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* Tipos de ondas com relacao ao sentido de

Ondas Progressivas

deslocamento

- Ondas transversais

- Ondas longitudinais

* Tipos de ondas
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Ondas Progressivas

e Definicao: meio de propagacao de uma onda é
a substancia atraves do qual a onda se propaga

* A propagacao de onda mecanica perturba as
particulas do meio.

- Movimento ordenado das particulas do meio.

- Velocidade de propagacao de uma onda
mecanica depende do meio apenas.

 EX.: velocidade de propagacao de onda em cordas

V= z T e a tracéo da corda (unidade N)
il MU é a densidade linear da corda (kg/m3)

U
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Ondas Progressivas

e Ondas unidimensionais

- Funcao para descrever o deslocamento
de um elemento dm situado em x e no
Instante t

- Matematicamente: funcao de 2 variaveis
- Propriedade da funcao de onda:

f(x,t)=f(x'—vt,t)
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Ondas Progressivas

e Ondas senoidais

- Onda produzida por uma fonte que oscila em
movimento harmonico simples (MHS)

Definicoes:

- Comprimento de onda (A): distancia entre duas
ondas sucessivas

- Periodo (7). tempo entre duas ondas sucessivas
- Frequéncia (f): f=1/T
- Relacao fundamental:

V=Af
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Ondas Progressivas

 Acesse
http://phet.colorado.edu/sims/wave-on-a-string/wave-on-a-string_en.ht

Observe:
- O que é um grafico-instantaneo? ldentifiqgue A
— Como construir um grafico-historia. ldentifique T

- A frequéncia da onda é igual a frequéncia da fonte MHS

- Demonstrar que velocidade de propagacéo da onda néo
depende:

» Forca aplicada na extremidade da corda
* Frequéncia da fonte MHS
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http://phet.colorado.edu/sims/wave-on-a-string/wave-on-a-string_en.html

Ondas Progressivas

 Funcao de onda para ondas senoidais
= f(x,t):Asen(kxiwt+q0)

e Onde: k:2_7T n° de onda (rad/m)

A
w=2 71f frequéncia angular (rad/s)
@ constante de fase
of (x,t)

5 NAO EIGUALA V=Af
t
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Ondas Progressivas

e Exercicio 41

ex. 41 A Figura P20.41 é um grafico-histdria, para x = 0 m. de uma onda propagando-se a 4.0 m/s no
sentido positivo do eixo x.

a) Qual o comprimento de onda correspondente?
b) Qual é a constante de fase de onda?

c) Escreva a equacao para os deslocamentos produzidos no meio por essa onda.
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D (mm)
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37

Gréfico-histéria parax = 0 m
Onda propagando-se para a direita a 4,0 m /s

FIGURA P20.41
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Ondas Progressivas

e EXxercicio 52

ex. 52 Uma onda sonora ¢ descrita pela funcao D(y,t) = (0.0200 mm) sen[ (8.96 rad/m)y + (3140rad/s)t
+ /4 rad ], onde y esta em m, e t, em S.

a) Em que sentido a onda se propaga®?

b) Ao longo de que eixo oscilam as particulas do ar?

¢) Quais sdo os valores do comprimento de onda, da velocidade de onda e do periodo de oscilagdo?

d) Desenhe o grafico da velocidade versus tempo correspondente a D(y = 1.00 m, t), para y = 1.00 m,
desde t = 0 s até t = 4.00 ms.
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Ondas Progressivas

e Ondas Sonoras

- Propagam-se através de
regioes de compressao e
rarefacao.

- A velocidade de propagacao
da onda sonora depende_
das propriedades do meio
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Moléculas

As moléculas individuais oscilam para
a frente e para tris com deslocamento D,
Enquanto o fazem, as compressoes se

Propagam para a frente com velocidade V.

Uma vez que as compressoes sao regides
de pressdo mais alta do que o normal, uma
onda sonora pode ser considerada como
uma onda da pressio.
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Ondas Progressivas

» Velocidade dosomnoar v, _=343m/s

* Nos liquidos e soélidos a velocidade de propagacéao é

maior. Por qué?
TABELA 20.1 A velocidade do som

Meio Velocidade (m/s)
Ar (0% 351
Ar (20°) 343
Alcool etilico 1170
Agua 1480
Granito 6000
Aluminio 6420
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Ondas Progressivas

 Ondas Eletromagnéticas

- Velocidade da luz no vacuo = 3.0 x 10°

THE ELECTRO MAGNETIC SPECTRUM
Wavelength
{rretre)
Radio Microwave Infrared  Visible Ultraviclet K-Ray Gamma Ray
} } | f } } }
103 102 1075 106 108 10r10 1012
Frequency
(Hz)

##

1012 ! 1015 1016 1018 1020

N | <
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Ondas Progressivas

 Por exemplo, para a cor laranja (A = 600 nm)

f:%:5.0x1014Hz

e Calcule para a cor vermelha (A = 650 nm), verde (A =
540 nm) e o azul (A =450 nm)
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e Ondas de luz diminuem sua velocidade ao atravessar

Ondas Progressiva

meios transparentes, relacionado com o indice de
refracdo do meio (n)

TABELA 20.2 Indices de refraco tipicos

Material Indice de refracio
Vécuo Exatamente 1
Ar 1,0003

Agua 1,33

Vidro 1,50

Diamante 2,42
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n——
\%

Um material transparente no qual a luz se propaga
mais lentamente, com velocidade v = c/n

O comprimento de onda dentro
do material diminui, mas a
freqgiiéncia néo se altera.
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Ondas Progressivas S8

e Ondas Bidimensionais

- eX.: ondas formadas por
um objeto lancado em
um lago

- Formacéao de ondas
circulares

PN, pr T TR e N
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As frentes de onda circulares se afastam
da fonte com uma velocidade v.

(b)

Muito distantes da

fonte, pequenas -..._ XX
s Y

secgOes das frentes

de onda parecem > |,

ser retas.

- )

FIGURA 20.18 As frentes de onda de uma

onda circular ou esférica.




Ondas Progressivas

e Ondas Tridimensionais:

- eX.: ondas emitidas por uma fonte sonora ou
luminosa pontual

— Ondas esféricas

- A grandes distancias, as frentes de onda tornam-se
planas - ondas planas
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Ondas Progressivas

 Poténcia, Intensidade e Decibels

- Poténcia (P) € a taxa de transferéncia de
energia, em Joule por segundo. Unidade =
watts

- Intensidade (/) é a razao poténcia por area.
Unidade W/m?

Exemplo de intensidade
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Ondas Progressivas

* A intensidade produzida por uma onda esférica que
irradia uniformemente em todas as direcoes

P

I ———tr Fonte com Intensidade I,
a distancia r

ui 4 ) poténcia P, I

E a razao das intensidades é

2
I, r,

2
I, 2

Intensidade I,

A energia da fonte espalha-se SrE g
a disténcia r,

uniformemente sobre uma
superficie esférica de drea 4mr?.

FIGURA 20.25 Uma fonte que emite ondas
esféricas uniformes.

1°/2012

| T4




| P

Ondas Progressivas :

e A Inten S Idade de uma onda é TABELA 20.3 Niveis de intensidade sonora
proporcional ao quadrado da amplitude ~ g&ons comus —
Som pB(dB)
2 Limiar de audig@o 0
I oC A Pessoa respirando a 3 m 10
Sussurro a 1 m 20 |
T1d L ; _ _ Ambiente silencioso 5100 = —
Definicao: nivel de intensidade sonora —  Aoarlivre, sem trafego 40 [
d eC| be I S (d B) Restaurante silencioso 50 [—
I Conversa normal a 1 m 60
H Tréfego intenso 70
ﬁ_ ( ]‘ O dB ) log 10 I_ Aspirador de po, para o usudrio 80 —
0 Cataratas do Nidgara, do 90
observatdrio
— —12 2 Britadeira a 2 m 100
Onde IO L 1'0 >< 10 W/m Som estéreo no volume maximo 110
Show de rock ‘ 120
Limiar de dor 130
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Ondas Progressivas

» Efeito Doppler

O que acontece com a

observacéao de uma onda
guando a fonte se move?

(a) a frequéncia ouvida é

a mesSma

(b) a frequéncia ouvida é

maior

(c) a frequéncia ouvida e

menor

(d) depende do sentido
gue o observador se
desloca com relacao a
fonte
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(a) Movimento da fonte Os pontos correspondem as posi¢des
dafonteem: = 0,7, 2T e 3T.

A fonte emite uma freqiiéncia f;.

Pablo y Nancy
.,_H‘ Stk
) e 3
e
Pablo v€ a fonte retrocedendo Ve Nancy vé a fonte se

com uma velocidade v,. aproximando com uma

velocidade Ve

A disténcia d corresponde
a 3 comprimentos de onda.

(b) Instantineo no tempo 37

Q

Pablo detecta uma
freqiiéncia f .

./ Nancy detecta
i /. uma freqii€éncia f.

"0 ponto 3 emitindo uma
frente de onda em t = 37.

Crista 0

A crista O foi emitidaem = 0. A crista 1 foi exilitida emt=T.
A frente de onda € um circulo A frente de onda € um circulo
? de raio 3\ centrado no ponto 0.  de raio 2A, centrado no ponto 1.

A crista 2 foi emitida em ¢ = 27.
A frente de onda € um circulo de
raio A centrado no ponto 2.

FIGURA 2026 Um diagrama de movimento mostrando as frentes de onda emitidas por uma
fonte enquanto ela se move para a direita com velocidade v;.
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Ondas Progressivas

» Efeito Doppler

— CASO 1: Fonte estacionaria e observador
em movimento.

2| vobs
faprox =it fo (observador se

vV aproximando)
Vobs
f — 11 f (observador se
afast Vv 0 afastando)

A frequéncia observada é maior quando nos aproximamos da fonte!
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Ondas Progressivas

» Efeito Doppler
- CASO 2: Observador parado e a fonte em

movimento
TS
faprox_ e Fonte em
1— ﬁ aproximacao
Vv
1 f 0  Fonte em
f afast ~ afastamento
Vi
1+-L
Vv

A frequéncia observada é maior quando a fonte se aproximal
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Ondas Progressivas

e Exerciclos
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38. | Um apito que vocé usa para chamar seu c@o de caga emite uma fre-
qiiéncia de 21 kHz, mas seu cdo o ignora. Vocé suspeita que o apito
possa estar com defeito, porém néo € capaz de escutar sons acima de
20 kHz. Para testéd-lo, vocé pede que um amigo assopre o apito, e en-
tdo voce sobe na sua bicicleta. Em que sentido voc€ deve pedalar (na
direcdo de seu amigo ou dele se afastando) e com que rapidez minima
devera estar se movendo a fim de saber se o apito estd funcionando?

39. | Uma f€mea de falcdo emite um som agudo enquanto mergulha
em sua direcdo. Vocé se lembra, das aulas de biologia, que as fé-
meas de falcao emitem um som de 800 Hz, todavia escuta o som
emitido pela ave como sendo de 900 Hz. Qual € a velocidade de
aproximacao do falcao? |
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Ondas Progressivas

» Efeito Doppler para a luz

E— 1+ Vf/C e Fonte que se afasta
Al_ Ao

) :\/ 1_Vf/c ) « Fonte que se aproxima
1+v;/c °

2
Fontes luminosas que se afastam sofrem um desvio para o
vermelho (A >A )

E 0 que acontece quando a fonte luminosa se aproxima???
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Ondas Progressivas

e Exercicio
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77. || Vocé acaba de ser parado por ultrapassar um sinal vermelho, € 0
policial lhe diz que a multa serd de R$ 250,00. Desesperado, vocé
se lembra de repente de uma idéia que seu professor de fisica discu-
tiu em aula. Usando um tom mais calmo, vocé diz ao policial que as
leis da fisica o impediram de saber que o seméforo estava vermelho.
De fato, enquanto vocé dirigia em dire¢do ao semaforo, a luz so-
freu um desvio Doppler para parecer estar verde naquele momento.
“Tudo bem”, diz o policial, “entdo vou te multar por excesso de ve-
locidade. A multa serd de R$ 1,00 para cada 1 km/h acima do limite
de velocidade, que € de 50 km/h”. Qual serd o valor da multa? Use
650 nm como o comprimento de onda da luz vermelha e 540 nm
como o comprimento de onda da luz verde.
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