1. (UFPR 2017) Num estudo sobre ondas
estaciondrias, foi feita uma montagem na
qual uma fina corda teve uma das suas
extremidades presa numa parede e a
outra num alto-falante. Verificou-se que
o comprimento da corda, desde a parede
até o alto-falante, era de 1,20 m. O alto-
falante foi conectado a um gerador de
sinais, de maneira que havia a formacao
de uma onda estaciondria quando o
gerador emitia uma onda com frequéncia
de 6 Hz, conforme é mostrado na figura a
seguir.

L=120m %

Com base nessa figura, determine,
apresentando os respectivos célculos:

a. O comprimento de onda da onda
estacionaria.

b. A velocidade de propagacao da onda
na corda.

2. (UFU 2016) Uma montagem
experimental foi construida a fim de se
determinar a frequéncia do som emitido
por um alto-falante. Para isso, tomou-se
um recipiente cilindrico, dentro do qual foi
espalhado talco, e colocou-se, em uma de
suas extremidades, o alto-falante, o qual
emitia um som de frequéncia constante.
No interior do recipiente formaram-
se regioes onde o talco se acumulou,
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segundo o padrao representado pelo
esgquema a seguir.

talco

alto-falante l
QO ? 9 2 & v s )
‘<—>: tubo
10cem e -

A partir da situacao experimental descrita,
responda:

a. Do ponto de vista fisico, explique por
que hd a formacao de regibes onde o
talco se acumula.

b. Considerando que a velocidade do
som no ar é de 340 m/s, qual é o valor
da frequéncia do som emitido pelo alto-
falante?

3. (UFPR 2013) Um instrumento musical
de cordas possui cordas metdlicas de
comprimento L. Uma das cordas possui
diametro d, densidade p e, quando sujeita
aumatensdo T, vibra com uma frequéncia
fundamental de 420 Hz. Suponha que um
musico troque essa corda por outra de
mesmo material e comprimento, mas com
a metade do didmetro da corda original.
Considere que as cordas estao fixas nas
suas extremidades. Faca o que se pede,
justificando suas respostas.

a. Encontre a expressao para a
velocidade de propagacao da onda na
corda em funcao das grandezas T, d e p.
b. Determine a velocidade da onda na
nova corda, quando sujeitaa umatensao
quatro vezes superior a primeira, em
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funcao da velocidade na corda original.
c. Calcule a frequéncia fundamental
nessa nova situagao.

4. (UFG 2013) Com o objetivo de
determinar a frequéncia de uma nota
musical emitida por um tenor, um
estudante monta um equipamento
constituido basicamente por um tubo
vertical, um alto-falante e um cronémetro.
O tubo, contendo agua, possui 20 cm
de diametro e a extremidade superior
é aberta, onde serd posicionado o alto-
falante para reproduzir a nota do tenor,
conforme ilustrado na figura. Na sua parte
inferior, um furo permite que a dgua saia
a uma taxa de aproximadamente 3 litros
por segundo.

Alto-falante ]

S|

A medida que a dgua € liberada e seu nivel
dentro do tubo é reduzido, a intensidade
do som dentro do tubo varia de forma a
atingir valores maximos com intervalos a
cada 4 segundos. Considerando-se que
a velocidade do som no ar é de 340 m/s
e que o tenor emitiu esta nota na mesma
intensidade por alguns minutos, calcule:

a. A velocidade de descida do nivel de
dgua no tubo (considere Tt = 3).

b. A frequéncia da nota musical emitida
pelo tenor.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Dados:

Aceleracdo da gravidade: 10 m/s?

Densidade do mercurio: 13,6 g/cm?®

Pressdo atmosférica: 1,0.10° N/m?.

Constante eletrostatica: k,=1/4 me,=9,0.10°N.m?/C?.

5. (UFPE 2012) Uma onda estaciondria se
forma em um fio fixado por seus extremos
entre duas paredes, como mostrado na
figura. Calcule o comprimento de onda
desta onda estaciondria, em metros.

Interbits®

6. (UFPE 2011) A figura mostra uma
corda AB, de comprimento L, de um
instrumento musical com ambas as
extremidades fixas. Mantendo-se a corda
presa no ponto P, a uma distdncia L/4 da
extremidade A, a frequéncia fundamental



da onda transversal produzida no trecho
AP é igual a 294 Hz. Para obter um som
mais grave o instrumentista golpeia
a corda no trecho maior PB. Qual é a
frequéncia fundamental da onda neste
caso, em HZ?
A P B

i :

L/4

—
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7. (UNB 2011) As notas musicais,
elementos bdsicos da mdsica, sao
tipicamente caracterizadas por sua

frequéncia. Amusicaocidentaléembasada
em escalas que sao compostas por um
conjunto de notas representadas por
razbes bem definidas entre frequéncias.
Emuminstrumentocomooberimbau,além
do arame e de uma pedra que funciona
como suporte mdvel, hd uma cabaca
que, por possuir propriedades eldsticas
especiais, converte com maior eficiéncia a
energia de vibracao da corda em energia
sonora e passa a funcionar como caixa
de ressonancia. A pedra divide o arame
em duas partes de comprimentos L, e L,,
como representado na figura abaixo.

< L, >»<«— L, —>

|I A I
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Para uma tensao fixa da corda, seus
modos de vibracao sao definidos por
comprimentos de onda dados porA =2L/n,
para n inteiro, em que L é o comprimento
da corda. A partir do modo fundamental n
=1 e usando-se arazao entre frequéncias,
as escalas podem ser montadas.

Apesar de a frequéncia caracteristica de
uma nota ter padrao muito bem definido
e organizado, frequéncias puras nao sao
usualmente encontradas em instrumentos
musicais reais. No som de determinado
instrumento, sempre estao presentes
componentes cadticas de frequéncia,
com amplitude geralmente menor, que
se sobrepdem a frequéncia fundamental,
alterando-a. Tal efeito afeta o timbre do
instrumento. A partir dessas informacoes,
julgue os préximos itens.

a. No funcionamento de um berimbau,
ocorrem  ondas  longitudinais e
transversais, desde o momento de
excitacdo da corda até o da propagacao
do som.

b. Do som mais agudo ao som mais
grave emitidos por um instrumento
musical, as ondas sonoras sofrem
aumento progressivo de frequéncia.

c. Quando a corda do berimbau
vibra, dois fendmenos ondulatdrios
contribuem para a formacao das
chamadas ondas estaciondrias: a
reflexdo e a interferéncia.

d. Se forem utilizados varios berimbaus
com cordas de mesmo comprimento,
sendo todas submetidas a mesma
tensao e com a pedra na mesma
posicao, o berimbau que tem a corda
de maior densidade linear de massa
emitird sons mais graves.

e. Ao contrdrio do que ocorre com
as ondas eletromagnéticas, a onda
mecanica transversal criada em um
instrumento de corda nao sofre refracao.
f. O quarto harmonico de uma onda a.
estaciondria gerada em um berimbau
tem o dobro de ventres e nds que o
segundo harménico gerado no mesmo
instrumento, além de ter comprimento
de onda quatro vezes maior que o
primeiro harmaonico.
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8. (UFPE 2011) A figura mostra uma
montagem onde um oscilador gera uma
onda estacionaria que se forma em um fio.
A massa de um pedaco de 100 m deste
fioe 20 g.

Qual a velocidade de propagacao das
ondas que formam a onda estacionaria,
em m/s?

oscilador polia

A parte vibrante das cordas do violino
de Bruna mede 35 cm de comprimento,
como mostrado nesta figura:

35 cm

Considerando essas informacoes,

a.CALCULE avelocidadede propagacao
de uma onda na corda mi desse violino.
b. Considere que a corda mi esteja
vibrando com uma frequéncia de 680
Hz. DETERMINE o comprimento de
onda, no ar, da onda sonora produzida
por essa corda.

Velocidade do som no ar = 340 m/s

9. (ITA 2011) O tubo mais curto de um
drgao tipico de tubos tem um comprimento
de aproximadamente 7 cm. Qual é o
harmdnico mais alto na faixa audivel,
considerada como estando entre 20 Hz e
20.000 Hz,de umtubo deste comprimento
aberto nas duas extremidades?

10. (UFMG 2008) Bruna afina a corda mi
de seu violino, para que ela vibre com uma
frequéncia minima de 680 Hz.

11. (UFRRJ 2007) A ilustragao a
seguir reproduz a figura formada por
uma onda estaciondria, produzida na
superficie da dgua colocada em uma
cuba. A cuba foi construida de modo
que a profundidade em uma parte é
diferente da profundidade na outra parte.

Z2cm 1.5 cm
i~ "y

Interbits@

— Parte1 —|— Parte2 —

a. Qual a razdo f /f, entre a frequéncia
f, da onda na parte 1 da cuba e a
frequéncia f,da onda na parte 27



b. Com base nas informacdes contidas
na figura, determine a razao V.,/V, entre
as velocidades de propagacao da onda
v, (na parte 1) e v, (na parte 2).

12. (UFRN 2005) Afinar a corda de um
instrumento musical é ajustar a tensao
dessa corda até que a frequéncia de seu
modo fundamental de vibracao coincida
com uma frequéncia predeterminada.
Uma forma usual de se afinar um violao
consiste em afinar uma das Ultimas cordas
(valendo-se de memdria musical ou da
comparagcao com algum som padrao,
obtido por meio de um diapasao, piano,
flauta etc.) e usar tal corda para afinar as
outras que ficam abaixo dela. (A figura
seguinte ilustra em detalhe o braco de um
violao).

Trastes

Flavita, acostumada a afinar seu violao,
afina inicialmente a corda numero 5.
Assim, para afinar a corda nidmero 4,
ela pressiona a corda b5 entre o quarto e
0 quinto traste, percute-a, observa se a
corda 4 vibra e o quao intensamente vibra
em consequéncia desse procedimento.
Flavita vai ajustando a tensao na corda
4 e repetindo tal procedimento até que
ela vibre com a maior amplitude possivel.
Quando isso ocorre, essa corda estd
afinada.

Combasenoquefoiexpostonoenunciado,
atenda as solicitacées seguintes.

a. Dé o nome do fendmeno fisico que
fundamenta esse processo de afinacao
do violao.

b. Com base em seus conhecimentos de
acustica, explique como esse fendbmeno
ocorre no processo de afinacao do
violao.

13. (UFRJ 1998) Um artesdo constrdi
um instrumento musical rdstico usando
cordas presas a dois travessoes. As cordas
sao todas de mesmo material, de mesmo
didmetro e submetidas a mesma tensdo,
de modo que a velocidade com que nelas
se propagam ondas transversais seja a
mesma. Para que o instrumento possa
emitir as diversas notas musicais, ele
utiliza cordas de comprimentos diferentes,
como mostra a figura.

corda mais longa

corda mais curta

Uma vez afinado o instrumento, suponha
que cada corda vibre em sua frequéncia
fundamental.

Que corda emite o som mais grave, a
mais longa ou a mais curta? Justifique sua
resposta.

14. (UNESP 1990) Uma corda de violao,
de comprimento L e massa por unidade
de comprimento igual a u, tensionada pela
forca F, quando excitada pode produzir
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frequéncias de vibracdo dadas por

fa=or g comn=1, 2, 3, 4, ... A velocidade

de propagacado da onda sobre a corda é
F

v= |[—.
u

a. Obtenha uma expressdao que
relacione os possiveis comprimentos de
onda com o ndimero n.

b. Desenhe os 4 primeiros modos de
vibracao para a corda.

15. (UFC 1996) Considere dois tubos
sonoros, um aberto e outro fechado,
ambos do mesmo comprimento e
situados no mesmo ambiente. Se o som
de frequéncia fundamental emitido pelo
tubo aberto tem comprimento de onda
de 34 cm, qual o comprimento de onda,
em centimetros do som de frequéncia
fundamental emitido pelo tubo fechado?

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Na resolucao, use quando necessario:
g=10m/s?, 7 =3,14,c =3,0x10® m/s

16. (UFF-PISM 3 2018) Em um determinado
experimento sobre ondas estaciondrias
emprega-seumlongotuboocodevidro,um
alto-falante, cuja frequéncia do som pode
ser sintonizada, e um émbolo mével. Uma

onda sonora produzida na extremidade
aberta do tubo propaga-se por ele até
atingir a extremidade oposta, onde ¢é
refletida de volta na parede do émbolo.
Ao retornar, a onda refletida interfere com
a onda incidente e entao, dependendo
da frequéncia do som produzido, forma-
se um modo de vibracdo harmonico. No
interior do tubo sonoro, se desprezarmos o
que ocorre nas extremidades, a amplitude
do deslocamento de ar da onda sonora
estaciondria pode ser representada pela
figura.

{)
)

Aparecem regides de amplitude maxima
(os ventres) intercalados por regides
de amplitude minima (os nds). Devido
as condicbes desse experimento, para
um tubo de comprimento I, com uma
extremidade aberta e a outra fechada, as
frequénciasderessonancia,oufrequéncias
das ondas estaciondrias observadas,
correspondem aos comprimentos de
onda dados por:

ambaola

ambalo

o -3 (comm=1,3,5etc).
m m

Considere que a velocidade de som no ar seja
v =340 m/s.
a. Considerando que o tubo descrito
acima tem 125 cm de comprimento,
calcule a frequéncia fundamental da
onda estaciondria gerada dentro dele.

b. Para outro experimento, agora num
tubo de comprimento L, observa-se a
onda estaciondria da figura abaixo.

X

L

O valor do deslocamento das moléculas de ar
na posicao de um dos ventres dentro do tubo



pode ser representado pelo grafico abaixo.
Nesta situacao, determine o comprimento do
tubo utilizado nesta experiéncia.

t(ms)

17. (UNICAMP 2019) A levitagao acustica
consiste no emprego de ondas acusticas
para exercer forca sobre objetos e com
isso manté-los suspensos no ar, como
a formiga representada na figura A, ou
movimenta-los de forma controlada.
Uma das técnicas utilizadas baseia-se na
formacaodeondasacusticas estacionarias
entre duas placas, como ilustra a figura B,
que mostra a amplitude da pressao em
funcao da posicao vertical.

::§ ;

pressdo

(A) (8)

a. As frequéncias de ressonancia
acustica entre duas placas, ou num
tubo fechado nas duas extremidades,

sio dadas por fh=3: sendo L a
distancia entre as placas, v=340 m/s a
velocidade do som no ar,e um nidmero
inteiro positivo e nao nulo que designa
o modo. Qual é a frequéncia do modo
ilustrado na figura B?

b. A forca acustica aplicada numa
pequena esfera aponta sempre na
direcdo z e no sentido do nd de pressao
mais proximo. Nas proximidades de
cada nd, a forca aclstica pode ser
aproximada por F = -k AZ, sendo k
uma constante e AZ =z - z_,. Ou seja,
a forca aponta para cima (positiva)
quando a esfera estd abaixo do né (AZ
negativo), e vice-versa. Se k =6,0x 102
N/m e uma esfera de massa m = 1,5 x
10° kg € solta a partir do repouso na
posicdo de um nd, qual serd a menor
distancia percorrida pela esfera até que
ela volte a ficar instantaneamente em
repouso? Despreze o atrito viscoso da
esfera com o ar.

18. (UNESP 2019) Uma corda eldstica,
de densidade linear constante p = 0,125
kg/m, tem uma de suas extremidades
presa a um vibrador que oscila com
frequéncia constante. Essa corda passa
por uma polia, cujo ponto superior do sulco
alinha-se horizontalmente com o vibrador,
e, na outra extremidade, suspende uma
esfera de massa 1,8 kg, em repouso. A
configuracdo da oscilagdo da corda é
mostrada pela figura 1.

Figura 1

vibradar § il '

Em seguida, mantendo-se a mesma
frequéncia de oscilagcdo constante no
vibrador, a esfera é totalmente imersa
em um recipiente contendo dgua, e a
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I

configuracao da oscilacdo na corda se
altera, conforme figura 2.

Figura 2

vibradori /___‘3'4:2_\ ———— |
\\._.-‘:Y\‘--_\__./\'\-\__J'x‘h._//\/\-\__/,)\"-.

: ~

Adotando g = 10 m/s? e sabendo que a
velocidade de propagacao de uma onda
em uma corda de densidade linear p
submetida a uma tracdo T, é dada por

v=\ﬁ calcule:
M

ANOTACOES

a. A frequéncia de oscilacdo, em Hz, do
vibrador.

b. A intensidade do empuxo, em N,
exercido pela dgua sobre a esfera, na
situagao da figura 2.




-y GABARITO

1. a) Comprimento de onda A:

O comprimento de onda na corda € obtido através
da contagem de cada onda completa na figura

relacionando com o comprimento total da corda.
LoL2om

~A=040m
b) Velocidade de propagacdo da onda na corda:

v=A-f=2v=040 m6 Hz .. v=2,4 m/s

Z2.3a) O som é uma onda mecénica que ao se
propagar dentro do tubo de ar com uma das
extremidades fechada resulta na formacao de
ondas estaciondrias, onde o talco se acumulard
nas regides dos nds, uma vez que nao ha
deslocamento de matéria nesses pontos.

b) Conforme podemos observar na figura abaixo,
a distAncia de dois nds consecutivos irdo nos
fornecer o comprimento de onda A=2.0,1 -A=0,2m

v 340
vzl.f:fzz:,fzﬁ: =1.700 Hz

NANYANYA

3. @) Sendo T a forca tensora, a equacdo de Taylor
nos dd que a velocidade de propagagdo das ondas
numa corda é:

v= Z )
U

Supondo que p seja a densidade volumétrica da
corda, sendo p a sua densidade linear, tiremos a
relagao entre as duas:

m

ll=r )

pzm: m_ 4 m + = Ll=%><T[4d ¥ =
Vo omd? L md?L P m

4

_p1Td2

H="7 (m

Substituindo (II) em (I):
\F 47

V= |— = v= V= 5 =

M pmd

2T

d\mp

D) Dados:d'=d/2eT =4T.

Da expressao final do item anterior:

C) Dado: f, = 420 Hz.

Para o som fundamental:

fi=—

gV Ay v
VoL 2L |2t

f; =1.640 Hz.

-

= f=4f=4(420) =

4.3) Dados —» vazdo: Q = 3 L/s = 3 dms;
didmetro:D=20cm =2dm; m=3

A expressdo da vazdo (volume/tempo) é:

AV A Ah Q Q
= :A =—=
At At = Q vV =V A 7
Ty
=4Q2=4'32 = v=1dm/s =
nm D 3.2
v=0,1m/s.

b) Dados — velocidade do som: v, = 340 m/s;
Intervalo entre médximos: T =4 s.

A boca do tubo forma uma extremidade aberta
e o nivel da dgua, uma extremidade fechada.
Portanto, para as sucessivas ondas estaciondrias
que se formam a medida que a dgua escoa, temos
um ventre na boca do tubo e um né na superficie,
conforme ilustra a figura.

: Ondas Estaciondrias
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1° maximo 2° maximo 3° maximo

A A A

~—— ~——
~_— ~

o }{
_____ ()
.

Analisando a figura:

2

y
L=vT = 2 =vT =2 A=2vT = 1=2-0,1-4 = 1=0,8m.

Para o som:

vs=24 = f=2=2

S =to > f=425Hz

5. Na figura, verificamos a formagcao de um fuso
de uma onda estaciondria em um fio. A onda se
completa com dois fusos, ou seja:

* 65 a=12m.
2

6. A figura mostra o modo fundamental de
vibragao de uma corda.

Interbits®

V:Xf:Zéf—)f:l
20

Como sabemos:

v 4
&‘—P:M:L:3—>ﬁz3—>pr:&:98Hz
fpg V4V feg 3

6L/4 6L

7. a) Correta. A vibracdo da corda é uma onda
transversal e o som é uma onda longitudinal.

b) Incorreta. Exatamente o contrdrio: do som
mais agudo ao som mais grave emitidos por um
instrumento musical, as ondas sonoras sofrem
diminuicdo progressiva de frequéncia.

c) Correta. A onda estacionaria resulta da
interferéncia da onda incidente e da onda refletida.

d) Correta. Sendo y a densidade linear da corda, F
a intensidade da forca tensora, v a velocidade de
propagacao, temos:

v =Af
F)=> kf—\/E = f:1 E
V= [|— n A\
n

Essa expressao nos mostra que, quanto maior a
densidade linear, menor a frequéncia e mais grave
€ 0 som emitido.

e) Incorreta. Tanto ondas eletromagnéticas como
mecanicas, longitudinais ou transversais podem
sofrer reflexao.

f) Incorreta. De acordo com a figura, para o quarto
harménico temos 5 ndés e 4 ventres e para o
segundo, 3 nds e dois ventres. Somente o niimero
de ventre é o dobro. Quanto ao comprimento
de onda, o do quarto harmdnico é quatro vezes
menor que o do primeiro.

V Vv Vv Vv

' N N N '
i L
\ \%

Z  inteits®

2° harménico: N QQ
N

8. Dados:L=100m; m=20g=2107%kg; M =
128;g=128.102kg; g = 10 m/s2.

A densidade linear da corda é:

~m_2x1072

= =2x107* g/m.
L 100

Aforga tensora na corda tem a mesma intensidade
do peso do corpo suspenso.

F=Mg=128x10"x10 = F=128x1072 N,

A velocidade de propagacgdo das ondas é dada
pela equacao de Taylor:

2
128x10 7 _ foax102 —

2x1074

v=80 m/s.

9. Dados:L=7cm=0,07 m; f .= 20.000
Hz f = 20 Hz; v =340 m/s.

A figura mostra a configuragao para o primeiro
harménico (n = 1) de um tubo aberto.

‘ L=AX

L

Interbits®

1° harmonico

O comprimento dotubo éigualameio comprimento
de onda.

th = M=2L
2



A frequéncia do primeiro harmdnico é:

ooV 30
"a, 2L 2(0,07) k

~17.000
7 Hz

A frequéncia do n-ésimo harmonico é: f =nf,

Os harmonicos audiveis tém frequéncia menor
que 20.000 Hz. Entao:

nf, <20.000 =

n 17"g’g’g<20.,0',0',0' = n<@
7 17

= n<8,24.

Como n deve ser um ndmero inteiro: n < 8.

Assim, sdo audiveis os harmdnicos do primeiro ao
oitavo.

Portanto, o harménico audivel mais alto € o oitavo,
cuja frequéncia é:

fg=8f =8(17.000/7) = f, = 19.428 Hz.

10. A figura abaixo mostra o modo fundamental
de vibracdo de uma corda

a) L:%—>1:2L:700m:0,7m
Como sabemos:

V=Af >V =0,7x680=476m/s

b) A frequéncia do som emitido € a mesma de
vibragao da corda.

V=Af - 340 =1x680 - A =0,5m=50cm

11. a) Afrequéncia serd a mesma nas duas partes.

Logo, temos f_1 =1.
2
b) v, = Af, e v, = Af, Dividindo, obtemos

w_hfi_h
v, hfs A
A partirdafigura do enunciado, vemos que A,=2cm

e A,=1,5cm, de modo que z—

12. a) RESSONANCIA

b) | - Todo corpo tem suas frequéncias naturais de
vibragao (modos de vibracao).

7

I - Quando o corpo € submetido a estimulos
externos periddicos com frequéncia igual a uma
de suas frequéncias naturais, o corpo oscilard com
maior amplitude, quando se diz que o mesmo estd
em ressonancia.

Il - No caso, Flavita ajustava a tensao na corda
4 para deixd-la com as mesmas frequéncias
naturais das da corda b, pressionada entre 0 4° e
o b° traste.

13. Som mais grave possui a menor
frequéncia.

- frequéncia numa corda sonora: f = nv/2{

onde { = comprimento da corda.

- para a frequéncia fundamental; n=1; f= 1/2. v/{
- logo f é inversamente proporcional a £.

Assim f serd minima quando £ for maximo.

portanto, A corda de MAIOR comprimento emite o
som MAIS GRAVE.

14. a) Quando uma corda fixa nas duas
extremidadesvibranon-ésimoharmonico,formam-
se nela n fusos. Sendo o comprimento de um fuso
igual a meio comprimento de onda (A), temos:

A
n;:L =
2 n

b) Observe a figura a seguir:

Interbits®

15. Dado: A, =34 cm.

Para dois tubos de mesmo comprimento, um
aberto e outro fechado, os comprimentos de onda
do sao fundamental sao:

{xAzz L

7\":_4L> :>}\.F:2 }\.A = 7\1::2(34) =

Ap =68 cm.
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16. a)Considerandooprimeirotubo,ocomprimento
de onda da frequéncia fundamental apresentada
corresponde ao quadruplo do comprimento do
tubo, ou seja, temos a representacao da quarta
parte da onda no tubo, assim:

%:L:x=4~1,25m.'.k=5m

Substituindo os valores para a equacao que
relaciona a velocidade da onda com sua frequéncia,
temos:

v _340m/s

v=2r-f=>f=— .. f=68Hz
A 5m

b) Através do gréfico temos o perfodo T da onda:
T=1Ims=103s
Com o inverso do periodo obtemos a sua
frequéncia:

1 1

=—=—3.'.f=1000HZ
T 107°s

O comprimento de onda sera:

Ve fo oV _340ms

= 5.2 =0,340m
f 1000 m

Através da figura representativa do experimento,
temos uma relagao entre o comprimento do tubo e
o comprimento de onda, que representa:

4
. 7
Assim, L = Z-O,34Om . L=0,595m
17. a) Da figura, observamos que n = 3 (trés

nds) e L = 3,4 cm. Substituindo esses valores na
equacao dada, obtemos:

nv 3-340
fn :—:>f3 =

2L 2.3,4-1072
- f3 =15 kHz

b) A esfera executard um MHS a partir da regido do
né (regido de forca nula), e o seu peso serd a forca
resultante. Sendo A a amplitude do movimento,
vem:

F=P=KkA=mg
6-102-A=15.10"°.10= A =0,25mm
A disténcia procurada € dada por:
d=2A=2.0,25mm

.. d=0,5mm

18. a) Pela figura 1:

T,=mg=18-10=T;=18N
Pela equacao da velocidade dada, temos:

Vq= L: 18 =vy=12m/s
u 0,125

Portanto, pela equacao fundamental, chegamos a:

vi=iy-f=12=24.f

~f=5Hz
b) Para a situagao 2, temos:
ry=24M _08m

Vo =4y -f=08-5=Vv, =4m/s

Mas: To +E=mg=T, =mg-E

Logo:

vy = T2 4o w:>16~0,125:18—E
\jp \" 0,125

~E=16N

ANOTACOES

I
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