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P.475 Dados: v,,,, = 340 m/s; 6 = 45° sen 45° = 0,7

- . PA
: Da f , P = 45°; | :
‘;_A 7. P a figura, vem 0 sen 0go
! PA
: . — =0,7=PA=PO-0,7
A, O
L6 som Mas: PA = v, t; PO = v, * t; portanto:
o
A Vy A= Ve A-0,7=v,=340-0,7 = | v, = 238 m/s
P.476 A Vsom Vsom B A— B: At = 14,5 S
® > __ < _ A
X 5.000
t ‘ Vsom + Vvento = E - W - 344;8
B— A:At' = 15,55
Y --
= 5.000 ! X 5.000
X m ' Vsom — Yvento = E = ﬁ = 322;6

Vsom + Vvento = 34-4'/8 @
Vsom — YWento = 322/6 @
Somando membro a membro (1) e (2), obtemos:

2V = 667,4 = Viom = 2804

Veom = 333,7 m/s

333,7 + Viento = 344,8 = Viento = 344,8 — 333,7 = | Viento = 11,1 m/s

P.477 O intervalo de tempo para o atirador ouvir o ruido do impacto da bala no alvo é

X L . .
At = Aty + Atyorm, €m que Atpala = ; € o intervalo de tempo gasto pela bala até
bala
X .. .
oalvoe Aty = L ¢o intervalo de tempo gasto pelo som do alvo ao ouvinte,
som

sendo x a distancia entre alvo e ouvinte. Substituindo At = 3s, v, = 680 m/s e

Veom = 340 m/s, vem:
At= % 4 X ——t ==
Vbala Vsom 680 340

X+2x 5 3X -
680 680

= 3=
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P.478 No ar: v; = 340 m/s; no trilho: v, = 3.400 m/s

Para a propagacdo no ar: d = vit; (O

Para a propagacdo no trilho: d = v,t, @

Igualando () e @, vem: v»it; = v,t, = 340t; = 3.400t, = t; = 10¢,
Mas: t; —t,=0,18s = 10t, - t,=0,18 =9, =0,18 = t, = 0,02 s
O comprimento do trilho vale:

d=v,t, = 3.400-0,02 = | d = 68 m

P.479

Dados: v; = 340 m/s (no ar); v, = 4.780 m/s (no trilho); d = 2.380 m
Para o som se propagando no ar, temos:

d=wvt; =2380=340t; => t; =75

Para a propagacao do som no trilho, temos:

d=wt, = 2.380 =4.780t,=>t,=0,5s

A diferenca de tempo do sinal é dada por:

At:t'|_t2:7_0,5:> At:6,55

P.480

Dados: f = 440 Hz; v = 330 m/s

330 _
440

A=0,75m

Dev=kf,vem:k=%=

P.481

Dados: f; = 20 Hz; f, = 20.000 Hz, v = 340 m/s

=L =305
K20 = m

Ay = L = 340 =X =17-102m=17
27 f,  20.000 2= m=1/mm

P.482

Dados: f = 440 Hz; v = 1.404 m/s

A= =" A=32m

P.483

Dado: f = 440 Hz
f

a) Como i = -4, e sabendo que, quando uma nota estd um tom maior acima,
1
temos i = 2, entio: 2 = 12 f, = 495 Hz
8 8 440

b) Quando uma nota esta uma oitava acima, temos:

j:';—2:2:>f2=2f1=2-440:> f, = 880 Hz
1
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P.484 A partir do exposto no exercicio, temos: i = ;—i; f=297 Hz
f, 25 f,
De i= -2, vem: =2 = —2_ f, =309,4 H
M 24 297 |2 Al

P.485 No jardim (I, = 10* pW/m% I, = 1076 pW/m?):

B, =10 Iog( ]231—10 Iog(m )231_10 log 102 = | B, = 20 dB

No restaurante ([, = 10~ uyW/m?% I, = 1076 pw/m?):

0
B2=10-Iog(;zj:B2=1O Iog( 108 J::»BZ—1O log 10° = | B, = 50 dB
0

[ ]

P.486 Dados: B = 100 dB; I, = 107> W/m?
B=10- Iog[ ):100—10 Iog( ):>
0 O

— log [ijzmzi —100=/=10""/, =
lo lo

=1=10"-10"2=|/1=102W/m?

P.487 a) A posicdo em que o som comeca a ser perceptivel corresponde a uma area A,
dada por: Ay = 4nR§ = 4 - - (1.000)> = Ay = 4n-10°m? = 41 - 10" cm?

Pela definicao de intensidade: [, = %

0

Logo: Pot = IpAy = 1071+ 41- 10" = Pot = 4n- 10 * = Pot =4-3-10 ° =

= Pot=12-10°W=|Pot=1,2-10"°W

b) Para a posicdo correspondente a sensacdo dolorosa, A = 4nR% Substituindo na
férmula da intensidade:

Pot 104 = 4n-10°°

l p—
41R? 41R?

>R =10?m’=|R=10"cm =1 mm

¢) O nivel sonoro sera dado por:

104

B=10- Iog—:>[3—10 Iog =B =10-log10"” =|p =120dB
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P.488 a) Dados: v = 340 m/s; At = 3,0 s; As = 2x

De As =v-At,vem: 2x =340-3,0=| x=510m

b) Para distinguir o som direto e o eco, o intervalo de tempo entre a percepcao
dos dois deve ser: At’ = 0,10 s (persisténcia auditiva).

As' =2x"=As' =v-At' = 2x'=340-0,10= | x' =17 m

P.489

Dados: v=340m/s; As=2x=2-17 =34 m

O som deve percorrer no minimo a distancia As = 34 m, no ar, para que se ouca o
eco. Logo, temos: As = v-At= 34 = 340-At= At =0,1s

Esse intervalo de tempo corresponde ao tempo de persisténcia auditiva, que é o
minimo para que o ouvinte perceba o som direto e o eco.

Para v’ = 2.000 m/s, a distancia minima a que deve estar o obstaculo refletor pode
ser calculada por:

As'=Vv' - At= As" = 2.000-0,1 = As’ = 200 m

Mas: As’ = 2x' = 200 = 2x'=| x’ =100 m

P.490

Dados: f=4,00-10* Hz; v; = 3,70-10° m/s (no ar); v, = 1,40 - 10> m/s (na agua);
At=0,80s

a) O percurso do sinal emitido é As = 2x, em
- e que x é a profundidade do oceano. Mas:

Q\l& As= Vv, At=2x=1,40-10°-0,80 =

=2x=1,12-10°=|x=5,6-10’m

b) Como a frequéncia das ondas sonoras nao varia com o meio de propagacao:

Vi Ve A Vi 3,70-102:> M

3 ~ 0,264
1 2 A V2 1,40-10 A,

P.491

Dados: f = 500 Hz; v; = 330 m/s; v, = 1.500 m/s

A = % = %: A = 0,66 m | (no ar)
% 1.500 P
kz:TZ:W:) A, = 3 m | (na agua)
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P.492 Se N é o primeiro ponto nodal:

Mas: LN = x;; FEN=7m; i=1; A =2 m; entdo:

X—7=1'%:> x=8m

P.493 Da figura: PR=8m; QR=7,8 m
Para a interferéncia construtiva inicial, temos:
A v 340
A=PR—QR=p— A= —=2A=——=0,1
Q P @, em que = 3400 ,Tm
Substituindo o valor de A e as distancias PR e QR em (1), obtemos:
8-78=p2l02=p21_ -4
2 2
Se a frequéncia aumenta, o comprimento de onda diminui e a interferéncia se
torna destrutiva com i = 5. Assim, temos:
A=PR—QR:i%:>8 —7,8=57”?:> o,2=5%:>x' ~ 0,08 m
N 340
A f le: f' = L = f' = 4.250 H
nova frequéncia vale X 0,08 = z
P.494 Dados: f, = 5 batimentos por sequndo (5 Hz); f = 528 Hz
Paraf' > f=f,=f —-f=5=f —-528=|f =533 Hz
Paraf’" <f=f,=f—f'"=5=528—-f"= |f’'" =523 Hz
P.495 Dados:L=20m;f=120Hz;,n=13
a) Ay = %:mf 2:20 1), ~133m
b)v=»A-f=v=133:-120=|v=160m/s
A 1,33
d: _3 = ! =3
c) 7 ) = |d=0,33m
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P.496 Dados:L=50cm =0,5m; f= 500 Hz

a) Para a frequéncia fundamental:
A=2L=2-05=A=1m

Dev=Afvem:v=1-500=|v=500m/s=5-10°m/s

L 0,5
b) P ' =—=—"=
) Para > 2

M =20'=2-0,25=X=0,5m

= "= 0,25 m, teremos:

500
De f' = —, fr = f"=1.000 H
e k’ vem: 0.5 = z
P.497 Seja n o nimero de ordem do harménico cuja frequéncia é f, = 24 Hz. Sendo f a
frequéncia fundamental, temos:
f,=nf=24=nf Q)
A frequéncia imediatamente superior a essa € o harmonico de ordem (n + 1),
ou seja, f, 4y = 30 Hz:
forny=M+NDf=230=n+1)f @
Subtraindo membro a membro 2 e (), vem:
30-24=0n+1)f—-nf=>6=nf+f—nf=|f=6Hz
P.498 Dados:[; =60cm=0,6m; T; =40N;f,=36Hz [,=40cm=0,4m; T,=90N

Para a frequéncia fundamental, temos:

— A
f = 2L1*/ O, T @

Dividindo (D por (2), obtemos:

i L, [T, _ff 04 [40 £ 2 [4
_— = = —_ :_ = L . —_— : —_— = . —_— =
, L\, b 06 V90 £ 3 V9

36
h

w|N
wN
l
I
NJEN
U

- =g:> f, = 81 Hz
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P.499  2) Dados: f = % %; L =0,50m;u=10"2kg/m; T=100N
1 100 1 4 )
= . = -+10 f=10"Hz=100H
2-050 V102 1,0 - z z

b) De acordo com a férmula, para dobrar a frequéncia do som fundamental, pode-se:
e manter a tracao e reduzir o comprimento a metade;
* manter o comprimento e quadruplicar a tracdo.

P.500 De f, = n L , temos:
2L
. 2 T 1 }T
=2(2°h == A= |1
® paran (2% harmoénico) 2\ R

1
2L \

e para n = 1 (frequéncia fundamental): =

Para que a mesma corda emita como fundamental o segundo harménico, deve-

3 i

EIevando ao quadrado vem:

mos impor'

1F) =4=T,=A4T,
T

Como T; = 2 kgf, temos:

T2:4'2:> T2:8kgf

P.501 Dados:u=0,60g/m;L=85cm =0,85m; f=294Hz

a) Como a férmula para a frequéncia da vibracdo fundamental é f = i, temos:

294:WV,85:> v=500m/s=5-10%m/s
b) De v = F vem:
u
2=l _ 712 i

Mas: i = 0,60 g/m = 0,60 - 10> kg/m; entio:
T=(5-10%)%-0,60-10 > =T7=25-10"-0,60-10"° =

=|T7T=1,5-10°N =150 N
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P.502  a) Pelo exposto no exercicio, temos: f, = (i) . F; v= F
2L H 1

Comparando essas duas férmulas, vem:

n 4 2L 2L
== — === | Ay = —
" (ZL) = f, n " n
b)
| L |
F<l I>F
XXX
P.503 Y Sendo o comprimento de onda A = 100 cm, o
. comprimento do “tubo” que entra em resso-
nancia com o diapasao, sendo i = 1, vale:
h=60cm t k:ﬂ:}[_:ﬂ:}
i 4
x=7 o—l= 103'1 =L =25cm
Para a altura da agua na proveta, temos:

xX=h—-—L=>x=60—-25=|x=35cm

P.504 O nivel da dgua no tubo pode ser baixado abrin-

do-se a torneira T. Na coluna de ar do tubo for-
mam-se ondas estacionarias que entram em res-
sonancia com o diapasdo. Isso ocorre para os
comprimentos x;, x, e x3 da coluna de ar, for-
mando-se os nés N;, N, e N5 no nivel da agua,
de modo que o comprimento das ondas forma-
das seja sempre igual ao comprimento da onda
sonora emitida pelo diapasao.
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A partir dessas consideracdes, podemos escrever:

A

1= — = .

o X ,esendo x; = 11 cm, vem
4

11=&:> A =44 cm
4
A A A
=_+_:3— = N
° X, ) 2 4,esendox2 33 cm, vem
oA
33—3Z:> A =44 cm
_ A A
ox3—z+k—52,esendox3=55cm,vem:

5525%: A =44 cm

Resolucdes dos exercicios propostos

P.505 Dados:v=330m/s;A=44cm = 0,44 m
330
f=Y = -
?» 0,44 = | f=750Hz
P.506 Dado: v = 340m/s . 120m
. AL A |
=+ —=1,20m; :
Da figura 4 5 m; logo Y
%=1,20:>k=1,60m
340 4 2
De f= -, vem: f= f=212,5H
e X vem 160 = ,5 Hz
Outra solucao:
Como f=i ﬁ e i = 3, pois é o sequndo modo de vibracado, temos:
_3._340 _
= 4'1,20:> f=212,5Hz
P.507 Dados: L = 50 cm = 0,5 m (tubo aberto); f = 1.360 Hz; v = 340 m/s

340

.

!’

=n=4

Def=n L, vem: 1.360 = n
2L

Assim, o som emitido corresponde ao | 4° harmonico |.
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P.508 Para o harmdnico fundamental: f= ﬁ
Para o harménico de ordem n: f, = n ﬁ =f, =nf
Para o harmoénico de ordem (n + 1): f, , 1y = (n + 1) f
Substituindo f, = 222 Hz e f,, . 1) = 296 Hz, vem:
222 = nf @ 296 =(n+1)-f@

Subtraindo membro a membro 2) e (), obtemos:

296 —222=(n+1)-f—-nf=>74=nf+f—nf=| f=74Hz

P.509

Dados: L = 40 cm = 0,4 m (tubo aberto); v =340 m/s; f=n ﬁ

Para n = 1 (som fundamental):

fi=1 ﬁ:ﬁ =1- %ﬁ f; = 425 Hz (som audivel)

Paran = 2:f, = 2f; = 2-425 = f, = 850 Hz (som audivel)

Paran = 3:f; = 3ff = 3-425 = f; = 1.275 Hz (som audivel)

Paran = 4:f, = 4f, = 4-425 = f, = 1.700 Hz (som audivel)

... e assim por diante.

O dltimo harménico audivel deve ter frequéncia proxima de 20.000 Hz, mas infe-
rior a esse valor. Fazendo f, = 20.000 Hz, obtemos um valor para o ndmero de
ordem préximo ao desse Ultimo harménico:

f_ ,_ 20.000
f 425

Como n deve ser inteiro, adotamos n = 47. A frequéncia correta desse ultimo

fh=nf= n= = n = 47,06

harmonico audivel é:

f47 = 47 * 425 = f47 = 19.975 HZ

Portanto, sdao audiveis todos os harmonicos, desde o fundamental (n = 1) até o
de ordem n = 47.
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P.510 Dados: f = 400 Hz;, v = 500 m/s
O menor comprimento do tubo aberto ou do tubo fechado deve corresponder a
frequéncia fundamental:
v

f= =400 = 500 =
2L

a *La

=L[,=0,625mou| L, = 62,5 cm | (aberto)

f= ¥ —400= 200
4f 4'Lf

= L;=0,3125mou | L = 31,25 cm | (fechado)

P.511 Dados: f= 528 Hz; vi = 72 km/h = 20 m/s; v, = 0; v = 340 m/s

v =0 De f’ =f-( 4 j,vem:
340
f = 528 f =561 H
o (340 —20]2 z

P.512 Dados: f=340Hz, v, = 0; v= 340 m/s; f' = 360 Hz
Para ouvir um som de frequéncia maior que a do emitido (f* > f), o observador
deve aproximar-se da fonte.

De f' =f- (HTVOJ, vem:

360 = 340 - (M) —

OL‘Jml‘i
X

=360 =340 + vy = | vo = 20 m/s

P.513 Dados: f= 1.000 Hz; vi = 40 m/s; v, = 5 m/s; v = 340 m/s

De f' =f- (H—VOJ, vem:
V— Vg

f’=1.000-[340+5):>

340 — 40

<
OL":», li
X

= |f"=1.150 Hz
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P.514 a) Asituacdo de N, puro corresponde a fracdo molar 0% de Ar. No grafico, obtemos
para a velocidade do som: v = 347 m/s
A frequéncia da onda sonora é: f = 800 kHz = 800 - 10° Hz
O comprimento de onda sera dado por:

347

:W:} k=4,3-1074m

x=%:>x

b) Quando a fracdo molar de Ar é 60%, a velocidade do som, lida no gréfico,
é:v=325m/s
Sendo As = 10 cm = 10 'm, vem:

At=3,1-10""%s

P.515 a) Pela simples analise do grafico, obtemos para a velocidade minima do som:

v=1.507 m/s

A respectiva profundidade é:| y = 75 m

b) Usando a formula v = Af, sendo f = 3.000 Hz, obtemos a tabela:

v (m/s) 1.510 1.520 1.530
A (103m) 503 507 510
y (m) 40 ou 250 25 0

O gréfico tera entdo o seguinte aspecto:

Comprimento de onda (X 10~ m)
503 507 510

O |

50/ AERREES
100 f -+ —
150 -\------- e
200 f--\-------- oo
250 f -\ -ooooo E—
300}l I
350 |-\ S
400 :

Profundidade (m)

o

P.516 a) Considerando que as ondas sonoras ndo se propagam no vacuo, somente o
filme 2001, uma odisseia no espago esta de acordo com as leis da Fisica.
b) Considerando que as ondas luminosas propagam-se no vacuo, quanto aos efei-
tos luminosos, ambos os filmes estdo de acordo com as leis da Fisica.
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P517 a) Noar:t; =0,731s; nadagua: t, =0,170s
Como o percurso é o mesmo, temos:
AS =V, l AS = Vigua* b
Igualando essas duas férmulas, obtemos:

_ Végua _ t1 _ 0,731 Végua
Var°t1_végua°t2 - T T =
Var ts 0,170 Var
b) Como a frequéncia ndo se altera, temos:
_ Var _ Vagua
f=m® =70
xar xégua
Igualando () e @:
Var _ Végua xégua _ Végua . kégua —43
!’
}"ar }"égua 7"ar Var 7\‘ar

P.518 a) A distancia entre dois n6s consecutivos corresponde a meio comprimento de

onda. Entao:

d=%:>7»=2d=2-12:> A=24cm

b) A forca que tracionaofioé: F=mg=0,18-10=F=1,8 N
Sendo a densidade linear do fio u = 5,0 - 10~* kg/m, podemos usar a férmula
dada para calcular a velocidade de propagagao da onda:

F _ 1,8

v= |- — 2 =436-10° = v=60m/s

L \50-10*

Como o comprimento de onda é A = 24 cm = 0,24 m, a frequéncia da onda é:

_ 60

f=Vv
A 0,24

= | f=250Hz

P.519 a) Combinando a férmula dos harménicos na corda tensa (f= nﬁ) com a fér-

mula da velocidade das ondas na corda (V = E)

O fio mais denso (i1,) € o que vibra no 3% harmonico. Entédo, aplicando a formu-

la para os dois fios, obtemos:

o3 [T [T
2L\ py 2L\ u,

, obtemos: f= — |—

o



N 0))) UnidadeF

Capitulo 19 Acustica

0S FUNDAMENTOS ~ .
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

Igualando, pois a frequéncia é a mesma, vem:

3 [T _ 1 [T 1 _ |1

_____:>3___

2L\ u 2L\, Hq Ha
L

Elevando ao quadrado: 2 -1 =| Uy = LAk
M ) 9
b) Em cada corda, a tracdo T é metade do peso do corpo M: T = %
Substituindo na férmula da frequéncia do fio de densidade linear p;, vem:
Mg
o3 2 2 iz . Mg
2L W 4[ 2M1
2. ¢2
Tirando o valor de M: | M = %

(14

P.520 a) Os sons do ambiente entram em ressonancia com as frequéncias naturais do ar

no interior da concha. O som resultante da a sensacao de o ouvinte estar escu-

tando o barulho do mar.

b) Trata-se de um tubo aberto de comprimento L = 0,30 m e onde a velocidade

do som é v = 330 m/s. Fazendo n = 1 (fundamental) na férmula, vem:

D — f=550 Hz
2L 2-0,30

P.521 a) Como uma das extremidades do tubo é a superficie
da agua, podemos considerar que se trata de um tubo
fechado entrando em ressonancia com o som do
diapasdo. A freqiiéncia do som que produz as ondas
estacionarias no tubo é f= 440 Hz. A intensificacdo do
som ocorre quando se forma um ventre na extremidade
aberta e um né na superficie da dgua, conforme o
esquema seguinte:

| |

Agua

| |
N N
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A diferenca entre os comprimentos do tubo nas duas situacdes sucessivas em
que ocorre reforco do som (L; = 0,6 m e L, = 1,0 m) corresponde exatamente

a distancia entre dois ndés consecutivos, ou seja, metade do comprimento de

onda (%) Entao:

A, L2 =10-06=>2=04m=|21=08m
2 2 2

b) Como a velocidade do som é dada por v = Af, temos:

v=Af=v=08:440= |v=352m/s

¢) Para a primeira situacdo, aplicando a férmula para o comprimento de onda ()

em fung¢do do comprimento do tubo (L), teremos:

n&:L:n: ﬂ:n:4.—0'6
A 0,8

Trata-se, portanto, do harménico de ordem 3, repre-

=n=3

sentado no esquema ao lado:

Agua

L=0,6m

P.522 A distancia entre dois pontos onde a intensidade sonora é minima (nés) corresponde

a meio comprimento de onda: d = %

Como f= 200Hz e v = 340 m/s, vem:

Cod
! ! Assim: d = %:>d= 1.7

=d=0,85m

Essa distancia é percorrida em At = 1,7 s. A velocidade da pessoa vale, portanto:

AL 17 v=20,5m/s

P.523

a) Da andlise do gréfico, obtemos:

27\,A:3,0m:> }hA:1,5m

2 =1,0m= | A;=0,50m

S5hce=1,5m=|A=0,30m
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Preenchendo o quadro:

A (m)
A 1,5

0,50
C 0,30

b) O comprimento de onda da onda resultante S corresponde ao comprimento

de onda da componente de menor frequéncia, isto €, aonda A: | Ao = 1,5m

Podemos chegar ao mesmo resultado verificando que a onda resultante S comeca
a se repetir a partir da posicao x = 1,5 m.
¢) De acordo com o “Note e adote”, a intensidade / é proporcional ao quadrado
da amplitude:
| = KA? (sendo K uma constante)
Com o valor dado para a onda B de frequéncia f; = 3f, (3% harmonico):

% = iz =K=1

B

Assim para a onda A, cuja frequéncia é f, (fundamental), temos:
I,=KA2=1-4=1,=16u. a.

E para a onda C, cuja frequéncia é f- = 5f, (5% harmdnico)
lc=KA2=1-1"=1I.=1u.a.

Construindo o gréfico:

IB=KA§} K=

I(u.a)
20T
A
15+
10+
5T B
| c
| |

1f, 2f, 3f, 4f, 5f, 6f, 7f, f(Hz)

P.524 a) O primeiro pico do sinal emitido corresponde ao instante t; = 20 us e o instante
correspondente a recepcao do mesmo sinal é t, = 60 ps.

Portanto, o intervalo de tempo entre esses instantes é:
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b) Nesse intervalo de tempo, o pulso percorre o dobro da espessura da placa (ida

e volta), com velocidade v = 1.200 m/s. Assim:

. . . 76
y=2D p_ v At _1.200:40-10° _ | H_54.707% m =24 mm
At 2 2
c) Sendo a frequéncia do ultrassom utilizado f = 1,5 - 10° Hz, o comprimento de
onda sera:
p=v = 1200 15 —80-10*m=08mm
f 1,5-10

P.525 a) Afrequéncia de batimentos entre os sons de frequéncias f, = 150 Hze f; = 155 Hz

corresponde a diferenca:

fb:fB_fA:155_150:> beSHZ

b) A frequéncia do tubo B deve diminuir, para se igualar a do tubo A e portanto ele
deve se afastar do observador. Para calcular sua velocidade, usamos a formula:

P B
g = fg- Vs
—>Vp Vs + Vg

f"=1f, =150 Hz fz = 155 Hz; v, = 300 m/s; logo:

150 =155 —320 300 + vz = 310 = v, = 10 m/s
300 + vg

P.526 a) Sendo As; = 9,0 me At = 0,9 s, a velocidade da fonte é:

V:ﬂzg'o
At 097

b) Como a velocidade da onda é v, = 20 m/s, isto é, o dobro da fonte, ela percorre

ve =10 m/s

o dobro da distancia:

Asg = 2Asp = Asp = 18 m
Entretanto, como ambas (fonte e onda) se movem no mesmo sentido, o deslo-
camento relativo entre elas sera: x = As; — As; =18 = 9,0 > x=9,0m
Nesse trecho, contam-se oito ondas (incluindo a que estd sendo emitida no
instante considerado) e, portanto, sete distancias de onda a onda. Logo:

_ 9,0

X
N 7 = Mm=129m

7\'A=
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¢) Considerando o afastamento entre as ondas e a fonte (lado do observador B), o
deslocamento relativo sera:
X' =Asp + Asg =18 + 9,0 = x" =27 m
O comprimento de onda aparente, para o observador B, sera:
X’ 27

7\-3: W = 7 :>k323,86m
Sendo a velocidade da onda v, = 20 m/s, a frequéncia medida por B é:
fp=Yo = 20 g 5oH
Ag 3,86
B %
d) Aplicando a férmula: f = f - 0 vem:
F Vo + V¢
l onte
—> V¢ 20
52=f —— =
s 20+10 = f=7,8Hz
Observacdo:

Vale ressaltar que as ondas referidas ndo sdo ondas sonoras propagando-se no ar.
Portanto, quando se diz que a frequéncia é medida pelo observador, ndo significa
que seja ouvida. Além disso, a velocidade de 20 m/s é incompativel para ondas
sonoras.

P.527 a) No gréfico verifica-se que, entre t = 0 e

t = 205, afrequéncia registrada pelo detetor 550

diminui. Entdo, pode-se concluir que, nesse

. A . . 523,81
intervalo de tempo, a ambuléancia esta se

afastando do detetor. 5001

o 10 20 30 40 t(s)
b) Noinstantet=0:f =f=550Hz=v,=0
No instante t = 10 s: f' = 523,8 Hz

V=20 —
i g5

De f’=f-( 4 j,vem:
v+v,

523,8 =550 |30 | 340 +v,=357=v,=17m/s
340 + v,
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No instante t = 20 s: f' = 500 Hz

fr=rf|—~ 500 = 550 - | =)
Uy, )T T 340 +v, )

=340 +v,=374=v,= 34 m/s
A partir do instante 20 s, a frequéncia ouvida ndo se modifica, indicando que, a

partir de entdo, a velocidade da ambulancia se mantém constante.
Considerando que a velocidade da ambulancia varia linearmente com o tempo
entre os instantes t = 0 e t = 20 s, a representacao gréfica da velocidade da

ambulancia sera dada por:

344 ‘

171----

0| 10 20 30 40 t(s)



