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Nocao Geral

Onda: E qualguer perturbacédo que se
propaga, transportando energia sem
transporte de materia.




Natureza da Vibracao

1. Ondas Mecanicas :Impulsos mecanicos
gue se transmitem atraves de vibracoes
das particulas que constituem o meio.

Ex:Onda Sonora, ondas em cordas e molas,
ondas em superficies liquidas etc.



Onda Mecanica

EX.:




Natureza da Vibracao

2.0ndas Eletromagneticas: sao constituidas
por dois campos perpendiculares entre
si, um eletrico(E) e um magnéetico(B),
variaveis com o tempo.

Ex: Ondas de radio e TV, microondas,
infravermelho, Iluz visivel,ultravioleta,
raios X.



Onda Eletromagneética

tz]=3.31




Direcao da Vibracao

1. Ondas transversais:sao as ondas em
gue a direcao de vibracao das particulas
e perpendicular a direcao de propagacao
da onda.

Ex: Todas as ondas eletromagneticas, ondas
AUMa corda.



Direcao da Vibracao

2. Longitudinal: sao as ondas nas quais a
direcao de vibracao das particulas
coincide com a direcao de propagacao
da onda.
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Ex: Som nos Eluidos



Direcao da Vibracao

3. Mistas: sao ondas em que as particulas
vibram longitudinal e transversalmente, ao
mesmo tempo.

Ex: Som nos solidos, ondas nas superficies dos
liquidos.
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Direcao de Propagacao

> Ondas unidimensionais

Quando se propagam numa so direcao.
EXx: uma perturbacao numa corda.

> Ondas bidimensionais

Quando se propagam ao longo de um plano.
Ex: ondas na superficie da agua.

> Ondas tridimensionais

Quando se propagam em todas as direcoes.
EX: ondas sonoras.



Fique Esperto!

> Todas as ondas eletromagneticas sao
transversais.

> As ondas mecanicas podem  ser
longitudinais, transversais ou mistas.

> A luz e uma onda transyversal.

>0O som nos fludos e uma onda
longitudinal.

> O som NAO se propaga no VAcuo.



Teste seus Conhecimentos

> Dizer, em cada caso, Se € Uuma onda mecanica,
eletromagnetica ou nao se trata de onda:

A) Raios B (N)

B) Raios Catodicos (N)

C) Raios X (E)

D) Microondas (E)

E) Ondas de calor (E)

F) Ondas de TV (E)

G) Raios Laser (E)

H) Raios y (E)

) Ondas Luminosas (E)

J) Ondas Sonoras (M)

L) Ondas de SONAR (M)

M)Ondas Emitidas por um Morcego: (M)



Elementos de uma onda periodica

crnsta

V=Af
> V/=velocidade de propagacao das ondas periodicas;
> A = comprimento de onda;
> I=ireguencia da onda



LACICICIO UC IMiAaLdU (Pay 1 I IVIOUUY )

Q1-A figura dada representa uma corda horizontal
tracionada que vibra sob a acao da mao de uma pessoa.
A onda transversal formada propaga-se ao longo da
corda com velocidade v=0,8m/s. A distancia horizontal
entre os pontos X e Y da corda € 0,1m.

v=08m/s

Determine:

a)O comprimento de onda;
b)A frequéencia de vibracao da mao;
¢)O periodo de vibracae da mao;

d)A freguencia de propagacao da onda

D) narindn dAa nronacaranmn da nnda




)2-Uma estacao de radio emite ondas de frequéncia 3,3MHz. Se
velocidade de propagacao dessas ondas for 300. 000 km/s, seu
omprimento de onda sera um valor mais proximo de:

)3- A radiacao ultravioleta pode ser prejudicial para os seres
Ivos, principalmente quando os comprimentos de ondas sao
equenos.Entretanto, esse tipo de radiacao nao e inteiramente
OcIvo: boa parte da vitamina D gue os seres humanos e 0s
nimais necessitam € produzida a partir da incidéncia desses
110S sobre a pele.

)e acordo com o texto, a radiacao ultravioleta -onda -
letromagneética produzida, inclusive pelo Sol- pode ser prejudici
0S seres Vvivos. Principalmente quando apresentar:

)Grandes periodos;
)Baixas frequencias;
)Grandes amplitudes;
JAltas freguencias;
JPequenas amplitudes.



Propagacao de um pulso em melos
unidimensionais

V=velocidade de propagacao da onda, em m/s
F=forca tensora, em N
b= densidade linear, em Kg/m

d=densidade volumétrica, em Kg/m?

S=area de secc¢ao transversal, em . m?



Exercicio de Fixacao(Mod05 Pag20)

Q1- Um arame de aco, com 1m de comprimento e
10g de massa, € esticado com uma forca de
tracao de 100N. Determine a velocidade de
propagacao de um pulso transversal neste
arame.Expresse a resposta em 10°cm/s.



Equacao da Onda




Exercicio de Fixacao(Mod05 Pag 21)

Q1-No esquema representado, encontramos uma corda tensa nao
absorvedora de energia, na qual propaga-se um trem de ondas
transversais, no sentido dos vetores crescentes de x.
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Em relacao ao referencial xOy, a equacao dessas ondas € dado por:

Determine:

a)A amplitude da onda;

b)O comprimento de onda;

c)O periodo e a frequéncia do movimento



Definicoes Importantes
Frente de onda: conjunto de pontos atingidos pela
perturbacao no instante considerado.

Raio de onda: € a trajetoria dos pontos da frente de
onda

Os circulos que vemos, sdo
constituidos por todos os
pontos que, num dado
insfante se encontram na
mesma fase de vibragdo.

Diz-se que estes pontos
estdo sobre uma frente de

onda.




Fenomenos Ondulatorios

Reflexdo: E o fendmeno pelo gual uma onda
retorna ao meio de origem, apos Incidencia
em superficie refletora.

A Lei da Reflexao

] -
4 barreira
_::;r'

I ”El‘l e ‘f H angulo de

etido H
i mt:u:lem:la
L frente
angulu

1 de onda
incidente de rEﬂE“'ﬁf!.___._

-.'-‘?# raio incidente

Antes da reflexio Depois da reflexio Lei da reflexdo: ;= 0



Fenomenos Ondulatorios

Reflexao de um pulso numa
corda

1.Extremidade fixa

>Se a extremidade € fixa, o pulso
sofre reflexao com inversao de fase,
mantendo todas as outras
caracteristicas.




Fenomenos Ondulatorios

Reflexao de um pulso numa
corda

2.Extremidade livre

>Se a extremidade e livre, o
pulso sofre reflexao sem
inversao de fase, mantendo
todas as outras caracteristicas.




Fenomenos Ondulatorios

2.Refracéo: E o fenébmeno pelo qual uma
onda passa de um melo para outro
diferente.

QUEREA APARENTE DEVIDA A REFRACAO



Fenomenos Ondulatorios

_ FOSIGA
REIFRACAO .ELP.EBEJ;:P;EE

ATMOSFIRICA Jfé
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EOSIGAD
REAT,

Fi :-E?.II::;.‘.;ELI:Z::I APARENTE DOS ASTREOS DEVIDO A EEFEAC A




Fenomenos Ondulatorios

Refracao e Reflexao de um pulso
numa corda




Q)2

Leis da Refra

S

1° Lei: Os raios
de onda incidente
e refratado e a
normal sao
coplanares.

IPORTANTE:
-Na refracao, a frequéncia e a fase nao variam;

-A velocidade de propagacao e o comprimento de onda variam na mesma
roporgao. )



EXErciCio(pagzZz modUo)

01-A figura representa uma alto falante A emitindo um raio
sonoro no ar(meio 1), onde sua frequéncia e 700Hz e sua
velocidade € 350m/s. O som se refrata, penetrando num
liquido(melo 2), conforme a figura.Calcule:

a) O comprimento de onda do som em 1;
b) O comprimento de onda do som em 2;
c) A freguéencia do som em 2;
d) A velocidade do somiem 2.



Exercicio(pag22 mod05)

02-Em um tanque, as frentes de onda planas, na superficie da
agua, ao passarem de uma parte rasa a outra profunda, o fazen
sob angulo de 30° e 45°, conforme a figura. Sendo a velocidade
de propagacao em 1, \V.,.=30cm/s, determine:

a) A velocidade V., de propagacao no meio 2;
0)A razao entre 0s comprimentos de onda 1 e 2



=N CIPIO Aa oUpPLeIpPosICao

»>Quando duas ou mais ondas se propagam, simultaneamente,
nUM Mesmo meio, diz-se que ha uma Superposicao de ondas.

»>Supondo que atinjam o ponto P no mesmo instante, elas
causarao nesse ponto uma perturbacao que e igual a soma
das perturbacoes que cada onda causaria se o tivesse atingido
Individualmente, ou seja, a onda resultante € igual a soma
algebrica das ondas gue cada uma produziria individualmente
no pento P, noiinstante censiderado.



FHINCIPIO da SUperposicao

> ApPOS a superposicao, as ondas continuam a se
propagar com as mesmas caracteristicas que
tinham antes.



Ondas Estacionarias

Sao resultantes da superposicao de ondas iguais
gue se propagam em sentidos opostos em um
mesmo meio

EX.: ondas na corda de um piano ou ondas sonoras num tubo
de um orgao.

Onda incidente Onda reflectida




Ondas Estacionarias
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Observe que:

1-Como os nés estao em repouso, nao pode haver passagem de
energia por eles, nao havendo, entao, em uma corda estacionaria
o transporte de energia.

2- A distancia entre dois no6s ou ventres consecutivos vale A/ 2 .

3- A distancia entre um né e um ventre consecutivovale A/ 4.



Corda fixa em ambas as extremidades

1* harmonica
(fundamental)

2% harmonica

3* harmonica

4* harmonica

5* harmonica

(2) lr/"’"'r ——==
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Corda fixa em ambas as extremidades

As frequéncias que originam esta forma nas ondas sdo denominadas
frequéncias de ressondncia do sistema.

Cada uma destas frequéncias juntamente com a respectiva fungdo de
onda é denominado modo de vibracdo.

A frequéncia de ressondncia mais baixa é denominada frequéncia
fundamental e o modo de vibragdo modo fundamental ou primeira
harménica.

Para a 2% frequéncia mais baixa produz um modo denominado segunda
harménica, cuja freqéncia é duas vezes a frequéncia fundamental.




Questao Extra

Um fio & amarrado a um oscilador no ponto P e passa por cima de um suporte @, onde
estd ligado a um bloco de massa m. A separacdo entre Pe Q (L) € de 12 m, a
densidade linear do fio é de p=1,6 g/m e a frequéncia do oscilador é de 120 Hz.
Considerando que a amplitude do movimento no ponto P é suficiente pequena para que
possa ser considerado um nodo, tal como em Q, determine:

a) A massa m de modo que o oscilador consiga reproduzir a quarta harménica no fio.

b) Que modo de onda estaciondria se conseguiria obter caso a massa m fosse de 1 kg?

Resolucdo:
Vv

) f=Yop paran=123..
f=7=mr P

oscilador
e« T < owe
B

—

Para se conseguir reproduzir a 4% harménica (n=4):

b) Caso m= 1 kg =

120 = :\/Ec:. =3,7, o que ndo da
H um n° inteiro, logo é
impossivel gerar um
harmaénico.
o= "2 o7p7="120 %8 s m=0.85 ke
1L6x10™ ,6x107°



Questao 01(Pag 26/Mod05)

01-Uma corda de comprimento s0cm € posta
a vibrar entre dois extremos fixos. Ao longo
de todo seu comprimento surgem cinco Nos e
guatro ventres.Sabendo que a velocidade de
propagacao da onda estacionaria na corda e
100cm/s, determine:

a) O comprimento de onda;

b) A freguencia de vibracao.



Questao Extra

01-O comprimento das cordas de um
violao(entre suas extremidades fixas) € de
60cm. Ao ser dedilhada, a 2° corda (la) emite
um som de frequéencia fundamental igual a
220Hz. Qual sera a frequéncia do novo som
fundamental emitido, quando o violonista, ao
dedilhar esta mesma corda, fixar o dedo no
traste a 12 cm de sua extremidade?



Difracao

E o fendbmeno pelo qual uma onda tem a
capacidade de contornar um obstaculo ou de
passar por fendas.
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Difracao

[Favorece a percepcao da difracao: d < A




Difracao de Ralo-X

\




Difracao de Raio-X

Principal ferramenta
usada por Watson e
Crick, em 1953, para
propor a estrutura em
dupla hélice do DNA.




Polarizacao




Aplicacoes da Polarizacao




Figue Esperto!

A polarizacao so acontece com as ondas
transversais;

A luz pode ser polarizada;

O som nao pode ser polarizado.



Efeito Doppler-Fizeau

Denomina-se efeito Doppler a alteracao
da frequéncia notada pelo observador em
virtude do movimento relativo de aproximacao
ou afastamento entre uma fonte de ondas e o
observador.




Radar Doppler

Quando uma fonte
sonora emite um
som de uma
determinada
frequéencia em
direcao a um objeto
Imovel, este som
refletira neste
objeto e voltara
Inalterado, com a
mesma frequencia.



Se 0 automovel em
guestao estiver se
movimentando em
dire¢cao a fonte, o
receptor do raadar
identificara um
jumento na

2
ol S . -
frequencia.

A diferenca entre as frequéncias emitidas e
refletidas sera traduzida pelo decodificador no radar

como um valor de velocidade.



Como calcular a frequencia aparente?

Qualquer que seja o movimento relativo entre observador e
fonte, podemos calcular a frequéncia aparente pela relacao:

fo=frequéncia aparente percebida pelo observador;
fe=frequéncia real emitida pela fonte;
V,=velocidade do observador;

V=velocidade da fonte;

V=velocidade da onda sonora



A expressao anterior e valida com a
seguinte convencao de sinais:

1) Orienta-se sempre positivamente do
observador O para a fonte F;




Exercicios Resolvidos

01, Mo esquema abaixo, & & uma ambulancia que se move a 108 km/h & C & um
carra que se move opostamente 3 ambuldncia a uma velocidade de 36 km/h.

& ambuldncia, tocando sirene, emite um som de freqléncia 900 Hz. Se a velocidade
do som no ar {supostamente parado) & de 330 m/s, calcule a freqléncia aparente do
som ouvido pelo motorista de C:

a) antes da cruzamenta de seu carro com a ambulancia;
by depois do cruzamento de seu carro com a ambulancia,

ResolucSo

2/

@z&ﬂ'm!s vﬂ=35kTm=Iﬂma'5

F R O : —
oty [l e
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f, 900 330—-10 330+30

330+10 330— 30

F

0 = 800 Hz

Fo =1 020 Hz




02, Um automovel, deslocando-se a velocidade de 108 km/h, toca sua buzina, cujo
=am 2 uma sendide pura de freqiéncia igual a 1 200 Hz, Um hamem parado ao lado da
=strada percebe uma variagao brusca no som, no instante em que o automovel passa
nelo ponto onde se encontra. Qual a wvariagao de fregléncia percebida pelo
ohservador?

ResolucSo

dntes do cruzamento

V=108 km/h = 30 m/s
fr=1200Hz & v_ =0

f{}:?

(0]

Resolugdo Depais Jo crUESieen i

Antes do cruzarmmento

Vi =108 km/h = 30 m/s

fr=1200 Hz % Vg=0

—_— fo =7
((( (S ——))) ) ) ”
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vio, vty ¥o _ 1200
340 340+ 30

fo 1200

340 340-30 I 102,70 Hz
Fo— Fy =1 316,13 — 1 102,70

213,43 H=z
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Voce Sabia?
A ALTURA DAS ONDAS

O tamanho das ondas depende de tres fatores:
1. Vento:

Quanto mais intenso for o vento, maior o atrito
com a superficie da 4gua e a onda aumenta.




2. Encontro (superposicao) de ondas:




3.Forma do litoral.

-

Com o litoral recortado, as ondas atingem partes
do continente e diminuem de altura,




