Aula 06 – Ondas
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Ondas são manifestações físicas onde ocorre o transporte de energia e não de matéria. A classificação de uma onda refere-se a um movimento periódico orientado por uma freqüência, amplitude e comprimento de onda.
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A relação fundamental para o movimento de uma onda é dada por:
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Exercícios
1. (Unicamp – 2006) Ondas são fenômenos no qual há transporte de energia sem que seja necessário o transporte de massa. Um exemplo particularmente extremo são os tsunamis, ondas que se formam no oceano, como conseqüência, por exemplo, de terremotos submarinos.

a-) Se, na região de formação, o comprimento de onda de um tsunami é de 150 Km e sua velocidade é de 200 m/s, qual é o período da onda?

b-) A velocidade de propagação da onda é dada por 
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, onde h é a profundidade local do oceano e g é a aceleração da gravidade. Qual é a velocidade numa região próxima à costa, onde a profundidade é de 6,4 m?

c-) Sendo A a amplitude (altura) da onda e supondo que a energia do tsunami se conserva, o produto vA2 mantém-se constante durante a propagação. Se a amplitude de onda na região de formação for de 1,0 m, qual será a amplitude perto da costa, onde a profundidade é de 6,4 m?

2. (Unicamp – 2005) Uma antena de transmissão de telefonia celular situa-se no topo de uma torre de 15 m de altura. A freqüência de transmissão é igual a 900 MHz, e a intensidade da radiação emitida varia com a distância em relação à antena, conforme o gráfico abaixo.
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b-) O limite de segurança para a radiação eletromagnética nessa faixa de freqüências é de aproximadamente 1 mW/cm2. Qual a distância mínima que uma pessoa pode ficar dessa antena sem ultrapassar o limite de segurança?

3. (Unicamp – 2008) O ruído sonoro nas proximidades de rodovias resulta predominantemente da compressão do ar pelo pneu dos veículos que trafegam a altas velocidades. O uso de asfalto emborrachado pode reduzir significativamente esse ruído. O gráfico ao lado mostra duas curvas de intensidade do ruído sonoro em função da freqüência, uma para asfalto comum e outra para asfalto emborrachado.

a-) As intensidades das figuras foram obtidas a uma distância r = 10m da rodovia. Considere que a intensidade do ruído sonoro é dada por 
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, onde P é a potência de emissão do ruído. Calcule P na freqüência de 1000 Hz para o caso do asfalto emborrachado.

b-) Uma possível explicação para a origem do pico em torno de 1000 Hz é que as ranhuras longitudinais dos pneus em contato com o solo funcionam como tubos sonoros abertos nas extremidades. O modo fundamental de vibração em um tubo aberto ocorre quando o comprimento de onda é igual ao dobro do comprimento do tubo. Considerando que a freqüência fundamental de vibração seja 1000 Hz, qual deve ser o comprimento do tubo? A velocidade de propagação do som no ar é v = 340 m/s.
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4. (Fuvest – 2005) Um grande aquário, com paredes laterais de vidro, permite visualizar, na superfície da água, uma onde que se propaga. A figura representa o perfil de tal onda no instante T0. Durante sua passagem, uma bóia, em dada posição, oscila para cima e para baixo e seu deslocamento vetorial (y), em função do tempo, está representado no gráfico. Com essas informações, é possível concluir que a onda se propaga com uma velocidade, aproximadamente, de:
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5. (Fuvest) Um sensor, montado em uma plataforma da Petrobrás, com posição fixa em relação ao fundo do mar, registra as sucessivas posições de uma pequena bola que flutua sobre a superfície da água, à medida que uma onda do mar passa por essa bola continuamente. A bola descreve um movimento aproximadamente circular, no plano vertical, mantendo-se em torno da mesma posição média, tal como reproduzido na seqüência de registros abaixo, nos tempos indicados. O intervalo entre registros é menor do que o período da onda. A velocidade de propagação dessa onda senoidal é de 1,5 m/s.
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Para essas condições:

a) Determine o período T, em segundos, dessa onda do mar.

b) Determine o comprimento de onda λ, em m, dessa onda do mar.

c) Represente, na folha de respostas, um esquema do perfil dessa onda, para o instante t = 14 s, tal como visto da plataforma fixa. Indique os valores apropriados nos eixos horizontal e vertical.

6. (Unesp – 2005) O princípio físico fundamental para entender o forno de microondas baseia-se no conceito de ressonância. Na parte superior da parede, numa das laterais do forno, encontra-se o magnetron, que é a fonte de microondas e que determina a freqüência dessas ondas eletromagnéticas. Por sua vez, as dimensões do forno são adequadas para que se formem ondas estacionárias no seu interior. Os antinodos formados por estas ondas estacionárias podem ser visualizados por manchas mais escuras em um papel foto-sensível (como os de aparelhos de fax) deixado no forno durante período breve de funcionamento.

a-) Quais grandezas físicas variam periodicamente dando origem às microondas?

b-) Calcule a velocidade das microondas de um forno, sabendo que a distância entre o centro de duas manchas no papel de fax foi da ordem de 6 cm, e que a freqüência, indicada pelo fabricante, é 2,45 GHz.

07. (Fuvest – 2009) Em um grande tanque, uma haste vertical sobe e desce continuamente sobre a superfície da água, em um ponto P, com freqüência constante, gerando ondas, que são fotografadas em diferentes instantes. A partir dessas fotos, podem ser construídos esquemas, onde se representam as cristas (regiões de máxima amplitude) das ondas, que correspondem a círculos concêntricos com centro em P. Dois desses esquemas estão apresentados ao lado, para um determinado instante t0 = 0 s e para outro instante posterior, t = 2 s. Ao incidirem na borda do tanque, essas ondas são refletidas, voltando a se propagar pelo tanque, podendo ser visualizadas através de suas cristas. Considerando tais esquemas:

a-) Estime a velocidade de propagação V, em m/s, das ondas produzidas na superfície da água do tanque.

b-) Estime a freqüência f, em Hz, das ondas produzidas na superfície da água do tanque.

c-) Represente, na folha de respostas, as cristas das ondas que seriam visualizadas em uma foto obtida no instante t = 6,0 s, incluindo as ondas refletidas pela borda do tanque.

Para responder:
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08. (PUCCamp – 2007) As "ondas sonoras" são captadas e transmitidas de um lugar para o outro. Uma rã consegue ouvir sons com freqüências entre 50 Hz e 10 kHz. Sabendo que a velocidade do som no ar é de 340 m/s, o comprimento de onda correspondente ao som mais grave que a rã consegue ouvir, em metros, é

a-) 0,34

b-) 0,68

c-) 3,4

d-) 6,8

e-) 34
Obs.: atente para as unidades envolvidas na equação acima, assim como os prefixos utilizados em física.





a-) Qual a intensidade da radiação em um aparelho de telefone celular que está posicionado na base da torre da antena?








a-) 2,0 m/s


b-) 2,5 m/s


c-) 5,0 m/s


d-) 10 m/s


e-) 20 m/s
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