Fisica 2- IME PROVA 1-7/04/2017

Questdo 1 (2,5)

Na figura abaixo, a funcéo y(z,t) que descreve uma onda harmoénica propagando-se em uma
corda no sentido negativo de = é mostrada em 3 instantes de tempos diferentes (=0, t=0,50 s
e t=1,00 s).
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Responda as questdes abaixo com base nas informagdes do grafico, justificando TODAS as
respostas (respostas do tipo “segundo o grafico” ndo serdo aceitas).
(0,5): a) Calcule o comprimento de onda, o periodo e a velocidade da onda.
(0,5): b) Se a tensado na corda é 0,25 N, calcule a densidade linear de massa da corda.
(0,5): c) Escreva a expressao para o perfil da onda y(x,t).
(0,5): d) Calcule a velocidade e a aceleracdo transversais maximas de um elemento da corda.
(0,5): e) Calcule a intensidade (ou seja, a poténcia média) da onda na corda.

Onda progressiva numa corda

a) O grafico apresenta 2 A\ em 1 metro (sendo cada A a distancia, por exemplo, entre 2
cristas da onda ou entre dois zeros):

A = 0,50 m.

As diferentes curvas do grafico mostram que a onda caminha \/2 em At = 1s (compare,
por exemplo, o ponto y = 0 na curva correspondente a ¢ = 0 s e este mesmo ponto na
curva parat = 1s.) Logo:

v=(A/2)/At = 0,25 m/s.
Para o periodo:

T=MANv = 7=20s.

b) Para uma corda, v = /1'/
p=T/v*=4,0kg/m
¢) A fungdo tem a forma:
y(x,t) = Acos(kx + wt + 0)

onde k = 27 /A = 4,0mr rad/m = 12,6 rad/m, e w = 27/7 = 1,0m rad /s = 3,14 rad/s.
A amplitude pode ser extraida do gréfico: A = 2,0 mm



A constante de fase pode ser obtida através das seguintes condicdes:

y(x =0, =0) = Acosd =0 = 0 =%n/2 = 0=—7/2
oo = M4t =0) = +Acos(r/2+0) = cos(m/248)=1 ] 177

y(x,t) = Acos(kx + wt — m/2) = Asen(kx + wt)

d)
0
vy (z,t) = 8_?; = wAcos(kx + wt) = Vymax = wA = 2,00 mm/s = 6,3x107° m/s
0
ay(x,t) = % = —w?Asen(kr + wt) = Aymax = WA = 2,07* mm/s* = 19,7x107% m/s*
e)

P = pv(wA)? = 3povns = 2,0m°x107° W = 19,7 pW



Questao 2

(2,5)

As oscilagoes transversais de uma corda tensionada e presa em suas duas extremidades sdo

descritas pela fungdo

y(x,t) = Asen (kz) cos (wt),
onde A = 0,50 cm, k = § cm ™!

0<z<6cm

e w = 407 rad/s.
(0,5): a) Quais sdo as amplitudes, as velocidades e os comprimentos de onda das ondas pro-
gressivas cuja superposicdo resulta nesta oscila¢ao?

(1,0): b) Identifique os pontos da corda que tém a maior amplitude de oscilagdo e escreva a
expressdo para sua velocidade e aceleragdo em funcdo do tempo.
(1,0): ¢) Quais sdo as outras frequéncias em que esta corda pode vibrar?

a)
y(x,t) = Aysen(kx +wt) + Agsen(kx — wt)
A=Ay = %A = 0,25 cm
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Questdo 3 (2,5)

Um trem que se move sobre trilhos retilineos com velocidade constante de médulo vy =
30,0 m/s passa por uma plataforma em que se encontra um observador parado, como esbocado
na figura. Tanto no trem quanto na plataforma existem sirenes que emitem um som de
frequéncia 1, = 180 Hz. A velocidade do som no ar ambiente é v; = 340 m/s.

trem

B N O O O - B ==

| plataforma |

Na auséncia de vento:

(1,0): a) Qual é a frequéncia do som da sirene do trem ouvido pelo observador enquanto ele
se aproxima da plataforma? E quando se afasta, depois de passar por ela?

Suponha agora que haja um vento de v, = 36 km/h soprando na mesma diregdo e sentido da
velocidade do trem.

(1,0): b) Qual é a frequéncia do som da sirene da plataforma ouvido pelo maquinista do
trem enquanto ele se aproxima da plataforma? E quando se afasta, depois de passar
por ela?

(0,5): ¢) Quais sdo os comprimentos de onda dos dois sons do item anterior?

Efeito Doppler

a) Efeito Doppler: fonte (sirene do trem) em movimento com velocidade de médulo V' =
vy = 30 m/s e observador em repouso u = 0 (ambas em rela¢do ao ar).

Trem se aproximando:
)

= —— =1974 Hz.

v=1_ Vin, 97,4 Hz
Trem se afastando: N
0

= ——— =1654 Hz.
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b) Efeito Doppler: fonte (sirene da plataforma) em movimento com velocidade de médulo
V = v, =36 km/h = 10 m/s e observador (maquinista) em movimento com velocidade
de médulo u = vy — vy, = 20,0 m/s (ambas em relagdo ao ar).

Trem se aproximando pela frente da fonte em movimento:

14 u/vs
Vy———
1 —V/uvs

v= — 196,4 Hz.

Trem se afastando por tras da fonte em movimento:

1—
L u/vs

———— = 164,6 Hz.
1T+ Vo, o

c) Seja A\g = vs/1p = 1,889 m o comprimento de onda no ar para uma fonte em repouso.
Para a fonte em movimento (V' = 10,0 m/s), temos, no primeiro caso (a frente da fonte):

A=X(1—=V/v5) =1,833m
e no segundo (atrds da fonte):

A= X (1+V/vg) = 1,944 m.



Questdo 4 (2,5)

Um sistema para reduzir ruidos sonoros de baixa frequéncia pode ser instalado em carros e
avides. Seu funcionamento é baseado no principio de interferéncia destrutiva, sendo capaz
de reduzir (sem eliminar completamente) um som indesejavel. Considere que este som inde-
sejavel tenha 80 Hz de frequéncia e nivel sonoro de 70 dB e que possa ser representado por
uma onda harmonica na forma

y1(x,t) = A cos (kx — wt).

(0,5): a) Considerando que o sinal gerado pelo aparelho terd o mesmo sentido de propagacao
que o som indesejado, qual a constante de fase ¢, do sinal gerado pelo aparelho, para
que ocorra a reducdo do sinal indesejado? Justifique sua resposta.

(0,5): b) A partir da intensidade fornecida, determine a amplitude da onda resultante da
soma da onda gerada pelo aparelho com a do som indesejavel, considerando que o
nivel sonoro deste serd reduzido para 50 dB. Expresse seu resultado em funcéo de
Al.

(0,5): ¢) Obtenha a fun¢do de onda do sinal gerado pelo aparelho y»(z,t) e da onda resultante
y(z,t) em termos de Ay, k e w.

Considere o0 mesmo som indesejado de 80 Hz, mas agora com o sistema redutor ligeiramente
desregulado, gerando um sinal com amplitude A, = A; e uma frequéncia de 84 Hz.

(0,5): d) No lugar da interferéncia destrutiva, que fendmeno ondulatério ocorre neste caso?
Qual é o valor da amplitude maxima resultante?

(0,5): e) Qual é o periodo de batimento?

Interferéncia, Batimento

a) Para que haja interferéncia destrutiva, as duas ondas devem estar em oposigado de fase,
ou seja:
52 = T.

b) A redugéao sera de 20 dB:
1
20 = 10log,o(I1/1) = 101log,((A]/A%) = 20log,o(A;/A) = A = o4

¢) Da relacdo entre as amplitudes:

AZ = A2 4 A2 4 94 Aycos(n) = (A — Ap)? = Ay = A — A= %Al

9
yo(z,t) = 1_OA1 cos(kx — wt + )

1
y(xt) = 1—0A1 cos(kx — wt)

d) Neste caso ocorre o fendmeno de batimento. Sendo as amplitudes do som indesejado e
do sinal do aparelho iguais (4; = As), a amplitude méaxima de batimento serd A = 2A4,.

e) A frequéncia de batimento é Av = |v, — 14| = 4 Hz. Dessa forma o periodo é de 7 =
1/Av = 0,25 s.



