Lista de Exercicio do Capitulo 16
Perguntas

1 A Fig. 16-26a mostra um instantaneo de uma onda que se pro-
paga no sentido positivo de x em uma corda sob tensao. Quatro
elementos da corda estdo indicados por letras. Para cada um des-
ses elementos determine se, no momento do instantaneo, o ele-
mento estd se movendo para cima, para baixo ou estdi momenta-
neamente em repouso. (Sugestdo: Imagine a onda passando pelos
quatro elementos da corda como se estivesse assistindo a um vi-
deo do movimento da onda.)

A Fig. 16-26b mostra o deslocamento em fung¢do do tempo
de um elemento da corda situado, digamos, em x = 0. Nos instan-
tes indicados por letras o elemento estd se movendo para cima,
para baixo ou estd momentaneamente em repouso?

Y Y

:\/“/\\//‘ NA \/h/\\/l

(a) (8)

FIG. 16-26 Perguntal.
3 As quatro ondas a seguir sao
produzidas em quatro cordas com a mesma massa especifica li-
near (x estd em metros e ¢ em segundos). Ordene as ondas de
acordo (a) com a velocidade, (b) com a tensdo na corda, em or-
dem decrescente:

(1) y; = 3mm)sen(x — 3t),  (3)y; = (1 mm)sen(4x — 1),
(2)y, = (6 mm)sen(2x — 1),  (4) y4= (2mm) sen(x — 2¢).

4 Na Fig. 16-28 a onda 1 é formada por um pulso retangular
com 4 unidades de altura e largura d e um vale retangular com
2 unidades de profundidade e largura d. A onda se propaga para
a direita ao longo de um eixo x. As opgdes 2, 3 e 4 sdo ondas se-
melhantes, com a mesma altura, profundidade e largura, que se
propagam para a esquerda no mesmo eixo, passando pela onda 1.
A onda 1, que se propaga para a direita, e uma das ondas que se
propagam para a esquerda interferem ao passar uma pela outra.
Com qual das ondas que se propagam para a esquerda a interfe-
réncia produz, momentancamente, (a) o vale mais profundo, (b)
uma linha reta e (c) um pulso retangular com 2d de largura?
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FIG. 16-28 Pergunta4.

5 Uma onda senoidal ¢ produzida em uma corda sob te
sdo transportando energia a uma taxa média Peq;. Duas o
das, iguais a primeira, sao em seguida produzidas na corda co
uma diferenca de fase ¢ de 0; 0,2, ou 0,5 comprimento de on
(a) Apenas com célculos mentais, ordene essas opgoes de ¢
acordo com a taxa média com a qual as ondas transportam en
gia,em ordem decrescente. (b) Para a primeira opgao de ¢, qual
a taxa média em termos de Pra1?

6 As amplitudes e as diferencas de fase para quatro pares de
ondas com o mesmo comprimento de onda sdo (a) 2 mm, 6 mm
e wrad; (b) 3 mm,5 mm e 7 rad; (c) 7 mm, 9 mm e 7 rad; (d) 2
mm, 2 mm e 0 rad. Todos os pares se propagam no mesmo sentido
na mesma corda. Sem executar célculos, ordene os quatro pares
de acordo com a amplitude da onda resultante em ordem decres-
cente. (Sugestao: Construa diagramas fasoriais.)

6 As amplitudes e as diferencas de fase para quatro pares de
ondas com o mesmo comprimento de onda sdo (a) 2 mm, 6 mm
e wrad; (b) 3 mm, 5 mm e = rad; (c) 7 mm, 9 mm e = rad; (d) 2
mm, 2 mm e 0 rad. Todos os pares se propagam no mesmo sentido
na mesma corda. Sem executar calculos, ordene os quatro pares
de acordo com a amplitude da onda resultante em ordem decres-
cente. (Sugestao: Construa diagramas fasoriais.)

11 Duas cordas A e B possuem o mesmo comprimento € a
mesma massa especifica linear, mas a corda B esta submetida a
uma tensao maior que a corda A. A Fig. 16-30 mostra quatro situ-
agoes, de (a) a (d), nas quais existem ondas estaciondrias nas duas
cordas. Em que situagdes existe a possibilidade de que as cordas A
e B estejam oscilando com a mesma freqiiéncia de ressoniancia?
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FIG. 16-30 Pergunta 11.

Problemas
*1 Uma onda possui uma freqiiéncia angular de 110 rad/s e um
comprimento de onda de 1,80 m. Calcule (a) o nimero de onda e
(b) a velocidade da onda.
*3  Uma onda senoidal se propaga em uma corda. O tempo ne-
cessdrio para que um certo ponto da corda se mova do desloca-
mento méaximo até zero € 0,170 s. Quais sdo (a) o periodo e (b) a
freqiiéncia da onda? (c) O comprimento de onda é 1,40 m; qual é
a velocidade da onda?

*S  Se y(x, 1) = (6,0 mm) sen(kx + (600 rad/s)r + ¢) descreve
uma onda que se propaga em uma corda, quanto tempo um ponto
da corda leva para se mover entre os deslocamentos y = + 2,0 mm
ev=—20mm?
**7 Uma onda senoidal de 500 Hz se propaga em uma corda
a 350 m/s. (a) Qual € a distancia entre dois pontos da corda cuja
diferenca de fase é #/3 rad? (b) Qual € a diferenca de fase entre
dois deslocamentos de um ponto da corda que acontecem com
um intervalo de 1,00 ms?

*+11 Uma onda senoidal

que se propaga em uma
corda é mostrada duas ve- T
zes na Fig. 16-34, antes ¢
depois que o pico A se des-
loque de 6,0 cm no sentido
positivo de um eixo x em
4,0 ms. A distdncia entre as
marcas do eixo horizontal

€10 cm; H = 6,0 mm. Se a
equacdo da onda € da forma y(x, ) = y,, sen(kx + wr), determine
(a) ¥ (b) k, (c) we (d) o sinal que precede .

FIG. 16-34 Problemal1l.



*15 Qual é a velocidade de uma onda transversal em uma
corda de 2,00 m de comprimento e 60,0 g de massa sujeita a uma
tensao de 500 N?

*19 A massa especifica linear de uma corda é 1,6 x 10~* kg/m.

Uma onda transversal na corda € descrita pela equagao
vy =(0,021 m)sen[(2.0m™")x + (30s~")].

Quais sdo (a) a velocidade da onda e (b) a tensdo da corda?
*¢21 Uma onda transversal senoi-  y (cm)
dal se propaga em uma corda no sen- Y,

tido negativo de um eixo x. A Fig. '
16-37 mostra um gréfico do desloca- [
mento em fungdo da posigao no ins- 0 :
tante r = 0; a escala do eixo y € de- 1
finida por y, = 4,0 cm. A tensdo da

corda € 3,6 N e a massa especifica ~¥,
linear € 25 g/m. Determine (a) a am-
plitude, (b) o comprimento de onda,
(c) a velocidade da onda e (d) o pe-
riodo da onda. (e) Determine a velocidade transversal maxima de
uma particula da corda. Se a onda € da forma y(x,1) = y,, sen(kx £
wt + ¢),determine (f) k, (g) w, (h) ¢ e (i) o sinal que precede w.
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FIG. 16-37 Problema 21.

**#25 Uma corda uniforme de

massa m e comprimento L estd

pendurada em um teto. (a) Mostre

que a velocidade de uma onda transversal na corda ¢ fungio de
V. a disténcia da extremidade inferior, e é dada por v = \/5 .(b)
Mostre que o tempo que uma onda transversal leva para atraves-
sar a corda € dado por ¢ = Zm .

*31 Duas ondas progressivas iguais, que se propagam no
mesmo sentido, estao defasadas de #/2 rad. Qual é a amplitude
da onda resultante em termos da amplitude comum y,, das duas
ondas?

#¢33 Duas ondas senoidais com

a mesma amplitude de 9,00 mme T
0 mesmo comprimento de onda se ‘
propagam em uma corda que esta
esticada ao longo de um eixo x. A I

¥

onda resultante ¢ mostrada duas
vezes na Fig. 16-40, antes e depois
que o vale A se desloque de uma
distancia d = 56,0 cm em 8,0 ms. A
distdncia entre as marcas do eixo
horizontal € 10 cm; H = 8,0 mm. Suponha que a equagio de uma
das ondas € da forma y(x, 1) = y,, sen(kx + wt + ¢,), onde ¢; =
0 e ¢ preciso determinar o sinal que precede w. Na equagio da
outra onda, determine (a) y,,. (b) &, (¢) , (d) ¢, e (d) o sinal que
precede w.

FIG. 16-40 Problema 33.

*41 Quais sdo (a) a menor freqiiéncia, (b) a segunda menor
freqiiéncia mais baixa e (c) a terceira menor freqiiéncia das on-
das estaciondrias em um fio com 10,0 m de comprimento, 100 g de
massa ¢ uma tensao de 250 N?
*45 Uma corda de violdo de ndilon tem uma massa especifica
linear de 7,20 g/m e esta sujeita a uma tensao de 150 N. Os supor-
tes fixos estdo separados por uma distancia D = 90,0 cm. A corda

estd oscilando da forma mostrada . D
na Fig. 16-41. Calcule (a) a veloci- |
dade, (b) o comprimento de onda o - i

e (c) a freqiiéncia das ondas pro-
gressivas cuja Superposi¢ao pro-
duz a onda estaciondria.

*e51 Uma corda oscila de acordo com a equagao

y"=(050 cm) sen[(% cm” )x]coS[(401T s7x).

FIG. 16-41 Problema 45.

Quais sdo (a) a amplitude e (b) a velocidade das duas on
(iguais, exceto pelo sentido de propagacao) cuja superposi
produz esta oscilagao? (c) Qual € a distancia entre os nés? (;
Qual € a velocidade transversal de uma particula da corda
pontox = 1,5 cm parat = 9/8s?

**57 As duas ondas a seguir se propagam em sentidos opostos
em uma corda horizontal, criando uma onda estaciondria em um
plano vertical:

yi(x, 1) = (6,00 mm) sen(4,007x — 4007¢)

ya(x,7) = (6,00 mm) sen[(4,007x + 40077),

onde x estd em metros e t em segundos. Um antind esta localizado
no ponto A. No intervalo de tempo que este ponto leva para pas-
sar da posi¢ao de deslocamento maximo para cima para a posi¢ao
de deslocamento maximo para baixo, qual é o deslocamento de
cada onda ao longo da corda?

71 Uma onda senoidal transversal que se propaga no sentido
negativo de um eixo x tem uma amplitude de 1,00 cm, uma fre-
qiiéncia de 550 Hz e uma velocidade de 330 m/s. Se a equacdo da
onda € da forma y(x, 1) = y,, sen(kx * wt), determine (a) y,,, (b) o,
(c) k e (d) o sinal que precede w.

75 Uma corda de 120 cm de comprimento esta esticada entre
dois suportes fixos. Quais sdo (a) o maior, (b) o segundo maior e
(c) o terceiro maior comprimento de onda das ondas que se pro-
pagam na corda para produzir ondas estaciondrias? (d) Esboce
essas ondas estaciondrias.



