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DISCIPLINA: Fisica

ORIENTACOES DE ESTUDOS
3° Bimestre de 2020 - 32 série do Ensino Médio Regular

META:

Compreender alguns tdpicos de ondas e acustica no estudo da Fisica, alinhados com o
edital do ENEM.

OBJETIVOS:

Ao final destas Orientagfes de Estudos, vocé devera ser capaz de:
» Conceituar movimento ondulatério;
> Distinguir ondas longitudinais de transversais;
> Definir periodo, frequéncia, comprimento de onda e amplitude;
> Relacionar velocidade, frequéncia, periodo e comprimento de onda;

> Identificar, na representacao grafica de uma onda, o periodo o comprimento de onda e a

frequéncia;
> Conceituar som;
> ldentificar as principais caracteristicas do som;

» Relacionar a denominacéao corrigueira (volume, sons graves e agudos) com as grandezas

fisicas correspondentes;

> ldentificar problemas com poluigdo sonora;

> Identificar aplicagBes das ondas sonoras;

> Relacionar a velocidade do som com as caracteristicas do meio onde se propaga;

> Definir ondas eletromagnéticas;

> Perceber que a luz é radiacéo eletromagnética e situa-la no espectro eletromagnético;
» Conhecer o valor da velocidade da luz no vacuo;

» Enunciar e descrever aplicac6es das ondas eletromagnéticas.




INTRODUCAO

Ao descrever fenbmenos fisicos, nés nos deparamos com situacdes em que ocorre
transporte de energia de um local no espago para outro sem que ocorra transporte de matéria.
Um exemplo é a propagacao de calor no processo da radiagdo: a energia proveniente do Sol
chega a terra sem haver transmissao de matéria; outro exemplo é a propagacao do som:
ouvimos um trovdo sem que a matéria se desloque das nuvens até nossos ouvidos. Essas e

outras situa¢des séo descritas em Fisica usando o conceito de onda.

No nosso dia a dia utilizamos varios tipos de ondas para transmitir e receber informagoes.
NOSSO corpo possui varios mecanismos para produzir e detectar ondas; as pregas (cordas)
vocais produzem ondas sonoras que sdo percebidas pelo ouvido. Os olhos detectam as ondas
luminosas e a pele sente a radiagdo térmica. Nestas aulas, estudaremos ascaracteristicas
gerais do movimento ondulatério e sua geracao e propagacao, bem como suas aplicacdes

praticas.

Aulal - Introducéo ao Estudo de Ondas

Conceito de onda: toda perturbagéo que se propaga em um meio. Na propagacgdo, apenas

a energia é transportada, ndo havendotransporte de matéria.

As figuras abaixo representam algumas situacdes em que ocorrem movimentos ondulatérios:

Em relagéo a direcao de propagacao da energia nos meios materiais homogéneos, as ondas

sdo classificadas em:

e unidimensionais: quando se propagam numa so direcdo, como numa corda;

e bidimensionais: quando se propagam ao longo de um plano, como na superficie da 4gua;

¢ tridimensionais: quando se propagam em todas as dire¢cdes, como ocorre com as ondas

sonoras no ar atmosférico.




Natureza das Ondas

Ondas mecéanicas sdo aquelas originadas pela deformacdo de uma regido de um meio

elastico que, para se propagarem, necessitam de um meio material. Sendo assim, podemos

afirmar:

. As ondas mecanicas nao se propagam no vacuo;

o As ondas numa corda, na superficie da &gua e ondas sonoras sao exemplos de ondas
mecanicas.

Ondas eletromagnéticas sdo aquelas originadas por cargas elétricas oscilantes, como, por
exemplo, elétrons oscilando na antena transmissora de uma estacéo de radio ou TV. Elas ndo

necessitam obrigatoriamente de um meio material para se propagarem. Assim:

o As ondas eletromagnéticas propagam-se no vacuo e em certos meios materiais.
= A luz emitida por uma lanterna, as ondas de radio, as micro-ondas, 0s raios X e 0s

raios sdo exemplos de ondas eletromagnéticas.

¥
Luz de lanterna Raios X
Tipos de onda
o Denominam-se “ondas transversais” aquelas em que a dire¢cdo de propagacdo da

onda é perpendicular a direcdo de vibragdo. Ondas que se propagam numa corda e ondas

eletromagnéticas sdo exemplos de ondas transversais.

| E?L"‘-":‘EO de Propagagio

vibragio P . [
= L ———

(i l




o Denominam-se ondas longitudinais aquelas em que a direcdo de propagacédo da
onda coincide com adirecao de vibracdo. O som se propaga nos gases e nos liquidos por meio

de ondas longitudinais.

Diregdo de
vibracdo Propagagéo
— —_—
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Aula 2 - Ondas Sonoras

S&do ondas mecanicas longitudinais de pressdo que se propagam em um meio formadas pela

deformacgdo de um meio

Caracteristicas das ondas sonoras

o S&o ondas tridimensionais, ou seja, se propagam em todas as dire¢oes.
o O som ndo se propaga ho vacuo, pois € uma onda mecanica.
o S&o ondas que vibram na mesma dire¢do de propagacao.

Caracteristicas de uma onda:

| M I crista da onda —_ vale da onda
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Comprimento de onda (A) : corresponde ao tamanho de uma Unica onda.

Amplitude ((A) : corresponde ao maximo deslocamento sofrido por um ponto da onda.

Periodo (T) : é o tempo que a onda leva para efetuar uma oscilacdo completa.

Frequéncia ( f): € o numero de oscilagbes que uma onda realiza por unidade de tempo.
Seu calculo podera ser determinado pela relacéo:

f=N/At




N: numero de oscilagdes e At: Intervalo de tempo
A unidade de frequéncia no S.I é o Hertz (Hz ) = 1/s
Relacédo entre Periodo e Frequéncia: f=1/T

A frequéncia de uma onda s6 depende da fonte emissora (ndo depende do meio através do
gual a onda se propaga).

NOTA: Multiplos do Hertz.
kHz =10%Hz .MHz=10°%Hz .GHz=10°Hz
Equacédo da Onda

E a equacdo que permite medir a velocidade como a onda se propaga, relacionando a
frequéncia de vibragdo com o comprimento de onda por meio da equagao:

V=Af
Faixa de Frequéncia dos sons audiveis pelos seres humanos:
. 20Hz =<f<20000 Hz
. <20 Hz — Infra-som;
.f > 20 KHz — ultra — som
Velocidade do som:

No ar, a 15°C, a velocidade do som é constante e vale 340 m/s
A velocidade do som é maior nos solidos, depois nos liquidos e, por Gltimo nos gases. Isso
ocorre porque nos sélidos as moléculas estao mais proximas que nos liquidos e nos gases. Logo,

as vibragbes séo transmitidas mais rapidamente.

Meio Velocidade do som (m/s)
ara0°C 331
aral1s°c 340
aguaa20°C » 1480
aluminio 5100
ferro 5130
granito | 6000




Aula 3 - Qualidades fisioldégicas do Som

Algumas grandezas sdo muito importantes na caracterizacdo do som e sao chamadas
de “qualidades fisiologicas do som”. Essas qualidades estdo relacionadas a sensacdo que
0 som produz no ouvido humano e séo: altura, intensidade e timbre.

o Altura: é a qualidade fisiolégica que diferencia os sons graves dos sons agudos.

Desta forma:

Mais grave — Menor Frequéncia

Mais agudo — Maior Frequéncia

A altura é a qualidade do som que permite verificar diferencas entre a voz de um homem e a

voz de uma mulher.

o Intensidade: é a qualidade fisiologica que diferencia os sons fracos dos fortes.

Aumentar o volume do aparelho de som implica aumentar a intensidade da onda sonora e,

conseguentemente, o nivel sonoro.

O nivel sonoro ndo depende somente da intensidade da onda sonora, mas também de sua

frequéncia.

O intervalo de 2 000 Hz a 4 000 Hz corresponde a maxima sensibilidade do aparelho auditivo,
ou seja, sdo as frequéncias das ondas sonoras que conseguimos detectar com as menores

intensidades (intensidades préximas a intensidade minima).
Um equivoco comum é o de confundir um som alto com um som forte.

A exposicao a niveis sonoros superiores a 80 dB pode causar lesdes irreparaveis ao aparelho
auditivo, ocasionando desvios de personalidade, como fadiga, neurose e até psicoses. A tabela
a seguir mostra o tempo maximo que uma pessoa deve ficar exposta a ruidos continuos ou

intermitentes, no intuito de evitar lesdes irreversiveis.

Para niveis superiores a 120 dB, a sensacdo auditiva € uma sensacdo dolorosa. Observe

alguns niveis sonoros decorrentes em nosso cotidiano, para efeito de comparacao.

Ruido Nivel sonoro | Intensidade (W/m?)

- Tempo maximo Relogio de parede (tique — taque) 10dB 101
Nivel sonoro (dB) — - : S o
de exposicdo (horas) terior de um templo - -
85 8 Conversa a meia voz 40 dB 104

90 4 Avenida de trafego intenso 70290 dB 107 - 10°
= = Britadeira 100 dB 1010

95 2

100 1 Danceteria 120 dB 1012
Avido a jato aterrissando 140 dB 1014




o Timbre: é a qualidade fisiologica que diferencia sons de mesma altura, mesma

intensidade, mas emitidos por fontes diferentes.

E possivel verificar que uma nota “dé” ao ser emitida por um violdo e uma nota “d6” emitido

por um piano apresentam mesma frequencia e mesma altura, porém timbres diferentes.

Reflexdo do som: quando uma onda se choca com um obstaculo ela retorna. Esse fenébmeno

é chamado de reflexao.

Eco: ocorre quando a distancia entre a fonte e o obstaculo é maior ou igual a 17 metros, ou
seja, 0 eco éfendbmeno de se ouvir novamente um som que foi emitido e refletido em um

obstaculo. Nota: se considerarmos a velocidade do som no ar
Vsom = 340 m/s

Através do eco podemos descobrir que o intervalo de tempo minimo que o ouvido humano

consegue distinguir dois sons é de 0,1 segundo.

Poluicdo sonora: sédo sons produzidos que chegam até nosso aparelho auditivo causando

incébmodo. Pode, até mesmo, ser prejudicial a nossa audicéo.

Ex: Buzinas de automével num transito, aparelhos de som com o volume muito alto, etc .

AULA 4 - Luz e Radiacao Eletromagnética

A Luz é uma forma de energia radiante que causa a sensagéo de visao.

\?/
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Isaac Newton desenvolveu sua teoria baseada no fato da luz ser composta por particulas
pequeninas quendo poderiam ser vistas em sua unidade. Ele chamou essas particulas de
corpusculos de luz. A luz branca, que vinha do Sol, seria formada por diferentes corpusculos
de cores diferentes que, ao atravessarem um prisma, seriam desviados por forgas diferentes

separando-as.

Imagem: Suidroot / GNU Free Documentation License

Durante o século XVII, um contemporaneo de Isaac Newton, Huygens, observou que dois
feixes de luz, ao se cruzarem, nao sofriam desvios. Mas, se a luz era formada de particulas,
como é que elas ndo sofriam colisdes durante o cruzamento dos seus feixes?

Para explicar este fato, Huygens propés que a luz seria constituida de perturbacdes do meio

entre a fonte eo observador. A luz seria entdo uma onda.

e James Clerk Maxwell (1831-1879)

Imagem: Yoyokits / dominio publico

Mas o que vem a ser energia radiante? Energia Radiante sdo ondas eletromagnéticas.
Sempre que uma carga elétrica é acelerada, ela emite ou irradia uma onda. Isto é, campos
elétricos e magnéticos oscilantes que se propagam no espaco, apresentando todas as

propriedades de um movimento ondulatério.”




O espectro visivel da luz € uma onda eletromagnética que, ao penetrar em nossos olhos, pode

sensibilizar a retina edesencadear o mecanismo da visao.

Retina Vasos sangiiineos

Macula
Cristalino

NOTA: a Iluz visivel possui uma faixa estreita de frequéncias que se estende
aproximadamente de 4,5. 10'*Hz (vermelho), a 7,5. 10**Hz (violeta) capaz de sensibilizar a
viséo.

Essa faixa possui as sete cores fundamentais e podemos relaciona-las em ordem crescente

de frequéncia, como:vermelho, alaranjado, amarelo, verde, azul, anil e violeta.

As radiacdes cujas frequéncias estdo abaixo de 4,5. 10*Hz (luz vermelha) ndo sédo capazes
de sensibilizara retina, portanto, sédo invisiveis ao olho humano. Como, por exemplo, as ondas
de TV e os raios infravermelhos.

As radiacdes cujas frequéncias estdo acima de 7,5. 10**Hz (luz violeta) também nédo séo
capazes de sensibilizar a retina, portanto, séo invisiveis ao olho humano. Como, por exemplo,
0s raios ultravioleta e os raios X.

E Possivel verificar na figura o modelo do espectro eletromagnético completo

Espectro Electromagnético

Comprimento de Onda
(metros)
Ondas Radio Microondas Infravermelhos Visivel Ultravioleta Raios X Raios Gama
1 1 ] | ] 1 |
T T T T T T T
103 102 105 106 108 1010 1012
Frequéncia

(Hz)

|

104 108 1012 ! 1015 1016 1018 1020




Aula 5 - ATIVIDADES

1- (EAM) A classificagdo quanto a natureza e quanto a direcdo de propagacao das ondas
causadas pelovento na superficie de um lago, vistas por um observador que passeia a beira desse
lago, é, respectivamente:

a) mecanicas e unidimensionais.

b) eletromagnéticas e tridimensionais.
c) eletromagnéticas e bidimensionais.
d) mecanicas e bidimensionais.

€) mecanicas e tridimensionais.

2- (C. NAVAL) Nos filmes de ficgdo cientifica, € muito comum ocorrerem batalhas espaciais nas
quais aparecem maravilhosos efeitos visuais e sonoros. Sendo a luz uma onda eletromagnética
e 0 som uma ondamecanica, podemos afirmar que, na vida real, no caso de uma batalha

espacial.

a) Nao veriamos os efeitos visuais.

b) Ouviriamos os efeitos sonoros.

¢) Veriamos os efeitos visuais e ouviriamos 0s sonoros.

d) Nao veriamos os efeitos visuais € nem ouviriamos 0s sonoros.
e) Veriamos os efeitos visuais e ndo ouviriamos os efeitos sonoros.

3) Os morcegos emitem ultrassons. O menor comprimento de onda produzido por um morcego
no ar é da ordem de 33 x 10 m. A frequéncia mais elevada que os morcegos podem emitir num

local onde a velocidadedo som no ar € de 330 m/s sera:
a) 10* Hz
b) 105 Hz
c) 106 Hz
d) 107 Hz

e) 10° Hz




4) (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 ilustracao.

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

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

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.

5) (Enem 2015) Ao ouvir uma flauta e um piano emitindo a mesma nota musical, consegue-se
diferenciaresses instrumentos um do outro. Essa diferenciagéo se deve principalmente ao (a):
a) intensidade sonora do som de cada instrumento musical.

b) poténcia sonora do som emitido pelos diferentes instrumentos musicais.

c) diferente velocidade de propagacao do som emitido por cada instrumento musical

d) timbre do som, que faz com que os formatos das ondas de cada instrumento sejam diferentes.

e) altura do som, que possui diferentes frequéncias para diferentes instrumentos musicais.

6) (Enem 2014) Quando adolescente, as nossas tardes, apés as aulas, consistiam em tomar as
maos o violdo e o dicionario de acordes de Almir Chediak e desafiar nosso amigo Hamilton a
descobrir, apenas ouvindo o acorde, quais notas eram escolhidas. Sempre perdiamos a aposta,

ele possui 0 ouvido absoluto.O ouvido absoluto € uma caracteristica perceptual de poucos



http://www.ufsm.br/

individuos capazes de identificar notas isoladas sem outras referéncias, isto €, sem precisar

relaciona-las com outras notas de uma melodia.

LENT, R. O cérebro do meu professor de acordedo. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br.
Acesso em: 15 ago. 2012 (adaptado).

No contexto apresentado, a propriedade fisica das ondas que permite essa distincdo entre as
notas é a:

a) frequéncia.

b) intensidade.

c) forma da onda.

d) amplitude da onda.

e) velocidade de propagacao.

7) (Enem 22 aplicagdo 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 é aescala diatnica, que utiliza as notas denominadas do, ré, mi, fa, sol, la e si.
Essas notas estao organizadasem 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.

¢) velocidade.

d) intensidade.

e) comprimento de onda.

8) (Enem PPL 2014) O sonar € um equipamento eletrénico que permite a localizacdo de objetos
e a medida de distancias no fundo do mar, pela emissao de sinais sénicos e ultrassdénicos e a
recepgao dos respectivos ecos. O fendbmeno do eco corresponde a reflexdo de uma onda sonora
por um objeto, a qual volta ao receptor pouco tempo depois de o0 som ser emitido. No caso do
ser humano, o ouvido é capaz de distinguir sons separados por, no minimo, 0.1 segundo.
Considerando uma condicdo em que a velocidadedo som no ar é 340 m/s qual é a distancia
minima a que uma pessoa deve estar de um anteparo refletor para que se possa distinguir o eco
do som emitido?

a) 17m

b) 34 m

Cc) 68 m

d) 1700 m



http://cienciahoje.uol.com.br/

9) (C. NAVAL) Observe a figura abaixo.

O esquema acima representa ondas perioddicas propagando-se ao longo de uma corda tensa.
Nesse esquema,os pontos A e E distam 60cm um do outro e o instante mostrado foi obtido 5s

apos o inicio da vibracéo da fonte.

Considerando essa situagéo, pode-se dizer que o comprimento de onda (A), a frequéncia (f) e a

velocidade (v) dessa onda valem, respectivamente:
a) 60cm, 1,0Hz e 12 cm/s
b) 60cm, 4,0 Hz e 10 cm/s
c) 30cm, 0,4 Hz e 12 cm/s
d) 30cm, 0,4 Hz e 10 cm/s

e) 30cm, 0,6 Hz e 10 cm/s

10) (UFRS) Das afirmacdes que se seguem:

I. A velocidade de propagacéo da luz é a mesma em todos 0s meios.
Il. As micro-ondas, usadas em telecomunica¢des para transportar sinais de TV e telefonia, séo
ondas eletromagnéticas.

I1l. Ondas eletromagnéticas sao ondas do tipo longitudinal.

Esta(ao) correta(s):

a) apenas |.

b) apenas Il.

c) apenas | e ll.

d) apenas Il e lll.

e)l, llell.




CONSIDERACOES FINAIS

Nestas orientagdes de estudos, procuramos desenvolver de forma clara e objetiva alguns
topicos essenciais da fisica basica.

Procuramos apresentar o contetdo de fisica sempre ligado a situacfes préticas, simples e
reais, abordamos também algumas questdes de concursos militares e vestibulares.

Dessa forma, queremos que sintam que a fisica & facil e tem um valor pratico real. A cada
novo conceito apresentado, procuramos mostrarsua utilidade em nossa vida, bem como suas

relacbes com outros ramos da ciéncia e tecnologia.

RESUMO

Nestas Orientacdes de Estudos de Fisica verificamos os conceitos do movimento ondulatorio,
diferenciando as ondas, reconhecendo suas caracteristicas. Calculamos sua velocidade por
meio da equacdo da onda. Analisamos as ondas sonoras, verificando suas principais
caracteristicas e as qualidades fisiologicas. Definimos as ondas Eletromagnéticas, e suas

aplicacoes.
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