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P.421

Da definicao de densidade linear (u), vem:

_m ~ 60010 kg
A
A velocidade de propagacao do pulso na corda depende apenas da intensidade da
forca de tracdo (T) e da densidade linear (1) da corda, sendo dada por:

v=\/§:>v= }g(l)g =|v=50m/s

= =200-10"°kg/m=u = 0,2 kg/m

P.422

Dados: d = 9 g/cm® = 9-10* kg/m?* A=10mm? =10-10"°m?% v =100 m/s

Do exercicio R.119, temos: v = /dLA Assim, obtemos:

1oo=\/ T 00 =" —[7=900N
9-10°-10-10 9-10

P.423

Na figura abaixo, representamos o pulso no instante t, (linha cheia) e num instan-
te imediatamente posterior (linha tracejada). A parte dianteira do pulso esta se
movendo para cima (VC é vertical e para cima) e a traseira, para baixo (VA é vertical
e para baixo):

Assim, temos:

B -

O ponto B, nesse instante, tem velocidade nula: v = 0
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P.424 a) Ao incidir na extremidade B, fixa, o pulso sofre reflexdo com inversao de fase.
Observe que o trecho 1-2-3, que incide primeiro, volta na frente. Assim, temos:

v v
—> 2 -« 4
4 2
Pulso incidente Pulso refletido

b) Sendo a extremidade B livre, o pulso reflete sem inversao de fase. Assim, temos:

v v
3
4 4

Pulso incidente Pulso refletido
(o trecho 1-2-3 incide primeiro e volta na frente)

P.425 O pulso refratado nédo sofre inversdao de fase. O pulso refletido também néo sofre
inversao de fase, pois o pulso incidente se propaga no sentido da corda de maior
densidade linear para a corda de menor densidade linear. Assim, temos:

- —>
1\ E
) /

P.426 a) Na figura, temos: 1em

a=3'Tacan=|a=3cm N ,}Jcm
NN
A=8-Tcm=|A=8cm l

b)v=M=8=8-f=|f=1Hz

P.427 Na figura, temos:

7»+7L+%=20cm:>%=20cm:>k=8cm

N|>>

A A

Se cada ponto da corda executa uma vibra-

¢ao completa em 2 s, concluimos que o pe- /\ /\ /\ /\
riododaondaé T = 2s. \/ \/ \/

<—200m4>

Como v = Af, vem: v=%:>v=%:> v=4cm/s
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P.428 a) A partir da definicao de velocidade, obtemos:

_As 250
At 2

v=125cm/s

b) A distancia entre duas cristas sucessivas € o comprimento de onda A:

A=25cm

c) Dev=A,vem:125=25-f= | f=5Hz

P.429 a) Pelo esquema sdo produzidas 2,5 ondas em 2 s. Assim, a frequéncia pode ser
calculada por regra de trés simples e direta:

2s 2,5 ondas
f= 22 S [F=125Hz
1s f 2
b) Sendo v = 0,5 m/s, temos:
0,5
Mo A= Loh= = 0,4
v=A = : = 125 =| A 4 m
P.430 a) A frequéncia ndo se modifica quando a onda muda de corda: = % = {—2
1 2
Temos: v; = 12 m/s; v, = 8 m/s; A, = 1,5 m; logo:
12 8 8-1,5
—_ ——— 7\' = ! ?\’ = 1
15 %, 27 12 2= 1M
1% 12
by f= L=f= f=8H
) n = 15 = z

P.431 Dev=Afvem:3,0-108=1-100-10°=|A=3,0m

P.432 Comparando y = 3 - cos [2rn- (20t — 4x)] (xe yem cm e t em s) com

y = a- cos [Zn . (% - %) + (Po}, obtemos:

a)|a=3cm

1

b) o =4=|A=0,25cm
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Q) %220: T=0,05s

0,25 -
0,05

dv=»Ar= v=%:>v=

v=>5cacm/s

P.433 Comparandoy =4-cos[rn- (10t — 2x) + tfjouy=4-cos[2rn- (5t — x) + nt] (xe

yemcm e tems)comy = a- cos [Zn-(% — %)-ﬁ-(po},vem:
f= l=5:>f=5Hz
T
1 =T=A=1cm
A

Dev=A,vem:v=1-5=|v=5cm/s

P.434 Desenhamos os raios incidentes (R, e R,) e os correspondentes raios refletidos (R; e
R). As frentes de onda refletidas sao perpendiculares aos raios refletidos.

A C
N. N
R ry’ < B M- r Ry
,’/ l; I \\
L]
L]
R R

P.435 Em 5 s afrente de onda percorre a distancia:
d=v-At=d=10-5=d=50cm=0,5m
Na figura a, representamos a frente de onda, no instante 5 s, se nao houvesse as
paredes; na figura b, representamos os arcos refletidos:

3

0,5m \¢/

/4\

Figura a Figura b

0,4 m
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P.436 a) sen 60° _ A 2 4 senx=£
X Ao sen x 2 4
% A v 4 v
by YL — M V1 4 AN
) Vs }\,2 V> 2 = V>
P.437 a) Dev, = \f,vem:10=A;-5=|A; =2m
b) A frequéncia ndo muda na refracdo: | f = 5 Hz
DeVZZ}sz,Vem:.S:}\.z'Si }L2:1m
-2
P.438 a) De v= F,vem: v= /L—z =|v= 1 m/s
[ 9-10 3
b) Como v = Af, temos:
1 1
— =A-2 A=—m
3 - 6
1 1 _ 1
c) Sabemos que ¢, =0; a=0,3m; T= iy s; A= 3 m; logo:

X

A

oo

t
= . 2 . —_—
y a- cos |: T (T

y=20,3-cos ZTE'[% - %J+O
2 6

y=0,3-cos[2n- (2t — 6x)]

ou

y =0,3-cos[4n - (t — 3x)] (SI)
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P.439 As duas cordas estao submetidas a mesma forca tensora T. As velocidades Viev,

dos pulsos nessas cordas serao expressas por:

T fT
vi=|— @ Vo= —
Hi )

Dividindo (D por (2), obtemos:

T T
Y1 _ Wy :ﬁ _ My Vi _
V2 T v T v
1) )
Hi 2 V2 2 V2 V2
P.440 a) Na figura podemos observar que a . 20cm
crista da onda percorre 20 cm em |
2,0s.
s
v= :
De INL vem
V = &
2,0 !
10cm 10cm 10cm
v=10cm/s
b) Desenhando o pulso no instante t = 0
e num instante t’ imediatamente pos-
terior, obtemos a figura ao lado.
P.441 a) Na figura, temos:

a=5cacm

b) Também na figura é possivel observar

que:
A=8m
c) Dev= As vem:

At’
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__4-2 _
= 0,5-03 =|v=10m/s

d) Como v = Af, temos: 10 =8-f= | f=1,25Hz

P.442 No intervalo de tempo t, 0 pulso se desloca As, = 20 cm; no intervalo de tempo t;,
Asg = 60 cm.
ASA = VtA @ ASB = VtB @
s t As t 20 t 1
Dividindo or ), obtemos: -4 = —A = A = £ | A =
midi @ P ®’ tg ASp tg 60 tg 3
P.443 a) Nafigura, temos: | A = 40 cm LAsz200m
v ‘
AEVANVA
0 2OW 60\ 80/ ' x(cm)
nolA A
NV
20 40\ /60 80 x (cm)
-
b) Observe que a onda avanga As = 20 cm em At = % s; logo:
v= %: V= %:v=200cm/sou v=20m/s
10
De v = Af, vem:
200=40-f=|f=5,0Hz
P.444 a) Observando o grafico, concluimos que o periodo daonda é T = 2s.

Sendo A = 0,84 m, vem:

v=AM= VZ%: V= 0’284 =

v=20,42m/s

b) A velocidade da rolha é nula nos instantes em que ha inversdo no sentido do
movimento. Isso ocorre nos instantes: 0,5s; 1,5 s; 2,5 s etc.
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P.445 a) Do instante t = 0 ao instante t = 6 s, a bola completa " de sua trajetoria

circular. Sendo T o periodo, vem:

3. 7=6=(1=8s
4
b) De v= %,sendov=1,5 m/s e T = 8s, resulta: 1,5=%:> A=12m

¢) Sendo o periodo T = 8 s, concluimos que a posicao inicial da bola no instante
t =14 s é amesma que noinstante t = 6 s (14 s — 8 s = 6 5). Portanto, sendo
a = 0,2 m a amplitude, para x = O resulta y = —a = —0,2 m. O comprimento
de onda é de 12 m. Assim, temos o esquema do perfil da onda para t = 14 s:

P.446 a) Dev=Af,vem:3,0=50-f=|f=0,60Hz

b) Aumentando apenas a amplitude de vibracdo, a frequéncia, a velocidade de
propagacao e o comprimento de onda nao se alteram. De fato, a frequéncia
da onda é a frequéncia da fonte (vibrador) que lhe da origem, e essa
frequéncia ndo se altera. A velocidade de propagacao depende apenas do
meio em que a onda se propaga, e o meio continua sendo o0 mesmo. Assim,
se a frequéncia e a velocidade néo se alteram, o comprimento de onda tam-

bém n3o se altera (x = %)

=f=0,2Hz

P.447 a) Quando ancorado: v =2m/s; A =10 m. Logo: f= % 10

= —=|T=5s

. ) 1
O do é dad :T=
periodo é dado por 0.2

1
f

b) Se o barco se movimenta com velocidade de 8 m/s, a velocidade relativa das
ondas em relacdo ao barcoé: v/ =2 +8 = v’ =10 m/s

1—O:>f=1 Hz

>|<

SendoA =10 m, vem: f' =

=|T'=1s

_|=

O periodo é dado por: T' = %
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P.448 Se as ondas chegam de 10 em 10 segundos a um ponto da margem, concluimos

que o periodo é: T=10s

—_—
30 cm/s

A velocidade da boia em relacdo a onda (ou da onda em relacédo a boia) é 30 + v,
sendo v a velocidade de propagacao das ondas. Assim, se a boia leva 5 s para ir de
uma depressao a outra, transpondo 8 cristas, concluimos que a boéia se desloca 8.
Logo: (30 + v) -5 = 8A

Sendo v = %::» v =0,TA, obtemos:

(30 +0,11)-5=8L=| L = 20 cm

P.449 O periodo da onda é o periodo com que as gotas tocam a superficie da dgua e esse

é igual ao tempo de queda das gotas:

0 0
= 12 — 12 — 542 —
s %’%H S = 5= S gt =32=5=1=08s
Logo: [ T=0,8s
A _ A

V=M=V 7= 0,8:}'7“ 12 cm

P.450 Com velocidade 2,0 m/s, em 1,5 s a crista AB percorrera 3,0 m. Como estda 2,0 m

da regido tracejada, parte da crista sera refletida pelas comportas:

(t=0) (t=1,5s)

A
ANVZEE
40m —H e
" L st
VAN
B! 2,0m3
10 m

AB=A'C+ CD + DB

40=10+AB+10=|AB =20m
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P.451 a) Para o meio 1, temos: v; = 200,0 m/s; A; = 4,0 cm = 4,0 - 10 °m

Dev, = A - f, vem: 200 = 4,0-1072- f; =

A frequéncia ndo muda na refracao.

f,=5,0-10°Hz

Logo, para o meio 2, temos: | f, = f; = 5,0 - 10% Hz

sen 0, 2

b) De —— = —, sendo sen 0, = 0,8, sen 6, = 0,5 e v; = 200,0 m/s, vem:

sen 0, Vs

0,8 200,0

0,5 Vs

=|v,=125,0m/s

c) A distancia d entre duas frentes de ondas consecutivas € o comprimento de

onda A,.
Dev, = A,-f, vem:

1250=2,-5,0-10>=| 1, =2,5-10?m = 2,5 cm

P.452 a) Afrequéncia das ondas que se propagam do meio B é igual a das que se propa-

gam no meio A, pois a frequéncia de uma onda é a da fonte que a emite — no

caso, o vibrador.

b) Como v, = Mf QD) e vz = Af @, dividindo (D por (2), obtemos:

V_A:x_A:>34O 7&,4

= L= |v=170m/s

7] Ag Vg A4

P.453 a) Dev, = Af,vem:2,0=0,40-f= | f= 5,0 Hz

b) Na corda 2 a frequéncia da onda também é f = 5,0 Hz. A distancia entre duas

cristas consecutivas da corda 2 é o comprimento de onda A,. Sendo v, = 1,0 m/s,

vem:

Vo =Mf=1,0=2,-50=A,=0,20m=

A, =20 cm

P.454 O som se difrata muito mais do que a luz, pois seu comprimento de onda é muito

maior do que o da luz.



