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MHS E ONDAS 

  
1. (Ufg 2013)  Um ferreiro molda uma peça metálica sobre uma bigorna (A) com marteladas a 
uma frequência 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. 
 

 
 
Considerando-se o exposto, qual deve ser a menor distância d, entre a bigorna e a parede, 
para que o estudante não ouça os ecos das marteladas? 
 
Dado: 
Velocidade do som no ar: 340 m/s 

  
a) 42 m    
b) 85 m    
c) 128 m    
d) 170 m    
e) 340 m    
   
2. (Ufpe 2013)  A figura mostra um par de fibras ópticas, 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 Bt  para percorrer a fibra B. Os índices de refração dos materiais da fibra 

A e B são, respectivamente, nA=1,8 e nB=1,5. Calcule o atraso percentual da luz que vem pela 

fibra A, em relação à que vem pela fibra B. Ou seja, determine a quantidade 
tA

1 100%.
tB

 
  

 
 

 

  
   
3. (Ufmg 2013)  Uma corda esticada e presa nas duas extremidades pode vibrar em diferentes 
frequências, sendo a mais baixa delas denominada frequência do modo fundamental. Em um 
violino, a distância entre as extremidades em cada corda é de 0,32 m. 
Maria Sílvia coloca esse violino próximo a um autofalante conectado a um dispositivo capaz de 
produzir sons com frequências 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 
frequências de 880 Hz e 1.320 Hz. 
a) Na situação dessa corda vibrando em seu modo fundamental, DETERMINE: 

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

   
4. (Esc. Naval 2013)  Para uma certa onda estacionária transversal em uma corda longa ao 

longo do eixo x, existe um antinó localizado em x 0  seguido de um nó em x 0,10 m.  A 

figura abaixo mostra o gráfico do deslocamento transversal, y, em função do tempo, da 

partícula da corda localizada em x 0.  Das opções a seguir, qual fornece uma função y(x), em 

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

 

  
a)  0,04 cos xπ     

b)  0,04 cos xπ     

c)  0,04 cos 2 xπ     

d)  0,04 cos 5 xπ     

e)  0,04 cos 5 xπ     

   
5. (Ufg 2013)  O violão 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 são fixados no braço do violão e possibilitam variar o comprimento da corda 
vibrante. Quando a corda é pressionada na primeira casa, por exemplo, ela vibra entre o 
rastilho e o segundo traste. Sendo assim, uma corda pode produzir sons com diferentes 

frequências fundamentais, que podem ser organizadas em uma sequência 1 2 3 n{ f , f , f , , f }, ,   

onde n é o número do traste correspondente. Nessa sequência, o valor da frequência f n é igual 

ao valor da frequência n 1f ,  multiplicado por uma constante. Além disso, o décimo terceiro 

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

 
 
Com base no exposto, determine: 
a) a velocidade de uma onda transversal em uma corda de 70 cm de comprimento para o 

primeiro harmônico que vibra com frequência 1f 44Hz;  

b) a razão entre a frequência 1f  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 metálicas de comprimento L. 
Uma das cordas possui diâmetro d, densidade ρ  e, quando sujeita a uma tensão T, vibra com 

uma frequência fundamental de 420 Hz. Suponha que um músico troque essa corda por outra 
de mesmo material e comprimento, mas com a metade do diâmetro da corda original. 
Considere que as cordas estão fixas nas suas extremidades. Faça o que se pede, justificando 
suas respostas.  
a) Encontre a expressão para a velocidade de propagação da onda na corda em função das 

grandezas T, d e .ρ  

b) Determine a velocidade da onda na nova corda, quando sujeita a uma tensão quatro vezes 
superior à primeira, em função da velocidade na corda original.  

c) Calcule a frequência fundamental nessa nova situação.  
   
7. (Ufg 2013)  Com o objetivo de determinar a frequência de uma nota musical emitida por um 
tenor, um estudante monta um equipamento constituído basicamente por um tubo vertical, um 
alto-falante e um cronômetro. O tubo, contendo água, possui 20 cm de diâmetro e a 
extremidade superior é aberta, onde será posicionado o alto-falante para reproduzir a nota do 
tenor, conforme ilustrado na figura. Na sua parte inferior, um furo permite que a água saia a 
uma taxa de aproximadamente 3 litros por segundo. 
 

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

a) A velocidade de descida do nível de água no tubo (considere 3).π   

b) A frequência da nota musical emitida pelo tenor.   
   
8. (Pucrj 2013)  Leia. 
 
I. Quanto maior a frequência de uma onda luminosa, maior a sua velocidade de propagação. 
II. Quando um feixe de luz passa de um meio a outro, seu comprimento de onda muda, mas 

sua velocidade se mantém constante. 
III. O fenômeno de reflexão total pode ocorrer quando um feixe luminoso passa de um meio 

mais refringente para outro menos refringente. 
 
São corretas as seguintes afirmações:  
a) I, II e III.    
b) I e III, apenas.    
c) III, apenas.    
d) II e III, apenas.    
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e) I, apenas.    
   
9. (Epcar (Afa) 2013)  Ondas sonoras são produzidas por duas cordas A e B próximas, 
vibrando em seus modos fundamentais, de tal forma que se percebe x batimentos sonoros por 
segundo como resultado da superposição dessas ondas. As cordas possuem iguais 
comprimentos e densidades lineares sempre constantes, mas são submetidas a diferentes 
tensões. 
Aumentando-se lentamente a tensão na corda A, chega-se a uma condição onde a frequência 
de batimento é nula e ouve-se apenas uma única onda sonora de frequência f. 
Nessas condições, a razão entre a maior e a menor tensão na corda A é  

a) 
f

f x
    

b) 
f

f x
    

c) 

2
f

f x

 
 
  

    

d) 

1
2f

f x

 
 
  

    

   
10. (Esc. Naval 2013)  Analise a figura a seguir. 
 

 
 

Considere duas fontes sonoras puntiformes, 1F  e 2F ,  que estão separadas por uma pequena 

distância d, conforme mostra a figura acima. As fontes estão inicialmente em fase e produzem 

ondas de comprimento de onda .λ  As ondas provenientes das fontes 1F  e 2F  percorrem, 

respectivamente, os caminhos 1L  e 2L  até o ponto afastado P, onde há superposição das 

ondas. Sabendo que 1 2L L L    é a diferença de caminho entre as fontes e o ponto P, o 

gráfico que pode representar a variação da intensidade da onda resultante das duas fontes, I, 

em função da diferença de caminho L  é  

a)     

b)     
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c)     

d)     

e)     
  
TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO:  
Uma onda transversal propaga-se com velocidade de 12 m/s numa corda tensionada. 
 
O gráfico abaixo representa a configuração desta onda na corda, num dado instante de tempo.  
 

  
 
 
11. (Ufrgs 2013)  A frequência da onda, em Hz, é igual a  
a) 2/3.    
b) 3/2.    
c) 200/3.    
d) 96.    
e) 150.    
   
12. (Uft 2011)  Três 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 distância. O eco 
produzido por um obstáculo e gerado a partir de um tiro disparado por A1 foi ouvido 4 
segundos após o disparo tanto por A1 como por A2. Qual o melhor valor que representa o 
tempo (contado após o disparo) para A3 ouvir este eco?  
Considere que 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 proposições que se seguem: 
 
(2) Uma placa de vidro, ao ser imersa num líquido, deixa de ser vista. Isso é explicado pelo fato 

de o líquido e o vidro terem o mesmo índice de refração. 
(4) Nas lentes e nos espelhos, as imagens virtuais são sempre maiores do que o objeto. 
(6) Toda vez que a luz passar de um meio para outro de índice de refração diferente terá 

necessariamente de mudar de direção. 
(8) As lentes convergentes têm focos reais, e as divergentes, focos virtuais. 
(10) A luz, ao passar obliquamente de um meio transparente para outro, nos quais suas 

velocidades de propagação são diferentes, não sofre refração. 
  
A soma dos números entre parênteses que corresponde aos itens incorretos é igual a  
a) 4    
b) 6    
c) 20    
d) 10    
e) 16    
   
14. (Unimontes 2011)  A luz propaga-se com velocidade de módulo c = 3 x108 m/s no vácuo; 
no entanto, quando a propagação se dá em um meio material, a velocidade será de módulo V < 
c. O índice de refração é definido como sendo c/V. Considerando que a luz é uma onda 
eletromagnética, imagine um feixe de luz monocromática que passa de um meio para outro, 
mudando, assim, o módulo V de sua velocidade.  
 
Nessa mudança de meio, a(s) propriedade(s) do feixe que não sofrerá(ão) alteração é(são)  
a) a frequência.    
b) o comprimento de onda.    
c) a frequência e o comprimento de onda.    
d) a amplitude, a frequência 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 estacionária. 
 

 
 
Qualquer ponto da corda, com exceção dos nós, efetua 10 oscilações por segundo. A ordem 
de grandeza da velocidade das ondas que deram origem à onda estacionária, em m/s, vale  

a) 
210     

b) 
110
    

c) 
110     

d) 
210

    

e) 
010     

   
16. (Udesc 2011)  Dois tubos sonoros de um órgão têm o mesmo comprimento, um deles é 
aberto e o outro fechado. O tubo fechado emite o som fundamental de 500 Hz à temperatura 
de 20oC e à pressão atmosférica. Dentre as frequências abaixo, indique a que esse tubo não é 
capaz de emitir.  
a) 1500 Hz    
b) 4500 Hz    
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c) 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. 
 

 
 
Os fenômenos ondulatórios apresentados nas figuras 1, 2 e 3 são, respectivamente,  
a) refração – interferência - difração.    
b) difração – interferência - refração.    
c) interferência - difração -refração.    
d) difração - refração - interferência.    
e) interferência - refração - difração.    
   
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 direção à 
junção entre os segmentos, conforme representa a figura abaixo. 
 

 
 
Assinale, entre as alternativas, aquela que melhor representa a corda quando o pulso refletido 
está passando pelo mesmo ponto x indicado no diagrama acima.  

a)     

b)     

c)     

d)     
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e)     
  
TEXTO PARA AS PRÓXIMAS 2 QUESTÕES:  
Nesta prova, quando necessário, adote os seguintes valores: 
Aceleração da gravidade: g = 10 m/s2 . 
Constante da gravitação universal: G = 6 x 10−11 N m2 / kg2 . 
Velocidade do som no ar: v = 340 m/s . 
Massa da Terra: M = 6 x 1024 kg. 
Constante π = 3.  

 
 
19. (Ufpb 2011)  Sonares são dispositivos frequentemente usados na indústria naval. Os navios 
possuem sonares para detectar obstáculos 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 frequência 
200 Hz. 
 
Nesse caso, um obstáculo a 80 m do sonar será detectado pelo navio em um intervalo de 
tempo de:  
a) 0,4 s     
b) 1,0 s     
c) 1,2 s     
d) 1,6 s     
e) 2,0 s    
   
20. (Ufpb 2011)  Uma ambulância, enquanto resgata um enfermo, deixa a sirene ligada, a qual 
emite um sinal sonoro com frequência de 500 Hz. Um carro se aproxima da ambulância com 
uma velocidade de 85 m/s. 
Nesse contexto, o condutor do carro irá escutar o som da sirene com uma frequência de:  
a) 570 Hz     
b) 625 Hz     
c) 710 Hz     
d) 735 Hz     
e) 792 Hz    
   
21. (Ufpr 2010)  A peça de uma máquina está presa a uma mola e executa um movimento 
harmônico simples, oscilando em uma direção horizontal. O gráfico a seguir representa a 
posição x da peça em função do tempo t, com a posição de equilíbrio em x = 0.  
 

 
 
Com base no gráfico, determine: 
a) O período e a frequência do sistema peça-mola. 
b) Os instantes em que a velocidade da peça é nula. Justifique a sua resposta. 
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c) Os instantes em que a aceleração da peça é máxima. Justifique a sua resposta.  
   
22. (Ufpb 2010)  Um determinado tipo de sensor usado para medir forças, chamado de sensor 

piezoelétrico, é colocado em contato com a superfície de uma parede, onde se fixa uma mola. 

Dessa forma, pode-se medir a força exercida pela mola sobre a parede. Nesse contexto, um 

bloco, apoiado sobre uma superfície horizontal, é preso a outra extremidade de uma mola de 

constante elástica igual a 100 N/m, conforme ilustração a seguir. 

 

 
 
Nessa circunstância, fazendo-se com que esse bloco descreva um movimento harmônico 

simples, observa-se que a leitura do sensor é dada no gráfico a seguir. 

 

 
 
Com base nessas informações é correto afirmar que a velocidade máxima 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 
superfície plana. As ondas sonoras produzidas por este autofalante atingem uma pressão 
máxima de 84 [Pa] a 10 [m] do autofalante. Supondo que a intensidade das ondas sonoras seja 
igual em todas as direções na área de superfície do hemisfério, qual é a potência acústica do 
som emitido pelo autofalante?  
 
Considere a intensidade das ondas sonoras dada por: 
 

2

MAX

2

P W
I

2 v m

 
  

 
 

 
 
onde:  
PMAX = Pressão máxima da onda sonora [Pa]  
 = Densidade do ar = 1,20 [kg/m3]  

v = Velocidade do som no ar  350 [m/s]   
a) 1000 W     
b) 1,68 kW     
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c) 4,12 kW     
d) 13 kW     
e) 13 MW    
   
24. (Upe 2010)  Um pulso ondulatório senoidal é produzido em uma extremidade de uma corda 

longa e se propaga por toda a sua extensão. A onda possui uma frequência de 50 Hz e 

comprimento de onda 0,5 m. O tempo que a onda leva para percorrer uma distância 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 

distribuições espaciais dos campos elétricos em um certo instante de tempo. A velocidade das 

duas ondas no ar é c = 3  108 m/s. 

 

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

b) Determine os comprimentos de onda, as frequências e as velocidades das ondas nos dois 

meios transparentes e os respectivos índices de refração dos dois materiais.  

   
26. (Upe 2010)  Próxima à superfície de um lago, uma fonte emite onda sonora de frequência 

500Hz  e sofre refração na água. Admita que a velocidade de propagação da onda no ar seja 

igual a 300m s,  e, ao se propagar na água, sua velocidade é igual a 1500m s.  A razão entre 

os comprimentos de onda no ar e na água vale aproximadamente  
a) 1 3     

b) 3 5     

c) 3     
d) 1 5     

e) 1    
   
27. (Udesc 2010)  Determine a velocidade de propagação da onda para um fio de aço de 80,0 
cm de comprimento e 200,0 g de massa, que é mantido tracionado pelas extremidades fixas. 
Nesse fio originam-se ondas mecânicas estacionárias, formando 5 (cinco) nós, quando 
excitado por uma fonte de onda de 80,0 Hz. Assinale a alternativa correta, em relação 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 I, estão representados os pulsos P e Q, que estão se propagando 

em uma corda e se aproximam um do outro com velocidades de mesmo módulo. 

Na Figura II, está representado o pulso P, em um instante t, posterior, caso ele estivesse se 

propagando sozinho. 

 

 

 

A partir da análise dessas informações, assinale a alternativa em que a forma da corda no 

instante t está CORRETAMENTE representada.  

a)     

b)     

c)     

d)     
   
29. (Fgvrj 2010)  A avaliação audiológica de uma pessoa que apresentava dificuldades para 
escutar foi realizada determinando-se o limiar de nível sonoro de sua audição (mínimo audível), 
para várias frequências, para os ouvidos direito e esquerdo separadamente. Os resultados 
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estão apresentados nos gráficos abaixo, onde a escala de frequência é logarítmica, e a de 
nível sonoro, linear.  
 

 
 
A partir desses gráficos, pode-se concluir que essa pessoa  
a) não escuta um sussurro de 18 dB, independente de sua frequência.    
b) percebe o som da nota musical lá, de 440 Hz, apenas com o ouvido esquerdo, independente 

do nível sonoro.    
c) é surda do ouvido esquerdo.    
d) escuta os sons de frequências mais altas melhor com o ouvido direito do que com o 

esquerdo.    
e) escuta alguns sons sussurrados, de frequência abaixo de 200 Hz, apenas com o ouvido 

direito.    
  
TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO:  
Todos os métodos de diagnose médica que usam ondas ultrassônicas se baseiam na reflexão 

do ultrassom nas interfaces (superfícies de separação entre dois meios) ou no efeito Doppler 

produzido pelos movimentos dentro do corpo. A informação diagnóstica 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 emissão do pulso e o de recepção do eco. 

Uma das aplicações do efeito Doppler é examinar o movimento das paredes do coração, 

principalmente dos fetos. Para isso, ondas ultrassônicas de comprimentos de onda de 0,3 mm 

são emitidas na direção do movimento da parede cardíaca. Como boa aproximação, 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 cardíaca 

for de 7,5 cm/s, qual será a variação da frequência observada devido ao efeito Doppler?  

a) 30 MHz    
b) 40 MHz    
c) 50 MHz    
d) 60 MHz    
  
TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO:  
O ano de 2010 começou sacudindo o planeta. Nos seus primeiros 19 dias houve terremotos no 

Haiti, na Argentina, na Papua Nova Guiné, no Irã, na Guatemala, em El Salvador e no Chile. A 

fim de medir a magnitude de um terremoto, os sismólogos 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(A0), em que A é a amplitude máxima medida pelo sismógrafo e A0 é uma 
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amplitude de referência padrão. Sabe-se também que a energia E, em ergs (1 erg = 10-7 

Joules), liberada em um terremoto está relacionada à sua magnitude M por meio da expressão 

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 mídia, suspeita-se que o eixo terrestre tenha sofrido uma variação 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 contrário de um gás, a Terra pode experimentar tanto ondas transversais (T) como 

longitudinais (L). 

Tipicamente, a velocidade das ondas transversais é de cerca de 5,0 km/s e a das ondas 

longitudinais de 8,0 km/s (um sismógrafo 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 

distância ocorreu o terremoto? 

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

c) Diferencie ondas longitudinais de ondas transversais. Dê outros exemplos de ondas 

longitudinais e ondas transversais.  

   
32. (Ueg 2009)  A posição em função do tempo de um sistema massa-mola em um MHS é 

representada no gráfico a seguir. 

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

 

 

 

a) Qual é a amplitude e o período do MHS? 

b) Qual é a constante elástica da mola? 

c) Qual é o módulo da aceleração 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 vácuo, a luz vermelha e a verde apresentam mesmas velocidades, porém, na água, suas 

velocidades ficam diferentes. 

II - A direção de propagação das ondas eletromagnéticas é transversal à direção da vibração 

da fonte que as produz, independentemente do meio que essas ondas atravessam. 

III - Nos meios materiais, desde que uma onda eletromagnética possa se propagar, a 

velocidade de propagação depende da frequência. 

 

É CORRETO o contido em:  

a) I, apenas.     
b) II, apenas.     
c) I e III, apenas.    
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d) II e III, apenas.    
e) I, II e III.    
   
34. (Ufmg 2009)  Numa aula no Laboratório de Física, o professor faz, para seus alunos, a 
experiência que se descreve a seguir. Inicialmente, ele enche de água um recipiente 
retangular, em que há duas regiões - I e II -, de profundidades diferentes. 
Esse recipiente, visto de cima, está representado nesta figura: 
 

 
 

No lado esquerdo da região I, o professor coloca uma régua a oscilar verticalmente, com 
frequência constante, de modo a produzir um trem de ondas. As ondas atravessam a região I e 
propagam-se pela região II, 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, então, estas observações: 
Bernardo: “A frequência das ondas na região • I é menor que na região II.” 
Rodrigo: “A velocidade das ondas na região • I é maior que na região II.” 
 
Considerando-se essas informações, é correto afirmar que:  
a) Apenas a observação do Bernardo está certa.    
b) Apenas a observação do Rodrigo está certa.    
c) Ambas as observações estão certas.    
d) Nenhuma das duas observações está certa.    
   
35. (Pucpr 2009)  A produção de alimentos, sua conservação e distribuição são, de longa data, 

problemas estratégicos a serem resolvidos com a máxima urgência, pois, como se sabe, o 

crescimento populacional é mais acelerado do que o da disponibilidade de alimentos. A simples 

produção de alimentos não é tudo. Se não houver meios adequados para conservá-los e 

distribuí-los, o problema mundial não irá somente persistir, mas será severamente agravado. 

Um dos processos que vem sendo utilizado com esse propósito é a irradiação de alimentos, 

que é aplicada para aumentar o tempo de prateleira dos alimentos e destruir os 

microorganismos patogênicos (causadores de doenças) e deteriorantes (responsáveis pela 

decomposição dos alimentos). 

Segundo a Organização das Nações Unidas para a Agricultura e Alimentação (FAO), cerca de 

25% de toda a produção mundial de alimentos se perde pela ação de microorganismos, insetos 

e roedores. O processo de irradiação consiste em submeter os alimentos, já embalados ou a 

granel, a uma quantidade controlada de radiações ionizantes. Os principais tipos de radiações 

ionizantes são as radiações alfa, beta, gama, raios X e nêutrons. As radiações ionizantes 

podem ser classificadas como partículas (ex: radiação alfa, beta e nêutrons) e como ondas 

eletromagnéticas de alta frequência (radiação gama e raios X). Os tipos de radiações 

ionizantes utilizados no tratamento de materiais se limitam aos raios X e gama de alta energia 

e também elétrons acelerados. A radiação gama e os raios X são semelhantes às ondas de 

rádio, às micro-ondas e aos raios de luz visível. Eles formam parte do espectro eletromagnético 

na faixa de curto comprimento de onda e alta energia. Os raios gama e X têm 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 vácuo é de aproximadamente 3,0 × 108 m/s e a 
região dos raios X do espectro corresponde a comprimentos de onda entre 10-8 e 10-13 m. 
Isso significa que a frequência dessa radiação está compreendida no intervalo de 10 a 10-5 
Hz.    

b) As ondas sonoras, os raios X, os raios gama são todos manifestações do mesmo fenômeno 
de radiação eletromagnética diferenciadas pelo comprimento de onda.    

c) Quando os raios gama passam do ar para o alimento, não há alteração na velocidade de 
propagação dessas ondas.    

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

e) Os raios X têm frequência diretamente proporcional ao comprimento de onda quando não há 
alteração nas características do meio.    

   
36. (Ufg 2009)  Durante a construção de uma estrada, o motor de uma máquina compactadora 

de solo, similar a um bate-estaca, emite um som de 68 Hz na entrada de um túnel reto, que 

mede 30 m de comprimento. Um pedestre transitando pelo túnel percebe que uma onda sonora 

estacionária é formada no interior do túnel, notando a ocorrência de posições de alta 

intensidade sonora e pontos de silêncio (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 

túnel?  

a) 6    
b) 12    
c) 13    
d) 24    
e) 25    
   
37. (Enem simulado 2009)  Um dos modelos usados na caracterização dos sons ouvidos pelo 
ser humano baseia-se na hipótese de que ele funciona como um tubo ressonante. Neste caso, 
os sons externos produzem uma variação de pressão do ar no interior do canal auditivo, 
fazendo a membrana (tímpano) vibrar. Esse modelo pressupõe que o sistema funciona de 
forma equivalente à propagação de ondas sonoras em tubos com uma das extremidades 
fechadas pelo tímpano. As frequências que apresentam ressonância com o canal auditivo têm 
sua intensidade reforçada, enquanto outras podem ter sua intensidade atenuada. 
 

     
 
Considere que, no caso de ressonância, ocorra um nó sobre o tímpano e ocorra um ventre da 
onda na saída do canal auditivo, de comprimento L igual a 3,4 cm. Assumindo que a 
velocidade do som no ar (v) é igual a 340 m/s, a frequência do primeiro harmônico (frequência 
fundamental, n = 1) que se formaria no canal, ou seja, a frequência mais baixa que seria 
reforçada por uma ressonância no canal auditivo, usando este modelo é  
a) 0,025 kHz, valor que considera a frequência do primeiro harmônico 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 frequência do primeiro harmônico como igual a nv/4L e 

equipara o ouvido a um tubo com uma extremidade fechada.    
c) 10 kHz, valor que considera a frequência do primeiro harmônico 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 frequência do primeiro harmônico como igual a nv/L, 

aplicável ao ouvido humano.    
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e) 10.000 kHz, valor que expressa a frequência do primeiro harmônico como igual a nv/L, 
aplicável ao ouvido e a tubo aberto e fechado.    

   
38. (Uel 2009)  Presença indesejável sobre os alimentos, as moscas são também fonte de 

inspiração. Um bom exemplo disso é "Mosca na sopa" de Raul Seixas gravada em 1973. 

Associe os trechos em negrito da letra, coluna 1, com o fenômeno físico a estes 

correspondente, coluna 2. 

 

Assinale a alternativa que contém a associação CORRETA das colunas.  

a) 1 - d; 2 - a; 3 - c; 4 - b.    
b) 1 - b; 2 - a; 3 - c; 4 - d.    
c) 1 - a; 2 - b; 3 - d; 4 - c.    
d) 1 - d; 2 - c; 3 - a; 4 - b.    
e) 1 - b; 2 - c; 3 - a; 4 - d.    
   
39. (Ufc 2009)  Duas fontes puntiformes, separadas por uma distância ℓ, emitem ondas 

esféricas em um meio homogêneo isotrópico, com potências P1 e P2. Suponha que o meio não 

absorva energia. Em um ponto Q, situado entre as duas fontes sobre a linha que as une, as 

intensidades das duas ondas são iguais. Assinale a alternativa que contém a distância do 

ponto Q à fonte de potência P1, em função de ℓ, se P1 = 4P2.  

a) 4ℓ.    
b) ℓ/5.    
c) 2ℓ/3.    
d) ℓ/3.    
e) 3ℓ/5.    
  
TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO:  
As primeiras ideias sobre energia mecânica foram formuladas por Gottfried Leibnitz, filósofo e 

matemático (1646-1716). Leibnitz acreditava que, para um corpo de massa m e velocidade v, a 

grandeza mv2, que ele chamava "vis viva", era uma grandeza que se conservava. Para Leibnitz 

um corpo lançado verticalmente sempre possuiria "vis" (força, 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 mv2 de Leibnitz hoje é identificada como 

o dobro da energia cinética. O progresso das ciências físicas levou à descoberta de diferentes 

formas de energia: potencial gravitacional, potencial elástica, térmica, elétrica, etc. Assim, 

quando se consideram todas as formas de energia, a energia total de um sistema isolado é 

constante. Essa é a lei da conservação da energia, enunciada independentemente por Joule, 

Helmholtz e Mayer, por volta de 1850. 

 (Texto adaptado de Projeto de Ensino de Física, USP, fascículo 11, coordenação de 

Ernest Hamburger e Giorgio Moscate, 1975.) 
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A figura a seguir mostra um corpo de massa m = 0,05 kg, preso a uma mola de constante 

elástica k = 20 N/m. O objeto é deslocado 20 cm para a direita, a partir da posição de equilíbrio 

sobre uma superfície sem atrito, passando a oscilar entre x = A e x = - A. 

 

  

 

 
40. (Pucmg 2009)  Assinale a afirmativa CORRETA.   

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

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

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

d) Na posição 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 questão 1: 
 [B] 
 
O período das marteladas é: 

1 1
T   T 0,5 s.

f 2
     

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

v T 340 0,5 170
2 d v T  d   d 85 m.

2 2 2


          

 
Resposta da questão 2: 

 

S
V

C S n St
t

n t CC
n

V

Δ

Δ ΔΔ
Δ

Δ


  

   



 

 

A A A

B B B

t n S / C n 1,8
1 100 1 100 1 100 1 100 20%

t n S / C n 1,5

Δ Δ

Δ Δ

       
                  

      
   

 
Resposta da questão 3: 
 Dados: L = 0,32 m; vsom = 330 m/s. 
 
a) 1. A corda somente vibra quando entrar em ressonância com a onda sonora emitida pelo 

autofalante. As frequências de ressonância são múltiplas inteiras da frequência fundamental  
(fn = n f1). Como temos duas ressonâncias consecutivas, temos também duas frequências 
consecutivas ou dois harmônicos consecutivos (n e n + 1). Assim: 

 

 

 

   

 

   

 

n 1 1

1n 1 1

f 880    n f 880 I I n f 880
      

II n 1 f 1320f 1320    n 1 f 1320 II

n 2
    3 n 2 n 1     n 2.

n 1 3



   
  

   

     


 

 
Voltando em (I): 

1 12 f 880    f 440 Hz.    

2. O comprimento de onda correspondente à frequência é: 

  1 12 L 2 0,32     0,64 m.λ λ     

 
b) 1. A frequência do som emitido é igual à frequência de vibração da corda. 

Fsom = f1 = 440 Hz. 
2. Aplicando a equação fundamental da Ondulatória: 

 som som som  som som
330

v f       0,75 m.
440

λ λ λ        

 
Resposta da questão 4: 
 [E] 
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Temos aqui uma onda estacionária em uma corda que pode ser representada em função do 

deslocamento horizontal x  e do tempo t,  como: 

0
2 2

y(x,t) A cos x cos t
T

π π
θ

λ

   
      

   
  

 
Do gráfico: 

T 2s;    A 0,04m;   em todo o gráfico temos a posição de uma partícula em x 0.  

 
Do enunciado retiramos o comprimento de onda, pois a distância entre um nó e um antinó é a 
sua quarta parte. 

0,1m 0,4 m
4

λ
λ     

 

Substituindo todos esses valores na equação da onda, em t 0,5 s  retiramos o valor de 0 :θ  

0

0

0

0

2 2
0,04 0,04 cos 0 cos 0,5

0,4 2

2
cos 0,5 1

2

cos 1

2

2

π π
θ

π
θ

π

π
θ π

π
θ

   
         

  

 
    

 

 

 



 

 
Substituindo na equação da onda: 

   

 

2 2
y(x,t 0,5s) 0,04 cos x cos 0,5

0,4 2 2

y(x,t 0,5s) 0,04 cos 5 x cos

y(x,t 0,5s) 0,04 cos 5 x

π π π

π π

π

   
        

  

   

   

   

 
Resposta da questão 5: 
 a) Dados: L = 70 cm; f1 = 44 Hz. 

O comprimento de onda do primeiro harmônico e igual ao dobro do comprimento da corda. 
Combinando esse resultado com a equação fundamental da ondulatória: 

1
1

1 1

2 L
  v 2 L f 2 70 44    v 6.160 cm/s  

v f

v 61,6 m/s.  

 
       

 



  

 
b) Quando a corda não está pressionada, a frequência emitida é f1. Para as demais 

frequências: 

2 3 71ªcasa  f ; 2ªcasa  f ; .......; 6ªcasa  f .     

 
Ainda, sendo k a constante citada no enunciado, temos a sequência de frequências: 
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1

2 1

2
3 2 3 1

6
7 6 7 1

f ;  

f k f

f k f   f k f

 .                        .

 .                        .

 .                        .

f k f   f k f   I

 .                        .

 .                        .

 .                  



  

  

 12
13 12 13 1

      .

f k f   f k f   II




















  

  

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

 

1 1
13 13 13 1 1 13 1 1

13 1

    f f    f f   
2 2

f 2 f  .  III

 
         



  

 
(III) em (II): 
 

 
 

2
12 6

1 1

6

2 f k f     2 k   

k 2.  IV

   



  

 
(IV) em (I): 
 

7
7 1

1

f
f 2 f     2. 

f
      

 
Resposta da questão 6: 

 a) Sendo T a força tensora, a equação de Taylor nos dá que a velocidade de propagação 
das ondas numa corda é: 

 
T

v  .   I
μ

   

 
Supondo que ρ  seja a densidade volumétrica da corda, sendo μ  a sua densidade linear, 

tiremos a relação entre as duas: 

2

2 2

2

m

L
d Lm

4 mm m        
L 4 m

V d d L
L

4

d
.    (II)

4

μ

πμ
ρ ρ

π π

ρ π
μ





       







  

 
Substituindo (II) em (I): 
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2 2

T T 4T
v     v     v   

d d

4

2 T
 v .

d

μ ρ π ρ π

π ρ

     



  

 
b) Dados: d’ = d/2 e T’ = 4 T. 

Da expressão final do item anterior: 

2 T
v .

d
  

4 T2 T ' 2 2 2 2 T 2 T
v '     v '     v '     v ' 4 .

dd' d d
2

v ' 4 v.

π ρ

π ρ π ρ π ρ π ρ







            
 



 

 
c) Dado: f1 = 420 Hz. 

Para o som fundamental: 

 
1

'
1 1

'
1

'
1

v
f

2 L
    f 4 f 4 420   

4 vv ' v
f 4

2 L 2 L 2 L

f 1.640 Hz.





   

      
 



    

 
Resposta da questão 7: 

 a) Dados   vazão: Q = 3 L/s = 3 dm3/s; diâmetro: D = 20 cm = 2 dm; 3.π   

A expressão da vazão (volume/tempo) é: 

2

2 2

A hV Q Q
Q     Q A v    v     

t t A D

4

4 Q 4 3
v     v 1 dm/s 

D 3 2

v 0,1 m/s.

ΔΔ

Δ Δ
π

π

       


    





  

 
b) Dados   velocidade do som: vS = 340 m/s; Intervalo entre máximos: T = 4 s. 

A boca do tubo forma uma extremidade aberta e o nível da água, uma extremidade fechada. 
Portanto, para as sucessivas ondas estacionárias que se formam à medida que a água 
escoa, temos um ventre na boca do tubo e um nó na superfície, conforme ilustra a figura. 
 



professordanilo.com  estudeadistancia.professordanilo.com 

 

  

 
 
Analisando a figura: 

L v T    v T    2 v T    2 0,1 4    0,8 m.
2

λ
λ λ λ            

 
Para o som: 

S
v 340

v f     f   
0,8

f 425 Hz.

λ
λ

    



    

 
Resposta da questão 8: 
 [C]  
 
I. Errado. A frequência é determinada pela fonte. A velocidade é propriedade do meio. 
II. Errado. A velocidade depende do meio e a frequência, não. Portanto, o comprimento de 

onda varia.     
III. Verdadeiro, pois o raio refratado afasta-se da normal.   
 
Resposta da questão 9: 
 [C] 
 
Sejam fA, fB; FA e FB as frequências e as intensidades das forças tensoras nas cordas A e B, 
respectivamente. 
A relação entre frequência e força tensora é dada pela equação de Taylor. Para o harmônico 
fundamental: 

1 F
f

2 L μ
 , sendo L o comprimento da corda e μ  a sua densidade linear. Desenvolvendo: 

22 2

2

1 F
f     F 4 L f .

4 L
μ

μ
    

Analisando essa expressão, concluímos que a corda mais tracionada é a que emite som de 
maior frequência, no caso, a corda B. 
A frequência dos batimentos (x) é igual à diferença entre as frequências das duas cordas. De 
acordo com o enunciado, a frequência da corda B é f. Assim: 

B A A B Ax f f     f f x    f f x.         

A razão entre as tensões é: 

 

2 2 2
B B

2 22
A A

2
B

A

F 4 L f f
   

F 4 L f f x

F f
.

F f x

μ

μ
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Resposta da questão 10: 
 [C] 
 
Questão relacionada à Superposição de ondas com a possibilidade de ocorrer Interferência 
Construtiva ou Destrutiva. 
 
Quando a Interferência é Construtiva temos a intensidade máxima da onda, pois as suas 
intensidades se somam e a diferença de caminho entre as duas ondas representa um múltiplo 
natural do comprimento de onda. 

L n (n )Δ λ    

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

*L (2n 1) (n )
2

λ
Δ     

 
Sendo assim, o único gráfico que se encaixa nestas descrições é o da alternativa [C].   
 
Resposta da questão 11: 
 [E] 
 

A equação de onda diz que v f 12 0,08 f f 150Hz.λ          

 
Resposta da questão 12: 
 [C] 
 
Consideremos que o som sofra reflexão difusa no obstáculo (O), possibilitando que os três 
amigos recebam o som refletido (eco). 
 
Como (A1) e (A2) ouvem o eco ao mesmo tempo, eles devem estar à mesma distância do 
obstáculo (O) como ilustrado na figura, gastando o mesmo tempo na ida e na volta: 

ida volta ida voltat t 4    t t 2 s.          

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

 
 
No triângulo retângulo OMA2, temos: 

360
cos     cos 0,6.

600
      

 

Como α  e θ  são ângulos suplementares: 

cos cos     cos 0,6.         

 
Aplicando o teorema dos cossenos no triângulo OA2A3: 
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   2 2 2

2

d 600 280 2 600 280 0,6   

d 360.000 78.400 201.600 640.000  

d 800 m.

    

    



 

 

O tempo gasto (t3) para o som ir de O até A3 é: 

3

d 800
t 2,7 s.

v 300
     

 
O tempo total de percurso do som desde o disparo por A1 até refletir no obstáculo e atingir A3 
é: 

total ida 3t t t 2 2,7 4,7 s.           

 
Resposta da questão 13: 
 [C] 
 
(2) Verdadeiro: para que a placa possa ser vista é necessário a reflexão, que só ocorre quando 

a luz atinge uma superfície de separação entre dois meios de índices de refração diferentes.   
(4) Falso: no espelho plano, a imagem de objeto real é virtual e do mesmo tamanho do objeto. 
(6) Falso: se a incidência for perpendicular à superfície de separação, o raio não mudará a sua 

direção após a reflexão. 
(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: refração é a passagem da luz de um meio para outro, com índice de refração 
diferente.   
 
Resposta da questão 14: 
 [A] 
 
A frequência nunca muda por depender da fonte. Como a velocidade muda, o comprimento de 

onda também muda. Não esqueça V f  .   
 
Resposta da questão 15: 
 [C] 
 
Observe a figura abaixo: 
 

 
 

É dado que f = 10 Hz, portanto: v f 0,8 10 8m / sλ    . A ordem de grandeza em metros é 

110 .   

 
Resposta da questão 16: 
 [C] 
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Os tubos fechados só ressoam para harmônicos ímpares. Se a frequência fundamental é 
500Hz, ele ressoará para: 1500Hz, 2500Hz, 3500Hz, 4500Hz, etc.   
 
Resposta da questão 17: 
 [B] 
 

No primeiro caso, a onda está contornando o obstáculo  difração. 

No segundo caso, após haver difração nas fendas, as ondas estão interferindo  interferência. 
No terceiro caso, houve uma mudança de comprimento de onda devido à mudança de 

velocidade e de meio, o que caracteriza uma refração  refração.   
 
Resposta da questão 18: 
 [E] 
 
O pulso refratado nunca sofre inversão de fase. O refletido sofre inversão quando o sentido de 
propagação 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. 
 
Há, realmente, várias falhas na questão: 
1ª) Em relação ao pulso incidente, a amplitude do pulso refletido deveria ser menor, pois, para 

ondas mecânicas, a energia transportada depende da amplitude. Verificando com régua, 
isso não ocorre em nenhuma das figuras mostradas. 

2ª) Em relação ao pulso incidente, o comprimento do pulso refratado deveria ser menor, pois a 
velocidade diminui. 

3ª) Em relação à fronteira de separação das duas cordas, após a chegada do pulso incidente, o 
pulso refratado deveria percorrer menor distância que o pulso refletido, pois a velocidade 
diminui. Isso também não ocorre. Aliás, ocorre exatamente o contrário, o pulso refratado 
percorre distância maior. 

 
Rigorosamente, não há opção correta. 
Porém, em provas de múltipla escolha, tem-se sempre que assinalar alguma das opções. 
Ficamos com a menos ruim, [E].   
 
Resposta da questão 19: 
 [A] 
 

V f 2x200 400m / sλ     

S 160
V 400 t 0,4s

t t

Δ
Δ

Δ Δ
     .   

 
Resposta da questão 20: 
 [B] 
 
Usando a expressão do efeito Doppler, vem: 

O
0

V V
f f

V


   

340 85
f 500 625Hz

340


     

 
Resposta da questão 21: 

 a) O gráfico fornece a posição da peça em função do tempo. O período é o intervalo de 
tempo para que a situação cinemática se repita. Assim: 
 
T = 4 s.  

 
Como a frequência é o inverso do período temos: 

 
1 1

f
T 4

  f = 0,25 Hz. 
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b) A velocidade da peça é nula nos instantes em que a elongação é máxima ou mínima, 
quando ocorre inversão no sentido do movimento, ou seja: t = 1 s; t = 3 s e t = 5 s. 

 
c) Os instantes em que a aceleração da peça é máxima (em módulo) são os instantes em a 
força elástica tem intensidade máxima. Como F = k |x|, a força é máxima onde a elongação é 
máxima ou mínima, ou seja: t = 1 s; t = 3 s e t = 5 s.   
 
Resposta da questão 22: 
 [A] 
 
Comentário: Embora seja uma boa questão pela sua abrangência, os dados são 
totalmente irreais. 
 
Dado: k = 100 N/m. 
 

O gráfico informa que o período do movimento é 4 s. 

 
Aplicando a expressão do período para o sistema massa-mola: 

 
2m m m

T 2     4 2     2     m 400 kg (!!!!)
k 100 100

          . 

 

Calculando a deformação máxima ( maxx ) da mola, que ocorre quando a força tensora na mola 

é máxima, o que o gráfico também nos dá ( maxF = 20 N) 

máx máx máx máxF k x     20 100 x     x 0,2 m.      

 
A velocidade é máxima e ocorre no ponto onde a energia cinética é máxima, ou seja, onde a 
energia potencial elástica é nula e, consequentemente, a deformação e nula (x = 0). 

máx máx

2 2
máx máx

cin pot máx máx

máx

mv k x k 100 10
E E         v x 0,2 0,2   

2 2 m 400 20

v 0,1 m / s.

 
        

 



   

 
Resposta da questão 23: 
 [B] 
 
Ilustrando a situação: 
 

 
 

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

I = 
2 2 2

MAXP 84 84
8,4

2 v 2(1,2)(350) 840
  


Pa. 

 
Mas a intensidade de uma onda num ponto de uma superfície é a razão entre a potência da 
fonte e a área de abrangência.  

I = otP

A
. (I) 

Tratando-se de uma superfície hemisférica, a área é metade a área da esfera. 

A = 2 21
4 r     A = 2 r

2
   .  (II) 
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Substituindo (II) em (I), vem: 

I = ot

2

P

2 r
  Pot = 2  r2

 I = 2  102 (8,4) = 1.680 W    

Pot = 1,68  kW.    
 
Resposta da questão 24: 
 [B] 
 

A velocidade de propagação é dada pela expressão: V f   

 

V 50 05 25 m / s    

No movimento uniforme: 
S 10

V 25 t 0,4s
t t


     
 

   

 
Resposta da questão 25: 

 a) Dado: c = 3  108 m/s. 

  

Analisemos as figuras a seguir: 

 

 

 
Na Fig 1, notamos que o comprimento de onda no ar é: 

ar = (18 – 12)  10–7 m    ar = 6  10–7 m. 

 

Da equação fundamental da ondulatória: 

c = ar f    f = 





 

8

7

ar

c 3 10

6 10
   f = 5  1014 Hz. 

b) Ainda na Fig 1, notamos que, no material 1: 

2 1 = (48 – 39)  10–7 m. Então: 

1 = 
 79 10

2
    1 = 4,5  10-7 m. 

Para o material 2, na Fig 2: 

5 2 = (48 – 30)  10–7 m. Então: 
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2 = 
 718 10

5
    2 = 3,6  10-7 m. 

A frequência permanece constante nos dois meios, igual a frequência de propagação no ar: 

f1 = f2 = f = 5  1014 Hz. 

 

As velocidades nos dois meios são calculadas, novamente, com auxílio da equação 

fundamental da ondulatória: 

v1 = 1 f = (4,5  10–7)(5  1014) = 2,25  108 m/s; 

v2 = 2 f = (3,6  10–7)(5  1014) = 1,8  108 m/s. 

 

Da definição de índice de refração, vem: 

n1 = 





8

8

1

c 3 10

v 2,25 10
    n1  1,3; 

n2 = 





8

8

2

c 3 10

v 1,8 10
    n2 = 1,7.   

 
Resposta da questão 26: 
 [D] 
 
Quanto uma onda sofre refração, a frequência não se altera. 
Então, da equação fundamental da ondulatória: 

ar ar ar ar ar

água água água água água

ar

água

v f v 300
v f        

v f v 1500

1
.

5

λ λ λ
λ

λ λ λ

λ

λ


       





   

 
Resposta da questão 27: 
 Observe a onda estacionária com 5 nós. 
 

 
 

2 80 40 cm 0,4 m      

V f 0,4 80 32 m / s        

 
Resposta da questão 28: 

 [D] 

 

Notamos que a crista do pulso P deslocou 30 unidades (de 30 até 60) para a direita. Como as 
velocidades têm mesmo módulo, a crista do pulso Q também deslocou 30 unidades, mas para 
esquerda, atingindo, então, a posição 80.   
 
Resposta da questão 29: 
 [E] 
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O gráfico nos dá a menor intensidade sonora que cada ouvido da pessoa pode perceber, ou 
seja: somente são escutados sons com intensidades acima da linha do gráfico para cada 
ouvido. Por exemplo, para a frequência de 1.000 Hz, o ouvido direito começa a ouvir a partir da 
intensidade de 63 dB e o esquerdo, a  partir de 38 dB. Portanto, para frequências acima de 200 
Hz, ele ouve melhor com o ouvido esquerdo do que com o ouvido direito. Para frequência 
abaixo de 200 Hz, ele ouve melhor com o ouvido direito do que com o esquerdo. 
 
Assim, analisemos as opções: 
a) Errada. Como mostra o gráfico, há uma pequena faixa onde a linha de 18 dB está acima dos 

dois gráficos, portanto os dois ouvidos podem escutar um sussurro de 18 dB. 
b) Errada. Um som de frequência 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 nível sonoro abaixo de 15 dB, frequências 
abaixo de 200 Hz, apenas o ouvido direito escuta.   
 
Resposta da questão 30: 

 [C] 

 

Não há resposta correta. 

Pode ter havido um erro de digitação! Provavelmente a resposta correta seria 500Hz e não 50 

MHz, como está escrito na alternativa C. Há outro ponto crucial que sequer foi mencionado 

pelo examinador: uma parede do coração pode fazer diversos tipos de movimento, em 

diferentes direções. Ao fazer a estimativa da velocidade de uma parede, deve-se levar em 

conta a angulação entre a direção do feixe de ultrassom e a direção do movimento da parede. 

Se o ângulo for diferente de 0 graus, o aparelho de ultrassom irá subestimar a velocidade do 

tecido cardíaco! Outro fator: dificilmente algum estudante iria se lembrar que o movimento da 

parede tem sentidos opostos na sístole e na diástole e que é necessário somar as duas 

variações de frequência (250 Hz na sístole e 250 na diástole). 

 

Dados: vsom = 1.500 m/s;  = 0,3 mm = 310–4 m; vfonte = 7,5 cm/s = 7,510–2 m/s. 

Calculemos a frequência do ultrassom emitido. 

Da equação fundamental da ondulatória:  


   
 

6

4

v 1.500
f 5 10

3 10
 Hz. 
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A frequência original (5106 Hz) emitida pelo aparelho é refletida pela parede cardíaca. Para a 

volta da onda ultrassônica a parede cardíaca funciona como fonte emissora e o aparelho como 

receptor. 

Lembrando a expressão do efeito Doppler, a frequência detectada pelo aparelho (fap) na 

recepção do ultrassom refletido é: a  


 som rec
ap

som fonte

v v
f f

v v
. ] 

A velocidade do receptor, vrec = 0, pois o aparelho está em repouso. A velocidade da fonte é 

positiva (+) quando há afastamento relativo e negativa (–) quando há aproximação relativa.  

Temos que considerar os dois movimentos: sístole e diástole. 

 

Na sístole há afastamento relativo entre a parede (fonte) e aparelho (receptor). A frequência 

detectada é menor que a frequência real. Assim (vfonte> 0):  


    

 

sis 6 6

ap 2

1.500 1.500
f 5 10 5 10 4.999.750

1.500,0751.500 7,5 10
Hz.  

Na diástole há aproximação relativa entre a parede (fonte) e aparelho (receptor). A frequência 

detectada é maior que a frequência real. Assim (vfonte<0):  

 


    

 

diast 6 6

ap 2

1.500 1.500
f 5 10 5 10 5.000.250

1.499,9251.500 7,5 10
 

 

A variação da frequência na sístole é:  

fsist = 4.999.750 – 5.000.000 = –250 Hz (para menos). 

A variação da frequência na diástole é:  

fdiast = 5.000.250 – 5.000.000  = 250 Hz (para mais). 

 

Considerando essas duas variações, 250 para menos e 250 para mais, a variação total é, em 

módulo: 

f = 500 Hz.   
 
Resposta da questão 31: 

 a) Sabemos que: 

 T T L L
T T L L

d d d d
t e t

t t
ν ν

ν ν
       

  
 Ainda, do texto, temos: 
 
 tT – tL = 3min = 180s 

 T L

d d
180

d d
180 d 2400Km

5 8

ν ν
 

   

 

 
 Assim, obtemos que a distância 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 tectônicas. Essas com seus movimentos transferem energia para a água. A energia 

liberada produz as ondas tsunamis. 

 

c) As ondas transversais são as vibrações que se efetuam perpendicularmente à direção de 
propagação, ao passo que, as longitudinais, as vibrações 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 questão 32: 

 a) A amplitude é igual à abscissa do ponto de elongação máxima. Do gráfico: A = 0,70 m. 

O período corresponde ao tempo para uma oscilação completa. Também do gráfico, T = 2 s. 

 

b) O período de um sistema massa-mola é dado por: T = 
m

2
k

. Assim: 

T2 = 42 
m

k
 k = 

2

2

4 m

T
 = 





2

2

4 (0,7)

(2 )
  k = 0,7 N/m. 

 

c) Supondo que o sistema esteja oscilando sobre uma superfície horizontal, a energia total 

(mecânica) do sistema massa-mola é igual à energia potencial elástica no ponto de elongação 

máxima (x = A). Assim:  

Emec = 
2kA

2
. Como o sistema é conservativo, se Ecin = 

1

2
Emec, a energia potencial elástica 

corresponde à outra metade. Ou seja: Ecin = Epot = 
2 21 kA kA

2 2 4
 

Mas: Epot =  
2kx

2
.  

Então:      
2 2 2

2kx kA A A
x x

2 4 2 2
 

Propriedade fundamental do MHS: o módulo da aceleração é diretamente proporcional ao 

módulo da elongação (x): 

|a| = 2x  |a| = 
2

2

4 A

T 2
 = 


 



2

2

4 0,7 0,7
0,5

1,44 2
m/s2.   

 
Resposta da questão 33: 

 [E] 

 

Resolução 

Para diferentes cores, ou seja, diferentes comprimentos de onda, as velocidades da luz serão 

diferentes em meios que não o vácuo. Desta forma a afirmação I é verdadeira. 

As ondas eletromagnéticas são transversais o que valida a afirmação II. 

Pela expressão v = .f a afirmação III é verdadeira. 

   
 
Resposta da questão 34: 
 [B] 
 
A frequência não é alterada pela mudança de meio (refração). 
Assim, a afirmação de Bernardo é falsa. 

Sabemos que v f   . Como f é constante, v e  são diretamente proporcionais.  

No meio II, as distâncias entre as cristas são menores, ou seja, menor comprimento de onda, 
 , quando em comparação com o meio I. Se houve redução no comprimento de onda, então 

houve redução na velocidade. 
Assim, o comentário do aluno Rodrigo está correto.   
 
Resposta da questão 35: 

 [D] 
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Resolução 

ALTERNATIVA A 

Pela equação fundamental da ondulatória v = .f 

3.108 = 10-8.f   f = 3.1016 Hz   o que já invalida esta alternativa. 

ALTERNATIVA B 

As ondas sonoras são ondas mecânicas e não eletromagnéticas. 

ALTERNATIVA C 

As ondas são manifestações que possuem velocidades específicas para cada meio de 

propagação. Isto invalida esta alternativa. 

ALTERNATIVA D 

Correta. 

ALTERNATIVA E 

Pela equação fundamental da ondulatória a frequência e o comprimento de onda são 

INVERSAMENTE proporcionais e não diretamente. 

 

   
 
Resposta da questão 36: 
 [C] 
 
Gabarito Oficial: [B] 
Gabarito SuperPro®: [C] 
 
Dados: v = 340 m/s; L = 30 m; f = 68 Hz. 
 

Calculemos o comprimento de onda ( ) :  

v 340
v f 5m.

f 68
         

Então: 2,5 m.
2


  

 
O túnel comporta-se como um tudo aberto, havendo um ventre de deslocamento das partículas 
em cada extremidade. Nos ventres, a variação de pressão é mínima e o som apresenta 

intensidade nula. Como a cada meio comprimento de onda ( 2)  forma-se um ventre, basta 

então calcularmos (ou contarmos) quantos ventres se formam.  
 
Analisemos a figura a seguir. 
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Os ventres formam-se a cada intervalo 2,5m,
2


  a partir de cada extremidade. Então, em 

30m cabem 
30

12
2,5

  intervalos, totalizando 13 ventres.   

 
Resposta da questão 37: 
 [B] 
 

Dados: L = 3,4 cm = 3.4  10–2 m; v = 340 m/s. 

Considerando um nó sobre o tímpano e um ventre na saída do canal auditivo, o canal está 

sendo equiparado a um tubo sonoro fechado. O primeiro harmônico é a forma mais simples da 

coluna de ar vibrar no interior do turbo, formando onda estacionária.  

Há um nó na extremidade fechada e um ventre na extremidade aberta, formando, então, 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 4

4
L.  

Mas: v =  f     v = 4 L f     f = 
v

4 L
.  

Notemos que: f = n
v

4 L
, como está na opção [B], dá o conjunto das frequências dos 

subsequentes harmônicos, a partir do primeiro (n = 1) que podem ser obtidas num tudo 

fechado.  

f = 

 

 

2

2

340
25 10

4 3,4 10
Hz = 2,5  103 Hz  

f = 2,5 kHz.   
 
Resposta da questão 38: 

 [A] 

 

Resolução 

Para que a mosca pouse na sopa a superfície desta última tem que oferecer alguma força de 

reação, neste caso oriunda da tensão de superfície, que por sua vez tem origem nas forças de 

coesão intermoleculares. 

O som produzido pela mosca como todo o som é uma onda mecânica que sensibiliza as 

células ciliadas do sistema auditivo. 
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A energia gravitacional da água é convertida em energia de deformação na pedra. 

A imagem projetada na retina é de posição invertida em relação ao objeto que lhe deu origem. 

   
 
Resposta da questão 39: 

 [C] 

 

Resolução 

A intensidade I de uma fonte de ondas é I = P/d2 onde P é a potência da fonte e d é a distância 

até o ponto considerado. 

É condição do problema que I1 = I2   (P/d2)1 = (P/d2)2 

Admitindo que o ponto Q (que está entre as fontes) esteja numa distância x da fonte 1 e ℓ - x da 

fonte 2. 

P1 /x2 = P2 / ( ℓ - x)2 

Sabemos ainda que P1 = 4.P2 então: 

4.P2 /x2 = P2 /( ℓ - x)2 

4/x2 = 1/( ℓ - x)2 

4.( ℓ - x)2 = x2 

4.( ℓ2 – 2.ℓ.x + x2) = x2 

4 ℓ2 – 8.ℓ.x + 4x2 = x2 

4 ℓ2 – 8.ℓ.x + 4x2 - x2 = 0 

3x2 – 8.ℓ.x + 4ℓ2 = 0 

Resolvida a equação quadrática encontramos duas soluções para ela: 

x = 2 ℓ que não satisfaz o problema (pois Q está entre as fontes) e x = 2ℓ/3 

 

   
 
Resposta da questão 40: 

 [C] 

 

Resolução 

No MHS – movimento harmônico simples o sistema apresenta energia potencial elástica 

máxima nas extremidades (A e –A) e energia cinética máxima no centro (0). Desta forma a 

velocidade da partícula no centro do sistema é dada por    

m.v2/2 = k.x2/2   m.v2 = k.x2   0,05.v2 = 20.0,22   0,05.v2 = 0,8   v2 = 
0,8

0,05
= 16   v 

= 16  = 4 m/s   
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Resumo das questões selecionadas nesta atividade 
 
Data de elaboração: 11/11/2015 às 09:57 
Nome do arquivo: MHS e ONDAS II 
 

 
Legenda: 
Q/Prova = número da questão na prova 
Q/DB = número da questão no banco de dados do SuperPro® 
 
 
Q/prova Q/DB Grau/Dif. Matéria Fonte Tipo 
 
   
1 ............. 125362 ..... Não definida .. Física............. Ufg/2013 .............................. Múltipla escolha 
   
2 ............. 124742 ..... Média ............ Física............. Ufpe/2013 ............................ Analítica 
   
3 ............. 123825 ..... Média ............ Física............. Ufmg/2013 ........................... Analítica 
   
4 ............. 133586 ..... Média ............ Física............. Esc. Naval/2013 ................... Múltipla escolha 
   
5 ............. 125477 ..... Elevada ......... Física............. Ufg/2013 .............................. Analítica 
   
6 ............. 122747 ..... Média ............ Física............. Ufpr/2013 ............................. Analítica 
   
7 ............. 124141 ..... Média ............ Física............. Ufg/2013 .............................. Analítica 
   
8 ............. 121062 ..... Média ............ Física............. Pucrj/2013 ............................ Múltipla escolha 
   
9 ............. 119963 ..... Média ............ Física............. Epcar (Afa)/2013 .................. Múltipla escolha 
   
10 ........... 133585 ..... Média ............ Física............. Esc. Naval/2013 ................... Múltipla escolha 
   
11 ........... 125605 ..... Média ............ Física............. Ufrgs/2013 ........................... Múltipla escolha 
   
12 ........... 101348 ..... Média ............ Física............. Uft/2011 ............................... Múltipla escolha 
   
13 ........... 104533 ..... Média ............ Física............. Upe/2011 ............................. Múltipla escolha 
   
14 ........... 102555 ..... Média ............ Física............. Unimontes/2011 ................... Múltipla escolha 
   
15 ........... 104510 ..... Média ............ Física............. Upe/2011 ............................. Múltipla escolha 
   
16 ........... 101088 ..... Média ............ Física............. Udesc/2011 .......................... Múltipla escolha 
   
17 ........... 105396 ..... Média ............ Física............. Ufrgs/2011 ........................... Múltipla escolha 
   
18 ........... 105395 ..... Média ............ Física............. Ufrgs/2011 ........................... Múltipla escolha 
   
19 ........... 104222 ..... Média ............ Física............. Ufpb/2011 ............................ Múltipla escolha 
   
20 ........... 104224 ..... Média ............ Física............. Ufpb/2011 ............................ Múltipla escolha 
   
21 ........... 93363 ....... Média ............ Física............. Ufpr/2010 ............................. Analítica 
   
22 ........... 94999 ....... Média ............ Física............. Ufpb/2010 ............................ Múltipla escolha 
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23 ........... 96520 ....... Média ............ Física............. Uft/2010 ............................... Múltipla escolha 
   
24 ........... 94466 ....... Média ............ Física............. Upe/2010 ............................. Múltipla escolha 
   
25 ........... 96925 ....... Média ............ Física............. Uff/2010 ............................... Analítica 
   
26 ........... 94551 ....... Média ............ Física............. Upe/2010 ............................. Múltipla escolha 
   
27 ........... 98933 ....... Média ............ Física............. Udesc/2010 .......................... Múltipla escolha 
   
28 ........... 90242 ....... Média ............ Física............. Ufmg/2010 ........................... Múltipla escolha 
   
29 ........... 95573 ....... Média ............ Física............. Fgvrj/2010 ............................ Múltipla escolha 
   
30 ........... 90589 ....... Elevada ......... Física............. Ueg/2010 ............................. Múltipla escolha 
   
31 ........... 97773 ....... Média ............ Física............. Ueg/2010 ............................. Analítica 
   
32 ........... 90405 ....... Elevada ......... Física............. Ueg/2009 ............................. Analítica 
   
33 ........... 84792 ....... Não definida .. Física............. Fgv/2009 .............................. Múltipla escolha 
   
34 ........... 106815 ..... Média ............ Física............. Ufmg/2009 ........................... Múltipla escolha 
   
35 ........... 84901 ....... Não definida .. Física............. Pucpr/2009 ........................... Múltipla escolha 
   
36 ........... 90338 ....... Média ............ Física............. Ufg/2009 .............................. Múltipla escolha 
   
37 ........... 92065 ....... Média ............ Física............. Enem simulado/2009 ........... Múltipla escolha 
   
38 ........... 84939 ....... Não definida .. Física............. Uel/2009 ............................... Múltipla escolha 
   
39 ........... 84991 ....... Não definida .. Física............. Ufc/2009 ............................... Múltipla escolha 
   
40 ........... 84889 ....... Não definida .. Física............. Pucmg/2009 ......................... Múltipla escolha 

   


