)

i E%Erategla

N

' LISTA EXTRA
~ RESOLUCAO DE QUESTOES . -

/ S N f‘\,‘ oot ot
oy 2 *‘;: P o e "’,,,"_,

4 “i :
g - 4 :
¢ & ,q‘{, * g ™ : '&‘ o
0 S o % : ™ o e . : %4
= \’.. J ® :4», al, . P i3 2 5 o :)y 7
: 3 g ':"” ot 4[':"'5: :w/‘é 2 ,_w galil- bt ] / .
S o etk P~ 47 A“\J;? .

Prof. Vinicius Fulconi

LISTA EXTRA AVANCADA - Parte 2



ESTRATEGIA MILITARES — RESOLUCAO DE QUESTOES

SUMARIO
1. LISTA DE QUESTOES 3
2. GABARITO SEM COMENTARIOS 8
3. LISTA DE QUESTOES COMENTADAS 9
ﬁ ONDULATORIA | — Lista avancada — Parte 2




ESTRATEGIA MILITARES — RESOLUCAO DE QUESTOES

HORA DE

PRATICAR!

1. LISTA DE QUESTOES

1. (ITA2018)

Em queixa a policia, um musico depde ter sido quase atropelado por um carro, tendo
distinguido o som em Mi da buzina na aproximacdo do carroe em Ré, no seu afastamento. Entdo,
com base no fato de ser 10/9 a relagdo das frequéncias v,,;/Vg., a pericia técnica conclui que a
velocidade do carro, em km/h, deve ter sido aproximadamente de

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

2. (ITA-2016)

Um dado instrumento, emitindo um unico som de frequéncia f,, é solto no instante t = Os
de uma altura h em relagdo ao chdao onde vocé, imoével, mede a frequéncia f que a cada instante

. s 1 ..
chega aos seus ouvidos. O grafico resultante de 7 x t mostra uma reta de coeficiente angular —3 -

107>, Desprezando a resisténcia do ar, determine o valor de f;.

3. (ITA-2011)

Uma pessoa de 80,00 kg deixa-se cair verticalmente de uma ponte amarrada a uma corda
elastica de “bungee jumping” com 16,0 m de comprimento. Considere que a corda se esticara até
20,0 m de comprimento sob a ac¢do do peso. Suponha que, em todo o trajeto, a pessoa toque
continuamente uma vuvuzela, cuja frequéncia natural é de 235 Hz. Qual(is) é(sdo) a(s) distancia(s)
abaixo da ponte em que a pessoa se encontra para que um som de 225 Hz seja percebido por alguém
parado sobre a ponte?

a)11,4m

b) 11,4 me 14,4 m
c)11,4mel8,4m
d)14,4me 18,4 m
e)11,4m, 14,4 me 18,4 m
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4. (ITA2011)

O tubo mais curto de um érgao tipico de tubos tem um comprimento de aproximadamente
7 cm. Qual é o harmonico mais alto na faixa audivel, considerada como estando entre 20 Hz e 20.000
Hz, de um tubo deste comprimento aberto nas duas extremidades?

5. (ITA 2010)

Uma jovem encontra-se no assento de um carrossel circular que gira a uma velocidade
angular constante com periodo T. Uma sirene posicionada fora do carrossel emite um som de
frequéncia f, em direcdo ao centro de rotagdo. No instante t = 0, a jovem estd a menor distancia
em relacdo a sirene. Nesta situacdo, assinale a melhor representacao da frequéncia f ouvida pela

jovem.
a)
74
0 T/4 1/2 31/4 T 1t
b)
/f
0 T/4 T/2 3/4 T i
c)
f/f
O T/4 T/2 3174 T
d)
f/f
Th=====n deemmmnn A S,
O T/4 T/2 31/4 T 1
e)
-
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f/f

O T1/4 T/2 3t/4 T 1

6. (ITA-2007)

Numa planicie, um baldo meteoroldgico com um emissor e receptor de som é arrastado por
um vento forte de 40 m/s contra a base de uma montanha. A frequéncia do som emitido pelo baldo
¢é de 570 Hz e a velocidade de propagacdo do som no ar é de 340 m/s. Assinale a op¢do que indica
a frequéncia refletida pela montanha e registrada no receptor do bal3o.

a) 450 Hz
b) 510 Hz
C) 646 Hz
d) 722 Hz
e) 1292 Hz

7. (ITA-2006)

Considere duas ondas que se propagam com frequéncias f; e f,, ligeiramente diferentes
entre si, e mesma amplitude A, cujas equagdes sdo respectivamente y,(t) = Acos(2nf;t) e
v, (t) = Acos(2mf,t). Assinale a opgdo que indica corretamente:

lA_mplltude Frequéncia da onda Frequéncia de
maxima da onda .
resultante batimento
resultante
a) e £+, 4t
b) 2A f1 + fz f1 - fz
2 2
c) f1 + fz
24 J1 " J2 _
5 fi—F
d) A\/E f1 + fz f1 - fz
e fi+F.
) A -2 > 2 f1 - fz
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8. (ITA-2004)

Um tubo sonoro de comprimento [, fechado numa das extremidades, entra em ressonancia,
no seu modo fundamental, com o som emitido por um fio, fixado nos extremos, que também vibra
no modo fundamental. Sendo L o comprimento do fio, m sua massa e c, a velocidade do som no ar,
pode-se afirmar que a tensdao submetida ao fio é dada por:

d) (§)2 ml

e)n.d.a

9. (IME 2002)

Um corpo realiza um movimento circular uniforme, no sentido horario, com velocidade
angular w =  rad/s sobre uma circunferéncia de raio igual a 10 metros emitindo um tom de 1 kHz,
conforme a figura abaixo. Um observador encontra-se no ponto de coordenadas (20, 5), escutando
o som emitido pelo corpo. Aciona-se um cron6metro emt = 0, quando o corpo passa pelo ponto (-
10, 0). Levando em consideracao o efeito Doppler, determine:

a) a menor frequéncia percebida pelo observador;
b) a maior frequéncia percebida pelo observador;
c) a frequéncia percebidaem t=1/6s.

Dado: velocidade do som =340 m/s.

10. (IME 2020 - 12 Fase)

Uma fonte sonora de frequéncia f,é arremessada verticalmente para cima, com velocidade
inicial v,, de um ponto da superficie terrestre no qual a aceleragdo da gravidade é g.

Dados:

aceleracdoda gravidade:g=9,8 m/s?; e

velocidade inicial da fonte sonora: v, =98 m/s.

Nota: despreze a resisténcia do ar e a variagao da aceleragdo da gravidade com a altitude.

A frequéncia f percebida 10 segundos mais tarde por um observador estatico situado no
local do arremesso é tal que

a) 0<f<f,
b) f =1,

o) fo<f<2f,
d f=2f,
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e) f>2f,
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A
980 Hz

=8

B

a)915,4 Hz b)1101,8 Hz c)
1048,4 Hz

10.A

PPN sEWNPE
OoO>»20

2. GABARITO SEM COMENTARIOS
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ESCLARECENDO!

3. LISTA DE QUESTOES COMENTADAS

1. (ITA2018)

Em Queixa a policia, um musico depde ter sido quase atropelado por um carro, tendo
distinguido o som em Mi da buzina na aproximacao do carroe em Ré, no seu afastamento. Entao,
com base no fato de ser 10/9 a relagdo das frequéncias v,,;/Vg., @ pericia técnica conclui que a
velocidade do carro, em km/h, deve ter sido aproximadamente de

a) 64
b) 71
c) 83
d) 102
e) 130
Comentarios:
Pela formula baseado no efeito Doppler:

Vsom + vobj

faparente =f- ” +

som — 1]fonte

Ajustando os sinais para cada caso, tem-se:

v
_ r. som
Uy =f —
vSOm v
v
_ r. som
Vpe = f 7 +ov
vSOm v

Umi _ Usom +v

v — U

Vge som

10 1224+v

9 1224-v
1224-10 —10 v =9-1224+9 - v

1224 =19 v

v = 64,42 km/h

Gabarito: A
2. (ITA-2016)
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ESTRATEGIA MILITARES — RESOLUCAO DE QUESTOES

Um dado instrumento, emitindo um unico som de frequéncia f,, é solto no instante t = Os
de uma altura h em relagdo ao chdao onde vocé, imdével, mede a frequéncia f que a cada instante

. s 1 ..
chega aos seus ouvidos. O grafico resultante de 7 x t mostra uma reta de coeficiente angular —3 -

107°. Desprezando a resisténcia do ar, determine o valor de f;.

Comentarios:

Conforme a equacgdo:

fup = fy - 2Pt
vy £ vg
No caso do problema:
v
fan = 1o Vs——iqt
1 1 v—g-t
fao o Vs

Lt (1 _9 t)
fap  Jo Vs
Considerando o coeficiente angulariguala —3 - 107°:
9
0 Vs
g 10
T3.105-v, 3-1075- 340

=3-107°

=980 Hz

fo

Gabarito: 980 Hz

3. (ITA-2011)

Uma pessoa de 80,00 kg deixa-se cair verticalmente de uma ponte amarrada a uma corda
elastica de “bungee jumping” com 16,0 m de comprimento. Considere que a corda se esticara até
20,0 m de comprimento sob a ac¢do do peso. Suponha que, em todo o trajeto, a pessoa toque
continuamente uma vuvuzela, cuja frequéncia natural é de 235 Hz. Qual(is) é(sdo) a(s) distancia(s)
abaixo da ponte em que a pessoa se encontra para que um som de 225 Hz seja percebido por alguém
parado sobre a ponte?

a)11,4m

b) 11,4 me 14,4 m
c)11,4mel8,4m
d)14,4me 18,4 m
e)11,4m, 14,4 me 18,4 m

Comentarios:
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Para que a frequéncia percebida pelo observador sobre a ponte seja menor do que a frequéncia
emitida, considerando que o observador esta parado, é deduzido que a pessoa que pulou de da ponte
esta com velocidade para baixo. A pessoa acelera até em que a forca eldstica se iguala ao peso,
passando entdo a desacelerar até atingir velocidade nula no ponto mais baixo de sua trajetéria.
Portanto, todos os possiveis valores de velocidade sdo percorridos duas vezes com excec¢ao da
velocidade no ponto em que a forga resultante é nula. Assim, calculando a velocidade necessaria para
que a frequéncia percebida sejaigual a 225 hz e a velocidade quando a forga resultante é nula:

fop=f -2
ap v +vp
225 =235 340
B 340 + v,
340-10 = 225 - v,
v = 15,1 m/s
Calculando o k por energia para o caso do ponto mais baixo da trajetdria:
k-x? L
2 ™9
k
5 16 =800- 20
k=2-103N/m

Verificando primeiramente se ha ocorréncia dessa velocidade durante o movimento de queda

livre:

172

15,12
10-h =
2
15,12
h = =114m
20
Agora, verifica-se quando ocorre essa velocidade para o caso em que o eldstico esta esticado.
v? x?
. -h = —t ke —
m-g m 5 5
15,12 5 (h—16)2
800-h = 80" +2-10° —

2
h?—32-h+256-08-h+912=0
h* —32,8-h+26512=0
h, =184 m
h, = 14,4 m

Como a suposicdo era de que o elastico estava esticado, h = 16 era condi¢do. Portanto, somente
h, évalido. Assim asrespostas sdio h = 11,4 meh = 18,4 m.
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Gabarito: C

4. (ITA2011)

O tubo mais curto de um drgao tipico de tubos tem um comprimento de aproximadamente
7 cm. Qual é o harmonico mais alto na faixa audivel, considerada como estando entre 20 Hz e 20.000

Hz, de um tubo deste comprimento aberto nas duas extremidades?

Comentarios:

O tubo de um dérgdo sendo tratado como aberto em ambas as extremidades:

fo=n-os
=n-
" 2-1
Onde:
- f,, é afrequéncia do harmoénico;
-né o nimero do harmonico;
- v, é a velocidade do som;
- [ é o comprimento do tubo.
Substituindo:
s < 20000
n-: <
2-1
0,07
n<20000-2 -——
340

n < 8,23

Logo, o harmonico mais alto é o oitavo (n = 8).

Gabarito: N=8

5. (ITA 2010)

Uma jovem encontra-se no assento de um carrossel circular que gira a uma velocidade
angular constante com periodo T. Uma sirene posicionada fora do carrossel emite um som de
frequéncia f, em direcdo ao centro de rotagdo. No instante t = 0, a jovem estd a menor distancia
em relagdo a sirene. Nesta situacdo, assinale a melhor representagao da frequéncia f ouvida pela
jovem.

a)

ﬁ ONDULATORIA | — Lista avancada — Parte 2
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f/f

0 T/4 T/2 3t/4 T ¢t

b)
f/f
O T1/4 T/2 31/4 T t
c)
f/f
O T/4 T/2 31/4 T t
d)
f/f 5
"I ....... .E ....... R — [ P —
0 71/4 T1/2 3r/4 T 1
e)

-
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f/f

O T/4 T/2 3r/4 T ¢

Comentarios:

Para o efeito Doppler:

.
s T Uy
Onde:
- v, é a velocidade do som;
- Vf € a velocidade da fonte;
- v, é a velocidade do observador;
- f é afrequéncia percebida.
Para este caso, vy = 0:
£=vsivo:’1=1ivo

Analisando a cinética da jovem:

Analisando a figura abaixo:

Fonte
L
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a=w-t
v, =V-sena

v,=v-sen(w-t)
2.7
V, =V - Sen (Tt)

Assim, ajustando o sinal:

f v (2-71 )
—=1——-sen \—/—-t
fo Vs T

Dessa forma, a melhor representacao esta na alternativa A.

Gabarito: A

6. (ITA-2007)

Numa planicie, um baldo meteoroldgico com um emissor e receptor de som é arrastado por
um vento forte de 40 m/s contra a base de uma montanha. A frequéncia do som emitido pelo baldo
¢é de 570 Hz e a velocidade de propagacdo do som no ar é de 340 m/s. Assinale a op¢do que indica
a frequéncia refletida pela montanha e registrada no receptor do baldo.

a) 450 Hz
b) 510 Hz
c) 646 Hz
d) 722 Hz
e) 1292 Hz

Comentarios:

A onda recebida pela montanha é refletida e retorna ao baldo. Portanto ocorre efeito Doppler

para a frequéncia que chega a montanha (baldo é uma fonte médvel) e em seguida efeito Doppler para a

frequéncia que chega a baldao (baldo é um observador moével).

fi=fy —2
10y —40
f=F v, +40
2= 1 v,
v, + 40 380
fo=fy ———=570-——= 722 Hz
v, — 40 300
Gabarito: D
7. (ITA-2006)
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Considere duas ondas que se propagam com frequéncias f; e f,, ligeiramente diferentes
entre si, e mesma amplitude A, cujas equagdes sdo respectivamente y,(t) = Acos(2nft) e
v, (t) = Acos(2mf,t). Assinale a opgdo que indica corretamente:

lA_mphtude Frequéncia da onda Frequéncia de
maxima da onda .
resultante batimento
resultante
a) A\/E fl +f2 f12_f2
b) 24 fl + f2 fl - fZ
2 2
c) fi+ 12
24 J1 " J2 _
5 fi—F
d) A\/E f1 + fz f1 - fz
e) f1 + fz
A J1 " J2 _
5 fi—Ff

Comentarios:
y@) =y, +y,(t) =A-cos(2-m-f;-t)+A-cos(2-m-f, - t)
Utilizando a transformacdo de soma em produto:
y®) =A-2-cos(m-t-(fy +1,)) cos(m-t-(f,— 1))
A amplitude portanto é 2 - A. A frequéncia da fungdo que envolve a onda é:

Aith
2

=f
A frequéncia de batimento é:
f'=H-1
Gabarito: C

8. (ITA-2004)

Um tubo sonoro de comprimento [, fechado numa das extremidades, entra em ressonancia,
no seu modo fundamental, com o som emitido por um fio, fixado nos extremos, que também vibra
no modo fundamental. Sendo L o comprimento do fio, m sua massa e ¢, a velocidade do som no ar,
pode-se afirmar que a tensdo submetida ao fio é dada por:

16
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d) (5)2 ml

e)n.d.a

Comentarios:
Para um tubo fechado em uma das extremidades, ressoando no seu modo fundamental
1
A=)
(1=1

c=A-f=4-1l-f
¢
f=1
A frequéncia da onda é a mesma frequéncia da onda estaciondria no fio que vibra no modo
fundamental (A = 2L). A velocidade da onda no fio é:
c

v f 41

N O

Mas, a velocidade também é dada por:

\/? T T-L
v = _= _— —_—
m Im
K L
c? L2 L

|
|
I
ﬂ
|

Gabarito: B

9. (IME 2002)

Um corpo realiza um movimento circular uniforme, no sentido horario, com velocidade
angular w =  rad/s sobre uma circunferéncia de raio igual a 10 metros emitindo um tom de 1 kHz,
conforme a figura abaixo. Um observador encontra-se no ponto de coordenadas (20, 5), escutando
o som emitido pelo corpo. Aciona-se um cron6metro emt = 0, quando o corpo passa pelo ponto (-
10, 0). Levando em consideracao o efeito Doppler, determine:

a) a menor frequéncia percebida pelo observador;
b) a maior frequéncia percebida pelo observador;
c) a frequéncia percebidaem t=1/6s.

Dado: velocidade do som =340 m/s

Comentarios:

Pelo efeito Doppler para um observador fixo:
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Vs

f:fo'v ivf

S
A frequéncia minima é percebida quando a fonte se move na direcao do observador com sentido
afastando-se do observador. Nesse caso:

Vf - 10'77:
340
= — = ) Z
f =1000 9154 H
340+ 10 -7

A frequéncia maxima é percebida quando a fonte se move na direcdo do observador com
sentido aproximando-se do observador. Nesse caso:

vf=10-7r
= 1000 30 _i018H
f= 340 —-10 -7 ez

Parat = % s, a particula esta na posicao:
P=(-5-V3;5)
Sua velocidade é dada pelo vetor:

1 3
E'?)

v=10-n-<

O vetor que une o observador e a fonte é paralelo a horizontal. Portanto, a velocidade da fonte
considerada é somente a que esta nessa direcao:

ve = 5.1
A frequéncia é dada por:
f =1000- & = 1048,4 Hz
340-5-1

Gabarito: a) 915,4 Hz b)1101,8 Hz c) 1048,4 Hz

10. (IME 2020 - 12 Fase)

Uma fonte sonora de frequéncia f,é arremessada verticalmente para cima, com velocidade
inicial v,, de um ponto da superficie terrestre no qual a acelera¢do da gravidade é g.

Dados:

aceleracdoda gravidade: g=9,8 m/s?; e

velocidade inicial da fonte sonora: v, =98 m/s.

Nota: despreze a resisténcia do ar e a variacao da aceleragao da gravidade com a altitude.

A frequéncia f percebida 10 segundos mais tarde por um observador estatico situado no
local do arremesso é tal que

a) 0<f<f,
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b) f=f,
c) f,<f<2f,
d) f=2f,
e) f>2f,

Comentarios:
v=v,—gt=98-98-10=0

Quando a frequéncia foi ouvida, o objeto estava parado, logo, quando a frequéncia foi emitida, o
objeto estava subindo, de modo que f,,, < f;

Gabarito: A
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