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Cap. 16

secdo 16-5 A Velocidade de uma Onda Progressiva

*1 Uma onda possui uma freqiiéncia angular de 110 rad/s e um

comprimento de onda de 1,80 m, Calcule (a) o niimero 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 maximo até zero € 0,170 s. Quais sdo (a) o periodo e (b) a
freqiiéncia da onda? (c) O comprimento de onda ¢ 1,40 m; qual é
a velocidade da onda?

4  Uma onda humana. Uma ola
¢ uma onda, criada pela torcida,
que se propaga em estadios durante
eventos esportivos (Fig. 16-32).
Quando a onda chega a um grupo
de espectadores eles ficam de FIG. 1632 Problema 4.
pé com os bragos levantados e

depois tornam a se sentar. Em qualquer instante a largura w da
onda € a distancia entre a borda dianteira (as pessoas que estio
comegando a se levantar) e a borda traseira (as pessoas que es-
tdo comegando a se sentar). Suponha que uma ola percorre uma
distancia de 853 assentos de um estddio em 39 s e que os especta-
dores levam, em média, 1,8 s para responder a passagem da onda
levantando-se e voltando a se sentar. Determine (a) a velocidade
v da onda (em assentos por segundo) e (b) a largura w da onda
(em nimero de assentos).

*5 Se v(x.r) = (6,0 mm) sen(kx + (600 rad/s)t + &) 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
ey=-20mm?

*+*7 Uma onda senoidal de 500 Hz se propaga em uma corda
a 350 m/s. (a) Qual € a distdncia entre dois pontos da corda cuja
diferenga de fase é #/3 rad? (b) Qual é 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- ]
zes na Fig. 16-34, antes e
depois que o pico A se des-
loque de 6,0 cm no sentido
positivo de um eixo x em
4.0 ms. A distincia entre as
marcas do eixo horizontal

& 10 cm: H = 6,0 mm. Se a FIG. 16-34 Problema 11.
equagao da onda € da forma y(x, 1) = y,, sen(kx £ wr), determine
(a) y,,,(b) k,(c) we (d) o sinal que precede w.

secdo 16-8 A Equacao de Onda
*28 Use a equagido de onda para determinar a velocidade de
uma onda dada por

y(x,1) = (3,00 mm) sen[(4,00m ")x — (7,005 ")r].

*#29 Use a equagdo de onda para determinar a velocidade de
uma onda dada por

v(x, 1) = (200 mm)[(20m~")x = (4,05 )],

se¢do 16-10 Interferéncia de Ondas

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

32 Que diferenca de fase entre duas ondas iguais, a ndo ser
pela constante de fase, que se propagam no mesmo sentido em
corda esticada, produz uma onda resultante de amplitude 1,5 vez
a amplitude comum das duas ondas? Expresse a resposta (a) em
graus, (b) em radianos e (c) em comprimentos de onda.

*#33 Duas ondas senoidais com
a mesma amplitude de 9,00 mm e
o mesmo comprimento de onda se
propagam em uma corda que esta
esticada ao longo de um eixo x. A
onda resultante ¢ mostrada duas
vezes na Fig. 16-40, antes e depois
que o vale A se desloque de uma
distincia d = 56,0 cm em 8,0 ms. A
distincia entre as marcas do eixo
horizontal € 10 cm; H = 8,0 mm. Suponha que a equagéo de uma
das ondas ¢ da forma y(x,r) = y,, sen(kx £ wt + ¢,), onde ¢, =
0 e é preciso determinar o sinal que precede w. Na equagio da
outra onda, determine (a) v,,. (b) k, (¢) @, (d) ¢, e (d) o sinal que
precede w.

FIG. 16-40 Problema 33.



secdo 16-13 Ondas Estacionarias e Ressonancia

*40 Uma corda com 125 cm de comprimento tem uma massa
de 2,00 g e uma tenséio de 7,00 N. (a) Qual ¢ a velocidade de uma
onda nesta corda? (b) Qual € a freqiiéncia de ressonidncia mais
baixa desta corda?

*43 Uma corda fixa nas duas extremidades tem 8,40 m de com-
primento, uma massa de 0,120 kg e uma tensido de 96,0 N. (a)
Qual € a velocidade das ondas na corda? (b) Qual é o maior com-

primento de onda possivel para uma onda estaciondria na corda?
(c) Determine a freqiiéncia dessa onda.

Duas ondas sdao geradas em uma corda com 3,0 m de com-

mmento para produzir uma onda estaciondria de trés meios

primentos de onda com uma amplitude de 1,0 cm., A veloci-

da onda € 100 m/s. Suponha que a equagdo de uma das on-

s ¢ da forma y(x, 1) = y,, sen(kx + wt). Na equagdo da outra
‘mda, determine (a) v,,. (b) k, (c) @ e (d) o sinal que precede w.

*e57 As duas ondas a seguir se propagam em sentidos opostos

em uma corda horizontal, criando uma onda estacionaria em um
plano vertical:

yi(x, 1) = (6,00 mm) sen(4,00mx — 40077)
va(x,1) = (6,00 mm) sen[(4,00mx + 4007),

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



