O conceito de onda

Muitos de nos ja observamos ondas produzidas quando uma pedra atinge a superficie da agua.
O impacto da pedra produz ondulagdes na superficie, que se expandem em circulos. Essas ondulagdes
podem ser percebidas pelo movimento de uma folha sobre a superficie ou de grios de poeira; eles
oscilam para cima e para baixo a passagem das pequenas cristas mas permanecem no mesmo local. As
moléculas de agua na superficie da agua também oscilam para baixo e para cima, durante a passagem

das cristas, mas nao ha deslocamento da agua na dire¢do de expansio dos circulos.

Em um terremoto, ocorre um deslocamento de massa ou um tremor grande em um ponto,
muitas vezes afastado da superficie da Terra, porém esse tremor ¢ sentido em diferentes pontos do

planeta.

Oscilagbes na superficie da agua, assim como vibragdes produzidas por um terremoto ou a
vibragao da corda de um instrumento, sao apenas alguns exemplos de ondas mecanicas. Em todos esses
exemplos existe um meio sendo perturbado, que oscila com a passagem da onda. Portanto, a

propagac¢ao de um onda envolve fenomenos ondulatérios que ja estudamos.

Além das ondas mecanicas, existem também as ondas eletromagnéticas, que sio um caso
especial, pois ndo necessitam de um meio para se propagar. Exemplos de ondas eletromagnéticas, sao
as ondas de ridio ou TV, a luz, e o raio X. Embora de naturezas diferentes as ondas mecanicas e as
ondas eletromagnéticas compartilham varias caracteristicas além da descrigdio matematica.

O conceito de onda é abstrato, pois ele envolve a propaga¢iao de um sinal de um ponto a outro,
sem que a necessidade de transporte direto de matéria entre esses dois pontos. No caso das ondas
mecanicas, a passagem da onda produz oscilagdes no meio pela qual ela se propaga. As ondas formadas
na superficie da agua provocam uma reorganizagao d superficie da agua, com cristas e vales, e seria
impossivel pensar na propaga¢ao da onda sem a existéncia da agua. Da mesma maneira, uma onda que
se propaga em uma corda, ndo poderia se propagar sem a corda, e uma onda sonora precisa produzir

pequenas oscilagdes nas moléculas do ar para se propagar.

A TFisica Moderna utiliza o conceito de onda para descrever propriedades ondulatérias de
particulas, tais como difragdo e interferéncia. De fato, um feixe de elétrons pode produzir interferéncia,
ao atravessar duas fendas, semelhante ao que se observa para a luz. No contexto da mecanica quantica,
a amplitude da onda adquire grande importancia, pois ela esta relacionada com a probabilidade de se

encontrar a particula em uma determinada posigao.

Ondas podem sofrer reflexdo, refracao, difragao e interferéncia, e transportam energia, e essas
caracterfsticas sao compartilhadas pelas ondas mecanicas, eletromagnéticas e pelas ondas que
descrevem particulas. Assim, a descricio matematica dos fenomenos ondulatorias é bastante util, nao
apenas para o estudo de ondas mecanicas, mas pelo fato de que ela pode ser aplicada em outros

contextos, como no eletromagnetismo e na fisica moderna.

Vamos considerar um meio, pelo qual a onda se propaga, e que esse meio pode ser perturbado.
Esse fato é de grande importancia, pois as particulas que constituem o meio devem estar ligadas entre

si, de maneira que uma perturba¢do em uma particula possa ser transmitida para uma vizinha. Portanto,



as particulas que formam o meio precisam ser conectadas, e durante a propaga¢ao da onda elas passam

a oscilar em torno de uma posicao de equilibrio.

A velocidade de propagagiao da onda esta relacionada as caracteristicas especificas do meio, e

depende de como as particulas estio ligadas entre si (Figura 1). O meio pode ser representado por

particulas ligadas por molas, que sdo comprimidas e esticadas a medida que uma particula é perturbada,

e assim essa perturbacdo ¢ transmitida para a sua vizinha.
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Figura 1: Modelo de um meio elastico com as particulas ligadas por mola. Durante a passagem da

onda, as particulas podem oscilar em torno da sua posicao de equilibrio e a velocidade de propagacgao

da onda, vai depender de como as particulas estio ligadas entre si.

Tipos de ondas — Longitudinal e transversal

As oscilagdes das particulas podem ocorrem na —_—>

mesma diregdo de propagacao da onda, e nesse caso,
dizemos que a onda ¢ longitudinal. Um exemplo disso
sao as ondas sonoras. A Figura 2 ilustra esse fenomeno,

mostrando que, a vibragdo da membrana de um alto
falante, produz zonas onde o ar ¢ comprimido e

rarefeito. Se a vibragdo da membrana é periddica, o

padrao de compressio e rarefacio do ar também ¢,

periédico, formando um padrao. Na figura vemos que as
oscilagdes do meio (moléculas e particulas em suspensao

Figura 2: Oscilagao longitudinal das
particulas do ar durante a passagem de

no ar) ocorrem na mesma direcio de propagacio da  yma onda sonora.

onda, e por isso dizemos que a onda ¢ longitudinal.
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Quando as oscilacbes do meio ocorrem na direcio
perpendicular 4 direcao de propagacao da onda, dizemos
que a onda ¢ transversal. As ondas produzidas em uma
corda, e as ondas eletromagnéticas sio exemplos de ondas
transversais. Na onda eletromagnética o campo elétrico e o
campo magnético oscilam na dire¢dao perpendicular a diregao
de propagac¢ao da onda, como mostrado na figura 3.

Figura 3: Exemplos de ondas transversais.
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Figura 4: Ondas na superficie da agua. ( veja Nos terremotos, uma perturbacio ¢ produzida em
animacio no site http://faculty.gvsu.edu/ um determinado ponto muitas vezes afastado da
videticp/waves.htm) superficie terrestre e essa perturbagdo ¢ transmitida

através do planeta produzindo ondas de volume e

também na superficie do planeta (Figura 5). As ondas
de volume, podem produzir oscilagées longitudinais, chamadas de ondas p, que provocam zonas de
compressao no manto, ou ainda oscilagoes transversais. As ondas transversais sao chamadas de ondas s,
e produzem cisalhamento do terreno. Essas ondas sofrem refragdo e reflexdo, resultante das mudangas

na velocidade de propagagao relacionados a natureza do terreno que atravessam.
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Figura 5: Representacao da propagacao de ondas sismicas causadas por um terremoto, que podem ser
longitudinais (tipo p) ou transversais (tipo s).
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