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Resumao



Fisica des complica

Eletrostatica

Exercicios de vestibulares

1. (Uea, 2014) Duas cargas elétricas puntiformes, Q e g, sendo Q positiva e q negativa, sdo mantidas a
uma certa distancia uma da outra, conforme mostra a figura.
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A forga elétrica F, que a carga negativa q sofre, e o campo elétrico E, presente no ponto onde ela é
fixada, estdo corretamente representados por
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2.  (Esc. Naval,2021) Em relagéo ao Eletromagnetismo, assinale a opgdo INCORRETA.

a) O campo elétrico resultante nos pontos internos de um condutor, em equilibrio eletrostatico, é
nulo.

b) Cargas elétricas abandonadas em repouso num campo elétrico e sujeitas apenas a forga elétrica
deslocam-se, espontaneamente, para pontos de maior potencial elétrico.

c) A capacitancia eletrostatica de um condutor esférico é diretamente proporcional ao seu raio.

d) Em todo movimento espontdneo de cargas elétricas num campo elétrico, a energia potencial
elétrica diminui.

e) O potencial elétrico é constante em todos os pontos da superficie externa de um condutor em
equilibrio eletrostatico.
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3.

(Fatec) Técnica permite reciclagem de placas de circuito impresso e recuperagao de metais

Circuitos eletrénicos de computadores, telefones celulares e outros equipamentos poderdo ser
reciclados de forma menos prejudicial ao ambiente gragas a uma técnica que envolve a moagem de
placas de circuito impresso.

0 material moido é submetido a um campo elétrico de alta tensao para separar os materiais metalicos
dos ndo metdlicos, visto que a enorme diferenga entre a condutividade elétrica dos dois tipos de
materiais permite que eles sejam superados.

Considerando as informagdes do texto e os conceitos fisicos, pode-se afirmar que os componentes:

a) metalicos, submetidos ao campo elétrico, sofrem menor agdo deste por serem de maior
condutividade elétrica.

b) metdlicos, submetidos ao campo elétrico, sofrem maior acdo deste por serem de maior
condutividade elétrica.

c) metalicos, submetidos ao campo elétrico, sofrem menor agdo deste por serem de menor
condutividade elétrica.

d) ndo metalicos, submetidos ao campo elétrico, sofrem maior agdo deste por serem de maior
condutividade elétrica.

e) ndo metdlicos, submetidos ao campo elétrico, sofrem menor agdo deste por serem de maior
condutividade elétrica.
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4.

(Enem, 2014) Em museus de ciéncias, é comum encontrarem-se maquinas que eletrizam materiais e
geram intensas descargas elétricas. O gerador de Van de Graaff (Figura 1) € um exemplo, como
atestam as faiscas (Figura 2) que ele produz. O experimento fica mais interessante quando se aproxima
do gerador em funcionamento, com a mao, uma lampada fluorescente (Figura 3). Quando a descarga
atinge a lampada, mesmo desconectada da rede elétrica, ela brilha por breves instantes. Muitas
pessoas pensam que é o fato de a descarga atingir a lampada que a faz brilhar. Contudo, se a lampada
for aproximada dos corpos da situagdo (Figura 2), no momento em que a descarga ocorrer entre eles,
a lampada também brilhara, apesar de ndo receber nenhuma descarga elétrica.

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Gerador de Van de Graaff Descarga elétrica no gerador Lampada fluorescente

Disponivel em: http://naveastro.com. Acesso em: 15 ago. 2012.

A grandeza fisica associada ao brilho instantaneo da lampada fluorescente, por estar préoxima a uma
descarga elétrica, é o(a)

a) carga elétrica.

b) campo elétrico.

c) corrente elétrica.

d) capacitancia elétrica.

e) condutividade elétrica.

(Enem, 2021) H4 muitos mitos em relagdo a como se proteger de raios, cobrir espelhos e ndo pegar em
facas, garfos e outros objetos metdlicos, por exemplo. Mas, de fato, se houver uma tempestade com
raios, alguns cuidados sdo importantes, como evitar ambientes abertos. Um bom abrigo para protecéao
é o interior de um automdvel, desde que este nao seja conversivel.

OLIVEIRA, A. Raios nas tempestades de verao. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 10 dez. 2014
(adaptado),

Qual o motivo fisico da protecéo fornecida pelos automdveis, conforme citado no texto?
a) Isolamento elétrico dos pneus.

b) Efeito de para-raios da antena.

c) Blindagem pela carcaga metalica.

d) Escoamento da dgua pela lataria.

e) Aterramento pelo fio terra da bateria.
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6.

(Enem, 2021)

EU ODEIO ELETRICIDADE

W
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DAVIS, J. Disponivel em: http://garfield.com. Acesso em: 10 fev. 2015

Por qual motivo ocorre a eletrizagdo ilustrada na tirinha?

a) Troca de 4tomos entre a calga e os pelos do gato.

b) Diminuigcdo do niumero de prétons nos pelos do gato.

c) Criagdo de novas particulas eletrizadas nos pelos do gato.
d) Movimentacgao de elétrons entre a calga e os pelos do gato.

e) Repulsdo entre particulas elétricas da calca e dos pelos do gato.

(Enem, 2018) Em uma manha ensolarada, uma jovem vai até um parque para acampar e ler. Ela monta
sua barraca préxima de seu carro, de uma arvore e de um quiosque de madeira. Durante sua leitura, a
jovem nao percebe a aproximagao de uma tempestade com muitos relampagos.

A melhor maneira de essa jovem se proteger dos relampagos é
a) entrar no carro.

b) entrar na barraca.

c) entrar no quiosque.

d) abrir um guarda-chuva.

e) ficar embaixo da arvore.

(Enem, 2016) Durante a formag&o de uma tempestade, sdo observadas varias descargas elétricas, os
raios, que podem ocorrer: das nuvens para o solo (descarga descendente), do solo para as nuvens
(descarga ascendente) ou entre uma nuvem e outra. As descargas ascendentes e descendentes podem
ocorrer por causa do acimulo de cargas elétricas positivas ou negativas, que induz uma polarizagédo
oposta no solo.

Essas descargas elétricas ocorrem devido ao aumento da intensidade do(a)
a) campo magnético da Terra.

b) corrente elétrica gerada dentro das nuvens.

c) resistividade elétrica do ar entre as nuvens e o solo.

d) campo elétrico entre as nuvens e a superficie da Terra.

e) forga eletromotriz induzida nas cargas acumuladas no solo.
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10.

Duas esferas elétricas condutoras e idénticas de cargas elétricas iguais a + 2,0 C e -3,0 C tocam-se,
transferindo elétrons entre si. A carga elétrica remanescente em cada esfera ap6s o contato sera igual
a:

a) 50C
b) 05C
c) -05C
d -10C
el 0C

A Figura abaixo ilustra duas cargas elétricas puntiformes que sdo mantidas fixas a uma distancia de 1
metro. Uma terceira carga positiva g sera abandonada em um ponto C interior ao segmento imaginario
AB que une as cargas+Q e +4Q. Esse ponto C sera escolhido aleatoriamente.A probabilidade de que a
terceira carga, assim que for abandonada, se desloque sobre o segmento no sentido de A para B é:

A B
R S S ——— ™
+0Q) +40)
a) 1/3
b) 1/5
c) 2/3
d) 2/5

e) 1/6
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Gabarito

1.

B

Nota: o enunciado apresenta falhas, pois a forga elétrica e o vetor campo elétrico deveriam ter notagao
vetorial, como destacado abaixo:

“A forga elétrica F que a carga negativa q sofre, e o campo elétrico E presente...”

As figuras das alternativas também ficariam melhores se fossem usadas notagdes vetoriais.

Sendo Q > 0, ela gera campo elétrico de afastamento; como q < 0, ela sofre forga em sentido oposto ao
do campo, conforme ilustrado.
F E
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B

As cargas elétricas positivas, quando abandonadas em repouso num campo elétrico e sujeitas apenas a
forga elétrica deslocam-se, espontaneamente, para pontos de menor potencial elétrico.

Corpos metalicos podem ter suas cargas mais polarizadas do que corpos isolantes, de modo que forgas
elétricas entre os corpos carregados e corpos neutros metalicos sdo no geral mais intensas do que entre
corpos carregados e corpos neutros isolantes.

B

Corpos eletrizados geram campos elétricos e estes fazem com que as particulas existentes no interior
das lampadas movam-se, colidindo umas com as outras, emitindo luz.

c

A questao aborda uma situacao classica de gaiola de Faraday. No exemplo mencionado, o carro funciona
como uma gaiola, onde a pessoa fica protegida no interior do carro por conta do carro funcionar como
uma blindagem eletrostatica, mantendo as cargas na superficie metalica.

D

A charge apresenta a eletrizagdo por atrito, o que significa que ao atritar o pelo do gato na calga da
pessoa, cargas se movimentam de um corpo para o outro (eletronegatividade).

Sabemos que os prétons estao dentro do nucleo, portanto ndo se movem. Apenas os elétrons, livres na
eletrosfera, que passam de um corpo pro outro.
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7.

A

Essa é uma pergunta muito tradicional, e isso acontece porque dentro do automoével a jovem estara
segura devido ao isolamento elétrico que a borracha do pneu ird proporcionar a carcaga do carro.

Além de que, por ser de material condutor, a lataria do carro é proporcional a uma Gaiola de Faraday -
que seria uma blindagem eletrostatica responsavel por anular o campo elétrico no interior de um objeto
condutor especifico.

D

0 aumento do campo elétrico entre as nuvens e o solo favorece o deslocamento de particulas carregadas
(ions) que acarretam nas descargas elétricas.

c

Para calcularmos a carga elétrica remanescente apos o contato entre as duas esferas idénticas, fazemos
a média aritmética entre suas cargas:

Q=Q1+Q22=+2-32=-0,5C



Fisica

descomplica
10. A
A P B
+C[ X q 1—x +4Q
F _klqllQl _k-q-Q
AP — xz - xz
klqll4Ql  k-q-4Q
FBP = 2 = 2
1-x) 1-2x+x
Temos que:
Fap = Fgp
k-q-0Q _ k-q-4Q

x2 1—2x+ x2

4x% =1 — 2x + x?

3x2+2x—1=0
Resolvendo a equacgao de 2° grau:

A=b2—4ac->A=22-43)(-1)=4+12=16
-b++A —2+16 —2+4
X=—-7-7—-o2Xx= =
2a 2(3)

==l xp=3

Logo, o valor de x serd 1/3
A P B
+0 1/3 q 2/3 +4Q

Para se deslocar para B, a carga deve estar entre A e P.

Logo,
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Ondas: classificagao

Objetivo
Aqui, comegaremos a jornada pela ondulatéria e estudaremos os principais tipos de ondas: as ondas
mecanicas e as ondas eletromagnéticas.

Curiosidade

Um 6timo exemplo de onda pratica, no nosso cotidiano, acontece quando os fas presentes em um show ou
em um estadio de futebol fazem uma “ola”, levantando-se de seus assentos, erguendo os bragos e sentando-
se novamente — todos em uma sequéncia e velocidade apropriadas.

Teoria

Ondulatoria

Qualquer pessoa que ja viu uma onda do mar tem uma nogao intuitiva de onda. Contudo, a onda do mar tem
muitas variaveis, e acaba ndo sendo um bom exemplo, confundindo um pouco alguns estudantes. Pense em
uma onda como uma perturbagao que se propaga. Por exemplo: uma fileira de dominds que é derrubada. Os
dominds vao caindo e vocé vai acompanhando o movimento. Mas qual € o movimento? As peg¢as do domind
ndo andam, apenas caem umas sobre as outras... Mas, observe, essa queda é continua, ela se propaga entre
as pegas. O mesmo ocorre quando as pessoas em um estadio se levantam e se sentam em ordem (formando
a “ola”). Desse modo, temos a impressdo de que algo se movimenta, o que de fato é a perturbacao (levantar
e sentar) que se propaga. Entdo, podemos explicar o que sdo ondas:

e sdo perturbagdes que se propagam;

e transportam energia;

e ndo transportam matéria (a matéria recebe energia e se movimenta).

Classificagao das ondas

Quando falamos de ondas, a primeira coisa importante a ser feita é classificar essa onda. A classificagédo da
onda é feita observando seu comportamento em determinadas situacgoes.

Quanto a natureza — ou seja, onde ela é formada —, podemos classificar as ondas como:

e Mecanicas: ondas que necessitam de um meio para se propagar. Exemplo: ondas sonoras (som);

Figura 01 — Onda mecanica. llustragao: Rebeca Khouri, 2021.



Fisica .complica

o Eletromagnéticas: ondas que nado necessitam de um meio para se propagar. Exemplo: radiagdo
eletromagnética (luz).

| Raios Gama | Raios-X | uv Micro-ondas Ondas de Radio

l Infravermelho

10%m 102m 10"m’,— ~- 10*m 1m 10°m

/,x”'/Luz Visivel - .

1 | 1 I ' 1
400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Figura 02 — Onda eletromagnética.

Fonte: todamateria.com.br — acessado em 12/12/2021.

Quanto a forma de propagagdo — ou seja, como a perturbacgéo é feita —, podemos classificar as ondas como:

e Longitudinais: as particulas do meio vibram na diregao da propagagado. Exemplo: som.

Ondas longitudinais

€«

Figura 03 - Ondas longitudinais. llustragao: Rebeca Khouri, 2021.
e Transversais: as particulas do meio vibram com diregao perpendicular a de propagacgao. Exemplo: luz.

Ondas transversais

Figura 04 - Ondas transversais. llustragao: Rebeca Khouri, 2021.
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Exercicios de fixagao

1. Em uma palavra, o que se move entre a fonte e o receptor no movimento ondulatério?
2. 0 meio em que se propaga uma onda move-se junto com ela?

3. Em que diregdo ocorrem as vibragbes de uma onda transversal em relagdo a sua direcdo de
propagac¢ao?

4. 0 comprimento de onda de uma onda transversal é a distancia entre duas cristas (ou dois ventres)
sucessivas(os). Em que consiste o comprimento de onda de uma onda longitudinal?

5. Sado exemplos de ondas transversais:
a) Ondas sonoras;
b) Ondas produzidas em molas;
¢) Ondas formadas em cordas oscilantes;

d) Vibragoes.
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Exercicios de vestibulares

e«

1.  (EEAR, 2019 - modificada) Analise as seguintes afirmagdes:

I.  Ondas mecanicas se propagam no vacuo, portanto ndo necessitam de um meio material para se
propagarem.

Il. Ondas longitudinais sdo aquelas cujas vibragdes coincidem com a dire¢cao de propagagao.
lll. Ondas eletromagnéticas nao precisam de um meio material para se propagarem.
IV. As ondas sonoras sao transversais e ndo se propagam no vacuo.

Assinale a alternativa que contém todas as afirmacgdes verdadeiras.

a) lell

b) lelll.

c) llell.

d) lielv.

e) ILILIelV.

2. (Enem PPL, 2017)

(TR — ‘ )
isi } t? L &g }u, \

SR e RN - - -

DAVIS, J. Disponivel em: http://garfield.com. Acesso em: 15 ago. 2014

A faixa espectral da radiagdo solar que contribui fortemente para o efeito mostrado na tirinha é
caracterizada como

a) visivel.

b) amarela.

c) vermelha.

d) ultravioleta.

e) infravermelha.
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(UEL, 2009) Os morcegos, mesmo no escuro, podem voar sem colidir com os objetos a sua frente. Isso

porgue esses animais tém a capacidade de emitir ondas sonoras com frequéncias elevadas, da ordem

de 120.000 Hz, usando o eco para se guiar e cagar. Por exemplo, a onda sonora emitida por um

morcego, apds ser refletida por um inseto, volta para ele, possibilitando-lhe a localizagdo do mesmo.

Sobre a propagagédo de ondas sonoras, pode-se afirmar que:

a) O som é uma onda mecanica do tipo transversal que necessita de um meio material para se
propagar;

b) O som também pode se propagar no vacuo, da mesma forma que as ondas eletromagnéticas;

c) Avelocidade de propagagdo do som nos materiais sélidos em geral é menor do que a velocidade
de propagacao do som nos gases;

d) A velocidade de propagacdo do som nos gases independe da temperatura destes;

e) O som é uma onda mecanica do tipo longitudinal que necessita de um meio material para se
propagar.

(Enem PPL, 2019) Um professor percebeu que seu apontador a laser, de luz monocromatica, estava
com o brilho pouco intenso. Ele trocou as baterias do apontador e notou que a intensidade luminosa
aumentou sem que a cor do laser se alterasse. Sabe-se que a luz € uma onda eletromagnética e
apresenta propriedades como amplitude, comprimento de onda, fase, frequéncia e velocidade.

Dentre as propriedades de ondas citadas, aquela associada ao aumento do brilho do /aser é o(a)
a) amplitude.

b) frequéncia.

c) fase daonda.

d) velocidade da onda.

e) comprimento de onda.

(Unesp, 2017) Radares sdo emissores e receptores de ondas de radio e tém aplicagées, por exemplo,
na determinagédo de velocidades de veiculos nas ruas e rodovias. J& 0os sonares sao emissores e
receptores de ondas sonoras, sendo utilizados no meio aquatico para determinagao da profundidade
dos oceanos, localizagdo de cardumes, dentre outras aplicagdes.

Comparando-se as ondas emitidas pelos radares e pelos sonares, temos que:

a) as ondas emitidas pelos radares sdo mecéanicas e as ondas emitidas pelos sonares sdo
eletromagnéticas;

b) ambas as ondas exigem um meio material para se propagarem e, quanto mais denso for esse
meio, menores serao suas velocidades de propagacao;

c) as ondas de radio tém oscilagbes longitudinais e as ondas sonoras tém oscilagdes transversais;
d) as frequéncias de oscilacdo de ambas as ondas ndo dependem do meio em que se propagam;

e) avelocidade de propagacdo das ondas dos radares pela atmosfera é menor do que a velocidade
de propagacao das ondas dos sonares pela agua.
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6.

(UEM, 2016) Assinale a alternativa que indica as frases corretas.

I.  Uma onda é uma perturbagé@o que se propaga sem transporte de matéria e tem como exemplos
as ondas sonoras, as luminosas e as sismicas.

ll. As ondas mecéanicas, como as ondas na superficie de um lago ou em uma corda de violdo, se
propagam por um meio material.

lll. As ondas eletromagnéticas, como as ondas de radio e as de micro-ondas, se propagam
exclusivamente no vacuo.

IV. Quando particulas de um determinado meio eldstico sdo atingidas por frentes de ondas
transversais, estas particulas sofrem deslocamentos na diregao de propagacao da onda. Desta
forma, estas particulas podem percorrer grandes distancias.

a) lell

b) I.

c) liell.

d) lelv.
e) LI llelv.

(Enem, 2012) Nossa pele possui células que reagem a incidéncia de luz ultravioleta e produzem uma
substancia chamada melanina, responsavel pela pigmentacao da pele. Pensando em se bronzear, uma
garota vestiu um biquini, acendeu a luz de seu quarto e deitou-se exatamente abaixo da lampada
incandescente. Apds varias horas ela percebeu que ndo conseguiu resultado algum.

0 bronzeamento ndo ocorreu porque a luz emitida pela lampada incandescente é de

a) baixa intensidade.

b) baixa frequéncia.

c) um espectro continuo.

d) amplitude inadequada.

e) curto comprimento de onda.

(UCS, 2016) Um cenario que comega a preocupar os especialistas em tecnologia é o limite que as fibras
oticas apresentam para suportar o transporte de quantidades maiores de informagédo na forma de
ondas eletromagnéticas, a fim de suportar a demanda da internet. Em esséncia, uma onda
eletromagnética é caracterizada por

a) um campo elétrico constante no espago e no tempo e um campo magnético que varia no tempo.

b) campos elétrico e magnético se propagando no espacgo, assumindo valores maximos e minimos
periodicamente.

c) um campo magnético constante no espago e no tempo e um campo elétrico que varia no tempo.
d) variagOes de pressdo mecanica no material.
e) oscilagdes longitudinais e transversais simultdneas do meio material.
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9.

10.

(Unisinos, 2016) Na Biblia Sagrada, em GENESIS, capitulo 1, versiculos 1 a 5, [&-se:
No principio, Deus criou os céus e a terra;

2. A terra, entretanto, era sem forma e vazia. A escuriddo cobria o mar que envolvia toda a terra, e 0
Espirito de Deus se movia sobre a face das aguas;

3. Disse Deus: “Haja luz!”, e houve luz;
4. Viu Deus que a luz era boa; e separou a luz das trevas;

5. Chamou Deus a luz “Dia”, e as trevas chamou “Noite”. Houve, entdo, a tarde e a manha: o primeiro
dia.

Ao comparar-se a luz (onda luminosa) com o som (onda sonora), afirma-se que
I. aluz é uma onda transversal e 0 som, uma onda longitudinal.

Il. aluz é uma onda eletromagnética e o som, uma onda mecanica.

lll. no ar, a velocidade com que a luz se propaga é menor que a do som.

Sobre as proposigdes anteriores, pode-se afirmar que
a) apenas | estd correta.

b) apenas | e Il estdo corretas.

c) apenas | e lll estdo corretas.

d) apenas Il e lll estdo corretas.

e) |, Il elll estdo corretas.

(Enem, 2014) Alguns sistemas de seguranga incluem detectores de movimento. Nesses sensores,
existe uma substancia que se polariza na presenca de radiagdo eletromagnética de certa regido de
frequéncia, gerando uma tensao que pode ser amplificada e empregada para efeito de controle. Quando
uma pessoa se aproxima do sistema, a radiagdo emitida por seu corpo é detectada por esse tipo de

Sensor.
WENDLING, M. Sensores. Disponivel em: www2.feg.unesp.br. Acesso em: 7 maio 2014 (adaptado).

A radiacgao captada por esse detector encontra-se na regido de frequéncia
a) daluz visivel.

b) do ultravioleta.

c) doinfravermelho.

d) das micro-ondas.

e) das ondas longas de radio.
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Gabaritos

Exercicios de fixagao

A energia se desloca da fonte para o receptor.

Nao, a onda transporta apenas energia, independente do meio em que esteja. Se a onda se propaga no
ar, ela ird se mover sem transportar as moléculas do ar.

No caso de uma onda transversal, as vibragdes sao perpendiculares a dire¢cdo de propagagéo da onda.
0 comprimento de uma onda longitudinal é a distancia entre compressdes e rarefagdes sucessivas.
c

Dentre as ondas citadas nas alternativas, a unica que se propaga em uma dire¢cdo perpendicular ao
estimulo é a onda que se forma nas cordas.

Exercicios de vestibulares

Cc
I. Falsa. Ondas mecanicas necessitam de meio material para se propagar. Portanto ndo se propagam
no vacuo.

Il. Verdadeira. Descrigdo correta de ondas longitudinais.

lll. Verdadeira. Ao contrario das ondas mecanicas, as ondas eletromagnéticas se propagam no vacuo,
ndo precisando de um meio material para se propagarem.

IV. Falsa. As ondas sonoras nao se propagam no vacuo, mas sao longitudinais.

D

A faixa espectral em questao é a ultravioleta, que possui o0 menor comprimento de onda do espectro, e
consequentemente a maior frequéncia e energia transportada, podendo apresentar riscos para as formas
de vida na Terra.

E

A direcdo de perturbagao e a diregdo de deslocamento da onda sao coincidentes na onda sonora, de
modo que o som é uma onda longitudinal. Sendo, ainda, mecanica, necessita de meio material para sua
propagacédo. A onda sonora depende da temperatura e da pressao dos gases quando ela se propaga por
eles.

A
Dentre as propriedades da luz, a caracteristica responsavel pelo seu brilho é a amplitude.

D
Seja a onda mecanica ou eletromagnética, a frequéncia independe do meio, mas da fonte de emisséo.

A
I. Verdadeiro. Ondas nao transportam matéria, apenas energia.

Il. Verdadeiro. As ondas citadas sdao as mecanicas, e elas necessitam de um meio para se propagar.

lll. Falso. As ondas eletromagnéticas ndao necessitam de um meio para se propagar, podendo se
propagar no vacuo ou em outro meio, como a ar da Terra por exemplo.
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7.

10.

IV. Falso. Nas ondas transversais, a diregdo de vibragédo é perpendicular a diregdo de propagacao da
onda. Faga, em casa, o seguinte experimento: pegue uma corda, amarre uma fita colorida e faga um
movimento transversal. Vocé ird perceber que a fita sobe e desce; ou seja, a fita ndo ird sofrer
deslocamento na diregéo de propagacgao da onda.

B
As radiagdes emitidas pela lampada incandescente sdo de frequéncias inferiores as da ultravioleta.

B

Ondas eletromagnéticas s@o ondas transversais. Nestas ondas, a dire¢cao de vibragéo é perpendicular a
direcao de propagacao da onda. Em outras palavras, sdo ondas do tipo cossenoidal, assumindo valores
de maximos e minimos.

B
lll. Falsa. A velocidade da luz no ar é muito proxima a 3,0 - 108m/s contra 3,4 - 102m/s do som no ar,
chegando a um milhdo de vezes a ordem de grandeza dessa diferencga.

c
0 corpo humano emite radiagdo predominantemente na faixa do infravermelho (ondas de calor) que é
captada pelo detector.
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Ondas: ondas periodicas

Objetivos

Aprofundarmos os conhecimentos em ondas periddicas, com foco na parte matematica das questfes e na
equacado fundamental da ondulatéria.

Curiosidade

Vocé sabia que “ondas periddicas” faz parte do conteddo que mais cai no Enem?! Ondulatéria € uma das
tematicas favoritas do Enem, e a equacao fundamental da ondulatéria € uma equagéo que aparece em quase
todas as provas anuais do pais.

Teoria

Ondas periédicas

Nesta aula, nés vamos analisar as caracteristicas e as grandezas ligadas a uma onda periddica. Ondas
periddicas sdo ondas feitas por uma fonte que executa oscilagdes de forma periddica; ou seja, uma fonte
capaz de gerar o mesmo pulso em um intervalo de tempo controlado. E preciso reconhecer algumas
caracteristicas das ondas:

e O ponto mais alto é chamado de crista;
e O ponto mais baixo é chamado de vale ou depresséo;
e Adistancia do eixo central até o ponto mais alto ou até o mais baixo é chamado de amplitude;

e A distancia entre duas cristas ou entre dois vales consecutivos € chamado de comprimento de

onda.
Y
N
A
{ * ) crista — 2
SN /N /N
L . ) = vale
A

Figura 01 — Onda periddica.

A = amplitude
A = comprimento de onda
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Equacao fundamental da ondulatéria

A equacdo fundamental da ondulatéria tem a fungdo de relacionar trés grandezas ligadas a uma onda
periédica: velocidade, frequéncia e comprimento de onda. Vamos para as definicdes dessas grandezas e
suas unidades de medida no SI:

Periodo (T): tempo necessario para completar uma oscilacédo. [T] =s;
Frequéncia (f): nimero de oscilacdes em um periodo definido. [f] = s = RPS = Hz;
Velocidade (v) = razdo entre o comprimento de onda e o periodo da onda. [v] = m/s;

Comprimento de onda (A) = distancia entre duas cristas ou dois vales consecutivos. [A] = m.

v = A - f - Equacio fundamental da ondulatéria

E importante, também, lembrar de algumas relacdes ja vistas, como a relagdo entre periodo e frequéncia
estudadas no movimento circular uniforme:

=
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Exercicios de fixacao

1. Uma onda periédica, cujo comprimento de onda é igual a 5 cm, propaga-se em uma corda com
velocidade igual a 200 m/s. A frequéncia dessa onda é:

a) 1000 Hz;
b) 400 Hz;
c) 4KkHz
d) 40kHz;
e) 150 Hz.

2. Determinada onda completa 12 oscilagbes a cada minuto. Determine sua frequéncia e seu periodo em
unidades do sistema internacional e assinale a alternativa correta:

a) 50Hze0.2s;
b) 0,2se5,0Hz
c) 0,2Hzeb50s;
d) 2,0s0,5Hz

e) 5,0se2,0Hz.

3. Determine o espaco percorrido por uma onda mecéanica de comprimento de onda 5,0 mm e frequéncia
igual a 200 kHz durante um intervalo de tempo de 0,2 s.

a) 100 m;
b) 1000 m;
c) 200m;
d) 200 mm.

4. (Ufac) A velocidade do som no ar, a determinada temperatura, € de 340 m/s. Em média, o ouvido
humano é capaz de ouvir sons entre 20 Hz e 20.000 Hz. Sendo assim, o som mais agudo (maior
frequéncia) que o ouvido humano possui a capacidade de ouvir tem comprimento de onda igual a:

a) 20cm;
b) 20.000 cm;
c) 17 mm;
d) 17cm;

e) 17dm.
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5. (Unifor, 2001) Na figura, esta representada a configuracdo de uma onda mecanica que se propaga com
velocidade de 20 m/s.

A frequéncia da onda, em hertz, vale:

a) 5,0;
b) 10;
c) 20;
d) 25

e) 50.
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Exercicios de vestibulares

1.

(Enem, 2021) O eletrocardiograma € um exame cardiaco que mede a intensidade dos sinais elétricos
advindos do coragdo. A imagem apresenta o resultado tipico obtido em um paciente saudavel e a
intensidade do sinal (Vec) em fung&o do tempo.

=% T
1
[]
(]
]
1
1
1
[]
Interbits®

S
=
O
Ll

> T =

| .
L

tempo (s)

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual foi nimero de batimentos cardiacos por minuto
desse paciente durante o exame?

a) 30
b) 60
c) 100
d) 120
e) 180

(Enem PPL, 2017) O osciloscépio é um instrumento que permite observar uma diferenca de potencial
(ddp) em um circuito elétrico em funcdo de tempo ou em funcdo de outra ddp. A leitura do sinal é feita
em uma tela sob a forma de um gréafico tenséo x tempo.
ddp (V)
200
150
100
50
0
-50
-100
-150

-200 5 0 t (ms)

BOMFIM, M. Disponivel em: www.ufpr.br. Acesso em: 14 ago. 2012 (adaptado).

A frequéncia de oscilagao do circuito elétrico estudado € mais proxima de

a) 300 Hz.
b) 250 Hz.
c) 200 Hz.
d) 150 Hz

e) 125 Hz
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3. (Enem, 22 aplicagéo, 2016) As notas musicais podem ser agrupadas de modo a formar um conjunto.
Esse conjunto pode formar uma escala musical. Dentre as diversas escalas existentes, a mais difundida
€ a escala diatbnica, que utiliza as notas denominadas do, ré, mi, fa, sol, 14 e si. Essas notas estao
organizadas em ordem crescente de alturas, sendo a nota d6 a mais baixa e a nota si a mais alta.

Considerando uma mesma oitava, a nota si € a que tem menor

a) amplitude.

b) frequéncia.

c) velocidade.

d) intensidade.

e) comprimento de onda.

4, (Enem PPL, 2016) Em midias 6pticas como CDs, DVDs e blue-rays, a informacgéo € representada na
forma de bhits (zeros e uns) e é fisicamente gravada e lida por feixes de luz laser. Para gravar um valor
“zero”, o laser brilha intensamente, de modo a “queimar” (tomar opaca) uma pequena area do disco,
de tamanho comparavel a seu comprimento de onda. Ao longo dos anos, as empresas de tecnologia
vém conseguindo aumentar a capacidade de armazenamento de dados em cada disco; em outras
palavras, a 4rea usada para se representar um bit vem se tornando cada vez mais reduzida.

Qual alteracdo da onda eletromagnética que constitui o laser permite o avanco tecnoldgico citado no
texto?

a) Adiminuicdo de sua energia.

b) O aumento de sua frequéncia.
c) A diminuicdo de sua amplitude.
d) O aumento de sua intensidade.
e) A diminuicdo de sua velocidade.

5. (Enem PPL, 2010) Ao contrario dos radios comuns (AM ou FM), em que uma Unica antena transmissora
€ capaz de alcancar 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 esta na casa dos GHz (micro-ondas). Quando comparado
aos radios comuns, o alcance de um celular € muito menor.

Considerando-se as informacdes do texto, o fator que possibilita essa diferenca entre propagacédo das
ondas de radio e as de micro-ondas é que as ondas de radio sédo

a) facilmente absorvidas na camada da atmosfera superior conhecida como ionosfera.
b) capazes de contornar uma diversidade de obstaculos como arvores, edificios e pequenas

elevacoes.

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

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

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



Fisica descomplica

6. (Enem, 2013) Em um piano, o D6 central e a préxima nota D6 (D6 maior) apresentam sons parecidos,
mas n&do idénticos. E possivel utilizar programas computacionais para expressar o formato dessas
ondas sonoras em cada uma das situacfes como apresentado nas figuras, em que estéo indicados
intervalos de tempo idénticos (T).

f\/\r\/\ Avf\nf\,f/\,/j\f/‘/:\r"/\
MMMt VARV VARV

Do central Do maior Inierbis®

A razéo entre as frequéncias do D6 central e do D6 maior € de:

a) %
b) 2
c) 1
d
e 4

7. (Enem, 2013) Uma manifestacdo comum das torcidas em estadios de futebol é a ola mexicana. Os
espectadores de uma linha, sem sair do lugar e sem se deslocarem lateralmente, ficam de pé e se
sentam, sincronizados com os da linha adjacente. O efeito coletivo se propaga pelos espectadores do
estadio, formando uma onda progressiva, conforme ilustracédo.

_—

Interbits®

Disponivel em: www.ufsm.br. Acesso em: 7 dez. 2012 (adaptado).

Calcula-se que a velocidade de propagacgéo dessa “onda humana” é de 45 km/h, e que cada periodo
de oscilagdo contém 16 pessoas, que se levantam e se sentam organizadamente e distanciadas entre
si por 80 cm.

Nessa ola mexicana, a frequéncia da onda, em hertz, € um valor mais proximo de

a) 0,3.
b) 0,5.
c) 1,0.
d) 1,9.

e) 3,7.
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8. (Enem PPL, 2011) Na camara de cozimento de um forno de micro-ondas, a flutuagéo do campo elétrico
€ adequada para o aquecimento da agua. Esse tipo de forno utiliza micro-ondas com frequéncia de
2,45 GHz para alterar a orientacéo das moléculas de agua bilhdes de vezes a cada segundo. Essa foi
a frequéncia escolhida, porque ela ndo é usada em comunicacdes e, também porque da as moléculas
de agua o tempo necessario para completar uma rotacdo. Dessa forma, um forno de micro-ondas
funciona através do processo de ressonancia, transferindo energia para os alimentos.

TORRES, C. M. A. et al. Fisica: ciéncia e tecnologia. S&o Paulo: Moderna, 2001 (adaptado).

Sabendo que a velocidade de propagagdo das ondas eletromagnéticas no meio € de cerca de
3x 108 % qual €, aproximadamente, o comprimento de onda da micro-onda presente no forno, em cm?

a) 012
b) 1,22
c) 817
d) 122
e) 817

9. (Enem, 2018) O sonorizador é um dispositivo fisico implantado sobre a superficie de uma rodovia de
modo que provoque uma trepidacéo e ruido quando da passagem de um veiculo sobre ele, alertando
para uma situacéo atipica a frente, como obras, pedagios ou travessia de pedestres. Ao passar sobre
0s sonorizadores, a suspenséo do veiculo sofre vibracdes que produzem ondas sonoras, resultando

. . , . . k
em um barulho peculiar. Considere um veiculo que passe com velocidade constante igual a 108 Tm
sobre um sonorizador cujas faixas sdo separadas por uma distancia de 8 cm.

Disponivel em: www.denatran.gov.br. Acesso em: 2 set. 2015 (adaptado).

A frequéncia da vibragao do automdvel percebida pelo condutor durante a passagem nesse sonorizador
€ mais proxima de

a) 8,6 hertz.
b) 13,5 hertz.
¢) 375 hertz.
d) 1.350 hertz.
e) 4.860 hertz.
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10. (Enem, 2015) A radiac&o ultravioleta (UV) € dividida, de acordo com trés faixas de frequéncia, em UV-

A, UV-B e UV-C, conforme a figura.
Frequéncia (s™) >

7.47x10™ 9,34x10™ 1,03«10"  2,99x10"®
1 | | |

Interbits@

UV-A Uv-B  UV-C

Para selecionar um filtro solar que apresente absor¢do maxima na faixa UV-B, uma pessoa analisou
0s espectros de absorcao da radiacdo UV de cinco filtros solares:

EAY *Filtro solar |

T-— ~« Filtro solar 11

Absorbancia
(unidades arbitrarias)

Filtro solar |11

014 Filtro solar IV
' Filtro solar V
010 T | T I T | T |
240 290 340 390 440

Interbits®

Comprimento de onda (nm)
Considere: velocidade da luz = 3,0 x 108% elnm=10x10"°m.

O filtro solar que a pessoa deve selecionar é o

a) V.
b) V.
c) .
d) I

e) L
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Gabaritos

Exercicios de fixacao

1. C
v=A-f
200 =0,05-f

f=4000 Hz = 4 kHz

2. C
12 _oom
f=g60= 02Hz
r=1_1_g
“FToz2 °°f
3. C
v=A-f
A
AT

AS
—=5-10"%-200-103

0,2
AS =200 m
4, C
v=A-f
340 = A -20000

A=0,017m=17 mm

5. D

Pela figura, podemos ver que:

—=20cm

A=80cm=08m

Agora, podemos calcular a frequéncia pela equacdo fundamental da ondulatéria:
v=A-f

20=08"f

f=25Hz
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Exercicios de vestibulares
1. B

No gréfico, Ié-se que o periodo dos batimentos corresponde a 5 quadriculos, cada um representando 0,2
s.

Assim, o periodo é:

T=5%x02=1s = Tzﬁmin

Em 1 minuto, tém-se:

A A 1 .
T:ﬁ = N :%:T:|N=6Obatlmentos
60

2. E
Se medirmos a distancia horizontal entre um minimo (3 ms) e um méximo (7 ms) no gréfico, teremos
metade do periodo. Sendo assim:

T
E=7—3=>T=8ms

Portanto, a frequéncia de oscilacéo do circuito € de:
_ 1 _ 1
f=7=810>

~ f =125 Hz

3. E

Da equacédo fundamental da ondulatéria:

v=Af > A=
_ -2

A nota mais alta (mais aguda) é a de maior frequéncia, portanto, a de menor comprimento de onda.

4. B

Como o tamanho da area queimada é comparavel ao comprimento de onda do laser, segue que esta
deve ser diminuida para se aumentar a capacidade de armazenamento.

Pela equacéo da onda de luz:

c=AfmA=1
- o f

Portanto, para se atingir o objetivo, deve-se aumentar a sua frequéncia.
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5.

B

As ondas de radio, por terem menor frequéncia quando comparadas com as ondas dos celulares, possui
maior comprimento de onda sendo menos afetadas por obstaculos em seu caminho. A equagéo
fundamental das ondas nos mostra a dependéncia inversamente proporcional entre comprimento de
onda (1) e frequéncia (f) como vemos abaixo:

v=A4-f
A
Pelo gréfico, nota-se que o periodo do D6 central € o dobro do periodo do Dé maior.
1 1 fc 1
=2. = —=2.— = ==
Te=2-Tu e 2 fu 2
C

Sendo a distancia entre duas pessoas igual a 80 cm = 0,8 m, havendo 16 pessoas (15 espagos) em
cada periodo de oscilagdo, o comprimento de onda é:

A=15-08 = 1=12m.

Da equacédo fundamental da ondulatéria temos:
12,5
12

5
=12f = f=

=1
v f = 36

f =1,04Hz.

D

Usando a equacdo fundamental das ondas, que relaciona a velocidade de propagac¢éo da onda com o
seu comprimento de onda e sua frequéncia:

v=A-f

Substituindo os valores informados e usando as unidades do Sistema Internacional e sabendo
quel GHz = 10° Hz = 10° s~1, temos:

m

3-108 ?=/1'2,4-5'109 st

Resolvendo para o comprimento de onda:

3108
= S
2,45-10% s~1

2A=122-10""m

Transformando a distancia para centimetros:

100 cm

A=122-10"'m=0,122 m -

“A1=12,2 cm
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10.

Como o sonorizador possui elevacdes separadas por 8 cm, podemos aproxima-lo a uma onda cujo
comprimento de ondavale A =8 cm =8-107% m.

Pela equacéo fundamental da ondulatéria:

v=A-f
30=8-10"2-f
~f =375 Hz

B

Usando a equagédo fundamental da ondulatéria, calculamos os comprimentos de ondas minimo e maximo
para a faixa UV-B.

1 _c 3 x 108 ol x 10 , o
coaf o a=S o] fma L03x100 X = Amin = 291nm
- o f c 3 x 108

k e fmin 9,34 X 1014 = max nm

Assim: (291 < Ayy_g < 321) nm.

Nessa faixa, a curva de maior absorgéo corresponde ao filtro IV.
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Exercicios sobre ondas periddicas

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Lampadas de luz ultravioleta (UV) sdo indicadas para higienizacéo e esterilizagdo de objetos e ambientes em
razao do seu potencial germicida.

1.  (Unicamp, 2021) A agdo germicida da luz UV varia conforme o comprimento de onda 1 da radiagdo. O
grafico a seguir mostra a eficiéncia germicida da luz UV em fungdo de 1 em sua atuagéo durante certo
tempo sobre um agente patogénico.

100 +
80 1
60 1

40 +

Eficiéncia Germicida (%)

20 +

0-
170 190 210 230 250 270 290 310 330

A (nm)

Pode-se afirmar que a frequéncia da luz UV que gera eficiéncia germicida maxima neste caso é
Dado: Velocidade da luz: ¢ = 3,0.10%m/s.

a) 0,9 x10° Hz
b) 8,1 x10%° Hz
c) 54x10%2 Hz
d) 1,1 x10% Hz
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2. (FCMMG, 2020) A figura abaixo mostra um alto-falante que emite um som de apenas uma frequéncia.
Os pequenos pontos da figura representam as particulas do ar que estdo vibrando com a passagem da
onda sonora.

Alto-falante

Essa onda sonora longitudinal é equivalente a outra transversal constituida de cristas e vales. Duas
cristas consecutivas da onda transversal correspondente estarao situadas nas regides indicadas pelas
setas das letras P e:

a) T.
b) S.
c) R
d) Q.

e) Nenhuma das alternativas acima.

3. (Mackenzie, 2019) O gréfico a seguir representa uma onda sonora que se propaga com uma velocidade
de 340 m/s

-
Lol
A

Y

3cm

Fe—————)-=

Interbils®

Sabendo que o ser humano, em média, consegue ouvir sons de frequéncia em um espectro de 20 Hz
até 20.000 Hz, esta onda sonora

a) nao pode ser ouvida pelo ser humano, pois apresenta frequéncia igual a 34.000 Hz.

b) ndo pode ser ouvida pelo ser humano, pois apresenta frequéncia igual a 22.000 Hz.

c) pode ser ouvida pelo ser humano, pois apresenta frequéncia de aproximadamente 11.300 Hz.
d) pode ser ouvida pelo ser humano, pois apresenta frequéncia de aproximadamente 113 Hz.

e) pode ser ouvida pelo ser humano, pois apresenta frequéncia igual a 340 Hz.
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4. (EEAR, 2019) Um garoto mexendo nos pertences de seu pai, que é um professor de fisica, encontra um
papel quadriculado como a figura a seguir.

nterbits®

Suponha que a figura faga referéncia a uma onda periddica, propagando-se da esquerda para a direita.
Considerando que, no eixo das abscissas, esteja representado o tempo (em segundos); que, no eixo
das ordenadas, esteja representada a amplitude da onda (em metros); que o comprimento de onda seja
de 8 m e que cada quadradinho da escala da figura tenha uma area numericamente igual a 1. A sua
velocidade de propagag&do (em metros por segundo) sera de:

a) 0,25;

b) 1;

c) §

d) 16.

5. (Unicamp, 2019) A depilagdo a laser é um procedimento de eliminagdo dos pelos que tem se tornado
bastante popular na industria de beleza e no mundo dos esportes. O nimero de sessdes do
procedimento depende, entre outros fatores, da coloragédo da pele, da area a ser tratada e da quantidade
de pelos nessa area. Trés tipos de laser comumente utilizados para depilagdo tém comprimentos de
onda A, = 760 nm, A, ~ 800 nm e A; = 1.060 nm, respectivamente. Se a velocidade da luz vale ¢ = 3,0
x 108 m/s, o laser de maior frequéncia tem uma frequéncia de aproximadamente
Dados: se necessario, use aceleragdo da gravidade g = 10 m/s?, aproxime m = 3 e 1 atm = 10° Pa.

a) 39x10™Hz
b) 2,8 x 10° Hz.
c) 25x 10" Hz
d) 3,7x 10" Hz.



Fisica des complica

6. (Enem 2021) O eletrocardiograma € um exame cardiaco que mede a intensidade dos sinais elétricos
advindos do coragdo. A imagem apresenta o resultado tipico obtido em um paciente saudavel e a

intensidade do sinal (Vec) em fungdo do tempo.

[
>

tempo (s)

Vee (mV)
:[ ?E

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual foi o nimero de batimentos cardiacos por
minuto desse paciente durante o exame?

a) 30
b) 60
c) 100
d) 120
e) 180

7. (Enem, 2018) O sonorizador é um dispositivo fisico implantado sobre a superficie de uma rodovia, de
modo que provoque uma trepidacao e ruido quando da passagem de um veiculo sobre ele, alertando
para uma situagao atipica a frente, como obras, peddgios ou travessia de pedestres. Ao passar sobre
os sonorizadores, a suspenséo do veiculo sofre vibragdes que produzem ondas sonoras, resultando
em um barulho peculiar. Considere um veiculo que passe com velocidade constante igual a 108 km/h
sobre um sonorizador cujas faixas sdo separadas por uma distancia de 8 cm.

Disponivel em: www.denatran.gov.br. Acesso em: 2 set. 2015 (adaptado).

A frequéncia da vibragdo do automovel percebida pelo condutor durante a passagem nesse
sonorizador é mais préxima de

a) 8,6 hertz.
b) 13,5 hertz.
c) 375 hertz.
d) 1.350 hertz.
e) 4.860 hertz.

8. (UECE, 2018) Luz infravermelha com comprimentos de onda entre 780 e 1.400 nm tem maior
penetragdo na pele, podendo superar 4 mm de profundidade. Essa caracteristica € bem util em
aplicagdes em que o calor é utilizado no tratamento de lesdes musculares localizadas. Para essa faixa
do espectro eletromagnético, as frequéncias, em Tera Hertz, ficam localizadas aproximadamente entre
a) 780 e 1.400.

b) 380 e 210.
c) 780x3x10%e 1.400 x 3 x 108
d) 380x10%8e210x 3 x 108.
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9.  (Mackenzie, 2015)
Ay (cm)

2,4 cm 0 3 >
1,0 2,0 3,0 4.0 x {cm)

Interbits®

O gréfico acima representa uma onda que se propaga com velocidade constante de 200 m/s. A
amplitude (A), o comprimento de onda (1) e a frequéncia (f) da onda s&o, respectivamente,

a) 2,4 cm; 1,0 cm; 40 kHz.
b) 2,4 cm; 4,0 cm; 20 kHz.
c) 1,2cm; 2,0 cm; 40 kHz.
d) 1,2 cm; 2,0 cm; 10 kHz.
e) 1,2cm; 4,0 cm; 10 kHz.
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10. (Enem, 2015) A radiacéo ultravioleta (UV) é dividida, de acordo com trés faixas de frequéncia, em UV-A,
UV-B e UV-C, conforme a figura.

I Frequéncia (s™) >

7,47x10" 9,34x10™ 1,03x10"®  2,99x10"®
| | | |

Interbits®

UV-A Uv-B uv-C
Para selecionar um filtro solar que apresente absorgdo maxima na faixa UV-B, uma pessoa analisou os
espectros de absorgao da radiagao UV de cinco filtros solares:

0,54
8 049
S E | ' Filtro solar |
&€ 0,31
_e (1]
58
2 E 0,2 Filtro solar Il
5_ ) Filtro solar 11
0,14 Filtro solar 1V
' Filtro solar
0,0 T T T T T T T ]
240 290 340 390 440

Interbiis®

Comprimento de onda (nm)

Dados: velocidade daluz=3,0x 108 m/se1nm=1,0x 10" m.
O filtro solar que a pessoa deve selecionar é o

a) V.
b) IV.
c) Il
d) II.
e) I
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Gabarito
1. D
Do grafico: A = 270nm = 270 X 10 m = A = 27 x 10~ 8m
v=Af
c=A-f
c 3-108
== = . 16 — . 15
=1=327. 100 0,11-10 1,1-10*>Hz
2. C

Como a regiao P representa uma crista, podemos concluir que as regides mais escuras sao as cristas, e
as mais claras, os vales. Dessa forma, a crista consecutiva a da regiao P esta na regido R.

3. C
Da figura,
A=3cm=3%x10"2m

Aplicando a equagao fundamental da ondulatoria:

v 340 11.333,33 = f= 11.300 H
—=——=11. = f=11.
A 3x10°2 ’ z
4. B

Periodo da onda:
T=8s
Logo:

_ A 8 1 m
VETTETV TS

5. A
Pela equagado fundamental da ondulatéria, obtemos as frequéncias:
C

=Af=af=-
‘ A
oS 31 205101 H
1T T760-10° 1T z
f=So 3100 a0t
2=, 7800100 2T z

C 3-108

fp=—=———=f,=283-10'" Hz

A 1060 -10-°

Portanto, o laser 1 possui a maior frequéncia, valendo aproximadamente 3,9 - 10'* Hz.
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6. B
No grafico, [é-se que o periodo dos batimentos corresponde a 5 quadriculos, cada um representando 0,2
s.

Assim, o periodo é:

T=5-02=1s
Em 1 minuto, tém-se:
T At
N
N = at = 1 = 60 bati
= T = I = atimentos
60
7. C

km m
v=108—=30—
h S

Como o sonorizador possui elevagdes separadas por 8 cm, podemos aproxima-lo a uma onda cujo
comprimento de ondavaleA=8 cm=8-1072 m.

Pela equacao fundamental da ondulatéria:
v=A-f
30=8-10"%2-f. f= 375 Hz

8. B
ParaA;, = 780-107° m:
c 300 - 10°
£, = f, =380-10'2 Hz

% 078106

Para A, = 1400 - 107° m:
c _300-10° f, 210102 H
= =— Sf = .
2=, T 14106 ¢ z
Portanto:
210 THz < f < 380 THz
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9. D
A figura mostra a amplitude (A) e o comprimento de onda (A):
4 y(cm)
§ L
A
2,4 l » >
[ o 1,0\ /2,0 3,0\ /4,0
x (cm)
A

Dessa figura:

1

A= > =>A=12cm

A=2cm

Y A0 10.000Hz = f= 10 kH

—}\—0’02: = 10. z=f= VA
10. B

Usando a equagao fundamental da ondulatdria, calculamos os comprimentos de ondas minimo e
maximo para a faixa UV-B:

Aof o A= o P = e = 291 % 109 = A ¢ _Par

= - = - = — = = = . fy —— = —

¢ f = min foax 1,03 x 1015 min mdx T T 9,34 x 1014

=321 x10™° = A4 = 321 nm

Assim:
(291 < }\UV—B < 321) nm.

Nessa faixa, a curva de maior absorgao corresponde ao filtro IV.
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Reflexao e refracao

Objetivo
Estudamos os primeiros fendmenos ondulatérios, assunto essencial para o ENEM: reflexdo, refragédo e
difragdo. Embora tenham nomes parecidos, sdo fendmenos bem distintos.

Se liga
Quer saber mais sobre ondas? Olhe esse mapa mental!

Curiosidade
No crossfit, os alunos utilizam a corda naval gerando pulsos que refletem no ponto onde esta fixada.

Teoria

Reflexao

A reflexao ondulatéria é a mesma da reflexao da 6ptica geométrica. Ha apenas uma analise diferenciada para
alguns casos.

Angulo de incidéncia = angulo de reflexio

r

wa\
v
G
! !

‘)
superficie

Na reflexao pode ocorrer apenas mudancga de diregcdo. As outras grandezas se mantém.


https://descomplica.com.br/artigo/mapa-mental-ondas/4Hb/
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Reflexao em cordas

Pode ocorrer com uma corda fixa a uma parede ou livre para oscilar. Ao produzir «— /\
um pulso na corda, os pontos vibram para cima e para baixo. Desse modo o pulso
tenta levantar e abaixar a corda. Quando o pulso alcanca a extremidade podemos
ter duas situagdes:

Na corda fixa ha a inversdo de fase, pois a parede oferece resisténcia ao pulso que
se propaga e tenta "levantar” a parede. A parede exerce uma forga contraria (agao \/ 5
e reacgdo) e o pulso volta invertido.

corda fixa

Na corda livre ndo hé inversao de fase, o pulso retorna do mesmo modo, pois a parte
livre ndo oferece resisténcia.

A
N\

corda livre

Refracao

Refragdo é o fendbmeno caracterizado pela mudanga na velocidade da onda. Possui a mesma estrutura da

refracao da éptica geométrica, com mais alguns detalhes:

e Nao ha variagao de frequéncia ou periodo para uma onda que sofre refragdao. O comprimento de onda é
que varia de forma diretamente proporcional a velocidade.

e Nao é preciso mudanga de direcio ou de meio para que ocorra refragdo. E preciso que ocorram
mudangas nas caracteristicas do meio para que a velocidade modifique. Por exemplo, para uma onda do

mar, basta mudar a profundidade que teremos mudanca de velocidade, para uma onda sonora a
velocidade no ar quente é diferente do ar frio.

Refragao em cordas

A mudanga de velocidade de uma onda em uma corda ocorre quando ha cordas de densidades lineares
diferentes. Observe um pulso que se propaga de uma corda grossa para uma corda fina.

-

Na corda fina o pulso refratado tera maior velocidade e maior comprimento de onda. Observe que hd também
o surgimento de um pulso refletido que retorna na mesma fase (a corda fina ndo oferece resisténcia, funciona
como reflexdo de corda livre).
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Observe um pulso que se propaga de uma corda fina para uma corda grossa:

‘_
N
AN
.‘—
I\
N4
—

Na corda fina o pulso refratado terd menor velocidade e menor comprimento de onda. Observe que ha
também o surgimento de um pulso refletido que retorna na fase oposta (a corda grossa oferece resisténcia,
funciona como reflexdo de corda fixa).
A Lei de Snell também é valida, sendo seu uso através da relagdo de velocidade mais comum. Na Optica seu
uso comum é com o indice de refragao:

Vi Ay sinsinf;

V_z_/l_z_ sin sin 6,



Fisica descomplica
Exercicios de Fixagao

1.  Afigura mostra um pulso que se aproxima de uma parede rigida onde esté fixada a corda.

—
\'
—_—

Supondo que a superficie reflita perfeitamente o pulso, deve-se esperar que no retorno, apés uma
reflexdo, o pulso assuma a configuragao indicada em:

—
- /\
-

a)

- A
b)

LN
. |

—
v
-~

—
v
-

N
d)

Vo
e)

2. Marque a alternativa incorreta a respeito de ondas refletidas em cordas.
a) areflexdo sempre ocorre com inversdo de fase quando a extremidade da corda é fixa.
b) areflexdo sempre ocorre mantendo-se a fase quando a extremidade da corda é livre.

c) pode-se considerar que, na reflexdo de um pulso em uma extremidade fixa, a amplitude da onda
tera o sinal alterado.

d) na passagem de uma onda entre uma corda grossa e uma corda fina, o pulso, além da refragéo,
sofrera reflexdo com inversao de fase.

e) todas as alternativas estéo incorretas.
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3. Aimagem abaixo mostra uma onda que se propaga em uma corda que possui a extremidade esquerda
livre e a extremidade da direita fixa. Marque a alternativa que traz a informacgéao correta a respeito das
possiveis reflexdes sofridas pelo pulso.

T

a) Emtodos os casos de reflexdes, o pulso sempre manterd sua fase.

b) Ao ser refletido e voltar para extremidade fixa, o pulso voltard com a fase invertida.

c) Da préxima vez que o pulso voltar a extremidade livre, sua fase serd invertida em relagédo aquela
apresentada na figura.

d) Dapréximavez que o pulso voltar a extremidade livre, sua fase serd a mesma daquela apresentada
na figura.

e) Todas as alternativas estao incorretas.

4. (FGV) Verifica-se que, ao sofrer refragdo, um trem de ondas mecanicas apresenta um novo perfil de
oscilagdo, em que a distancia entre duas cristas consecutivas de suas ondas tornou-se maior.
Comparativamente ao que possuia o trem de ondas antes da refragdo, a frequéncia se , a
velocidade de propagacdo se ___ e a amplitude se manteve, j4 que o novo meio é

refringente.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas.
a) alterou .. alterou ... menos

b) alterou .. manteve ... mais

c) manteve .. alterou ... mais

d) manteve ... alterou .. menos

e) manteve .. manteve ... mais
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5. Marque a alternativa correta a respeito da refragcdo de ondas.
a) Aregido de maior velocidade da onda sempre possuira ondas de maior frequéncia.

b) Emum lago, as regides mais rasas apresentam ondas mais velozes que as ondas de regides mais
profundas.

c) Na refragdo, as ondas mantém seu comprimento de onda inalterado, pois essa caracteristica
depende exclusivamente da fonte.

d) Em um lago, as regides mais rasas apresentam ondas menos velozes que as ondas de regides
mais profundas.

e) Aregido de maior velocidade da onda sempre possuird ondas de menor frequéncia.
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Exercicios de Vestibulares

1.  (Enem digital 2020) Para se deslocar e obter alimentos, alguns mamiferos, como morcegos e golfinhos,
contam com a sofisticada capacidade bioldgica de detectar a posicdo de objetos e animais pela
emissao e recepgao de ondas ultrassoénicas.

0 fendmeno ondulatério que permite o uso dessa capacidade bioldgica é a
a) reflexao.

b) difracao.

c) refragédo.

d) dispersao.

e) polarizacgio.

2. (Enem PPL 2014) O sonar é um equipamento eletronico que permite a localizagdo de objetos e a
medida de distancias no fundo do mar, pela emissao de sinais sénicos e ultrassdnicos e a recepgao
dos respectivos ecos. O fendmeno do eco corresponde a reflexdo de uma onda sonora por um objeto,
a qual volta ao receptor pouco tempo depois de o som ser emitido. No caso do ser humano, o ouvido é
capaz de distinguir sons separados por, no minimo, 0,1 segundo.

Considerando uma condigdo em que a velocidade do som no ar é 340m/s, qual é a distdncia minima
a que uma pessoa deve estar de um anteparo refletor para que se possa distinguir o eco do som

emitido?

a) 17/m

b) 34m

c) 68m
d) 1700m
e) 3400m

3. (Imed 2016) Na medida em que se aproximam da beira da praia, as ondas reduzem a sua velocidade
de propagacdo. Isso ocasiona uma redugdo no comprimento da onda, deixando as cristas mais
proximas. Além disso, outra consequéncia da redugao da velocidade da onda é a mudanca na diregao
de propagacao das ondas, o que faz com que as ondas cheguem com velocidades perpendiculares a
orla da praia.

Esse fendbmeno ondulatério é entendido como:
a) Reflexdo.

b) Refragéo.

c) Interferéncia.

d) Polarizag3o.

e) Difragéo.
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4. (G1 - utfpr 2016) Quando aplicada na medicina, a ultrassonografia permite a obtengdo de imagens de
estruturas internas do corpo humano. Ondas de ultrassom s&o transmitidas ao interior do corpo. As
ondas que retornam ao aparelho sao transformadas em sinais elétricos, amplificadas, processadas por
computadores e visualizadas no monitor de video. Essa modalidade de diagndstico por imagem baseia-
se no fendbmeno fisico denominado:

a) ressonancia.
b) reverberagéo.
c) reflexao.

d) polarizagéo.
e) disperséo.

5. (Eear 2018) Uma onda propagando-se em um meio material passa a propagar-se em outro meio cuja
velocidade de propagagéao é maior do que a do meio anterior. Nesse caso, a onda, no novo meio tem

a) sua faseinvertida.

b) sua frequéncia aumentada.
¢c) comprimento de onda maior.
d) comprimento de onda menor.

6. (Uece 2018) No ouvido, para a chegada de informagdes sonoras ao cérebro, o som se propaga, de
modo simplificado, por trés meios consecutivos: o ar, no ouvido médio, um meio sélido (os ossos
martelo, bigorna e estribo) e um meio liquido, no interior da céclea. Ao longo desse percurso, as ondas
sonoras tém

a) mudanga de frequéncia de um meio para o outro.

b) manutengéo da amplitude entre os meios.

¢) mudanga de velocidade de propagagédo de um meio para o outro.
d) manutencio na forma de onda e na frequéncia entre os meios.

7. (G1 - ifsul 2019) Uma onda propaga-se em um meio A com uma velocidade de 100 m/s e um
comprimento de onda igual a 50 cm. A partir de um certo instante, a onda passa a se propagar em um
meio B com uma velocidade de 150 m/s.

E correto afirmar que o comprimento de onda no meio B éigual a

a) 150cm
b) 75cm.
c) 100cm.

d) 50cm
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8. (Eear 2018) No estudo de ondulatéria, um dos fendmenos mais abordados ¢ a reflexdo de um pulso
numa corda. Quando um pulso transversal se propagando em uma corda devidamente tensionada
encontra uma extremidade fixa, o pulso retorna a mesma corda, em sentido contrario e com

a) inversdo de fase.

b) alteracdo no valor da frequéncia.

c) alteragdo no valor do comprimento de onda.

d) alteracdo no valor da velocidade de propagacéo.

9. (Upe 2010) Préxima a superficie de um lago, uma fonte emite onda sonora de frequéncia 500Hz e
sofre refragdo na dgua. Admita que a velocidade de propagagédo da onda no ar seja igual a 300m/s, e,

ao se propagar na agua, sua velocidade é igual a 1500m/s. A razdo entre os comprimentos de onda no
ar e na agua vale aproximadamente

a) 1/3
b) 3/5
c) 3

d) 1/5

e) 1
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10. (Ufmg 2009) Numa aula no Laboratério de Fisica, o professor faz, para seus alunos, a experiéncia que
se descreve a seguir. Inicialmente, ele enche de agua um recipiente retangular, em que ha duas regides
-1 e ll -, de profundidades diferentes.

Esse recipiente, visto de cima, esta representado nesta figura:

Interbits®

régua recipiente

No lado esquerdo da regido |, o professor coloca uma régua a oscilar verticalmente, com frequéncia
constante, de modo a produzir um trem de ondas. As ondas atravessam a regiao | e propagam-se pela
regido I, até atingirem o lado direito do recipiente.

Na figura, as linhas representam as cristas de onda dessas ondas. Dois dos alunos que assistem ao
experimento fazem, entéo, estas observagoes:

e Bernardo: “A frequéncia das ondas na regido ¢ | € menor que na regiao I.”

e Rodrigo: “A velocidade das ondas na regido * | € maior que na regiéo Il.”

Considerando-se essas informagoes, é correto afirmar que:
a) Apenas a observacgdo do Bernardo estd certa.

b) Apenas a observacdo do Rodrigo estd certa.

c) Ambas as observagdes estdo certas.

d) Nenhuma das duas observagdes esta certa.



https://dex.descomplica.com.br/enem/fisica/extra-reflexao-e-refracao
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Gabaritos

Exercicios de Fixagao

1. D
A reflexao de ondas em cordas com extremidade fina sempre ocorrera com inversao de fase, portanto, a
figura da letra D ilustra a inversdo da onda que se choca com a parede.

2. D
Na passagem de uma onda entre uma corda fina e uma corda grossa, o pulso, além da refragao, sofrerd
reflexdo com inverséo de fase.

3. C
Na reflexdo apresentada na figura, por ocorrer na extremidade livre, o pulso manterd sua fase e sera
dirigido a extremidade fixa. Ao ser refletido pela extremidade presa, ocorre a mudanga de fase do pulso.

4. D
A frequéncia é uma caracteristica da onda que depende da fonte, sendo assim, ela ndo sofrera alteragao
na refragdo. Quando a distancia entre duas cristas consecutivas da onda aumenta, isso significa que o
comprimento de onda se tornou maior. O aumento do comprimento de onda provoca consequente
aumento da velocidade de propagagdo das ondas. Se a velocidade aumentou, é porque o meio oferece
menos resisténcia a propagagao das ondas, por isso, € denominado de meio menos refringente.

5. D
A refragcdo de ondas na agua ocorre na passagem delas entre regides com diferentes profundidades. O
gue se percebe empiricamente é que, nas regides de maior profundidade, as ondas sdo mais velozes.

Exercicios de Vestibulares

1. A
Apds emitidas, as ondas sdo refletidas para que possam retornar ao animal para o seu reconhecimento
da posicdo dos objetos. Ou seja, esta capacidade é permitida através da reflexdo das ondas
ultrassénicas.

2. A
Entre a emissdo e a recepgdo do eco, a onda sonora percorre a distancia 2d.

2d =vAt = d:"TAt = d:%xo'l

d=17 m.

3. B
A medida que as ondas se aproximam da costa, a profundidade do mar diminui, alterando a velocidade
de propagacgédo das ondas e o comprimento de onda, mas mantendo a frequéncia das ondas constante.
Este fendmeno ondulatério é chamado de REFRAGAO e obedece a equacédo definida como Lei de Snell-
Descartes.
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4.

10.

C
O fato da onda sonora bater em um obstaculo e retornar caracteriza a reflexao.

Cc

De acordo com o enunciado, levando em conta a equagéo fundamental e sabendo que a frequéncia nao
se altera com a refragédo da onda, temos que:

V2 > Vl

)\zf > }\lf

)Lz > }\1

c
Relagéo entre as velocidades do som para os diferentes meios:

Vsglidos = Viiquidos ~ Vgases
Portanto, as ondas sonoras tém a sua velocidade alterada no percurso entre os diferentes meios.

B

Na refragéo a frequéncia da onda néo se altera, assim:
v

v=A-f=f=—
A

\" V
fA :fB :—A:—B
An A

Assim, substituindo os valores informados no enunciado:
100 m/s 150 m/s e = 50 cm-150 m/s
50 cm Ag B 100 m/s

S Ag =75¢cm

A
No caso do pulso ocorrer numa corda de extremidade fixa, ele é refletido com inverséo de fase.

D
Quanto uma onda sofre refracao, a frequéncia nao se altera.
Entdo, da equagdo fundamental da ondulatéria:

v=2Af = Var — Aar’\f\ — Aar _ Var — Aar :300
Vagua Aégua'\f\ Aagua  Vagua Aagua 1500
Ay _1
)‘égua 5
B

A frequéncia ndo ¢é alterada pela mudancga de meio (refragdo). Assim, a afirmacéo de Bernardo é falsa.
Sabemos que v =21-f.Como f é constante, v e A sdo diretamente proporcionais.

No meio ll, as distancias entre as cristas sdo menores, ou seja, menor comprimento de onda, A, quando
em comparagao com o meio |. Se houve redugdo no comprimento de onda, entdo houve redugédo na
velocidade.

Assim, o comentario do aluno Rodrigo esta correto.
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