ONDAS - TURMA UNP

1. Baseado nas propriedades ondulatérias de transmissédo e reflexdo, as ondas de ultrassom
podem ser empregadas para medir a espessura de vasos sanguineos. A figura a seguir
representa um exame de ultrassonografia obtido de um homem adulto, onde os pulsos
representam o0s ecos provenientes das reflexdes nas paredes anterior e posterior da artéria
carotida.
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Suponha que a velocidade de propagacéo do ultrassom seja de 1.500 m/s. Nesse sentido, a
espessura e a funcdo dessa artéria sédo, respectivamente:
a) 1,05 cm — transportar sangue da aorta para a cabeca.
b) 1,05 cm — transportar sangue dos pulm®es para o coragéo.
¢) 1,20 cm — transportar sangue dos pulmdes para o coracao.
d) 2,10 cm — transportar sangue da cabeca para o pulmao.
e) 2,10 cm — transportar sangue da aorta para a cabeca.

Intensidade do pulso

o

2. Assinale a alternativa incorreta a respeito dos fendmenos ondulatérios.

a) O som é uma onda mecanica longitudinal.

b) Se uma das extremidades de uma corda tensionada passar a vibrar verticalmente, produzira
ondas transversais.

¢) Uma onda eletromagnética propaga-se no ar com velocidade aproximadamente igual a da
luz no vécuo.

d) O eco é um fenbmeno causado pela reflexdo do som em um obstaculo.

e) Cada modo de oscilacdo de uma onda estacionéaria, que se forma em uma corda esticada,
pode ser considerado uma consequéncia da interferéncia de duas ondas senoidais idénticas
que se propagam no mesmo sentido.

3. O resultado do exame de audiometria de uma pessoa é mostrado nas figuras abaixo. Os
graficos representam o nivel de intensidade sonora minima |, em decibéis (dB), audivel por
suas orelhas direita e esquerda, em funcdo da frequéncia f do som, em kHz. A comparacao
desse resultado com o de exames anteriores mostrou que, com o passar dos anos, ela teve
perda auditiva. Com base nessas informacfes, foram feitas as seguintes afirmacdes sobre a
audicédo dessa pessoa:

I. Ela ouve sons de frequéncia de 6 kHz e intensidade de 20 dB com a orelha direita, mas nédo
com a esquerda.

II. Um sussurro de 15 dB e frequéncia de 0,25 kHz é ouvido por ambas as orelhas.

lll. A diminuicdo de sua sensibilidade auditiva, com o passar do tempo, pode ser atribuida a
degeneracbes dos ossos martelo, bigorna e estribo, da orelha externa, onde ocorre a
conversdo do som em impulsos elétricos.
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E correto apenas o que se afirma em:

a)l.
b) II.
c) lIl.
dylelll.
e)llelll.

4. SOBRE OS TELHADOS DO IRA
Sobre os telhados da noite
—no Ird
ecoa a voz agonica
dos que querem
se expressar.

Nao é a ladainha dos muezins
e suas preces mongtonas
(conformadas)

€ o canto verde rasgando
0 negro manto dos aiatolas
como se do alto das casas
fosse possivel antecipar

— 0 parto de luz
gque sangra na madrugada.

O poema faz referéncia ao som (voz agdnica dos que querem se expressar) e a luz (parto de
luz que sangra na madrugada), como simbolos da negacdo de uma realidade incbmoda. O
adjetivo verde, em canto verde, confirma essa aproximagao. Do ponto de vista fisico, luz e som
sédo fendmenos que podem apresentar semelhancas ou diferencas. A esse respeito, sdo feitas
as seguintes afirmacoes:

I. Quando se propagam no ar, som e luz ttm a mesma velocidade.

Il. Do ar para a 4gua, a velocidade do som aumenta, enquanto a da luz diminui.

Ill. A frequéncia dos sons audiveis € maior que a frequéncia da luz.

IV. Somente o som apresenta comportamento ondulatorio.

Esta(do) CORRETA(S):

a) apenas | e lll.

b) apenas lll e IV.

c) apenas Il.

d) apenas IV.

5. Em 1864, o fisico escocés James Clerk Maxwell mostrou que uma carga elétrica oscilante
produz dois campos variaveis, que se propagam simultaneamente pelo espaco: um campo

elétrico E e um campo magnético B. A juncdo desses dois campos variaveis e propagantes,



damos o nome de onda eletromagnética. Sdo exemplos de ondas eletromagnéticas a luz
visivel e as ondas de Radio e de TV. Sobre a direcdo de propagacdo, as ondas
eletromagnéticas séo:

a) transversais, pois a direcao de propagacédo é simultaneamente perpendicular as variacdes
dos campos elétrico e magnético.

b) longitudinais, pois a direcdo de propagacdo é simultaneamente paralela as variacées dos
campos elétrico e magnético.

c) transversais ou longitudinais, dependendo de como é feita a andlise.

d) transversais, pois a diregdo de propagacdo € paralela a variagdo do campo elétrico e
perpendicular a variagdo do campo magnético.

e) longitudinais, pois a direcdo de propagacao € paralela a variagdo do campo magnético e
perpendicular a variagdo do campo elétrico.

6. O principio de funcionamento do forno de micro-ondas é a excitagdo ressonante das
vibragbes das moléculas de agua contidas nos alimentos. Para evitar a fuga de radiagdo
através da porta de vidro, os fabricantes de fornos de micro-ondas colocam na parte interna do
vidro uma grade metdlica. Uma condicdo para que uma onda eletromagnética seja
especularmente refletida é que seu comprimento de onda seja maior que o tamanho das
irregularidades da superficie refletora. Considerando-se que a frequéncia de vibracdo da
molécula de agua é aproximadamente 2,40 GHz e que o espacamento da grade € da ordem de
1,0% do comprimento de onda da micro-onda usada, conclui-se que o espagamento em mm é:
Dados: 3,00x10% m/s

a)0,8

b) 1,25

c)8

d) 80

e) 125

7. A tecnologia de telefonia celular 4G passou a ser utilizada no Brasil em 2013, como parte
da iniciativa de melhoria geral dos servi¢cos no Brasil, em preparac¢éo para a Copa do Mundo de
2014. Algumas operadoras inauguraram servicos com ondas eletromagnéticas na frequéncia

de 40 MHz. Sendo a velocidade da luz no vacuo ¢ =30x10®8 m/s, o comprimento de onda

dessas ondas eletromagnéticas é:
a)1,2m.

b) 7,5 m.

c)50m.

d) 12,0 m.

8. Quem viaja para a Amazodnia podera ver o boto cor-de-rosa que, de acordo com famosa
lenda local, se transforma em um belo e sedutor rapaz.

Botos e golfinhos sdo capazes de captar o reflexo de sons emitidos por eles mesmos, 0 que
Ihes permite a percepcao do ambiente que os cerca, mesmo em aguas escuras.

O fendbmeno ondulatdrio aplicado por esses animais € denominado:

a) eco e utiliza ondas mecanicas.

b) eco e utiliza ondas eletromagnéticas.

¢) radar e utiliza ondas elétricas.

d) radar e utiliza ondas magnéticas.

e) radar e utiliza ondas eletromagnéticas.

9. Duas ondas mecanicas transversais e idénticas, | e Il, propagam-se em sentidos opostos
por uma corda elastica tracionada. A figura 1 representa as deformacdes que a onda |, que se

. . . T .
propaga para direita, provocaria em um trecho da corda nos instantest=0e t = L emqueT é

o periodo de oscilacdo das duas ondas. A figura 2 representa as deformac8es que a onda II,
que se propaga para esquerda, provocaria no mesmo trecho da corda, nos mesmos instantes
relacionados na figura 1. Ao se cruzarem, essas ondas produzem uma figura de interferéncia e,
devido a esse fendmeno, estabelece-se uma onda estacionaria na corda. A figura 3 representa



a configuracdo da corda resultante da interferéncia dessas duas ondas, nos mesmos instantes

T
t=0e t=—.
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B C
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A figura que melhor representa a configuracdo da corda nesse mesmo trecho devido a

~ S . 3T , .
formacédo da onda estacionaria, no instante T' esta representada na alternativa:
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10. Considere uma onda transversal que se propaga em uma corda muito extensa. Sobre a
velocidade de propagacdo dessa onda, é correto afirmar-se que:

a) permanece constante independente da tensao na corda.

b) decresce com o aumento da tenséo na corda.

c) cresce com o0 aumento da tensdo na corda.

d) cresce com o aumento na densidade linear da corda.

11. Um 6rgdo é um instrumento musical composto por diversos tubos sonoros, abertos ou
fechados nas extremidades, com diferentes comprimentos. Num certo 6rgdo, um tubo A é
aberto em ambas as extremidades e possui uma frequéncia fundamental de 200 Hz. Nesse
mesmo 6rgdo, um tubo B tem uma das extremidades aberta e a outra fechada, e a sua
frequéncia fundamental é igual a frequéncia do segundo harmdnico do tubo A. Considere a
velocidade do som no ar igual a 340 m/s. Os comprimentos dos tubos A e B séo,
respectivamente:

a)42,5cme 31,9 cm.

b) 42,5 cm e 63,8 cm.

c) 85,0cme 21,3 cm.

d) 85,0cm e 42,5 cm.

e) 85,0cm e 127,0 cm.

12. As ambulancias, comuns nas grandes cidades, quando transitam com suas sirenes
ligadas, causam ao sentido auditivo de pedestres parados a percepcdo de um fenémeno
sonoro denominado efeito Doppler.

Sobre a aproximagédo da sirene em relacdo a um pedestre parado, assinale a alternativa que
apresenta, corretamente, o efeito sonoro percebido por ele causado pelo efeito Doppler.

a) Aumento no comprimento da onda sonora.

b) Aumento na amplitude da onda sonora.

¢) Aumento na frequéncia da onda sonora.

d) Aumento na intensidade da onda sonora.

e) Aumento na velocidade da onda sonora.

13. A poluicdo sonora em grandes cidades é um problema de salde publica. A classificacéo
do som como forte ou fraco esté relacionada ao nivel de intensidade sonora I, medido em
watt/m2. A menor intensidade audivel, ou limiar de audibilidade, possui intensidade
lo =107*2 watt/m?, para a frequéncia de 1000 Hz. A relacdo entre as intensidades sonoras
permite calcular o nivel sonoro, NS, do ambiente, em decibéis (dB), dado pela férmula

I . N . L
NS = 10-Iog£—j. A tabela a seguir mostra a relacdo do nivel sonoro com o tempo maximo de

lo
exposicdo a ruidos.

Nivel sonoro (dB) Tempo m_élximo ~de equsigé_o (em, hc_)ras) de
modo a evitar lesGes auditivas irreversiveis.

80 16

85 8

90 4

95 2

100 1

Com base nessa tabela, no texto e supondo que o ruido em uma avenida com transito
congestionado tenha intensidade de 1073 watt/m?, considere as afirmativas a seguir.

I. O nivel sonoro para um ruido dessa intensidade é de 90 dB.

II. O tempo maximo em horas de exposicdo a esse ruido, a fim de evitar lesGes auditivas
irreversiveis, é de 4 horas.

lll. Se a intensidade sonora considerada for igual ao limiar de audibilidade, entéo o nivel sonoro
é de 1dB.

IV. Sons de intensidade de 1 watt/m? correspondem ao nivel sonoro de 100 dB.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il séo corretas.

b) Somente as afirmativas | e IV s&o corretas.



¢) Somente as afirmativas Il e IV sdo corretas.
d) Somente as afirmativas I, Il e Ill sdo corretas.
e) Somente as afirmativas Il, Il e IV s&o corretas.

14. O Sr. Rubinato, um musico aposentado, gosta de ouvir seus velhos discos sentado em
uma poltrona. Esta ouvindo um conhecido solo de violino quando sua esposa Matilde afasta a
caixa acustica da direita (Cd) de uma distancia I, como visto na figura abaixo.

’

N ’
’
’

Em seguida, Sr. Rubinato reclama: _ N&o consigo mais ouvir o La do violino, que antes soava
bastante forte! Dentre as alternativas abaixo para a distancia |, a Unica compativel com a
reclamacéo do Sr. Rubinato é:

Note e adote:

O mesmo sinal elétrico do amplificador é ligado aos dois alto-falantes, cujos cones se
movimentam em fase.

A frequéncia da nota La é 440 Hz.

A velocidade do som no ar é 330 m/s.

A distancia entre as orelhas do Sr. Rubinato deve ser ignorada.

a) 38 cm

b) 44 cm

¢) 60 cm

d) 75 cm

e) 150 cm

15. Uma onda sonora de 170 Hz se propaga no sentido norte-sul, com uma velocidade de 340
m/s. Nessa mesma regido de propagacao, hd uma onda eletromagnética com comprimento de
onda 2x10° pm viajando em sentido contrario. Assim, é correto afirmar-se que as duas ondas
tém:

a) mesmo comprimento de onda, e pode haver interferéncia construtiva.

b) mesmo comprimento de onda, e pode haver interferéncia destrutiva.

¢) mesmo comprimento de onda, e ndo pode haver interferéncia.
d) diferentes comprimentos de onda, e nao pode haver interferéncia.

16. A audicéo e a fala sdo extremamente importantes para os seres humanos. Gracas a elas
podemos detectar, emitir e interpretar ondas sonoras com diferentes propriedades fisicas. Por
exemplo, devido a audicdo podemos escutar sons com intensidade a partir de 1012 W/m?2,
enquanto a fala nos permite, em um tom de conversa normal, emitir poténcia sonora de 105 W.
Assinale a(s) proposicao(6es) CORRETA(S).

01) Os seres humanos podem ouvir sons de qualquer frequéncia.

02) A populagéo de Florianépolis € de 400.000 habitantes. Todos os habitantes conversando
ao mesmo tempo, em tom normal, emitem poténcia 25 vezes menor que uma lampada de 100
W.

04) Os seres humanos podem emitir sons em todas as frequéncias de 20 Hz a 20.000 Hz.

08) As ondas sonoras sao ondas mecanicas transversais.

16) A unidade Bel (B) exprime a altura de um som.

32) Um som emitido por vocé na sala (ambiente) em que se encontra tera a mesma
intensidade a qualquer distancia.

64) Sons com intensidade a partir de 1,0 W/m? produzem sensacao de dor no ouvido humano.



TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Russia envia navios de guerra para 0 Mediterréneo.
Fonte militar disse que envio ocorre devido a situagdo na Siria. A Marinha negou que
a movimentacdo esteja ligada a crise em Damasco.

29/08/2013 08h32 - Atualizado em 29/08/2013 08h32

A Russia esta enviando dois navios de guerra ao Mediterraneo Oriental, enquanto poténcias
ocidentais se preparam para uma acao militar na Sina em resposta ao suposto ataque com
armas quimicas na semana passada.

Uma fonte anénima do comando das Forcas Armadas disse que um cruzador de misseis e um
navio antissubmarino chegariam aos proximos dias ao Mediterraneo por causa da “situagao
bem conhecida” — uma clara referéncia ao conflito na Siria.

A Marinha negou que a movimentacgao esteja ligada aos eventos na Siria e disse que faz parte
de uma rotatividade planejada de seus navios no Mediterraneo. A for¢a néo disse que tipo de
embarcacdes, ou quantas, estdo a caminho da regiéo.

Os Estados Unidos acusam as for¢cas do governo sirio de realizar um ataque com armas
quimicas na semana passada e disse que estd reposicionando suas for¢as navais no
Mediterraneo.

17.  Um dos grandes navios antissubmarino da Frota do Norte Russa é o Vitse-admiral
Kulakov. Ele é capaz de atingir velocidade méaxima de 35 nés e conta com uma tripulacao de
cerca de 300 homens. Para localizar submarinos, o Vitse-admiral Kulakov esta equipado com
um poderoso SONAR, sigla de SOund NAvigation and Ranging — navegacdo e determinagéo
da distancia pelo som. Um SONAR é um aparelho que emite ondas sonoras em ultrassom,
normalmente na faixa de 300 kHz a 600 kHz.
Como a velocidade média do ultrassom, na agua, € 1500 m/s, um sonar que opere com
frequéncia de 400 kHz emite ondas cujo comprimento vale:

a) 42,86 m.

b) 5,00 m.

c) 3,75 m.

d) 2,50 m.

18. Em um piano, o D6 central e a proxima nota D6 (D6 maior) apresentam sons parecidos,
mas n&o idénticos. E possivel utilizar programas computacionais para expressar o formato
dessas ondas sonoras em cada uma das situa¢cdes como apresentado nas figuras, em que
estdo indicados intervalos de tempo idénticos (T).
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NN N O )
SASCAR s E VAR VAR VERY

Do central D6 maior Interbits®

A razéo entre as frequéncias do D6 central e do D6 maior € de:
1
a p—
) 2
b) 2
c)1

1
d)Z
e) 4

19. Para completarmos uma ligagdo telefénica utilizando um aparelho celular, € necessario
que ele se comunique com uma esta¢do provida de uma antena, ligada a central de telefonia.
Dentre as alternativas, assinale qual o tipo de onda indispensavel, entre o telefone e a estacao,
para que uma ligacédo telefnica via celular seja realizada.

a) Mecénica.



b) Eletromagnética.
¢) Longitudinal.

d) Sonora.

e) Ultrassom.

20. O som é um exemplo de uma onda longitudinal. Uma onda produzida numa corda
esticada é um exemplo de uma onda transversal. O que difere ondas mecanicas longitudinais
de ondas mecanicas transversais é:

a) a direcdo de vibragcédo do meio de propagacéo.

b) a frequéncia.

¢) a direcdo de propagacdo.

d) a velocidade de propagacéo.

€) o comprimento de onda.

21. A audicdo é um dos sentidos que os seres humanos utilizam para perceber o meio que os
cerca. Ocorre por meio da percepcdo dos diferentes tipos de sons existentes na natureza
captados pelas orelhas. Nesse contexto, assinale o que for correto.

01) Decibel é a medida do nivel da altura do som.

02) Altura esta relacionada com a frequéncia da onda sonora e permite distinguir um som
agudo de um som grave.

04) As ondas sonoras, ao atingirem um obstaculo rigido, sdo absorvidas por esse obstaculo.
08) Som é constituido por ondas longitudinais de origem mecénica, necessitando de um meio
material para se propagar.

22. No experimento descrito a seguir, dois corpos, feitos de um mesmo material, de
densidade uniforme, um cilindrico e o outro com forma de paralelepipedo, sdo colocados
dentro de uma caixa, como ilustra a figura abaixo (vista de cima).
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Um feixe fino de raios X, com intensidade constante, produzido pelo gerador G, atravessa a
caixa e atinge o detector D, colocado do outro lado. Gerador e detector estdo acoplados e
podem mover-se sobre um trilho. O conjunto Gerador-Detector € entdo lentamente deslocado
ao longo da dire¢éo x, registrando-se a intensidade da radiacdo no detector, em funcéo de x. A
seguir, o conjunto Gerador-Detector é reposicionado, e as medidas sdo repetidas ao longo da
direcdo y. As intensidades | detectadas ao longo das diregcbes x e y sdo mais bem
representadas por:

(Note e adote: A absorgéo de raios X pelo material é, aproximadamente, proporcional a sua
espessura, nas condi¢cdes do experimento.)
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a) X y



b) X y
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23. 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 ilustracéo.

_—
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Calcula-se que a velocidade de propagacgdo 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.

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

a) 0,3.

b) 0,5.

¢) 1,0.

d) 1,9.

e) 3,7.

24. A imagem, obtida em um laboratério didatico, representa ondas circulares produzidas na
superficie da 4gua em uma cuba de ondas e, em destaque, trés cristas dessas ondas. O centro
gerador das ondas é o ponto P, perturbado periodicamente por uma haste vibratoria.



>
3,0 cm
(http://educar.sc.usp.br. Adaptado.)

Considerando as informac¢fes da figura e sabendo que a velocidade de propagacdo dessas
ondas na superficie da dgua é 13,5 cm/s, é correto afirmar que o nimero de vezes que a haste
toca a superficie da agua, a cada segundo, € igual a:

a) 4,5.

b) 3,0.

c) 1,5.

d) 9,0.

e) 13,5.

25. Quando uma corda de violdo é tocada, o comprimento de onda da onda sonora produzida
pela corda:

a) é maior que o comprimento de onda da onda produzida na corda, j& que a distancia entre as
moléculas do ar é maior que a distancia entre os atomos da corda.

b) é menor que o comprimento de onda da onda produzida na corda, ja que a massa especifica
do ar € menor que a massa especifica da corda.

c) é igual ao comprimento de onda da onda produzida na corda, ja que as frequéncias das
duas ondas sao iguais.

d) pode ser maior ou menor que o comprimento de onda da onda produzida na corda,
dependendo das velocidades de propagac¢do da onda sonora e da onda produzida na corda.

e) pode ser maior ou menor que o comprimento de onda da onda produzida na corda,
dependendo das frequéncias da onda sonora e da onda produzida na corda.

26. Em um violdo afinado, quando se toca a corda La com seu comprimento efetivo
(harmdnico fundamental), o som produzido tem frequéncia de 440 Hz.

Se a mesma corda do violdo é comprimida na metade do seu comprimento, a frequéncia do
novo harménico:

a) se reduz a metade, porque o comprimento de onda dobrou.

b) dobra, porque o comprimento de onda foi reduzido a metade.

¢) quadruplica, porque o comprimento de onda foi reduzido a metade.

d) quadruplica, porque o comprimento de onda foi reduzido a quarta parte.

e) ndo se modifica, porque é uma caracteristica independente do comprimento da corda que
vibra.

27. Uma flauta andina, ou flauta de pa, é constituida por uma série de tubos de madeira, de
comprimentos diferentes, atados uns aos outros por fios vegetais. As extremidades inferiores
dos tubos sdo fechadas. A frequéncia fundamental de ressonadncia em tubos desse tipo
corresponde ao comprimento de onda igual a 4 vezes o comprimento do tubo. Em uma dessas
flautas, os comprimentos dos tubos correspondentes, respectivamente, as notas Mi (660 Hz) e
La (220 Hz) sao, aproximadamente,

(Note e adote: A velocidade do som no ar é igual a 330 m/s.)

a)6,6cme2,2cm.

b) 22 cm e 5,4 cm.



c)12cme 37 cm.
d)50cmel,5m.
e)50cme 16 cm.

28. Um recurso muito utilizado na medicina é a ecografia Doppler, que permite obter uma
série de informacbes Uteis para a formacdo de diagndsticos, utilizando ultrassons e as
propriedades do efeito Doppler. No que se refere a esse efeito, é correto afirmar:

a) A frequéncia das ondas detectadas por um observador em repouso em um certo referencial
€ menor que a frequéncia das ondas emitidas por uma fonte que se aproxima dele.

b) O movimento relativo entre fonte e observador ndo afeta o comprimento de onda detectado
por ele.

c) O efeito Doppler explica as alteracbes que ocorrem na amplitude das ondas, devido ao
movimento relativo entre fonte e observador.

d) O efeito Doppler é um fendbmeno que diz respeito tanto a ondas mecénicas quanto a ondas
eletromagnéticas.

e) O movimento relativo entre fonte e observador altera a velocidade de propagacéo das
ondas.

29. Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do texto abaixo, na ordem

em que aparecem.
A radiacdo luminosa emitida por uma lampada a vapor de litio atravessa um bloco de vidro
transparente, com indice de refracao maior que 0 do ar.
Ao penetrar no bloco de vidro, a radiacdo luminosa tem sua frequéncia . O
comprimento de onda da radiagdo no bloco é que no ar e sua velocidade de
propagacéo é gue no ar.

a) alterada - maior - menor

b) alterada - 0 mesmo - maior

c) inalterada - maior - menor

d) inalterada - menor - menor

e) inalterada - menor - a mesma

30. Leia o trecho a seguir.

Meteorito despenca sobre a Rlssia e populagdo vive momentos de panico

Centenas de pessoas ficam feridas com vidro quebrado pelo impacto do meteoroide contra a
atmosfera.

A queda de um meteorito sobre os Montes Urais na manha de ontem deixou cerca de 1,1 mil
pessoas feridas, provocou pelo menos uma forte exploséo e causou péanico na populacao local.
A maioria dos feridos foi atingida por estilhacos de vidro que se quebrou em razdo da onda
expansiva provocada pela queda do corpo celeste.

“As 9h20 (1h20 em Brasilia), um objeto em alta velocidade foi observado nos céus de
Chelyabinsk, deixando um grande rastro atrds de si. No prazo de dois minutos, houve dois
estrondos”, disse Yuri Burenko, funcionario do setor de emergéncia, por meio de nota. “A onda
de choque quebrou vidros em Chelyabinsk, em uma série de cidades da regido”, disse ele.

O fenbmeno associado aos vidros partidos pelo som intenso e por serem esses vidros
sensiveis a frequéncia da onda sonora recebe o nome de:



a) difracéo.

b) ressonancia.
c) reverberacéo.
d) efeito Doppler.

31. As moléculas de agua sao dipolos elétricos que podem se alinhar com o campo elétrico,
da mesma forma que uma bulssola se alinha com um campo magnético. Quando o campo
elétrico oscila, as moléculas de agua fazem o mesmo. No forno de micro-ondas, a frequéncia
de oscilagéo do campo elétrico é igual a frequéncia natural de rotagdo das moléculas de agua.
Assim, a comida é cozida quando o movimento giratério das moléculas de agua transfere a
energia térmica as moléculas circundantes.

A propriedade das ondas que permite, nesse caso, um aumento da energia de rotacdo das
moléculas de 4gua é a:

a) reflexao.

b) refracéo.

C) ressonancia.

d) superposicao.

e) difrac&o.

32. Em viagens de avido, é solicitado aos passageiros o desligamento de todos os aparelhos
cujo funcionamento envolva a emissdo ou a recepcdo de ondas eletromagnéticas. O
procedimento € utilizado para eliminar fontes de radiagdo que possam interferir nas
comunicacdes via radio dos pilotos com a torre de controle.

A propriedade das ondas emitidas que justifica o procedimento adotado é o fato de:

a) terem fases opostas.

b) serem ambas audiveis.

c) terem intensidades inversas.

d) serem de mesma amplitude.

e) terem frequéncias proximas.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Uma onda transversal propaga-se com velocidade de 12 m/s numa corda tensionada.
O gréfico abaixo representa a configuracdo desta onda na corda, num dado instante de tempo.
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33. O comprimento de onda e a amplitude desta onda transversal sdo, respectivamente,
a)dcme 3cm.
b) 4 cme 6 cm.
c)6cme 3cm.
d)8cme 3cm.
e)8cme 6 cm.

TEXTO PARA AS PROXIMAS 2 QUESTOES:

Considere um observador O parado na calgcada de uma rua quando uma ambulancia passa
com a sirene ligada (conforme a figura). O observador nota que a altura do som da sirene
diminui repentinamente depois que a ambuléncia o ultrapassa. Uma observacdo mais



detalhada revela que a altura sonora da sirene € maior quando a ambulancia se aproxima do
observador e menor quando a ambulancia se afasta. Este fendbmeno, junto com outras
situacg@es fisicas nas quais ele ocorre, é denominado efeito Doppler. (...)

34. Ainda acerca do assunto tratado no texto, que descreve o Efeito Doppler, resolva a
seguinte situacdo-problema:

Considere ainda o observador (conforme a figura) parado na calcada munido de um detector
sonoro. Quando uma ambulancia passa por ele a uma velocidade constante com a sirene
ligada, o observador percebe que o som que ele ouvia teve sua frequéncia diminuida de 1000
Hz para 875 Hz. Sabendo que a velocidade do som no ar € 333,0 m/s, a velocidade da
ambulancia que passou pelo observador, em m/s, é

a) 22,2

b) 23,0

c) 24,6

d) 32,0

e) 36,0

35. Acerca do assunto tratado no texto, que descreve o efeito Doppler, analise e identifique,
nas proposicdes a seguir, a(as) que se refere(m) ao efeito descrito.

I. Quando a ambulancia se afasta, o nimero de cristas de onda por segundo que chegam ao
ouvido do observador é maior.

Il. As variagBes na tonalidade do som da sirene da ambulancia percebidas pelo observador
devem-se a variac¢des de frequéncia da fonte sonora.

Ill. Quando uma fonte sonora se movimenta, a frequéncia do som percebida pelo observador
parado é diferente da frequéncia real emitida pela fonte.

IV. E possivel observar o efeito Doppler ndo apenas com o som, mas também com qualquer
outro tipo de onda.

ApOs a analise feita, conclui-se que € (séo) correta(s) apenas a(s) proposicao(des):

a) l

b) llle IV
c)ll
d)lelll
e)llelVv

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

O texto abaixo é um pequeno resumo do trabalho de Sir Isaac Newton (1643-1727) e
refere-se a(s) seguinte(s) questdes de Fisica.

Sir Isaac Newton foi um cientista inglés, mais reconhecido como fisico e matematico, embora
tenha sido também astrénomo, alquimista, fildsofo natural e teélogo.

Devido a peste negra, em 1666, Newton retorna a casa de sua mée e, neste ano de retiro,
constréi suas quatro principais descobertas: o Teorema Binomial, o Célculo, a Lei da
Gravitacdo Universal e a natureza das cores.

Foi Newton quem primeiro observou o espectro visivel que se pode obter pela decomposicao
da luz solar ao incidir sobre uma das faces de um prisma triangular transparente (ou outro meio



de refracdo ou de difracdo), atravessando-o e projetando-se sobre um meio ou um anteparo
branco, fenbmeno este conhecido como disperséo da luz branca.

No artigo “Nova teoria sobre luz e cores” (1672) e no livro Optica (1704), Newton discutiu
implicitamente a natureza fisica da luz, fornecendo alguns argumentos a favor da materialidade
da luz (Teoria Corpuscular da Luz).

Construiu o primeiro telescépio de reflexdo em 1668.

Em 1687, publica Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (Principios matematicos da
filosofia natural), em trés volumes, obra na qual enunciou a lei da gravitacdo universal,
generalizando e ampliando o trabalho de Kepler. Nesta obra descreve, além das trés leis de
Newton, que fundamentam a Mecénica Classica, 0 movimento dos corpos em meios
resistentes, vibracdes isotérmicas, velocidade do som, densidade do ar, queda dos corpos na
atmosfera, pressdo atmosférica, resumindo suas descobertas.

O trabalho de Newton é atemporal e um dos alicerces da Mecanica Classica tal como a
conhecemos.

36. A dispersédo € um fendmeno 6ptico que ocorre em razao da dependéncia da velocidade da
onda com a sua frequéncia. Quando a luz se propaga e muda de um meio para outro de
desigual densidade, as ondas de diferentes frequéncias tomam diversos angulos na refracéo.
Em geral, quando a densidade de um meio aumenta, o seu indice de refracdo também
aumenta.

Um feixe de luz monocromatica na cor vermelha propaga-se, em um meio material, com

frequéncia de 4,00 x 10*Hz e velocidade igual a 2,50 x 108m/s.

Sendo a velocidade da luz no vacuo igual a 3,00x108m/s, determine o indice de refragéo do

meio material e 0 comprimento da onda de luz monocromatica na cor vermelha ao propagar-se
neste meio, respectivamente.

a) 0,83 e 1,60x10~'m.
b) 1,20 e 160x10~"m.
c) 0,83 e 6,25x10~'m.
d) 1,20 e 6,25x10'm.



Gabarito:

Resposta da guestao 1:
[A]

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia]
As artérias carétidas transportam sangue arterial da aorta para a cabeca.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Fisica]
Do grafico, a diferenca de tempo entre as duas recepcoes é:

A=16-2=14 g=14x10"s.

A distancia percorrida (d) nesse intervalo de tempo € igual a duas vezes a espessura (e) da
artéria. Assim:
v At 1500-14x107°

-105x102 m =
2 2

d=vA = 2e=v A= e=

e =105 cm.

Resposta da questéo 2:

[E]
Cada modo de oscilagdo de uma onda estacionaria, que se forma em uma corda esticada,

pode ser considerado uma consequéncia da interferéncia de duas ondas senoidais idénticas
que se propagam em sentidos opostos.

Resposta da questéo 3:

[B]

Notemos que a escala de nivel sonoro cresce de cima para baixo. A area em cinza representa
a regido de audicdo de cada uma das orelhas.

[I] Falsa. Analisando os gréficos, concluimos que sons de frequéncia 6 kHz e nivel sonoro de
20 dB néao sao ouvidos pela orelha direita, mas o sdo para o orelha esquerda.
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[Il] Verdadeira. Os gréaficos mostram que sussurros de frequéncia 0,25 Hz e nivel de 15 dB sé&o
ouvidos pelas duas orelhas.
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[l Falsa. A diminuicdo da capacidade auditiva ndo ocorre pela degeneracdo dos 0Ssos
descritos acima, assim como estes nao estao na orelha externa e sim no ouvido médio.

Resposta da questéo 4.
[C]

[I] Incorreta. A velocidade da luz no ar é maior que a do som.

[Il] Correta. A agua € mais refringente que o ar para a luz e menos refringente que o ar para o
som.

[I] Incorreta. Os sons audiveis (para o ser humano) tém frequéncias menores que a da luz.
[IV] Incorreta. Ambos apresentam comportamento ondulatério.

Resposta da questao 5:
[Al

As ondas eletromagnéticas sdo ondas transversais, formadas por campos elétricos e
magnéticos variaveis, propagando-se em direcdo perpendicular a direcdo de variacdo desses
campos.

Resposta da questao 6:

[B]
Dados: f=2,4 GHz =2,4x10° Hz.c =3x10®8 m/s;e =1% A.

Da equacao fundamental da ondulatéria:
8
c=Af = kﬁz%wﬂs m =125 mm.
f 24x10

O espacamento da grade é:

e:i :% e=125 mm.
100 100
Resposta da questéo 7

[B]
Dados: ¢ = 3x10% m/s: f = 40 MHz = 4x10’ Hz.

Da equacao fundamental da ondulatéria:



8
A=Y _3x10 *7,5m.
f 4x10’
Resposta da questéo 8:
[A]

O fendbmeno em questdo é o eco, ocorrido pelo som, que é uma onda eletromagnética.
Resposta da guestao 9:
[D]

. T T . . . ~
Do instante t:z até t= 3Z decorre meio periodo, ocorrendo inversdo de fase em cada uma

das ondas, como ilustra a figura, acarretando a onda estacionaria mostrada.

_T (23T
t=0 =7 4
j{b Cb A E
FIGURA 1 E B D
(ondal) A c B D
D A C
—> —> — >
B A C,
FIGURA 2 E B D
(onda Il) C B D
 E
D C A
S -« -«
B
FIGURA3 E
(onda A A A E
estacionaria) c B C/ D B C/ D
2
D 2
Resposta da questao 10:
[C]

A velocidade de propagac¢do de uma onda numa corda depende da intensidade das for¢cas de
tracéo (F) aplicadas nas extremidades e da densidade linear (u) da corda. A tensé@o na corda

(T) é arazao entre a intensidade da tracédo e a area (A) da secao transversal.

y = lyo TA

1-F S FoTa !
A

A expressdo final nos mostra que a velocidade aumenta com o aumento da tenséo na corda.

Resposta da questéo 11:
[C]

Dados: fia= 200 Hz; foa = 2 f1a = 400 Hz; v = 340 m/s.
Das expressdes das frequéncias em tubos aberto e fechado, temos:



fa=—v = La=—v =39 _ggsm = | L,y=85cm.
2L, 2f  2(200)
=t = Lg=—t =0 _0o125m = |Lg=213cm.
4lg 4ty  4(400)
Resposta da questao 12:
[C]

Quando ha aproximacéo relativa entre o ouvinte e a ambuléncia, 0 som se torna mais agudo,
portanto, ocorre aumento na frequéncia da onda sonora percebida pelo pedestre.

Resposta da questéo 13:
[A]
[1] Correta.
| 1073 9
NS =10 log— =10 log——— =10 logl0” =10-9 = NS =90 dB.

[ll] Correta, conforme indica a tabela dada.
[] Incorreta. NS = 90 dB.
[IV] Incorreta.

NS =10 Iogl =10 log—= =10 log10'? =10-12 = NS =120 dB.
lo 10~

Resposta da guestao 14:
[A]

Dados: v = 330 m/s; f = 440 Hz.

Se o Sr. Rubinato ndo esta mais ouvindo o La é porque esta ocorrendo interferéncia destrutiva.
Para que ocorra tal fendmeno é necessario que a diferenca de percurso entre o ouvinte e as
duas fontes ( no caso, /) seja um ndmero impar (i) de meios comprimentos de onda. O menor
valorde (¢ éparai=1.

Vv
PN g:i o =330 035 m =
2 2 2-400
(=38 cm.
Resposta da guestao 15:
[C]

Comparando os comprimentos de onda:

Vg=Agf = 340= }170. = H2m

Ao =2x10% m=2x10° (10—6m) = M=2m
A onda sonora é mecanica e longitudinal e a onda eletromagnética é transversal. Assim as
duas ondas sé&o de naturezas e formas diferentes, ndo podendo haver interferéncia entre elas.

Resposta da questéo 16:
02 + 64 = 66.

[01] Incorreta. Seres humanos com audi¢do normal, podem ouvir frequéncia que variam de 20
Hz a 20 kHz.

[02] Correta. Calculando a poténcia emitida pela populagéo de Florianoépolis:



P 4x105.105 =4 =199 \.
25

[04] Incorreta, conforme a proposicao [01].
[08] Incorreta. As ondas sonoras sao ondas mecanicas longitudinais.
[16] Incorreta. A unidade Bel (B) exprime o nivel de intensidade de um som.

[32] Incorreta. O som emitido por mim tem a mesma intensidade, mas a intensidade do som
percebido depende da distancia.

[64] Correta. Essa intensidade representa o limiar da dor para o ouvido humano.

Resposta da questao 17:
[C]

Dados: v = 1.500 m/s; f = 400 kHz = 400.000 Hz.
Da equacao fundamental da ondulatéria:

_v_ 1500 15 1 3754103 m.

~f 400000 4000

Resposta da questéo 18:
[A]
Pelo grafico, nota-se que o periodo do D6 central € o dobro do periodo do D6 maior.
f
Te=2Ty =» —=2.2 = .1
fc fm fu 2
Resposta da questéo 19:

[B]
Na telefonia sdo empregadas micro-ondas, que sao ondas eletromagnéticas.

Resposta da guestao 20:
[A]

Nas ondas transversais a vibracao ocorre perpendicularmente a direcéo.
Nas ondas longitudinais a vibra¢@o ocorre na direcdo de propagacéo.

Resposta da questéo 21:
02 + 08 = 10.

[01] Incorreta. Decibel [plural — decibels (e ndo decibéis), como manda o sistema
internacional de unidades] é a unidade de medida do nivel de intensidade sonora.

[02] Correta.

[04] Incorreta. Uma fragdo do som é refletida.

[08] Correta. Ondas mecanicas ndo se propagam no vacuo.

Resposta da questéo 22:
(D]

O enunciado afirma que a absorgdo de raios X pelo material €, aproximadamente, proporcional
a sua espessura. Assim, a medida que o Gerador avanca ao longo dos eixos, se a espessura
aumenta, aumenta a absorcao, diminuindo a intensidade registrada pelo detector. Essa andlise
nos leva ao gréafico da opcao D.

Resposta da questéo 23:



[C]

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

A=15-08 = X12m

Da equacao fundamental da ondulatéria temos:

v=Af = ﬁ=12f = f=£
3,6 12
f=104 Hz.
Resposta da questao 24:
[D]

Dado: v=13,5 cm/s

A figura mostra um perfil dessas ondas.

3cm
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Da figura:

2323 = x=g=15 cm.

O numero de vezes que a haste toca a superficie da dgua a cada segundo é a proépria
frequéncia.
Da equacao fundamental da ondulatéria:

Verf = fovo185
% 15

= f=9Hz

Resposta da questao 25:
[D]

O som emitido tem a mesma frequéncia (f) da fonte emissora, no caso, a corda vibrante.
Da equacao fundamental da ondulatéria:

VA = k%.

Portanto, o valor do comprimento de onda em cada caso depende da velocidade de
propagacdo do som e da onda na corda.

Resposta da questéo 26:

[B]

O comprimento de onda (A1) e a frequéncia (f1) do 1° harmonico de uma corda fixa nas duas
extremidades sao:

(Vv
S VI RSN A A

2L
)\lZZL



Como a velocidade é constante, nao dependendo da ordem do harménico, se 0 comprimento
da corda é reduzido a metade, o comprimento de onda também se reduz a metade, dobrando a
frequéncia do harménico fundamental.

Resposta da guestao 27:
[C]
Conciliando a informacao do enunciado e a equagédo fundamental da ondulatéria:
A=4L = L=2 () v
A=Y
f
Aplicando a expresséo para as duas frequéncias pedidas:
L= = Ly=—20 1 | -0125m =
4 fyi 4x660 8
Ly =125 cm.
La=—v = =0 3 | ,-0375m =
4 fig 4x220 8
Lig =375 cm
Resposta da questao 28:
[D]

O efeito Doppler € um fendmeno ondulatério, valendo, portanto, para ondas mecénicas ou
eletromagnéticas.

Resposta da guestao 29:
(D]

Na refrac@o ndo ha alteracao de frequéncia. Pelo fato do indice de refracdo ser maior do que o
do ar a velocidade é menor. Consequentemente, 0 comprimento de onda é menor.

Resposta da questao 30:

[B]

Quando uma onda de frequéncia f atinge um sistema de frequéncia vibracdo natural também
igual a f, esse sistema absorve energia da onda, aumentando a amplitude de vibracdo das
particulas, podendo chegar ao colapso. Esse fenbmeno é chamado ressonéncia.

Resposta da questéo 31:
[C]

Quando um sistema que tem frequéncia de vibracado natural f € atingido por uma onda de
mesma frequéncia, 0 sistema absorve energia dessa onda, aumentando sua amplitude de
vibracao. A esse fendbmeno da-se o nome de ressonéancia.

Resposta da questéo 32:

[E]

Os receptores de radio possuem filtros passa-faixa, selecionando a frequéncia a ser
decodificada (onda portadora). Havendo mais de um emissor operando em frequéncias
proximas, podera haver interferéncia.

Resposta da questéo 33:
(D]



amplitude

—F— 0 T T T 1
y 4 8 1 12 4 16
x (cm)
-3 1
. ]
comprimento 2
de onda 2

A figura mostra o comprimento de onda de 8 cm e a amplitude de 3cm.

Resposta da guestao 34:
[A]

Aplicando a expressao do efeito Doppler para as duas situacdes:

o Vonda +V
Aproximagao : foparente = —2002——fonte ¢

Vonda onte . 1000 _ 333 + Vignte -
Vonda —V ' 875 333-v
Afastamento : fyparente = —onda __ “fonte f fonte
Vonda
333

7(333 +Vignte ) =8(333 = Vionte ) = (7+8)Vionte =(8—7)-333 = Vi = Tc
Vionte = 22,2 m/s.
Resposta da questao 35:

[B]

[1] Incorreta. Quando a ambulancia se afasta, o nUmero de cristas de onda por segundo que
chegam ao ouvido do observador é menor.

[I] Incorreta. As variagBes na tonalidade do som da sirene da ambulancia percebidas pelo
observador devem-se ao movimento relativo entre o observador e a fonte.

[Ill] Correta. HA movimento relativo entre o observador e a fonte.

[IV] Correta. O efeito Doppler € um fenbmeno ondulatério e ndo exclusivamente sonoro.

Resposta da questéo 36:
(D]

o (Muz )vacuo _ 3,00x108
melo — - -
(Viez)meio~ 250x10°

12

8
Ve o Lo 250x107  poe 107 m

f  400x10



