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Ondulatoéria — Ondas e Movimento Harmonico
Simples

ANALISE DAS QUESTOES

Este relatdrio aborda o(s) assunto(s) “Ondulatoria”

Com base no cargo para o qual vocé se prepara é um assunto de média importancia,
pois é o ultimo tema da mecanica, temos aqui uma parte que envolve muitos conceitos
e férmulas, muitas mesmo, questdes envolvendo calculos e até mesmo a trigonometria.

Na prova de 2018 tivemos 1 questdao de ondulatdria, versando sobre tubos sonoros
(auditivos), assunto simples, dava para resolver a questao tranquilamente.

Devemos tomar muito cuidado, pois se trata de um tema que pode ser cobrado na
prova de 2021, com muita facilidade, pois o CESPE adora esse tipo de assunto.

QUESTOES CESPE — ONDULATORIA

O objetivo desta secdo é procurar identificar, por meio de uma amostra de questdes de
prova, como a banca cobra o(s) assunto(s), de forma a orientar o estudo dos temas.

01. (CESPE - UNB - PERITO - SG/AC - 2008) 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 situacao acima, julgue os itens
subsequentes.

1.1. A massa do bloco em oscilagao pode ser determinada.

Comentario:

Item correto.

A massa pode ser determinada, pois os dados fornecidos sao suficientes para tanto.
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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.

Mas é claro que eu vou determinar a massa, ndo se preocupe (rsrsrsrs)

Lembre-se de que ha uma relagdo entre a aceleracdo e a posicdo do corpo em MHS.

Como sabemos a posicao e a aceleracao no mesmo ponto, 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 posicao € sempre contraria a
aceleracao. No entanto, vamos calcular a massa apenas em maddulo e desprezar esse
pequeno equivoco que a banca cometera no enunciado.

1.2. N3o ha condicOes para se determinar a amplitude da oscilacao.
Comentario:
Item incorreto.

Lembre-se de que ha uma relacdo entre a posicao e a velocidade, observe:

x> v

PP

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

VVamos calcular entao:

X2 V2

F+ @* A?

(-0, 27)2 . (—32,6)2 _

A® K 2 -
—.A

m
0,073 . 1062,7 _
A’ ?;’1_?"6‘2
57 +1062,7 = 780 A*
A=33,4m

=i

1

1
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1.3. A frequéncia com que esse sistema oscila é Unica.
Comentario:
Item correto.

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

1 |K

f=—.
277 \m

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

2. (CESPE - UNB - CBM - ES - OFICIAL COMBATENTE) Ondas mecéanicas 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
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 forga restauradora, como a forga elastica
exercida por uma mola. Com relacao aos fendmenos ondulatérios em geral, julgue os
itens subsequentes.

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

Comentario:
Item incorreto.

Questdo simples, na qual vocé precisava apenas prestar atencdo na pergunta.
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Foi requerida a forca restauradora no sistema péndulo simples. No péndulo, € uma
parcela do peso que gera a restauracdo do sistema a posicao de equilibrio. Lembre-
se de que o fio do péndulo é um fio ideal, ou seja, ele ndo estica.

A forca elastica é restauradora no sistema massa mola.

2.2. 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.

Comentario:
Item correto.
A energia mecanica de um sistema massa mola é dada pela relagao abaixo:

2
£ :K.A

Mec
2

Assim, conhecida a constante elastica da mola e a amplitude de oscilagdo, podemos
determinar a energia mecanica do sistema por meio da aplicagao da férmula acima.

03. (CESPE - UNB - PETROBRAS - GEOFISICO JUNIOR - 2008) A energia
mecanica de um corpo de massa m = 1 kg, preso a uma mola de massa desprezivel
gue oscile e que tenha sua posicao dada pela equacao x(t) = 2 cos[3rnt + ] cm, com
t dado em segundos, é igual a

A. 2],

B. 1,8n2 J.
C. 2,0n? J.
D. 3,0n2 J.
E. 6,0n2 J.

Comentario:

Resposta: questao nula.
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A questao foi anulada pela banca certamente por conta da falta de alternativa correta
dentre as opcoes.

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

Cuidado com essas questdes envolvendo energia no sistema massa mola.
K.A

E =
Mec 2

Portanto devemos encontrar a constante da mola e a amplitude.

Esses dados serdo facilmente encontrados por meio da analise da equacao horaria da
posicao que foi fornecida.

A equacao fornecida foi a seguinte:
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 = 3x rad/s.

Entao,
e IS
m
3.7 = %
k=9.7°
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Aplicando entdo os dados encontrados na equagao da energia mecanica:

9.7%.(2.10%)?

Mec —
2

2 -4
E, - 9. .;.10

E,, =18.22.10*J

E

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

No entanto a questdao merece reparo no enunciado.

04. (CESPE - UNB - SEDUC/ES - 2012) 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 relagdo aos movimentos
ondulatdrios e a propagacao de ondas, julgue os itens seguintes.

4.1. Todo movimento periédico também é harmonico.

Comentario:

Item incorreto.

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

4.2. A aceleracao de um corpo que executa um movimento harmoénico simples é
inversamente proporcional ao seu deslocamento.

Comentario:

Item incorreto.
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A questao acima versa sobre aquela relagao que existe entre a aceleragao e a posicao
no MHS. Veja que é muito importante ler toda a teoria antes de partir para as questdes
comentadas. A nossa teoria contém muitas dicas importantes e que sdo suficientes
para resolucao de muitas questdes de concursos elaborados pelo CESPE.

A relacdo supramencionada é a seguinte:

a=—w".X

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

a
— =—w"(const.)
X

4.3. Um péndulo sempre executa um movimento harmoénico simples independente
da amplitude angular do movimento.

Comentario:
Item incorreto.

Mais uma questdo simples se vocé tiver lido a parte tedrica da nossa aula, vou lhe
remeter a pagina da aula que vocé deve ler para resolver esse item.

Volte para a pagina numero 13, nos trés ultimos paragrafos, onde eu comento que
apenas para pequenas amplitudes, ou seja, para oscilacbes em angulos de, no
maximo, 10°, acima disso, ndo podemos considerar o movimento do péndulo como
um MHS.

Assim, o péndulo s6 executa um MHS dependendo da amplitude angular do
movimento.

-"-FFFF‘-'_'-'_
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5. (CESPE - UNB - SMA/SMS - ARACAJU/SE) A fonacao e a audicao sao meios
importantes de comunicacgao. A audicao envolve um sistema mecanico que estimula
as células receptoras do som, chamadas células ciliadas. A funcdao do ouvido é
converter a onda mecanica em estimulos nervosos. O ouvido é constituido
basicamente por trés partes: o ouvido externo, com a orelha e o canal auditivo; o
ouvido médio, com um sistema de trés ossiculos, que sdo o martelo, a bigorna e o
estribo, e o ouvido interno, com a cdclea, que contém fluidos, onde ocorre a conversao
do som em pulso elétrico. A razdo entre a intensidade mais alta e a mais baixa do
som detectavel pelo ouvido humano é cerca de 1012. O intervalo de frequéncias das
ondas sonoras audiveis varia de 20 Hz a 20.000 Hz. Entretanto, a sensibilidade ndo é
uniforme em todo intervalo de frequéncia, sendo maior entre 2 kHz e 5 kHz. O conduto
auditivo externo se comporta como um tubo acustico fechado, cuja frequéncia de
ressonancia é definida pela fungao f =V/4.L, em que v é a velocidade do som no ar a
27°C e igual a 340 m/s; L é o comprimento do meato auditivo, que varia de 2 cm a
3 cm. As figuras a seguir mostram o ouvido e seus componentes e o grafico do
comportamento da sensibilidade do ouvido humano em fungdo da frequéncia.
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De acordo com as informacdes apresentadas no texto e nas figuras acima, julgue os
itens a sequir.

5.1. A sensibilidade do ouvido humano varia uniformemente com a frequéncia da
onda sonora.

Comentario.
Incorreto.

A sensibilidade ndo é uma funcdo linear, observe que se trata de uma curva bem
irregular, que decresce até 1.000Hz e logo apds cresce de forma irregular.
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Portanto, ndo podemos afirmar que é uma variacdo uniforme.

5.2. O ouvido humano é mais sensivel na faixa de frequéncias menores do que 0,5
kHz.

Comentario.
Incorreto.

Perceba, do grafico que para frequéncias menores que 500Hz = 0,5kHz, o liminar de
audibilidade é maior, ele cresce a medida que vamos decrescendo a frequéncia.

Ou seja, para frequéncias menores que 0,5kHz, o limiar de audibilidade é grande, o
que implica que a sensibilidade é pequena, requerendo o receptor do som niveis de
intensidade maiores para a percepgao.

5.3. Decibel (dB) é a unidade de medida da intensidade sonora.
Comentario.
Item correto.

A banca apresentou como gabarito definitivo para esse item o acima citado (correto),
no entanto, eu tenho uma critica a fazer em relacao a esse gabarito.

A banca colocou como item correto, entretanto o Decibel é uma unidade para o NIVEL
de intensidade sonora, aqui o CESPE considerou como idénticas as grandezas
intensidade e nivel de intensidade.

Na minha opinido o correto seria o nivel de intensidade sonora dado em dB (decibéis)
enquanto que a intensidade propriamente dita € dada em W/m?2.

Enfim, estejamos preparados para interpor eventuais recursos em face do gabarito
preliminar.

.a-”’fﬂf
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5.4. A curva caracteristica do limiar da dor € mais sensivel a variacdes na frequéncia
gue a curva do limiar da audigao.

Comentario:

Incorreto.

A curva do limiar da dor é praticamente constante, ou pelo menos mais constante
que a curva do limiar de audibilidade.

Assim, podemos afirmar que ela sofre menos variagdes que a curva do limiar de
audibilidade, que é bastante variavel de acordo com a frequéncia.

Portanto, a curva do limiar da dor € menos sensivel a variagdes de frequéncia.

5.5. O grafico mostra que o ouvido humano é bastante sensivel a variagdes de
frequéncias no intervalo entre 0,2 kHz e 1,0 kHz, quando a intensidade é da ordem
de 100 dB.

Comentario.

Incorreto.

De 200 a 1.000 Hz, podemos observar que para um nivel de intensidade de 100dB, a
intensidade é praticamente constante, ndo sofrendo o limiar de audibilidade variacoes
nessa faixa de frequéncia.

Portanto, o ouvido humano ndo é muito sensivel nesse intervalo, para intensidade de
100dB.

5.6. A frequéncia de ressonancia do meato externo esta compreendida entre 2,8 kHz
e 4,3 kHz.
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Comentario.

Correto.

Vamos calcular a frequéncia para os comprimentos fornecidos para o meato externo.
Os comprimentos fornecidos foram de 2 a 3 cm.

A férmula para o calculo da frequéncia também foi fornecida.

Vamos ao calculo:

fo
L

Note que essa formula € a formula para o calculo da frequéncia de ressonancia de um
tubo sonoro fechado que ressoa no primeiro harmonico.

Assim, fazendo L variar de 2 a 3 cm, temos:

¢ 3840
4.L
f 85
L
o = i_z = 4.250Hz = 4, 3kHz
2.10
Min = ﬂ_z = 2.833Hz = 2,8kHz
10

5.7. Ondas sonoras podem ser polarizadas.

.a-”’fﬂf
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Comentario.

Incorreto.

Vocé viu que ndo comentamos esse fendmeno para as ondas sonoras, isso porque
elas nao sofrem polarizagao.

As ondas longitudinais nao podem sofrer polarizagao, apenas as transversais.

Logo, como as ondas sonoras sao longitudinais, entao elas nao podem sofrer
polarizacao.

5.8. Ondas sonoras sdao ondas mecanicas transversais.

Comentario.

Item incorreto.

Item parcialmente correto, pois as ondas sonoras sao mecanicas, necessitam de um
meio material pra se propagar, sao frutos de oscilagdes mecanicas.

No entanto, a direcdo de vibracdo das ondas sonoras é a mesma direcao de
propagacao, o que implica dizer que sao ondas longitudinais e nao transversais.

5.9. Ondas sonoras podem ser difratadas ao passarem por pequenas aberturas.

Comentario:

Item correto.

O fendmeno da difracdo é plenamente possivel para ondas sonoras, pois elas sao
ondas que conseguem contornar obstaculos, o que caracteriza o fenOmeno da
difracdo, assim como passar por pequenos orificios.
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5.10. Na refracdo, o angulo de refracdo 0, pode ser expresso pela equacao,

V. . A A ~ :

send, =L .send,, em que 01 € 0 angulo de incidéncia, vi e v2 sao as velocidades da onda
V2

nos diferentes meios, respectivamente.

Comentario.
Item incorreto.

Na parte tedrica de refracdo, provamos que os angulos de incidéncia e refracdo
guardam entre si uma relacdo que é dada pela férmula abaixo:

Vi_h

V2 2’2

h_A

nl ﬂ’Z

/LY
V2 nl

No entanto, os indices de refracao dos meios guardam uma relagao com os senos dos
angulos de incidéncia e de refracdo, comentaremos sobre essa relagdo conhecida
como segunda lei da refracdo na proxima aula, mas ja vou adiantando para que vocé
possa resolver a questao acima:

n,.send, = n,send,
n, seng
n,_ seng,

Aplicando uma equacao na outra, obtemos:

.a-”’fﬂf
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V, seng,
V, send,

send, = sen@l.\i
Vl

A afirmativa estd incorreta, portanto.

6. (CESPE - UNB - PM/AL - 2012) As policias militares e civis do Brasil, de modo
geral, possuem aparelhos em suas viaturas que utilizam ondas eletromagnéticas para
a comunicagao entre dois pontos nao conectados fisicamente. A comunicagao baseia-
se na transmissao das ondas eletromagnéticas a partir de uma antena transmissora
e sua posterior captacdo por uma antena receptora. Essas ondas eletromagnéticas,
conhecidas como ondas de radio, possuem comprimentos de onda bem maiores que
os da luz visivel. No que se refere as ondas eletromagnéticas e também as ondas
sonoras, julgue os itens que seguem:

6.1. as ondas eletromagnéticas se propagam em qualquer meio material com a
mesma velocidade: 3 x 108 m/s.

Comentario:
Item incorreto.

A velocidade de qualguer onda depende do meio de propagacao. No vacuo, as ondas
eletromagnéticas propagam-se com a velocidade da luz no vacuo, ou seja,
3,0.108m/s.

No entanto, em outro meio de propagacao a velocidade da onda modifica-se de acordo
com a refringéncia do meio.

6.2. 0s campos elétrico e magnético, em uma onda eletromagnética, sao
perpendiculares entre si e variam fora de fase, ou seja, quando um deles atinge a
intensidade maxima, o outro se anula.

Comentario:

-"-FFFF‘-'_'-'_
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Item incorreto.

Os campos elétrico e magnético viboram em fase, ou seja, quando um campo € uma
crista o outro também é uma crista. Observe a figura abaixo, e note que um pico no
campo elétrico corresponde a um pico no campo magnético também.

x &

Veja que os picos da onda vermelha correspondem a picos da onda azul. Assim, os
campos estao em fase.

6.3 uma onda de radio com comprimento de onda de 1 x 10> m, propagando-se no
vacuo com velocidade de 3 x 108 m/s, possui frequéncia de 3 MHz.

Comentario:

Item incorreto.

A frequéncia sera calculada por meio da aplicacdo da equacao fundamental da
ondulatéria.

V =A.f
c_V_3 0.10°
1 1,010°
f =3,0.10°
f =3,0kHz
‘a‘ PC-PA (Papiloscopista) - Passo Estratégico de Fisica - 2023 (Pré-Edital) 18_’_
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Portanto, a afirmativa errou no submultiplo da unidade correspondente a frequéncia.

6.4. a altura de uma onda sonora esta relacionada a quantidade de energia que ela
transmite a um certo ponto do espaco.

Comentario:
Item incorreto.

A altura de uma onda sonora, uma das qualidades fisiolégicas do som, esta
relacionada com a frequéncia do som. Um som alto € um som com alta frequéncia,
ou seja, um som agudo. Um som com baixa frequéncia € um som baixo, ou seja, um
som grave.

A energia transmitida esta associada a intensidade, outra qualidade fisioldgica do
som.

6.5. a frequéncia do som da sirene de uma viatura policial que se aproxima de um
observador em repouso serd percebida por esse observador com uma frequéncia
maior que a frequéncia real.

Comentario:
Item correto.

Trata-se de uma aplicacao do Efeito Doppler. Quando uma fonte de som se aproxima
do observador, temos um caso de comprimento de onda reduzido.

Assim, mais ondas acabam chegando ao observador no mesmo intervalo de tempo
em que chegavam as ondas antes do movimento da fonte.

Portanto, se mais ondas chegardo, o som sera mais agudo.

7. (CESPE - UNB - PETROBRAS - ENGENHEIRO DE PETROLEO JUNIOR) Com
relacao a teoria ondulatoéria, julgue o item abaixo.

O efeito Doppler nao ocorre com ondas mecanicas transversais.
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Comentario:
Item incorreto.

O Efeito Doppler ocorre em ondas do tipo mecanicas transversais, pois basta que haja
movimento relativo entre a fonte e o observador para que ele seja observado.

O efeito pode até nao ser fisiolégico como acontece com o som, que é facilmente
perceptivel.

Com a luz, ela mudaria de cor, uma vez que o efeito Doppler leva a mudangas de
frequéncia.

Assim, o item esta incorreto.

8. (CESPE-UNB - PRF - 2013) Considerando que um corpo de massa igual a 1,0kg
oscile em movimento harménico simples de acordo com a equagao

x(t):6,0cos[3;z.t+%}, em que t é o tempo, em segundos, e x(t) é dada em metros,

julgue os itens que se seguem.

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

Comentario:
Gabarito: item correto.

Essa questao envolve a equacgao da posicao de um MHS, assunto bastante trabalhado
por nés em nossa aula.

A equacao de que estou falando é a seguinte:

X(t) = Acos|[wt + ¢, |
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Além disso, vocé deveria lembrar-se de que a forca resultante em um MHS é
proporcional a posicao da seguinte forma:

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 relagdo entre a
constante de forca e a pulsagao do movimento ().

K
w=,|—
m

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

K
0= |—

m
3.7 = £

1,0
K=(3.7z)2

Substituindo na féormula da forga:
F(t)=—(3.7)" x(t)

2. O periodo do movimento é igual a 0,5s.

Comentario:
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Gabarito: item incorreto.

Questdo de periodo de movimento harmonico simples.

Com os dados obtidos no item anterior, bastava vocé lembrar-se de mais uma formula
matematica vista em nossas aulas:

2.7
w=—

T
T:2._7z

)
T:2._7z

3.7
T =Es;0,67s

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

Referéncias: Aula 07, paginas 3, 4 e 5.

9. (CESPE-UNB - PRF - 2013) O fenOmeno de reducao da frequéncia do som
emitido por uma buzina de um veiculo, observado por um ouvinte, € denominado
efeito Doppler. Essa diferenca de frequéncias deve-se ao numero de oscilagdes por
segundo que atinge o ouvido do ouvinte. Os instrumentos utilizados pela PRF para
controle de velocidade se baseiam nesse efeito. A respeito do efeito Doppler, julgue
o item abaixo.

1. Considere que um PRF em uma viatura que se desloca com velocidade de 90km/h,
se aproxime de um local de um acidente onde ja se encontra uma ambulancia parada,
suja sirene esteja emitindo um som com frequéncia de 1.000Hz. Nesse caso, se a
velocidade do som no ar for de 340m/s, a frequéncia do som da sirene ouvido pelo
policial sera superior a 1.025Hz.
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Comentario:
Gabarito: item correto.

A questdo acima é uma questdo envolvendo o efeito Doppler, de simples aplicacao da
formula vista em nossa aula.

Bom, bastava entao calcular a frequéncia Doppler por meio da férmula abaixo:

Vsom * obs
’ 0.Vsom iVfonte
V. +V
f — f som obs
’ ’ Vsom
f, =1.000,340+2
340
f, =1.073,53

Note que a velocidade do observador foi transformada para a mesma unidade da
velocidade do som no ar (m/s) bastava dividir o valor 90km/h por 3,6, obtendo-se
assim 25m/s.

Outro detalhe foi o sinal adotado, que foi o positivo, uma vez que o nosso referencial
é orientado do observador para fonte (positivo) da fonte para o observador
(negativo), como o movimento era do observador dirigindo-se para a fonte, entdo o
sinal a ser adotado é o positivo.

10. (CESPE - Policia Federal - Papiloscopista Policial Federal - 2018).

.a-”’fﬂf
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canal auditivo

Considerando as propriedades das ondas e tendo como referéncia a figura precedente,
que ilustra um canal auditivo, julgue o préximo item.

Assumindo-se que a velocidade de propagacao do som no ar é constante e que o
canal auditivo, como o esbogado na figura, € um tubo de comprimento L com um dos
extremos fechado, conclui-se que o ser humano pode ouvir apenas uma frequéncia
fundamental e seus harmoénicos impares.

Gabarito: item correto.

Comentario:

A gquestao era muito simples, pois apenas requeria o conhecimento teorico dos tubos
sonoros, que, por sua vez, sO apresentam harmoénicos impares, diferentemente do
tubo aberto que possui harmoénicos pares e impares.

Como a questao mencionou que o ouvido humano é considerado um tubo fechado,
entdao teremos apenas harmonicos impares.

ORIENTACOES DE ESTUDO (CHECKLIST) E PONTOS A DESTACAR

A ideia desta secdo é apresentar uma espécie de checklist para o estudo da matéria,
de forma que o candidato nao deixe nada importante de fora em sua preparagao.
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Assim, se vocé nunca estudou os assuntos ora tratados, recomendamos que a medida
que for lendo seu curso tedrico, concomitantemente observe se prestou a devida
atencao aos pontos elencados aqui no checklist, de forma que o estudo inicial ja seja
realizado de maneira bem completa.

Por outro lado, se vocé ja estudou os assuntos, pode utilizar o checklist para verificar
se eventualmente ndo ha nenhum ponto que tenha passado despercebido no estudo.
Se isso acontecer, realize o estudo complementar do assunto.

Ondulatoria

Nos assuntos de ondulatoria é fundamental conhecer algumas férmulas e aqui eu vou
indicar a vocé quais os conceitos e as formulas e calculos que vocé deve ter em mente.

Equacdes do MHS (cinematica e dinamica)
Equacao fundamental da ondulatéria
Equacao da frequéncia em cordas vibrantes
Equacao dos tubos sonoros

Equacao do efeito doppler

uhwNE=

Esses topicos sdao os que sao mais cobrados de acordo com as questdes. E entao
nao podem ficar de fora do seu estudo e da sua revisao.

A seguir, apresentamos um questionario por meio do qual é possivel realizar uma
revisao dos principais pontos da matéria. Faremos isso para todos os tépicos do edital,
um pouquinho a cada relatorio!

E possivel utilizar o questiondrio de revisdo de diversas maneiras. O leitor pode, por
exemplo:

1. ler cada pergunta e realizar uma autoexplicacao mental da resposta;
2. ler as perguntas e respostas em sequéncia, para realizar uma revisao mais rapida;
3. eleger algumas perguntas para respondé-las de maneira discursiva.

QUESTIONARIO DE REVISAO

***Questionario - somente perguntas***

Ondulatoria
1) Quais as equacgoes da cinematica do MHS?

2) Quais a formula para o calculo da energia mecanica em um MHS e qual a
equacao da forca em um MHS?

3) Qual a equacao fundamental da ondulatéria?

PC-PA (Papiloscopista) - Passo Estratégico de Fisica - 2023 (Pré-Edital)
www.estrategiaconcursos.com.br 34

©
5\




Vinicius Silva
Aula 00

4) Escreva as equacoes das frequéncias das cordas vibrantes e também dos
tubos sonoros.

5) Qual a formula para o calculo da frequéncia do efeito doppler?

***Questionario: perguntas com respostas***

1) Quais as equacgoes da cinematica do MHS?

Sao trés equacoes que vocé deve ficar de olho, elas servem para calcular a
velocidade, aceleracao e posicao de um corpo em MHS:

x = Acos(awt +¢)
V=—wAsen(wt+¢)

a=-w°Acos(awt+¢)

Se liga ainda na relagao muito cobrada:
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2) Quais a formula para o calculo da energia mecanica em um MHS e qual
a equacao da forca em um MHS?

A energia mecanica é dada pela seguinte relacao:
Emec - Ecin + E pot

Calculando a energia mecanica:

3) Qual a equacao fundamental da ondulatéria?

Essa é simplesmente a equacao mais fundamental para a ondulatéria:
V=41

Assim, a velocidade é o produto do comprimento de onda pela frequéncia.

4) Escreva as equacoes das frequéncias das cordas vibrantes e também dos
tubos sonoros.

Tubo Aberto: f = ﬂ .néinteiro
2L
Tubo Fechado: f = % ,nimpar

Cordavibrante: f :%,ninteiro

5) Qual a formula para o calculo da frequéncia do efeito doppler?

Para calcular a frequéncia do efeito doppler, basta aplicar a seguinte formula:

— VS iVobs
d 0
VS iVfonte
.-"'"FFFF'_F'_______
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ANEXO | — LISTA DE QUESTOES

01. (CESPE - UNB - PERITO - SG/AC - 2008) 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
aceleracao sao, respectivamente, iguaisa x = -0,27 m, v =-32,6 m/s e a = -214 m/s?.
Tendo como referéncia a situacdo acima, julgue os itens subsequentes.

1.1. A massa do bloco em oscilagao pode ser determinada.
1.2. N3o ha condigdes para se determinar a amplitude da oscilagao.
1.3. A frequéncia com que esse sistema oscila é Unica.

2. (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
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 é a existéncia de uma forga restauradora, como a forga elastica exercida
por uma mola. Com relagdo aos fenOmenos ondulatérios em geral, julgue os itens
subsequentes.

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

2.2. 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.

03. (CESPE - UNB - PETROBRAS - GEOFISICO JUNIOR - 2008) A energia
mecéanica de um corpo de massa m = 1 kg, preso a uma mola de massa desprezivel
gue oscile e que tenha sua posicao dada pela equagao x(t) = 2 cos[3nt + n] cm, com t
dado em segundos, ¢ igual a

A. 2 ].

.a-”’fﬂf
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B. 1,872 J.
C. 2,0n? J.
D. 3,0n2 J.
E. 6,0n2 J.

04. (CESPE - UNB - SEDUC/ES - 2012) O estudo dos fenOmenos ondulatorios
constitui parte importante da fisica, tendo reflexos em diversas areas como a 6ptica, a
acustica, o eletromagnetismo e a teoria quantica. Com relacdo aos movimentos
ondulatorios e a propagacao de ondas, julgue os itens seguintes.

4.1. Todo movimento periddico também é harmonico.

4.2. A aceleragao de um corpo que executa um movimento harmonico simples é
inversamente proporcional ao seu deslocamento.

4.3. Um péndulo sempre executa um movimento harmoénico simples independente da
amplitude angular do movimento.

5. (CESPE - UNB - SMA/SMS - ARACAJU/SE) A fonacao e a audicao sao meios
importantes de comunicagao. A audicao envolve um sistema mecanico que estimula as
células receptoras do som, chamadas células ciliadas. A fungcao do ouvido é converter a
onda mecanica em estimulos nervosos. O ouvido é constituido basicamente por trés
partes: o ouvido externo, com a orelha e o canal auditivo; o ouvido médio, com um
sistema de trés ossiculos, que sao o martelo, a bigorna e o estribo, e o ouvido interno,
com a coéclea, que contém fluidos, onde ocorre a conversao do som em pulso elétrico.
A razao entre a intensidade mais alta e a mais baixa do som detectavel pelo ouvido
humano é cerca de 10'2. O intervalo de frequéncias das ondas sonoras audiveis varia
de 20 Hz a 20.000 Hz. Entretanto, a sensibilidade ndo é uniforme em todo intervalo de
frequéncia, sendo maior entre 2 kHz e 5 kHz. O conduto auditivo externo se comporta
como um tubo acustico fechado, cuja frequéncia de ressonancia é definida pela fungao
f =V/4.L, em que v é a velocidade do som no ar a 27°C e igual a 340 m/s; L é o
comprimento do meato auditivo, que varia de 2 cm a 3 cm. As figuras a seguir mostram
o ouvido e seus componentes e o grafico do comportamento da sensibilidade do ouvido
humano em funcao da frequéncia.

a PC-PA (Papiloscopista) - Passo Estratégico de Fisica - 2023 (Pré-Edital) ~ 30
Ll
www.estrategiaconcursos.com.br 34




Vinicius Silva
Aula 00

eatribo
bigorna \ canats
marrelo %) semiciroulares

% 7 N
\ 4 ] nervos audirivos
\ / .

coclea

—tubos de

- canel pepsy i
: g auditivo timpmo 2uSl Al 0
Souvido externo
- |y du dot »120\/- 5
” | 100 /"—/
1o g i
gi 80 b\ —— S0 /
W \ T ./]
-E, o0 \ —— /
= 40 G N—J'k,/ /
3
= 20 |
B
0 ' |
20 %0 100 500 1000 <00010.000
Jrequéncia (Hzj

De acordo com as informacoes apresentadas no texto e nas figuras acima, julgue os
itens a seqguir.

5.1. A sensibilidade do ouvido humano varia uniformemente com a frequéncia da onda
sonora.

5.2. O ouvido humano é mais sensivel na faixa de frequéncias menores do que 0,5 kHz.
5.3. Decibel (dB) é a unidade de medida da intensidade sonora.

5.4. A curva caracteristica do limiar da dor é mais sensivel a variacdes na frequéncia
gue a curva do limiar da audicao.
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5.5. O grafico mostra que o ouvido humano é bastante sensivel a variagdes de
frequéncias no intervalo entre 0,2 kHz e 1,0 kHz, quando a intensidade é da ordem de
100 dB.

5.6. A frequéncia de ressonancia do meato externo estd compreendida entre 2,8 kHz e
4,3 kHz.

5.7. Ondas sonoras podem ser polarizadas.
5.8. Ondas sonoras sdao ondas mecanicas transversais.
5.9. Ondas sonoras podem ser difratadas ao passarem por pequenas aberturas.

5.10. Na refracdo, o angulo de refracdo 02 pode ser expresso pela equacao,

V. . A s A . ~ .
send, =—L.send,, em que 61 € o angulo de incidéncia, vi e vz sao as velocidades da onda
V2

nos diferentes meios, respectivamente.

6. (CESPE - UNB - PM/AL - 2012) As policias militares e civis do Brasil, de modo
geral, possuem aparelhos em suas viaturas que utilizam ondas eletromagnéticas para
a comunicagao entre dois pontos nao conectados fisicamente. A comunicagao baseia-se
na transmissao das ondas eletromagnéticas a partir de uma antena transmissora e sua
posterior captacdo por uma antena receptora. Essas ondas eletromagnéticas,
conhecidas como ondas de radio, possuem comprimentos de onda bem maiores que os
da luz visivel. No que se refere as ondas eletromagnéticas e também as ondas sonoras,
julgue os itens que seguem:

6.1. as ondas eletromagnéticas se propagam em qualquer meio material com a mesma
velocidade: 3 x 108 m/s.

6.2. os campos elétrico e magnético, em uma onda eletromagnética, sao
perpendiculares entre si e variam fora de fase, ou seja, quando um deles atinge a
intensidade maxima, o outro se anula.
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6.3 uma onda de radio com comprimento de onda de 1 x 10> m, propagando-se no
vacuo com velocidade de 3 x 108 m/s, possui frequéncia de 3 MHz.

6.4. a altura de uma onda sonora esta relacionada a quantidade de energia que ela
transmite a um certo ponto do espaco.

6.5. a frequéncia do som da sirene de uma viatura policial que se aproxima de um
observador em repouso sera percebida por esse observador com uma frequéncia maior
que a frequéncia real.

7. (CESPE - UNB - PETROBRAS - ENGENHEIRO DE PETROLEO JﬂNIOR) Com
relacdo a teoria ondulatoéria, julgue o item abaixo.

O efeito Doppler ndo ocorre com ondas mecéanicas transversais.

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

oscile em movimento harmonico simples de acordo com a equacdo x(t) :6,0005[37z.t+%}

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

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

2. O periodo do movimento é igual a 0,5s.

9. (CESPE-UNB - PRF - 2013) O fen6meno de reducdo da frequéncia do som emitido
por uma buzina de um veiculo, observado por um ouvinte, € denominado efeito Doppler.
Essa diferenca de frequéncias deve-se ao numero de oscilagdes por segundo que atinge
o ouvido do ouvinte. Os instrumentos utilizados pela PRF para controle de velocidade
se baseiam nesse efeito. A respeito do efeito Doppler, julgue o item abaixo.

1. Considere que um PRF em uma viatura que se desloca com velocidade de 90km/h,
se aproxime de um local de um acidente onde ja se encontra uma ambuléncia
parada, suja sirene esteja emitindo um som com frequéncia de 1.000Hz. Nesse
caso, se a velocidade do som no ar for de 340m/s, a frequéncia do som da sirene
ouvido pelo policial sera superior a 1.025Hz.
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10. (CESPE - Policia Federal — Papiloscopista Policial Federal - 2018).

canal auditivo

Considerando as propriedades das ondas e tendo como referéncia a figura precedente,
que ilustra um canal auditivo, julgue o préximo item.

Assumindo-se que a velocidade de propagacao do som no ar € constante e que o canal
auditivo, como o esbocado na figura, € um tubo de comprimento L com um dos
extremos fechado, conclui-se que o ser humano pode ouvir apenas uma frequéncia
fundamental e seus harmdénicos impares.

GABARITO QUESTOES OBJETIVAS

01. CEC 02. EC 03. NULA 04. EEE

05.

EECEECEECE 06. EEEEC 07. E 08. CE

09.C 10. C
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