E studantices * Ficha

Ficha — Caraterizacao de ondas periddicas: transversais, longitudinais,

mecanicas e EM

11° Ano Fisica e Quimica A 4 paginas 12 exercicios

Objetivo: Caraterizar fendmenos ondulatérios — ondas periddicas, transversais vs longitudinais, mecéanicas vs eletromagnéticas — relacionar

frequéncia, comprimento de onda e velocidade (v = A-f) e ler a descricdo grafica de um sinal harménico (amplitude e periodo).

Revisao rapida

Onda = propagagao de uma perturbagdo que transporta energia (e momento), sem transporte de matéria — cada particula oscila em torno da sua posicéo de equilibrio.

Periddica = repete-se no tempo (periodo 7, frequéncia f = 1/T) e no espaco (comprimento de onda A = distancia entre picos consecutivos).

Classificacao Opcoes Critério / exemplos

Pela direcao da

L transversal vs longitudinal 1 (corda, luz) vs I a propagacao (som: zonas de compressao/rarefacdo)
oscilagao
) mecénica vs precisa meio material (som, ondas na dgua) vs propaga-se no vacuo a ¢ =3 x 10%m/s
Pelo meio L. L
eletromagnética (luz, radio)

Relagdo fundamental (periodo espacial x temporal):
v=A-f=2/T - femHz(=s") -Aemm-vemm/s
Regra de ouro: a frequéncia depende sé da fonte e ndo muda ao atravessar meios. Se v muda (meio diferente), muda A — f fica.

Sinal harménico (seno): amplitude A (deslocamento maximo - intensidade/energia) - periodo T (tempo de um ciclo - f = 1/T) - na vertical l&-se A, na horizontal &-se T.

No som: f = tom (grave/agudo) - A = intensidade (forte/fraco).

Estratégia: identificar o tipo de onda = extrair T (ou A) do gréfico/dados = f'= I/T - v = A-f > conferir unidades e ordens de grandeza.

Exercicios

1. Completar: uma onda transporta ______ sem transportar ______ ; é periddica se repetir o seupadrdono______eno______ . Escreve a relagdo v = A-f e 0 que
significa cada letra (com unidades).

2. Classifica quanto a oscilagdo: uma onda numa corda de guitarra (___) - 0 som que sai de um altifalante (___) - a luz do Sol (___). E quanto ao meio: quais sdo
mecanicas e quais eletromagnéticas? Quais funcionam no vacuo?
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

3. Completa a tabela memoria: onda transversal — oscilagdo ______ a propagacdo - longitudinal — oscilagdo ______ a propagacio - no som, as zonas de
compressdo sdo aprovadeser ______;aluzé______ e ndo precisa de meio — por isso viajano ______ a3 x10% m/s.
4. Periodo e frequéncia: (a) a corrente elétrica tem T = 0,02 s — que f tem? (b) um nota de L3 (440 Hz) — que T tem (em ms)? (c) 25 kHz=______ Hz.

5. Uma estacdo de radio FM emite a 100 MHz. Calcula o comprimento de onda no véacuo (c = 3 x 10® m/s). Porque é que A é «de dimensdes de edificio» mas n3o
ouvimos a onda de radio com o ouvido?

6. Uma onda na dgua tem 4 = 0,5 m e f = 2 Hz. (a) Calcula v. (b) Qual é o periodo? (c) Que distincia percorre a perturbagio em 10 s?

7. A luz vermelha (A = 700 nm) sai do ar e entra na dgua, onde a sua velocidade diminui. O que acontece a f e 0 que acontece a A? Justifica com a «regra de ouro» e
av=Af (nm=10"°m)

8. Sinal harménico: um grafico deslocacdo-tempo mostra senos com (i) A=2cm, T=0,5s; (i) A=2cm, T =0,25s; (iii) A=4 cm, T = 0,5 s. Calcula f em cada caso
e diz qual é o mais intenso (energia) e qual é o mais agudo.
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

9. Numero de oscilagdes: (a) quantos ciclos ocorrem em 5 s se f = 20 Hz? (b) Se uma vibracdo completa demora 0,004 s, quantas oscilacdes hd em 2 s? Formula
com N = ft.

10. Tabela de leitura: completa — «grande amplitude - som ______ - alta frequéncia ® som ______ - no piano, teclas graves tém f ______ - aumentar o volume néo
muda f, muda _n

11. Espetro eletromagnético: ordena por comprimento de onda decrescente — luz visivel, raios-X, micro-ondas, raios gama, ondas de radio. Em todos eles a
velocidade no véacuo é a mesma? Porque é que as ondas de radio comunicam por satélite e os raios-X ndo atravessam o corpo?

12. Sintese: (a) Porque é que se diz que uma onda transporta energia sem transportar matéria — o que oscila afinal? (b) Explica com v = A-f porque é que uma
onda ao mudar de meio mantém f e altera A — e porque a frequéncia é a «assinatura» da fonte.
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E studantices & Solucdes

Solucoes — Caraterizacao de ondas periodicas

11° Ano Fisica e Quimica A Resolucdo completa

1. transporta energia sem transportar matéria - no tempo e no espaco. v = 11 v = velocidade de propagacdo (m/s) - A = comprimento de onda, distancia entre picos (m) - f =
frequéncia, ciclos por segundo (Hz = s71).

2. Corda - transversal (mecénica) - som - longitudinal (mecénica) - luz - transversal (eletromagnética). Mecénicas: corda e som - EM: luz. No vécuo sé as eletromagnéticas
(as mecénicas exigem meio material para as particulas oscilarem).

3. transversal = oscilacdo perpendicular (I nunca!) - longitudinal = oscilacdo paralela a direcdo de propagacao - o som é longitudinal (as compressées/rarefacbes sdo a prova) - a
luz é transversal - no vacuo sé viaja luz (e ondas EM) —ac= 3 x 10® m/s.

4. (a) f= 1/0,02 = 50 Hz (a frequéncia da rede elétrica). (b) T = 1/440 = 0,00227 s = 2,27 ms. (c) 25 000 Hz.

5.2 =c/f=3x10%/100x10°= 3 m — \ de «dimensao de edificio». Ndo ouvimos porque o ouvido sé deteta oscilagées mecanicas do ar (= 20 Hz — 20 kHz) — a onda de radio é
eletromagnética; sé um recetor (antena + circuito) a «ouve» e a converte em som.

6.(@)v=052=1mss.(b) T=1/f=05s.(c)d=vt=110=10m (o padrdo percorre 10 m; as particulas de dgua, ndo).

7. f mantém-se — depende sé da fonte (o oscillador é quem emite). Como v diminui (dgua é mais «lenta» que o ar para a luz) e v = A+, A diminui na mesma proporg¢&o. Exemplo:
de 700 nm no ar para = 525 nm na dgua (n = 1,33).

8. () f=1/0,5 = 2 Hz - (i) f = 1/0,25 = 4 Hz - (iii) f = 2 Hz. Mais intenso: (i) — amplitude dobrada (energia cresce com A2?). Mais agudo: (ii) — frequéncia mais alta. Amplitude e
frequéncia sdo independentes.

9. (a) N = 20-5 = 100 oscilagées. (b) f = 1/0,004 = 250 Hz > N = 250-2 = 500.

10. grande amplitude - som forte - alta frequéncia - som agudo - teclas graves - f baixa - aumentar o volume muda a amplitude (n3o f).

11. Decrescente em A: ondas de radio > micro-ondas > luz visivel > raios-X > raios gama (e f cresce no sentido inverso). No védcuo, todas tém c = 3 x 10® m/s — a velocidade é
igual; o que as distingue é f (e A). As de radio tém A grandes (metres—quilémetros) - difratam e contornam obstéculos/atingem satélites; os raios-X tém A = 0,01-10 nm =
interagem com atomos do corpo e sdo majoritariamente absorvidos (por isso servem para «ver dentro» com dose controlada).

12. (a) O que se desloca é a perturbacdo: cada particula do meio oscila a volta da sua posicao (fica onde estava), mas em cadeia — e essa cadeia transfere energia de um ponto
ao proximo. Nunca hd transporte de matéria de origem a destino. (b) A fonte é quem imp&e o ritmo (f) — o meio ndo a acelera nem a abranda, sé a faz «render» diferente: ao
mudar de meio, a interagdo das particulas altera a velocidade, e como 4 = v/f, com f fixo A ajusta-se a v. Por isso f é a assinatura da fonte — um assobio mantém o mesmo f no ar

e na dgua; A é a assinatura do meio.

Nota: quatro blocos — definicdo e classificagoes - f, T, v = A-f - leitura de harmdnicos - espetro EM e o que oscila. Préxima ficha: o som como onda de pressio e a sua velocidade.
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