Conceito de onda

Imagine duas pessoas segurando as

extremidades de uma corda e uma delas sacode-a
provocando

para cima e para baixo,
perturbacao.

uma

Esse movimento gera uma sinuosidade que
se movimenta ao longo da corda. Isso ocorre
porque se trata de um meio elastico que, sofrendo
uma modificacdo, tende a retornar a sua posicdo de
origem. A perturbacdo denomina-se pulso e o
movimento do pulso constitui uma onda.

Denomina-se onda uma perturbacéo que se
propaga num meio.

A mao da pessoa, a0 movimentar as
extremidades, constitui a fonte e a corda € o meio
em que a onda se propaga.

Se deixarmos cair uma pedrinha sobre a
superficie de um lago de agua parada, a
perturbacéo se propaga sobre a forma de uma onda
circular.

Um pedaco de cortica flutuando sobre a
superficie da agua nédo sera transportado durante a
passagem da onda, mas se movimentara para cima
e para baixo. Isso significa que a onda Ihe cedeu
energia.

= romna

Uma onda transfere energia de um ponto a outro
sem o transporte de matéria.
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Natureza das ondas

Ondas mecanicas

Necessitam de um meio material para se
propagarem. Ex: som, ondas numa corda, na
superficie da agua, etc. Dai decorre que:

As ondas mecanicas ndo se propagam no vacuo.

Ondas eletromagnéticas

Sao aquelas originadas por cargas elétricas
oscilantes, como por exemplo, as produzidas na
antena transmissora de uma estacdo de radio ou
TV. N&o necessitam de um meio material para se
propagarem.

As ondas eletromagnéticas propagam-se no vacuo
e em certos materiais.

Tipos de ondas

Ondas transversais

Sdo aquelas em que a direcdo de
propagacdo da onda é perpendicular a dire¢do de
vibracdo. S&o exemplos as ondas numa corda e as
ondas eletromagnéticas.

Transversais — A direcdo do movimento vibratério &
perpendicular a direcdo de propagacio.

Ondas longitudinais

S8o aquelas em que a direcdo de
propagacdo da onda coincide com a direcdo de
vibracdo. O som se propaga nos gases e nos
liguidos através de ondas longitudinais.

Longitudinais — A direcdc do movimento vibratoric
coincide com a direcdo de propagacdo.
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unidimensionais

pulso em meios



Imagine que efetuemos uma perturbacéo na
extremidade de uma corda e esta seja percorrida
por um pulso.

A velocidade de propagacdo do pulso
depende da intensidade da forca de tracdo e da
densidade do meio. A velocidade v de um pulso
numa corda de comprimento | e massa m é dada
por:

V =

T
U

Onde:
T: intensidade da for¢a que traciona a corda
m . .
M= I—: densidade linear da corda
A energia que se propaga com o pulso € em
parte cinética e em parte potencial elastica. A
medida que o pulso se propaga, sua parte dianteira

estda se movimentando para cima e sua parte
traseira para baixo.
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Reflex&o e refracdo de pulsos

Quando um pulso atinge a extremidade de
uma corda, verifica-se que ele retorna. Esse
fenbmeno é denominado reflexdo de um pulso e
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ocorre quer a extremidade da corda seja fixa ou
livre.

EXTREMIDADE FlxA EXTREMIDADE LWRE
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Num extremo fixo ocorre reflexdo com
inversdo de fase. Quando a reflexdo ocorre num
extremo livre, ndo ha inversao de fase.

Considere agora, um sistema formado por
trés cordas, duas delas de pequena densidade
linear e a outra de grande densidade linear. Quando
0 pulso atinge o ponto de juncdo das cordas,
observa-se que ele se transmite de uma corda para
outra (refragdo do pulso) e ao mesmo tempo um
pulso refletido aparece na jun¢do, movimentando-se
em sentido oposto ao pulso incidente. O pulso
refletido sera invertido ou ndo, dependendo da
densidade da segunda corda.

corda pesada
corda leve g

g corda leve
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Ondas periédicas

Quando um pulso segue o outro em uma
sucessdo regular tem-se uma onda periédica. O
formato das ondas individuais se repete em tempos
iguais.

Um tipo simples e muito importante de onda
periddica tem a forma de uma onda cossenoidal,
podendo ser originado por uma fonte que realiza um
movimento harmdnico simples (MHS).
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A amplitude do movimento esta representada por
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a”e o comprimento de onda por A.

O comprimento de onda A é igual a distancia entre
duas cristas ou dois vales consecutivos.

Portanto, o comprimento de onda A é
percorrido pela onda no periodo T. Lembrando que

AS
V= E a velocidade de propagac¢éo da onda pode

ser escrita como:

A
V=2
T

1
Sendo a frequéncia f = ? , temos:

v=Af

Vale lembrar que:

A frequéncia de uma onda é sempre igual a
frequéncia da fonte que a emitiu.

Frente de ondas - Principio de Huygens

Para as ondas bi e tridimensionais define-se
frente de onda como o conjunto de todos os pontos
do meio que, em determinado instante, sao
atingidos pela onda que se propaga. A frente de
onda separa a regido perturbada da regido ainda
nao perturbada (separadas por uma distancia A e
um intervalo de tempo T).

—-.._Frente de onda em t2

Fonte @
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O principio de Huygens permite determinar
a posicdo de uma frente de onda num instante t
qualquer:

Cada ponto de uma frente de onda pode ser
considerado uma nova frente de onda que se
propaga com a mesma frequéncia da onda original.
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Onda reta
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Onda circular



Exercicios: Ondulatdria - Conceitos Basicos

23) Qual dos seguintes tipos de onda nao é onda
eletromagnética?

a) infravermelho

b) radiacdo gama

¢) ondas luminosas

d) ondas sonoras

e) ondas de radio

24) A velocidade de propagacdo de uma
perturbacdo transversal numa corda de massa
especifica linear 0,010 kg/m, tracionada por uma
forca de 64 N, €, em m/s, de:

a) 0,64

b) 40

c) 64

d) 80

e) 320

25) O esquema representa um fio de cobre sujeito a
tensdo T. No trecho AB, a secdo do fiotem raio r, e
no trecho BC, raio r/2. A velocidade de propagacéo
de uma onda transversal no trecho AB é 200 m/s.
No trecho BC a velocidade passa a ser:

T
e I T
A B c
a) 50 m/s
b) 100 m/s
c¢) 200 m/s
d) 400 m/s
e) 800 m/s

T
—

26) Num teleférico é produzida uma trepidagéo que
se propaga transversalmente com 55 m/s ao longo
do cabo de aco que o suspende, Sabendo-se que o
cabo tem comprimento de 400 m e massa de 2200
kg, a tragdo aplicada no cabo tem a ordem de
grandeza, em N, igual a:

a) 10°

b) 10°

c) 10*°

d) 10°

e) 10°

27) O som produzido por uma corda de violao
depende do comprimento, da espessura e da
tenséo na corda. A frequéncia do som emitido pela
corda:

a) aumenta com o aumento da tenséo e do
comprimento.

b) diminui com a diminuicdo da espessura.

¢) aumenta com a diminuicdo da espessura e do
comprimento.

d) diminui com o0 aumento do comprimento e da
tenséo.

e) diminui com o aumento da espessura e da
tenséo.

28) O comprimento de uma onda de 120 Hz de
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frequéncia, que se propaga com velocidade de 6
m/s vale, em metro:

a) 0,05

b) 0,2

c) 0,5

d) 0,02

29) Uma onda monocromética de frequéncia
2,0.10* Hz propaga-se no vacuo onde sua
velocidade é ¢ = 3,0.10° m/s. O seu comprimento de
onda em angstrons (1 angstron = 10™° m) é:

a) 2,0.10°

b) 2,0.10"

c) 1,5.10°

d) 1,5.10°

e) 1,8.10"

30) O Sol nos manda, entre outras radiac¢des, luz
vermelha, luz azul, calor, raios X, raios y. Todas
essas radiacdes tém em comum, no vacuo, a(0)
mesma(0):

a) velocidade de propagacéo.

b) frequéncia.

¢) comprimento de onda.

d) amplitude de onda.

e) periodo de vibracao.

31) As ondas de radio e os raios X sdo dois
exemplos de radiacdo eletromagnética. Se a
frequéncia tl'lpica das ondas de radio é 10° Hz e dos
raios X é 10" Hz, podemos afirmar que a razédo
entre os comprimentos de onda dos raios X e das
ondas de radio sera da ordem de:

a) 102

b) 10°°

c) 10°

d) 10"

e) 10*

32) Selecione a alternativa que completa
corretamente as lacunas nas afirmacdes abaixo.
I. O médulo da velocidade de propagacao da luz no
aré...... gue o da luz no vidro.

II. No vacuo, o comprimento de onda da luz é.......
gue o das ondas de radio.

a) maior - menor

b) maior - maior

C) menor - 0 mesmo

d) o mesmo - menor

€) 0 mesmo - maior


http://muitafisica.blogspot.com/2009/03/ondulatoria-2-lista-conceitos-basicos.html
http://1.bp.blogspot.com/_MVur04Qwtcs/Sc4ysQUrPKI/AAAAAAAAArk/oIX2-3mcCj0/s1600-h/imagem.bmp

33) Uma onda se propaga ao longo de uma corda

com frequéncia de 30 Hz, conforme a figura. Nessas

condi¢cdes podemos afirmar que sua velocidade e
comprimento de onda sao, respectivamente:

[\
' '
' '
]
'

— 9cm :,4_
a) 320 cm/s e 18 cm
b) 540 cm/s e 18 cm
c) 270 cm/se 9cm
d)90cm/se 3 cm
e)30cm/se3cm

34) Uma onda produzida na superficie de um
tanque de 4gua, de 40 cm de comprimento de onda,
faz com que uma pequena rolha sofra
deslocamentos verticais, em rela¢do ao nivel da
superficie. Conforme diagrama abaixo.

Ay(cm)
20

>

Wo.z Wo.a t(s)

A velocidade da onda, em cm/s, é:
a) 50

b) 180

c) 200

d) 500

e) 800

-20

35) Esta figura representa uma onda senoidal
propagando-se ao longo de uma corda, com
velocidade igual a 0,2 m/s. Qual a frequéncia da
onda em hertz?

V1om s 1em
P

T

a) 0,1
b) 1,0
c) 10
d) 20
e) 50

Os testes 36 e 37 referem-se a figura abaixo, em
gue sdo mostrados dois instantdneos de uma onda
progressiva numa corda, tomados com intervalos de
tempo de 0,001 s.

158

40 cm

T—Hk—

40 cm

36) A velocidade de propagacédo da onda, em m/s,
vale:

a) 4,0.10°

b) 4,0.10"

c) 4,0.10°

d) 4,0.10°

e) 4,0.10°

37) A amplitude da onda, em cm, vale:
a) 4,0.10”
b) 4,0.10™"
c) 4,0.10°
d) 4,0.10"
e) 4,0.10°

38) A figura mostra uma onda propagando-se para a
direita em uma onda, com velocidade de 12,0 m/s.
O ponto P, ao ser atingido pela onda, leva 3,0.10%s
para retornar pela primeira vez a posi¢ao inicial.

O comprimento de onda é:
a) 2,5.10°m

b) 2,0.10° m

c)3,6.10'm
d)7,2.10"m

e) 4,0.10% m

39)Numa corda vibrante homogénea, que executa
pequenas oscilacdes livres e transversais, a minima
distancia entre dois pontos que estdo sempre em
oposicao de fase é de 0,2 m. Sendo de 400 Hz a
frequéncia das oscilagbes, a velocidade de fase das
ondas geradas na corda é de:

a) 80 m/s

b) 160 m/s

¢) 500 m/s

d) 700 m/s

e) 1000 m/s


http://4.bp.blogspot.com/_MVur04Qwtcs/Sc4y2OJfwFI/AAAAAAAAArs/cl2btqaFt-s/s1600-h/imagem.bmp
http://4.bp.blogspot.com/_MVur04Qwtcs/Sc4y93MEj9I/AAAAAAAAAr0/17Nlw3GpbNs/s1600-h/imagem.bmp
http://2.bp.blogspot.com/_MVur04Qwtcs/Sc4zIPAR77I/AAAAAAAAAsE/rw8J_6SB2yw/s1600-h/imagem.bmp
http://4.bp.blogspot.com/_MVur04Qwtcs/Sc40BpSNNoI/AAAAAAAAAsk/5XIgLKU-dyg/s1600-h/imagem.bmp
http://4.bp.blogspot.com/_MVur04Qwtcs/Sc4zQpLBm4I/AAAAAAAAAsM/7JaBRISv5cg/s1600-h/imagem.bmp

40) Em um lago, o vento produz ondas periédicas
gue se propagam com velocidade de 2 m/s. O
comprimento de onda é de 10 m. A frequéncia de
oscilacédo de um barco, quando ancorado nesse
lago, em Hz, é de:

a) 0,5

b) 0,2

)2

d)5

e) 10

41) Um pescador, balancando o barco em que se
encontra, produz ondas na superficie de um lago

cuja profundidade é constante até a margem. Nessa

situacao, ele observa que:

1°) o barco executa 30 oscilacGes por minuto;

2°) a cada oscilacdo aparece a crista de uma onda;
3°) cada crista gasta 10 s para alcancar a margem.
Considerando essas observacdes e sabendo que o
barco se encontra a 18 m da margem, podemos
afirmar que as ondas formadas no lago tém um
comprimento de onda de:

a)l8m

b) 0,28 m

c)0,9m

d)3,6m

e) 0,56 m

42) A figura representa, esquematicamente, ondas
produzidas na 4gua por uma fonte de frequéncia 5
Hz localizada em O. As linhas cheias representam
cristas e as tracejadas, vales.
X
<

’

No ponto B ha uma pequena béia localizada a 40
cm de O. O intervalo de tempo para que um pulso
gerado em O atinja B é de:

a)10s

b)8s

c) 4s

d2s

e)ls

43) A equacdo de uma onda transversal é y = 4 cos

2% (1/0,2 — x/40) no SI. A sua velocidade de
propagacao é:

a)4 m/s

b) 0,2 m/s

c) 40 m/s

d) 200 m/s

e) 8™ m/s
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44) Uma onda plana é representada pela seguinte

expressdo: E =5 cos (2% x - t). Os valores
numeéricos do seu comprimento de onda e periodo
sdo, respectivamente:

a2t e2®
b)5e 2T

c)le2®
dle-1

e) 2" e-1

Gabarito

23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
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38.
39.
40.
41.
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44,
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Reflexdo de ondas

Para descrever uma onda sofrendo reflexao,
utiliza-se uma reta perpendicular a frente de onda,
denominada raio de onda.

A N B
raio de onda ’)>// raio de onda
1 N
ondas incidentes E ondas refletidas
1
O)
' ©)

As leis da reflexao que utilizamos no caso
da luz, séo validas para qualquer tipo de onda:

e 0 raio de onda refletido, a normal e o raio de
onda incidente estdo situados no mesmo
plano.

e 0 angulo de reflexdo é igual ao angulo de
incidéncia: r = i.

Refracdo das ondas

A lei de Snell-Descartes, que, como vimos
na Optica Geomeétrica, rege a refracdo das ondas
luminosas, também é valida para as ondas:

) s| _/®B @

AP

In;seni=n,send

Difracao de ondas

Imagine que as ondas na superficie da agua
incidam num obstaculo dotado de estreita abertura.
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Constata-se que as ondas se espalham em
todas as direcbes a partir da abertura. Esse
fenbmeno denomina-se difracéo.

Difracdo corresponde a possibilidade de uma onda
contornar um obstaculo.

O fendbmeno somente sera nitido quando as
dimensdes da abertura ou do obstaculo forem da
ordem de grandeza do comprimento de onda da luz
incidente. Na imagem abaixo, ndo ocorre refracao.

Polarizacdo de ondas

Movimentando-se a extremidade de uma
corda para cima, para baixo e lateralmente, esta ir4
oscilar em varias direcdes. Denomina-se esse tipo
de onda de onda néo-polarizada.

onda = onda
polarizada - " despolarizada
v
onda onda
Roa despolarizada polarizada
l N

AN

polarizador

http://www.colegioweb.com.br/fisica/polarizacao.html
(Acessado em 21/01/2012)

Quando as oscilacdes de um meio estdo em
um mesmo plano, diz-se que a onda é polarizada. O
aparelho utilizado para polarizar a onda é o
polarizador.

Somente ondas transversais podem ser polarizadas.
As ondas longitudinais ndo podem ser polarizadas.



Interferéncia de ondas

Principio da superposicgao

Imagine dois pulsos que se propagam em
sentidos opostos em uma corda. Ao se
encontrarem, eles dao origem ao fenbmeno
denominado interferéncia.

Interferéncia é o fendbmeno resultante da
superposicdo de duas ou mais ondas.

Apés se cruzarem, as ondas continuam a ter
a mesma forma e a se propagar como antes.
Contudo, durante o intervalo de tempo em que as
duas ondas estdo superpostas, cada ponto do meio
obedece ao principio da superposigéo.
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A perturbacgdo da onda resultante durante a

superposicéo é a adi¢do das perturbagbes
separadamente.

Onda

Interferéncia em uma dimensado -

estacionaria

Seja dois pulsos que possuem a mesma
frequéncia f, 0 mesmo comprimento de onda A, e a
mesma amplitude a, mas se propagam em sentidos
opostos numa corda fixa em uma extremidade e
com uma fonte de mesma frequéncia f na outra.

ondg incigente;
—

onaa reneuga
.

[ Nonda inciderite| | | | | |onda refiétida
\e identel || Jonda |
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A superposicdo das ondas incidentes e
refletidas da origem a uma figura de interferéncia
denominada onda estacionaria.

| A R 5% (5 I8 ) S ) 0 1 O P O I
4_| 2 1121 [ 1 ‘
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a distancia entre um ventre V. e um né N
) A
consecutivo vale Z

a distancia entre ventres consecutivos ou

: A
entre nOs consecutivos vale E

a interferéncia que determina a formacéo de
um ventre é denominada interferéncia
construtiva

a interferéncia que determina a formacao de
um nd6 é denominada interferéncia
destrutiva

Interferéncia em duas dimensodes

Considere duas fontes coerentes (mesma
frequéncia, mesma amplitude e oscilando em fase)
originando ondas periddicas que atingem um
determinado ponto P.

. d
Fonte2 2

Adotando a distancia entre 0os pontos como
um mudltiplo inteiro N de meio comprimento de onda,
tem-se que:

|d1 - d2| - N E
e se (N for nimero par) ocorre interferéncia
construtiva
e se (N for nUmero impar) ocorre interferéncia
destrutiva
Caso as fontes sejam n&o-coerentes

(mesma frequéncia, mesma amplitude, mas em
oposicao de fase) teremos:



e se (N for nimero impar) ocorre interferéncia
construtiva

e se (N for nUmero par) ocorre interferéncia
destrutiva

produzidas na superficie da 4gua

Interferdbmetro de Young

A figura abaixo mostra 0 esquema da
montagem com a qual Young obteve um padrdo de
interferéncia com a luz.

U e

=i

A luz produzida por uma fonte atravessa a
fenda F do anteparo A e depois, ao atravessar as
fendas F; e F, do anteparo B, se comporta como se
houvesse duas novas fontes coerentes a original.
As regides claras sdo onde ocorrem interferéncias
construtivas e as regides escuras onde ocorrem
interferéncias destrutivas.

A distancia y entre duas interferéncias
consecutivas (construtivas ou destrutivas) no
anteparo C pode ser obtida utilizando a relacéo
abaixo:

Visao frontal

do anteparo C

com as franjas ks
de interferéncia
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Luz

Lr
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TF

Através desta experiéncia, Young mediu o
comprimento de onda A das principais cores do
espectro solar.



Exercicios: ondulatdria

45) Uma fonte pontual produz ondas circulares na

superficie de um liquido em uma cuba de ondas. As
frentes de onda, ao se propagarem, encontram uma

descontinuidade na profundidade do liquido,
passando de uma regido mais profunda para outra
mais rasa, onde a velocidade de propagacéao &
menor do que na primeira. Qual das opg¢des abaixo
ilustra corretamente o que se observa em
consequéncia da reflexdo e da refragéo das frentes
de onda incidentes na descontinuidade (linha
tracejada nas opcdes)?

a) ; b}

c) : dj

€)

46) Uma gota cai no ponto O da superficie da agua
contida em um tanque. O ponto O dista 2,0 cm da
parede AB, estando muito mais distante das outras.
A queda da gota produz uma onda circular que se
propaga com velocidade de 20 cm/s.

Qual das figuras propostas representa a onda
observada na superficie 0,15 s depois da queda da
gota? (As setas representam os sentidos de
propagacdo em cada caso.)
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47) Quando uma radiacdo passa de um meio para o
outro:

I. sua frequéncia varia e seu comprimento de onda
permanece constante.

Il. sua velocidade varia e sua frequéncia permanece
constante.

lll. a velocidade varia e o comprimento de onda
permanece constante.

IV. a frequéncia, a velocidade e o comprimento de
onda permanecem constantes.

V. a frequéncia, a velocidade e o comprimento de
onda variam.

E verdadeira a afirmacdo de nimero:

a)l

b) Il

c) I

d) IvV

e)Vv

48) Um pulso se propaga em uma corda composta,
tensa, conforme a figura. O pulso vai da regido da
corda de maior para a de menor densidade linear.
ApOs o pulso passar pela jungdo O, o diagrama que
mostra a correta configuracdo do pulso (ou dos
pulsos) é:


http://2.bp.blogspot.com/_MVur04Qwtcs/Sc42tVjgVNI/AAAAAAAAAs0/x-81cM5stpM/s1600-h/imagem.bmp
http://2.bp.blogspot.com/_MVur04Qwtcs/Sc421NJtSBI/AAAAAAAAAs8/lhcwC6_tp1A/s1600-h/imagem.bmp
http://2.bp.blogspot.com/_MVur04Qwtcs/Sc43IOPt2QI/AAAAAAAAAtE/Qri63jZyJCY/s1600-h/imagem.bmp

49) A tabela mostra os indices de refracao (n) de
algumas substancias em relacdo ao ar, para a luz
de vérios comprimentos de onda (X).

indices de refragdo (n)
A (K) quartzo vidro vidro
fundido crown [flint
6 563 1,4564 1,5204 1,5721
5892 1,4585 1,5230 1,5760
4 861 1,4632 1,6293 1,56861
4 340 1,4669 1,5344 1,5944

Faz-se um feixe de luz de um determinado
comprimento de onda (por exemplo, 5 892.10° m)
proveniente do ar penetrar em cada uma das trés
substancias. A partir dessa situagéo e dos dados da
tabela, pode-se inferir que:

a) o indice de refracdo ndo depende da substancia.
b) a velocidade de propagacéo dessa luz no quartzo
fundido é maior do que no vidro crown.

c) a velocidade de propagacéo dessa luz no vidro
flint e no vidro crown é a mesma.

d) a frequéncia dessa luz no quartzo fundido & maior
do que no vidro flint.

e) a frequéncia aumenta quando essa luz penetra
no vidro crown,

50) Um feixe de luz cujo comprimento de onda é
6,010 me cuja frequéncia é 5,0.10" Hz passa do
vacuo para um bloco de vidro cujo indice de
refracdo € 1,50. Quais sdo os valores, no vidro, da
velocidade, da frequéncia e do comprimento de
onda da luz do feixe?
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comprimento
de onda

40-10""m
40-10""m
8,0-107"m
40-107"m
6,0:107"m

velocidade | freqiiéncia

3,0- 108 m/s
2,0-108m/s
2,0-10°m/s
3,0-108m/s
2,0-108m/s

7.5+ 10" Hz
50-10"Hz
50 10" Hz
50 10" Hz
7,5 10" Hz

2008

Q

51) Um raio de luz parte de um meio A, cujo indice
de refracdo é n, = 1,80, para um meio B, cujo indice
de refracdo é ng = 1,44. Qual o valor da relacao
Va/vg entre as velocidades da luz nos dois meios?
a) 0,56

b) 0,80

c) 1,00

d) 1,25

e) 2,16

52) Uma corda vibrante é constituida por duas
partes (A e B) homogéneas e de materiais distintos.
Se o comprimento de onda das ondas em A é de 15
cm e se a razao entre as velocidades das ondas em
A e B é 1,5, entdo o comprimento de onda das
ondas na parte B é de:

A B
VSIS SIS SIS ]

a) 0,10 cm
b) 15 cm
c) 22,5cm
d) 10 cm
e) 16,5cm

53) A propriedade que uma onde possui de
contornar um obstaculo ao ser parcialmente
interrompida por ele é conhecida por:

a) reflexao.

b) refracéo.

c) difracéo.

d) polarizacéo.

e) interferéncia.

54) A figura representa duas ondas transversais se
propagando simultaneamente. A superposi¢ao
dessas ondas resulta numa onda cuja amplitude,
em centimetros, é de:

y (cm)

£ g
oo
i ‘
: '
x ¥


http://1.bp.blogspot.com/_MVur04Qwtcs/Sc43Xd0vv1I/AAAAAAAAAtM/z2bKSKKpck0/s1600-h/imagem.bmp
http://1.bp.blogspot.com/_MVur04Qwtcs/Sc43gBUMagI/AAAAAAAAAtU/UjO9aV60SRo/s1600-h/imagem.bmp
http://2.bp.blogspot.com/_MVur04Qwtcs/Sc44ABsl9oI/AAAAAAAAAtc/ByDPjnD__9A/s1600-h/imagem.bmp
http://4.bp.blogspot.com/_MVur04Qwtcs/Sc44GqB9nJI/AAAAAAAAAtk/XtOw9COxvss/s1600-h/imagem.bmp
http://4.bp.blogspot.com/_MVur04Qwtcs/Sc44TSJWolI/AAAAAAAAAts/8kbtgYkMQkk/s1600-h/imagem.bmp

d) 15
e) 20

55) Duas ondas de mesma amplitude se propagam
numa corda uniforme, em sentidos contrarios,
conforme a ilustracdo. No instante em que o pulso
(1) ficar superposto ao pulso (2), a forma da corda
seré:

0 —vu— 9 —\,—
oty Pl

56) Um feixe paralelo de raios luminosos atravessa
um pequeno orificio em um anteparo e, apos, incide
sobre outro anteparo colocado mais adiante,
iluminando uma regido de dimensdes maiores do
que as do orificio. A denominacado mais apropriada
para esse fendbmeno é:

a) reflexédo

b) refracéo

¢) interferéncia

d) difracéo

e) difusdo

“Em geral, sempre que um corpo capaz de oscilar
esta sujeito a uma série perioédica de impulsos,
tendo uma frequéncia igual a uma das frequéncias
naturais de oscilacéo do corpo, este entra em
vibracdo com uma amplitude relativamente grande,
Este fendmeno é chamado ressonéancia.

O empurrar de um balanco constitui um exemplo de
ressonancia mecénica. O balan¢o é um péndulo
com uma Unica frequéncia natural que depende de
seu comprimento. Se a ele aplicamos uma sede de
empurrdes regularmente espacados, com uma
frequéncia igual a frequéncia do balanco, a
amplitude das oscilagdes pode tomar-se bem
grande. Se a frequéncia dos empurrfes difere da
frequéncia natural do balango, ou se os empurrbes
séo aplicados em intervalos irregulares, dificilmente
ele oscila.

Ao contrario de um péndulo simples, que s6 possui
uma frequéncia natural, uma corda esticada e presa
nas extremidades possui grande nimero de
frequéncias naturais.

A sintoniza¢@o de um radio constitui um exemplo de
ressonancia elétrica. Quando giramos o
sintonizador, a frequéncia de uma corrente
alternada no receptor se toma igual & das ondas
emitidas pela estacdo que desejamos. E possivel,
também, haver uma ressonancia 6ptica entre os
atomos de um gas a baixa presséo e as ondas
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luminosas emitidas por uma lampada que os
contém: assim, a luz de um lampada de sdcio pode
fazer vibrar os atomos de sédio numa ampola de
vidro, emitindo a luz amarela caracteristica do
elemento."

Com base no texto dado, responda os testes de 57
a 60 de acordo com o seguinte codigo:

a) SO a proposicao | esta de acordo com o texto,

b) So a proposicéo Il esta de acordo com o texto.
) S6 a proposicéo Il esta de acordo com o texto.
d) Nenhuma das proposi¢Ges esta de acordo com o
texto.

e) As alternativas anteriores séo inadequadas.

57) I. O conceito de ressonancia diz respeito a
fendmenos acusticos somente,

Il. Na ressonancia, ha sempre um reforco na
frequéncia,

[ll. Os balangos s6 se movem por ressonancia.

58) I. Um balanco s6 oscila quando se aplicam
empurrdes periddicos, de periodo arbitrario.

II. Os balancos sao comparaveis a péndulos porque
oscilam com amplitude constante.

1. E possivel variar a frequéncia de um balanco,
quando se modifica 0 seu comprimento.

59) I. E possivel explicar grande nimero de
fenbmenos por meio da ressonancia.

Il. Quando sintonizamos uma estac¢éo de radio,
estamos reforgcando a amplitude do sinal que dela é
recebido.

lll. Pode-se, em alguns casos, explicar a emissao
de luz, por meio da ressonancia.

60) |. Ha sistemas vibrantes que podem ressoar
para diferentes frequéncias.

Il. Os corpos que vibram, em geral, o fazem para
qualquer frequéncia.

lll. O fenbmeno de ressonéncia é aplicavel a
diferentes campos da Fisica.

61) Uma corda de 25 cm de comprimento, fixa nas
extremidades P e Q, vibra na configuracéo
estacionéria representada na figura. Sabendo-se
gue a frequéncia de vibracao € de 1000 Hz, a
velocidade de propagacéo das ondas ao longo da
corda vale:

a) 125 m/s
b) 250 m/s
¢) 400 m/s
d) 500 m/s
e) 4000 m/s

62) A figura mostra duas cordas idénticas, de
comprimento 1,8 m e submetidas a mesma forga de


http://3.bp.blogspot.com/_MVur04Qwtcs/Sc44gEb6BAI/AAAAAAAAAt0/WkDU1hH-ZWA/s1600-h/imagem.bmp
http://2.bp.blogspot.com/_MVur04Qwtcs/Sc44tmNXa1I/AAAAAAAAAt8/2LhSCI4ZoMg/s1600-h/imagem.bmp

tracdo. A razdo (quociente) entre o comprimento de
onda estabelecido na segunda corda e o
comprimento de onda produzido na primeira é:

18 .

I‘

- >
oo
.

W
a)0,4
b) 0,5
¢) 0,25
d) 2,5
e)4d

63) A figura representa uma configuracdo de onda
estacionaria numa corda de 90 cm, fixa em ambas
as extremidades. O comprimento de onda dessa
corda, em cm, é de:

|

L. S

90 cm

1
-

a) 15
b) 30
c) 45
d) 60
e) 90

64) Uma corda de comprimento igual a 90 cm vibra

no estado estacionado conforme a figura. Sabendo-

se que a velocidade de propagacéo nessa corda

vale 18 m/s, a frequéncia da fonte que produziu o

fenbmeno, em hertz, é igual a:
L

<
-

70N &

é%

a) 10
b) 20
c) 30
d) 40
e) 60
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65) Uma corda tem 2,00 metros de comprimento e
esta esticada pelos seus extremos fixos.
Estabelece-se uma onda estacionaria na corda, com
a formacéo de sete regides ventrais. O comprimento
de onda da onda progressiva que corresponde a
essa estacionaria €, em centimetros, mais proximo
de:

a) 89,0

b) 57,1

c) 44,5

d) 28,5

e) 15,0

66) Uma onda transversal é aplicada sobre um fio
preso pelas extremidades, usando-se um vibrador
cuja frequéncia é de 50 Hz. A distancia média entre
0s pontos que praticamente ndo se movem € de 47
cm. Entdo a velocidade das ondas neste fio é de:
a) 47 m/s

b) 23,5 m/s

¢) 0,94 m/s

d) 1,1 m/s

e) outro valor.

Gabarito

45,
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
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Aculstica

E a parte da Fisica que estuda o som e suas
propriedades.

Ondas sonoras

As ondas longitudinais de presséao, que se
propagam no ar ou em outros meios, sao
denominadas ondas sonoras.

Esse tipo de onda ocorre de varias
maneiras; ao se comprimir e  expandir
periodicamente um tubo de ar; quando uma corda
de violdo vibra ou quando um diafragma do alto-
falante se movimenta para frente e para tras. As
moléculas do meio originam regides de baixa e alta
pressdo, criando-se sucessivas camadas de
compresséo e rarefacao.

L2000 0 0 C0 MG € 00100 0 0

2 =

B ——

Um ouvido normal é excitado por ondas
sonoras de frequéncias entre 20 Hz e 20000 Hz.

5000 Hz

Sons audiveis
‘e
-

0 Hz
http://www.prof2000.pt/users/mrsd/8ano/Audicao.htm
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A velocidade das ondas sonoras depende
da densidade do meio e da temperatura.

Ara0°C 331 m/fs

Arals’C 340 m/s

Agua do mar 1.435 m/s
Cobre 3.560 m/s
Ferro 4.480 m/s
Aco 5941 m/s
Granito 6.000 m/s

http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/meio-ambiente-
poluicao-sonora/poluicao-sonora-18.php

A velocidade v, o comprimento de onda A e
a frequéncia f de uma onda sonora relacionam-se
por:

v=Af

As ondas sonoras apresentam as mesmas
propriedades dos demais tipos de ondas: reflexao,
refracdo, difracdo e interferéncia. Elas s6 néo
podem ser polarizadas porque sdo ondas
longitudinais.

Qualidades do som

O ouvido humano distingue no som certas
caracteristicas, denominadas qualidades, e que séo:
altura, intensidade e timbre.

Altura

E a qualidade que permiti ao ouvido
diferenciar sons graves (baixa frequéncia) de sons
agudos (alta frequéncia). A altura depende apenas
da frequéncia do som.

Denomina-se intervalo entre dois sons de
frequéncia f; e f,, a relacéo:

- f2
I = com f,>f;

f

Se o intervalo entre dois sons € um nimero
inteiro, o som de frequéncia mais alta € denominado
harmdnico do som de frequéncia mais baixa, sendo
este denominado som fundamental.



Intensidade

E a qualidade que nos permiti diferenciar os
sons fortes dos sons fracos. A intensidade | de uma
onda é o quociente entre a energia AE que
atravessa uma superficie perpendicular a diregéo de
propagacao e a area A da superficie na unidade de
tempo:

_E
AAL

Considerando |, a menor intensidade fisica
do som audivel (10 W/m?) e | a intensidade fisica
do som que se quer medir, defini-se intensidade
auditiva ou nivel sonoro 8 a seguinte relagao:

p=log-

0

Onde B é medida em bel (simbolo B). Na pratica
geralmente medimos 3 em decibel (dB).

1 .;_ - 25 Descolagem de um avilio
12.«‘ Limiar da dor
“ 115

Martelo pneumwco 110

100* '95 %murod&
Trénsito intenso 70| 65 s
Escritério

w*man /

60( 55
SO\
@) 40f 5 satadeestar
: il Ps Ribliotaca
Conversago normal 30— bs

Quarto de dormir
‘ Parque

0 Limiar da audicdo
(dB)
http://somf6-daniela.blogspot.com/

Timbre

E a qualidade que permiti ao ouvido
humano diferenciar sons de mesma altura e
intensidade, emitidos por fontes diferentes. Uma
nota produz sensacdes diferentes quando emitida
por um violino e por um piano. Isso se deve ao
formato da onda emitida.

168

% % /\
/A\\ //v\\ //J\ /A\ 7

flauta

F"“ L O O A O W | Y
wr S 7 ) T T T o T

\ (
I;ﬂ violino /\ f ‘ \f n

Eco

Ocorre 0 eco quando o som refletido é
recebido pelo ouvido depois que o som direto j& se
extinguiu. Assim, o ouvinte percebe dois sons
distintos. Para que isso aconteca, o intervalo de
tempo entre a percepgdo dos dois sons deve ser
maior que 0,1s (limite humano).

Denomina-se eco o fendmeno em que se ouve
nitidamente um som refletido por obstaculos, uma
Ou mais vezes sucessivas.

Sendo x a distancia da fonte até o
obstaculo, podemos calcular a distancia minima
para que ocorra 0 eco. Como AS=VAL, e As = 2x
(ida e volta), a distancia x minima sera:

2x=340.0,1= x=17m

Sonar

)



http://www.naval.com.br/blog/wp-content/uploads/2009/01/sonar-1.jpg

O Sonar é instrumento fundamental da
guerra anti-submarino. Ele € um dispositivo criado
para detectar e localizar objetos submersos na agua
por meio das ondas sonoras que os alvos refletem
ou produzem.

O sonar ativo funciona basicamente como o
radar, s6 que usa pulsos sonoros no lugar das
ondas de radio. As ondas de radio ndo se propagam
sob a agua, além de poucos metros.

O pulso do sonar é emitido e ao encontrar
um obstaculo, retorna ao emissor. Medindo-se o
tempo que o “ping” levou para ir e voltar, tem-se
como calcular a distdncia do objeto ecoado com
“relativa” precisao. A precisao € “relativa” porque os
pulsos do sonar sofrem diversos tipos de atenuagéo
causados pela temperatura, salinidade e pressao da
agua, que mudam de acordo com as estac¢bes do
ano, posicoes geogréaficas e condicdes
atmosféricas.

http://www.naval.com.br/blog/destaque/7-como-funciona-o-
sonar/um-pouco-sobre-sonar-parte-1/#axzz1k66LsZsn (Acessado
em 21/01/2012)

Cordas vibrantes

Considere uma corda de comprimento | fixa
nas extremidades onde se provoca ondas
transversais. A propagacao e reflexdo dessas ondas
determinam a formacdo de ondas estacionarias,
com nos nas extremidades, originando ondas
sonoras.

som fundamental
1° harmdnico

f1

f2 2° harménico

3° harménico

fs

= Q32 e Q32— Q32—

S

(M2 4R 2D/ 2 )2

4° harménico

A condicdo de formacdo de nds em cada
extremidade restringe, portanto, 0s possiveis
comprimentos de onda das ondas estacionérias a:

L2

n=1,2.3..
n

As frequéncias s&o dadas por:
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Ressonancia

Quando a frequéncia de oscilacdo de uma
fonte coincide com a frequéncia natural de oscilacéo
de um corpo na sua vizinhanca, a amplitude de
oscilacdo deste atinge valores elevados, pois a
fonte cede energia progressivamente ao corpo.
Esse fendbmeno é denominado ressonancia.

Um caso muito famoso deste fendmeno foi o
rompimento da ponte Tacoma Narrows, nos
Estados Unidos, em 7 de novembro de 1940. Em
um determinado momento o vento comecou soprar
com frequéncia igual & natural de oscilacdo da
ponte, fazendo com que esta comecasse a
aumentar a amplitude de suas vibracdes até que
sua estrutura ndo pudesse mais suportar, fazendo
com que ela rompesse. Por isto, atualmente é feita
uma analise profunda de todas as possiveis
caracteristicas que possam requerer uma alteragao
em uma construcéo civil.

Colunas de ar vibrante — Tubos sonoros
Tubo fechado

Considere um diapaséo vibrando sobre a
extremidade aberta de um tubo de vidro
parcialmente preenchido com &gua. Ajustando o
nivel da agua, verifica-se que em determinadas
posicbes a coluna de ar no tubo entra em
ressonancia com o som emitido pelo diapasao.

20
2]
2
5]
6]
7]
551
e
rod
1]
7

Primeiro Segundo
0 harménico

Fundamental A
harmonico

==,

Primeira ressonéncia

=5,

Segunda ressonéncia

Terceira ressonancia



As ondas emitidas pelo diapasao interferem
com as ondas refletidas na superficie da agua,
originando ondas estacionarias.

O tubo tera um né na extremidade fechada
e um ventre na extremidade aberta.

___TUBOFECHADO
o O O
ir ‘ B j
l || N7 | B2
‘\ il % ;', N
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. il S
F RARMONICO T HARMONKD T MARMONICO
Essas condicbes estdo restritas aos
possiveis comprimentos de onda:
/11' :T i=1,3,57..

A frequéncia de harménicos seré:

i=1,3,57..

Os tubos sonoros funcionam de modo
idéntico a coluna de ar vibrando em tubos fechados.

Tubos abertos

Tém a extremidade oposta & embocadura
aberta e as ondas estacionarias apresentam ventres
em ambas as extremidades.

TUBO ABERTO
e —
N — _/

T HARMOND

Os possiveis comprimentos de ondas sao
dados por:
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.2
n

n=12,3,..

Para um harménico qualquer de ordem n, a
frequéncia sera dada por:

n=123,..

Efeito Doppler

Considere um observador parado numa
estacdo quando um trem passa apitando. A altura
sonora (frequéncia) do apito € maior quando o trem
se aproxima e menor quando o trem se afasta. Esse
fendmeno é denominado efeito Doppler.

De um modo geral, podemos concluir a
seguinte relacéo entre a frequéncia aparente ' do
som gue atinge o observador e a frequéncia natural
f do som emitido pela fonte:

/.—‘ “

, VEV
fr'=f| —=
v+

Onde:

V é a velocidade do som
V; é a velocidade da fonte
V, é a velocidade do observador

O sinal que precede v; ou v, é definido em
relacdo a um eixo orientado do observador para a
fonte:

observador

fonte
» +
(0]

De acordo com a figura, quando o
observador se aproxima da fonte o sinal de v, é
positivo e se a fonte aproxima-se do observador v; é
negativo. Caso contrario, os sinais se invertem.



Exercicios: Ondas Sonoras

67) Assinale a afirmacéo correta.

a) Ondas sonoras sao ondas transversais.

b) A relacdo entre a velocidade de propagacao de
ondas, o comprimento de onda e a sua frequéncia &
v="Aof,

c¢) Ondas sonoras se propagam no vacuo com a
velocidade da luz.

d) A luz tem natureza ondulatoria e se propaga em
todos 0os meios com a mesma velocidade de
300.000 km/s.

e) Todas as alternativas anteriores sdo incorretas.

68) Assinale a afirmacéo verdadeira.

a) O som nao se propaga no vacuo, porque ele
corresponde a uma onda transversal.

b) Tanto o0 som como a luz se propagam no vacuo,
pois ambos correspondem a ondas longitudinais.
¢) A luz necessita de um meio material que se
propague.

d) A luz se propaga no vacuo ao contrario do som
gue necessita de um meio material para a sua
propagacao.

eyn.r. a.

69) As ondas sonoras ndo podem ser polarizadas.
As ondas que n&o sofrem polarizacio devem ser
obrigatoriamente ondas:

a) elasticas.

b) longitudinais.

c) transversais.

d) de radio,

e)de TV.

70) Uma fonte emite onda sonora de frequéncia 500
Hz, préxima a superficie de um lago, e sofre
refracdo na agua. Determine 0 seu comprimento de
onda no ar e na agua, admitindo que as velocidades
no ar e na agua sejam, respectivamente, 330 m/s e
1500 m/s.

a) 0,26 me 2,00 m

b) 0,40 me 4,00 m

€)0,33me8,00m

d) 0,66 m e 3,00 m

eyn.r.a.

71) Em relagdo as ondas sonoras, € correto afirmar
que:

a) propagam-se em qualquer meio.

b) sdo ondas longitudinais.

¢) ndo podem contornar obstaculos.

d) a altura sonora € igual para todas as ondas,

e) o timbre é igual quando duas pessoas falam a
mesma palavra.
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72) Na tabela seguinte, qual dos itens expressa
corretamente caracteristicas de uma onda sonora?

naturezada meiode velocidade no
oscilagdo propagagao ar (aproximada)
a) | tansversa | UBVN INCUSV | a0 000 ks
vacuo
b) | longitudinal | qualguer meio material 340 mvs
c) | transversal | fiquidos 340 m/s
d) | longitudinal | vacuo 300 000 km/s
e)| mista liquidos 300 000 km/s

73) Pesquisadores da UNESP, investigando os
possiveis efeitos do som no desenvolvimento de
mudas de feijao, verificaram que sons agudos
podem prejudicar o crescimento dessas plantas,
enguanto 0s sons mais graves, aparentemente, nao
interferem no processo. (Ciéncia e Cultura 42 (7),
supl.: 180-1, julho 1990.) Nesse experimento o
interesse dos pesquisadores fixou-se principalmente
na variavel fisica:

a) velocidade.

b) umidade.

¢) temperatura.

d) frequéncia.

e) intensidade.

74) Quais as caracteristicas das ondas sonoras que
determinam, respectivamente, as sensacoes de
altura e intensidade (nivel sonoro) do som?

a) Frequéncia e amplitude.

b) Frequéncia e comprimento de onda.

¢) Comprimento de onda e frequéncia.

d) Amplitude e comprimento de onda.

e) Amplitude e frequéncia.

75) Julgue as afirmacdes abaixo.

I. Um som grave é um som de baixa frequéncia.
II. O som propaga-se mais rapidamente no ar que
nos solidos.

lll. O som é uma forma de energia que se propaga
por meio de ondas transversais.

IV. O intervalo acustico entre dois sons é a
diferenca entre as suas frequéncias.

S&o erradas:

a) todas as afirmacdes.

b)lelV.

c) somente |I.

d)llolll.

e)ll,lllelV.
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76) Uma onda sonora é produzida por uma fonte
gue produz 200 vibracdes por segundo. O periodo
dessa onda, em segundos, sera:

a) 1/200

b) 1/100

C) zero

d) 100

e) 200

77) Uma fonte emite ondas sonoras de 200 Hz. A
uma distancia de 3400 m da fonte, esté instalado
um aparelho que registra a chegada das ondas
através do ar e as remete de volta através de um fio
metalico retilineo. O comprimento dessas ondas no
fio € 17 m. Qual o tempo de ida e volta das ondas?
Dado: velocidade do som no ar = 340 m/s.

a)lls

b) 17 s

c)22s

d)34s

e) 200 s

78) Um observador se encontra num baléo sobre
uma planicie. Num momento de calmaria, o
observador emite um som cujo eco ele ouve apés 2
segundos, A velocidade do som no ar vale 330 m/s.
A altura em que se encontra o baldo €, em metros,
igual a:

a) 1220

b) 660

c) 330

d) 115

e) 37,5

79) O eco é um fenbmeno causado pela:

a) interferéncia entre duas fontes sonoras.

b) refragdo do som no ar quente.

c) reflexdo do som num anteparo.

d) difracdo do som ao contornar obstaculos.

e) diminuicdo da frequéncia durante a propagacao.

80) Uma pessoa, 680 metros distante de um
obstaculo refletor, da um grito e ouve o eco de sua
voz. A velocidade do som no ar é de 340 m/s. O
tempo gasto entre a emissdo do som e 0 momento
em gue a pessoa ouve 0 eco, em segundos, € igual
a

a) um valor que néo pode ser calculado com os
dados fornecidos.

b) 1

c)2

d) 4

e)8
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81) Um aparelho de som esta ligado no volume
maximo. Costuma-se dizer que o "som esta alto".
Fisicamente, essa afirmacao esta:

a) correta, porque som alto significa som de grande
timbre.

b) correta, porque som alto € um som de pequena
amplitude.

c) correta, porque som alto significa som de grande
intensidade.

d) incorreta, porque som alto € um som fraco.

e) incorreta, porque som alto significa som de
grande frequéncia.

82) Uma mesma nota musical emitida por um piano
e por um violino nao é igual. Pode-se distinguir se a
nota foi emitida pelo piano ou pelo violino:

a) pela frequéncia da nota.

b) pela velocidade da propagacdo da onda sonora.
¢) pela amplitude de vibracdo da onda sonora.

d) pela intensidade sonora.

e) pelo timbre sonoro.

83) As qualidades fisiolégicas do som séo: altura,
intensidade e timbre.

I. A altura é a qualidade que permite distinguir um
som forte de um som fraco de mesma frequéncia.
Il. Intensidade é a qualidade que permite distinguir
um som agudo de um som grave.

lll. Timbre é a qualidade que permite distinguir dois
sons de mesma altura emitidos por fontes
diferentes.

a) Somente | é correta.

b) Somente Il é correta.

¢) Todas estéo corretas.

d) I e Il estdo corretas.

e) Somente Il é correta.

84) Som mais agudo é som de:

a) maior intensidade.

b) menor intensidade.

¢) menor frequéncia.

d) maior frequéncia.

€) maior velocidade de propagacao.

85) Uma corda de 0,5 m de comprimento e
densidade linear 10 kg/m tem suas extremidades
fixas. Ela emite o som fundamental quando
submetida a uma forga de tracéo de 10 N. A
frequéncia do som fundamental é:

a) 100 Hz

b) 200 Hz

¢) 500 Hz

d) 1000 Hz

e) 2000 Hz



86) Um ponto localizado na corda de uma guitarra
esta vibrando com uma frequéncia de 400 Hz e
amplitude de 1 mm. A velocidade maxima do ponto
é:

a) 0,80 m/s

b) 8,00 m/s

c) 2,51 m/s

d) 5,02 m/s

e) 25,1 m/s

87) A terceira corda de nailon de um violdo é
retirada e substituida por uma de aco, que tem 2
vezes a sua densidade linear. Para que a frequéncia
fundamental permaneca a mesma de antes, é
necessario que a tracdo seja multiplicada por:

a) 2v2/2

b) 2

c) 2\2

d) V2/2

e)\2

88) Uma corda vibrante homogénea, de
comprimento 1,6 m e massa 40 g, emite 0 som
fundamental quando esta submetida a uma tragao
de 160 N. A frequéncia do 3° harmonico desse som
fundamental é:

a) 200 Hz

b) 150 Hz

c) 125 Hz

d) 100 Hz

e) 75 Hz

89) Uma corda, fixa nos dois extremos, possui
massa igual a 20 g e densidade linear de 4.10?
kg/m. Sabendo-se que vibra em ressonéncia com
um diapasao que oscila na frequéncia de 400 Hz e
gue a onda estacionaria que a percorre possui ao
todo cinco nés, a forga que traciona a corda tem
intensidade de:

a) 256 N

b) 400 N

c) 800 N

d) 160 N

e) 200 N

90) Um instrumento musical emite a nota la com
frequéncia de 440 Hz num local onde a velocidade
do som é de 330 m/s. Qual o comprimento de onda
associado a essa nota?

a) 1/400 m

b) 0,75 m

c) 1,33 m

d) 110 m

e) 770 m

91) O quinto harmdnico emitido por um tubo aberto
possui a frequéncia de 1700 Hz. Sendo a
velocidade de som 340 m/s, o comprimento do tubo
é de:

a)0,2m

b) 0,5 m

c)1,0m
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d)1,5m
e)2,0m

92) Um tubo sonoro aberto tem comprimento 34 cm
e é soprado com ar. A velocidade de propagacéo do
som no ar € v = 340 m/s. O som fundamental

emitido tem comprimento de onda he frequéncia f.
Assinale o conjunto coerente.

a) »= 17 cm; f = 2000 Hz
b) »= 34 cm; f = 1000 Hz
C) =68 cm; f =500 Hz

d) *= 68 cm; f = 1000 Hz
e) Nenhum dos anteriores.

93) O ouvido externo do homem pode ser
considerado um tubo sonoro com 2,5 cm de
comprimento, aberto em uma das extremidades e
fechado na outra pelo timpano. A frequéncia
fundamental de ressonéncia do ouvido é de:
(Dado: vgom = 330 m/s.)

a) 3,4.10° Hz

b) 0,8.10° Hz

c) 1,3.10° Hz

d) 4,0.10° Hz

e) 6,6.10° Hz

94) A figura abaixo representa uma onda
estacionéria que se forma em um tubo sonoro
fechado. A velocidade de propagacdo do som no ar
€ 340 m/s. A frequéncia do som emitido pelo tubo é
aproximadamente:

1,20 m

1
=, I

a) 212 Hz
b) 284 Hz
c) 340 Hz
d) 425 Hz
e) 567 Hz

95) A velocidade do som no ar € 340 m/s. Um tubo
sonoro fechado, cheio de ar, possui o comprimento
de 85 mm. A frequéncia do som fundamental por ele
emitido, em hertz, sera:

a) 10

b) 100

c) 340

d) 1000

e) 500

96) Uma pessoa parada na beira de uma estrada vé
um automavel aproximar-se com velocidade 0,1 da
velocidade do som no ar. O automével esta
buzinando, e a sua buzina, por especificacdo do
fabricante, emite um som puro de 990 Hz. O som


http://4.bp.blogspot.com/_MVur04Qwtcs/Sc4965SEHPI/AAAAAAAAAv8/QyXy6tSQsB4/s1600-h/imagem.bmp
http://4.bp.blogspot.com/_MVur04Qwtcs/Sc4965SEHPI/AAAAAAAAAv8/QyXy6tSQsB4/s1600-h/imagem.bmp
http://4.bp.blogspot.com/_MVur04Qwtcs/Sc4965SEHPI/AAAAAAAAAv8/QyXy6tSQsB4/s1600-h/imagem.bmp
http://4.bp.blogspot.com/_MVur04Qwtcs/Sc4965SEHPI/AAAAAAAAAv8/QyXy6tSQsB4/s1600-h/imagem.bmp
http://4.bp.blogspot.com/_MVur04Qwtcs/Sc4965SEHPI/AAAAAAAAAv8/QyXy6tSQsB4/s1600-h/imagem.bmp
http://1.bp.blogspot.com/_MVur04Qwtcs/Sc47HxdxSFI/AAAAAAAAAu0/IodApxl2av4/s1600-h/imagem.bmp

ouvido pelo observador tera uma frequéncia:

a) 900 Hz

b) 1100 Hz

c) 1000 Hz

d) 99 Hz

e) N&o é possivel calcular por ndo ter sido dada a
velocidade do som no ar.

97) Uma fonte sonora em repouso, situada no ar em
condi¢Bes normais de temperatura e presséo, emite
a nota lal (frequéncia de 440 Hz). Um observador,
movendo-se sobre uma reta que passa pela fonte,
escuta a nota la2 (frequéncia 880 Hz). Supondo a
velocidade de propagacédo do som no ar 340 m/s,
podemos afirmar que o observador:

a) aproxima-se da fonte com velocidade de 340 m/s.
b) afasta-se da fonte com velocidade 340 m/s.

¢) aproxima-se da fonte com velocidade 640 m/s.

d) afasta-se da fonte com velocidade 640 m/s.

e) aproxima-se da fonte com velocidade 880 m/s.
98) Duas fontes sonoras F1 e F2 emitem, em fase,
ondas de 10 m de comprimento de onda. Um ponto
qualquer do espaco nas proximidades das fontes é
caracterizado por duas coordenadas rl e r2, onde rl
é a distancia do ponto a fonte F1 e r2 é a distancia
do ponto a fonte F2. Considerando os seguintes
pontos nas imedia¢cBes das fontes, cujas
coordenadas séo:

ponto A:rl=23mer2=38m

pontoB:r1 =34 mer2=54m.

é valido afirmar, em relag&o as superposi¢des de
ondas gque ocorrem nos pontos A e B, que:

a) apenas em A ocorre interferéncia construtiva.

b) em A e em B ocorrem interferéncia construtiva.
c) em A ocorre interferéncia construtiva e em B
ocorre interferéncia destrutiva.

d) em A e em B ocorrem interferéncias destrutivas.
e) em A ocorre interferéncia destrutiva e em B
ocorre interferéncia construtiva.

99) Em um tanque de ondas, duas fontes F1 e F2
oscilam com a mesma frequéncia e sem diferenga
de fase, produzindo ondas que se superpdem no
ponto P, como mostra a figura.

F P

1

F

A distanciaentre FlePéde80cmeentre F2e P é
de 85 cm.

Para qual dos valores de comprimento de onda das
ondas produzidas por F1 e F2 ocorre um minimo de
intensidade (interferéncia destrutiva) no ponto P?
a)1,0cm

b) 2,5 cm

c) 5,0cm

d) 10 cm
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e) 25cm

100) Dois microfones, situados em P e Q como
indica a figura, emitem sons de 340 Hz, sdo
coerentes o sem defasagem.

op

E2.5m

, 10m M
"""""""""""""""""""" [?

: 11.0m

t25m N

°Q

Nestas condi¢fes, em relacdo ao som captado nos
pontos M e N, deve ocorrer:

a) reforco e reforgo.

b) refor¢co e enfraquecimento.

¢) enfraquecimento e reforco.

d) enfraquecimento e enfraquecimento.

e) refor¢o e batimento.

101) Duas fontes sonoras coerentes, F1 e F2
emitem ondas de periodo de 0,05 s, num meio em
que o som se propaga com velocidade de 400 cm/s.
A amplitude das ondas emitidas pelas duas fontes
sao iguais. Sendo B um ponto deste meio, distante
100 m de F1 e 500 m de F2, pode-se dizer que:

a) em B ocorre interferéncia destrutiva.

b) em B ocorre interferéncia construtiva.

¢) a amplitude das oscilag6es em B € nula.

d) o ponto B ¢é atingido pelas ondas emitidas por F1,
mas néo pelas emitidas por F2.

e) n.ra.

102) Dois alto-falantes, localizados em F1 e F2
emitem sons de mesma amplitude, mesma
frequéncia e mesma fase. Em um ponto P encontra-
se um ouvinte. Sabe-se que F1P é monor que F2P,
gue o comprimento de onda do som emitido é de
2,0 m e que F, P = 8,0 m. Para que o ouvinte em P
perceba interferéncia construtiva, o maior valor
possivel de F; P é de:

» F1

103) A figura representa um diapaséo vibrando na
boca de um tubo, em cujo interior o nivel da agua
vai descendo. Um estudante nota que o som ouvido
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se reforca para determinados niveis da agua e nao
para outros. Dois niveis consecutivos de reforco do
som distam 40,0 cm um do outro. Sendo de 340 m/s
a velocidade do som no ar, a frequéncia do
diapaséo €, em Hz, igual a:

<

a) 850
b) 680
c) 425
d) 210
e) 105

104) Em um tubo horizontal fixo e cheio de ar

atmosférico espalha-se um pouco de farelo de

cortica. Junto a uma extremidade excita-se um

diapaséo (frequéncia f = 660 Hz). Observe a figura.
Fonte

==

a) No ar interno ao tubo propaga-se uma onda
sonora progressiva, e so.

b) o farelo acumula-se nos ventres de vibragéo.
¢) A distancia internodal é préxima de 25 cm.
d) A frequéncia dada é inaudivel.

e) Nenhuma das anteriores.
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Ondas eletromagnéticas

De acordo com Maxwell, uma perturbacdo num ponto P, devida a oscilagdo de cargas elétricas, se
propaga a pontos distantes através da mutua formagdo de campos elétricos e magnéticos variaveis.
Maxwell mostrou ainda que essa perturbagéo apresentava todas as caracteristicas de uma onda. Por isso,
denominou-as de ondas ou radiacdes eletromagnéticas. Essas ondas sdo transversais com um campo
elétrico e magnético variaveis e ortogonais entre si.

i

A velocidade de propagacédo de uma onda eletromagnética, no vacuo, vale:

lc =3.10° m/s

Este resultado € igual ao valor da velocidade da luz no vacuo. Logo, a luz € uma onda eletromagnética.
Existe uma variagdo ampla e continua nos comprimentos de onda e frequéncia das ondas

eletromagnéticas. Abaixo, temos um resumo dos diversos tipos de ondas eletromagnéticas, o chamado
espectro eletromagnético.

O Espectro Eletromagnético

penetra a
atmosfera | sim I
terrestre?
comprimento - micro Infr ich Itr ; inG A
i radio | Gt | verndho | visivel | . | raios X | raios y
(metros) 10° 102 10°  0.5x10® 10°% 100 10%
AR NN AVAVATITIT |
o tamanho de...
(] ifﬂuég@ = @
prédios humanos abelhas alfinetes protozodrios moléculas  atomos ndcleos atémicos
frequéncia ‘ : ‘
(Hz) ' ; ' ! ' '
104 108 10% 10 10 10 10%
temperatura
dos corpos e |
emitindo dado Ge— ! —
comprimento = : 1 '
de onda (K) 1 107 104 107

http://lwww.ced.ufsc.br/men5185/trabalhos/63_lampadas/incand/funciona03.htm (Acessado em 18/01/2012)
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Radioatividade

Sabemos que o0 ndcleo atbmico é
constituido por prétons e néutrons. A repulséo entre
os prétons do nucleo é compensada pela existéncia
de uma forca chamada forca nuclear fraca. Este
equilibrio é delicado e sujeito a varios fatores como
a influéncia dos néutrons. Verifica-se que:

. Nucleos atdbmicos leves, em que o n° de
prétons é aproximadamente igual ao de néutrons,
tendem a ser estaveis.

. Nucleos atdmicos em que o n° de néutrons
€ muito maior que o de prétons tende a ser
instaveis.

Os nucleos atbmicos instaveis tendem a procurar
alcancar a estabilidade através da emissao de
particulas e/ou energia, o que é chamado de
Radioatividade Natural.

As principais emissfes sao:

alfa(a)
beta(b)
gama(g)

As emissfes o

As emissdes & sao particulas formadas por
2 prétons e 2 néutrons, que sdo atirados em alta
velocidade (de 3.000 a 30.000Km/s), para fora de
um nucleo relativamente grande e instavel.

O poder de penetracdo das particulas o €
o menor das trés emissdes mencionadas;
normalmente uma folha de papel detém essas
particulas. Porém, o poder ionizante das particulas
a ¢é o maior das trés radiagbes mencionadas
(possui maior carga elétrica).

Lei de Soddy:

Quando um nucleo atémico emite uma particula
alfa, seu niumero atdémico diminui de duas unidades
e seu nimero de massa diminui de quatro unidades.

Ex:
238 234 4
U92 ®Th<30 +a2

No exemplo acima, ao emitir uma particula «, o
elemento Urénio transforma-se em outro (Th).
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As emissoes

As emissdes [ sdo elétrons atirados em

altissima velocidade (de 70.000 a quase
300.000Km/s) para fora de um nucleo instavel.
Assim sendo, concluimos que o poder de

penetracdo das particulas £ é maior que o das « .
Tendo carga elétrica menor, as particulas [ séo
menos ionizantes que as « .

Leis de Fajans:

Quando um nucleo atdmico emite uma particula
beta, transforma-se num elemento quimico de
namero atdmico uma unidade superior e seu
namero de massa néo se altera.

Ex:
Th92034 ® P 2134_|_b-01

Obs: o n° atbmico do elemento aumenta de uma
unidade porgque um néutron se transforma em um
préton, que permanece no nucleo e em um elétron

(particula f), que é atirado para fora do atomo.
As emissdes y

As emissbes y ndo sdo particulas, mas

ondas eletromagnéticas de energia muito elevada.
Quando um elemento emite radiagdes gama ele néo
altera seu numero atdbmico ou de massa, emite
apenas energia. Normalmente as radiac6es alfa e
beta sdo acompanhadas por emissfes gama.

Como ndo possui carga nem massa, as
emissbes y tém o maior poder de penetragdo das

trés emissdes mencionadas.
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Tempo de meia-vida

Conhecer a rapidez com que um elemento
radioativo se desintegra € muito importante na
pratica. Podemos mencionar como exemplo 0 uso
na medicina nuclear, no armazenamento do lixo
nuclear e até no calculo da idade de um fdssil.

A forma mais usual de medir a rapidez de
uma desintegracdo € a dada pela seguinte
definicdo:
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t

Tempo de meia-vida (Jou periodo de
semidesintegracao (P) é o tempo necessario para
desintegrar a metade dos atomos radioativos

existentes em uma dada amostra.
% na amostra

oSS

25
12,5

1 2 3 4 namero de
meias vidas

O tempo de meia-vida é uma caracteristica de cada
radiois6topo e independente da pressao,
temperatura e do composto quimico no qual o
radiois6topo esteja presente ou venha formar
(lembre-se que radioatividade é uma propriedade do
nacleo dos atomos e ndo de sua eletrosfera, que é a
responsavel pelas propriedades quimicas dos
elementos).

Elemento Meia-vida, ti2 Tipo de radiagdo
emitida

2% (uranio, z = 92) 4,5 bilhdes de anos

Z%Th (tério, z = 90) 24,1 dias a

#%Pa (protactinio, z=91) | 1,17 min B

#%U(urénio, z = 92) 245 mil anos B

2%Th (tério, z = 90) 8 mil anos o

2°Ra (rddio, z = 88) 1620 anos a

?2Rn (raddnio, z = 86) 3,8 dias a

?8po(poldnio, z = 84) 3,1 min o

2%pp (chumbo, z =82) 26,8 min o

“*Bi (bismuto, z =83) 19,7 min B

214Po(po|6nio, z=2384) 0,2ms B

2% (chumbo, z =82) 22,3 anos a

*19Bj (bismuto, z =83) 5,0 dias B

2% (polénio, z = 84) 138,4 dias a

2°ph (chumbo, z =82) ESTAVEL

http://crg4.org.br/default.php?p=texto.php&c=quimicaviva_energianuclear
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Leitura complementar: Energia Nuclear

O atomo

O ndcleo do atomo € constituido de
particulas de carga positiva (prétons) e de particulas
de mesmo tamanho, mas sem carga (néutrons).

Os proétons tém a tendéncia de se repelirem,
porgue tém a mesma carga. Como eles estao juntos
no nucleo, comprova-se a realizacdo de um trabalho
para manter essa estrutura, implicando, em
consequéncia, na existéncia de energia no nucleo
dos atomos com mais de uma particula. A energia
gue mantém os prétons e néutrons juntos no nucleo
€ a energia nuclear.

Empacotamento Nuclear (Efeito Packing)

A massa de um nucleo é menor que a soma
das massas das particulas que o constituem.

mprc’)tons *+ Mpautrons = Mhacleo

A diferenca entre essas massas ¢é
convertida em energia de ligacdo entre as particulas
do nucleo.

Fissdo Nuclear

E a fragmentagdo de um ndcleo atémico,
com liberacdo de energia, pelo bombardeamento
com particulas de alta energia. A energia liberada é
a energia de ligacdo acumulada na formagéo
daquele atomo.

d(;.’ &-‘-

% energia
néutron g

&

Na realidade, em cada reacdo de fissdo
nuclear, resulta, além dos nucleos menores, dois a
trés néutrons, como consequéncia da absorcdo do
néutron que causou a fissdo. Torna-se, entdo,
possivel que esses néutrons atinjam outros nucleos
sucessivamente, liberando muito calor. Tal processo
€ denominado reacao de fissdo nuclear em cadeia
ou, simplesmente, reacao em cadeia.
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Enriquecimento de Uranio

Is6topos sdo atomos de um mesmo
elemento quimico que possuem massas diferentes.
U™ e U™ sao is6topos de uranio.

U™ s6 tem possibilidade de sofrer fissdo

por néutrons de elevada energia cinética (os
néutrons “rapidos”).

U* pode ser fissionado por néutrons de
gualguer energia cinética, preferencialmente
os de baixa energia, denominados néutrons
térmicos (“lentos”).

A quantidade de U*° na natureza é muito
pequena: para cada 1.000 atomos de uranio apenas
7 sdo de U?®*®. O processo fisico de retirada de U**®
do uréanio natural, aumentando, em consequéncia, a
concentragdo de U?® é conhecido como
Enriguecimento de Urénio. Foram desenvolvidos
varios processos de enriquecimento de urénio, entre
eles o da Difusédo Gasosa e da Ultra Centrifugacio
(em escala industrial), o do Jato Centrifugo (em
escala de demonstracao industrial) e um processo a
Laser (em fase de pesquisa). Por se tratarem de
tecnologias sofisticadas, os paises que as detém
oferecem empecilhos para que outras nagles
tenham acesso a elas.

Bomba Atbmica

Para ser possivel a ocorréncia de uma
reacdo de fissdo nuclear em cadeia, € necessario
haver quantidade suficiente de U, que ¢€
fissionado por néutrons de qualquer energia, como
ja foi dito.

A bomba (“atbmica”) é feita para ser
possivel explodir, ou seja, a reacdo em cadeia deve
ser rapida e a quantidade de wurénio muito
concentrado em U** (quer dizer, uranio enriquecido
acima de 90%) deve ser suficiente para a ocorréncia



rapida da reagdo. Além disso, toda a massa de
uranio deve ficar junta, caso contrario ndo ocorrera
areacdo em cadeia de forma explosiva.

Reator Nuclear

A forma de controlar a reacdo em cadeia
consiste na eliminagdo do agente causador da
fissdo: o néutron. A grande aplicacéo do controle da
reacdo de fissdo nuclear em cadeia é nos Reatores
Nucleares, para geracdo de energia elétrica.

Um Reator Nuclear é construido de forma a
ser impossivel explodir como uma bomba atdmica.
Primeiro, porque a reacgéo é controlada e segundo,
porgue a concentracdo de U é muito baixa (cerca
de 3,2%), ndo permitindo que a reacdo em cadeia
se processe com rapidez suficiente para se
transformar em explosao.

Central Térmica Nuclear

Um Reator Nuclear é, na verdade, uma
Central Térmica, onde a fonte de calor é o U**®, em
vez de 6leo combustivel ou de carvdo. E, portanto,
uma Central Térmica Nuclear.

A grande vantagem de uma Central Térmica
Nuclear € a enorme quantidade de energia que
pode ser gerada, ou seja, a poténcia gerada, para

pouco material usado.

carvao
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A figura na pégina seguinte mostra o
funcionamento basico de um reator para a producao
de energia elétrica: o calor liberado na fissédo
aquece certa quantidade de agua, mantida em alta
pressao; a agua circula por uma tubulagéo e aquece
a agua existente no gerador de vapor. Esta, ao
entrar em ebulicdo, gera o vapor que aciona as
turbinas; a energia do movimento das turbinas é
transformada em energia elétrica e esta é
distribuida convenientemente pelas linhas de
transmissao.

As principais partes constituintes de um
reator nuclear podem ser identificadas na figura: as
barras de “combustivel” nuclear que constituem o
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material fissil sdo geralmente de U e Pu*. As

barras de controle sdo de cddmio ou de boro. Elas
absorvem o0s néutrons em excesso, mantendo a
reacdo sob controle e impedindo que o reator
superaqueca. Para que a reacao de fissdo seja
possivel, isto é, para aumentar a probabilidade de
ocorréncia da flssao, deve-se diminuir a velocidade
dos néutrons emitidos pelo “combustivel”. O
elemento que realiza essa tarefa € o moderador,
gue pode ser agua comum, agua pesada, grafite
etc.

O 6nus da utilizacdo de uma central térmica
nuclear sdo os rejeitos radioativos que devem ser
armazenados de forma conveniente para que nao
haja nenhum tipo de contaminagéo.

Fuséo Nuclear

Fusé&o nuclear é a juncdo de dois nucleos
atdmicos produzindo um ndcleo maior, com
liberacdo de uma quantidade enorme de energia.

Niicleos de hidrogénio

.

K Nideos de
hidrogénio

e se fundem

Formam-se
novos nticleos

Energia

éliberada

Expelese
um néutron

Neste processo, dois ndcleos atdmicos
menores sdo fundidos para criar um nicleo atdmico
maior, mas, pelo efeito de empacotamento, a massa
do nidcleo formado serd menor que a soma das
massas dos componentes, ocorrendo assim grande
liberacdo de energia. Essas reacgfes liberam, por
unidade de massa, muito mais energia do que as
reacbes de fissdo. Sao reacdes deste tipo que
ocorrem no interior do sol e de todas as estrelas.

Na Terra, as reacdes de fusdo nuclear sé
foram conseguidas nas bombas de hidrogénio
(bomba H). Dentro da bomba de hidrogénio,
explode uma bomba atdbmica que produz a
temperatura necessaria para a fusdo nuclear, sem
outras palavras, a bomba atdmica funciona como
espoleta da bomba de hidrogénio. Desse modo,
consegue-se produzir explosdes de até 500
megatons (500.000.000 toneladas de TNT).
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vaso de
contencao

Esquema grafico de
uma usina PWR

torre de
transmissao

gerador
elétrico

condensador
bomba

combustivel

bomba principal
de refrigeracdo do reator

@ circuito primario

W@ circuito secundario

@l sistema de agua de refrigeracao

tangue de agua
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Fonte: Apostila Educativa: Energia Nuclear e AplicagGes da Energia Nuclear. CNEM (Comissdo Nacional de
Energia Nuclear). http://www.cnen.gov.br



Exercicios: Fisica Moderna
1. Considerando as seguintes afirmacdes sobre a
estrutura nuclear do atomo.
| - O nacleo de um atomo qualquer tem sempre
carga elétrica positiva.
I - A massa do ndcleo de um &tomo €
aproximadamente igual a metade da massa de todo
o 4tomo.
lIl - Na desintegracdo de um ndcleo radioativo, ele
altera sua estrutura para alcancar uma configuracéo
mais estével.
Quiais estao corretas?

a. Apenas |

b. Apenas i

c. Apenaslelll
d. Apenasllelll
e. Ltell

2. Particulas alfa, particulas beta e raios gama
podem ser emitidos por atomos radioativos. As
particulas alfa sdo ions de hélio carregados
positivamente. As particulas beta sédo elétrons . Os
raios gama sdo ondas eletromagnéticas de
frequéncia muito alta. Na desintegracdo de gsRa**®
resultando na formacdo de um nicleo gRn**?
pode-se inferir que houve a emisséo

a. apenas de raios gama.

b. de uma particula alfa.

c. de uma particula beta.

d. de duas particulas beta e duas particulas

alfa.
e. de raios gama e de duas particulas beta.

3. Num reator, ntcleos de U**® capturam néutrons e
entdo sofrem um processo de fragmentacdo em
ndcleos mais leves, liberando energia e emitindo
néutrons.

Este processo € conhecido como

fuséo.

fissdo.

espalhamento.

reacao termonuclear.

aniquilacao.

CoooTp

4. Em 1989 os noticidrios destacaram por um certo
periodo a realizacdo de pesquisas sobre maneiras
alternativas de obter a fusdo nuclear. Tais
alternativas, contudo, ndo se confirmaram. O que se
sabe comprovadamente hoje € o que ja se sabia até
aquela época: a fusdo nuclear é obtida a
temperaturas tdo altas quanto as existentes .... e,
ao contrario da fissdo nuclear utilizada nas centrais
nucleares, .... dejetos nucleares.

Assinale a alternativa que preenche de forma
correta as duas lacunas, respectivamente.

na superficie da Terra - produz

na superficie da Lua - produz

na superficie da Lua - n&o produz

no centro do Sol - ndo produz

no centro do Sol - produz

PoooTp
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5. (UFRS 2001). Assinale a alternativa que
preenche corretamente a lacuna do paragrafo
abaixo.

O Sol é a grande fonte de energia para toda a vida
na Terra. Durante muito tempo, a origem da energia
irradiada pelo Sol foi um mistério para a
humanidade. Hoje, as modernas teorias de
evolucdo das estrelas nos dizem que a energia
irradiada pelo Sol provém de processos de ..........
gue ocorrem no seu interior, envolvendo nucleos de
elementos leves.

a. espalhamento
b. fusao nuclear
c. fissdo nuclear
d. fotossintese
e. combustao

6. Raios catddicos sdo constituidos de :
a) ions positivos;

b) ondas eletromagnéticas;

c) fétons;

d) elétrons;

e) protons;

7. Qual o fendmeno predominante na geragéo de
energia no reator de uma usina nuclear?

a) fissdo nuclear,;

b) fus&o nuclear,;

c) efeito fotoelétrico;

d) espalhamento de elétrons;

€) emisséo de fotons;

8. Dentre as afirmacdes sobre rea¢des nucleares
apresentadas nas alternativas, qual esta correta:

a) fusdo nuclear e fissdo nuclear sdo duas maneiras
diferentes de denominar a mesma reacgéo nuclear;
b) a fuséo nuclear é um fenbmeno comum que
ocorre no dia-a-dia, podendo ser observado ao
derreter-se um pedaco de gelo;

¢) a fissdo nuclear, utilizada nas centrais nucleares,
produz fragmentos radioativos;

d) no processo de fusdo nuclear ndo hé liberacao de
energia;

e) uma reacao nuclear em cadeia (sequéncia de
fissBes nucleares) ndo pode ser iniciada nem
controlada em um reator nuclear;

9. O tempo necessario para ocorrer o decaimento
radioativo da metade dos atomos originais de uma
substancia pura é chamado meia-vida. E preparada
uma amostra de bismuto radioativo que tem uma
meia-vida de 5 dias. Ap6s 20 dias, que percentual
de bismuto na amostra ainda resta?
a) 6,25 %
b) 12,5 %
c) 25 %
d) 50 %
e) 75 %

GABARITO
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Exercicios Enem

1 - (Enem 2010) Os quadrinhos mostram, por meio
da projecdo da sombra da arvore e do menino, a
sequéncia de periodos dos dias: matutino, meio-dia
e vespertino, que é determinada:

o

a) pela posicéo vertical da arvore e do menino.

b) pela posicdo do menino em relagdo a
arvore.

c) pelo movimento aparente do Sol em torno
da Terra.

d) pelo fuso horario especifico de cada ponto
da superficie da Terra.

e) pela estagdo do ano, sendo que no inverno
os dias sdo mais curtos que no verao.

2 - (Enem 2010) Os aparelhos retrovisores, que
deveriam auxiliar os motoristas na hora de
estacionar ou mudar de pista, muitas vezes causam
problemas. E que o espelho retrovisor no lado
direito, em alguns modelos, distorce a imagem,
dando a impressdo de que o veiculo esta a uma
distancia maior de que a real.
Este tipo de espelho, chamado convexo, é utilizavel
com o objetivo de ampliar o campo visual do
motorista, ja que no Brasil se adota a dire¢cdo do
lado esquerdo e, assim, o espelho da direita fica
muito distante dos olhos do condutor.
Sabe-se que, em um espelho convexo, a imagem
formada esta mais proxima do espelho do que este
esta do objeto, o que parece entrar em conflito com
a informagédo apresentada acima. Essa aparente
contradicdo é explicada pelo fato de:
a) a imagem projetada na retina do motorista
ser menor do que o objeto.
b) a velocidade do automovel
percepc¢éo da distancia.
c) o cérebro humano interpretar como longe
uma imagem pequena.
d) o espelho convexo ser capaz de aumentar o
campo visual do motorista.
€) 0 motorista perceber a luz vinda do espelho
com a parte lateral do olho.

afetar a

3 - (Enem 2008) A passagem de uma quantidade
adequada de corrente elétrica pelo filamento de
uma lampada deixa-o incandescente, produzindo
luz. O gréfico abaixo mostra como a intensidade da
luz emitida pela lampada estd distribuida no
espectro eletromagnético, estendendo-se desde a
regido do ultravioleta (UV) até a regido do
infravermelho.
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A eficiéncia luminosa de uma lampada pode ser
definida como a razdo entre a quantidade de
energia emitida na forma de luz visivel e a
quantidade total de energia gasta para 0 seu
funcionamento. Admitindo-se que essas duas
quantidades possam ser estimadas,
respectivamente, pela area abaixo da parte da curva
correspondente a faixa de luz visivel e pela area
abaixo de toda a curva, a eficiéncia luminosa dessa
lampada seria de aproximadamente

a) 10%.

b) 15%.

c) 25%.

d) 50%.

e) 75%.

4 - (Enem 2010) Um garoto que passeia de carro
com o seu pai pela cidade, ao ouvir o radio, percebe
gue a sua estacdo de radio preferida, a 94,9 FM,
que opera na banda de frequéncia megahertz, tem
seu sinal de transmissdo superposto pela
transmissdo de uma radio pirata de mesma
frequéncia que interfere no sinal da emissora do
centro em algumas regiées da cidade.
Considerando a situacdo apresentada, a radio pirata
interfere no sinal da radio do centro devido a:
a) atenuacdo promovida pelo ar nas radiaces
emitidas.
b) maior amplitude da radiacdo emitida pela
estacdo do centro.
c) diferenca de intensidade entre a s fontes
emissoras de ondas.
d) menor poténcia de transmissdo das ondas
da emissora pirata.
e) semelhanca dos comprimentos de onda
das radiacGes emitidas.

5 - (Enem 2010) Ao contrario dos radios comuns
(AM ou FM) em que, uma Unica antena
transmissora é capaz de alcangar toda a cidade, os
celulares necessitam de varias antenas para cobrir
um vasto territério. No caso dos radios FM, a
frequéncia de transmissdo esta na faixa dos MHz
(ondas de radio), enquanto, para os celulares, a
frequéncia estd na faixa dos GHz (micro-ondas).
Quando, comparado aos radios comuns, o alcance
de um celular é muito menor.



Considerando-se as informacfes do texto, o fator
gue possibilita essa diferenca entre propagacao das
ondas de radio e das micro-ondas é que as ondas
de radio séo:

a) facilmente absorvida nas camadas da
atmosfera  superior conhecida como
ionosfera.

b) capazes de contornar uma diversidade de
obstadculos como &rvores, edificios e
pequenas elevacodes.

c) mais refratadas pela atmosfera terrestre,
gue apresenta maior indice de refracdo para
as ondas de radio.

d) menos atenuadas por interferéncia, pois o
nimero de aparelhos que utilizam ondas de
radio € menor.

e) constituida por pequenos comprimentos de
onda que lhes conferem um alto poder de
penetracdo em materiais de baixa
densidade.

6 - (Enem 2007) Explosdes solares emitem
radiacdes eletromagnéticas muito intensas e ejetam,
para o0 espaco, particulas carregadas de alta
energia, o que provoca efeitos danosos na Terra. O
grafico abaixo mostra o tempo transcorrido desde a
primeira deteccdo de uma explosdo solar até a
chegada dos diferentes tipos de perturbacdo e seus
respectivos efeitos na Terra.

Escala de tempo das perturbacdes solares e seus efeitos
perturbagio
/X{ - efeita: primeiras alteracdes na ionosfera
[l l

ondas v periurbagéo
de radio /VV\"‘/\:\M)&:HO: interferéncia de rédio
1 x

raios X

Perturbacao

1 -
particulas efeito: alteracéo na ionosfera polar
de alta

energia

perturbagéio

lasma perturbaco
P solar efeito: tempestade magnética

A

T 1

T
10 minutos 1 hora

T T T T
1 minuto 10 horas 1 dia 10 dias

Internet: <www.sec.noaa.gov> (com adaptacdes).

Considerando-se o grafico, é correto afirmar que a
perturbacdo por ondas de radio geradas em uma
explosao solar
a) dura mais que uma tempestade magnética.
b) chega a Terra dez dias antes do plasma
solar.
c) chega a Terra depois da perturbagcdo por
raios X.
d) tem duracdo maior que a da perturbacéo
por raios X.
€) tem duracdo semelhante a da chegada a
Terra de particulas de alta energia.

7 - (Enem 2009) Os radares comuns transmitem
microondas que refletem na agua, gelo e outras
particulas na atmosfera. Podem, assim, indicar
apenas o tamanho e a distancia das particulas, tais

como gotas de chuva. O radar Doppler, além disso,
€ capaz de registrar a velocidade e a direcdo na
qual as particulas se movimentam, fornecendo um
qguadro do fluxo de ventos em diferentes elevagoes.

Nos EUA, a Nexrad, uma rede de 158
radares Doppler, montada na década de 90 pela
Diretoria Nacional Oceéanica e Atmosférica (NOAA),
permite que o Servico Meteorolégico Nacional
(NWS) emita alertas sobre situacdes potencialmente
perigosas com um grau de certeza muito maior.

O pulso da onda do radar ao atingir uma
gota de chuva, devolve uma pequena parte de sua
energia numa onda de retorno, que chega ao disco
do radar antes que ele emita a onda seguinte. Os
radares da Nexrad transmitem entre 860 e 1300
pulsos por segundo, na frequéncia de 3000 MHz.

FISCHETTI, M., Radar metereolégico: Sinta o vento,
Scientific American Brasil, n. 8, Sdo Paulo, jan.
2003.

No radar Doppler, a diferenca entre as frequéncias

emitidas e recebidas pelo radar é dada por
2u

Af = ~ |f, onde u, é a velocidade relativa
c

entre a fonte e o receptor, ¢ = 3,0x10° m/s é a
velocidade da onda eletromagnética e f, é a
frequéncia emitida pela fonte. Qual é a velocidade,
em km/h, de uma chuva, para a qual se registra no
radar Doppler uma diferenca de frequéncia de 300
Hz?

a) 1,5km/h.
b) 5,4 km/h.
c) 15km/h.
d) 54 km/h.
e) 108 km/h.

8 - (Enem 2005) Um problema ainda néo resolvido
da geracdo nuclear de eletricidade é a destinacéo
dos rejeitos radiativos, o chamado “lixo atdmico”. Os
rejeitos mais ativos ficam por um periodo em
piscinas de aco inoxidavel nas proprias usinas antes
de serem, como os demais rejeitos, acondicionados
em tambores que sdo dispostos em areas cercadas
ou encerrados em depdsitos subterrAneos secos,
como antigas minas de sal. A complexidade do
problema do lixo atémico, comparativamente a
outros lixos com substancias téxicas, se deve ao
fato de

a) emitir radiagbes nocivas, por milhares de
anos, em um processo que ndo tem como
ser interrompido artificialmente.

b) acumular-se em quantidades bem maiores
do que o lixo industrial convencional,
faltando assim locais para reunir tanto
material.

c) ser constituido de materiais organicos que
podem contaminar muitas espécies vivas,
incluindo os proprios seres humanos.



d) exalar continuamente gases venenosos,
que tornariam o ar irrespiravel por milhares
de anos.

e) emitir radiacdes e gases que podem destruir
a camada de ozbnio e agravar o efeito
estufa.

9 - (Enem 2006) O funcionamento de uma usina
nucleoelétrica tipica baseia-se na liberacdo de
energia resultante da divisdo do nlcleo de urénio
em nudcleos de menor massa, processo conhecido
como fissdo nuclear. Nesse processo, utiliza-se uma
mistura de diferentes atomos de uranio, de forma a
proporcionar uma concentragdo de apenas 4% de
material fissil. Em bombas atémicas, sdo utilizadas
concentragdes acima de 20% de uranio fissil, cuja
obtencdo € trabalhosa, pois, na natureza,
predomina o uranio ndo-fissil. Em grande parte do
armamento nuclear hoje existente, utiliza-se, entéo,
como alternativa, o pluténio, material fissil produzido
por reacbes nucleares no interior do reator das
usinas nucleoelétricas. Considerando-se essas
informacdes, € correto afirmar que

a) a disponibilidade do urénio na natureza esta
ameagada devido a sua utilizagdo em
armas nucleares.

b) a proibicdo de se instalarem novas usinas
nucleoelétricas ndo causara impacto na
oferta mundial de energia.

Cc) a existéncia de wusinas nucleoelétricas
possibilita que um de seus subprodutos seja
utilizado como material bélico.

d) a obtencdo de grandes concentracbes de
uranio fissil € viabilizada em usinas
nucleoelétricas.

e) a baixa concentracdo de uranio fissil em
usinas nucleoelétricas impossibilita o
desenvolvimento energético.

10 - (Enem 2006) Para se obter 1,5 kg do dioéxido
de uranio puro, matéria-prima para a producédo de
combustivel nuclear, é necessario extrair-se e tratar-
se 1,0 tonelada de minério. Assim, o rendimento
(dado em % em massa) do tratamento do minério
até chegar ao diéxido de uranio puro é de

a) 0,10%.
b) 0,15%.
c) 0,20%.
d) 1,5%.
e) 2,0%.

Gabarito
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