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P 8.6

[“WtrodugBo & Fisica™, ). Dis de Deus et ol ) P 8.2, ["Introdugo & Fisica”, ). Dias de Dews et al. )

A figura represents uma onda
aproximadamente sinusoldal no mar e
uma boia para prender um barco, que
efectua 10 oscilagdes por minuto. Qual
a froquéncia, 0 comprimanto de onda @

9
avelocdade de propagado daonda? |,

Uma corda de aylon vibea no plano vertical com uma amplitude de 1 cm. Num pedago de
cartdo, recortamos uma ranhura de largura aproximadamente igual ao didmetro da corda, mas
de forma que esta possa passar liviemente.

Se fizer passar a corda vibrante pela ranhura, estando esta na vertical, hd alguma
alteragio na onda que passa através da ranhura?

A figura representa esquematicamente as reglbes
de compressho e descompressio do ar, no interior
de um tubo de brgBo, quando uma nota musical &

b) Se fizer passar a corda a vibrar pela ranhura, formando esta um dngulo de 45° com a

vertical, qual a amplitude da onda na ranhura? O comprimento de onda ou a
produzida (neste caso o La de referéncla da escala) velocidade alteram-se?
A variag3o méxima de pressio no interior do tubo &
28 Pa. Sabendo que a velocidade de propagacio do
50m no ar é de 344 m/s e atendendo a0s dados da
figura, qual a frequénda e comprimento de onda

c) E se aranhura estiver a 907, isto &, no plano horizontal? Repita a linea b) nestas
condighes. [} reparou que acaba de descobric um filtro polaroid para cordas
vibeantes?)

que correspondem aqueda nota musical?

. - d) Que caracteristicas, {intensidade, frequéncia) do som se alteram nas alineas a), b} e cj?
Descreva matematicamente as duas ondas e esboce os respectivos grificos em fungio

do espago, da tempo e da varidvel (x — vt) em que v é 3 velocdade de propagacio. e
Qual & 3 gferenca entre 35 duas ondas?

£ possivel imaginar um filtro pofareid para as ondas sonoras que se propagam no ar?
Porqué?
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P B.7. (“Introdugdo & Fisica”, I, Dias de Deus et. al. )

A variago de 28 Pa corresponde 30 Maximo Qe 0 ouvido humano pode suportar. A
que fracg3o da pressio atmosfiérica correspande essa variagio de pressia?
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A tensdo da corda mais longa de um piano ¢ 1090 N e a massa por unidade de comprimente, E

o 0,07 kgfm.
2 AP A3 12, 07 e/
: - k [\} a] Com gue velocidade se propa, a onda produzida nesta corda quando a tecla
P T orslxlgh ! v

correspandente & parcutida?
Qual a frequéncia fundamental da corda sabendo que esta tem 2,36 m de
comprimento?

b

. (“Introdugdo a Fisica®, ). Dias de Deus et. al. )

Uma corda de harpa com 0,5 m de comprimento te uma frequéncia fundamental de 800 Hz.

c) Qual o comprimento de onda da vibragio que se propaga na corda, quando a
frequéncia com que esta vibra & a fundamental? Qual o comprimento de onda

a) Qual a velocidade de propagag¢do das vibragdes na corda?
produzide pela corda no ar?
b) Qual a tensdo na corda que produz essa frequéncia, se a massa por unidade de
comprimento da corda for 2x107 kg/m?. tL\ 109
- [e]
c) Qual o comprimento de onda da quarta harménica na corda? V - 0.0 ;" = 12 \4' ? ks ﬁﬂ/n
1
d) Qual o comprimento de onda do som produzido no ar quando a 42 harmdnica da corda
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Exs 8 Page 1

P 8.3. |"Introdugic a Fisica®, 1. Dias de Deus et. al. )

0 espectro de comprimentos de onda da luz visivel varia entre cerca de 400 nm |vicleta) e 750
nm [vermelho). Entre que valores varia a frequéncia da luz visivel?
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P 8.4. ("Introdugdo a Fisica”, ). Dias de Deus et, al. )

As frequéncias audiveis variam entre 20 Hz (sons graves) e 20 kHz (sons agudos) Quais os
comprimentos de onda no ar das ondas que correspondem a estas frequéncias?
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P 8.5. ("Introdugdo 3 Fisica”, ), Dias de Deus et. al. )

)C:) ?\:0,01?2(7'\

0Os morcegos orientam-se emitindo sons que vao desde o audivel aos ultra-sons, e recebendo
as ondas reflectidas pelos objectos, uma técnica utilizada na navegagdo e detecgdo debaixo de
4gua por sonar:

a) Um morcego em voo “cruzeiro” emite impulsos sonoros de 2x10° s de duragdo,
espacados por 7x107 s de siléncio. Qual a frequéncia e o comprimento de onda das
ondas sonoras assim emitidas pelo ar?

b) Qual a distancia maxima a que um morcego se pode aproximar de um objecto em “voo
de cruzeiro”, de forma a que a percepgdo do impulso sonoro reflectido pelo objecto
nao seja misturado com o som emitido no impulso seguinte.

c) Os morcegos alimentam-se de insectos. Para os detectar emitem ondas na gegido dos
ultra-sons que podem chegar até 120 kHz. Qual a frequéncia necessaria para detectar
um insecto de 5 mm de comprimento?
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P 8.8. ("Introducio a Fisica”, J. Dias de Deus et. al. )

As cordas que correspondem a maior e menor frequéncia de um piano estdo afinadas para
f1=4186Hz e f2=328Hz. E tém comprimentos £; =0051m e {,=198m,
respectivamente. Se a tensao nas duas cordas for a mesma, qual a razdo entre as massas por
unidade de comprimento dessas cordas?

P 8.9. (“Introdugio a Fisica”, J. Dias de Deus et. al. )

A figura representa duas harmodnicas de uma . I
corda vibrante num dado instante. )
05 - 11
a) As harmdnicas sdo ondas estaciondrias?
A gue harménica corresponde a curva I? 0 T " >
Ea curva II? 05 - ! 2 } 4 ’ o

b) Qual o comprimento de onda e as -1
posicbes dos nodos da 12 e da 22
harmadnicas?

¢} A onda produzida na corda nesse instante é a sobreposicdo destas duas harmadnicas.
Esboce o gréfico respectivo.
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P 8.10. dx dx+do
A propagacao de som ao longo de I
um tubo pode se considerada como

uma onda longitudinal a uma

dimensdo, descrita por uma - \

sucessdo de zonas de maior ou
menor pressdo correspondentes a variacdes de densidade do ar, associadas localmente a uma
expansdo (ou contraccdo) linear d@ de uma massa de ar correspondente a um comprimento
infinitesimal dxmedido ao longo do tubo:
a) Estabeleca uma relagdo linear entre a densidade da massa de ar p (contida uma secgdo
do tubo de comprimento (dx + d@)) associada a propagacdo da onda com a
densidade de equilibrio do ar p, no interior do tubo (ver figura). Sugestdo: lembre-se

que(li 1—x) parax <« 1.
. - . %0 -
b) Relacione a aceleragdo associada ao deslocamento d@ (a = F] com a variagao de
pressdo dp no interior do mesmo (relativamente a pressdo de equilibrio).
c) A partir dos resultados obtidos nas alineas a) e b) obtenha a equag¢ao de onda para a

propagacao do som no tubo, verificando que a velocidade de propagacdo é dada por

d) Utilizando a expressdo dp = kdp—p em que k é o mddulo de elasticidade do meio,

"= Vi A,{:_—o{{rv
A

verifique que a velocidade de propagacao pode ser dada pela expressdo v = \E

e) Tendo em conta que no fendmeno de propaga¢ao do som as variagoes de pressao e
densidade correspondem a transformagbes adiabdticas (sem troca de calor)
caracterizadas pela expressdo p = Kp¥ com y = 1,4 verifique que a velocidade do

3 = D P
som pode ser calculada a partir da expressao v = 2 & calcule a velocidade do som a
\’ p

temperatura de 0°C e a pressdao de 1 atm (=1,015x10° Pa). Densidade do ar a 0°C=
1,29 kg.m *=massa molar(ar)/volume molar=29x10kg/22,4x10°m’
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