculo da constante equivalente é:

:
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Koo = K + K,

Nesse caso a deformacdo é a mesma. A forca é diferente em cada mola, justamente
por conta da constante eldstica de cada mola ser diferente, em tese; pois se forem
iguais, as forcas também serdo iguais.

E importante conhecer essas caracteristicas além da férmula para o calculo da
constante.

Outro detalhe é uma associacdo casca de banana que costuma cair em provas. O que
vocé diria se visse uma associacdo como a da figura abaixo, diria que era uma
associagdo em série ou paralelo?

— ———————————rp———

Cuidado! Se vocé pensou que a associacdo acima é em série, vocé errou.

Veja, o que define o tipo de associacao € o fato de as molas estarem submetidas a
mesma deformacao ou a mesma forga.

No caso acima as molas experimentam a mesma deformacdo. Se vocé puxar o bloco
para a esquerda ou direita, invariavelmente havera uma deformacao de igual valor para
as duas molas, o que nos leva a conclusao de que a associacao acima € do tipo paralelo,
e nao série.

Na nossa questdo, note que na figura do item, temos uma tipica associacao em série,
cuja constante de mola equivalente sera dada por:
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_ Kl'Kz
K +K,

3. (CESPE - UNB - FUB - ENGENHEIRO MECANICO)

L LSS S S S

m

F(t)

A figura acima ilustra um sistema massa-mola em que g é a aceleracao da gravidade,
a mola € linear, de constante elastica k tal que a forga elastica exercida sobre a massa
m é proporcional ao deslocamento na direcdao x. E imposta ao sistema uma forga
externa expressa pela relagao F(t) = Fo.sen(wt). A linha tracejada marca a posicao de
repouso do sistema, na auséncia da forca. Com base nas informacdes apresentadas na
figura, julgue o item a seguir.

3.1. No caso de nao haver forga externa sobre o sistema e a posigao inicial da massa
for diferente da posicao de equilibrio, o movimento descrito pelo sistema é um
movimento harmoénico simples, cuja frequéncia de oscilagdao depende da constante
elastica da mola e da aceleracao da gravidade.

Resposta: item incorreto.
Comentario:
4
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Nao havendo a forca externa F, que torna o sistema um sistema massa mola vertical
forcado, teremos um sistema classico, com a particularidade de ser vertical, no entanto,
vimos na parte tedrica do nosso curso que o fato de o sistema ser vertical ndao modifica
o calculo do periodo do movimento.

Assim, o periodo sera dado por:

1 |K

T=2z /2 ¢ f=—"
K 2. \'m

Ou seja, ndo dependera da gravidade, mas apenas da constante de mola e da massa
do corpo oscilante.

Essa foi facil eim!

4. (CESPE - UNB - HEMOBRAS - ENGENHEIRO MECANICO)

(PGS DL Il

A figura acima mostra Jodo, de 82 kg, e Maria, de 52 kg, oscilando para cima e para
baixo em cordas bungee jump idénticas. Considerando que ambos oscilam sob
movimento harmonico simples de igual amplitude, julgue os itens seguintes.
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4.1. Ambos oscilam com o mesmo periodo.
Resposta: Item incorreto.
Comentario:

O sistema descrito sera um sistema massa mola vertical, mais uma vez, como o da
guestao anterior, no entanto, a funcao da mola esta sendo exercida pela corda elastica.

Assim, o periodo de oscilacdo depende apenas da massa oscilante e da constante de
mola.

T=2rx m
K

Ou seja, o periodo sera diretamente proporcional a raiz quadrada da massa
oscilante, e como a massa de Joao é maior que a de Maria, entdo o periodo de
oscilacao de Joao é maior do que o de Maria.

4.2. A oscilacdo de Maria possui uma frequéncia maior.
Resposta: Item correto.
Comentario.

As frequéncias serdao inversamente proporcionais as raizes quadradas das massas de
cada corpo, de acordo com a seguinte formula:

:
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1 |K

f =—
2.7 \m

Assim, a frequéncia de oscilacao de Maria sera maior que a de Jodo.

Poderiamos também ter chegado a essa conclusdo pelo simples fato do periodo de Maria
ser menor gque o de Jodo, o que faz com que sua frequéncia seja maior, pois frequéncia
e periodo sdo inversamente proporcionais.

4.3. Desprezando a energia gravitacional, é correto afirmar que a energia de oscilagao
de ambos é igual.

Resposta: Item correto.
Comentario:

A energia de oscilagao sera dada apenas pela energia potencial elastica e pela energia
cinética, conforme visto na parte tedrica, a energia mecanica de ambos entdo sera igual
a:

EMEC = ECIN + EPOT
K.A?

T = ECIN + EPOTE,_

Como a amplitude é a mesma para ambos, entdo podemos afirmar que a energia
mecanica de cada sistema oscilante serd a mesma.

Note que é fundamental o item ter considerado desprezivel a energia potencial
gravitacional, pois se isso nao tivesse sido dito, o item estaria incorreto, pois haveria
diferencas entre as energia potenciais gravitacionais.
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4.4. A velocidade maxima alcancada por Jodo é maior que a alcancada por Maria.
Resposta: Item incorreto.
Comentario:

A velocidade maxima sera alcancada quando no sistema oscilante a energia potencial
elastica for nula, pois assim, toda a energia mecanica sera do tipo cinética, o que implica
velocidade maxima.

EMEC - ECIN + EPOT

K.A?
5 = ECIN i
m.VMAX2 B KA?
2 2
KA?
VMAx2 =
m

Como a amplitude é a mesma para ambos, entdo a velocidade maxima alcancada por
Jodo, que tem maior massa, € menor que a atingida por Maria, uma vez que a massa
desta Ultima é menor, e de acordo com a expressao acima a velocidade maxima é
inversamente proporcional a massa.

5. (CESPE - UNB - MPU - ENGENHEIRO MECANICO) Com relacdo as vibracdes de
um sistema amortecido com um Unico grau de liberdade, julgue os itens subsequentes.

5.1. Quando molas sdo posicionadas em série, forcas diferentes sdo desenvolvidas em
cada mola quando deformadas e, dessa forma, a deformacdo sofrida por cada mola é
diferente e depende das constantes elasticas individuais.

Resposta: Item incorreto.
s
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Comentario:

Quando as molas sdo posicionadas em série, as molas ficam sujeitas as mesmas
forcas, no entanto as deformacgoes sao distintas, pois dependem da constante elastica
de cada mola.

Assim, podemos resumir da seguinte forma:

e Forgas iguais.
e Deformacgodes distintas.

Veja que mais uma vez o CESPE cobrou a parte de associacao de molas, no entanto, o
fez na base conceitual e ndo apenas cobrando a formula direta.

5.2. Suponha que a frequéncia natural do sistema mecanico coincida exatamente com
a frequéncia de vibracdo devido a operacdo do sistema. Nesse caso, ha surgimento de
ressonancia.

Resposta: Item correto.
Comentario:

O principio da ressondncia, fendmeno ondulatério muito interessante, é justamente
esse, ou seja, a frequéncia da forca externa agindo no sistema coincide, tem o
mesmo valor, da frequéncia de oscilagao natural do sistema fisico.

A ressonancia € o fendmeno que ocorre quando um sistema vibratoério atinge a mesma
frequéncia de vibracao de outro, quando isso acontece dizemos que eles entraram em
ressonancia.

Para que ela acontega, é necessario que ambos os sistemas possuam a mesma
frequéncia.

:
144
a PCs - Curso Regular (Papiloscopista) Fisica - 2023

, www.estrategiaconcursos.com.br



Vinicius Silva
Aula 00

Um bom exemplo de ressonancia do som sdo os tubos sonoros, que vamos detalhar
mais adiante, mas que sao apenas tubos nos quais o ar dentro deles pode ressoar, isto
€ entrar em ressonancia com a vibracao externa.

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

Assim, podemos dizer que havera ressonancia e a amplitude sera aumentada, podendo
levar a ruptura do sistema oscilante.

Lembre-se de que ressonancia requer frequéncias idénticas, e implica amplitudes
aumentadas isso é o mais importante para o seu concurso, caso venha a cair esse
fenomeno ondulatorio.

5.3. A frequéncia natural de vibragao de um sistema massa-mola é funcao apenas da
massa e da rigidez da mola.

Resposta: item correto.
Comentario:

Mais um item muito simples, pois ele exige do candidato apenas o conhecimento da
formula da frequéncia de oscilagao de um sistema massa mola. Vejo que essa € uma
tendéncia do CESPE, ou seja, trate de decorar essa férmula, pelo menos para saber de
gue grandezas dependera a frequéncia e o periodo de um oscilador massa mola.

Acredito que podera cair sim uma questao envolvendo esse conhecimento.

f=—
2.7

1 K
m
“
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5.4. Em um sistema massa-mola com n molas posicionadas em paralelo, a constante

elastica equivalente keq € obtida por meio da expressao keqzzkl, em que ki é a
i=1 K

constante elastica da mola i.

Resposta: item incorreto.

Comentario:

Estou notando ainda que o CESPE gosta de cobrar conhecimentos relativos a
associacao de molas.

Hoje estou empolgado com dicas de prova, estou querendo acertar alguma questao da
sua prova e vou atirar para o mesmo lado que acredito que o CESPE vai atirar. Vamos
torcer para que eu esteja certo e ficar ligado nas dicas.

Bom, mas voltando a questdo, sabemos que numa associacao de molas em paralelo, a
constante elastica equivalente é definida por:

Keg = K+ K, +..+ K]

A constante elastica equivalente sera a soma das constantes individuais.

A expressdo acima pode ser escrita sob a forma de somatério, da seguinte forma:

Keq :iZﬂ:Ki

Ou seja, o item esta incorreto.

Caso o item tivesse falado em associacdo em série, o inverso da constante equivalente
é igual a soma dos inversos das constantes individuais.
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6. (CESPE - CBM-DF - 2011) Um sistema fisico que representa aproximadamente as
propriedades de um movimento harmoénico simples (MHS) é o péndulo simples, que é
constituido por um objeto de massa m suspenso por um fio ideal (sem massa e nao
extensivel) de comprimento L e cuja outra extremidade é fixa, conforme ilustrado na
figura abaixo. O méddulo da forca restauradora em um péndulo simples é dado por: em
F = -mg.tg(0), que 6 é o angulo que o fio faz com a diregao vertical. Entretanto, a
aproximacao de MHS so6 é valida quando o péndulo executa oscilagdes de pequena
amplitude, o que permite que a forca restauradora no péndulo simples seja diretamente
proporcional ao afastamento lateral x do objeto suspenso em relagdo a posicao de
equilibrio.

Considerando as informagdes acima e com base na teoria dos movimentos harmonicos
simples e do péndulo simples, julgue os préximos itens.

6.1. Caso a massa m do objeto suspenso seja duplicada, a frequéncia desse péndulo
sera quatro vezes maior que a anterior.

Resposta: Item incorreto.

Comentario:
:
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O péndulo simples consiste em um corpo de massa “m” suspenso por um fio leve (nao
possui massa) e inextensivel (ndao “estica”) preso a um teto fixo. O corpo pode executar
um movimento harmoénico simples quando submetido a oscilacgdo em torno da posicao
de equilibrio.

O periodo de oscilacao e a frequéncia sdao dados de acordo com a férmula abaixo:

T=2z |5 e §=21 /9
g 27 \ L

Periodo e frequéncia de um péndulo simples

Perceba que tanto o periodo de oscilagdo, como também a frequéncia ndao dependem
da massa oscilante. Isso nos permite responder ao item com seguranga.

O item em apreco afirmava que ao dobrar a massa “"m” do corpo oscilante, a
frequéncia quadruplicaria. A afirmacao é incorreta, pois a frequéncia e o periodo
de oscilagdao ndao dependem da massa oscilante, mas apenas da gravidade do local
(g) e do comprimento (L) do péndulo. Assim, ao dobrar a massa, o periodo e a
frequéncia permanecem constantes.

6.2. Para se medir, com razoavel grau de aproximacgao, a aceleracao da gravidade em
determinado ponto da superficie da Terra, é suficiente medir-se o periodo de um
péndulo simples de comprimento L conhecido.

Resposta: Item correto.
Comentario:

Caso seja conhecido o comprimento “L” do fio, a aceleracao da gravidade local pode ser
calculada, bastando para isso efetuar a cronometragem do tempo de uma oscilagao
completa e apds a coleta desse dado aplicar a formula:
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T=2x L

g

Periodo do péndulo simples

O Unico valor desconhecido seria o "g”, que poderia entdao ser encontrado quando

A\Y 4

resolvéssemos a equacao isolando o “g”.

2
L
T2=(22)] |=
(2aY | |
L
T2=(27) =
(27t
L
= (27) =
9= (27) -

6.3. Sabendo-se que a aproximagao tg (0) = sen (0), justificavel para angulos
pequenos, € correto afirmar que a constante de proporcionalidade, ao se considerar
gue o péndulo simples executa um MHS, é igual a mg/L.

Resposta: Item correto.
Comentario:
O item na verdade se resolve de maneira simples, vamos relembrar:

Em todo MHS a forca restauradora do movimento deve ser do tipo:

Fr = - K.X
Jas
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A\Y 4

Onde “K” é uma constante de proporcionalidade e “x” é o deslocamento do corpo em
relacao a posicao de equilibrio.

A questao exigia que o candidato soubesse determinar a constante de
proporcionalidade. Portanto, ndo era nada de simples. Mas se vocé observou a
explanacao tedrica da aula de hoje, vocé deve estar lembrando-se de que a forca
restauradora no péndulo simples, apds algumas aproximacdes matematicas e umas
continhas é expressa da seguinte forma:

F=-mgX/L

Entdo tire o “X” da formula e veja o que sobra. Exatamente mg/L, que é a constante
de proporcionalidade para o MHS do péndulo. Item corretissimo entdao. Se vocé tiver
tido duvida em entender a forga restauradora colocada, volte um pouco na teoria e veja
a demonstracao do periodo do pendulo simples, onde tudo isso é comentado com
rigueza de detalhes.

Agora se lembre! Tudo isso so é valido caso o péndulo seja de pequenas oscilacoes,
no max. até 10°, acima disso, ndo podemos afirmar o que foi dito nesse comentario.

7. (CESPE - UNB - PERICIA OFICIAL - ALAGOAS - 2013) Considere que um bloco
de 0,5 kg oscile ao longo do eixo x sobre uma superficie sem atrito, preso a uma mola
ideal. Considere, ainda, que a equacgao Vx(t)=4sen(8xt - n/2) descreva a velocidade do
bloco em funcdo do tempo, em que o comprimento € dado em metros e o tempo em
segundos. Acerca do movimento desse bloco, julgue os itens seguintes.

7.1 A amplitude da oscilacdo é igual a 4 m.
Resposta: Item incorreto.

Comentario:
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Essa questdao é para que vocé entenda como é a abordagem do CESPE no que diz
respeito as equacdes do MHS. Eu havia falado que a ideia do CESPE é apenas solicitar
a identificacao de algumas variaveis da férmula.

Primeiramente vocé nota que a equacao fornecida foi a da velocidade. Lembre-se de
como é essa equacdo genérica e compare com a equacao fornecida.

V =-w.Asen(wt + ¢,)

V. (t) =4sen(8xt - Z) =4sen| 8zt + 3z
X 2 2

Das equacgoes, acima podemos afirmar que o produto, em maddulo, wA =4, e que ® =
8rn rad/s.

Logo, podemos afirmar que a amplitude vale:

oA=4
w=8.71
1
A=—m=0,15m
27

Viu como o CESPE s6 requer que vocé saiba identificar as letrinhas da equacao.

Note que na equacao original fornecida, mudamos o valor de =n/2 por 3n/2, pois subtrair
n/2 € a mesma coisa de adicionar 3n/2.

Assim, podemos dizer que o item esta incorreto. O examinador quis induzir vocé a erro,
fazendo com que vocé lembrasse da equacdo da posicao, que é:

X(t) = Acos| ot + ¢, ]
11
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Caso o candidato ndo tivesse seguranca na férmula iria pensar que o termo que
multiplica a funcdo trigonométrica era igual a amplitude e iria acabar pensando que o
item estava correto. Cuidado!

7.2 A aceleracdo maxima do bloco é 32rmm/s?.

A aceleracao maxima também foi discutida na parte tedrica, 13, vimos que ela vale:

amélx :a)Z.A
1

a_. =(8r ¢ =

max ( ) -

sy = 647[2.i=327r
27

Note que mais uma vez o nosso referencial tedrico lhe leva a faceis resolucdes e saidas
simples de problemas aparentemente complexos. A ideia do nosso curso é essa, vamos
fazer vocé chegar a nota maxima com muita facilidade, vocé vai passar a gostar de
Fisica.

7.3 A constante elastica da mola é igual a 32x°N/m.
Resposta: Item correto.
Comentario:

Agora que vocé ja conhece a pulsacdo, fica facil determinar a constante elastica, pois
basta que vocé tenha em mente a formula da frequéncia e a relagao que existe entre
frequéncia e pulsacao.

:
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w=2r.f
we 24 L K
272 \'m
8z |
0,5
64722=£
0,5
K =327°N/m

Questdo muito boa de se fazer, bem simples e bem adequada ao nivel do candidato
desse concurso, que foi da Pericia Oficial da Policia Civil de Alagoas, concurso bem
recente, do ano de 2013, elaborado pelo CESPE, apostamos nessa tendéncia de questao
para os proximos exames elaborados por essa banca.

7.4 Em t=0,125 s, a particula passa pela posicao x = 4 m.

Resposta: item incorreto.
Comentario:

Esse item é um pouquinho trabalhoso. Vamos primeiramente determinar a equacgao da
posicao, uma vez que é solicitado o valor da posicdao em funcdao de um valor de tempo
dado.

Vocé ja conhece todas as varidveis necessarias a determinagao dessa equacao.
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X(t) = Acos[wt + ¢, |

37
X(t) =0,15.cos [8.7zt + P
Logo, basta encontrar o valor de x, quando t = 0,125s.

x(0,125) = 0,15.cos [8.7:.0,125 + 3771

X(0,125) =0,15co0s| 7 + 3771

X(0,125) =0,15cos 5—”}

X(0,125) =0,15cosr— | =0

7.5 O periodo de oscilagao do bloco é igual a n/2 segundos.
Resposta: item incorreto.
Comentario:

Para resolver esse item, basta conhecer a relacdo entre pulsacao e periodo, que vocé
viu na teoria dessa aula. Portanto, a resolucao é bem simples:
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2.7
w=—
T
8.7r=2'—7Z
T
T =27 _ 0,25
8.7

Bom, essa questao foi um excelente teste e exercicio para que vocé saiba como realizar
a anadlise das variaveis das equacdes do MHS e todas as suas nuances possiveis de
serem cobradas em uma prova de concurso CESPE.

8. (CESPE-UNB - PRF - 2013) Considerando que um corpo de massa igual a 1,0kg

oscile em movimento harmonico simples de acordo com a equacgao x(t)=6,0005{3;r.t+%}
, em que t é o tempo, em segundos, e x(t) € dada em metros, julgue os itens que se
seguem.

8.1 A forga resultante que atua no corpo é expressa por F(t) =—(3.7)x(t) .

Resposta: Item correto.
Comentario:

Essa questdao envolve a equacgao da posicao de um MHS, assunto bastante trabalhado
por ndés em nosso curso da PRF.

A equacao de que estou falando é a seguinte:

X(t) = Acos[wt+¢,]

Além disso, vocé deveria lembrar-se de que a forca resultante em um MHS é
proporcional a posicao da seguinte forma:
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F(t) = —K.x(t)

Onde K é a constante de forca do movimento.

Foi visto também na parte tedrica da aula 07, que existia uma relacao entre a constante
de forca e a pulsacao do movimento (o).

\/?
o=,|—
m

Assim, para chegarmos ao resultado da forca em fungao da posicao, bastava olhar para
a equacao x(t), e verificar que o = 3.n, e aplicar na formula acima par encontrar K.

\F
=,—
m

3.7 = £
1,0
K= (3.7[)2

Substituindo na formula da forca:
2
F(t) =—(3.7)° x(t)

8.2 O periodo do movimento é igual a 0,5s.
Resposta: item incorreto.
Comentario:

:
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Questao de periodo de movimento harmonico simples.

Com os dados obtidos na questdo anterior, bastava vocé lembrar-se de mais uma
formula matematica vista em nossas aulas:

2.7
0=—
T
T
(0]
T2
3.7
T=gs;0,67s

Portanto, o periodo é superior a 0,5s.

Mais uma questao que nos mostra o padrao CESPE para o MHS. Questao bem
atualizada, cobrada no concurso da PRF de 2013.

9. (CESPE - UNB - FUB - FisICO - 2013) Considere que duas criancas estejam
brincando em dois balangos presos em um unico fio, com uma que pode vibrar na
horizontal. A equacao de deslocamento que dita o movimento de um dos balancos,
desconsiderando-se o amortecimento, € dada por x(t) = 1,6 x cos(0,5t). Com base
nessa situacgao, julgue os itens seguintes.

9.1 O fendmeno de ressonancia ocorrera caso as cordas dos dois balancos tenham o
mesmo comprimento e suportem criangas de mesma massa.

Resposta: Item incorreto.
Comentario:

Nesse item o examinador aborda o fen6meno da ressonancia em dois péndulos simples.
:
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Vocé lembra que eu comentei em questdes anteriores que o fenbmeno da ressonancia
entre dois sistemas oscilantes ocorre quando eles oscilam em frequéncias iguais.

Logo, para que os péndulos mencionados no enunciado sdao de mesmo tamanho, ou
seja, possuem o mesmo L. Portanto, para que eles tenham a mesma frequéncia, basta
gue estejam submetidos a mesma aceleracao da gravidade, uma vez que a frequéncia
de um péndulo simples é dad por:

1 /9

"o \L

Assim, a massa oscilante nao interfere em nada na ocorréncia da ressonancia, pois nao
influencia na frequéncia natural de oscilacdo do sistema.

9.2 Esse sistema é de movimento harmoénico simples, cuja aceleracdo a(t) é
proporcional ao quadrado da velocidade angular e ao negativo do deslocamento, dado,
nesse caso, pela expressao a(t) = -0,4 x cos(0,5t).

Resposta: item correto.
Comentario:

O item mais uma vez contempla um tema tratado na nossa teoria. A relagao entre a
aceleracao e a posicao ou deslocamento que é dada por:

Assim, podemos dizer que a aceleracdao é proporcional ao quadrado da velocidade
angular e ao negativo do deslocamento sim, o que torna o item, até aqui, correto.

;
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Agora precisamos apenas montar a equacao horaria da aceleracao do MHS.
2
a=—w"Acos(wt+d,)

Para encontrar as variaveis necessarias a montagem da equacdo acima, basta que vocé

tenha ha em mente a equacao horaria que foi fornecida no enunciado, que é a da
posicao.

x(t) = Acos(awt + ¢ )
x(t)=1,6.cos(0,5t)

da comparacao:
A=16m
@ =0,5rad /s

¢, =0

Voltando a equacao horaria da aceleragao:

a=-0,25.1,6.cos(0,5t+0)
a=-0,4.cos(0,5t)

Veja que nessa questdao o examinador forneceu uma equacgao horaria e solicitou outra.
Facil de responder depois da exposicao da teoria.

9.3 A frequéncia natural de oscilacdo desse sistema é superior a 0,7 Hz.

Resposta: item incorreto.

:
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Comentario:

Depois dos outros itens comentados, fica facil de perceber que a frequéncia de oscilagao
sera dada por:

o=0,5rad /s

2.7.f=0,5

P05 1 o oamg
2.7t 4A.rx

Veja que a questdo nos solicitou apenas a memorizacdo das férmulas e o
reconhecimento das varidveis nas equacdes e dados fornecidos. Nao foi uma questdo
contextualizada.

10. (CESPE - UNB - POLICIA CIVIL/AC - PERITO CRIMINAL) Considere um
sistema massa-mola, onde a constante elastica é igual a k = 5,46 N/cm. Uma vez
colocado para oscilar, observa-se que, em determinado instante, os valores da posicao,
da velocidade e da aceleragao sao, respectivamente, iguais a x = -0,27 m, v = -32,6
m/s e a = -214 m/s?. Tendo como referéncia a situacdo acima, julgue os itens
subsequentes.

10.1 A massa do bloco em oscilagdao pode ser determinada.

Essa questdo requer um pouco de raciocinio, no que diz respeito a manipulacao das
formulas vistas durante a aula.

Veja que ele ndo nos forneceu nenhuma equacao horaria, apenas os valores de x, v e
a em certo instante.

Vamos ver que a massa pode ser determinada, pois os dados fornecidos sao suficientes
para tanto.

Se eu parasse o comentario por aqui, todos iriam encher o forum de duvidas querendo
saber qual a massa do bloco, ja que eu estou afirmando que da para calcular.
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Mas é claro que eu vou determinar a massa, ndo se preocupe (rsrsrsrs)

Lembre-se de que ha uma relacdo entre a aceleracdo e a posicdo do corpo em MHS.
a=-wX
mas,

_2x

Como sabemos a posicao e a aceleragao para certo instante, podemos encontrar a
massa utilizando a formula do periodo.

5 46.10°.(-0, 27)
214
m = -0, 70kg

Vocé ja deve estar se perguntando por que a massa ficou negativa.
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Entendo que houve um pequeno erro no enunciado, pois a posicao e a aceleragao sao
negativas e isso nao pode ocorrer em um MHS. A posicdo € sempre contraria a
aceleracao. No entanto, vamos calcular a massa apenas em modulo e desprezar esse
pequeno equivoco que a banca cometera no enunciado. Nada que retire o brilho da
guestao.

10.2 N3o ha condigdes para se determinar a amplitude da oscilagao.
Comentario:
Item incorreto.

Lembre-se de que ha uma relagao entre a posicao e a velocidade, essa equacao foi
mostrada e demonstrada na parte tedrica, observe:

x2 V2

P

Ou seja, sabemos a frequéncia angular o do item anterior, entdo podemos calcular a
amplitude por meio da equagao acima.

VVamos calcular entao:
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X2 VP

=1

?4_ @* A

(-0, 27)? N (-32,6)? N

A® K 12 -
—.A

m
0,073 . 1062,7 _
A’ %S.Az
57 +1062,7 = 780A?
A=12m

1

1

10.3 A frequéncia com que esse sistema oscila € Unica.

Comentario:
Item correto.

A frequéncia possui valor constante, ja calculado nos itens anteriores.

o1 K
27 \m

Como a massa oscilante é a mesma, assim como a constante elastica, teremos entdo
a mesma frequéncia.

Esse tipo de sistema que possui apenas uma frequéncia de oscilagao é chamado sistema
oscilante de grau de liberdade igual a um.

11. (CESPE - UNB - PETROBRAS - GEOFISICO JUNIOR) A energia mecanica de
um corpo de massa m = 1 kg, preso a uma mola de massa desprezivel que oscile e que
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tenha sua posicao dada pela equacao x(t) = 2 cos[3nt + =] cm, com t dado em
segundos, é igual a

A. n? .

B. 1,8=2 J.

C. 2,0n? J.

D. 3,0n2 J.

E. 6,0n2 J.
Comentario:

Resposta: QUESTAO NULA.

A questao foi anulada pela banca certamente por conta da falta de alternativa correta
dentre as opgoes.

Veja que estad sendo solicitada a energia mecanica do sistema massa mola, féormula ja
trabalhada nessa aula e também cobrada pelo CESPE em outras provas.

Cuidado com essas questdes envolvendo energia no sistema massa mola, pois elas sao
muito frequentes, mas sdo faceis também.

Portanto devemos encontrar a constante da mola e a amplitude.

Esses dados serao facilmente encontrados por meio da anadlise da equacao horaria da
posicao que foi fornecida.

A equacao fornecida foi a seguinte:
103
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x(t) = 2 cos[3nt + =]

X(t) = A.cos[w.t+o]

Dai, podemos encontrar a amplitude do movimento, que vale 2 cm.

Podemos ainda dizer que o = 3r rad/s.

Entao,
k
o=,—
m
3.7 = K
1
k =9.7°

Aplicando entdo os dados encontrados na equacao da energia mecanica:

9.7%.(2.107%)?

Mec ~—
2

9.7%.4.10™

Mec —
2

E,,, =18.72.10]

E

E

Note entdo que o que deve ter ocorrido com a questao foi um erro de digitagao ou entao
algum erro de unidade no enunciado, que previu a distancia em centimetros.

Apesar de merecer reparo, a ideia da questao é muito boa.
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12. (CESPE - UNB - SEDUC/ES - PROFESSOR DE FfSICA) O estudo dos fen6menos
ondulatdrios constitui parte importante da fisica, tendo reflexos em diversas areas como
a Optica, a acustica, o eletromagnetismo e a teoria quantica. Com relacao aos
movimentos ondulatoérios e a propagacao de ondas, julgue os itens seguintes

12.1. Todo movimento periédico também é um movimento harmonico.
Comentario:
Item incorreto.

Lembre-se da condicdo de existéncia de um MHS: o movimento deve ser periddico,
oscilatorio e a forca restauradora deve ser proporcional a posicao. (F, = -Kx).

Logo, ndo podemos generalizar, dizendo que todo movimento periddico (que se repete
em intervalos de tempo iguais) € MHS.

Um bom exemplo de movimento que é periddico e ndo é oscilatério € o movimento
circular e uniforme - MCU, ele é periddico, pois se repete sempre em intervalos de
tempo iguais, no entanto nao é oscilatorio, tampouco a forca restauradora obedece a
condicao acima.

12.2. A aceleragao de um corpo que executa um MHS é inversamente proporcional ao
seu deslocamento.

Comentario:
Item incorreto.

A questao acima versa sobre aquela relacao que existe entre a aceleracao e a posicao
no MHS. Veja que é muito importante ler toda a teoria antes de partir para as questoes
comentadas. A nossa teoria contém muitas dicas importantes e que sdo suficientes para
resolucdao de muitas questdoes de concursos elaborados pelo CESPE.

A relacao supramencionada é a seguinte:
105
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a=—-w".X

Assim, veja que a medida que a posicao aumenta, a aceleracao aumenta também,
sendo, portanto, grandezas diretamente proporcionais.

8 o (const.)
X

13. (CESPE/INMETRO/2001) FenOmenos dpticos e sonoros sao, em grande parte,
manifestacdes que pertencem a uma classe mais geral de fendmenos ditos
ondulatérios. A respeito dos fenémenos descritos nas opgdes, julgue-as como corretas
ou erradas.

13.1. Todo sistema oscilante tem comportamento de onda.
Resposta: item incorreto.
Comentario:

A nossa afirmativa, diz que todo sistema oscilante € uma onda, vocés acham que
estaria correta?

N3o pessoal, ndo esta correta, pois estd generalizando demais, aqui é igual ao Direito
Constitucional quando ele diz que nunca havera pena de morte, em hipotese alguma.

Na verdade, para que um sistema oscilante seja caracterizado como uma onda,
precisamos que esse sistema transporte energia aos pontos que compdem esse
sistema, mas nao transporte matéria em hipdtese alguma, e ha sistemas oscilantes
que transportam matéria, esses sistemas entdao apesar de serem oscilantes ndo
poderiam ser ondas.
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Note no exemplo abaixo que os pontos da corda nao sao deslocados na direcao e sentido
de propagacdo da onda, eles apenas oscilam entre as posicdes maximas e minimas que
sao conhecidas como cristas e vales, respectivamente. Observe a figura:

Portanto a afirmativa esta errada por conta da generalizagao, para que estivesse correta
deveria estar escrita da seguinte forma:

“Todo sistema oscilante que transporta energia em um meio, sem que haja
transporte de matéria, é uma onda”.

L

Zn\lj

13.2. Ao se impulsionar um péndulo de comprimento L uma vez a cada g

segundos, em que g é a aceleracao da gravidade, ocorrera o fenémeno da ressonancia,
que resulta em um aumento consideravel da amplitude de oscilacdo.

Resposta: item correto.
Comentario:

Bom, no caso do item acima basta comprovarmos que a perturbacao externa é causada
a cada ciclo completo de oscilagao do péndulo. Desta forma poderemos afirmar que a
perturbacdao externa tem a mesma frequéncia de oscilacdo do péndulo e os dois vao
entrar em ressonancia.
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O fato € que a perturbacao externa é causada a cada oscilacdo do péndulo sim, pois ela

L
2n, | —
é feita a cada intervalo de \I; e esse é justamente o intervalo de tempo que um
péndulo de comprimento “L” localizado em um local onde a aceleracao da gravidade é
“g” leva para completar um ciclo de oscilagdo. Essa férmula matematica nos remete
justamente ao valor do periodo de oscilagdo de um péndulo simples.

Portanto, por perturbar o movimento vibracional do péndulo na mesma frequéncia que
a de oscilacdo do sistema, essa perturbacdo externa gera ressonancia e
consequentemente um aumento razoavel na amplitude de oscilagao do péndulo.

14. (CESPE/CBM/ES/2008) A velocidade de uma onda mecanica depende somente
das propriedades do meio no qual ela se propaga. Com relagao a suas propriedades e
seus mecanismos de propagacao, julgue o item subsequente.

14.1 Pelo movimento transversal da mao pode-se produzir um pulso que se propague
em uma corda esticada que tenha uma de suas extremidades presa a uma parede. Para
diminuir o tempo que o pulso leva para se propagar do ponto em que for gerado até a
parede, deve-se diminuir a amplitude do movimento das maos.

Resposta: Item incorreto.
Comentario:
A afirmativa esta errada.

Foi visto na parte tedrica que a velocidade de propagacdo de onda depende das
caracteristicas do meio de propagacao, e é constante para um mesmo meio.

A experiéncia citada no item é a da figura seguinte:
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A amplitude estd indicada na figura e ela ndo influencia na velocidade da onda, na
verdade a amplitude esta ligada diretamente a energia conduzida pela onda, conforme
visto na parte tedrica. Ondas de grande amplitude carregam mais energia para o
meio, enquanto que ondas de pequenas amplitudes carregam pouca energia.

Desta forma, podemos afirmar que nesta corda a velocidade de propagacao da onda
depende do material de que é feita a corda, de sua massa, e da forca de tracdo a qual
ela esta submetida, inclusive ha uma formula matematica conhecida como equacao de
Taylor, que nos permite calcular a velocidade de uma onda em uma corda homogénea,
observe:

V:E
J7;

Equacdo de Taylor para o célculo da velocidade de ondas em cordas. (vista na parte
tedrica do curso)

Na formula, T é o valor da forca de tracao e . é a densidade linear de massa da
corda, que na verdade é a razao entre a massa da corda e o seu comprimento:
m/L.

Essa era, portanto, uma questdao que envolvia a relacdo de Taylor de forma tedrica.
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15. (CESPE - UNB - CBM/DF - 2011 - OFICIAL) Duas fontes luminosas — yi(t) e
y2(t) — que projetam luz sao representadas, respectivamente, pelas funcoes yi(t) =
0,04sen[nt] e y2(t) = 0,04sen[nt + 31/2]. Com base nessa informacao, sabendo que
as grandezas fisicas sdo medidas em unidades do Sistema Internacional de Medidas e
considerando que 1,4 seja o valor aproximado para 22, julgue os préximos itens.

15.1 As ondas yi(t) e yz2(t) possuem a mesma frequéncia e a mesma velocidade de
propagacao.

Resposta: item correto.
Comentario:

A luz é uma onda eletromagnética e por esse motivo ela possui a mesma velocidade o
tempo inteiro, ou seja, para uma mesmo meio de propagacgao a luz se propaga com
velocidade constante e igual a 3,0 . 108 m/s.

Em relacao a frequéncia, vamos analisar as equagoes de onda fornecidas.

As fungoes apresentadas na questao ilustram na verdade o MHS da fonte, pois ndo ha
a presenca de “x” nas equacgdes. O que foi colocado pelo enunciado é a equagao da
vibracdo harmonica perpendicular a direcao de propagacao.

Veja abaixo como seria a funcao de onda.
y = Acos(wt —bx+¢,)

Onde,

> “A” é a amplitude do movimento
> o € a frequéncia angular que pode relacionar-se com o periodo e a frequéncia
ui ira: o = 2n Uuom = 2n
da seguinte maneira 2n/T o 2nf
> “b” é uma constante igual a 2n/A
> o € a fase inicial da fonte
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Existem outras maneiras de expressar a funcao de onda. Vejamos.

y = Asen(wt —bx+6,)
onde 4, =¢0+%

ou
y = Acos(bx—at +y)
oriundada do fato que cosa = cos(—a )

ou
y = Asen(bx— ot +6)
onde § =7 -6,

Em qualquer das formas acima, observe que:

> O coeficiente deté o = 2n/T ou ®=2nxf
> O coeficiente de x é b = 2n/A

A frequéncia também serd a mesma, pois os coeficientes de “t” sdo os mesmos (o) em
ambas, assim elas possuem a mesma frequéncia, haja vista a relagao o = 2xf.

Como as velocidades sao as mesmas e a frequéncia também, o comprimento de
onda também é constante e igual para as duas ondas luminosas.

15.2 Ao se propagarem em um meio com indice de refracao igual a 4/3, as ondas
representadas pelas funcdes yi(t) e y2(t) mudam a velocidade de propagacao, nesse
meio, para 3/4 da velocidade de propagacao dessas ondas no vacuo.

Resposta: Item correto.

Comentario:
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A guestdo trata do assunto de refracdo de ondas, associado a lei de Snell para a
refracdo. Veja esse fendbmeno descrito na figura abaixo.

R = raio incidente

R’ = raio refratado

N = normal pelo ponto
de incidéncia |

i- angulo de incidéncia
r: angulo de refracido

A equacdo oriunda do fendbmeno € a seguinte:

Sent vy n,

Senr v, My

Lei de Snell para as ondas

Assim, pode-se afirmar que a velocidade das ondas depende do indice de refracao do
meio no qual ela se propaga.

Aplicando entao essa relacao ao nosso item:

Vvécuo — nmeio
Vmeio nvé\cuo
4
Vvécuo — 3
Vmeio 1

Vmeio = %Vvécuo
s
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15.3 A propagacdo de ondas harmonicas em determinado meio pode produzir uma
regiao de interferéncia destrutiva, sendo nula a energia obtida dessas ondas.

Resposta: Item incorreto.

Comentario:

Cuidado com a pegadinha dessa questdo. A interferéncia de ondas ocorre quando elas
sdao postas a se propagar em um ponto do meio podendo-se obter uma regidao de
maxima intensidade ou de minima intensidade.

Em regides de maxima intensidade dizemos que ha interferéncia construtiva,
enquanto que em regides de intensidade minima temos interferéncia destrutiva.
O que vai ocorrer nesses pontos € uma superposicao de ondas e suas amplitudes vao
se somar. Observe a ilustragao abaixo:

: |
L] WA G
ExsiEEEREANEEEZE;
[ (A E T[]
| I RS J [
_:_f'_-. ez 2F L) | / a \I " J : ! i-_H_
. | |8t 8]

Na figura acima temos interferéncia construtiva.
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Na figura acima temos interferéncia destrutiva

Portanto, caso tenhamos ondas com mesma amplitude, quando em interferéncia
destrutiva, elas geram uma amplitude nula naquele ponto de interferéncia.

Contudo, a energia das ondas nao €& nula, na verdade a energia ndo pode ser
destruida, esse é um principio basico das ciéncias. “"Na natureza nada se cria, nada
se perde, tudo se transforma”. E é exatamente baseado nesse principio que vamos
responder a essa questao.

No momento que duas ondas de mesma amplitude interferem de maneira destrutiva,
temos nessa regiao uma reducao de intensidade e uma transformagao de energia.
Observe que logo apds as ondas interferirem elas voltam a ser o que eram antes de
ocorrer o fendmeno. Caso tivéssemos uma energia nula na interferéncia destrutiva, nao
teriamos mais propagacao de ondas, elas interfeririam e se destruiriam, restando,
portanto, perdida a energia que elas carregavam inicialmente, o que violaria o principio
basico das ciéncias.

16. (CESPE-UNB - CBM-ES - OFICIAL COMBATENTE) Ondas mecanicas sao
perturbagdes que se propagam em um meio elastico, carregando energia, como as
ondas concéntricas formadas na superficie de um lago logo apds se atirar nele uma
pedra. Alguns conceitos matematicos que tipicamente associamos a ondas sdo os
mesmos que possibilitam descrever movimentos oscilatérios, como os observados em
um péndulo simples ou em um sistema massa-mola. Uma caracteristica comum a todos
esses sistemas € a existéncia de uma forca restauradora, como a forca elastica exercida
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por uma mola. Com relacdo aos fendbmenos ondulatérios em geral, julgue os itens
subsequentes.

16.1 Considere que uma das cordas de um instrumento de cordas tenha massa de 20,0
g e comprimento de 1,0 m. Nessa situagcao, para produzir um tom com o dobro da
frequéncia dessa corda, € necessario troca-la por outra com massa de 10,0 g e
comprimento de 2,0 m.

Resposta: Item incorreto.
Comentario:

Vamos encontrar a frequéncia de vibracdao da corda nas condigbes iniciais. Vamos
adotar a vibracao no harmoénico fundamental, ou seja, no primeiro harmoénico.

/i ,F
/5 m J20 [F 1[F |F
e M N YL _ V1 _N2o_2Vs _\5
2 2 4

ol 2L 2L 21

Vamos considerar a mesma forca de tragao e calcular a frequéncia da segunda corda,
verificando se o valor da frequéncia sera o dobro.

F |F
Fr e E
f:v2=ﬂ2= L2= 2: 5=f
2L, 2L, 2L 22 4

Logo, veja que a frequéncia é a mesma, o que nos leva a concluir que o item esta
incorreto.

16.2 As ondas que se propagam na superficie da agua em regides mais profundas
deslocam-se com velocidade maior que as que se propagam em regidoes mais rasas.
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Esse comportamento das ondas, atribuido ao fendmeno de difracao, explica o poder de
destruicao dos tsunamis, ou ondas gigantes.

Resposta: Item incorreto.

Comentario:

Nesse item, temos que guardar duas informacdes, alids, se vocé quiser ler mais algo a
respeito do tsunami, recomendo que pesquise. A afirmativa comeca até correta, pois é
verdade que ondas em locais mais profundos sdo mais rapidas, enquanto que em
regides mais rasas sao mais lentas.

O fendmeno ondulatério que explica o fato de ondas passarem de profundidades
diferentes modificando as suas velocidades é na verdade o fendmeno da refracao das
ondas.

A refracao acontece quando qualquer tipo de onda passa de um meio de propagacao
para outro, cujas caracteristicas sao distintas, abaixo segue um exemplo de uma onda
gque se propaga de um meio para outro, mudando sua direcao de propagacao,
velocidade e comprimento de onda. Apenas o que nao muda na refracao é a
frequéncia da onda, que é uma caracteristica exclusiva da fonte geradora das ondas.

FIGURA 2 A, Meio 2

Podemos entdo considerar que sdao meios distintos a agua em alta profundidade e a
agua rasa. Observe:
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—— Frentes de onda

e
=

Sentido de ™
propagacao
das ondas

Por fim, convém lembrar que o fato gerador de um tsunami geralmente é um abalo
sismico que ocorre em alto mar devido as falhas de formacdo geoldgica da terra. Pode
ser causado ainda por atividade vulcanica, por um grande deslocamento de terra ou
gelo ou ainda pela queda de um meteorito.

Assim, o tsunami quando se aproxima da superficie da terra possui velocidade baixa,
entretanto sua amplitude é altissima, chegando a incriveis 30m. O seu poder de
destruicdo esta associado a sua intensidade que é uma funcao da amplitude (A), vimos
isso na analise energética das ondas.

| =k-A?

O item esta correto apenas no que diz respeito as velocidades das ondas em diferentes
profundidades.

O fendmeno da difracdo nao tem relagao alguma com o poder de destruicdo da onda
tsunami. A difracdo na verdade trata-se de um fendmeno ondulatério por meio do qual
uma onda é capaz de contornar obstaculos. Observe a figura abaixo mostrando uma
onda na agua contornando um obstaculo gracas ao fendmeno da difracdo.
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nt

ONDA INCIDENTE

ONDA DIFRATADA

Na figura acima vocé nota que uma onda gerada em uma regidao do lago consegue
contornar os obstaculos e chegar ao outro lado atingindo uma embarcacdao gracas a
difracao que ela sofre.

Ficou claro entao que a difragao nao tem relacao alguma com o poder de destruicao de
uma onda tsunami.

16.3 Em um péndulo simples, a forga restauradora é a forcga elastica da corda a qual o
objeto esta preso.

Resposta: Item incorreto.
Comentario:

Essa é facil, se vocé ainda ndo percebeu porque o item esta errado, entdo volte algumas
guestdes anteriores, na qual ficou demonstrado que a forca restauradora em um
péndulo simples é do tipo:

F =-mg X/L

Portanto, sem maiores digressdes, a forca restauradora do movimento harménico do
péndulo simples ndo é de natureza eldstica. O examinador trocou as bolas, na verdade
a forga elastica é forca restauradora no sistema massa-mola que foi trabalhado por
nos nas questdes anteriores.
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16.4 Conhecida a constante elastica da mola, é possivel calcular a energia mecanica
total de um sistema massa-mola medindo-se a amplitude maxima de seu movimento.

Resposta: Item correto.
Comentario:

Nobre Candidato, essa é facil. Depois de tudo que explicamos acerca de sistema massa
mola, fica facil saber que a energia mecanica do sistema massa-mola pode ser calculada
usando a constante elastica da mola e conhecendo também a amplitude do movimento.
Abaixo segue a formula para que vocé ndo se esqueca dela no dia da prova.

E_—Iga’
2

me

Se cair o grafico, olha ele ai para nao se confundir!

Er

X

-A 0 X A

17. (CESPE - UNB - PERICIA OFICIAL - ALAGOAS - 2013) Considerando que um
corpo pontual varie sua posicao em um espacgo, de acordo com as seguintes relagoes

parametrizadas: x(t)=4cos(é—?j;y(t)=4sen[%j;z(t)=0, em que t representa o tempo

em segundos, julgue os itens seguintes.

17.1 O méddulo do vetor aceleracdo é constante, independente do tempo.
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Resposta: Item correto.
Comentario:

Para calcular o vetor aceleracao em modulo, vamos calcular as componentes x e y da
aceleragdao do movimento, pois a componente z ndao existe, uma vez que ndo ha
movimento em z.

a, =-w".Acos(wt+g,)

(27z jz 2. 1672 2.
a =—|—| .4cos| —t|=a = .COS t
30 30 900 30

Em y, teremos a mesma ideia, no entanto, vamos modificar a equacao fornecida para
a posicao no eixo y, para que ela seja dada em termos de cosseno, para issO vamos
inserir o cosseno do complemento (90° - 0) do angulo, pois o cosseno de um angulo é
igual ao seno do seu complemento.

27
t)=4.sen| —t
(o) (30 j
y(t)=4 cos(z—”t —900)
' 30

a, =—w’.A.cos(ot +¢,)

2 2
a, = —(2—”) 4 cos[z'—”t —90°] =a, =-— Loz .sen (Z—Etj
30 30 900 30

Vamos agora isolar o seno e o cosseno dos angulos:
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900
a
—— - =sen 2'—”t
167 30
900
2 2
a
_ = | +|—— | =1
167 167
900 900
2
a’+a’= Loz, 0,18m/s’
900

Ou seja, depois de determinarmos as aceleragoes e somando os quadrados (usando a
relacao fundamental da trigonometria) obtemos uma aceleragao constante, que nao
depende do tempo.

17.2 No periodo de tempodet =0sat=7,5s, enquanto, em mddulo, a posicao x
diminui, a posicao y aumenta.

Resposta: Item correto.
Comentario:
O tempo fornecido 7,5s, equivale a um quarto de um periodo.

Vamos calcular a posicao em x para os instantes de tempot =0set = 7,5s.

t=0s=x(t)= 4.cos(§—7g.0j =4.c0s(0°) =4m
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t=7,55=x(t)= 4.cos(2—”.7,5j =4.cos(zj =0m
30 2
Logo, em X, a posicao diminui.

t=0s= y(t)=4.sen (i—goj =4.sen(0°) =0m

t=755=y(t)= 4.sen(2—”.7,5) =4.sen (Zj =4m
30 2

Logo, em y, a posicao aumenta.

Essa questao versa sobre a aplicagao dos valores de tempo em cada uma das equacodes
fornecidas para que vocé chegue a uma conclusdo.

17.3 O vetor que determina a taxa de variacao espacial no tempo é igual tanto nas
coordenadas x quanto emy.

Resposta: item incorreto.
Comentario:

A taxa de variacdo espacial no tempo é a velocidade. Entdao o examinador solicita a
velocidade nas diregdes x e y. Vamos montar essas equagoes.
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21
y(t) =4.sen (%tj

27
t) =4.cos| —t—-90°
(o [30 j

V, =-—o.Asen(ot +4,)

\Y :—(2—”j.4sen(2'—”t—90°j \Y =4—7[.cos(2'—ﬂt)
/ 30 30 Y15 30

2t
X(t) = 4cos (5)

V, =-w.A.cos(ot +¢@,)
V,=- oz 4.sen 2—”t =VX=—4—7r.sen 2'—”t
30 30 15 30

Logo, as velocidades apresentam equacoes distintas.

18. (CESPE - UNB - PERICIA OFICIAL - ALAGOAS - 2013) Considere que uma
onda se propague ao longo de uma corda ideal esticada, de densidade linear igual a
0,05 kg/m, obedecendo a funcao y(x,t) = (0,5)sen[r (0,5x + 2,5t)], em que o
comprimento € expresso em metros e o tempo em segundos. Com relagdo a essa onda,
julgue os itens que se seguem.

18.1 A onda se propaga na diregao - Xx.
Resposta: item correto.
Comentario:

Observando a equacao, podemos dizer que a propagacao da onda se da na direcao x e
a vibragao na diregao vy.
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y(x,t) = (0,5)sen[r (0,5x + 2,5t)]
18.2 A tensdo na corda é de 1,25 N.
Resposta: Item correto.
Comentario:
A ideia aqui é mesclar a relagao de Taylor, com a fungao de onda.

A relagao de Taylor nos fornece a velocidade de propagacao de uma onda em uma
corda tensa.

V= |—
7]
Estamos procurando o valor da forgca F, de tracao no fio. Assim, precisamos de uma

formula para o calculo da velocidade de propagacdo da onda nessa corda. E algo bem
simples, basta vocé utilizar a equacao fundamental.

Para encontrar a frequéncia e o comprimento de onda, vocé deve analisar a fungao de
onda que foi fornecida, e lembrar-se de que o valor que acompanha x é o produto de
2n pelo inverso do comprimento de onda, enquanto que o valor que acompanha t é o
produto de 2r pelo inverso do periodo, conforme comentado na parte tedrica de funcdo
de onda.

» O coeficiente deté o = 2n/T ou 0=2xf
> O coeficiente de x é = 2x/\

Vamos entdo descobrir a frequéncia e o comprimento de onda:
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y(x,t) = (0,5)sen[n (0,5x + 2,5t)]

y(x,t) =0,5.sen[0,57x + 2,57t]

2 5§ =257 = f =1 25Hz

27ﬂ=0,57r:>/1:4m

Conhecida a frequéncia e o comprimento de onda, vamos determinar a tracdo, voltando
a expressao da relagao de Taylor:

M:\ﬁ
u

41,25 = £
3)

52=%:>F=1,25N

Portanto, o item esta correto. Aqui utilizamos a ideia de Relagao de Taylor, equacao
fundamental e também o conhecimento de funcao de onda.

18.3 A taxa média de energia transportada pela onda ao longo da corda é superior a
1W.

Resposta: item correto.

Comentario:
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Essa questdo realmente surpreendeu-me, ao versar sobre um tema tao especifico, no
entanto, comentado na teoria. Vamos utilizar uma formula de energia vista na parte
tedrica, que se mostra um pouco indigesta para a memorizacao.

AE, i = % p.0° A2 AX

Dividindo ambos os termos pelo intervalo de tempo, chegamos a potencia média, que
€ justamente a taxa de energia transportada por unidade de tempo.

AEmédia — l,ua)zAZ&
At 2 At
Pot .. = %.,u.a)ZAZ.V
1

POty = -0, 05.(2.7.f)".(0,5)" 5

Pot .. =0,5.0,05.4.7°.1,25%0,25.5
Pot_,,. =1,25° =1,95W

media —

Ou seja, utilizando a férmula vista na parte tedrica da nossa aula, a questdo se tornou
facil, pois as constantes previstas na formula eram facilmente identificadveis nos dados
fornecidos e na fungao de onda mencionada no enunciado.

18.4 Se uma segunda onda descrita pela equacao y'(x,y) = (0,5)sen[n(0,5x + 2,5t +
0,5)] passar a se propagar na corda, na mesma direcao e sentido, junto com a primeira,
a amplitude da onda resultante serd igual a 1m.

Resposta: item incorreto.
Comentario:

A questao versa sobre o principio da superposicao de ondas em cordas. Para entender
a questdao, vamos primeiramente entender o que é a fase da onda.
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Fase é o angulo que esta dentro do paréntese.

y'(x,y) =0,5.sen[7(0,5x+ 2,5t +0,5)]
fase: 7(0,5x+ 2,5t +0,5)

y(x,t) =0,5.sen[0,57x + 2,57t]]
fase:0,57x+ 2,57t

Ha dois tipos de interferéncia nas ondas em cordas:

e Construtiva: a diferenca de fase € um multiplo de 2x.
e Destrutiva: a diferenca de fase € um multiplo de =.

Assim, devemos nos preocupar apenas em verificar qual a diferenca de fase entre as
fases das ondas interferentes.

fase: 7(0,5x+ 2,5t +0,5)

fase:0,57x+ 2,57t

Dif.de fase: z(0,5x+ 2,5t +0,5)—[0,57Xx + 2,57t]
Dif . de fase:0,57

A diferenca de fase nao é &, nem 2r, mas esta mais préxima de = do que de 2r. Assim,
a interferéncia é parcialmente destrutiva, e as amplitudes nao se somam, pois as
amplitudes se somam apenas quando a interferéncia é do tipo construtiva, ou seja,
quando a diferenca de fase vale 2.

A amplitude, portanto, € menor que a soma das amplitudes (0,5m+0,5m = 1,0m).
18.5 O comprimento de onda é igual a 0,5 m.

Resposta: item incorreto.
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Comentario:

Essa é facil! Depois de tudo que ja comentamos, vocé ja deve ter visto que o
comprimento de onda vale 4m, o que torna o item incorreto.

18.6 A velocidade de propagacao da onda é igual a 2,5mm/s.
Resposta: item incorreto.
Comentario:

Mais uma facil, depois de tudo que foi comentado nos itens anteriores. Vocé viu que o
comprimento de onda A da onda em questao vale 4m, enquanto que a frequéncia de
vibragao vale 1,25Hz.

Assim, a velocidade, que é o produto das duas grandezas supracitadas, valera V =
5m/s.

19. (CESPE - UNB - SEDUC/CE - PROFESSOR DE FISICA - 2013) Duas ondas
sonoras unidimensionais propagam-se em um mesmo meio, com a mesma velocidade,
ao longo de uma direcao x, de tal modo que a variacao da pressao P, para cada uma
delas, é dada da seguinte expressao no sistema de unidades MKS: onda sonora I:
AP =sin(0,57x—~zt) e onda sonora II: AP=sin(Cx-0,8zt), em que a constante C é

desconhecida.
19.1 Assinale a opgao que apresenta o comprimento, em metros, da onda sonora 1.

A. 4,0
B. 2,0
C.1,5
D. 3,5
E. 3,0

Resposta: item A.
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Comentario:

Mais uma guestdo envolvendo a ideia de funcdao de onda, na qual vamos perceber que
basta olhar para o coeficiente de x e aplicar o que ja sabemos acerca da funcao de onda
e suas principais caracteristicas.

AP =sin(0,57zx — zt)

2'7”=o,57z:>,1=4m

Note que era uma questao bem simples, baseada nas nossas dicas.
19.2 Assinale a opgao que apresenta a frequéncia da onda II, em Hz.

A. 0,8
B. 0,2
C.0,4
D. 0,5
E. 0,6

Resposta: item B
Comentario:

Mais uma questdao envolvendo a ideia de funcdao de onda e a observacao de suas
constantes.

AP =sin(Cx —0,8xt)
2z.f =0,87
f =0,4Hz
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Note que a questdo acima era de simples resolucdo, baseada nos comentarios feitos a
respeito da funcdo de onda na parte tedrica dessa aula.

19.3 Nas equacoes das ondas apresentadas, a constante C é igual a

A. 0,4 =.
B. 0,2 =.
C.0,1 m.
D. 0,3 =.
E. 0,5 .

Resposta: item A
Comentario:

Nesse ponto, vale a pena voltar ao enunciado e perceber que o examinador afirmou
que as ondas possuem a mesma velocidade. Isso nos dara toda a base para a resolugao.

Se as ondas possuem a mesma velocidade, vamos igualar a equagao fundamental nas
duas.

21-f1:/12-f2

Dos valores acima, ja conhecemos A1 = 4m e fo = 0,4Hz. Vamos precisar encontrar a
frequéncia da onda 1 e o comprimento de onda da onda 2. Para isso vamos voltar as
funcdes de ondas respectivas.

AP =sin(Cx —0,87xt)
2_72. =C> 2’2 — 2_71-
A C
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AP =sin(0,57zx — 7t)
2rf =nr= f =0,5Hz

Aplicando os dados acima:

aot =2, 1,
40,5=2" 0,4
C

C=04r

20. (CESPE - UNB - FUB - FISICO - 2013) Ao manusear instrumento musical, um
musicista prendeu uma corda com o dedo esquerdo, a uma distédncia de 0,5 m da
extremidade em que ela esta fixa, impedindo a corda de vibrar nesse ponto e ndo a
empurrando contra o brago do instrumento, e, com a mao direita, fez vibrar a corda.
Considerando que a tensao dessa corda, que apresenta 20,0 g de massa e 1,50 m de
comprimento, seja igual a 300 N e que a velocidade do som no ar seja de 300 m/s,
julgue os itens subsequentes.

20.1 A velocidade da onda na corda é superior a 140 m/s.
Resposta: item correto.
Comentario:

Nessa questao vamos aplicar a relagao de Taylor, uma vez que foram fornecidos todos
os dados necessarios a sua utilizacdo para o calculo da velocidade da onda na corda

tensa.
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Antes vamos calcular a densidade linear de massa da corda:

m 0,02
_m_99%4/m
H=1T"715 9

Aplicando a formula de Taylor:

V= 300 _ /450 _ 450 _150m /s
0,02 0,02 0,02

1,5

Portanto o item estd correto, pois a velocidade de propagacdo da onda na corda é
superior a 140m/s.

20.2 A corda ira vibrar no 4.° harmonico com uma onda de comprimento igual a 0,5
m.

Resposta: item incorreto.
Comentario:

Esse item envolve a ideia das ondas estacionarias em corda, bastante comentada na
parte tedrica dessa aula.

A ideia aqui é encontrar o nimero do harmonico, baseado na férmula das ondas
estacionarias em cordas.
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O item também afirma que a vibracao ocorrera com comprimento de onda igual a 0,5m,
o que implica uma frequéncia igual a:

Ou seja, na forma em que foi exposto no enunciado, a vibracao ocorrerd no sexto
harmonico.

21. (CESPE - UNB - POLICIA CIVIL/AC - PERITO CRIMINAL) A equagdo y =
0,25 sen (1,14x) x cos (274t) descreve, matematicamente, a vibragao de uma corda
presa pelas suas extremidades. Considerando que os dados dessa equacao estao no
sistema internacional de unidades (SI), julgue os itens seguintes.

21.1 Pode-se determinar, por meio dessa equacao, a velocidade das ondas
componentes cuja superposicao resulta nessa onda estacionaria.

Resposta: item correto.

Comentario:
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N3o é possivel regressar as funcdes de onda que compunham essa onda estacionaria.
Para que isso fosse possivel, deveriamos regressar a duas fungoes trigonomeétricas que,
somadas e transformadas em produto, resultariam nessa funcao de onda fornecida no
enunciado.

Portanto, essa equacao que foi fornecida nao nos permite encontrar a velocidade das
ondas que superpostas resultam nessa onda estacionaria.

21.2 E impossivel determinar o comprimento da onda estaciondria descrita na equacdo
acima, ja que nao é dado o comprimento da corda.

Resposta: item incorreto.
Comentario:

E plenamente possivel encontrar o comprimento de onda da onda estaciondria descrita
na equacgao acima.

Lembre-se de que na fungao de onda a variavel que multiplica x &€ sempre igual a:
2.7

Assim, é plenamente possivel efetuar o calculo, vamos fazé-lo.

27114
2
A=0,18m

21.3 A amplitude das ondas estaciondrias cuja superposicdo resulta nessa onda
estacionaria é igual a 0,25 m.

Resposta: item correto.
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Comentario:

Esse item é bem simples, baseado no que foi dito na teoria. Eu comentei na parte
tedrica que as ondas estaciondrias possuem a mesma amplitude das ondas que
superpostas formam a onda estacionaria.

Assim, basta perceber o coeficiente da fungao trigonomeétrica fornecida vale 0,25, isso
significa que a amplitude da onda resultante vale 0,25m, ou seja, as ondas superpostas
também possuem amplitude igual a 0,25m, uma vez que ndo ha mudanca de amplitude.

y = 0,25 sen (1,14x) x cos (274t)

Ou seja, a Unica grandeza associada as ondas superpostas, que pode ser determinada
pela equacdo acima é a amplitude, que é a mesma das ondas interferentes.

As outras grandezas (periodo, comprimento de onda, frequéncia, velocidade) sao
impossiveis de determinar apenas com os dados fornecidos na equacao da onda
estacionaria.

Bom, essa foi uma questdao muito boa sobre o tema ondas estacionarias.

22. (CESPE - UNB - SEDUC/AM - PROFESSOR DE FISICA) Uma diferenca
importante entre um sistema massa-mola, uma corda vibrante ou um tubo sonoro é o
fato de, no sistema massa-mola, haver apenas uma frequéncia natural, ao passo que
nos outros o numero de frequéncias naturais tende ao infinito, dependendo das
condicoes de contorno do material. Por exemplo, para um fio preso nas extremidades,

a uma distancia L, a relacdo entre a tensdo aplicada, T, e a velocidade de propagacao,
1

v, de uma onda é do tipo V «T2. Considerando essas informacdes, julgue os itens
seguintes.

22.1 Se a tensao em um fio vibrante for aumentada, o nimero de nodos aumenta.
Resposta: item incorreto.

Comentario:
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Vamos lembrar aqui da formula de Taylor e da formula da frequéncia de vibracdo das
cordas vibrantes como ondas estacionarias.

Se a tensao no fio for aumentada, ocorre um aumento na velocidade da onda na corda.
vV T
y7i

Aumentando-se a velocidade,

Mesclando as duas formulas:

n

\/?

e T

f :_”:fnzl_ i
2.L 2.L \ u

Aumentar o niumero de nodos significa aumentar o fator n, pois a medida que temos
mais nodos, é porque estamos em harmonicos mais elevados.

As caracteristicas da corda nao vao se alterar, logo p e L permanecem os mesmos. A
fonte também ndo vai aumentar a frequéncia de vibragao.

Portanto, o aumento da tracao implica uma redugdo no nimero do harmonico, de modo
a manter a constancia da frequéncia.

22.2 Uma corda vibrante de comprimento L, presa nas extremidades, apresenta um

. A . . ~ V .
conjunto de n frequéncias naturais de vibracao dadas por f“:;_L’ em que v € a

velocidade de propagacao da onda nessa corda.
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Resposta: Item correto.
Comentario:

Questao simples, apenas colocando a férmula das frequéncias em cordas vibrantes, que
nos vimos na parte tedrica, o item esta correto.

23. (CESPE - UNB - CBM/ES - SOLDADO COMBATENTE) A velocidade de uma
onda mecanica depende somente das propriedades do meio no qual ela se propaga.
Com relagao a suas propriedades e seus mecanismos de propagacgao, julgue o item
abaixo.

23.1 Pelo movimento transversal da mao, pode-se produzir um pulso que se propague
em uma corda esticada que tenha uma de suas extremidades presa a uma parede. Para
diminuir o tempo que o pulso leva para se propagar do ponto em que for gerado até a
parede, deve-se diminuir a amplitude do movimento das maos.

Resposta: item incorreto.
Comentario:

Para diminuir o tempo que leva para o pulso chegar até a extremidade presa na parede,
deve-se aumentar a velocidade da onda, para que o pulso percorra 0 mesmo trajeto
em um tempo menor.

Para que isso ocorra, deve modificar a forca tensora ou as caracteristicas da corda.

A amplitude do movimento das maos esta ligada a energia transmitida aos pontos, ou
seja, se aumentarmos ou diminuirmos a amplitude do movimento vertical das maos,
estariamos apenas aumentando ou diminuindo a energia transmitida as ondas, fazendo
com que os pontos da corda subissem mais ou menos na vertical.

Assim, a amplitude nada que tem a ver com a velocidade das ondas.

24. (CESPE-UNB - CEFET/PA)
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A figura acima ilustra um instantaneo de uma onda que se propaga em uma corda, para
a direita e com velocidade constante. Considerando essa figura, assinale a opgao
correta.

A. O periodo da onda é igual a L.

B. O comprimento de onda é igual a L/3.

C. A velocidade instantanea do ponto C da corda é nula.

D. A amplitude da oscilagao da onda é igual a L.

E. A velocidade instantanea do ponto D da corda tem o sentido de y negativo.

Resposta: item E.
Comentario:

A. (incorreto) O periodo é o tempo que um ponto da corda leva para subir e descer, ou
seja, nao é a distancia entre duas cristas, conforme a figura.

B. (incorreto) O comprimento de onda é igual a distancia entre duas cristas ou dois
vales consecutivos, que, de acordo com a figura, é igual a L.

C. (incorreto) O ponto C da corda, na verdade esta com velocidade diferente de zero,
uma vez que ele permanece em constante oscilagdo. Assim, ele deve subir a medida
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gque a onda passa por ele, veja o perfil da onda antes do ponto C e perceba que ele
deve subir a medida que a onda chega nele, entao a velocidade dele nao pode ser nula.

D. (incorreto) A amplitude de oscilacao da onda é igual a distancia vertical que vai do
centro até uma crista ou um vale, e é igual a L/3.

E. (correto) Para entender esse item, verifique que o ponto C, a mediada que a onda
passa por ele, propagando-se da esquerda para a direita, tende a descer, portanto, a
sua velocidade é diferente de zero naquele instante e tem o sentido vertical para baixo,
ou seja, sentido negativo do eixo vy.

25. (CESPE-UNB - CBM-DF - CFO/2006)

A
Pt
. S

(TEXO PARCIALMENTE OMITIDO)

Entre outras qualidades, os nanotubos descritos no texto anterior possuem excelente
condutividade elétrica e resisténcia mecanica cem vezes maior que a do aco e, ao
mesmo tempo, flexibilidade e elasticidade, o que os torna um material atrativo e
interessante para a producgao de fios fortes e ultraleves, denominados nanofios. Sao
essas caracteristicas que os credenciam a diversas aplicacdes em ciéncia e tecnologia.
A figura acima mostra o esquema de um instrumento de cordas idealizado que usa
nanofios para compor as cordas, que sao esticadas e tém as extremidades fixas. Ao se
tocar as cordas, elas vibram emitindo som. O movimento das cordas corresponde a

ondas estacionarias descritas pela equagao y = Asen(kx)sen(w), em que A, k e T sao
constantes, y e x representam deslocamentos e t é o tempo. A partir dessas
informacoes, julgue os itens que se seguem.
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25.1 Em cada corda do instrumento descrito, pode-se gerar ondas estacionarias de
qualquer frequéncia.

Resposta: Item incorreto.

Comentario:

Antes de qualquer coisa, o texto inicial foi omitido, pois ndao acrescenta nada a nossa
guestao, ele na verdade serve de base para uma questao de biologia presente na prova.

O assunto é novamente ondas estacionarias. Essas ondas sdo geradas pela
superposicao continua entre ondas que geralmente propagam-se em cordas fixas em
dois pontos. O violdo é um exemplo onde temos ondas estacionarias sendo geradas.

Observe na figura abaixo ondas estacionarias sendo geradas em um fio preso nas suas
duas extremidades.

Podemos afirmar entao, da figura acima, que os comprimentos de onda sao distintos a
cada harmonico que é formado na corda do violdo.

Um harmonico pode ser entendido como um modo de vibragdo de uma corda.

Assim, como temos comprimentos de onda pré-definidos para cada harmonico, ndo

teremos qualquer frequéncia de vibracdo. As frequéncias das ondas ja estao definidas
de acordo com o harmonico de propagacao.
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As frequéncias de acordo com os harmonicos podem ser relacionadas com a
velocidade, comprimento da corda e niumero do harmonico, de acordo com a formula
abaixo:

V=Af
v=2b
n
nVv

f = Z’ onde n é o numero do harmonico

25.2 O movimento das cordas do instrumento pode ser corretamente descrito como

) . ) ) i y=£cos(kx—mt)—£cos(kx+mt).
uma combinagao de duas ondas progressivas, isto €, 2 2

Resposta: Item correto.
Comentario:

Aqui vamos precisar lembrar uma féormula da trigonometria (matéria que ninguém
suporta. rsrsrs).

Vamos relembrar entdo a formula do cosseno da soma e do cosseno da diferenca
de dois angulos.

cos(A+ B) = cos Acos B — senAsenB
cos(A— B)=cos AcosB + senAsenB

Vamos aplicar as duas férmulas na equacdo fornecida no item com a finalidade de
encontrar a equacao da onda resultante. Vejamos.

141
144

—_
a PCs - Curso Regular (Papiloscopista) Fisica - 2023
Ll

, www.estrategiaconcursos.com.br



Vinicius Silva
Aula 00

y :gcos(kx—wt)—gcos(kXHot)

A

y= > [(cos kx.cos mt + senkx.senw) — (cos kx.cos wt — senkx.senco)]

y = g[ZSenkx.sena)t]
y = Asen(kx).sen(wt)

Portanto, vemos no quadro acima que a fungdao de onda fornecida na questao na
verdade pode ser reescrita de acordo com a equagao acima.

Fica entdo comprovado que o item esta correto.

ovcee o [oae losscce losscc

06.ECC 07.ECCEE 08.CE 09.ECE 10.CEC
11.NULA 12.EE 13.EC 14.E 15.CCE
16.EEEC 17.CCE 18.CCCEEE 19.ABA 20.CE
21.CEC 22.EC 23.E 24.E 25.EC
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Fr =—K.X x= A.cos(awt + ¢,)

2.7
w=—

T
ou

V=-—wn.Asen(ol+@,) Vy =0.A
w=2rx.f
X2V
=—w’.Acos(wt+q@,) 8, =o' .A oy =la=—w’x

2
- 27[\@ 1K,
27z 2

k.A? /L 119
— T=27|— e f=— |+
EIVIHSTotaI 2 g 272- L

_ Pot  Pot V= 1 f \ﬁ:
Area 4xR*> T A4

t X 1
Yo =a. cos[27r.(? - z) +¢,] AE 0 = > 1.0° N AX
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