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T.447 Resposta: d

Do gréfico: T=20us =20-10"%s
1o 1 o [r-50000H:z
T 20-10

Dentre os seres vivos indicados, somente gatos e morcegos podem ouvir o apito.

f:

T.448 Resposta: b
Temos: As = 49.000); At = 7 s; logo:
y= A5 = 49000k _ 7 500y,
At 7
Mas: v = Af; portanto:
Af=7.000h = | f=7.000 Hz = 7 kHz
T.449 Resposta: a
Sendo v =340 m/se f= 2 kHz = 2.000 Hz (mais agudo), temos:
=Y =340 5 _170-10m3
f 2.000
=>A=17-10"m=|A=17cm
T.450 Resposta: d
O som percorre As = 2.046 m em At = 6 s. Portanto, a velocidade do som vale:
v= Eﬁvz M=>v= 341 m/s
At 6

Como a frequéncia é f = 6,82 kHz = 6.820 Hz, o comprimento de onda vale:

7»=%=—:> A=005m=5cm
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T.451 Resposta: c

O instante em que o alto-falante emite o som de frequéncia f; = 1.080 Hz é:
1.080 =1.000 + 200t; =200t =80=1t =0,4s

Mas o som leva 0,1 s para chegar ao ouvinte, pois D = 34 m e vy, = 340 m/s.

Entdo, no instante em que o alto-falante esta emitindo o som de frequéncia f;, o

ouvinte ouve o som emitido 0,1 s antes, isto ¢, em t, = 0,3 s. Na férmula:

f, =1.000 + 200:0,3 =|f, = 1.060 Hz

T.452 Resposta: e
l. Correta.
A intensidade esta relacionada com a energia transportada pela onda sonora.
II. Correta.
A altura relaciona-se com a frequéncia do som.
lll. Correta.
O timbre nos permite diferenciar sons de mesma altura e intensidade.
T.453 Resposta: d
Estando a maior distancia das caixas, Paulo ouvira sons de menor intensidade.
A altura e o timbre ndo se modificam.
T.454 Resposta: d
A palavra “ferir”, no contexto dos versos, refere-se a intensidade (som forte) e a
altura (som agudo), que, por sua vez, corresponde a frequéncia do som.
T.455 Resposta: c

Os harménicos que compdem uma onda sonora caracterizam o timbre da fonte
emissora.
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T.456 Resposta: Soma = 94 (02 + 04 + 08 + 16 + 64)
(01) Incorreta.
Os sons dos instrumentos tém a mesma altura (frequéncia). Portanto, a per-
cepgao da posicao do instrumento ndo pode estar baseada nessa qualidade.
(02) Correta.
O timbre diferente dos instrumentos possibilita definir as posicoes.
(04) Correta.
A frequéncia é a grandeza que caracteriza a nota musical.

(08) Correta.
A altura dos sons é definida pela frequéncia. Portanto, mesma altura
corresponde a mesma frequéncia.

(16) Correta.
A forma da onda é definida pelos harménicos que acompanham a frequéncia
fundamental, caracterizando o timbre da fonte emissora.

(32) Incorreta.
De acordo com o enunciado, os sons emitidos pela flauta e pelo violino tém
a mesma altura.

(64) Correta.
O “mais forte” da frase indica que o som tem maior intensidade.

T.457 Resposta: Soma = 15 (01 + 02 + 04 + 08)

(01) Correta.
Um som grave apresenta freqiiéncia menor que um som agudo.

(02) Correta.
A intensidade sonora esta relacionada com a energia transportada pela onda
e, portanto, com sua amplitude.

(04) Correta.
Os morcegos se orientam por meio da emissao de ultra-sons e sua reflexao
(eco) nos obstaculos.

(08) Correta.
Uma mesma nota musical (som com mesma frequéncia e intensidade) apre-
senta timbre diferente para instrumentos distintos.
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T.458 Resposta: c

Como B; = 40 dB e 3, = 60 dB, entao:
AB=pB,— B =>AB=60dB —40dB = AB = 20 dB

Mas: AB = 10 - log (Ill)' logo:
1

20 =10 log (Illjzﬂog (’Iljzz:,’l—z ~10%= |1, =100,
1 1 1

T.459 Resposta: c
Como ; = 20 dB e 3, = 70 dB, entdo:
AB=B,—B;=70-20=Ap =50dB
Mas: AB = 10 - log [II—Z), logo:
1
_ I L _ L _ 105
50=10:log |-=| = log |-=|=5=|-4%=10
h h h
T.460 Resposta: c
Velocidade do som: v, = 340 m/s
B . c Velocidade do corredor: v. = 10 m/s
Distancia percorrida pelo som:
X d=AB+BC+ CA=3-340=>d=1.020m
Para o som: d = v, - At =
A = 1.020 = 340-At=> At =3
Para o corredor: XA=v.-At=10-3=| XA=30m
T.461 Resposta: c

Se ele da 30 palmas por minuto, o intervalo de tempo entre 2 palmas consecutivas é:

1min:>Al‘= &iAtZZS
3 30

At =

Esse € o intervalo de tempo para o som de cada palma ir até a parede, refletir e voltar
até o ouvido da pessoa, superpondo-se ao som da palma seguinte. O som percorreu
entdo As = 2x, sendo x a distancia do ouvinte a parede.

Como v, = 330 m/s, vem:

AsS = Ve At=2x=330-2=2x=660=| x=330m
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T.462 Resposta: b
O pulso que se reflete na parede anterior da carétida é recebido pelo receptor no
instante t = 15- 10 %, apo6s percorrer: As = 2 - (dy + dy)

O pulso que se reflete na parede posterior é recebido no instante t’ = 35-10 ¢,
apOs percorrer:

As' =2-(dy +2d,) + 2D= A" =As + 2D (D
Mas: As’ = v-t'; As = vt

Substituindo em (1), obtemos

vt =vt+2D=2D=vtl —vt=2D=v(t —t) =
=2D=1,5-10°35-10°-15-10°=
=2D=1,5-10°-20-10"°=

=2D=3=|D=1,5cm

T.463 Resposta: a
Na refracdo de uma onda, alteram-se velocidade de propagacdao e comprimento
de onda, mas a frequéncia nao se modifica.

T.464 Resposta: c
I. Incorreta.
Ao passar de um meio para outro, o periodo da onda permanece constante.
II. Incorreta.
A frequéncia da onda nao se modifica quando a onda passa para outro meio.
[ll. Correta.
Sendo constante a frequéncia, a velocidade e o comprimento de onda sao
diretamente proporcionais. Portanto, o menor comprimento de onda correspon-
de a menor velocidade de propagacao (ar).

T.465 Resposta: c
I. Incorreta.
A frequéncia permanece constante.
Il. Correta.
Nos fluidos, as ondas mecanicas sdo longitudinais, e nos sélidos, tém duplo
carater — longitudinal e transversal.
[ll. Incorreta.
Ao passar do liquido (agua) para o sélido (rocha), a velocidade aumenta, o
mesmo ocorrendo com o comprimento de onda.
IV. Correta.
Nos sélidos, as ondas mecanicas tém velocidade maior.
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T.466 Resposta: e

f;\

|
|
|
40m'  \50m
? |
|
|
|

Em P ocorre interferéncia destrutiva (sinal muito fraco). Como as ondas estao em

fase, a condicdo para que isso ocorra é:

RP—FP=it=50-40=its1=i2
2 2 2

Fazendoi=1:{|A=20m

T.467 Resposta: d
l. Correta.
A diferenca de caminhos é igual a distancia entre as fontes (A = %)
Logo, a interferéncia é destrutiva.
II. Correta.
Na mediatriz, as distancias percorridas pelas ondas sao iguais (A = 0).
Portanto, a interferéncia é construtiva.
lll. Incorreta.
A condicdo anterior vale para o ponto médio entre as fontes.
T.468 Resposta: e
O comprimento de onda A, sendo v = 340 m/s e f = 170 Hz, vale:
v 340 i -2m
f 170

Entre os dois alto-falantes formam-se ondas estacionarias. Na posicao de cada uma
das fontes, ha um né. Chamando de N o nimero de distdncias de né a né no

intervalo, vem:

N -2 —7moaNZ=7oN=7
2 2
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Entdo, a onda estacionaria que se forma tem o aspecto:

.0.00.0

4—1 m~>

7m

Da figura, a maior distancia entre dois maximos (ventres) é:

x=6& =6£:> XxX=6m
2 2
T.469 Resposta: e
Dados: f = 1.000 Hz; v = 340 m/s 56 cm
340 s
De A=Y, vem: A= 2L = ) = 0,34
“tT 1.000 m < ;
De acordo com a figura, a diferenca de caminhos 90 cm
das ondas que se superpdem em P vale:
A=90—-56=>A=34cm=A=0,34m
Comparando esses resultados, vem: A = A = | A = 2%
A interferéncia em P é construtiva, ocorrendo um refor¢co do som.
T.470 Resposta: b
o
F; e F,: fontes sonoras em fase
d=3) Interferéncia construtiva
(reforco)
Fz;%\ \\\_O X

X

Com base na figura, acima, como a interferéncia em O deve ser construtiva,

podemos escrever:

A
F'|O_on:p3 @

(p=0,24,6..)
Na figura: F,O = x; F, = d = 3\
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Aplicando o teorema de Pitagoras, vem:
(O = d? + x* = (FO)> = 9\ + x> =

= RO = v9A\? + x?
Substituindo em (1), obtemos:

m—xzp%=>\/97\.2 + x? ng + x
Elevando ao quadrado:

2 2
92 + 4% = pz% + phx + xF = 902 = pz% + pAX =

2 2
:>97»=p27”—+px:>px=97»—Pziéxzi-( _p_)
4 4 p

Substituindo os valores de p:
p = 0 (descartado)
p=2=x=4A

5
— :_}\‘
p=4=X 2
p=6=x=0

.. A o . 5
Como o exercicio pede a menor distancia ndo nula, a resposta é: | x = Zk

T.471 Resposta: d
A frequéncia de batimento é dada pela diferenca das frequéncias das ondas que
interferem (f, = 100 Hz e f, = 102 Hz):
fp=Ff(L—-—f=102-100= |f,=2Hz
T.472 Resposta: d

O estado estacionario que se estabelece com as oscilagdes do viaduto corresponde
ao harmonico fundamental ou 1° harmonico:

A frequéncia é dada pela relacdo entre o nimero de oscilacdes (75) e o intervalo
de tempo (30 s):
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A préxima forma de onda estaciondria que pode se estabelecer no sistema é o
2° harmonico, com mais um né entre os nds extremos:

A frequéncia desse 2° harmonico é o dobro da frequéncia fundamental:

f2:2f-|:2'2,5i fZZS,OHZ

T.473 Resposta: c
Frequéncia fundamental: f, = 100 Hz

2% harmoénico: f, = 2fy = 2-100 = | f, = 200 Hz

32 harmonico: f; = 3f, = 3-100 = | f; = 300 Hz

4° harmoénico: f, = 4f, = 4-100 = | f, = 400 Hz

5% harmonico: f; = 5f, = 5-100 = | f; = 500 Hz

T.474 Resposta: e
I. Incorreta.

Tendo em vista a formula da frequéncia na corda (fz nﬁ), com a reducao

do comprimento pela metade, a frequéncia dobra, sendo emitida uma nota de
uma oitava acima.

IIl. Correta.
Poderao ser emitidas notas oitava acima ou oitava abaixo que, embora tenham
frequéncias diferentes, correspondem a mesma nota.

. Correta.

. . A P .
Se quadruplicarmos o comprimento, a frequéncia se reduzira a 4 da anterior,

ainda correspondendo a mesma nota musical.

IV. Incorreta.
A nota emitida vai depender, entre outros fatores, da tensdao a que estdo
submetidas.

V. Correta.
Se dobrarmos o comprimento da corda, reduziremos a metade a frequéncia
emitida, isto €, uma oitava abaixo.
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T.475 Resposta: a

De acordo com a férmula f= % r , percebemos que, se o comprimento da
u

corda diminuir ou se a tensdao aumentar, a frequéncia aumenta.

T.476 Resposta: b
Pela férmula v = F conclui-se que, para dobrar a velocidade de propagacao da
u

onda numa mesma corda (densidade linear pu constante), deve-se quadruplicar a
intensidade da forca de tracao T.
Se o comprimento L e a tracdo T forem mantidos, a velocidade sera duplicada se a

s o . m
massa da corda for reduzida a quarta parte de seu valor inicial, pois 1L = R

T.477 Resposta: c
Para a corda de comprimento L = 60 cm = 0,6 m, a frequéncia fundamental é
fi = 400 Hz. Aplicando a férmula da frequéncia, obtemos:

£ =1 ﬁ:H/ZZL-ﬁ =2-0,6-400 = v =480 m/s

Se a outra corda é exatamente igual e esta submetida a mesma tensao, a velocida-
de das ondas é a mesma, s6 mudando o comprimento, que passa a ser L". Nessas
condicdes, ela emite o 3% harmonico (f; = 600 Hz). Aplicando a férmula, vem:

v .. _ 3v _ 3.480
=1 = 2L = 249
2L 2f;  2.600

f3:3

L'=1,2m =120 cm

T.478 Resposta: c
Para os dois fios podemos escrever as seguintes formulas:

1 T 1 T
fi=— | =1 |
1 2L ® ? 2L, \ M @

Dividindo @ por (D), obtemos:

L oL [m ®

f L \u2

Sendo p a densidade (massa especifica) do material, temos:
W = pS; = p- 7R} W, = pS, = p-TR;
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Substituindo p; e p, em (@), obtemos:

h_L o _h_ L R
i L \p-wRE H L R

Como L, =3L,e R, = %, vem:

h_ L R _fh 2

3, R, f, 3
Como f; = 600 Hz, obtemos:

(1

= 5600 | f, = 400 H
T.479 Resposta: b
Vi A .1 Mg
imos que, para a frequéncia fundamental da corda, podemos escrever: f = T
Elevando ao quadrado:
2. 402
o1 Mgy Pl
4L H 9
Mas: f = 200 Hz; L = 0,5 m; u = 1g/m = 102 kg/m; g = 10 m/s? logo:
. 73 . . 3
M= 40.000-10° -4 -(0,5) = [M=4kg
10
T.480 Resposta: c
Existe o perigo da ponte entrar em ressénancia, pois a marcha fornece energia
periodicamente a mesma, fazendo-a vibrar. Se a frequéncia de vibracao for igual a
sua frequéncia natural, esse fendbmeno (ressonancia) pode ocorrer com o risco de
destruir a ponte.
T.481 Resposta: e
O ar no interior da cavidade entra em ressonancia com o ruido do ambiente, inten-
sificando-o. A frequéncia ressonante depende da forma geométrica da cavidade.
T.482 Resposta: b

Dados: L = 2,5 cm = 2,5+ 102 m (tubo fechado); v = 340 m/s

340
De f= L, vem: f=
MY}

S —
4-.2,5-102

f=3,4-10°Hz = 3,4 kHz
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T.483 Resposta: e

Dados: L = 25cm = 0,25 m; f=1.700 Hz; v = 340 m/s

Dek—T vem: k—ﬂ

1700 > +=02m

Como a extremidade fechada é necessariamente um né, as alternativas possiveis

sao a e e. Calculando A para cada uma delas:

a) E + % =l= 3 _ =0,25=\A= % m (incorreta)
e) A+ % =l= % =0,25= 1= 0,2 m (correta)
T.484 Resposta: c
Dado: v = 340 m/s A A A
) 4 4 4
Da figura, vem:
3%=60cm=0,60m:x=o,8m @>< >u=
340 Alto-falant
f= 1 = 05 = =425 Hz orlalane 60 om
T.485 Resposta: b

Dado: v = 340 m/s

Da figura: 5 % =1,00m=|A=080m
340
f= VvV = —
o O,SO: f=425Hz

N i s i L N B S

1,00 m
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T.486 Resposta: b

A situacao proposta corresponde ao seguinte esquema:

L

f

]

TTTT777777777

Como ha ressonancia entre o fio e o tubo, ambos no modo fundamental, pode-
MOos escrever:

ffio = ftubo

A frequéncia do tubo (fechado), sendo c a velocidade do som no ar, é dada por:

C

f. = —~
tubo 40

A frequéncia fundamental no fio é:

foo T _ 1 T-L
o 2tu 2LV m

Igualando essas frequéncias, obtemos:

1 }T-L . C 1/TL ¢
R—— ___:>_ [ ———
2LV m 40 L\m 20

Elevando ao quadrado, vem:

? m

i.lz(

<
20

B

T.487 Resposta: c

T L T

Dado: v = 340 m/s
Da figura, temos:

=3t =2L
2 3

De v = Af, vem:

340=%-30=>

L=17m
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T.488 Resposta: a

Dados: v = 320 m/s; f; = 80 Hz (fundamental); f, = 240 Hz; f; = 400 Hz
Com esses valores, obtemos:

f, 80 f, 80

Sendo assim, o tubo é fechado, pois as frequéncias dos harménicos sao multiplos
impares da frequéncia fundamental.

De f1=ﬁ,vem: 80=%:> L=1,0m

Portanto, |, Il e lll estdao corretas.

T.489 Resposta: e
[. Incorreta.
No tubo aberto: A = 2L
. Incorreta.
No tubo fechado: A = 4L
lll. Incorreta.
Os tubos sonoros fechados sé emitem os harmdnicos cujas frequéncias sejam
multiplos impares da frequéncia fundamental.
T.490 Resposta: c
Comparando um tubo aberto com um tubo fechado de mesmo comprimento, os
respectivos sons fundamentais sdo dados por:
f=v =V
] ]
Dessa comparagdo, concluimos: f, = 2f;
Portanto, se a frequéncia aumentou, um dos tubos estéa aberto.
O comprimento pode ser determinado levando-se em conta que f, = 260 Hz e
v = 340 m/s. Substituindo esses valores na formula para o tubo aberto, obtemos:
260 = 340 — 5 = 340 1/ —065m
2L 260
T.491 Resposta: a

Quando a ambulancia se aproxima, o observador percebe um som de maior fre-
quéncia e de maior intensidade.
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T.492 Resposta: a

Dados: vi = 10 m/s; f= 1,0 kHz = 1,0-10° Hz; v = 330 m/s

f’=f-(v VV j:f’=1,0-103-(A):>f'=1,03-103Hz
— Vi

330 -10
De &' = =, vem: A’ = %: A =0,32m
f 1,03-10
T.493 Resposta: b
Fonte
Observador /\
o—o
Vol 1) ve =0
Dados: v = 350 m/s; = 700 Hz; v, = 80 km/h = ; % m/s = 22,2 m/s
Assim, temos: f' = f- V+tVvo = f' =700 - 350 + 22,2 —
v 350
372,2
f'=700- ’ s
= 350 f 745 Hz
T.494 Resposta: e
Dados:

125

’

v=340 m/s; f) = 5 € Vgay = Vipy = 125 km/h =

m/s = vy = 34,7 m/s
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Dividindo @ por (O:

fo _ Kt ve) | fa _(340+347)  f _ 3747 _ a9 23
fB \fB{\(V - VF) fB 340 — 34,7

fa 305,3 fa

T.495 Resposta: d
Vamos admitir de inicio um ouvinte ficticio na montanha da qual o baléo se apro-

xima:

Ve =40 m/s
VO = 0
Ouvinte Vs = 340 m/s

Sendo f = 570 Hz a frequéncia emitida e f a frequéncia ouvida, teremos:
fo:f.V—S:57O.&

V, — Vr 340 — 40
Apos a reflexdo, a montanha passa a ser a fonte, emitindo com frequéncia
f’ = fo = 646 Hz. O receptor no baldo corresponde ao ouvinte, registrando uma
frequéncia f4. Esquematicamente:

= fo = 646 Hz

vi=0
v =40 m/s
vs = 340 m/s

Aplicando a férmula:

fo = f" - v Vo =646°M=> fo=722Hz
A 340
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T.496 Resposta: c ;
< Vip(—)

j (« ﬁﬁ) (

Fonte
"Objeto"

Dados: f = 400 Hz; v =340 m/s; v, = 1,7 m/s

Para as ondas diretas: f; = f- [ 4 J; logo:

340
f, = 400-| —2>2 =
1 (340 1,7J:> f, = 398 Hz

Para as ondas refletidas: f, = f- (v _V J; logo:

VE,

340
f = 400' R =
2 (340 . 1,7J:> f, = 402 Hz

Para os batimentos, temos:

f3=f2_f1:>f3=402_398:> f3=4HZ

"Imagem"

T.497

Resposta: a

Nas posicoes | e lll, a velocidade do ouvinte tem direcdo perpendicular a direcao

de propagacdo, ndao produzindo variacao na frequéncia ouvida.

Na posicao Il, ha afastamento do ouvinte em relacdo a fonte, de modo que a

frequéncia ouvida é menor que a frequéncia emitida (som mais grave).

Na posicao IV, ha aproximacao do ouvinte em relacdo a fonte. Entdo, a frequéncia

ouvida é maior que a frequéncia emitida (som mais agudo).
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T.498 Resposta: d
No efeito Doppler para a luz, o movimento da estrela produz alteracdao na frequén-
cia e no comprimento de onda da onda luminosa por ela emitida.

T.499 Resposta: b
Calculando a velocidade do atleta na direcdo da propagacao da onda:
u,= u-cos 60°= u,=6,60-0,5= u,=3,30m/s

u=660m/s A frequéncia do som emitido é dada por: f= Ysom

' cos 60° = 0,5 A

| Sendo v, = 330 m/se A = 16,5cm = 0,165 m, temos:

”””” 330
f= =222 =2
0,165 = f= 2.000 Hz
Orientando o eixo do ouvinte (atleta) para a fonte, teremos:
pul) p :f.(vsom_—ux): . =2.ooo-(33°‘3f30J:>
Fonter- 1 som 330

VF = 0 i i

o = 1" =2.000- 3287 _ [~ 1.980 Hz




