MILITARES

PLATAFORMA PROFESSOR BOARO

LISTA 7 — ONDULATORIA

Recado para quem gosta de resolver lendo em papel: ndo imprima esta lista, espere s6 um
pouco! Ela devera receber mais exercicios nos préximos dias!

EXC601. Mod8.Exc004. (Eear) Um garoto mexendo nos pertences de seu pai, que é um
professor de fisica, encontra um papel quadriculado como a figura a seguir.

Suponha que a figura faga referéncia a uma onda periddica, propagando-se da esquerda para a
direita. Considerando que no eixo das abscissas esteja representado o tempo (em segundos),
que no eixo das ordenadas esteja representada a amplitude da onda (em metros), que o
comprimento de onda seja de 8 m e que cada quadradinho da escala da figura tenha uma area

numericamente igual a 1, a sua velocidade de propagagéo (em metros por segundo) sera de:
a) 0,25

b) 1

c) 8

d) 16

Resposta:
[B]

Periodo da onda:
T=8s

Logo:
A 8
V=—=—
T 8

s v=1m/s

EXC602. Mod8.Exc006. (Efomm) O comprimento de onda da luz emitida por um laser é de
675 nm no ar, onde a velocidade de propagacao de ondas eletromagnéticas é de 3,0 %108 m/s.

Com base nessas informaces, pode-se afirmar que a velocidade de propagacéo e a frequéncia
da luz emitida por esse laser, em um meio onde o comprimento de onda € 450 nm, s&o,

respectivamente
a) 2,0x108 m/s e 4,0x108 Hz



b) 2,5x10% m/s e 4,4x10' Hz
c) 20x108 m/s e 4,4x108 Hz
d) 2,0x10% m/s e 4,4x10 Hz
e) 2,5x10% m/s e 4,0x10% Hz

Resposta:
[D]

Pela equacéo fundamental da ondulatéria, obtemos:
Vl = Al f

3.10% =675-107° - f

- f=4,4.10" Hz

A frequéncia néo se altera com a mudanca entre 0s meios, logo:

Vi_Va
MooAp
3.108 Vs

675.10"° 450.10°
SV, =2-10% m/s

EXC603. Mod8.Exc017. (Eear) Uma onda propagando-se em um meio material passa a
propagar-se em outro meio cuja velocidade de propagacédo é maior do que a do meio anterior.
Nesse caso, a onda, ho novo meio tem

a) sua fase invertida.

b) sua frequéncia aumentada.

¢) comprimento de onda maior.

d) comprimento de onda menor.

Resposta:
[C]

De acordo com o enunciado, levando em conta a equacdo fundamental e sabendo que a
frequéncia ndo se altera com a refracdo da onda, temos que:

V2 > Vl

)\zf > }\lf

)\2 > }\l

EXC604. Mod8.Exc019. (Eear) No estudo de ondulatéria, um dos fendbmenos mais abordados é
a reflexdo de um pulso numa corda. Quando um pulso transversal propagando-se em uma corda
devidamente tensionada encontra uma extremidade fixa, o pulso retorna & mesma corda, em
sentido contrario e com

a) inversao de fase.

b) alteracdo no valor da frequéncia.

c) alteracdo no valor do comprimento de onda.

d) alteracéo no valor da velocidade de propagacéo.



Resposta:

[A]

No caso do pulso ocorrer numa corda de extremidade fixa, ele é refletido com inverséo de fase.
EXC605. Mod8.Exc031. (Esc. Naval) Analise a figura abaixo.
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A figura acima representa um pulso P que se propaga em uma corda |, de densidade linear p,
em direcdo a uma corda Il, de densidade linear . O ponto Q € o ponto de jungdo das duas
cordas. Sabendo que y, > y,, o perfil da corda logo apds a passagem do pulso P pela jungéo
Q é mais bem representado por

&
3
»O
’>

Resposta:
[B]

Dado que a onda parte de uma corda mais densa para uma menos densa, a onda refratada (na
corda Il) mantém a fase da onda incidente, assim como no caso da onda refletida (na corda I),
que também deve ter a sua amplitude diminuida em relagédo a onda original.

EXC606. Mod8.Exc030. (Esc. Naval) Analise a figura abaixo.
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A figura acima ilustra quatro fontes sonoras pontuais (F, F», F3 e F4), isotrépicas, uniformemente
espacadas de d=0,2m, ao longo do eixo x. Um ponto P também é mostrado sobre o eixo x.
As fontes estdo em fase e emitem ondas sonoras na frequéncia de 825Hz, com mesma
amplitude A e mesma velocidade de propagacdo, 330 m/s. Suponha que, quando as ondas se
propagam até P, suas amplitudes se mantém praticamente constantes.

Sendo assim a amplitude da onda resultante no ponto P é
a) zero

b) A/4

c) A/2

d) A

e) 2A

Resposta:
[A]

Célculo do comprimento de onda das ondas emitidas:
v = Af

330=1-825
A=0,4m

Como as fontes estédo em fase e as distancias entre elas sédo iguais a um nimero impar de

. A . a . )
semiondas (E =0,2m |, ocorrerdo interferéncias destrutivas entre elas, sendo nula a amplitude

resultante no ponto P.

EXC607. Mod8.Exc070. (Eear) Analisando a figura do grafico que representa trés ondas sonoras
produzidas pela mesma fonte, assinale a alternativa correta para os trés casos representados.

L

a) As frequéncias e as intensidades sao iguais.

b) As frequéncias e as intensidades séo diferentes.

¢) As frequéncias séo iguais, mas as intensidades sdo diferentes.
d) As frequéncias séo diferentes, mas as intensidades sé&o iguais.



Resposta:

[C]

As amplitudes séo diferentes, os comprimentos de onda sdo os mesmos, a frequéncia também
€ a mesma e, por consequéncia, a velocidade da onda também é a mesma. Como dito
anteriormente, a Unica coisa que muda é a intensidade da onda (que é relacionada com a
amplitude).

EXC608. Mod8.Exc063. (Eear) Um adolescente de 12 anos, percebendo alteracbes em sua
vOz, comunicou a sua mae a situagcao observada com certa regularidade. Em determinados
momentos apresentava tom de voz fina em outros momentos tom de voz grossa. A questdo
relatada pelo adolescente refere-se a uma qualidade do som denominada:

a) altura.

b) timbre.

c) velocidade.

d) intensidade.

Resposta:

[A]

A grandeza que esté relacionada com o tom da voz é a altura.

Mod8.Exc068. (Eear) Um professor de musica esbraveja com seu discipulo:
“Vocé nao é capaz de distinguir a mesma nota musical emitida por uma viola e por um violino!”.

A qualidade do som que permite essa distincao a que se refere o professor é a (0)
a) altura.

b) timbre.

¢) intensidade.

d) velocidade de propagacéo.

Resposta:

[B]

Uma mesma nota pode ser emitida por varios instrumentos diferentes. Mas o que torna possivel
caracterizar cada um séo seus diferentes timbres.

EXC609. Mod8.Exc069. (Eear) A qualidade do som que permite distinguir um som forte de um
som fraco, por meio da amplitude de vibracéo da fonte sonora é definida como

a) timbre

b) altura

c) intensidade

d) tubo sonoro

Resposta:



[C]

A intensidade sonora esté relacionada com a amplitude do som, permitindo a distingéo de sons
fracos e sons fortes. Ondas sonoras de grande amplitude sdo ondas que transportam grande
energia e ja as ondas de pouca amplitude sédo ondas que transportam pouca energia.

EXC610. Mod8.Exc097. (Epcar (Afa)) Uma fonte sonora A, em repouso, emite um sinal sonoro
de frequéncia constante f, =100Hz. Um sensor S desloca-se com velocidade constante
Vg =80 m/s, em relacdo a Terra, sobre um plano perfeitamente retilineo, em dire¢do a fonte
sonora, como mostra a Figura 1.

A

Figura 1

O sensor registra a frequéncia aparente devido a sua movimentagdo em relacdo a fonte sonora
e a reenvia para um laboratério onde um sistema de caixas sonoras, acopladas a trés tubos
sonoros, de comprimentos Ly, L, e Ls, reproduz essa frequéncia aparente fazendo com que as

colunas de ar desses tubos vibrem produzindo os harmdnicos apresentados na Figura 2.

e
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Figura 2

Considere que o sensor se movimenta em um local onde a velocidade do som é constante e
igual a 320 m/s, que os tubos sonoros possuam didmetros muito menores do que seus

respectivos comprimentos e que a velocidade do som no interior desses tubos seja também
constante e igual a 320 m/s.

Considere também que a fonte A e o ar estejam em repouso em relagdo a Terra. Nessas
condicdes, € correto afirmar que os comprimentos Lq,L, e L3, respectivamente, em metros, séo

d) E;ﬁ;g

Resposta:



[Al

Pela equacéo do efeito Doppler, a frequéncia aparente € igual a:

fap = Vs +Vsom :1OO(MJ = fop =125 Hz
Veorn 320

Comprimento de onda do som nos tubos:
3 Vsom 320 _ ., 64
fap 125 25

Portanto, os comprimentos dos tubos séo:

1 1 64 16
L=-A==-22 . |,=2m
4" "4 25 25
L3364 a8
4 4 25 25
L3:§}\=§% L3:Em
4 4 25 5

EXC611. Mod8.Exc104. (Esc. Naval) Analise a figura abaixo.

S
.
Detector A
~
Detector B

Uma fonte sonora isotrépica emite ondas numa dada poténcia. Dois detectores fazem a medida
da intensidade do som em decibels. O detector A que estd a uma distancia de 2,0 m da fonte

mede 10,0 dB e o detector B mede 5,0 dB, conforme indica a figura acima. A distancia, em

metros, entre os detectores A e B, aproximadamente, vale
a) 0,25

b) 0,50
c) 10
d) 15
e) 2,0

Resposta:

[D]



Da definicdo de nivel de intensidade sonora (N):

N
N=10 IogL = N_ IogL :1040 _ L
lo 10 g lo
N
10 %zli A T S ST
| | | | - |
N 0 0 0 + :>|£=1o% = IB:% =
B | 5 | | A
10 0_58 = j|_()40:E = 3:10}/2
lo lo lo
P P

= dg =410d, =1,78(2)=3,56m.

41'td§ ) \/E(4T[di)

dAB:dB—dA=3,56—2 = dAB ElSm

EXC612. Mod8.Exc108. (Epcar (Afa)) A figura abaixo representa dois harmdnicos A e B, de
frequéncias, respectivamente, iguais a f5 e fg, que podem ser estabelecidos em uma mesma
corda, fixa em suas extremidades, e tracionada por uma forca de médulo F.
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Nessas condicbes, a mesma razdo, entre as frequéncias fA, pode ser obtida entre as
B
frequéncias das ondas estacionarias representadas nos tubos sonoros abertos e idénticos A' e
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Resposta:

(D]



As frequéncias de vibragdo de uma corda, fixa em suas extremidades, e tracionada por uma
determinada forca é dada por:

Nv
f=—(N=123,...
o (N=1 )

Onde
f = frequéncia de vibracéo;
N = primeiro, segundo e terceiro harmonico, etc., caso (N =12, 3) respectivamente;

v = velocidade de propagacédo do som no meio;
L = comprimento da corda.

Assim, calculamos a frequéncia de cada harmbnico apresentado.

Para o harménico A, que corresponde ao segundo harmonico (N = 2) :

2v v

f =

fo =22 -
AT oL L

Para o harmbnico B, que corresponde ao terceiro harmdnico (N = 3):

Assim, sabendo que a tragéo e o comprimento da corda sado iguais, a razdo sera:
%

fa _

L .fa_2
fg 3v fg 3
2L

Para obtermos a mesma razdo de frequéncias em tubos abertos de mesmo comprimento, a
expresséo dos harménicos é também dada por:

Nv
f=—(N=123,...
o )
Np: V
. , . fl f' N| N|
Logo, a raz&o anterior devera ser mantida em T2t I Na Na 2
fg0 NgV  fg Ng Ny 3
2L

Assim, analisando as alternativas, temos:



e > X
A Na-_2
Ng: 4

g X XXX
A Na _1
Ng: 2

ad

Y=<
A Na _1
Ng: 3

= X X X
A Na _2
Ng: 3

A resposta correta € [D].

EXC613. Mod8.Exc122. (Espcex (Aman)) Uma crian¢a de massa 25 kg brinca em um balanco
cuja haste rigida ndo deformavel e de massa desprezivel, presa ao teto, tem 1,60 m de
comprimento. Ela executa um movimento harménico simples que atinge uma altura maxima de
80 cm em relacéo ao solo, conforme representado no desenho abaixo, de forma que o sistema
crianga mais balanco passa a ser considerado como um péndulo simples com centro de massa
na extremidade P da haste. Pode-se afirmar, com relacdo a situacdo exposta, que

I \
| \
I \
I \
A\
I \
e e S——
80cm | I 80 cm
LSS S ‘

| desenho ilustrativo-fora de escala |

Dados: intensidade da aceleragéo da gravidade g =10 m/ s?

considere o angulo de abertura ndo superior a 10°.
a) a amplitude do movimento € 80 cm.



b) a frequéncia de oscilagdo do movimento é 1,25 Hz.
¢) o intervalo de tempo para executar uma oscilagdo completa é de 0,8t s.

d) a frequéncia de oscilacdo depende da altura atingida pela crianca.
e) o periodo do movimento depende da massa da crianca.

Resposta:
[C]

O periodo de um péndulo simples, quando oscilando com pequenas amplitudes ndo depende da
massa. Calculando o periodo de oscilagéo:

T=2m E = T=2n E =2m+0,16 =21x0,4 =
g 10

T=0,8ms.

EXC614. Mod8.Exc124. (Espcex (Aman)) Peneiras vibratorias sdo utilizadas na industria de
construcdo para classificacdo e separacdo de agregados em diferentes tamanhos. O
equipamento € constituido de um motor que faz vibrar uma peneira retangular, disposta no plano
horizontal, para separacao dos grédos. Em uma certa industria de mineracao, ajusta-se a posi¢ao
da peneira de modo que ela execute um movimento harménico simples (MHS) de funcao horaria
x =8 cos (8 m t), onde x € a posi¢do medida em centimetros e t, 0 tempo em segundos.

O numero de oscilagBes a cada segundo executado por esta peneira € de
a)2

b) 4

c)8

d) 16

e) 32

Resposta:
[B]

A funcao horaria da elongacéo de um MHS é:
x=Acos(ot + 6p)

Comparando com a funcéo horéria dada:
=8t = 2nf=8n = f=4Hz

EXC615. Mod8.Exc130. (Espcex (Aman)) Uma mola ideal esta suspensa verticalmente, presa a
um ponto fixo no teto de uma sala, por uma de suas extremidades. Um corpo de massa 80g €
preso a extremidade livre da mola e verifica-se que a mola desloca-se para uma nova posicdo
de equilibrio. O corpo é puxado verticalmente para baixo e abandonado de modo que o sistema
massa-mola passa a executar um movimento harmonico simples. Desprezando as forcas
dissipativas, sabendo que a constante elastica da mola vale 0,5N/m e considerando =314,
0 periodo do movimento executado pelo corpo é de

a) 1,256 s



b)2,512s
c) 6,369 s
d) 7,850 s
e) 15,700 s

Resposta:
(B]

Dados: m =80 g =0,08kg; k =0,5N/m; m =3,14.
O periodo do sistema massa-mola é:

T=2n\/§ = T=2(314) %:6,28 016 =6,28(04) =

1

T=2512 s.

EXC616. Mod8.Exc131. (Epcar (Afa)) Num local onde a aceleracdo da gravidade é constante,
um corpo de massa m, com dimensdes despreziveis, € posto a oscilar, unido a uma mola ideal
de constante elastica k, em um plano fixo e inclinado de um angulo 6, como mostra a figura
abaixo.
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Nessas condi¢des, o sistema massa-mola executa um movimento harmdnico simples de periodo
T.

Colocando-se 0 mesmo sistema massa-mola para oscilar na vertical, também em movimento
harm&nico simples, o seu novo periodo passa a ser T'.

Nessas condigbes, arazao T'/T é

a)l

b) sen®

1
C)E
d) 1

seno
Resposta:

(Al

O periodo (T) de um sistema massa-mola realizando MHS, sendo m a massa do corpo oscilante
e k a constante elastica da mola, € dado pela expressao:



T= 21T\/E.
k

Essa expressdo mostra que o periodo independe da direcdo de oscilacdo e da intensidade do
campo gravitacional.
Assim:

T=T = 1:1.
T

EXC617. Mod8.Exc132. (Espcex (Aman)) Um objeto preso por uma mola de constante elastica
igual a 20 N/m executa um movimento harmdnico simples em torno da posicéo de equilibrio. A
energia mecanica do sistema é de 0,4 J e as forcas dissipativas sdo despreziveis. A amplitude
de oscilagéo do objeto é de:

a)0,1m

b) 0,2 m

c)1l2m

d) 0,6 m

e)0,3m

Resposta:

[B]

. n . . k.x?
A energia mecanica (potencial) armazenada em uma mola é dada por: E = -

Analisando o enunciado e fazendo as devidas substituicdes, teremos:

2 2
E:k';( _)0'4:20.x

—x?=0,04 > x=0,2m em gue X representa a amplitude de oscilacdo

do objeto que se encontra em M.H.S.

EXC618. Mod8.Exc140. (Efomm) Um relégio de péndulo, constituido de uma haste metéalica de
massa desprezivel, € projetado para oscilar com periodo de 1,0 s, funcionando como um péndulo

simples, a temperatura de 20 °C. Observa-se que, a 35 °C, o relégio atrasa 1,8 s acada 2,5h

de funcionamento. Qual é o coeficiente de dilatacao linear do material que constitui a haste
metdlica?

a) 0,7x107° °c™1
b) ,2x107° °c?
) 17x107° °c?
d) 2,2x107° °c™1
e) 2,7x107° °c™1

Resposta:



[E]

Comprimento inicial do péndulo:
L ,L

TO:2T[ —0:>1:21'[ _0:>LO:£:E
g 10 4n? 2

Atraso do péndulo apés o aquecimento a cada segundo:
18s 2,5-3600 s

1s

X

x=2.10"s

Portanto, o novo periodo do péndulo sera:
T=15+2-10"%s=10002s

Comprimento final do péndulo:

2
T=2n /5 — 10002 = 21 /% L, - 10002°-10 2,501
9

Ar? m°

Pela equacéo da dilatacéo linear, obtemos:
AL=Lg-a-A8
0’0201 = 2’—?~0(-(35—20)

T T

0,001
o=
2,5:15

La=27-10°°c?

EXC619. Mod8.Exc144. (Epcar (Afa)) Uma particula de massa m pode ser colocada a oscilar
em quatro experimentos diferentes, como mostra a Figura 1 abaixo.

)

Figura 1

Para apenas duas dessas situagdes, tem-se o registro do grafico senoidal da posi¢ao da particula
em funcdo do tempo, apresentado na Figura 2.



pasigao

Figura 2

Considere que néo existam forcas dissipativas nos quatro experimentos; que, nos experimentos
Il e IV, as molas sejam ideais e que as massas oscilem em trajetorias perfeitamente retilineas;
gue no experimento Il o fio conectado a massa seja ideal e inextensivel; e que nos experimentos
| e lll a massa descreva uma trajetéria que € um arco de circunferéncia.

Nessas condicdes, 0s experimentos em que a particula oscila certamente em movimento
harmonico simples séo, apenas

a)lell

b) Il e lll
c)lllelv
dyllelv
Resposta:
[D]

O movimento harménico simples é um movimento oscilatério sobre trajetdria retilinea, em que a
aceleragéo é diretamente proporcional & elongagéo. Isso ocorre apenas nas situagoes [l] e [IV].

EXC620. Mod8.Exc146. (Epcar (Afa)) Trés péndulos simples 1, 2 e 3 que oscilam em MHS
possuem massas respectivamente iguais a m, 2m e 3m sdo mostrados na figura abaixo.

LIS VI NI
L1 L2 LE-
Péndulo (1) Péndulo (2) Péndulo (3)

Os fios que sustentam as massas sao ideais, inextensiveis e possuem comprimento
respectivamente Ly, L, e Lj.

Para cada um dos péndulos registrou-se a posi¢ao (x), em metro, em funcéo do tempo (t), em
segundo, e os gréaficos desses registros sdo apresentados nas figuras 1, 2 e 3 abaixo.
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Figura 1 — Péndulo (1)
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Figura 2 — Péndulo (2)

e

Figura 3 = P&ndulo (3)

Considerando a inexisténcia de atritos e que a aceleracdo da gravidade seja g = w°m/s?, é
correto afirmar que

L, 2

a)lL;=—=; L, ==Ly e L, =3L

) L1 3 l273ls 3 1
L3

b) Ly=2Lpi L= e Lg =4,

L L
c) lef; L2:T3e Ly =161,

d Ly =2L,, L,=3Lz3 elz=6L;

Resposta:
[C]

Para a situacdo-problema, devemos explorar a relagcao entre o periodo de oscilacdo T de um
péndulo simples em relagdo ao comprimento L, que é dado por:

T=21't\/E
g

De acordo com o dado: g = w°m/ 52, temos entdo

T=24L
E isolando L:
2
L=
4

Através dos gréficos, retiramos os periodos de oscilagdo de cada péndulo:
T1=lS;T2 :ZS;TS :45

Finalmente:



L, = 4 =1m

Ls = % =4m

Relacionando os comprimentos, ficamos com:
L1=L72; L, :LTs el; =161,

EXC621. Mod8.Exc149. (Esc. Naval) Analise a figura abaixo.

LS

k,= 100N/m

equilibrio

- = e

Na figura acima, temos dois sistemas massa-mola no equilibrio, onde ambos possuem a mesma
massa m = 4,0 kg, no entanto, o coeficiente elastico da mola do sistema 1 é k; =36 N/m e o do

sistema 2 é k, =100 N/m. No ponto de equilibrio, ambas as massas possuem a mesma posi¢ao

vertical e, no instante t=0, elas séo liberadas, a partir do repouso, ap6s sofrerem um mesmo

deslocamento vertical em relacdo aos seus respectivos pontos de equilibrio. Qual ser& o proximo
instante, em segundos, no qual elas estardo novamente juntas na mesma posi¢ao vertical inicial,
ou seja, na posicao vertical ocupada por ambas em t=07?

Dado: considere m=3
a) 3,0
b) 4,5
c) 6,0
d) 7,5
e) 9,0

Resposta:
[C]
Calculando respectivos os periodos:

T,=2m fi PR RN

m 36 6 3

T=2m ? =

T=2m| 2 —2n2 = T,=2"s

100 10 5

Fazendo a razdo entre ambos:



T T
ho2m,. 5 o S o gy o5,
Tz 3 2T T2 3

As duas massas estardo novamente na mesma posic¢ao vertical no instante t correspondente a
5 oscilagBes do péndulo 2 e 3 oscilagbes do péndulo 1.
Assim, fazendo m =3, vem:

t:S(Z?Hj:S(Z?ﬂj:ZT[:Z(S) = | t=6s.




