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MHS E ONDAS

1. (Ufg 2013) Um ferreiro molda uma pega metalica sobre uma bigorna (A) com marteladas a
uma frequéncia constante de 2 Hz. Um estudante (B) pode ouvir os sons produzidos pelas
marteladas, bem como os ecos provenientes da parede (C), conforme ilustra a figura.
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Considerando-se o exposto, qual deve ser a menor distancia d, entre a bigorna e a parede,
para que o estudante n&o ouca os ecos das marteladas?

Dado:
Velocidade do som no ar: 340 m/s

a)42m
b) 85 m
c) 128 m
d) 170 m
e)340m

2. (Ufpe 2013) A figura mostra um par de fibras 6pticas, A e B, dispostas paralelamente e de
mesmo comprimento. Um pulso de luz é disparado em uma das extremidades das fibras. A luz
se propaga, parte pela fibra A, levando o tempo At, para percorrer a fibra A, e parte pela fibra

B, levando o tempo Atg para percorrer a fibra B. Os indices de refracdo dos materiais da fibra
A e B sdo, respectivamente, na=1,8 e ng=1,5. Calcule o atraso percentual da luz que vem pela

fibra A, em relacdo a que vem pela fibra B. Ou seja, determine a quantidade (%— jxloo%.
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3. (Ufmg 2013) Uma corda esticada e presa has duas extremidades pode vibrar em diferentes
frequéncias, sendo a mais baixa delas denominada frequéncia do modo fundamental. Em um
violino, a distancia entre as extremidades em cada corda é de 0,32 m.
Maria Silvia coloca esse violino proximo a um autofalante conectado a um dispositivo capaz de
produzir sons com frequéncias que variam continuamente entre 500 Hz e 1.500 Hz. Ela
observa que uma das cordas oscila apenas quando o dispositivo emite sons com as
frequéncias de 880 Hz e 1.320 Hz.
a) Na situacdo dessa corda vibrando em seu modo fundamental, DETERMINE:

1. a frequéncia da vibracao.

2. 0 comprimento de onda da onda na corda.
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b) Com relacdo ao som emitido por essa corda quando ela vibra em seu modo fundamental,
DETERMINE:
1. a frequéncia dessa onda sonora.
2. o comprimento de onda dessa onda sonora.

4. (Esc. Naval 2013) Para uma certa onda estacionaria transversal em uma corda longa ao
longo do eixo x, existe um antiné localizado em x =0 seguido de um né em x=0,10m. A

figura abaixo mostra o grafico do deslocamento transversal, y, em funcéo do tempo, da
particula da corda localizada em x =0. Das opc¢des a seguir, qual fornece uma funcao y(x), em

metros, para a onda estacionéria no instante 0,50 s?

y(m) A
0,04

\ 4
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-0,04
a) —0,04 cos(mx)
b) +0,04 cos(mx)

c) 0,04 cos(2mx)
d) +0,04 cos(5mx)
e) —0,04 cos(5mx)

5. (Ufg 2013) O violdo é um instrumento musical que tem seis cordas que vibram entre dois
pontos fixos, sendo um deles no rastilho e o outro em algum traste, conforme ilustra a figura a
seguir. Os trastes séo fixados no brago do violdo e possibilitam variar o comprimento da corda
vibrante. Quando a corda é pressionada na primeira casa, por exemplo, ela vibra entre o
rastilno e o segundo traste. Sendo assim, uma corda pode produzir sons com diferentes
frequéncias fundamentais, que podem ser organizadas em uma sequéncia {f;, f5, f3,..., f,,.. },
onde n é o nimero do traste correspondente. Nessa sequéncia, o valor da frequéncia f , é igual
ao valor da frequéncia f,,_;, multiplicado por uma constante. Além disso, o décimo terceiro

traste situa-se no ponto médio entre o primeiro traste e o rastilho.

ARSI
/ L, - - 1° traste
2° traste l

SPPre

Com base no exposto, determine:
a) a velocidade de uma onda transversal em uma corda de 70 cm de comprimento para o
primeiro harménico que vibra com frequéncia f; = 44Hz;

b) a raz&o entre a frequéncia f; e aquela produzida quando se pressiona a corda na sexta
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casa.

6. (Ufpr 2013) Um instrumento musical de cordas possui cordas metalicas de comprimento L.
Uma das cordas possui diametro d, densidade p e, quando sujeita a uma tenséo T, vibra com

uma frequéncia fundamental de 420 Hz. Suponha que um musico troque essa corda por outra

de mesmo material e comprimento, mas com a metade do didmetro da corda original.

Considere que as cordas estéo fixas nas suas extremidades. Faca o que se pede, justificando

suas respostas.

a) Encontre a expresséo para a velocidade de propagacdo da onda na corda em funcdo das
grandezas T,d e p.

b) Determine a velocidade da onda na nova corda, quando sujeita a uma tensdo quatro vezes
superior a primeira, em funcéo da velocidade na corda original.
¢) Calcule a frequéncia fundamental nessa nova situacéo.

7. (Ufg 2013) Com o objetivo de determinar a frequéncia de uma nota musical emitida por um
tenor, um estudante monta um equipamento constituido basicamente por um tubo vertical, um
alto-falante e um crondmetro. O tubo, contendo agua, possui 20 cm de diametro e a
extremidade superior é aberta, onde sera posicionado o alto-falante para reproduzir a nota do
tenor, conforme ilustrado na figura. Na sua parte inferior, um furo permite que a agua saia a
uma taxa de aproximadamente 3 litros por segundo.

Alto-falante
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A medida que a agua é liberada e seu nivel dentro do tubo é reduzido, a intensidade do som
dentro do tubo varia de forma a atingir valores maximos com intervalos a cada 4 segundos.
Considerando-se que a velocidade do som no ar € de 340 m/s e que o tenor emitiu esta nota
na mesma intensidade por alguns minutos, calcule:

a) A velocidade de descida do nivel de 4gua no tubo (considere m = 3).

b) A frequéncia da nota musical emitida pelo tenor.
8. (Pucrj 2013) Leia.

I. Quanto maior a frequéncia de uma onda luminosa, maior a sua velocidade de propagacéo.

Il. Quando um feixe de luz passa de um meio a outro, seu comprimento de onda muda, mas
sua velocidade se mantém constante.

lll. O fenébmeno de reflex&o total pode ocorrer quando um feixe luminoso passa de um meio
mais refringente para outro menos refringente.

S&o corretas as seguintes afirmacoes:

a)l, llell.
b) I e Ill, apenas.
c) lll, apenas.

d) Il e lll, apenas.
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e) |, apenas.

9. (Epcar (Afa) 2013) Ondas sonoras sdo produzidas por duas cordas A e B proximas,
vibrando em seus modos fundamentais, de tal forma que se percebe x batimentos sonoros por
segundo como resultado da superposicdo dessas ondas. As cordas possuem iguais
comprimentos e densidades lineares sempre constantes, mas sdo submetidas a diferentes
tensoes.
Aumentando-se lentamente a tensdo na corda A, chega-se a uma condi¢cdo onde a frequéncia
de batimento é nula e ouve-se apenas uma Unica onda sonora de frequéncia f.
Nessas condi¢cdes, a razdo entre a maior e a menor tensao na corda A é
a) L

f+x
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Considere duas fontes sonoras puntiformes, F e F,, que estdo separadas por uma pequena

distancia d, conforme mostra a figura acima. As fontes estéo inicialmente em fase e produzem
ondas de comprimento de onda A. As ondas provenientes das fontes F e F, percorrem,

respectivamente, os caminhos L, e L, até o ponto afastado P, onde ha superposic¢éo das
ondas. Sabendo que AL = |Ll —L,| é adiferenca de caminho entre as fontes e o ponto P, o

gréfico que pode representar a varia¢do da intensidade da onda resultante das duas fontes, |,
em funcao da diferenca de caminho AL é

|
a) 0 A2 A 3nM2  2h AL

VAVAN

b) 0 A2 s 3nM2 2. AL
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C) 0 M2 A 3M2  2h AL

d) 0 M2 h 32 2h AL
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e) 0 A2 s 32 2hn AL

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Uma onda transversal propaga-se com velocidade de 12 m/s numa corda tensionada.

O gréfico abaixo representa a configuracdo desta onda na corda, num dado instante de tempo.

3_
§o : : : .
- 4 8 1 12 4 16
X (cm)
8
-3 1 %

11. (Ufrgs 2013) A frequéncia da onda, em Hz, é igual a
a) 2/3.

b) 3/2.

c) 200/3.

d) 96.

e) 150.

12. (Uft 2011) Trés amigos foram dispostos alinhadamente. O amigo do meio (A2) ficou
separado do primeiro (A1) por 720 [m] e do terceiro amigo (A3) por 280 [m] de distancia. O eco
produzido por um obstéculo e gerado a partir de um tiro disparado por Al foi ouvido 4
segundos apos o disparo tanto por A1 como por A2. Qual o melhor valor que representa o
tempo (contado ap6s o disparo) para A3 ouvir este eco?

Considere gque a velocidade do som no ar seja 300 [m/s].

a) 2,7 segundos.

b) 3,1 segundos.

c) 4,7 segundos.

d) 5,3 segundos.

e) 6,9 segundos.
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13. (Upe 2011) Analise as proposi¢des que se seguem:

(2) Uma placa de vidro, ao ser imersa num liquido, deixa de ser vista. Isso é explicado pelo fato
de o liquido e o vidro terem o mesmo indice de refracao.

(4) Nas lentes e nos espelhos, as imagens virtuais sdo sempre maiores do que o objeto.

(6) Toda vez que a luz passar de um meio para outro de indice de refracédo diferente tera
necessariamente de mudar de direcao.

(8) As lentes convergentes tém focos reais, e as divergentes, focos virtuais.

(10) A luz, ao passar obliguamente de um meio transparente para outro, nos quais suas

velocidades de propagacéo sao diferentes, ndo sofre refracéo.

A soma dos nuimeros entre parénteses que corresponde aos itens incorretos é igual a
a)4d

b) 6

c) 20

d) 10

e) 16

14. (Unimontes 2011) A luz propaga-se com velocidade de médulo ¢ = 3 x108 m/s no vAcuo;

no entanto, quando a propagacéo se d4 em um meio material, a velocidade sera de mdodulo V <
c¢. O indice de refracdo é definido como sendo c/V. Considerando que a luz € uma onda
eletromagnética, imagine um feixe de luz monocromética que passa de um meio para outro,
mudando, assim, o médulo V de sua velocidade.

Nessa mudanc¢a de meio, a(s) propriedade(s) do feixe que ndo sofrera(ao) alteragédo é(sdo)
a) a frequéncia.

b) o comprimento de onda.

¢) a frequéncia e o comprimento de onda.

d) a amplitude, a frequéncia e o comprimento de onda.

15. (Upe 2011) Observa-se, na figura a seguir, uma corda fixa em suas extremidades na qual
foi estabelecida uma onda estacionaria.

0,4 m
A

1,0ch /i N\ ./ \‘

~
Pl
~
-
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Qualquer ponto da corda, com excec¢do dos nds, efetua 10 oscilagdes por segundo. A ordem
de grandeza da velocidade das ondas que deram origem a onda estacionaria, em m/s, vale

a) 102
b) 1071
c) 10
d) 1072
e) 10°

16. (Udesc 2011) Dois tubos sonoros de um 6rgéo tém o mesmo comprimento, um deles é
aberto e o outro fechado. O tubo fechado emite o som fundamental de 500 Hz a temperatura
de 20°C e a pressao atmosférica. Dentre as frequéncias abaixo, indique a que esse tubo nédo é
capaz de emitir.

a) 1500 Hz

b) 4500 Hz
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¢) 1000 Hz
d) 2500 Hz
e) 3500 Hz

17. (Ufrgs 2011) Em cada uma das imagens abaixo, um trem de ondas planas move-se a partir

da esquerda.
0
( (2) (3)

Os fenbmenos ondulatérios apresentados nas figuras 1, 2 e 3 sdo, respectivamente,
a) refracdo — interferéncia - difragao.

b) difracéo — interferéncia - refracao.

¢) interferéncia - difracéo -refracéo.

d) difracéo - refracao - interferéncia.

e) interferéncia - refragéo - difracéo.
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18. (Ufrgs 2011) Uma corda é composta de dois segmentos de densidades de massa bem
distintas. Um pulso é criado no segmento de menor densidade e se propaga em diregcdo a
juncéo entre os segmentos, conforme representa a figura abaixo.

1
X

Assinale, entre as alternativas, aquela que melhor representa a corda quando o pulso refletido

esta passando pelo mesmo ponto x indicado no diagrama acima.
I

/N N

a) x

P

e N

1
1
1
1
1
1
[
1

X

b)

7N

; N

d) x
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TEXTO PARA AS PROXIMAS 2 QUESTOES:

Nesta prova, quando necessario, adote o0s seguintes valores:
Aceleracao da gravidade: g = 10 m/s?.

Constante da gravitagdo universal: G =6 x 10711N m?/ kg? .
Velocidade do som no ar: v =340 m/s .

Massa da Terra: M = 6 x 1024 kg.

Constante 1t = 3.

19. (Ufpb 2011) Sonares séo dispositivos frequentemente usados na inddstria naval. Os navios
possuem sonares para detectar obstaculos no fundo do mar, detectar cardumes etc. Um
determinado sonar de um navio produz ondas sonoras progressivas, com comprimento de
onda de 2,0 m e frequéncia

200 Hz.

Nesse caso, um obstaculo a 80 m do sonar sera detectado pelo navio em um intervalo de
tempo de:

a)0,4s

b)1,0s

c)1,2s

d)16s

e)20s

20. (Ufpb 2011) Uma ambulancia, enquanto resgata um enfermo, deixa a sirene ligada, a qual
emite um sinal sonoro com frequéncia de 500 Hz. Um carro se aproxima da ambuléncia com
uma velocidade de 85 m/s.

Nesse contexto, o condutor do carro ir4 escutar o som da sirene com uma frequéncia de:

a) 570 Hz

b) 625 Hz

c) 710 Hz

d) 735 Hz

e) 792 Hz

21. (Ufpr 2010) A pega de uma maquina esta presa a uma mola e executa um movimento
harmonico simples, oscilando em uma dire¢éo horizontal. O grafico a seguir representa a
posicao x da peca em funcéo do tempo t, com a posicéao de equilibrio em x = 0.

x(cm) A

Com base no gréfico, determine:
a) O periodo e a frequéncia do sistema pega-mola.
b) Os instantes em que a velocidade da peca é nula. Justifique a sua resposta.
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¢) Os instantes em que a aceleracdo da peca € maxima. Justifique a sua resposta.

22. (Ufpb 2010) Um determinado tipo de sensor usado para medir forgas, chamado de sensor
piezoelétrico, é colocado em contato com a superficie de uma parede, onde se fixa uma mola.
Dessa forma, pode-se medir a for¢a exercida pela mola sobre a parede. Nesse contexto, um
bloco, apoiado sobre uma superficie horizontal, é preso a outra extremidade de uma mola de
constante elastica igual a 100 N/m, conforme ilustragdo a seguir.
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Nessa circunstancia, fazendo-se com que esse bloco descreva um movimento harmonico
simples, observa-se que a leitura do sensor é dada no gréfico a seguir.
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Com base nessas informagdes é correto afirmar que a velocidade méxima atingida pelo bloco,
em m/s, é de:

a) 0,1

b) 0,2

c)0,4

d) 0,8

e)1,0

23. (Uft 2010) Um som é produzido por um autofalante ao ar livre, que se situa sobre uma
superficie plana. As ondas sonoras produzidas por este autofalante atingem uma pressao
maxima de 84 [Pa] a 10 [m] do autofalante. Supondo que a intensidade das ondas sonoras seja
igual em todas as dire¢des na area de superficie do hemisfério, qual é a poténcia acustica do
som emitido pelo autofalante?

Considere a intensidade das ondas sonoras dada por:
| = PZMAX |:ﬂ:|
2pv | m?

onde:

Pmax = Press@o méaxima da onda sonora [Pa]
p = Densidade do ar = 1,20 [kg/m?]

v = Velocidade do som no ar ~350 [m/s]

a) 1000 W

b) 1,68 7 kW



professordanilo.com estudeadistancia.professordanilo.com

¢) 4,12 7 KW
d) 13 kW
e) 13 MW

24. (Upe 2010) Um pulso ondulatério senoidal é produzido em uma extremidade de uma corda
longa e se propaga por toda a sua extensdo. A onda possui uma frequéncia de 50 Hz e
comprimento de onda 0,5 m. O tempo que a onda leva para percorrer uma distancia de 10m na
corda vale em segundos:

a) 0,2

b) 0,4

c) 0,6

d) 0,7

e) 0,9

25. (Uff 2010) As figuras a seguir mostram duas ondas eletromagnéticas que se propagam do
ar para dois materiais transparentes distintos, da mesma espessura d, e continuam a se
propagar no ar depois de atravessar esses dois materiais. As figuras representam as
distribuicdes espaciais dos campos elétricos em um certo instante de tempo. A velocidade das
duas ondas no ar é ¢ = 3x 108 m/s.

r material 1 b

amplitude
o -
—
o
—
M|

r material 2 b
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84
x (107 m)

amplitude
o

'
-
|

a) Determine o comprimento de onda e a frequéncia das ondas no ar.

b) Determine os comprimentos de onda, as frequéncias e as velocidades das ondas nos dois
meios transparentes e os respectivos indices de refracao dos dois materiais.

26. (Upe 2010) Préxima a superficie de um lago, uma fonte emite onda sonora de frequéncia
500Hz e sofre refracdo na dgua. Admita que a velocidade de propagac¢édo da onda no ar seja
igual a 300m/s, e, ao se propagar na agua, sua velocidade é igual a 1500m/s. A razdo entre
0s comprimentos de onda no ar e na agua vale aproximadamente

a) 1/3

b) 3/5

c) 3

d) 1/5

el

27. (Udesc 2010) Determine a velocidade de propagacédo da onda para um fio de ago de 80,0
cm de comprimento e 200,0 g de massa, que € mantido tracionado pelas extremidades fixas.
Nesse fio originam-se ondas mecanicas estacionarias, formando 5 (cinco) nés, quando
excitado por uma fonte de onda de 80,0 Hz. Assinale a alternativa correta, em rela¢éo ao
contexto.
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a) 16,0 m/s
b) 25,6 m/s
c) 32,0 m/s
d) 12,8 m/s
e) 8,0 m/s

28. (Ufmg 2010) Na Figura |, estéo representados os pulsos P e Q, que estao se propagando
em uma corda e se aproximam um do outro com velocidades de mesmo mddulo.

Na Figura Il, esta representado o pulso P, em um instante t, posterior, caso ele estivesse se
propagando sozinho.

pulso P pulso Q pulso P, no instante t
\ / / \
0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
Figura | Figura Il

A partir da andlise dessas informacgdes, assinale a alternativa em que a forma da corda no
instante t esta CORRETAMENTE representada.

a)o 20 40 60 80 100 120 140

b)o 20 40 60 80 100 120 140

/N

\

dyo 20 40 60 80 100 120 140

29. (Fgvrj 2010) A avaliagdo audiolégica de uma pessoa que apresentava dificuldades para
escutar foi realizada determinando-se o limiar de nivel sonoro de sua audi¢cao (minimo audivel),
para varias frequéncias, para os ouvidos direito e esquerdo separadamente. Os resultados
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estdo apresentados nos graficos abaixo, onde a escala de frequéncia é logaritmica, e a de
nivel sonoro, linear.

80
ouvido
70 direito
60 -
)
i 50
o
2 404 ouvido
8 esquerdo
©
= 304
z
20
8
E
10 £
0 T T T L | T T T T LA |
100 1000 10000

Frequéncia (Hz)

A partir desses gréficos, pode-se concluir que essa pessoa

a) ndo escuta um sussurro de 18 dB, independente de sua frequéncia.

b) percebe o som da nota musical 14, de 440 Hz, apenas com o ouvido esquerdo, independente
do nivel sonoro.

c) é surda do ouvido esquerdo.

d) escuta os sons de frequéncias mais altas melhor com o ouvido direito do que com o
esquerdo.

€) escuta alguns sons sussurrados, de frequéncia abaixo de 200 Hz, apenas com o ouvido
direito.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Todos os métodos de diagnose médica que usam ondas ultrassdnicas se baseiam na reflexdo
do ultrassom nas interfaces (superficies de separagéo entre dois meios) ou no efeito Doppler
produzido pelos movimentos dentro do corpo. A informacéo diagndstica sobre a profundidade
das estruturas no corpo pode ser obtida enviando um pulso de ultrassom através do corpo e
medindo-se o intervalo de tempo entre o instante de emisséo do pulso e o de recepcao do eco.
Uma das aplicacbes do efeito Doppler é examinar o movimento das paredes do coracgéo,
principalmente dos fetos. Para isso, ondas ultrassénicas de comprimentos de onda de 0,3 mm
sdo emitidas na dire¢cdo do movimento da parede cardiaca. Como boa aproximacéo, a
velocidade do ultrassom no corpo humano vale 1500 m/s.

30. (Ueg 2010) Se em um exame Doppler a velocidade de movimento de uma parede cardiaca
for de 7,5 cm/s, qual sera a variagao da frequéncia observada devido ao efeito Doppler?

a) 30 MHz

b) 40 MHz

¢) 50 MHz

d) 60 MHz

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

O ano de 2010 comecou sacudindo o planeta. Nos seus primeiros 19 dias houve terremotos no
Haiti, na Argentina, na Papua Nova Guiné, no Ird, na Guatemala, em El Salvador e no Chile. A
fim de medir a magnitude de um terremoto, os sismélogos Charles Francis Richter e Beno
Gutenberg desenvolveram a escala Richter em 1935. Na escala Richter, a magnitude M é dada
por M =log(A) - log(Ao), em que A é a amplitude m&xima medida pelo sismégrafo e Ao € uma
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amplitude de referéncia padrdo. Sabe-se também que a energia E, em ergs (1 erg = 107
Joules), liberada em um terremoto esta relacionada a sua magnitude M por meio da expressao
log(E) = 11,8 + 1,5M. No caso do terremoto no Chile, a escala Richter registrou 8,8 graus,
enquanto no terremoto no Haiti a mesma escala mediu 7,0 graus. Como foi amplamente
divulgado na midia, suspeita-se que o eixo terrestre tenha sofrido uma variagdo angular de 2
milésimos de segundo de arco provocada pelo tremor de 9,0 graus na escala Richter, o que
causou o devastador tsunami. Terremotos geram ondas sonoras no interior da

Terra, e ao contrario de um gas, a Terra pode experimentar tanto ondas transversais (T) como
longitudinais (L).

Tipicamente, a velocidade das ondas transversais € de cerca de 5,0 km/s e a das ondas
longitudinais de 8,0 km/s (um sismadgrafo registra ondas T e L de um terremoto). As primeiras
ondas T chegam 3 minutos antes das primeiras ondas L.

31. (Ueg 2010) Responda aos itens a seguir:

a) Supondo que as ondas L e T, se propagam em linha reta e com velocidade constante, a que
distancia ocorreu o terremoto?

b) Explique como os terremotos podem gerar tsunamis (ondas gigantes).

c) Diferencie ondas longitudinais de ondas transversais. Dé outros exemplos de ondas
longitudinais e ondas transversais.

32. (Ueg 2009) A posigédo em funcdo do tempo de um sistema massa-mola em um MHS é
representada no gréafico a seguir.

Admita que a inércia translacional do sistema seja 0,70 kg e responda ao que se pede.

X (M)A
0,70

-0,70

a) Qual é a amplitude e o periodo do MHS?
b) Qual é a constante elastica da mola?

¢) Qual é o médulo da aceleracdo da massa quando a sua energia cinética for a metade da
energia total do sistema?

33. (Fgv 2009) Quando uma onda eletromagnética se propaga em um meio material, alguns
fatores devem ser levados em conta. Analise-os.

I - No vacuo, a luz vermelha e a verde apresentam mesmas velocidades, porém, na agua, suas
velocidades ficam diferentes.

Il - A direcao de propagacgdo das ondas eletromagnéticas € transversal a dire¢do da vibragdo
da fonte que as produz, independentemente do meio que essas ondas atravessam.

Il - Nos meios materiais, desde que uma onda eletromagnética possa se propagar, a
velocidade de propagacédo depende da frequéncia.

E CORRETO o contido em:
a) |, apenas.

b) Il, apenas.

c) l e lll, apenas.
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d) Il e lll, apenas.
e)l, llelll.

34. (Ufmg 2009) Numa aula no Laboratério de Fisica, o professor faz, para seus alunos, a
experiéncia que se descreve a seguir. Inicialmente, ele enche de agua um recipiente
retangular, em que ha duas regibes - | e Il -, de profundidades diferentes.

Esse recipiente, visto de cima, esta representado nesta figura:

Interbits®

-

recipiente

No lado esquerdo da regido I, o professor coloca uma régua a oscilar verticalmente, com
frequéncia constante, de modo a produzir um trem de ondas. As ondas atravessam a regiao | e
propagam-se pela regido Il, até atingirem o lado direito do recipiente.

Na figura, as linhas representam as cristas de onda dessas ondas. Dois dos alunos que
assistem ao experimento fazem, entdo, estas observagoes:

Bernardo: “A frequéncia das ondas na regido ¢ | € menor que na regido Il.”

Rodrigo: “A velocidade das ondas na regido * | € maior que na regiéo I.”

Considerando-se essas informag6es, é correto afirmar que:
a) Apenas a observagdo do Bernardo esta certa.

b) Apenas a observacdo do Rodrigo esta certa.

c) Ambas as observagdes estdo certas.

d) Nenhuma das duas observacdes esté certa.

35. (Pucpr 2009) A producéo de alimentos, sua conservagéao e distribuicdo séo, de longa data,
problemas estratégicos a serem resolvidos com a maxima urgéncia, pois, como se sabe, 0
crescimento populacional é mais acelerado do que o da disponibilidade de alimentos. A simples
producédo de alimentos ndo € tudo. Se ndo houver meios adequados para conserva-los e
distribui-los, o problema mundial ndo ira somente persistir, mas sera severamente agravado.
Um dos processos que vem sendo utilizado com esse propdsito € a irradiacéo de alimentos,
que é aplicada para aumentar o tempo de prateleira dos alimentos e destruir os
microorganismos patogénicos (causadores de doencas) e deteriorantes (responsaveis pela
decomposicao dos alimentos).

Segundo a Organizacao das Na¢des Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (FAQ), cerca de
25% de toda a producdo mundial de alimentos se perde pela acdo de microorganismos, insetos
e roedores. O processo de irradiacdo consiste em submeter os alimentos, jA embalados ou a
granel, a uma quantidade controlada de radia¢des ionizantes. Os principais tipos de radia¢cBes
ionizantes séo as radiacdes alfa, beta, gama, raios X e néutrons. As radiacdes ionizantes
podem ser classificadas como particulas (ex: radiacao alfa, beta e néutrons) e como ondas
eletromagnéticas de alta frequéncia (radiacao gama e raios X). Os tipos de radia¢cbes
ionizantes utilizados no tratamento de materiais se limitam aos raios X e gama de alta energia
e também elétrons acelerados. A radiagdo gama e os raios X sao semelhantes as ondas de
radio, as micro-ondas e aos raios de luz visivel. Eles formam parte do espectro eletromagnético
na faixa de curto comprimento de onda e alta energia. Os raios gama e X tém as mesmas
propriedades e os mesmos efeitos sobre os materiais, sendo somente diferenciados pela sua
origem.

Sobre o espectro eletromagnético, assinale a alternativa CORRETA:
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a) A velocidade das ondas eletromagnéticas no vacuo é de aproximadamente 3,0 x 108 m/s e a
regido dos raios X do espectro corresponde a comprimentos de onda entre 108 e 1013 m.
Isso significa que a frequéncia dessa radiacéo esta compreendida no intervalo de 10 a 10-°
Hz.

b) As ondas sonoras, 0s raios X, 0s raios gama sao todos manifestacdes do mesmo fendbmeno
de radiacéo eletromagnética diferenciadas pelo comprimento de onda.

¢) Quando os raios gama passam do ar para o alimento, ndo héa alteragcéo na velocidade de
propagacao dessas ondas.

d) A radiagdo gama, os raios X e todas as demais radiagdes do espectro eletromagnético ndo
precisam de um meio material para se propagar.

e) Os raios X tém frequéncia diretamente proporcional ao comprimento de onda quando ndo ha
alteracdo nas caracteristicas do meio.

36. (Ufg 2009) Durante a construgdo de uma estrada, o motor de uma maquina compactadora
de solo, similar a um bate-estaca, emite um som de 68 Hz na entrada de um tdnel reto, que
mede 30 m de comprimento. Um pedestre transitando pelo tdnel percebe que uma onda sonora
estacionaria é formada no interior do tlnel, notando a ocorréncia de posicdes de alta
intensidade sonora e pontos de siléncio (intensidade sonora nula). Dado que a velocidade do
som é de 340 m/s, quantos pontos de intensidade nula o pedestre vai contar ao atravessar o
tunel?

a)6

b) 12

c) 13

d) 24

e) 25

37. (Enem simulado 2009) Um dos modelos usados na caracteriza¢do dos sons ouvidos pelo
ser humano baseia-se na hipétese de que ele funciona como um tubo ressonante. Neste caso,
0s sons externos produzem uma variacéo de pressdo do ar no interior do canal auditivo,
fazendo a membrana (timpano) vibrar. Esse modelo pressupde que o sistema funciona de
forma equivalente a propagacao de ondas sonoras em tubos com uma das extremidades
fechadas pelo timpano. As frequéncias que apresentam ressonancia com o canal auditivo tém
sua intensidade refor¢ada, enquanto outras podem ter sua intensidade atenuada.

canal auditivo

Considere que, no caso de ressonancia, ocorra um no sobre o timpano e ocorra um ventre da

onda na saida do canal auditivo, de comprimento L igual a 3,4 cm. Assumindo que a

velocidade do som no ar (v) € igual a 340 m/s, a frequéncia do primeiro harmdnico (frequéncia

fundamental, n = 1) que se formaria no canal, ou seja, a frequéncia mais baixa que seria

refor¢cada por uma ressonancia no canal auditivo, usando este modelo é

a) 0,025 kHz, valor que considera a frequéncia do primeiro harmdnico como igual a nv/4L e
equipara o ouvido a um tubo com ambas as extremidades abertas.

b) 2,5 kHz, valor que considera a frequéncia do primeiro harmdnico como igual a nv/4L e
equipara o ouvido a um tubo com uma extremidade fechada.

¢) 10 kHz, valor que considera a frequéncia do primeiro harménico como igual a nv/L e
equipara o ouvido a um tubo com ambas as extremidades fechadas.

d) 2.500 kHz, valor que expressa a frequéncia do primeiro harménico como igual a nv/L,
aplicavel ao ouvido humano.
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e) 10.000 kHz, valor que expressa a frequéncia do primeiro harmdnico como igual a nv/L,
aplicavel ao ouvido e a tubo aberto e fechado.

38. (Uel 2009) Presenca indesejavel sobre os alimentos, as moscas sao também fonte de
inspiracdo. Um bom exemplo disso é "Mosca na sopa" de Raul Seixas gravada em 1973.
Assaocie os trechos em negrito da letra, coluna 1, com o fenémeno fisico a estes
correspondente, coluna 2.

TRECHO DA LETRA FENOMENO FISICO
1. BEu sou a mosca que 3. Onda mecanica que se propaga em meio
pousou na sua sopa. deformavel ou eldstico, longitudinalmente, e

estimula as células ciliadas, produzindo o
potencial de agdo nas células nervosas,

2. Eusou amoscano b. Fotorreceptor constituido por urn sisterma
SEU qUAMD 3 ZUMZUm- autdnomo de focalizagdo, controlando
zumbizar. autormaticamente & quantidade de fdtons
incidentes e formando uma imagem
iy ertida.

3. Agua mole em pedra | c. Devido a uma diferenga na altura
dura tanto bate até que | {desnivel, o fluido escoa caugando ums

fura. energia potencial gravitacional.

4 0Olhado outro lado d. As moléculas da superficie de um liguido

agors eu td sempre ectdo subretidas a urma forga ndc-nula

junto de wocé. mantendo-as ligadas, sendo possivel
Ass0ciar uma energia potencial de
superfcie.

Assinale a alternativa que contém a associacdo CORRETA das colunas.

a)l-d;2-a;3-c;4-b.
b)l1-b;2-a3-c;4-d.
c)l-a;2-b;3-d;4-c.
d1l-d;2-c¢;3-a;4-bhb.
e)l-b;2-¢;3-a;4-d.

39. (Ufc 2009) Duas fontes puntiformes, separadas por uma distancia {, emitem ondas
esféricas em um meio homogéneo isotrépico, com poténcias P1 e P2. Suponha que o meio ndo
absorva energia. Em um ponto Q, situado entre as duas fontes sobre a linha que as une, as
intensidades das duas ondas sao iguais. Assinale a alternativa que contém a distancia do
ponto Q & fonte de poténcia P1, em fungao de ¢, se P1 = 4P-.

a) 4L.

b) #/5.

c) 24/3.

d) /3.

e) 3¢/5.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

As primeiras ideias sobre energia mecénica foram formuladas por Gottfried Leibnitz, fildsofo e
matemético (1646-1716). Leibnitz acreditava que, para um corpo de massa m e velocidade v, a
grandeza mvZ, que ele chamava "vis viva", era uma grandeza que se conservava. Para Leibnitz
um corpo langado verticalmente sempre possuiria "vis" (for¢a, energia), mesmo quando
estivesse no ponto mais alto onde a velocidade é nula. Ao cair, sua velocidade aumenta e o
corpo passa a ter novamente a "vis viva". A grandeza mv? de Leibnitz hoje é identificada como
o dobro da energia cinética. O progresso das ciéncias fisicas levou a descoberta de diferentes
formas de energia: potencial gravitacional, potencial elastica, térmica, elétrica, etc. Assim,
guando se consideram todas as formas de energia, a energia total de um sistema isolado &
constante. Essa € a lei da conservacdo da energia, enunciada independentemente por Joule,
Helmholtz e Mayer, por volta de 1850.

(Texto adaptado de Projeto de Ensino de Fisica, USP, fasciculo 11, coordenacdo de
Ernest Hamburger e Giorgio Moscate, 1975.)



professordanilo.com estudeadistancia.professordanilo.com

A figura a seguir mostra um corpo de massa m = 0,05 kg, preso a uma mola de constante
elastica k = 20 N/m. O objeto é deslocado 20 cm para a direita, a partir da posicao de equilibrio
sobre uma superficie sem atrito, passando a oscilar entre x=Ae x=-A.

A=20cm

40. (Pucmg 2009) Assinale a afirmativa CORRETA.

a) Na posicao x = -20 cm, a mola tem uma energia cinética de 0,4 J e a energia potencial
elastica do corpo é nula.

b) Na posi¢édo x = -20 cm, toda a energia do sistema vale 0,4 J e esta no objeto sob a forma de
energia cinética.

¢) Na posicdo x = 0, toda a energia do sistema esta no corpo na forma de energia cinética e
sua velocidade vale 4 m/s.

d) Na posicdo x = 20 cm, toda a energia do sistema vale 0,8 J sendo 0,6 J na mola e o restante
no objeto.
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Gabarito:

Resposta da questdo 1:

[B]

O periodo das marteladas é:

7-11 L ro0s5s
f 2

O som de uma martelada que é refletido em C deve retornar a A no mesmo instante em que é
dada a préxima martelada, emitindo um novo som. Assim, os dois sons chegam juntos ao
ouvido do estudante, fazendo com que ele perceba um Gnico som, mais intenso.

Portanto:

2d=vT = d=VTT=—3402XO’5=% — | d=85 m.

Resposta da questéao 2:

_as
At E_ﬁ_)m:n AS
C n At C
n=—
Vv

Aa g)i100=["28S7C 1) 100 ™A _1]x100 =28 _1)x100 = 20%
A C Ng 15

Resposta da questéao 3:
Dados: L = 0,32 m; Vsom = 330 m/s.

a) 1. A corda somente vibra quando entrar em ressonancia com a onda sonora emitida pelo
autofalante. As frequéncias de ressonéncia sdo mdultiplas inteiras da frequéncia fundamental
(f» = nf1). Como temos duas ressonancias consecutivas, temos também duas frequéncias
consecutivas ou dois harm6énicos consecutivos (n e n + 1). Assim:

f,=880 = n f, =880 (I) (1 nf 880

—_ :> = —

f1=1320 = (n+1) f;=1320 (I1)/ (II) (n+1)f, 1320
n 2

—— == =3n=2(n+1) = n=2

n+l1 3

Voltando em (I):

2 fl:880 = fl:440 Hz.

2. O comprimento de onda correspondente a frequéncia é:
AM=2L=2(032) = A,=064m.

b) 1. A frequéncia do som emitido é igual a frequéncia de vibracéo da corda.
Fsom = f1 = 440 Hz.
2. Aplicando a equagédo fundamental da Ondulatoria:

330
Vsom =Asomfsom = Asom = 240 = Agom =0,75 m.

Resposta da questéo 4:

[E]



professordanilo.com estudeadistancia.professordanilo.com

Temos aqui uma onda estacionaria em uma corda que pode ser representada em funcédo do
deslocamento horizontal x e do tempo t, como:

y(x,t) = A-cos[z%x)cos(z?ﬂueoj

Do gréfico:
T=2s; A=004m; em todo o grafico temos a posicdo de uma particula em x =0.

Do enunciado retiramos o comprimento de onda, pois a distancia entre um n6 e um antiné é a
sua quarta parte.

%:O,lm:ﬁ\:OAm

Substituindo todos esses valores na equagéo da onda, em t=0,5s retiramos o valor de 6y :

~0,04=0,04-cos| 2.0 |-cos| 2™.0,5+6,
0,4 2

cos[%~o,5+eoj =-1

cosm=-1

T

—+0p=m

5 70
TC

0, = —

072

Substituindo na equacéo da onda:

y(x,t =0,5s) =0,04-cos 2—ﬂx -COS 2—1T~O,5+E
0,4 2 2

y(x,t =0,5s) = 0,04 -cos(5mx)- cos(m)
y(x,t=0,5s) = -0,04-cos(5mx)

Resposta da questédo 5:

a) Dados: L =70 cm; f; = 44 Hz.
O comprimento de onda do primeiro harménico e igual ao dobro do comprimento da corda.
Combinando esse resultado com a equacado fundamental da ondulatéria:

M=21L
=>v=2L%=2.70-44 = v=6.160cm/s =
v=h

vV =616 m/s.

b) Quando a corda ndo esta pressionada, a frequéncia emitida é f;. Para as demais
frequéncias:
TAcasa — f,; 22casa — f3;....... ; 62casa — f;.

Ainda, sendo k a constante citada no enunciado, temos a sequéncia de frequéncias:
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f1;
f2 = k fl

fa=k f, = f3=k?1f

f=kfs = f=kf ()

fia =k fip = fig =k 1 ()

Mas, o décimo terceiro traste divide a corda ao meio.

Assim:

M M
7v13=? = Mzfiz=Mf = ?f13=7~1 fi =
f13 :2 fl . (I”)

(ny em (1:
2f=k2f = 2=(|<6)2 =
k® =+2. (Iv)

(IV) em (1):

fYZ\Ef]_ - ffl:\E

1

Resposta da questéao 6:
a) Sendo T a forca tensora, a equacao de Taylor nos da que a velocidade de propagacao
das ondas numa corda é:

Supondo que p seja a densidade volumétrica da corda, sendo p a sua densidade linear,
tiremos a relacdo entre as duas:

m
H=r
2
pom__m _4m _3E:%xn4dmz =
\ ndzL md?L P
4
2
pmd
= I
it 2 (1

Substituindo (I1) em (1):
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\/? T 4T
v=[— = v= 5> = V= 5> =
H pmd pmd

4

b) Dados: d’=d/2e T’ =4T.
Da expresséo final do item anterior:

2| T

V=— |—.

dy\mp

=

., 2T , 2 4T , 2:2:2 , 2| T
V=—|— = V=—"|— = V=—=—|— = VvV=4/— |—
d\mp %np d TP d\mp
vi=4 v

c) Dado: f1 =420 Hz.
Para o som fundamental:

\"
fi=—0
s el fi=4f 20
= f=41=4(4 =
' v' 4V Vv 1 1 ( )
2L 2L 2L
f, =1.640 Hz.

Resposta da questédo 7:
a) Dados — vazédo: Q = 3 L/s = 3 dm?/s; didametro: D =20 cm =2 dm; = 3.
A expresséo da vazéo (volume/tempo) é:

A Ah
Qzﬂz— = Q=Av = v=g= Q =
At At A D2
TC
4
V= 4Q _43 = v=1dm/s =
nD? 3.2?
v =0,1m/s.

b) Dados — velocidade do som: vs = 340 m/s; Intervalo entre maximos: T =4 s.
A boca do tubo forma uma extremidade aberta e o nivel da agua, uma extremidade fechada.
Portanto, para as sucessivas ondas estacionérias que se formam a medida que a agua
escoa, temos um ventre na boca do tubo e um né na superficie, conforme ilustra a figura.
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1° maximo 2° maximo 3° maximo
VAN YA A
i — —
NZ
l L LL
v | 2

Interbits®

Analisando a figura:

L=vT = %:VT = A=2VvT = A=2-01.4 = A=08m.

Para o som:

vg=Af = f:X:ﬂ =
A 08

f =425 Hz.

Resposta da questéo 8:
[C]

I. Errado. A frequéncia é determinada pela fonte. A velocidade é propriedade do meio.

Il. Errado. A velocidade depende do meio e a frequéncia, ndo. Portanto, o comprimento de
onda varia.

Ill. Verdadeiro, pois o raio refratado afasta-se da normal.

Resposta da questdo 9:
[C]

Sejam fa, fg; Fae Fg as frequéncias e as intensidades das forcas tensoras nas cordas A e B,
respectivamente.

A relagdo entre frequéncia e forca tensora é dada pela equacgéo de Taylor. Para o harmdnico
fundamental:

f= 2_1L\E sendo L o comprimento da corda e p a sua densidade linear. Desenvolvendo:
1

A LR

41%2n
Analisando essa expressao, concluimos que a corda mais tracionada € a que emite som de
maior frequéncia, no caso, a corda B.
A frequéncia dos batimentos (x) € igual a diferenca entre as frequéncias das duas cordas. De
acordo com o enunciado, a frequéncia da corda B é f. Assim:
X:fB—fA = fA:fB—X = fA:f—X.
A raz@o entre as tensfes é:
FE 4pl?f f2
E. 22 2 =
Fa 4 pl®ff (f-x)

L]
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Resposta da questédo 10:
[C]

Questdo relacionada a Superposicdo de ondas com a possibilidade de ocorrer Interferéncia
Construtiva ou Destrutiva.

Quando a Interferéncia é Construtiva temos a intensidade maxima da onda, pois as suas
intensidades se somam e a diferenca de caminho entre as duas ondas representa um multiplo
natural do comprimento de onda.

AL=nA (nell)

E quando a Interferéncia for Destrutiva, as intensidades se anulam na soma das ondas
acontecendo nos casos em que a diferenca de caminho entre as duas ondas seja um multiplo
natural da metade do comprimento de onda.

AL=(2n—1)% (nell™)

Sendo assim, o Unico grafico que se encaixa nestas descri¢cdes é o da alternativa [C].

Resposta da questdo 11:
[E]

A equacgédo de onda dizque v=2A-f »12=0,08-f — f =150Hz.

Resposta da questdo 12:
[C]

Consideremos que o som sofra reflexdo difusa no obstaculo (O), possibilitando que os trés
amigos recebam o som refletido (eco).

Como (Al) e (A2) ouvem 0 eco a0 mesmo tempo, eles devem estar a mesma distancia do
obstaculo (O) como ilustrado na figura, gastando o mesmo tempo na ida e na volta:
Aty +At,, =4 = At, =At,, =2S

volta volta

Como a velocidade do som é 300 m/s, em 4 s sd@o percorridos 1.200 m, sendo 600 m da ida e
600 m da volta, como também mostra a figura.

Interbits®

720 m

280 m

No triangulo retdngulo OMA2, temos:

cosa :@ = cosa =0,6.
600

Como a e 6 sdo angulos suplementares:
cosf=-cosa = cosO=-0,6.

Aplicando o teorema dos cossenos no triangulo OA2A3:
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d? = 600” + 280% —2(600)(280)(-0,6) =
d? = 360.000 + 78.400 + 201.600 = 640.000 =
d=800 m.

O tempo gasto (Ats) para o som ir de O até A3 é:
at,=3-80_57¢
v 300

O tempo total de percurso do som desde o disparo por Al até refletir no obstaculo e atingir A3
é:

At =At, +At, =2+27=4,7 s.

total

Resposta da questédo 13:
[C]

(2) Verdadeiro: para que a placa possa ser vista é necessario a reflexao, que sé ocorre quando
a luz atinge uma superficie de separacao entre dois meios de indices de refragdo diferentes.

(4) Falso: no espelho plano, a imagem de objeto real é virtual e do mesmo tamanho do objeto.

(6) Falso: se a incidéncia for perpendicular & superficie de separacao, o raio nao mudara a sua
direcé@o apos a reflexdo.

(8) Verdadeiro: em uma lente convergente, raios paralelos ao eixo convergem para o foco. Nas
lentes divergentes, os prolongamentos dos raios refratados convergem para o foco.

(10) Falso: refracéo é a passagem da luz de um meio para outro, com indice de refracéo

diferente.

Resposta da questdo 14:
[A]

A frequéncia nunca muda por depender da fonte. Como a velocidade muda, o comprimento de
onda também muda. N&o esqueca V = Af .

Resposta da questdo 15:
[C]

Observe a figura abaixo:

0,4 m

1,0ch ./ \ ./ \‘

Interbits®

A=0,8m
E dado que f = 10 Hz, portanto: v=Af =0,8x10=8m/s. A ordem de grandeza em metros é
10",

Resposta da questdo 16:
[C]
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Os tubos fechados s6 ressoam para harmonicos impares. Se a frequéncia fundamental é
500Hz, ele ressoara para: 1500Hz, 2500Hz, 3500Hz, 4500Hz, etc.

Resposta da questédo 17:

[B]

No primeiro caso, a onda esta contornando o obstaculo — difracéo.

No segundo caso, apds haver difracdo nas fendas, as ondas estao interferindo — interferéncia.
No terceiro caso, houve uma mudanca de comprimento de onda devido a mudanca de
velocidade e de meio, o que caracteriza uma refracdo — refracao.

Resposta da questdo 18:
[E]

O pulso refratado nunca sofre inversdo de fase. O refletido sofre inversdo quando o sentido de
propagacéo é da corda mais densa para a menos densa. Para cordas, a mais densa é mais
refringente, portanto, no caso, a velocidade do pulso refratado diminui.

Ha, realmente, varias falhas na questao:

12) Em relacdo ao pulso incidente, a amplitude do pulso refletido deveria ser menor, pois, para
ondas mecéanicas, a energia transportada depende da amplitude. Verificando com régua,
isso ndo ocorre em nenhuma das figuras mostradas.

22) Em relagdo ao pulso incidente, o comprimento do pulso refratado deveria ser menor, pois a
velocidade diminui.

3%) Em relagéo a fronteira de separagéo das duas cordas, ap0s a chegada do pulso incidente, o
pulso refratado deveria percorrer menor distancia que o pulso refletido, pois a velocidade
diminui. Isso também n&o ocorre. Alias, ocorre exatamente o contrario, o pulso refratado
percorre distancia maior.

Rigorosamente, ndo ha opg¢éo correta.
Porém, em provas de multipla escolha, tem-se sempre que assinalar alguma das op¢oes.
Ficamos com a menos ruim, [E].

Resposta da questao 19:
[Al

V =Af =2x200=400m/s

V=§—>400=@—>At=0,45.
At At

Resposta da questéao 20:

[B]

Usando a expresséo do efeito Doppler, vem:

f:foﬂ_) f-500320+85 _cocpy,
340

Resposta da questdo 21:
a) O grafico fornece a posi¢do da peca em funcdo do tempo. O periodo € o intervalo de
tempo para que a situacdo cinemética se repita. Assim:

T=4s.

Como a frequéncia é o inverso do periodo temos:

lez1 = f=0,25Hz.
T 4
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b) A velocidade da peca é nula nos instantes em que a elongacao € maxima ou minima,
guando ocorre inversao no sentido do movimento, ou seja:t=1s;t=3set=5s.

¢) Os instantes em que a aceleracdo da peca € maxima (em médulo) séo os instantes em a
forca elastica tem intensidade maxima. Como F = k |x|, a forca € maxima onde a elongacéao é
maxima ou minima, ouseja:t=1s;t=3set=5s.

Resposta da questdo 22:
[A]

Comentério: Embora seja uma boa questédo pela sua abrangéncia, os dados sao
totalmente irreais.

Dado: k = 100 N/m.
O gréfico informa que o periodo do movimento é 4rxs.

Aplicando a expressao do periodo para o sistema massa-mola:

T=2n|0 = 4n=2x /ﬂ = (2 =% = m=400 kg ().
k 100 100
Calculando a deformagéo maxima ( X5y ) da mola, que ocorre quando a forga tensora na mola
€ méaxima, o que o grafico também nos da (F,,5x = 20 N)
Fméx =k Xmax = 20=100 Xmax = Xmax =0,2 m.

A velocidade é maxima e ocorre no ponto onde a energia cinética € maxima, ou seja, onde a
energia potencial elastica é nula e, consequentemente, a deformacao e nula (x = 0).

2 2
- MVimax _ K Xmax _ fk B 100 . .(10
Ecinméx = Epotméx = 5 = 5 = Vmax = Xmax E =0,2 m =0,2 2—0 =

Vmax =01 m/s.

Resposta da questdo 23:

[B]
llustrando a situacao:

'\Q&

\//

Fonte

Dados: Puax=84 Pa;r=10m, p = 1,2 kg/m3; v = 350 m/s.
Substituindo os dados na expresséo fornecida:

_ Pl B 84? 842

= = = =8,4 Pa.
2pv 2(1,2)(350) 840

Mas a intensidade de uma onda num ponto de uma superficie é a razéo entre a poténcia da
fonte e a area de abrangéncia.

= &_ (|)
A
Tratando-se de uma superficie hemisférica, a area é metade a area da esfera.

A= %4%[’2 = A=2mr*. (ll)
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Substituindo (I1) em (1), vem:
P

I = 2—°‘2: Pot=2nr?2l=2x10? (8,4) =1.680n W =
nr

Pot = 1,68 © kW.

Resposta da questdo 24:

[B]
A velocidade de propagacédo é dada pela expressao: V = Af

V=50x05=25m/s

No movimento uniforme: V = A—S —25= E — At=0,4s

Resposta da questédo 25:
a) Dado: ¢ = 3x 108 m/s.

Analisemos as figuras a seguir:

kar 27‘1

r material 1 b

Fig.

amplitude
o N
\
—
—
1 I
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L Sk

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84
x (107 m)

Interbits®

Na Fig 1, notamos que o comprimento de onda no ar é:
Aar = (18 —12)x107"m = Xar=6x107"m.

Da equacao fundamental da ondulatéria:
8
cztaf = f= S =30 o5 g0u ke
Ay 6x10
b) Ainda na Fig 1, notamos que, no material 1:
21 = (48 — 39) x 10-"m. Entéo:

9x10~

A= = M=45x10"m.

Para o material 2, na Fig 2:
522 = (48 — 30) x 10-" m. Entéo:
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_18x10”’
==
A frequéncia permanece constante nos dois meios, igual a frequéncia de propagacéo no ar:
fi=fo=f=5x10"Hz.

A2 = A2=3,6x107m.

As velocidades nos dois meios sao calculadas, novamente, com auxilio da equacéo
fundamental da ondulatéria:

vi=A1f=(4,5x107)x(5x 1014) = 2,25 x 108 m/s;
V2 = h2f = (3,6 x 1077)x(5 x 10%%) = 1,8 x 108 m/s.

Da definicdo de indice de refracéo, vem:

c 3x108

m= —=—"" = m=13
v, 225x10
8

ne = £:3X—108 = n2:1,7_
v, 18x10

Resposta da questdo 26:
(D]

Quanto uma onda sofre refracéo, a frequéncia néo se altera.
Entéo, da equacao fundamental da ondulatéria:

Vv=Af = Var Aar" — 7‘ar — Var — }‘ar =300
Végua }‘égua" Aégua Végua }‘égua 1500
}‘ar _ E
Aégua 5

Resposta da questédo 27:
Observe a onda estacionaria com 5 noés.

2

Interbits®

2.=80—>A=40cm=0,4m
V=A=04x80=32m/s

Resposta da questao 28:
[D]

Notamos que a crista do pulso P deslocou 30 unidades (de 30 até 60) para a direita. Como as
velocidades tém mesmo maodulo, a crista do pulso Q também deslocou 30 unidades, mas para
esquerda, atingindo, ent&o, a posicéo 80.

Resposta da questdo 29:
[E]
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O gréfico nos d& a menor intensidade sonora que cada ouvido da pessoa pode perceber, ou
seja: somente sdo escutados sons com intensidades acima da linha do grafico para cada
ouvido. Por exemplo, para a frequéncia de 1.000 Hz, o ouvido direito comeca a ouvir a partir da
intensidade de 63 dB e o esquerdo, a partir de 38 dB. Portanto, para frequéncias acima de 200
Hz, ele ouve melhor com o ouvido esquerdo do que com o ouvido direito. Para frequéncia
abaixo de 200 Hz, ele ouve melhor com o ouvido direito do que com o esquerdo.

Assim, analisemos as opc¢oes:

a) Errada. Como mostra o grafico, h4 uma pequena faixa onde a linha de 18 dB esta acima dos
dois graficos, portanto os dois ouvidos podem escutar um sussurro de 18 dB.

b) Errada. Um som de frequéncia 440 Hz o ouvido esquerdo escuta a partir de 28 dB e, o
direito, a partir de 41 dB.

c) Errada.

d) Errada.

e) Correta. Interpretando sussurros como sons de nivel sonoro abaixo de 15 dB, frequéncias

abaixo de 200 Hz, apenas o ouvido direito escuta.

Resposta da questdo 30:
[C]

N&o haresposta correta.

Pode ter havido um erro de digitacdo! Provavelmente a resposta correta seria 500Hz e ndo 50
MHz, como esté escrito na alternativa C. H& outro ponto crucial que sequer foi mencionado
pelo examinador: uma parede do coracao pode fazer diversos tipos de movimento, em
diferentes direcdes. Ao fazer a estimativa da velocidade de uma parede, deve-se levar em
conta a angulacdo entre a direcao do feixe de ultrassom e a dire¢do do movimento da parede.
Se o angulo for diferente de 0 graus, o aparelho de ultrassom ird subestimar a velocidade do
tecido cardiaco! Outro fator: dificilmente algum estudante iria se lembrar que o movimento da
parede tem sentidos opostos na sistole e na diastole e que é necessario somar as duas
variagdes de frequéncia (250 Hz na sistole e 250 na diastole).

Dados: vsom = 1.500 m/s; A = 0,3 mm = 3x10~*m; Vfonte = 7,5 cm/s = +7,5x102 m/s.
Calculemos a frequéncia do ultrassom emitido.
Da equacao fundamental da ondulatéria:

v 1.500
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A frequéncia original (5x10% Hz) emitida pelo aparelho é refletida pela parede cardiaca. Para a
volta da onda ultrassénica a parede cardiaca funciona como fonte emissora e o aparelho como
receptor.

Lembrando a expresséao do efeito Doppler, a frequéncia detectada pelo aparelho (fap) na

Vsom i Vrec f ]

recepcdo do ultrassom refletido €: a f,, = —
Vsom + Vfonte

A velocidade do receptor, viec = 0, pois 0 aparelho estd em repouso. A velocidade da fonte é
positiva (+) quando ha afastamento relativo e negativa (—) quando ha aproximacao relativa.

Temos que considerar os dois movimentos: sistole e diastole.

Na sistole ha afastamento relativo entre a parede (fonte) e aparelho (receptor). A frequéncia
detectada é menor que a frequéncia real. Assim (Vionte> 0):

- 1.500 10 _ 1500
® "~ 1.500+7,5x107 1.500,075

Na diastole ha aproximacéo relativa entre a parede (fonte) e aparelho (receptor). A frequéncia
detectada é maior que a frequéncia real. Assim (Vionte<0):

5x10° = 4.999.750 Hz.

fdiast _ 1.500 6 1.500

dast _ 5x10° = " _5x10° =5.000.250
1.500-7,5x10 1.499,925

A variacéo da frequéncia na sistole é:

Afsist = 4,999,750 — 5.000.000 = —250 Hz (para menos).
A variacao da frequéncia na distole é:

Afdiast = 5, 000.250 — 5.000.000 = 250 Hz (para mais).

Considerando essas duas variagdes, 250 para menos e 250 para mais, a variagdo total é, em
modulo:

Af =500 Hz.

Resposta da questao 31:
a) Sabemos que:

d d d d
VT:_:tT:_ e VL:—:>tL:—

tT VT tL VL
Ainda, do texto, temos:

tr —tL = 3min = 180s

i—12180

V1 \YR

9—9:180:>d:2400Km
5 8

Assim, obtemos que a distancia em que ocorreu o terremoto foi de 2400 Km.

b) Os terremotos que ocorrem no fundo do mar produzem movimentos entre as fronteiras das
placas tectbnicas. Essas com seus movimentos transferem energia para a 4gua. A energia
liberada produz as ondas tsunamis.

¢) As ondas transversais sao as vibragfes que se efetuam perpendicularmente a dire¢do de
propagacéo, ao passo que, as longitudinais, as vibrag6es ocorrem no sentido do seu
movimento. Ondas transversais: som nos fluidos, onda em uma mola vertical com uma massa
na extremidade e entre outras.
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Resposta da questdo 32:
a) A amplitude é igual a abscissa do ponto de elongacdo maxima. Do grafico: A= 0,70 m.

O periodo corresponde ao tempo para uma oscilagdo completa. Também do grafico, T = 2 s.

b) O periodo de um sistema massa-mola é dado por: T = Zn\/g. Assim:

2 2
Te=4x? o k= 4;’“ = 4’(‘2«;’27) =k=0,7 N/m.
Yy

¢) Supondo que o sistema esteja oscilando sobre uma superficie horizontal, a energia total
(mecanica) do sistema massa-mola é igual a energia potencial elastica no ponto de elongacao
méxima (x = A). Assim:

2

Emec = . Como o sistema é conservativo, se Ecin = 7 Emec, & energia potencial elastica
N . 1kA? KkA?
corresponde a outra metade. Ou seja: Ecin = Epot = 272 = 2
2
Mas: Epot = ki
2
~  kx* kA? , A? A
Entdo: — = =x=""_ox="
2 4 2 2

Propriedade fundamental do MHS: 0 mddulo da aceleracao é diretamente proporcional ao
maodulo da elongacéo (x):
4> A _ 4

oA “20’_7=O’_
T2 2 4’2 1

! =0,5m/s2,
4

la] = o’ = |a] =

Resposta da questdo 33:
[E]

Resolucao

Para diferentes cores, ou seja, diferentes comprimentos de onda, as velocidades da luz serédo
diferentes em meios que ndo o vacuo. Desta forma a afirmacéo | é verdadeira.

As ondas eletromagnéticas sdo transversais o que valida a afirmacéo Il.

Pela expresséo v = A.f a afirmacéo Il é verdadeira.

Resposta da questao 34:

[B]

A frequéncia néo é alterada pela mudanca de meio (refracéo).

Assim, a afirmacédo de Bernardo € falsa.

Sabemos que v =A-f. Como f é constante, v e A sdo diretamente proporcionais.

No meio Il, as distancias entre as cristas Sdo menores, ou seja, menor comprimento de onda,
A, quando em comparacdo com o meio |. Se houve redu¢éo no comprimento de onda, entdo
houve reducédo na velocidade.

Assim, o comentario do aluno Rodrigo esta correto.

Resposta da questdo 35:
(D]
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Resolucéo

ALTERNATIVA A

Pela equacao fundamental da ondulatéria v = A.f

3.108 =108f — f=3.10' Hz — o que ja invalida esta alternativa.
ALTERNATIVA B

As ondas sonoras sdo ondas mecanicas e nao eletromagnéticas.
ALTERNATIVAC

As ondas sao manifestacdes que possuem velocidades especificas para cada meio de
propagacéo. Isto invalida esta alternativa.

ALTERNATIVA D
Correta.
ALTERNATIVA E

Pela equacéo fundamental da ondulatédria a frequéncia e o comprimento de onda séo
INVERSAMENTE proporcionais e ndo diretamente.

Resposta da questéao 36:
[C]

Gabarito Oficial: [B]
Gabarito SuperPro®: [C]

Dados: v =340 m/s; L =30 m; f = 68 Hz.
Calculemos o comprimento de onda (A):

verfoa=Y-340_, 5m
f 68

Entdo: —=2,5m.

N>

O tlnel comporta-se como um tudo aberto, havendo um ventre de deslocamento das particulas
em cada extremidade. Nos ventres, a variacéo de pressao é minima e o som apresenta
intensidade nula. Como a cada meio comprimento de onda (A/2) forma-se um ventre, basta

entdo calcularmos (ou contarmos) quantos ventres se formam.

Analisemos a figura a seguir.

Interbits®

30m
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. A . . .
Os ventres formam-se a cada intervalo 2= 2,5m, a partir de cada extremidade. Entdo, em

30m cabem 30 =12 intervalos, totalizando 13 ventres.

Resposta da questédo 37:

(B]
Dados: L =3,4cm=3.4x102m; v =340 m/s.

Considerando um né sobre o timpano e um ventre na saida do canal auditivo, o canal esta
sendo equiparado a um tubo sonoro fechado. O primeiro harménico é a forma mais simples da
coluna de ar vibrar no interior do turbo, formando onda estacionaria.

Ha um n6 na extremidade fechada e um ventre na extremidade aberta, formando, entdo, meio
fuso, como representado na figura.

Cada fuso corresponde a meio comprimento de onda. Portanto, meio fuso corresponde a um
quarto do comprimento de onda:

&:L:X=4L.
4

Mas:v=af = v=4Lf = f= —.
4L

% . N . . A
Notemos que: f=n a0 como esta na opc¢ao [B], d& o conjunto das frequéncias dos

subsequentes harmdnicos, a partir do primeiro (n = 1) que podem ser obtidas hum tudo
fechado.

340

f= —72:25><102HZ:2,5><103 Hz =
4x3,4%x10

f=2,5kHz.

Resposta da questéao 38:
[Al

Resolucéo

Para que a mosca pouse na sopa a superficie desta Ultima tem que oferecer alguma forca de
reacdo, neste caso oriunda da tenséo de superficie, que por sua vez tem origem nas forgas de
coesdo intermoleculares.

O som produzido pela mosca como todo 0 som € uma onda mecanica que sensibiliza as
células ciliadas do sistema auditivo.
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A energia gravitacional da agua é convertida em energia de deformacao na pedra.
A imagem projetada na retina é de posicéo invertida em relacdo ao objeto que lhe deu origem.

Resposta da questdo 39:
[C]

Resolucéo

A intensidade | de uma fonte de ondas é | = P/d? onde P é a poténcia da fonte e d é a distancia
até o ponto considerado.

E condigdo do problema que l1 =l — (P/d?); = (P/d?),

Admitindo que o ponto Q (que esta entre as fontes) esteja numa distancia x da fonte 1 e £ - x da
fonte 2.

P1/x2=P2/ (1-x)?

Sabemos ainda que P1 = 4.P2 entdo:

4.P2 Ix? = P2 /(- x)?

4/x2 = 1/( L - x)?

4.(L-x)2=x?

4.(P2-2Lx+x?%)=x?

412-8Ax+4x2=x?

412-8Ix+4x2-x2=0

3x2-84x+412=0

Resolvida a equacao quadratica encontramos duas solucdes para ela:

x = 2 £ que ndo satisfaz o problema (pois Q esta entre as fontes) e x = 2¢/3

Resposta da questéo 40:
[C]

Resolucéo

No MHS — movimento harm&nico simples o sistema apresenta energia potencial elastica
maxima nas extremidades (A e —A) e energia cinética maxima no centro (0). Desta forma a
velocidade da particula no centro do sistema é dada por —

0,8
m.v3/2 = k.x%/2 = m.v2 =k.x2 — 0,05.v2=20.0,22 —> 0,05.v2=0,8 > v2= ——=16 > Vv

0,05
= J1_6 =4 m/s
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Resumo das questdes selecionadas nesta atividade

Data de elaboragdo: 11/11/2015 as 09:57
Nome do arquivo: MHS e ONDAS Il

Legenda:
Q/Prova = nimero da questédo na prova
Q/DB = nimero da questédo no banco de dados do SuperPro®

Q/prova Q/DB Grau/Dif. Matéria Fonte Tipo

1o 125362 .....N&o definida..Fisica............. Ufg/2013 ..o Muiltipla escolha
2, 124742 ....Média ............ Fisica............. Ufpe/2013 ..., Analitica
B 123825 .....Média ............ Fisica............. Ufmg/2013 ..o, Analitica
4o 133586 .....Média ............ Fisica............. Esc. Naval/2013................... Muiltipla escolha
S5 125477 .....Elevada.......... Fisica............. UFg/2013 ..o, Analitica
Borrreeeeene 122747 ....Média ............ Fisica............. Ufpr/i2013 ..., Analitica
T, 124141 ....Média ............ Fisica............. Ufg/2013 ..o, Analitica

< T 121062 .....Média ............ Fisica............. Pucrj/2013.......cccoovveeeeeiins Muiltipla escolha
1 ST 119963.....Média ............ Fisica............. Epcar (Afa)/2013.................. Multipla escolha
10........... 133585.....Média ............ Fisica............. Esc. Naval/2013................... Muiltipla escolha
11........... 125605 .....Média ............ Fisica............. Ufrgs/2013 ......oovveiiiieeee, Multipla escolha
12........... 101348.....Média ............ Fisica............. Uft/2011 .ooveeeeeeeeiiieeeeee, Mdiltipla escolha
13........... 104533 ....Média ............ Fisica............. Upe/2011 ...cooooeviviiiieeeeen, Mdiltipla escolha
14........... 102555.....Média ............ Fisica............. Unimontes/2011................... Mdiltipla escolha
15........... 104510.....Média ............ Fisica............. Upe/2011 ..o, Multipla escolha
16........... 101088.....Média ............ Fisica............. Udesc/2011......cccovvvvveennnen. Multipla escolha
17 105396......Média ............ Fisica............. Ufrgs/2011 ....covvveviieeeeee, Multipla escolha
18........... 105395.....Média ............ Fisica............. Ufrgs/2011 ...occvvveviiieeee, Multipla escolha
19.......... 104222 .....Média ............ Fisica............. Ufpb/2011 ..o, Multipla escolha
20........... 104224 .....Média ............ Fisica............. Ufpb/2011 ..o, Multipla escolha
21........... 93363....... Média ............ Fisica............. UTpr/2010 ..o, Analitica

22, 94999 ....... Média ............ Fisica............. Ufpb/2010 ..., Multipla escolha
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23 96520....... Média ............ Fisica............. Uft/2010 ..ovvveeeeeeeciiiieeeeeen Muiltipla escolha
24........... 94466 ....... Média ............ Fisica............. Upe/2010 ..cceveeeeeiiiiieeeeeenn Muiltipla escolha
25, 96925 ....... Média ............ Fisica............. UFf/2010 ..oooiiiiicec e Analitica

26........... 94551 ....... Média ............ Fisica............. Upe/2010 ..o, Multipla escolha
27 i 98933....... Média ............ Fisica............. Udesc/2010.......ccooviveveennnnen. Multipla escolha
28 90242 ....... Média ............ Fisica............. Ufmg/2010 ......coeeevviiiieeee. Mdltipla escolha
29........... 95573........ Média ............ Fisica............. Fgvrj/2010......ccccovveeeeeeiiine Muiltipla escolha
30...cc..... 90589........ Elevada......... Fisica............. Ueg/2010 ..oceveeeeeiiiiiieeeeeen, Mliltipla escolha
C i I 97773 ....... Média ............ Fisica............. Ueg/2010 ..oceveeeeeiiiiiieeeeeenn Analitica

32 90405 ....... Elevada.......... Fisica............. Ueg/2009 .....occvvvveiiiieeein, Analitica

33 84792 ....... N&o definida..Fisica............. FQv/2009......ccoviiiiieciiien Multipla escolha
34 106815 .....Média ............ Fisica............. Ufmg/2009 ......ccccoovvvveeeinen. Multipla escolha
35.... 84901 ....... N&o definida..Fisica............. Pucpr/2009........cccccceeeeeeennne Muiltipla escolha
36........... 90338....... Média ............ Fisica............. Ufg/2009 ...oooveeeeiiiiiiieeeee, Muiltipla escolha
37 92065 ....... Média ............ Fisica............. Enem simulado/2009............ Muiltipla escolha
38........... 84939 ....... N&o definida..Fisica............. Uel/2009......cccoeviiiiiiiiineeenn Multipla escolha
39.......... 84991 ....... N&o definida..Fisica............. (0] {07020 [0 1 Muiltipla escolha

40........... 84889 ........ N&o definida..Fisica............. Pucmg/2009.......ccccceeeevinnns Muiltipla escolha



