
FIS01201Físia Geral e Experimental IIAMovimento Ondulatório IILista de problemas baseada em �Fundamentos de Físia: Gravitação, Ondas e Termodinâmia�, Halliday, Resnik, Walker, 4aed., Livros Ténios e Cientí�os Editora S. A.1. Uma oluna de soldados, marhando a 120 passos por mi-nuto, segue a músia da banda à frente do pelotão. Observa-seque os soldados atrás da oluna avançam om o pé esquerdo,enquanto os músios da banda avançam om o pé direito. Qualo tamanho da oluna, aproximadamente?2. A veloidade do som em um erto metal é V . Numa extre-midade de uma longa barra deste metal, de omprimento L,produz-se um som. Um ouvinte do outro lado da barra ouvedois sons, um da onda que propaga-se pelo metal e outro da quepropaga-se pelo ar. (a) Se v é a veloidade do som no ar, queintervalo de tempo t oorre entre os dois sons? (b) Supondoque t = 1,0 s, e que o metal é o aço, enontre o omprimento
L.3. Terremotos geram ondas sonoras na Terra. Ao ontrário doque oorre num gás, num sólido podem ser geradas ondas lon-gitudinais (P) e transversais (S). A veloidade das ondas S é,aproximadamente, 4,5 km/s e das ondas P, 8,0 km/s, em média.Um sismógrafo registra ondas S e P de um terremoto. As pri-meiras ondas P apareem 3,0min antes das primeiras ondas S.Supondo que as ondas viajaram em linha reta, a que distâniaoorreu o terremoto?
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4. A freqüênia audível normal está entre 20Hz e 20 kHz. Quaissão os omprimentos de onda das ondas sonoras a estas freqüên-ias?5. Na �gura, dois alto-falantes, separados por uma distâniade 2,0m, estão em fase. A amplitude dos dois sons na po-sição do ouvinte que está a 3,75m diretamente na frente deum dos alto-falantes é, aproximadamente, a mesma. (a) Paraquais freqüênias audíveis (20-20000 Hz) existe um sinal mí-nimo? Para quais freqüênias o som �a no máximo?
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6. Uma onda sonora de omprimento de onda de 40,0 m entrano tubo mostrado na �gura. Qual deve ser o menor raio r, demodo que um mínimo seja registrado pelo detetor?
Detetor

r

Fonte7. Um erto nível de som é aumentado de 30 dB. Por qual fatorsão ampliadas (a) sua intensidade e (b) sua amplitude?8. Uma fonte linear de som (por exemplo, um trem barulhentode omprimento in�nito desloando-se num trilho retilíneo)emite uma onda sonora ilíndria que se expande. Supondoque o ar não absorve energia, enontre omo (a) a intensidade
I e (b) a amplitude sm da onda dependem da distânia r, me-dida perpendiularmente à fonte.9. Uma onda sonora propaga-se uniformemente em todas as di-reções, a partir de uma fonte pontual. (a) Justi�que a seguinteexpressão para o desloamento s do meio a qualquer distânia
r da fonte:

s =
Y

r
sen [k(r − vt)] .Considere a veloidade, a direção de propagação, a periodi-idade e a intensidade da onda. (b) Quais as dimensões daonstante Y ?10. À distânia de 10 km, uma fonte pontual é ouvida muitobaixo. A que distânia ela omeçará a ausar dor?11. Voê está parado a uma distânia D de uma fonte queemite uniformemente ondas sonoras em todas as direções. Ca-minha 50m em direção à fonte e observa que a intensidade dasondas foi multipliada por um fator dois. Calule a distânia

D.12. Um erto alto-falante (onsiderado omo fonte pontual)emite 30W de potênia de som. Um mirofone om uma áreaefetiva de 0,75 cm2 está loalizado a 200m do alto-falante. Cal-ule (a) a intensidade do som no mirofone e (b) a potêniaintereptada pelo mirofone.13. Na �gura, um bastão R é �xo pelo seu entro; um diso
D, preso a um extremo do bastão, está dentro de um tubo devidro que tem pedaços de ortiça en�leirados em seu interior.Um êmbolo P é oloado no outro extremo. Fazemos o bastãoosilar, longitudinalmente, à freqüênia f para produzir on-das sonoras dentro do tubo, e o êmbolo P é ajustado até queuma onda estaionária seja obtida no interior do tubo. Quandoisto oorre, os pedaços de ortiça aumulam-se nas regiões or-respondentes aos nós da onda de desloamento estaionária.Mostre que, se d é a distânia média entre os pontos de au-mulação, a veloidade de som v no gás, dentro do tubo, é dadapor v = 2fd. Este é o método de Kundt para determinar aveloidade do som nos gases.
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PD d14. Uma orda de violino de 15 m, presa em ambas extremi-dades, osila em seu modo n = 1. A veloidade das ondas na



orda é 250m/s e a veloidade de som no ar é 348m/s. Qual é(a) a freqüênia e (b) o omprimento de onda da onda emitida?15. Uma orda de violino tem 30 m de omprimento, está�xa nas suas duas extremidades, e tem massa de 2 g. A ordaemite uma nota om a freqüênia de 440Hz, quando toadasem oloar o dedo. (a) Onde deve-se oloar o dedo para quea orda passe a emitir uma nota om a freqüênia de 523Hz?(b) Qual é a razão entre os omprimentos de onda da onda daorda neessário para gerar as duas notas?16. Uma orda de violino de 30 m de omprimento, uja densi-dade linear de massa é 0,65 g/m, é oloada próximo a um alto-falante, que está onetado a um gerador de áudio de freqüêniavariável. Desobre-se que a orda osila somente nas freqüên-ias 880 e 1320Hz quando a freqüênia do gerador varia entre500 e 1500 Hz. Qual é a tensão na orda?17. A orda A de um violino está frouxa. Quatro batimentospor segundo são ouvidos, quando a orda é toada junto omum diapasão om freqüênia de 440Hz. Qual é o período dasosilações da orda do violino?18. Voê tem ino diapasões que osilam a diferentes freqüên-ias. Usando os diapasões em duplas, qual é (a) o máximo e(b) o mínimo número de diferentes freqüênias de batimentosque voê pode produzir?19. O ruído de 16000Hz das turbinas de um avião, desloando-se a 200m/s, é ouvido om que freqüênia pelo piloto de umsegundo avião, tentanto ultrapassar o primeiro, om uma ve-loidade de 250m/s? Considere que a veloidade do som no arseja de 330m/s.20. Um apito om freqüênia de 540Hz move-se numa trajetó-ria irular om raio de 0,6m e veloidade angular de 15 rad/s.Quais são (a) a menor e (b) a maior freqüênia ouvidas por umouvinte a uma grande distânia e em repouso, em relação aoentro do írulo?21. Um avião voa a 5/4 da veloidade do som. A explosãos�nia alança um homem no solo exatamente 1min depois doavião ter passado sobre ele. Qual a altitude do avião? Consi-dere a veloidade do som omo 330m/s.22. Um avião passa exatamente sobre um ponto a uma alturade 5000m e à veloidade de Mah 1,5. (a) Enontre o ângulodo one de Mah. (b) Quanto tempo, após o avião ter passadopor este ponto, a onda de hoque alança o solo?23. A �gura mostra um transmissor e um reeptor de ondasontidos num únio instrumento. Ele é usado para medir aveloidade u de um objeto alvo (idealmente, uma superfíielisa) que se move diretamente em direção ao instrumento, ana-lisando as ondas re�etidas no alvo. (a) Mostre que a freqüênia
fr, das ondas re�etidas ao reeptor, se relaiona om a freqüên-ia emitida fs, por

fr = fs

v + u

v − uonde v é a veloidade das ondas. (b) Em muitas situações,
u ≪ v. Neste aso, mostre que a equação aima torna-se
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24. Um detetor de movimento, em repouso, envia ondas sono-ras de 0,15MHz na direção de um aminhão que se aproximaom veloidade de 45m/s. Qual é a freqüênia das ondas re�e-tidas de volta ao transmissor?25. Uma pessoa dentro de um vagão numa estrada de ferrotoa um trompete a 440Hz. O vagão move-se em direção aum muro om veloidade de 20m/s. Calule (a) a freqüênia dosom reebido no muro e (b) a freqüênia do som re�etido devolta ao vagão.26. Um submarino franês e um ameriano movem-se, umem direção ao outro, durante manobras nas águas paradas noAtlântio Norte. A veloidade do submarino franês é 50 km/he a do ameriano é 70 km/h. O primeiro manda um sinal desonar (onda sonora na água) om freqüênia de 1000Hz. Asondas propagam-se na água om veloidade de 5470 km/h. (a)Qual é a freqüênia do sinal detetado pelo submarino ameri-ano? (b) Que freqüênia é detetada pelo submarino franês,do sinal re�etido pelo submarino ameriano?27. Uma fonte de ondas sonoras de 1200Hz move-se para adireita 30m/s em relação ao solo. À sua direita existe uma su-perfíie re�etora movendo-se para a esquerda om veloidadede 65m/s em relação ao solo. Considere a veloidade do somno ar omo sendo 330m/s e alule: (a) o omprimento de ondado som emitido no ar pela fonte; (b) a freqüênia da onda quehega à superfíie re�etora; () a veloidade das ondas re�eti-das e (d) o omprimeto de onda das ondas re�etidas.28. Um submarino próximo à superfíie da água move-se parao norte à veloidade de de 75 km/h numa orrente marinha, quemove-se também para o norte om veloidade de 30 km/h. Asveloidades são relativas ao fundo do oeano. O submarinoemite um sinal de sonar de 1000 Hz e veloidade de propaga-ção de 5470 km/h, que é detetada por um navio que está aonorte do submarino. Qual é a diferença entre a freqüênia de-tetada e a freqüênia emitida, se o navio (a) viaja a favor daorrente a 30 km/h e (b) está parado em relação ao fundo dooeano?29. Uma sirene de 2000 Hz e um o�ial da defesa ivil estão emrepouso em relação ao solo. Que freqüênia o o�ial ouvirá, seo vento estiver soprando a 12ms (a) da fonte para o obseradore (b) do observador para a fonte?30. Uma menina está sentada próximo a uma janela abertade um trem, que está movendo-se om veloidade de 10m/spara o leste. A tia da menina está próxima aos trilhos, obser-vando o trem partir. O apito da loomotiva emite um som omfreqüênia de 500Hz. Não há vento. (a) Que freqüênia a tiada menina ouvirá? (b) Que freqüênia a menina ouvirá? ()Com o vento soprando para oeste a 10m/s, que freqüênia a tiada menina ouvirá? (d) E a menina?31. Certos omprimentos de onda, da luz vinda de uma galá-xia distante, são 0,4% maiores do que a luz orrespondente defontes terrestres. Qual é a veloidade radial desta galáxia omrespeito à Terra? Ela está se aproximando ou se afastando?32. Um satélite terrestre, transmitindo na freqüênia de40MHz, passa sobre uma estação reeptora de rádio a umaaltitude de 400 km om veloidade de 3,0×104 km/h. Desreva,num grá�o, a mudança de freqüênia atribuida ao efeito Dop-pler em função do tempo, oloando t = 0 no momento em queo satélite está sobre a estação. (Sugestão: a veloidade u nafórmula do efeito Doppler não é a veloidade real do satélite,mas a sua omponente na direção da estação. Não onsidere aurvatura da Terra e da órbita do satélite.)


