UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
ESCOLA DE ENGENHARIA DE LORENA
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS E AMBIENTAIS

Exercicios- Fisica II - Movimento Harménico Simples (MHS)

1. Um brinquedo de 0,150 kg executa um movimento harmdnico simples na extremidade de uma mola hori-
zontal com uma constante eldstica k=300 N/m. Quando o objeto estd a uma distancia de 0,012 m da posicao de
equilibrio, verifica-se que ele possui uma velocidade igual a 0,300 m/s. Quais sdo (a) a energia mecanica total
do objeto quando ele estd em qualquer ponto; (b) a amplitude do movimento; (c) a velocidade maxima atingida
pelo objeto durante o movimento?

2. Vocé observa um objeto movendo-se em MHS. Quando o objeto € deslocado até 0,600 m a direita de sua
posicio de equilibrio, sua velocidade é igual a 2,20 m/s e sua aceleragio é 8,40 m/s? para a esquerda. A que
distdncia méxima desse ponto ird o objeto se mover antes de parar momentaneamente e depois recomecar a se
mover para a esquerda?

3. Um bloco de massa M repousa sobre uma superficie sem atrito e estd preso a uma mola horizontal cuja
constante elastica € k. A outra extremidade da mola estd presa a uma parede, conforme ilustrado na figura. Um
segundo bloco de massa m repousa sobre o primeiro. O coeficiente de atrito estatico entre os blocos € p5. Ache
a amplitude maxima da oscilacdo para que o bloco superior ndo deslize sobre o bloco inferior.
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4. Uma barra metalica delgada e homogénea de massa M possui um pivd em seu centro por onde passa um eixo
perpendicular a barra. Uma mola horizontal cuja constante eldstica € k possui uma extremidade presa na parte
inferior da barra e sua outra extremidade estd rigidamente presa a um susporte. Quando a barra é deslocada
formando um pequeno dngulo # com a vertical e liberada, mostre que a oscilagdo € um movimento harmdnico
angular e calcule seu periodo. Sugestdo: suponha que o dngulo # seja suficientemente pequeno para que as
relagGes sinf = 0 e cos = 1 sejam aproximadamente validas. O movimento é harmo6nico simples quando
d?0/dt> = —w?# e o periodo é entdo dado por T = 27 /w.
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5. Duas molas, cada uma com um comprimento sem deformacgao igual a 0,200 m, porém com constantes
elasticas diferentes, k1 e ko, sdo ligadas as extremidades opostas de um bloco de massa m apoiado sobre uma
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superficie horizontal sem atrito. As extremidades externas das molas sdo agora ligadas a dois pinos P; e P,
igualmente afastados de 0,100 m da extremidade externa original de cada mola, conforme ilustrado na figura.
Seja k1=2,0 N/m, k2=6,0 N/m e m=0,100 kg. (a) Ache o comprimento de cada mola quando o bloco atinge
a nova posicao de equilibrio depois da ligacao das extremidades das molas aos pinos. (b) Ache o periodo das
oscilagdes do bloco quando ele é deslocado da nova posi¢do e a seguir liberado.

0,100 m 0,200 m 0,200 m 0,100 m
m
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6. A constante elastica efetiva de duas molas. Duas molas, ambas com 0 mesmo comprimento sem deformagio,
porém com constantes diferentes k; e ks, sdo ligadas a um bloco de massa m apoiado sobre uma superficie ho-
rizontal sem atrito. Determine a constante efetiva k. da forga para cada um dos trés casos ilustrados na figura.
A constante efetiva da forga é obtida pela defini¢do ) F, = —keyz. Um objeto de massa m, suspenso da
extremidade de uma mola cuja constante eldstica € k, oscila com uma frequéncia f;. Se a mola for cortada em
duas metades e 0 mesmo objeto for suspenso em uma das metades, a frequéncia da oscilagio serd fo. Qual € a

razao f2 / f1 ?

K, n

(a)

kl m k2

(b)

(c)

Respostas:

1. (a) £=0,028 J; (b) ,,=0,0137 m; (C) ¥snqa=0,61 m/s.

2. A amplitude € 0,84 m, mas o deslocamento mdximo em relacdo ao ponto z=0,6 m € 0,24 m.
3. A amplitude da oscilag@o para que o bloco ndo deslize é dada por:

(m+ M)

A= sg-
2 Hsg
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4. Partindo do célculo do torque e da segunda lei de Newton para o movimento de rotacdo mostra-se que

20
@—I—wezo, w =

i
41’

onde L € o comprimento da barra e I/ o momento de inércia. Conforme visto em aula, a equacdo obtida é de
MHS.

5. (a) O comprimento de cada mola é: 0,25 m para a mola 2 e 0,35 m para a mola 1; (b) 7'=0,702 s. A expressao
obtida para o periodo € a seguinte:

m
T=2 .
ﬂ\/ k1 + ko

6. Constante eldstica efetiva: (a) ke p=k1+ka; (b) ke p=k1+ka; (¢) ke y=k1k2/(k1+k2). Razdo entre as frequéncias: fo / f1=v/2.
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UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
ESCOLA DE ENGENHARIA DE LORENA
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS E AMBIENTAIS

Exercicios- Fisica II - Ondas mecanicas

1. Som audivel. Desde que a amplitude seja suficientemente grande, o ouvido humano pode detectar ondas
longitudinais no intervalo aproximado entre 20 Hz e 20000 Hz. (a) Se vocé precisasse assinalar o inicio de cada
configuragdo de onda completa com um ponto vermelho para o som de comprimento de onda longo e um ponto
azul para o som de comprimento de onda curto, a que distancia os pontos azuis estariam um do outro? (b) Na
realidade, os pontos adjascentes em cada conjunto estariam longe o suficiente para que vocé pudesse medir a
distancia com uma régua? (c) Suponha que vocé repetisse o item (a) na 4gua, onde o som se propaga a 1480
m/s. A que distincia estariam os pontos um do outro em cada conjunto? Voc€ poderia medir essa distincia com
uma régua?

2. Imagem de ultrassom. Sons que possuem frequéncias acima da capacidade de audi¢do humana (cerca de
20000 Hz) sao chamados de ultrassom. Ondas acima dessa frequéncia podem ser usadas para penetrar no corpo
e produzir imagens por meio da reflexdo de superficies. Em um tipico exame de ultrassom, a onda atravessa os
tecidos do corpo com uma velocidade de 1500 m/s. Para uma imagem boa e detalhada, o comprimento de onda
deve ser maior do que 1,0 mm. Que frequéncia sonora € necessdria para obter boas imagens?

3. Luz visivel. A luz é uma onda, mas ndo é uma onda mecénica. As grandezas que oscilam sdo campos
elétrico e magnético. A luz visivel para os seres humanos possui comprimentos de onda entre 400 nm (violeta)
e 700 nm (vermelho), e toda luz se propaga no vicuo a velocidade de 3-10% m/s. (a) Quais sdo os limites da
frequéncia e do periodo da luz visivel? (b) Seria possivel medir a duracdo de uma tnica vibragdo de luz com
um crondmetro?

4. Uma certa onda transversal é descrita por:

€T t
t) = (6,50 2 - )
y(‘r’ ) ( ) mm) cos |: T <28,0C1’l’1 0,0360 S):|

Determine para esta onda: (a) a amplitude; (b) o comprimento de onda; (c) a frequéncia; (d) a velocidade de
propagacdo; (e) a direcdo de propagacao.

5. Uma onda senoidal propaga-se ao longo de uma corda esticada sobre o eixo Ox. O deslocamento da corda
em funcdo do tempo € indicado na figura para particulas nos pontos =0 e £=0,09 m. (a) Qual é a amplitude
da onda? (b) Qual € o periodo da onda? (c) Informamos a vocé que a distancia entre os pontos x=0 e £=0,09 é
menor que o comprimento de onda. Determine a velocidade e o comprimento de onda quando ela se propaga no
sentido +z. (d) Supondo agora que a onda se propaga no sentido -z, determine a velocidade e o comprimento
de onda.

y{(mm)
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6. Uma corda de 1,5 m e de peso 1,25 N estd amarrada ao teto pela sua extremidade superior enquanto que a
extremidade inferior sustenta um peso p. Quando a corda é puxada suavemente, as ondas que se deslocam para
cima obedecem a equagdo

y(x,t) = (8,5mm) cos (172m~ 'z — 27305 '¢).

(a) Quanto tempo leva um pulso para percorrer toda a extensio da corda? (b) Qual é o peso p? (c) Quantos
comprimentos de onda ha sobre a corda em qualquer instante? (d) Qual € a equacdo para ondas que se deslocam
para baixo na corda?

7. Por meio de medic¢des, vocé determina que ondas sonoras estdo se propagando igualmente em todas as
diregdes a partir de uma fonte puntual e que a intensidade é igual a 0,026 W/m? a uma distincia de 3,1 m da
fonte. (a) Qual € a intensidade a uma distancia de 4,3 m da fonte? (b) Quanta energia sonora a fonte emite em
uma hora se a poténcia fornecida permanecer constante?

8. A distancia entre dois ventres adjascentes de uma onda estaciondria sobre uma corda € igual a 15,0 cm. Uma
particula situada em um ventre oscila em MHS com amplitude igual a 0,850 cm e perfodo igual a a 0,0750 s.
A corda esta sobre o eixo Ox e se encontra fixa no ponto x=0. (a) Qual a distancia entre os nds adjascentes?
(b) Qual o comprimento de onda, a amplitude e a velocidade de duas ondas progressivas que adquirem essa
configuracao? (c) Calcule as velocidades transversais maxima e minima de um ponto em um ventre. (d) Qual é
a menor distancia ao longo da corda entre um né e um ventre?

9. Um fio ou corda se romperd se for submetido a muita tensdo. Cordas muito grossas podem resistir a uma
tens@o maior sem se romper porque quanto mais grossa a corda, maior € a drea transversal e menor a tensao.
Um tipo de aco possui densidade igual a 7,8x 103 kg/m? e uma tensio de ruptura igual a 7,0x10% N/m?. Vocé
deseja fabricar uma corda de guitarra usando 4,0 g deste aco. A corda de guitarra deve resistir a uma tensao
de 900 N sem se romper. A sua tarefa é: (a) determinar o comprimento maximo e o raio minimo que a corda
pode ter; (b) determinar a frequéncia fundamental mais alta possivel das ondas estaciondrias na corda, se toda
a extensao da corda estiver livre para vibrar.

10. Duas ondas transversais de mesma frequéncia =100 s~! sdo produzidas num fio de aco de 1 mm de
didmetro e densidade 8 g/cm3, submetido a uma tensdo 7=500 N. As ondas sio dadas por

y1 = Acos (k:r—wt+%), Y2 = 2Asin (wt — kx),
onde A=2 mm. (a) Escreva a expressdo da onda harmdnica progressiva resultante da superposicio dessas duas

ondas. (b) Calcule a intensidade da resultante. (c) Se a diferenga de fase entre as duas ondas variar, qual é a
razdo entre os valores mdximo e minimo possiveis da intensidade da resultante?
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UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
ESCOLA DE ENGENHARIA DE LORENA
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS E AMBIENTAIS

Lista de Exercicios- Fisica II - Ondas Sonoras

1. Considere uma onda sonora no ar com amplitude de deslocamento igual a 0,0200 mm. Calcule a amplitude
da pressdo para as frequéncias: (a) 150 Hz; (b) 1500 Hz; (c) 15000 Hz. Em cada caso, compare os resultados
com o limiar da dor, que é 30 Pa.

2. Uma maquina barulhenta em uma fabrica produz um som de amplitude de deslocamento igual a 1,0 um,
mas a frequéncia desse som pode ser ajustada. A fim de prevenir danos aos ouvidos dos trabalhadores, a
amplitude de pressdo méixima das ondas sonoras ¢ limitada a 10,0 Pa. Nas condi¢Ges dessa fabrica, o médulo
de compressdo do ar é 1,42x10° Pa. Qual é o som de frequéncia mais alta para o qual essa maquina pode ser
ajustada sem exceder o limite recomendado? Essa frequéncia é audivel para os trabalhadores?

3. Um oscilador vibrando a 1250 Hz produz uma onda sonora que se desloca em um gés ideal a 325 m/s quando
a temperatura do gés é 22°C. Em um certo experimento, vocé precisa que o mesmo oscilador produza um som
de comprimento de onda igual a 28,5 cm nesse gds. Qual deveria ser a temperatura do gas para obter esse
comprimento de onda?

4. Ondas longitudinais em diversos fluidos. (a) Uma onda longitudinal se propagando em um tubo cheio
de 4gua possui frequéncia igual a 3400 Hz e intensidade igual a 3,0x10~% W/m?2. Calcule a amplitude A e o
comprimento de onda \ da onda. A densidade da dgua é 1000 kg/m? e o seu médulo de compressio é 2,18 x10?
Pa. (b) Se o tubo est4 cheio de ar sob pressio de 1,0x10° Pa e com densidade igual a 1,2 kg/m?, qual deve ser
a amplitude A e o comprimento de onda A de uma onda longitudinal com a mesma frequéncia e intensidade do
item (a)? (c) Em qual fluido a amplitude é maior, no ar ou na d4gua? Qual é a razdo entre as duas amplitudes?
Por que essa razdo é muito diferente de um?

5. (a) Qual é o nivel da intensidade sonora no ouvido quando a intensidade do som & igual a 0,500 uW/m??
(b) Qual € o nivel da intensidade sonora nas proximidades de um bate-estacas quando a amplitude de pressio
do som é de 0,150 Pa e a temperatura é igual a 20°C?

6. Para uma pessoa com audi¢cao normal, o som mais fraco que pode ser ouvido a uma frequéncia de 400 Hz
possui uma amplitude de pressdo aproximadamente igual a 6,0 x 10~° Pa. Calcule a intensidade correspondente
e o nivel da intensidade sonora a 20°C.

7. Dois alto-falantes, A e B, sdo alimentados por um mesmo amplificador e emitem ondas senoidais em fase.
O alto-falante B estd a uma distincia de 12,0 m a direita do alto-falante A. A frequéncia das ondas emitidas por
cada um dos alto-falantes é 688 Hz. Vocé estd em pé entre os dois alto-falantes, sobre a linha reta que os une,
em um ponto onde hd interferéncia construtiva. A que distincia vocé precisa andar na direc@o do alto-falante B
para atingir um ponto de interferéncia destrutiva?

8. Dois alto-falantes, A e B, sdo alimentados por um mesmo amplificador e emitem ondas senoidais em fase.
A frequéncia das ondas emitidas por cada um dos alto-falantes é 172 Hz. Vocé estd a 8,0 m do alto-falante A.
Qual é a menor distancia de B em que vocé deve ficar para estar em um ponto de interferéncia destrutiva/

9. O alarme de um carro estd emitindo ondas sonoras de frequéncia igual a 520 Hz. Vocé estd dirigindo
uma motocicleta, afastando-se em linha reta do carro. Com que velocidade vocé estd andando se escuta uma
frequéncia de 490 Hz?

10. Medicina com ultrassom. Uma onda sonora de 2,0 MHz se propaga ao longo do ventre de uma mulher
gravida, sendo refletida pela parede do coracio do feto. A parede do coracdo se move no sentido do receptor
do som quando o coracdo bate. O som refletido € entdo misturado com o som transmitido, e 85 batimentos por
segundo sdo detectados. A velocidade do som nos tecidos do corpo € 1500 m/s. Calcule a velocidade da parede
do coragdo do feto no instante em que essa medida € realizada.
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