Fisica 3
(1/2015)

Teoria Ondulatoria

Aula 16

Carlos Eduardo Souza (Cadu)
carloseduardosouza@id.uff.br

Site: cursos.if.uff.br/fisica3-0115/



Ondas Senoidais

Teste Conceitual 1

Uma onda senoidal transversal esta viajando em uma corda.
Qualquer ponto da corda:

A) se move na mesma dire¢ao que a onda

B) se move em movimento harmonico simples com uma
frequéncia diferente da frequéncia da onda

C) se move em movimento harmonico simples com a mesma
frequéncia angular da onda

D) se move em movimento circular uniforme com a mesma

velocidade angular que a onda



Ondas Senoidais

Teste Conceitual 2

Para uma dada onda transversal em uma corda, o deslocamento é
descrito por y (X, t) = f (x-at), onde f ¢ uma funcao dada e a ¢ uma
constante positiva. Qual das seguintes sentencas nao € correta?

A) A forma de onda nao muda enquanto a onda se move ao
longo da corda.

B) A onda se move na diregao x positiva.
C) A velocidade da onda é a.
D) A velocidade da onda é x/t.
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Teste Conceitual 3

O deslocamento de uma onda € dado por
y(x,t) = A sin(kx + ot).
O comprimento de onda é dado por

A) kil
B) wk

C) 2n/k
D) ki2rn



Ondas Senoidais

Teste Online

1° questdo - Uma onda senoidal se propaga em uma corda. Qual é o
tipo de movimento descrito por um unico ponto desta corda?

Estudante 1 - (03/02/2016 01:36:09) “Uma onda senoidal é
uma onda cuja fonte oscila em Movimento Harmonico
Simples (MHS), portanto, cada particula do seu meio
descreve um MHS de frequéncia f. Sendo o meio em questao
uma corda, pode-se concluir que o movimento realizado por
qualquer ponto da mesma sera harmonico simples (MHS),

pois essa é uma caracteristica das ondas senoidais.A ”’

Estudante 2 - (03/02/2016 11:39:31) “Movimento retilineo.”



Ondas Senoidais

Teste Online

2° questao - A equacao de movimento de uma onda em uma corda
é: y(x,t) = Ym*sen(kx + wt). Quanto vale o comprimento de onda?

Estudante 1 - (02/02/2016 18:25:31) “Sabendo que
k=2(pi) /lambda entao lambda=2(pi) /k.
Por outro lado V=(lambda.f) , logo lambda= W /k.f”
Estudante 2 - (03/02/2016 12:02:20)

“O comprimento de onda é w/kf”
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Teste Online

3° questdo - Qual a diferenca de fase entre dois pontos (de uma
onda sonora) separados por 60cm?

Estudante 1 - (03/02/2016 11:55:02)
"E impossivel saber sem antes conhecer, pelo menos, a

frequéncia, o comprimento de onda."

Estudante 2 - (03/02/2016 02:38:45)
“D.F.=2.1.06.f/ 343
D.F. = 0,011 .
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Teste Online

4° questao - Qual o intervalo de frequéncia ouvido por noés
humanos?

Estudante 1 - (01/02/2016 08:53:53)

“A audicao humana cobre uma faixa de intensidades que vai
do 'limiar de audicao', em 1x10(-12) W/m? (em frequéncias
médias), até o 'limiar da dor', em 10 W/m2. Essa faixa de

frequéncias na Escala Decibel corresponde ao intervalo
compreendido ente 0 dB-130 dB.”

Estudante 2 - (03/02/2016 11:07:42)
“Aproximadamente 20Hz e 8000Hz, ou 20kHz.”
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y (*/17 9 O) — A SET [2—7‘- T ] Grafico-instantaneo (t=0)

A

x,0 :
yix ). A = comprimento de onda

Um comprimento de onda ¢ a distancia entre dois pontos
adjacentes que tém a mesma fase.
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2
y(x,0) = Asen[%x]

_v(>f;0)

F 3

T = periodo

v

O Periodo € o tempo necessario para que qualquer ponto
da abscissa complete um ciclo
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y (.I' ] 0) — AS cnl [2—7‘- T ] Grafico-instantaneo (t=0)

A
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r 3

Em um Periodo... AX=VvT=A 2> v=A/T =2 |v=Af
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No caso geral,

y(x,t) = Asenlkxr — wt + @
27 27T

Onde definimos ]{‘ — — e W — —

A T
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No caso geral,

Fase da onda — ¢(t)

Se duas ondas tiverem a mesma fase, isto é,
0, (1) — ¢,(t) = 2mn, m=inteiro,

Dizemos que as ondas estdo em fase.
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Distancia entre duas ondas

y()f,o)
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Distancia entre duas ondas

yex0) AL
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Intervalo de tempo para a onda ir de t, para t,.

y(x,0) Ap - Do

t, L
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Intervalo de tempo para a onda ir de t, para t,.

y(x,0) Ap — 2o

t L

_ %

y(x,0) = Asenlkx — w(
W
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Ondas Senoidais

A equacao
y(x,t) = Asenlkxr — wt + ¢

Fornece o deslocamento de cada ponto da onda.

s o(x,t) =y, t) = —wAcoslkr — wt + ¢

s a(z,t) =iz, t) = wAsen[kx — wt + @]



Ondas Senoidais

A equacao
y(x,t) = Asenlkxr — wt + ¢

Fornece o deslocamento de cada ponto da onda.

So(z,t) = ylx,t) = —wAcoslks — wt + ¢

(velocidade de deslocamento cada ponto da onda)

Salz,t) =gz, t) = w?Asenlkr — wt + ¢

(aceleracao de deslocamento cada ponto da onda)

Cada ponto descreve um MHS!



Um caso particular:
Velocidade de propagacao de
uma onda em uma corda...
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Ondas Bidimensionais - 2D
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Ondas Bidimensionais - 2D
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Ondas Bidimensionais - 2D
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r,t) = senlkr — wt + @

OBS: normalmente a Amplitude
depende da distancia a fonte!

r — distancia em relacao a fonte
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Ondas Bidimensionais — 2D

Representacao

Frentes de onda sao as cristas da onda.
Elas sdo separadas por um A.

y(r,t) = A(r)sen[kr — wt + @



Ondas Senoidais

Uma onda transporta energia...

Experiéncia cotidiana

Qto maior a distancia entre o auto-falante e o microfone,
menor a intensidade do som captado.
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Uma onda transporta energia...

Poténcia — taxa, em joule/s, pela qual a onda transfere
energia.

1

A poténcia é uma grandeza que so depende da fonte.
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Uma onda transporta energia...

Intensidade = Poténcia / Area

}
|

A intensidade diminui com o aumento da distancia entre a
'~ fonte o o ponto de observacao.
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Uma onda transporta energia...

Intensidade = Poténcia / Area

}
|

A intensidade diminui com o aumento da distancia entre a
'~ fonte o o ponto de observacao.

0 - [ =c|A|?
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Uma onda transporta energia...

Escala de Volume

10 W/m?

Limiar da dor
Limiar de audicao

[ =1x102W/m?

/
Escala Decibel —» ﬁ — [10dB] Y logm(j_o)

0 dB — limite da audicao humana
130 dB - limite da dor
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Luz

A velocidade da luz em um meio material € caracterizada pelo
indice de refracao

vacuo
Vluz C
n — : = —_—
V material V
luz

n>11!
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Luz

A velocidade da luz em um meio material € caracterizada pelo
indice de refracao

vacuo
Vluz C
n — : = —_—
V material V
luz

n=1 (vacuo) - n=1,0003 (ar) - n=1,33 (agua)
n=1,50 (vidro) - n=2,42 (diamante)



Ondas Senoidais

Luz

A velocidade da luz em um meio material € caracterizada pelo
indice de refracao

vacuo
Vluz C
n — : = —_—
V material V
luz

n=1 (vacuo) - n=1,0003 (ar) - n=1,33 (agua)
n=1,50 (vidro) - n=2,42 (diamante)
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Luz

Se a velocidade da onda varia, o que ocorre com a frequéncia
e o comprimento de onda?

Ambos variam?
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Luz

Se a velocidade da onda varia, o que ocorre com a frequéncia
e o comprimento de onda?

Ambos variam?

A

vac

W= 277

n=1 (vacuo) n
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Luz

Se a velocidade da onda varia, o que ocorre com a frequéncia
e o comprimento de onda?

vac

A A=A /n

(v =2A1)

n=1 (vacuo) n
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Luz

Se a velocidade da onda varia, o que ocorre com a frequéncia
e o comprimento de onda?

Ambos variam?

A frequéncia da onda ¢ a frequéncia da fonte. Ela nao
varia quando a onda passa de um meio para outro.
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Luz — Espectro Visivel
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Teste Conceitual

1. A intensidade de uma onda sonora A é 100 vezes a de outra onda
sonora B. Com relacao ao som da onda B, o som da onda A ¢

A) 2dB maior
B) 10dB maior
C) 20dB maior
D) 100dB maior

B = [10dB] - logy(+)
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Teste Conceitual

3. Ondas senoidais viajam em quatro cordas identicas. Trés das
cordas estao sob a mesma tensao, mas a quarta tem uma tensdo
diferente. Use as formas matematicas das ondas abaixo para
identificar a corda com tensao diferente. Nas expressoes indicadas
em seguida x e y estao em centimetros e t em segundos.

A) y(x,t) = (2 cm) sin (2x — 4t)

B) y(x,t) = (2 cm) sin (4x — 10t)
C) y(x,t) = (2 cm) sin (6x — 12t)
D) y(x,t) = (2 cm) sin (8x — 16t)



Efeito Doppler

Efeito Doppler é um fenomeno fisico observado nas
ondas quando emitidas ou refletidas por um objeto
que esta em movimento com relacao ao observador.
Foi-lhe atribuido este nome em homenagem a Johann
Christian Andreas Doppler, que o descreveu
teoricamente pela primeira vez em 1842.

A frequencia detectada difere da frequéncia emitida quando
ha um movimento relativo entre a fonte e o observador.
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Efeito Doppler

‘ Deteccao da velocidade dos ventos e objetos (radar)

Doppler Radar Image of Hurricane Ivan, 1445 UTC 10 Sep 2004
Column Maximum Reflectivity
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Mational Meteorolegical Service of Jamaica



Efeito Doppler

Conforme demonstrado em aula, para movimento relativo entre
observador e fonte com velocidade constante...

onda —— ,.0bs

ponda L 4, fonte




Efeito Doppler

Conforme demonstrado em aula, para movimento relativo entre
observador e fonte com velocidade constante...

- U

Uond&ﬁ— obs
f= Jo
Uondaﬁ\zz pfonte

—P aproximacao

—JPp afastamento



Teste Conceitual 4

Alice e Bob estao ouvindo uma fonte sonora que se move
para a direita. Compare as frequéncias que cada um ouve.

10m/s 10m/s
10m/s

f

Alice o Bob
A) fAlice = fo > fBob
B) fAlice = fo = fBob
C) fAlice = fo < fBob
D) fAlice < fo = fBob
, Uonda TS Uobs
—P aproximacao f —




Problema:

Vocé esta dirigindo um automovel numa rodovia a
35,0m/s quando ouve o som da sirene, com frequéncia de
1248Hz, de um carro de policia que se aproxima de vocé
pela traseira. Vocé fica tranquilizado quando a viatura
policial te ultrapassa perseguindo um outro automovel.
Apos a ultrapassagem, vocé ouve o som da sirene com
frequéncia de 1148Hz. Qual a velocidade do carro da
policia? A velocidade do som no ar vale 343 m/s.
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