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Ondas

Denomina-se onda ao movimento causado por uma perturbagéo que se propaga através de um meio.

Considere duas pessoas segurando as extremidades de uma corda. Se uma delas fizer um movimento vertical brusco, para
cima e depois para baixo, causara uma perturbacéo na corda, originando uma sinuosidade que se deslocara ao longo da corda,
aproximando-se da outra pessoa, enquanto a extremidade que recebeu o impulso retorna a sua posigao inicial, por ser a corda um
meio elastico.

A perturbagdo denomina-se pulso;

O movimento do pulso denomina-se onda;

A mao da pessoa que faz o movimento vertical € a fonte;
¢ O meio em que a onda se propaga é a corda.

Se provocarmos varios pulsos sucessivos com um movimento de sobe e desce, teremos varias ondas propagando-se
na corda, uma atras da outra, constituindo um trem de ondas.
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Natureza das Ondas:

As ondas podem ter natureza mecéanica ou eletromagnética.

Ondas Mecanicas: resultam de deformagdes provocadas em meios materiais elasticos, transportando apenas energia
mecénica. Por isso, as ondas mecanicas ndo se propagam no vacuo, mas apenas na matéria.

Exemplos: Ondas em cordas, ondas na superficie de um liquido, ondas sonoras, etc.

Ondas Eletromagnéticas: resultam de vibragdes de cargas elétricas, transportando energia sob a forma de quanta
(“pacotes” de energia). Por isso, as ondas eletromagnéticas propagam-se no vacuo e, em alguns meios materiais.

Exemplos: Ondas luminosas (luz), ondas de radio ou TV, microondas, raios X, raios césmicos etc.
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MICRO-ONDAS FRAVERMELHO LUZ VISIVEL ULTRAVIOLETA RAIOS X RAIOS GAMA
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Tipos e Classificacao das Ondas:

As ondas podem ser do tipo transversal ou longitudinal dependendo da diregcdo do movimento
vibratério das particulas, relativamente a sua diregcéo de propagacao.

Ondas Transversais: Sdo ondas em que a diregdo do movimento vibratério é perpendicular a
direcéo de propagacéo.

Exemplo: Ondas se propagando em uma corda.

l ‘onda transversal

Ondas Longitudinais: Sao aquelas em que a direcdo do movimento vibratério coincide com a
direcao de vibragao.

Exemplo: Ondas sonoras propagando-se no ar.

direcao de direcéo de
propagagdo P vibragao N
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Manual do Mundo - Vitrola de papeldo
https://www.youtube.com/watch?v=Hf2Gv2PXCyw
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Tipos e Classificacao das Ondas:

As ondas também podem ser classificadas quanto ao nimero de dimensdes da propagacgéao de

energia em:
Ondas Unidimensionais: a energia propaga-se linearmente, como na corda, que € um meio

unidimensional.

A onda nao transporta
matéria, apenas energia.

=

Ondas Bidimensionais: a energia propaga-se superficialmente, como na superficie da agua,
que é um meio bidimensional.

Ondas Tridimensionais: a energia propaga-se no espaco, que € um meio tridimensional, como
as ondas sonoras e as ondas luminosas (eletromagnéticas). | ]

set 11-10:59

Velocidade e Comprimento de Onda:

Considere uma pessoa segurando a extremidade livre de uma corda presa a uma parede.
Imagine, agora, que esta pessoa executa um movimento vertical na extremidade livre da corda em

intervalos de tempo iguais.
Esses impulsos causarao perturbacdes que se propagarédo ao longo da corda em espacos

iguais, pois os impulsos s&o periddicos.

crista crista
A )\ Py

vale

A parte elevada chama-se crista da onda e a cavidade entre entre duas cristas chama-se vale

A distancia entre duas cristas consecutivas ou dois vales consecutivos chama-se comprimento
de onda (A).

O tempo nescessario para que duas cristas consecutivas passem pelo mesmo ponto, chama-se
periodo (T).

A onda se propaga em um meio homogéneo com velocidade constante. Portanto podemos fazer
v -> velocidade de propagacao da onda.

as L ou V= L — A -> comprimento de onda.
f-> frequéncia.

Y= —— e—p V=
1/F
Eq. Fundamental das ondas

At T
set 11-10:59
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Exercicio de aprendizagem:

1) Uma onda de frequéncia 20 Hz propaga-se com uma velocidade de 340 m/s. Determine o comprimento
de onda.

set 11-10:59

Exercicio de aprendizagem:

1) Uma onda de frequéncia 20 Hz propaga-se com uma velocidade de 340 m/s. Determine o comprimento

de onda.

Solugdo:

oleao vaA.f

f =20 Hz v

v =340 m/s A= f

A=? =

= 3 m/s
2¢Hz

= Amplitude
At=T da onda

T

Amplitude
da onda

A disténcia entre o ponto médio e a crista ou o vale da onda é chamado de amplitude da onda.

set 11-10:59
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Veloci r ma on m um r racion
Consideremos um meio unidimensional, como por exemplo, uma corda, onde se propaga uma onda.

TR— E

m m -> massa da corda

Seja p, a densidade linear da corda, dada por: p = —
L L -> comprimento da corda

A velocidade de propagacgédo da onda em uma corda tracionada por uma forca F sera dada pela
férmula de Taylor:

I

VY = |— | Férmula de Taylor

yo,

Se substituirmos a densidade linear na formula de Taylor, teremos:

F -> Forca de tracao na corda

L -> comprimento da corda

m -> massa da corda

v -> velocidade de propagacéo da onda

set 14-19:16

Exercicio de aprendizagem:

2) Um vibrador de frequéncia 4,0 Hz produz ondas numa corda de 1,0 kg de massa e 10 m de comprimento. Sabendo-se que a forga
de tragdo na corda é 6,4N, determine:

a) a velocidade de propagagao da onda;

b) o comprimento de onda.

set 11-10:59
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Exercicio de aprendizagem:
2) Um vibrador de frequéncia 4,0 Hz produz ondas numa corda de 1,0 kg de massa e 10 m de comprimento. Sabendo-se que a forga
de tragdo na corda é 6,4N, determine:
a) a velocidade de propagagao da onda;
b) o comprimento de onda.
Solugdo:
f=4,0Hz a)v=? b)A=2
m=1kg F-L v=A4.f
V= _—
L=10m m 8=14
6,4-10
F=64N v= 2% _8
v=+64
A=2m
v=8m/s
set 11-10:59
Funcao de Onda:

Considere uma onda se propagando a uma velocidade v, por exemplo, numa corda levemente
tracionada. Seja ainda um sistema cartesiano ortogonal (x,y):

y

Cada ponto da corda, atingido pela perturbacéo, executa um movimento harménico simples.
Portanto, para o ponto P vale a funcdo de MHS: y = A . cos(wt) para 8o= 0

A funcéo de onda nos dara o valor de y, em um instante t qualquer, para um ponto P' que esta a
uma distancia x do eixo de oscilagéo de P.

set 15-09:11
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Funcao de Onda:

tracionada. Seja ainda um sistema cartesiano ortogonal (x,y):
y

N &

Considere uma onda se propagando a uma velocidade v, por exemplo, numa corda levemente

Portanto, para o ponto P vale a fungdo de MHS: y = A . cos(wt) para 8o= 0

uma distancia x do eixo de oscilagéo de P.

proporcional a distancia x:

y=A.cosw.(t-1) =+ COMOX=V.{ b {=xly

w =21/T

y = A.cos 2%-[L—ﬁj
- 7 4

Cada ponto da corda, atingido pela perturbacéo, executa um movimento harménico simples.
A funcéo de onda nos dara o valor de y, em um instante t qualquer, para um ponto P' que esta a

O ponto P’ repetira identicamente a oscilagdo do ponto P, porém com um atraso de t' segundos,

e sabemos ainda que v =NT e que

27 X
y=A.cos|:?-[t—;):|_> y:A.cos[%(t—TxTﬂ —_— y=A.cos|:2T7r-

Funcgéo de onda para 6, =0

(-2

set 15-09:11

Funcao de Onda:

tracionada. Seja ainda um sistema cartesiano ortogonal (x,y):
y

VAN

Considere uma onda se propagando a uma velocidade v, por exemplo, numa corda levemente

Fungéo de onda para 6,=0

ol )

y=Acos| 27 -(L—£)+6’O
1 A

A = Amplitude da onda

t = instante do tempo

T = periodo da onda

X = posicao de oscilagado do ponto
A = comprimento de onda

obs. Foi feito 6, = 0 para facilitar a demonstragdo. Caso 6o # 0, a fungdo de onda ficara:
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Exercicio de aprendizagem:

Determine:
a) a amplitude da onda;
b) o periodo da onda;
c) o comprimento de onda;
d) a velocidade de propagagéo da onda

3) A fungéo de uma onda é dado por: y = 10 . cos 27(2t - X/5) , onde y e x s&o medidos em centimetros e t em segundos.

set 11-10:59

Exercicio de aprendizagem:
3) A fungéo de uma onda é dado por: y = 10 . cos 27(2t - X/5) , onde y e x s&o medidos em centimetros e t em segundos.
Determine:
a) a amplitude da onda;
b) o periodo da onda;
c) o comprimento de onda;
d) a velocidade de propagagéo da onda
Solugdo:
< c)A=?
y =[10\cos2x l X X
y= os2xz I
A=5cm
a))A=10 cm
dyv=?
b) T=? )
V4 A
7 v=—
T T
1 Scm
T =—5 V= 1
2 Ly
2
v =10 cm/s
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Resumo:

- Ondas mecdncias - Precisam de um meio material para se propagar.

- Ondas eletromagnéticas - resultam de vibragdes de cargas elétricas - Podem se propagar no
védcuo.

- Ondas transversais - a diregdo do movimento vibratério é perpendicular a diregdo de vibragdo.

- Ondas longitudinais - a diregdo do movimento vibratério coincide com a diregdo de vibragdo.

- Ondas unidimensionais - a onda se propaga linearmente em uma (nica diregdo, como em uma
corda.

- Ondas bidimensionais - a onda se propaga em uma superficie, como na superficie da dgua.

- Ondas tridimensionais - a onda se propaga no espago, que é um meio tridimensional. (ondas de
rddio). A onda sonora também é tridimensional.

- Lembre-se que a onda sé transporta energia. Ela ndo transporta matéria.

- A velocidade de propagagdo de uma onda é dada pela equagdo fundamental das ondas: v=XA. f

- Quando for pedido velocidade de propagagdo de uma onda envolvendo tragdo da corda, use a

férmula de Taylor: \/F ’ . —
v — | Férmula de Taylor p=— y= -
P L \' m

- A fungdo de onda hos da a elongagdo (y) da onda para um ponto de cordenada x em um instante
(t) qualquer.

y = A.cos 27r~[%—%)+ o,
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