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1. Ao mover um barco num lago tranquilo,
produzem-se na agua ondas superficiais. O barco
efetua 12 oscilagbes em 20 segundos, e cada
oscilagao produz uma crista. Para que uma crista
chegue 4 margem situada a 12 m do barco, sao
necessarios 6 s.(a) Calcule o comprimento de onda
das ondas superficiais. (b) Escreva a expressao
para as ondas superficiais admitiendo-se que a
onda em t=0 se encontra na posicao de equilibrio
e tem oma aplitude de 0.5 m .

2. Dada a onda y = 2sen[27(z/2 — 10¢t)], com ¢
em segundos e x em metros. (a) represente grafica-
mente y num intervalo de varios comprimentos de
onda parat =0et = 0.025s. (b) Repita o problema
para y = 2sen[2m(x —10t)] e compare os resultados.

3. Uma corda estd atada por uma extremidade
a um ponto fixo. A outra extremidade passa por
uma roldana que se encontra a 5 m da extremidade
fixa, e segura uma carga de 2 kg. A massa do
segmento de corda entre a extremidade fixa e a
roldana é de 0.6 kg. (a) Determine a velocidade
de propagacao das ondas transversais ao longo da
corda. (b) Suponha que uma onda harmoénica de
1072 m de amplitude e 0.3 m de comprimento de
onda se propaga pela corda; calcule a velocidade
transversal maxima de qualquer ponto da corda.
(c) Escreva a equagao de onda. (d) Determine a
taxa média de fluxo de energia (poténcia média)
através de qualquer secao da corda.

4. O som do apito de uma locomotiva é de 500
Hz. Determine a frequéncia do som ouvido por
uma pessoa que se encontra na estagao, se o trem
se deslocar com velocidade de 72 km/h (a) para
a estagao e (b) afastando-se dela. Suponha que a
velocidade do som no ar é de 340 m/s.

5. Um trem se aproxima de um tinel com velo-
cidade v=72 km/h, e o apito da locomotiva produz

um som com frequéncia de 500 Hz. As ondas sono-
ras sao refletidas na parede da montanha e voltam
em direcao ao trem. Qual a frequéncia do som re-
fletido observado por um passageiro do trem?

5b. No problema anterior, qual a frequéncia de
batimentos da onda formada pela inteferéncia das
ondas incidente e refletida?

6. Dois trens, A e B, apitam simultaneamente
com a mesma frequéncia de 392 Hz. O trem A
estd em repouso, e o B se desloca para a direita (se
afastando de A) com velocidade igual a 35,0 m/s.
Um ouvinte estd entre os dois apitos e se desloca
para a direita com velocidade de 15,0 m/s. Nao
existe vento. (1,25) (a) Qual é a frequéncia que
o ouvinte escuta do apito A7 (1,25) (b) Qual é a
frequéncia que ele escuta de B?

7. Uma fonte de som tem frequéncia de 10° Hz e
se desloca a 30 m/s em relacdo ao ar. Supondo que
a velocidade do som em relacao ao ar em repouso
é de 340 m/s, determine o comprimento de onda e
a frequéncia efetivas registradas por um observador
em repouso e que vé a fonte (a) afastando-se, (b)
aproximando-se.

8. Repita o problema anterior supondo que
a fonte estd em repouso em relacdo ao ar, e que
o observado se move com velocidade de 30 m/s.
Com base nos dois resultados, pode concluir que
nao tem importancia saber qual dos dois, observa-
dor ou fonte, estd em movimento?

9. Um pulso ondulatério produzido numa corda
tem a forma dada por

A3
)= 5 —— 1
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onde A =1,00 cm e v = 20,0 m/s. (0,5) (a) Faga
um desenho do pulso ondulatério em funcao de =



parat = 0. Até que ponto ao longo da corda o pulso
se estende? (0,5) (b) Faca um desenho do pulso
para t = 0,001s. (0,5) (c¢) No ponto z = 4,50 cm,
para que tempo t o deslocamento é maximo, e para
quais valores de t esse deslocamento é a metadade
do valor méximo? (1,0) (d) Mostre que a fungao
acima é uma funcao de onda.

10. A corda de uma guitarra de comprimento
L é puxada de tal modo que a onda resultante é
a soma do modo de vibragao fundamental com o
segundo harmonico, isto é,

y(m,t) :yl(xat)+y2(xvt)? (2)
onde
y1(x,t) = Ccos(wit)sen(kix) 3)
ya(x,t) = Ccos(wat)sen(kaz) .
com w; = vk; e wy = vka. (0,5) (a) Para que
valores de x ocorrem os nés de y17 (0,5) (b) E
os de y27 (0,5) (¢) Num mesmo grafico, esboce

a forma da onda resultante para t = 0; t = 1/f1,
t=1/(4f1),t=1/(2f1). (1,0) (d) A soma das duas
ondas produz uma onda estacionaria? Explique.

11. Duas cordas de violino idénticas, quando
estdo em ressondncia e esticadas com a mesma
tensao, possuem uma frequéncia fundamental igual
a 440,0 Hz. Uma das cordas é novamente afinada
ajustando sua tensao. Quando isto é feito, ouvimos
1,5 batimentos por segundo ao puxarmos as cordas
simultaneamente. (1,0)(a) Quais sdo as possiveis
frequéncias fundamentais da corda afinada nova-
mente? (b) Qual foi a variacdo estaciondria da
tensao na corda quando ela foi: (0,75) i) aumen-
tada; (0,75) ii) diminuida?

12. Num cristal, os dtomos sao separados por
distancias d e se encontram alinhados na horizon-
tal e na vertical. Quando iluminados por raios X
de comprimento de onda A, os dtomos de cada ca-
mada podem refletir as ondas incidentes. Conside-
rando apenas dois atomos localizados um na pri-
meira camada horizontal e o outro na segunda ca-
mada horizontal, determine a equacao que relaciona
a distancia D entre o primeiro e o segundo pontos
de interferéncia maxima observados sobre um ante-
paro localizado a distancia L do cristal. Desenvolva
toda a deducao indicando claramente cada hipétese
ou aproximagcao feita na deducao. A resposta deve
ser dada em func¢ao apenas das grandezas indicadas
no problema.

13. Uma fonte sonora emite ondas com
fequéncia f, que se propagam no ar com velocidade
v num referencial onde nao ha vento. (a) Deter-
mine a frequéncia da onda percebida por um obser-
vador que se aproxima da fonte com velocidade u,
enquanto a fonte permanece parada no referencial
adotado. (b) Se o observador estd parado nesse re-
ferencial e a fonte se aproxima do observador com
velocidade v/, qual serd a frequéncia percebida pelo
observador? (¢) Em principio, a Transformacao de
Galileu permite passar de um referencial ao outro,
de modo que aplicando-se esta transformacao no re-
sultado de (a) poderiamos obter o resultado de (b).
Mostre que neste caso a Transformagao de Galileu
nao pode ser aplicada, e justifique.

14.  Um barco (A) se aproxima do porto se
movendo do norte para o sul a uma velocidade de
35 km/h em relagao ao porto. No mesmo instante
outro barco (B) se afasta de oeste para leste a 40
km/h. Os dois apitam simultaneamente, sendo que
a frequéncia do apito é de 900 Hz para os dois bar-
cos. Um observador no porto observa que o ar esta
parado (nao hé vento) naquele momento. Quais as
frequéncias de A e B quando observadas pelo ob-
servador no porto e pelo observador no outro barco?

15.  Considere um tubo cilindrico de compri-
mento L. Escreva as condigoes de contorno para
que um grupo de ondas sonoras ressonancia nesse
tubo; em outras palavras, determine as condigoes
de contorno para que uma onda estacionaria se
propague nesse tubo. Considere: (a) as duas
extremidades do tubo fechadas; (b) as duas extre-
midades abertas; (¢) uma das extremidades aberta
e a outra fechada.

16. Coloca-se um diapasao na extremidade
aberta de um tubo cilindrico de altura h,=80 cm.
A frequéncia do diapasao é f,=500 Hz. Comecamos
a introduzir dgua, lentamente, no interior do tubo.
Determine os niveis de dgua para os quais ocorrera
ressonancias.

17. Numa experiéncia feita com um diapasao e
um tubo contendo dgua, verificou-se que a distancia
entre dois nds consecutivos na ressonancia sonora
era igual a 18 cm. Sabendo-se que a frequéncia do
diapasao é de 917 Hz, calcular: (a) o comprimento
de onda; (b) a velocidade do som. O tubo tem
comprimento de 80 cm.



18. Um avido a jato estda voando a Mach 2 (o
dobro da velocidade do som). (a) Qual o angulo de
abertura do cone de Mach? (b) 2,5 segundos depois
de o aviao ter passado diretamente acima de uma
casa, esta é atingida pela onda de choque causada
pelo aviao, o que provoca um estrondo. Conside-
rando que a velocidade do som é de 340 m/s no ar,
determine a altura do avidao em relacao a casa.



