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Lista de Exercicios IIII

® Um pulso triangular se propaga como uma onda para a direita com
velocidade v = 1 m/s. A equagao do pulso no instante t = 0 s é dada
por

1—|I’|, Se|x|§1m,
y(z,0) =
0, se |z| > 1 m.
(a) Esboce o gréfico de y(z) nos instantes t = 0, 1 e 2 s;
(b) Esboce o gréfico de y(t) para as posigoes x = —1, 0 e 1 m;
(c) Escreva a funcao y(z,t) dessa onda.
(d) Calcule os coeficientes de Fourier e verifique o que ocorre com os
primeiros cinco termos da série.

@ Considere o deslocamento ondulatério representado por
y(x,t) = 0,5 sen(0, 1z — 0,4t),
com todas as quantidades no SI.

(a) Determine a amplitude, o periodo, o comprimento de onda e a
velocidade de propagacao dessa onda;

(b) Determine a velocidade %(m, t) e a aceleragao %(w, t) deste des-
locamento;

(c) Esboce os graficos de y(x,0), %(az, 0)e %(w, 0).

@ Mede-se a velocidade v de propagacao de ondas transversais num fio
com uma extremidade presa a uma parede, que é mantido esticado
pelo peso de um bloco que se encontra suspenso na outra extremidade
através de uma polia.

(a) Fornega uma expressao para a velocidade v.

(b) Considere um bloco de altura h, submerso em um fluido de den-
sidade p. Usando o fato de que a pressao p, exercida pelo fluido
sobre a base inferior do bloco e a pressao p; exercida pelo fluido
sobre a base superior se relacionam como py — p; = pgh, deduza
o Principio de Arquimedes que relaciona o empuxo que o fluido
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fornece ao bloco com o peso da porcao de fluido deslocada pelo
bloco (HMN — Vol.2 — Cap.1).

(c) Considere agora que o bloco suspenso pela polia esteja mergulhado
na dgua até os 2/3 da altura e que se verifica que a velocidade de
propagacao cai para 95,5% da anterior. Qual é a densidade do
bloco em relacao a agua?

@ Uma onda é representada por
y1(z,t) = 10 cos(bx + 25t),

onde x é medido em metros e t em segundos. Mostre que y;(x, t) satisfaz
a equacao de onda e deduza seu comprimento de onda, frequéncia,
velocidade e diregao de propagacao. Uma segunda onda

yo(z,t) = 20 cos(bx + 25t + 7/3),
interfere com y;(z,t). Deduza a amplitude e fase da onda resultante.

® Uma corda uniforme de massa m e comprimento [ estd pendurada no
teto.

(a) Mostre que a velocidade de uma onda transversal na corda é uma
funcao de y, a distancia de um ponto na corda medida a partir do
ponto mais baixo, e dada por v = ,/gy.

(b) Mostre que o tempo que uma onda transversal leva para atravessar
o comprimento da corda é t = 24/1/g.

(¢) A massa da corda influi nos resultados obtidos? Por que?

® (a) Mostre, diferenciando a expressao para a velocidade de propagacao
de ondas numa corda, que a variacao percentual de velocidade
Av/v produzida por uma variagao percentual AT /T da tensao na
corda ¢ dada por Av/v = 1AT/T.

(b) Um afinador de pianos faz soar a nota 14 de um diapasao, de
frequéncia v = 440 Hz, para compara-la com a nota la da escala
média de um piano. Com ambas soando simultaneamente, ele
ouve batimentos cuja intensidade maxima se repete a intervalos
de 0,5 s. Que ajuste percentual ele deve fazer na tensao da corda
do piano para afind-la?
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@ Um receptor de radio de ondas curtas recebe simultaneamente dois si-
nais de um transmissor localizado a 500 m de distancia, o primeiro
sinal por um caminho ao longo da superficie da Terra, o segundo por
reflexao em uma porcao da camada da ionosfera situada a 200 km de
altura. A camada atua como um refletor horizontal perfeito. Quando
a frequéncia da onda transmitida é 10 MHz é observado que a inten-
sidade do sinal combinado varia de seu valor méaximo para seu valor
minimo e volta para o méaximo 8 vezes por minuto. Com que velocidade
vertical estd se movendo a camada da ionosfera? Mostre que a Terra
pode ser considerada como plana para este problema. Ignore distirbios
atmosféricos.

Considere uma corda de comprimento ¢ distendida horizontalmente,
com a extremidade esquerda livre e a extremidade direita fixa. No
instante ¢ = 0 s, um pequeno pulso de forma triangular localizado na
extremidade esquerda esta se propagando para a direita com velocidade
v (veja a figura abaixo). Depois de quanto tempo a corda voltard a
configuracgao inicial?

—

Figura 1: Corda de comprimento L distendida horizontalmente.

©) (a) Encontre os modos normais e frequéncias das ondas transversais
em uma corda de comprimento L e densidade linear de massa y,
que esta sob tensao T e fixa em ambas as extremidades.

(b) Admitindo que a corda tem L = 0,5 m, u = 0,01 kg/m e que a
frequéncia fundamental da corda seja 247 Hz, qual a tensao da
corda ?

@ Um arame de aluminio de comprimento L; = 60 cm e secao reta de
0,01 cm? estd ligado a um arame de aco de mesma secao reta e de com-
primento Ly = 86,6 cm. Mantendo este arame composto sob tensao de
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100 N, provocam-se ondas transversais usando uma fonte externa de
frequéncia varidvel. Sendo a densidade do aluminio igual a 2,6 g/cm?
e a do ago igual a 7,8 g/cm?:

(a) Encontre a frequéncia de excitacdo mais baixa para que sejam
observadas ondas estaciondrias tais que o ponto de juncao seja
um no;

(b) Qual é o numero total de nds observados a esta frequéncia, ex-

cluindo os que se encontram nas duas extremidades do arame
composto?

@ Uma corda vibrante de comprimento ¢ presa em ambas as extremi-
dades esta vibrando em seu n-ésimo modo normal, com deslocamento
transversal dado por

Yn(z,t) = b, sen (%x) cos (%vt + 5n) , n=1,23,..

Calcule a energia total de oscilagao da corda.

Sugestao: Considere um instante em que a corda esteja passando pela
posicao de equilibrio, de modo que a energia total de oscilacao esteja
em forma puramente cinética. Calcule a densidade linear de energia e
integre sobre toda a corda.

® Considere uma onda retangular cujo perfil em ¢t = 0 é dado por

-1, se —L/2<zx<-LJ/4
g(x,0) = 1, se —L/A<z<L/4
-1, selL/4<zx<L/2
Encontre a série de Fourier que pode aproximar essa onda. Faca um

grafico dos primeiros 5 modos da série. Use o computador para fazer
isso.
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