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Uma maneira de transmissao de Energia entre dois pontos

Transformacao de
Energia Quimica em
Cinética, com
transporte de matéria.




ONDA
* Propagacao de uma perturbacao.

« Transferéncia de energia sem transporte de
materia.

Luz

-~
—--—

Som

Cordas Gotas de chuva




Movimento Harmoénico Simples

Definicdo: “E um movimento periédico retilineo de vaivém.”

Exemplos de MHS

- Sistemas mecanicos Sistemas elétricos
r
i \1.
lIIIJ' ".L i <
J; “H" <|><__ — = |>
.l'III L\ +\-':| W
J 1'-
/ ) . A
AT S IANANA
Bloxo oscibts V) —+ -+ I
i:-:t:&“"——---w—-""".\ E —p
~— 3 v \/ \/
Movimento pendular >
AT D R TEMPO
+——

Corrente alternada

‘_,./-/J’
’ a b (1]
A
Dipasic Sisterna nassa-corda Pendulo de mola Sistema Manivela - Pistdo

&
Ozrilapées torzionniz



« Caracteristicas das ondas: amplitude (A),
comprimento (A), periodo (T), frequéncia (f),
velocidade de propagacao (V).

AS

T At

A - lambda

Comprimento de onda

f T
I crista
| . .
| Linha de referéncia
ou de equilibrio amplitude LA
Oscilacbes
em ritmo

1 constante

V=Af

Equacédo Fundamental da Ondulatéria

Periodo: intervalo de

1 |1
tempo para uma f — ; [E — hertZ — HZ]

oscilacdo completa.



Classificacao das Ondas

Mecanicas (som, cordas, agua etc)

* Natureza - _
Eletromagneéticas (luz, microondas etc)

-

UnldlmenSIOnaIS (ondas em cordas)
¢ DlreQéO de prOpagaC}éO < BldlmenS|Ona|S (gota de chuva em poga d’agua)
Tridimensionais eom u

. ~ . ~ Transversals (luz, ondas em cordas, slinky)
* Direcao de vibracao

LO ng ItUd I naIS (som, slinky)


http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Sound
http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Wave_on_a_String
http://webphysics.davidson.edu/physlet_resources/bu_semester1/index.html

* Direcao de vibracao

Tran SVG rsaIS (luz, ondas em cordas, slinky)

Fropagacao

_
“Eixode P
/ propagagio
do raio
Plano de vibragdo Plano de vibragio luminoso

da onda elétrica da onda magnética

Long |tUd | naIS (som, slinky)

Moléculas do ar/ Rarefagéo\ Com;resséo
(] J o_O0 e_6o [ ]
Sentido da propagacsa o8 o % e0ececes o
Mowvimento oscilatério  Distensao 4 — at 2 sesesita d
da forite das ondas Compresssa ot 3 8 scecstil
(méa) os ¢ B SSISVT. o
:o ° o:o:o:o: °
— L = FodE
- = :: -Comprimentodeonda.

Mavimenta ascilatdria —— /_\\//—\\
dos pontos do meo : "

e —
{nq G'II.:I Comprimento de onda


http://webphysics.davidson.edu/physlet_resources/bu_semester1/index.html

* Periodicidade

* Periddicas (trem de ondas).

V

* Nao-periddicas:




Velocidade de uma onda

Ouigg)ora (solidos, liquidos meio material velocidade (m/s)
ar (0°C ; 1 atm) 331
vV - yxRxT hidrogénio (idem) 1.284
gas agua (20°C 1.482
Mol s g _ (20°C)
granito 6.000
aluminio 6.420
AP|
AP
. :, O /V R B — moddulo
o el B de elasticidade
AP| : Vsél,ll'q — volumétrico
p — densidade
AP

AP
http://w3.ualg.pt/~rguerra/Acustica/som.pdf



Velocidade de uma onda

* Eletromagnética

1

Cvacuo =
VHo X &

« em Corda
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Fendmenos Ondulatorios

 Reflexao de ondas

INTERFACE DE
SEPAR{\CI\O

b

PULSO INCIDENTE

7777277

.

—_—
t2 PULSO INCIDENTE

Extremidade fixa

t PULSO REFLETIDO N
3 ¥ o Sk

PULSO REFLETIDO E
-—

e W

“‘com inversao de fase”

51
A B

Extremidade livre

“sem inversao de fase”

Na reflexdo de ondas, a velocidade de propagacédo ndo muda,
pois 0 meio de propagacao nao se altera.



 Refracao de ondas

 em Cordas

17 — - m

V ‘L[ M1 =— — Densidade Linear
A
> N
} Ha Va Extremidade
fonte | : @ S,
Frequéncia (f)
Ha < Up —_
Uy = AAf Uy AA

Tensédo F ao longo das cordas é a mesma L e = —— AA > /‘{B
Vg > Up vB — /1B.f vB A‘B

https://sites.google.com/a/superensino.com/appondulatoriamnpef/home/materialdidatico/refracao/04
https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/reflect/reflect.html



No caso de propagacao de perturbacdes em cordas, o exato comportamento da reflexdo e da refracao na
juncao entre as duas cordas depende das propriedades em ambos os lados da juncdo. Uma propriedade
importante é a impedancia caracteristica do material (Z), definida como o produto da densidade linear (u)

e a velocidade da onda (v):

- v1<U2

>
==

Se uma onda com amplitude A; no meio 1 encontra uma jungdo com um meio 2, a amplitude da onda

refletida é dada por:

Z1—Z
1 2.A1
Z1+ 27,

> 0, sem inversao de fase

—
1=




E a amplitude da onda refratada € dada por:

o
o
D
L
S
R

y ¢ v
4_13_ REFLETIDO iliiallidls
V
VA B
A, > Ay

Exemplo: Determine as amplitudes dos pulsos refletido e refratado, sabendo que y, = 4.y, .

—

F
v= [—
U

£
=\Jﬂ1 U1

Uy

/F-.Uz
/F-.U1

-

%1

U

==

\)




Z1 = Uy. Vg

Zy W17y Zy
= -

Zy  Hp. Vs Z,

Zy = Up.Vp

A amplitude da onda refletida vale:

. 1
A - AL ="22240 5 A'—E.Alﬁ L =54

> 0, sem inversao de fase

A amplitude da onda refratada vale:

2.2 2.(2.7Z 4.
AZ Al A2 = (—Z)Al - _\Z&
Z]_ + ZZ ZZZ + ZZ




Refracao de ondas

« em Ondas Maritimas

Vonda ¥ /@ %N

Em algum local da costa portuguesa...

Refracdo de ondas na Costa Oeste Portuguesa

[oectte0aToun]

Z -
(Lagoa de Obidos) L i aae e




tempao 1

* Interferéncia
de ondas

Cuba de ondas

* Difracao
de ondas

% Comprimento de onda € comparavel ao
tamanho da fenda ou do obstaculo.




» Difracdo de ondas

Difracdo de ondas a entrada da baia de Sao Martinho, Portugal.




 Polarizacao de ondas

 Ondas transversais /

(7‘.“.'.}3\ (7‘.“.'.}3\ Fa 4/!' "-Q\
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* Ondas longitudinais

000 000 009 0 Qom0

“Nunca” sofrem polarizag&o!!!



Efeito Doppler - Fizeau

3

Johann C. A. Doppler

Ve
—

1803 - 1853
SOM (1842)
< X V — velocidade do som no local
Fonte Observador £ =f. V+v,
@ @ V- v,
Fonte Observador NS V—-v,
-8 *—> Vv .
SOM
Fonte Observador £ =f. V-v,
*—> s V—-v;
Armand Hippolyte Louis Fizeau
1819 - 1896 Fonte Observador | o _¢. V. *Vo
e e Vv

3

LUZ https://slideplayer.com.br/slide/3062518/




Luz e Som: frentes de onda esféricas, com a fonte parada ou em
movimento.

frentes de onda

direcao de propagacao

\\ Vonda
fonte * tangente
raio daonda
Ronda Ronda = Vonda- At

Vonda — Velocidade de propagagéao
da onda



Deducao de um caso (atmosfera em repouso)

* Fonte se aproxima de observador parado:

v, — velocidade da fonte;

f, — frequéncia da fonte;

V.,m — Velocidade local do som;
" — frequéncia aparente

Calculo da distancia d entre a fonte sonora e
0 observador, em um intervalo de tempo At:

d=v,, xAt—Vv, xAt

Célculo do numero de frentes de onda a direita
da fonte sonora, em um intervalo de tempo At:

d
N — —|
A
Célculo do numero de frentes de onda emitidas pela V
fonte sonora, em um intervalo de tempo At: f, x>0 =v__—V
A f 1 som A
N=fA><At Vsom = A f'
. Vv
NXﬂ—VsomXAt—VAXAt fr— fAX som

' Vsom_VA
fL X}X{xizvsomx}xt/—vA X/A{



Nao se esqueca de assistir aos seguintes videos:

« https://www.youtube.com/watch?v=IXOQtFB32eqgl - Ondas e classificacao

» hitps://lwww.youtube.com/watch?v=r89TOQ2 xdAg - Propriedades das ondas

» https://www.youtube.com/watch?v=coVfbENnzIM - Ondas Eletromagnéticas



https://www.youtube.com/watch?v=lXQtFB32egI
https://www.youtube.com/watch?v=r89TQ2_xdAg
https://www.youtube.com/watch?v=coVfbENnzlM

Funcdo de onda == |y=f(xt)

Onda viajando no sentido do
referencial adotado como positivo

onda

Emt=0,y=y'ex=x

>

\/onda
—

Vol ol v | X X

A 4

Y

Emt>0,y=y e x =X— Vg4t




Mas y ' , yE:f(X{O e X'=X—-V

Il
<

onda’

y — f(X Vondat)

Assim, usando uma funcé&o harmonica (ou periodica) do tipo Y =Senc,

y(x,t)= Asen[k(x -V, .t)]

k = 2_7T k é chamado de numero de onda (quantidade de

onde 2 ondas que cabem na unidade de comprimento).

Assim | y(x,t)= Asen[k(x -V, ..t)|= Asen[kx —kv,,,.1]

onda

2. 2.
y(x,t) = Asen(77Z X —TE vonda.tj




A

Lembrando que |V, .. =— = A.T
2.7 2.
X,t)=Asen| — .x——
y(x,t) ( X j
2.7
Lembrando que |@ = ?

Para um caso geral

y(x,t)= Asen(k.x — ot + )

é a funcao de onda procurada, onde a, é a fase inicial.

Para uma onda viajando no sentido
oposto ao do referencial adotado

y(x,t) = Asen(k.x + ot + )

onde a, é a fase inicial.



y(x,t)= Asen(k.x — ot +a,)

Entdo, qual € o significado de cada termo?

Para uma onda conhecida (A e T conhecidos):

 Fixando-se t, tem-se uma fotografia da onda (isto €, uma imagem congelada):

A

N

B

vale

amplitude

*Emt=0sex=0m, acoordenada y deste ponto da onda pode estar em um

valor diferente de 0 m.



Exercicios

Considerando uma onda senoidal com parametros a, =0, T = 1s,A=0,5m e
A =1m, determine:

y = Asen(k.x— ot +a,)

* 0 movimento de pontos de uma corda de grande comprimento, localizados em
=0m, x, =0,5m, x5 =1m, x, = 1,5m e x; = 2m, ao passar a onda acima.

- a fotografia da corda, em t, = 1s,t, = 2s,t; = 3s e t, = 4s, ao passar a onda
acima.



Ondas Estacionarias

Onda l Onda 2
> <

Y;(X;t)=+Asen(k.x—mt) Y, (X;t)=+Asen(k.x+ot)

Yu

_ _ (a+p a—
Onda Resultante sina + sin§ = 2.sin .COS

2

senA —senB = Esen(A£ B]CDS(A; BJ

® NO — ponto de amplitude constantemente nula.




* em gases

Cone vibrando
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Ressonancia e seus efeitos indesejaveis!!

Tacoma Narrows Bridge
Tacoma, USA
7/11/1940

Efeitos de um terremoto
Cavezzo, ltalia
29/05/12



Abalos Sismicos

Onda sismica é uma onda que se propaga atraves da Terra, geralmente
como consequéncia de um sismo, ou devido a uma exploséao.

Preliminary Determination of Epicenters
358,214 Events, 1963 - 1998

el

L

http://www.ifsc.usp.br/~donoso/ambiental/gravitacao. pdf



Ressonancia

e um método para minimizar os efeitos indesejaveis!!

Péndulo com 660 ton.

Taipei 101
508 m
Chéao até o telhado — 449,2m

Estime a frequéncia natural T = 0,09x H
de oscilacdo do edificio. o \/_
L

05Hz<fyg5 <20 Hz




Normal situation

http://pt.wikipedia.org/wiki/Tsunami

Estime o tempo do abalo
sismico no fundo do mar.

Tsunami

o Alto mar
A~=1m
A ~ 200km

Vyqa ~ 800km / h

* Praia

f — cte

A~=3m
Vonda = 80km/h

A~=10m

Vgn4a ~ 20km/h




Terremoto de Sumatra-Andaman - Epicentro 3,316° N - 95,854° E
26/12/2004

e Profundidade de 30 km

* Magnitude entre 9,1 e 9,3

TSUNAMI
|| December 26, 2004

* Duracao entre 8,3 e 10 min

» Altura de até 30 m

—

P

. —T
—

|
'é)malia\ g \

AFRICA
+Seychelles

\

VNN D
Koc“ INJZ

\,j Madagascar
AFRICA

©GraphicMaps.com

[ ]
Placa Indo-australiana subindo
em direcdo a Euro-asiatica

http://www.noaanews.noaa.gov/video/tsunami-indonesia2004.mov video




January 1, 2004




Sismo e tsunami de Tohoku ou de Sendai
11/03/2011

March 12, 2011




Elevacdo Maxima da Agua

meters

10.00
2.00
1.75
1.50

-~ 128

- 1.00

0.75

0.50

0.25

0.00

70° 80° 90° 100°
Source: A. Piatanesi - INGV
http://lwww.ingv.it/%7eromalreti/rms/terremoti/estero/indonesia/indonesia.htm



Estime o tempo de viagem da onda até Meulaboh.

Meulaboh

A L
Gunung Leuser

National Park
\

b
\

3°18:57.6"N 95
°5114.4"°E

0 O i Explorar

JJF‘; .
b Kmeng Manggeng, Bla‘g Plde @ Blang Pidie [5] Krueng le Mierah - Kec.Bd)drot [2) Tapakktuan

Imagens 2014 TeraMetrics, Dados do mapa 2014 Google Modo simplificado Temmos Privacidade maps.google.com.br  Informarum problema




L evantamento de Vitimas

Paises onde as mortes ocorreram Mortes : 1 Feridos Desaparecidos Desalojados
Confirmado Estimado

Indonésia 126 915 +126 915/~100 000 37063400 000 - 700 000
Sri Lanka 30 957 38195 15 686 56372 ~573 000
india 10 749 16 413 — 5640 380 000
Tailandia 53957 11 000 8457 2932 —
Somalia 298 298 — — 5000
Mianmar 61 290— 600] 445 200 3200 confirmados
halasia B8— 74 74 299 — —
haldivas 82 108 — 26 12000- 22000
=eychelles 1- 3 3 — — —
Tanzania 10 +10 — — —
Eangladesh 2 2 — — —
Africa do Sul 2 2 — — —
CUénia 1 2 2 — —
l&men 1 1 — — —
Madagascar — — 23000 +1000

Total 174 5421 ~193 623/~125 000 ~51 498 ~1.5 milhéo




Estimativa da Energia transportada por umTsunami

Eonda —

2

1
.p.g.4%. 1.z []]

pHZO oceano = 1,03 g/cm3

g = 9,8 m/s?




Comparacao com a enerqgia em uma bomba de Uranio

._\\' ) e :
%\:’- . W ae]

g 14 | L N
{ | f 3 e
AVE SR {; 3 bd ', ¥ e -~ . - = AT 1 o SR B o S .
F; \ o - - N S 30 e - = e - =
e = g ) ! - ! y aa LB (]
T e i o :

lvy Mike
Enewetak Atoll, Ilhas Marshall
31/10/1952

Fissile sparkplug Fusion fuel Uranium tamper .

70.000 mortes diretas
13 kTons de TNT

Arepuooeg

“Little Boy" (Hiroshima - 06/08/1945)

1 Mton TNT — 4,184x10*18J E,,, = 10,4 Mtons — ??7? joules




Fenbmenos ondulatorios

« Reflexao e Refracao

 Difracao

 |nterferéncia  Polarizacao

 Ressonancia « Efeito Doppler


http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=16
http://www.ngsir.netfirms.com/englishhtm/Diffraction.htm
http://webphysics.davidson.edu/physlet_resources/bu_semester1/index.html
http://paginas.terra.com.br/lazer/py4zbz/antenas/polarizacao.htm

Exercicios

1) (ITA/87) Considere os seguintes fendbmenos ondulatorios:

l. Luz

. Som

lll.  Perturbacdo propagando-se numa mola helicoidal esticada.

Podemos afirmar que:

a) |, Il e lll necessitam de um suporte material para propagar-se.

b) | é transversal, Il € longitudinal e Il tanto pode ser transversal como longitudinal.
c) |eétransversal, Il é longitudinal e 1l € longitudinal.

d) Ielll podem ser longitudinais.

e) somente Il é longitudinal.

2) (ITA/89) Um automdvel, movendo-se a 20 m/s, passa proOXimo a uma pessoa parada junto ao
meio-fio. A buzina do carro esta emitindo uma nota de frequéncia f = 2,00 kHz. O ar esta parado
e a velocidade do som em relacéo a ele é 340 m/s. Que frequéncia o observador ouvira:

l. quando o carro esta se aproximando?
Il. quando o carro esta se afastando?

a) 2,00 kHz 2,00 kHz
b) 1,88 kHz 2,12 kHz
c) 2,13kHz 1,89 kHz
d) 2,10 kHz 1,87 kHz

e) 1,88 kHz 2,11 kHz



3)

(ITA/90) Uma onda transversal € aplicada sobre um fio preso pelas extremidades, usando-se um
vibrador cuja frequéncia € de 50 Hz. A distancia média entre os pontos que praticamente néo se
movem é de 47 cm. Entdo a velocidade das ondas neste fio é de:

47 m/s
23,5 m/s
0,94 m/s
1,1 m/s
Outro valor

(ITA/97) Um violinista deixa cair um diapasao de frequéncia 440 Hz. A frequéncia que o violinista
ouve na iminéncia do diapaséao tocar no chao é de 436 Hz. Desprezando o efeito da resisténcia do
ar, a altura da queda é:

9,4 m

4,7m

0,94 m

0,47 m

Inexistente, pois a frequéncia deve aumentar a medida que o diapaséo se aproxima do chao.

(ITA/97) Um fio metalico, preso nas extremidades, tem comprimento L e diametro d, vibra com uma
frequéncia fundamental de 600Hz. Outro fio, de mesmo material, mas com comprimento 3L e
diametro d/2, quando submetido a mesma tenséao, vibra com uma frequéncia fundamental de:

200 Hz
283 Hz
400 Hz
800 Hz
900 Hz



6) (Unesp) A sucesséao de pulsos representada na figura a seguir foi produzida em 1,5 segundo.
Determine a frequéncia e o periodo da onda.

7) (Unesp) Numa experiéncia classica, coloca-se dentro de uma campanula de vidro onde se
faz o vacuo, uma lanterna acesa e um despertador que esta despertando. A luz da lanterna é
vista, mas o som do despertador ndo é ouvido. Isso acontece porque

a) o comprimento de onda da luz € menor que o do som.

b) nossos olhos sédo mais sensiveis que N0ssos ouvidos.

C) 0 som nao se propaga no vacuo e a luz sim.

d) a velocidade da luz é maior que a do som.

e) o vidro da campanula serve de blindagem para 0 som mas nao para a luz.

8) (Unirio) Entre as afirmativas a seguir, a respeito de fenbmenos ondulatérios, assinale a que é
FALSA.

a) A velocidade de uma onda depende do meio de propagacao.

b) A velocidade do som no ar independe da frequéncia.

c) No vacuo, todas as ondas eletromagnéticas possuem o0 mesmo periodo.
d) Ondas sonoras sao longitudinais.

e) Ondas sonoras néo podem ser polarizadas.



9) (Mackenzie) A figura ao lado ilustra uma onda mecéanica que se propaga numa velocidade 3,0
m/s e frequéncia:

0.60 m

a) 1,5 Hz. b) 3,0 Hz. ¢) 5,0 Hz. d) 6,0 Hz. e) 10,0 Hz.

10) (UFMG) Para se estudar as propriedades das ondas num tanque de agua, faz-se uma régua de
madeira vibrar regularmente, tocando a superficie da dgua e produzindo uma série de cristas e
vales que se propagam da esquerda para a direita. A régua toca a superficie da agua 10 vezes em
5,0 segundos, e duas cristas consecutivas da onda ficam separadas de 2,0 centimetros. A

velocidade de propagacédo da onda é

a) 0,5 cm/s. b)1,0 cm/s. ¢) 2,0 cm/s. d) 4,0 cm/s. e) 8,0 cm/s.

régua
de
madeira

L.

—_—
direcdo e zentido de propagagao



9) Resolucao




11) (Fuvest) Um navio parado em aguas profundas é atingido por uma crista de onda (elevacao
maxima) a cada T segundos. A seguir 0 havio é posto em movimento, na dire¢cdo e no sentido de
propagacao das ondas e com a mesma velocidade delas. Nota-se, entdo, (veja a figura ao lado)
gue ao longo do comprimento L do navio cabem exatamente 3 cristas. Qual é a velocidade do

navio?
a) L/3T b) L/2T ¢) L/T d) 2L/T e) 3L/T /'d/-;/)-'

12) (FUVEST) Um vibrador, operando com frequéncia igual a f, perturba a superficie tranquila da
agua de um tanque num dado ponto O, produzindo um trem de ondas circulares. Essas ondas,
ao se propagarem, atingem uma pequena boia situada a 2,0m do ponto O, em um intervalo de
tempo de 0,50s depois de terem sido emitidas pelo vibrador. Se a distancia entre uma crista e
um vale consecutivos das ondas é igual a 10cm, o valor de f, em hertz, é:

a)50 b)10 c¢)20 d)40 e)80
13) (MACKENZIE) Uma onda transversal se propaga obedecendo a funcdo y = 4,0.cos [1.(20.t - 4,0.x)],
[cm, s]. O mddulo da velocidade de propagacao dessa onda é:

a)5,0cm/s Db)3,1cm/s c¢)1,0cm/s d)0,50cm/s e)0,20cm/s



14)

Para pesquisar a profundidade do oceano numa certa regido, usa-se um sonar instalado num
barco em repouso. O intervalo de tempo decorrido entre a emissao do sinal ultrassom de
frequéncia 75.000 Hz e a resposta ao barco (eco) é de 1 segundo. Supondo que o médulo da
velocidade de propagacdo do som na agua é igual a 1.500m/s, a profundidade do oceano na
regido considerada € de:

a)25m b)50m ¢)100m d)750m e) 1.500m

O som ndo se propaga no VAcUo porque:

€ uma onda longitudinal;

€ uma onda mecanica;

nao é tridimensional;

€ uma onda eletromagnética;
nao é uma onda estacionaria.

16) Quando uma onda sonora se propaga no ar, numa certa direcao:

a)
b)
c)

d)
e)

0 ar, como um todo, se desloca na direcéo da propagacéo da onda;

0 ar, como um todo, se desloca na direcdo normal a direcdo de propagacédo da onda;

as particulas do ar se movimentam de um lado para outro, numa direcdo normal a direcédo
da propagacéao da onda,;

as particulas do ar se movimentam para frente e para tras, na direcdo da propagacao da onda;

0 ar ndo se movimenta, apenas sua pressao aumenta e diminui sucessivamente.



17) (FUVEST) Um avido, voando paralelamente ao solo plano e horizontal, com velocidade de
intensidade igual a 468km/h, a uma altitude de 500m, larga uma bomba no exato instante em que
passa pela vertical de um observador parado em relacdo a Terra. O observador ouve o estrondo da
explosdo da bomba ao atingir o solo 14s depois de a mesma ter sido abandonada do avidao. Se g =
10m/s? e a influéncia do ar no movimento da bomba é desprezivel, pode-se concluir que a
velocidade de propagacao do som no local tem maédulo igual a:

a) 325m/s  b)330m/s ¢)335m/s d)340m/s e) 345m/s

Ax

A
y

/




17) Resolucao

v 468k v Ax 468 1000 _ Ax > A +1300
P — —_— - = — - . = —
aviao h RO Atgueda 3600 10 X m

h =500m
At = 14s - At = Atqueda da bomba T Atpropagagéo do som

m
g=1OS—2

1 1
y:y0+v0y.t+z.g.t2—> %‘l‘v/@/t‘l‘ gtz +500_§ 10. tqueda

queda = 10s

14s = 10s + Atpropagagéo do som™ Atsom =4s

Ax 1300

Vsom = = Vsom= —— = Vsom= 325—




18) Para pesquisar a profundidade do oceano numa certa regiao, usa-se
um sonar instalado num barco em repouso. O intervalo de tempo
decorrido entre a emissao do sinal ultrassom de frequéncia 75000Hz
e a resposta ao barco (eco) é de 1 segundo. Supondo que o modulo
da velocidade de propagacdo do som na agua € igual a 1500m/s, a
profundidade do oceano na regido considerada é de:

a) 25m

b) 50m

c) 100m
d) 750m
e) 1500m

19) (FAMEMA-SP) Com o objetivo de simular as ondas no
mar, foram geradas, em uma cuba de ondas de um
laboratoério, as ondas bidimensionais representadas na
figura, que se propagam de uma regido mais funda
(regido 1) para uma regido mais rasa (regiao 2).
Sabendo que, quando as ondas passam de uma regiao
para a outra, sua frequéncia de oscilacdo nao se altera
e considerando as medidas indicadas na figura, é
correto afirmar que a razédo entre as velocidades de
propagacédo das ondas nas regifes 1 e 2 € igual a:

a)l,6
b) 0,4
c) 2,8
d) 2,5
e) 1,2

fora de escala
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