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Unidade 5: Ondas e Fenhomenos
Ondulatorios

Definicao e classificacao das ondas
Parametros que descrevem uma onda
Ondas em uma corda

Reflexao e Refracao

Difracao

nterferéncia



Pulsos

 E uma perturbacdo dada num meio, que vai se
propagar através deste, sem carregar mateéria,
apenas transportando energia.

* A onda é uma sucessao de pulsos.

* A propriedade fundamental da onda ¢é
transportar energia sem transportar matéria.
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— O pulso
transporta
apenas
energia.
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e Os pontos da corda oscilam, porém nao sao
carregados pelo pulso, como mostra a figura.

e A onda sO transporta energia e nao transporta
mateéria.




Propriedade fundamental: Uma onda nunca arrasta o meio
material em que se propaga, apenas o faz vibrar.

Exemplos : Um surfista nao é levado pela onda do mar e sim
pelo excesso de agua vibrada por ela em pequenas
profundidades.

O som nao movimenta o ar atmosférico em que se propaga,
apenas o vibra.

Na figura abaixo, observe que o ponto "P" nao muda sua
posicao horizontal a medida que a onda passa por ele e sim
vibra verticalmente.




Classificacao das ondas

As ondas podem ser classificadas quanto a sua forma de
propagacdo ou sua natureza.

Quanto a forma de propagacao temos:

a) Onda Longitudinal: E a onda que se propaga num meio
de forma que a direcao de vibracao coincide com a
direcao de propagacao. Ex.: som no ar, onda em mola.

+—+ Direcdo de vibragio
— Direcao de propagacao



b) Onda Transversal: E a onda que se propaga
de forma que a sua direcao de propagacao €
perpendicular a direcao de vibracao.

Ex.: luz, onda na corda.

X = E
I Direcio de vibracio R
Os pontos da corda sobem e descem (vertical).

— Diregao de propagagao
A onda se propaga na horizontal.




Quanto a sua natureza temos:

a) Onda Mecanica: A onda é dita mecanica,

gquando sO se propaga em meios materiais,
de forma a vibrar os pontos deste meio.

Ela pode ser longitudinal ou transversal.
Ex.: Onda na corda, onda na agua, som.

O som @ uma onda mecanica.



b) Onda Eletromagnética: A onda ¢é dita
eletromagnética, quando se propaga tanto no
vacuo quanto em certos meios materiais.

Por exemplo: a luz ou as ondas de radio e TV,
gue podem propagar-se no vacuo, ar, agua, etc.
Ela é somente transversal.

Cores
f (freqliéncia)

4,3 x 10 Hz 7,5 x 10 Hz

700 n m 460 nm

A (comprimento de onda)

VERMELHO - ALARANJADO - AMARELO - VERDE - AZUL - ANIL - VIOLETA
Vv A A A% A A Vv



Frequéncia (Hz)
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Frequéncia (Hz)
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Periodo (T)

 Chama-se periodo o intervalo de tempo entre duas
perturbacdes consecutivas.

* O periodo de uma onda é o tempo necessario para
gue uma onda seja criada, ou seja, para que um
comprimento de onda (A) seja criado.
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Comprimento de Onda (A)

Chama-se comprimento de onda a
distancia percorrida pela perturbacao,
durante um intervalo de tempo igual a um
periodo.

As 3 maneiras de se medir o comprimento de onda




Frequéncia (f)

E o nimero de perturbacdes produzidas na unidade de
tempo, ou seja:

o
At

onde: nrepresenta o numero de oscilacoes completas e
At o intervalo de tempo.

A frequéncia representa quantas oscilacoes completas uma
onda executa a cada segundo.

A frequéncia da onda é a mesma da fonte que a deu
origem.



Frequéncia (f)

Para uma oscilacao:

foz
-

Assim, a frequéncia € o inverso do periodo.

Unidade no SI: s1 = Hz

Obs: Hertz (Hz) significa ciclos por segundo.



Amplitude da Onda (A)

E a distdncia da crista ou vale ao eixo de
propagacao da onda.
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Equacao fundamental da ondulatéria

) crista
AY i :
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Equacao fundamental da ondulatéria

v=A.f

v = velocidade de propagacao da onda (m/s)

A = comprimento da onda (m)
f = frequéncia da onda (Hz)
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De acordo com a equacao:

o comprimento de onda é inversamente
proporcional a sua frequéncia, como pode
ser observado nas trés ondas da figura
abaixo.




Ondas em uma corda

A velocidade de propagacdo de um pulso em uma corda é dada por:

T T
V= |- onde: n= —
I L

T =tensdo na corda em Newton (N) no Sl.
1L = densidade linear da corda em (kg/m) no SI.

1L = massa/ comprimento =m/L

-T
—

A
v
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Principais Fenomenos Ondulatorios

Reflexao de ondas

Ocorre quando uma onda encontra um
obstaculo plano e retorna ao meio de onde veio.
Este &€ o principio de funcionamento dos

radares.
N ‘/obstéculo

ondas refletidas




Reflexao de ondas em cordas

Ponto de O fendmeno da reflex&o
o pode ocorrer de 2 formas:

PULSO

INCIDENTE
—

Extremidade Em um ponto fixo ou em
FIGURA 1 hxa um ponto livre para se
mover.

PULSO
REFLETIDO _
e Se o0 pulso produzido na

corda encontra uma
Ponto de extremldacle fixa, ao
fixacdo sofrer reflexao ele volta
invertido (Figura 1).

Extremidade
livre Se encontra uma

FIGURA 2 extremidade livre, é
refletido sem sofrer
inversao (Figura 2).

ol T ITT I IIT Iy
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Refracao de ondas

Ocorre quando a onda passa de um meio para
outro de caracteristicas diferentes, sempre
ocorrendo uma mudanca da velocidade de
propagacao da onda.

s, fonte de luz
ralo de
it 8 :
(1) N ar
2) ;’ 6gua1
L\
N
fig. A

Refracao da luz



Reflexao e Refracao em Cordas

Se analisarmos um pulso produzido em uma corda fina, ligada a uma
corda mais grossa, teremos um pulso refratado na corda mais grossa e
um pulso refletido na corda fina.

O pulso refratado tera uma velocidade vg menor, ja que estara em um
meio mais denso, e o pulso refletido ter4d a mesma velocidade v,, ja que
estara no mesmo meio.

O pulso refletido sofre uma inversao de fase, ja que a corda mais grossa
funciona como uma extremidade fixa para ele.

Va
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Difracao de ondas

E o fendbmeno pelo qual uma onda tem a
capacidade de superar um obstaculo, ao ser
parcialmente interrompido por ele.
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ﬂparatc-

Largura do obstaculo da mesma ordem de grandeza
do comprimento de onda.



Interferencia

Ocorre quando duas ondas se encontram.
Conservam a mesma frequéncia e mesma amplitude.

As interferéncias podem ser construtivas ou
destrutivas.
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Interferencia de ondas em cordas

Dois pulsos propagando-se numa mesma corda, em sentidos
opostos, encontram-se em um determinado instante,
produzindo a interferéncia.

Segundo o Principio da Superposi¢do de Ondas, cada ponto
da corda tem uma amplitude resultante igual a soma algébrica
das amplitudes dos pulsos componentes.

Apds o encontro, de acordo com o Principio da
Independéncia das Ondas, cada pulso continua a se propagar
como se nada tivesse ocorrido.
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Interferencia de ondas em cordas

Interferéncia construtiva Interferéncia destrutiva



Unidade 6: Ondas Sonoras

e Caracteristicas das ondas sonoras

* Qualidades fisiologicas do som:
altura, nivel de intensidade e timbre.

* Efeito Doppler



Acustica

Parte da Fisica que estuda o som.

Para os humanos a capacidade de ouvir se limita entre
as frequéncias de 20 Hz a 20 kHz.

A velocidade do som depende do meio de propagacao
(sélido, liquido, gas) e da temperatura.

Quanto maior a temperatura, maior a velocidade do
som.
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http://raquellima16.files.wordpress.com/2011/01/colunas-de-som.jpg
http://raquellima16.files.wordpress.com/2011/01/colunas-de-som.jpg

Durante as tempestades, o ruido do trovao chega até nos
alguns segundos apos a claridade do relampago, pois a
velocidade do som no ar (cerca de 340 m/s) é bem
menor do que a velocidade da luz (3.10% m/s).

E quanto maior for a distancia do local onde se produzir
o ruido maior o intervalo entre este e a claridade do
relampago.
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Qualidades Fisiolégicas do Som

Altura: depende da frequéncia.

Quanto maior a frequéncia, mais agudo e o som.

Som agudo de freqliéncia f1

VWWWWWWWWWWWWWWWWWW

Som grave de freqléncia f2

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV

f1> 12
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Nivel de Intensidade (volume): depende da amplitude
do som e permite distingui-lo como som forte ou
fraco. E medido em decibel (dB).

Som fraco

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV

Som forte
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Intensidade Sonora (l)

A intensidade de uma onda sonora é calculada
COMO a razao entre a poténcia mecanica P da
onda e a area A onde ela incide.

Som incidente de poténcia P

\\\\Superde de area A Limiar da audicao:
\\\\*/ |, =102 W / m?
P

Limiar da dor:

Intensidade sonora [ =

|=1W/m?

A
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Intensidade Sonora (l)

Em nosso estudo, iremos considerar que a onda
se propaga igualmente em todas as direcoes.

Nessa situacao, enquanto o pulso sonoro viaja, a
onda ira cobrir a superficie de uma esfera.

Assim:

P
] = = onde: A = 4mr?



Nivel Sonoro

/4 /PI: Intensidade da onda sonora

p=10.log—
I <

lo: Intensidade minima audivel L~ 10 "W / m*

B(db) \_pelo ser humano
Sikéncio absoluto g S
Interior de igreja E : . ;
Conversa em voz baixa 1 & ¥ & g A
Respiragio ofeganie E : . . E '
Bairro residencial i noile g : § : g ;
Automével bem ajustado
Conversa em voz normal ' .
Interior de restaurante movimcmadoé ‘ ’ . ' ' .I . . : E

Trinsito numa avenida | \ ; : ; :
Interior de uma fdbrica de tecidos . I g L L B8
Britadcin it ot A
Trovio . :

Rock “pauleira™
Turbina de avidio a jato

O] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 P (4B)
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Timbre: Esta relacionado a forma da onda.

Permite identificar a diferenca entre sons de
mesma altura e intensidade.

Diapasdo Flauta
Violino Vogal “a” (voz)
Clarinete Baixo (voz)
Oboé Vogal “o” (voz)
-y Hd&uHHH’iHHW””
Corneta Piano

Imagem obtida no site: http:/fapi.ning.comffiles!
4EB32ICQ3cbEY2a3pdBKad-EUdbXXndELJUR 11k9kbDkbkQOL 1 9mQRKdBE4NIRZmG7UZHIDIY*RIKIEYIGpCAfhjgylY4Bq7 fvoz2.jpg



Efeito Doppler

Quando uma fonte sonora se aproxima de um observador
parado, nota-se que a frequéncia do som por ele recebido e
maior do que se a fonte estivesse em repouso, e, quando a
fonte se afastar do observador parado, a frequéncia € menor
do que se ela estivesse em repouso.

Vocé pode verificar esse fato ao se posicionar numa rua ou
avenida. Preste atencao no barulho do motor dos veiculos, ou
buzina, ou sirene.

Vocé vai notar que, na aproximacao, o som é mais agudo e, no
afastamento, mais grave.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Dopplerfrequenz.gif
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Dopplerfrequenz.gif

Hoje o efeito Doppler é largamente utilizado
em instrumentos de medicao, como o0s
sonares dos submarinos , na medicao de
distancias e na prospeccao geologica, mas nao
ficou limitado aos fendOmenos acusticos, oS
radares usam o mesmo efeito sobre as ondas
eletromagnéticas para detetar obstaculos.

B (((((((((

Freqiiéncia elevada

39



Chamando de f, a frequéncia aparente, isto &, a frequéncia
0
percebida pelo observador, pode-se concluir que:

» Quando ha aproximacao entre o observador e a fonte, o
observador recebe mais ondas do que receberia se
estivesse parado e, neste caso, f, > f..

» Quando ha afastamento entre o observador e a fonte, o
observador recebe menos ondas do que receberia
se estivesse parado e, neste caso, f, < f..

%2 0

Fonte - ﬁ

(observador)

Aproximacao: f, > f. | | Afastamento: f,<f;

Aproximacao: A, < Ay | | Afastamento: A, > A,



Fonte .

(observador)

Aproximacao: f,>f. | | Afastamento: f, <f; V V V V
an — VE

Aproximacao: A, < A, | | Afastamento: A, > A,

* f,: frequéncia aparente, percebida pelo observador.
* f.: frequéncia real do sinal (som) emitido pela fonte.
e v:velocidade do sinal (som).

* V,: velocidade do observador.

* v velocidade da fonte.
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h

Fonte .

(observador) 0]

Aproximacao: f,>f. | | Afastamento: f,<f; V _|_ V V _|_ V
Aproximacao: A, < A | | Afastamento: A, > A, O F

O sinal + ou — para as velocidades v, e v, € sempre

dado orientando-se a trajetoria positivamente do
observador para a fonte.

Observador Fonte
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