¢ Balanga
* Régua

e iman (para retirar as esferas do fundo da proveta)

Procedimento:

1. Deixe cair a esfera maior no interior do liquido, sem que toque nas paredes.

2. Coloque uma marca na posi¢do em que o movimento comega a ser uniforme.

3. Coloque outra marca quase no final do movimento da esfera.

4. Mega a distancia entre as marcas.

5. Meca o diametro das esferas.

6. Faca as medigOes necessarias para determinar as densidades da glicerina e do metal.
7. Meca o tempo que a esfera demora a percorrer a distancia entre as marcas.

8. Efetue trés medigdes para cada esfera.

Questoes pos-laboratoriais:

1. Trace o grafico da velocidade terminal em fung¢do do quadrado do raio das esferas e determine, por

regressao linear, a equacao da reta de ajuste.

2. Determine o coeficiente de viscosidade da glicerina a partir do declive da reta que melhor se ajusta aos

dados experimentais no grafico.

3. Analise os resultados obtidos e confronte-os com os previstos teoricamente, apresentando explicagdes

para eventuais diferengas.

Resumo

e Um fluido ideal é incompressivel e ndo é viscoso.

¢ A Equacdo da Continuidade mostra que a velocidade de um fluido aumenta quando a area da secgao
diminui.

¢ O Principio de Bernoulli estabelece que num ponto de um fluido onde a velocidade é maior, a pressdo
é menor.

e AEquagdo de Bernoullirelaciona a pressdo, o desnivel e a velocidade de um fluido ideal, num escoamento

estacionario, através de um tubo com area de secgdo variavel.

e A forca de resisténcia depende da viscosidade do liquido, da forma e dimensdes do objeto e da

velocidade do corpo.
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Questodes para Resolver

1. Considere duas regides distintas do leito de um rio: uma larga, A, de sec¢do transversal 200 m?, e
outra estreita, B, com 40 m? de drea de seccdo transversal. A velocidade do rio na regido A tem mddulo
igual 1,0 m/s.

Calcule o mdédulo da velocidade do rio na regido B.

2. Um liquido flui através de um tubo de sec¢3o transversal constante e igual a 5,0 cm? com velocidade

de 40 cm/s, determine:
2.1. O caudal volumétrico do liquido ao longo do tubo.

2.2. O volume de liquido que atravessa uma sec¢do em 10 s.

3. Um liquido, suposto incompressivel, escoa através de uma mangueira cilindrica de raio r e enche um

recipiente de volume V num intervalo de tempo t.
A velocidade de escoamento do liquido, suposta constante, tem médulo igual a:

A)V/rt B)V/mrt C)Vnr?)t D)V/2nrt E)Vnr?t

4. Através de um tubo horizontal de sec¢do reta varidvel, escoa agua, cuja densidade é 1 g/cm3.Numa
secc¢do 1 do tubo, a pressdo e o mdédulo da velocidade valem, respetivamente, 1,5 x 10° N/m? e 2,0 m/s.

Determine a pressdo noutra sec¢do 2, onde o modulo da velocidade vale 8,0 m/s.2

5. As figuras representam secgOes de canalizagGes por onde flui, da esquerda para a direita, sem atrito
e em regime estaciondrio, um liquido incompressivel. Além disso, cada sec¢do apresenta duas saidas

verticais para a atmosfera, ocupadas pelo liquido até as alturas indicadas.

Identifique as figuras que estdao de acordo com a realidade fisica:

A)llelll B)lelv C)llelv D)llelV E)lell
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6. O cano ilustrado na figura tem um didametro de 16 cm na secgdo 1 e de 10 cm na secgdo 2. Na secgdo 1

a pressdo é 200 kPa. O ponto 2 estd 6,0 m mais elevado que o ponto 1.

Determine a pressdo no ponto 2, quando o 6leo de massa volimica 800 kg/m?3 flui nesse ponto com um

caudal volumétrico de 0,030 m¥s, se forem desprezaveis os efeitos da viscosidade.

7. Um recipiente, de grande area de secc¢do transversal,
contém agua até uma altura H. Um orificio é feito na
parede lateral do tanque a uma distancia h da superficie

do liquido .

Adreado orificio é de 0,1 cm? eaaceleragido é g=10m/s%.
Sendo h=0,80 me H = 1,25 m, determine:

7.1. A velocidade com que o liquido escoa pelo orificio.
7.2. O caudal de 4gua pelo orificio.

7.3. O alcance horizontal D.

8. A figura mostra um medidor Venturi, equipado com um manémetro de mercurio diferencial. A entrada,

no ponto 1, o diametro é 12 cm, enquanto no estrangulamento, ponto 2, o didametro é 6,0 cm. Determine

o caudal da 4dgua através do medidor se 0 mandémetro de mercurio marcar 22 cm. A massa volUmica do

mercurio é 13,6 g/cm?3.
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OBJETIVOS

e Caracterizar ondas mecanicas e eletromagnéticas.
» Distinguir reflexdo de refracdo da luz.

e Aplicar as leis da reflexao e da refracdo em

instrumentos 6ticos.

e Interpretar a utilizagdo de lentes na correcao de
defeitos de visao.

e Compreender o conceito de reflexdo total na
transmissao de informacao por fibra dtica.




Unidade Tematica C | Da Luz das
Estrelas a Visao na Terra

C-0 Producao e Transmissao da Luz
C-1 Otica Geométrica

«A vida é fascinante: so é preciso olhd-la através das
lentes corretas.» Alexandre Dumas




Unidade Tematica C | Da Luz das Estrelas a Visao na Terra

C-0 Produgao e Transmissao da Luz

A luz é responsavel por fendmenos tdo complexos como a visdo dos animais, a fotossintese das plantas, e é

fundamental para a vida na Terra.

1 Tipos de ondas

Uma onda é uma perturbagao oscilante de alguma grandeza fisica.

No dia a dia sdo visiveis fenédmenos ondulatérios como a luz, ou as ondas que se propagam na superficie da agua
quando algum objeto cai sobre ela. Também existem ondas que podemos ouvir, tal como o som de um motociclo
e ainda outras que ndo sdo visiveis nem audiveis, como por exemplo, os raios X.

O som é o mais antigo meio de comunicacgdo utilizado pelo homem, que o fazia através da voz e das maos.

Tal como os ouvidos, que funcionam como sensores do som, os olhos funcionam como sensores de luz. A visdo
sé é possivel se sobre um corpo, sem luz propria, incidir luz proveniente de uma fonte luminosa. Parte da luz que
sobre ele incide é emitida em vdrias diregoes, podendo ser detetada pelos olhos do observador. De facto, sé se
vé se houver um objeto, uma fonte luminosa que o ilumine e um detetor de luz.

Todas as ondas, apesar de terem origem e natureza diversas, transportam energia, por vezes a grandes distancias,

mas ndo deslocam matéria.
De acordo com a sua origem, uma onda pode ser classificada em, onda mecéanica ou onda eletromagnética.

As ondas mecanicas sdo produzidas por uma perturbagdo num meio material, como, por exemplo, as ondas
numa corda, as ondas na superficie da 4gua ou as ondas sonoras. E por isso que quando se faz vacuo no interior
de uma campanula, o som produzido pelo despertador deixa de se ouvir. As ondas mecanicas ndo se propagam

no vazio.

=

& & ——

Figura 59 — No vacuo, o som ndo se propaga.
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As ondas eletromagnéticas, também denominadas radiagdes, sao
produzidas pela variagdo de um campo elétrico e um campo magnético.
Sdo exemplos a luz, as ondas de radio e de televisdo, as micro-ondas. As
ondas eletromagnéticas ndo precisam de um meio de propagacdo, logo
podem propagar-se no vacuo. As ondas eletromagnéticas resultam duma

perturbacdo, e tem por base a ligagdo existente entre o campo elétrico e
0 campo magnético.

Tendo em conta a direcdo de oscilagdo as ondas podem ser classificadas
em ondas longitudinais e ondas transversais.

Ondas longitudinais sdo aquelas em que a vibragdo ocorre na mesma
diregdo do movimento.

Uma mola esticada, quando é largada, oscila como se mostra na figura 60.

diregdo de
propagacao

A

direcdo de
vibragdo

Y

>

A saber:

Ondas longitudinais sGo aquelas
em que a vibragéo ocorre na

mesma direg¢do do movimento.
Figura 60 — A mola, uma vez alongada, executa ondas longitudinais.

Ondas transversais sdo aquelas em que a dire¢do de vibragdo é
perpendicular a diregdo de propagacao.

diregdo de
direcdo de vibragdo
propagagao

SN

¥
o
/////////////////////11

g
&

§

Figura 61 — Ondas numa corda.

A medida que a onda se propaga, cada ponto da corda move-se para cima
e, em seguida, para baixo, novamente para cima, depois para baixo, e assim
sucessivamente. E o efeito da perturbacdo que se desloca, sem que o meio

material (a corda, neste caso) se desloque como um todo de um sitio para

A saber:
o outro. Os pontos da corda vibram perpendicularmente a diregdo em que

Ondas transversais sGo
. ~ ~ . aquelas em que a vibragéo
se da a propagacdo, razdo por que esta onda é transversal. As ondas no ) . <
é perpendicular a diregdo de
mar que fazem subir e descer uma boia e as ondas eletromagnéticas sao propagagéo da onda.
outros exemplos de ondas transversais.
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Em relagdo a direcdo de propagacao de energia as ondas sdo classificadas

em:
— Unidimensionais, quando se propagam numa sé diregdo;
— Bidimensionais, quando se propagam ao longo de um plano;

— Tridimensionais, quando se propagam em todas as diregGes.

2 Caracteristicas das ondas

Quando um pulso se segue a outro numa sucessao regular, isto é, a forma

das ondas individuais repete-se em intervalos de tempo iguais, obtem-se

uma onda periddica.

Como referido na unidade A, para ondas periddicas a oscilagdo espacial

é caracterizada pela amplitude, velocidade de propagagdo, comprimento
de onda, periodo e frequéncia. Os pontos mais altos chamam-se cristas,

0s mais baixos vales, e os de amplitude nula designam-se por nodos.

crista
YA

>

>

/\/ X
nodo

vale

Figura 63 — Pontos particulares de uma oscilagdo.
Figura 62 — Sequéncia de propagacdo de

uma onda.
As fungdes periddicas mais simples sdo as fung¢des sinusoidais,

Y=AsenQ,
onde Y representa a elongagdo, A a amplitude da onda e @ a fase de

vibragdo.

YA

N/

Figura 64 — Onda sinusoidal.
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Para melhor se perceber esta equacgao, recorde-se o estudado na unidade
A do 10.° ano para o movimento circular uniforme, um movimento
também periddico. Nesse movimento o corpo descreve angulos iguais em
intervalos de tempo iguais, tendo-se definido a equacdo @ = @+ wt. Aqui
® € o angulo descrito desde o inicio do movimento, @, a fase inicial no
instante t = 0 e w a frequéncia angular. Pela analise da figura, verifica-se
que @, angulo descrito desde o inicio do movimento, corresponde a fase

de vibragdo da onda.

S
>

Figura 65 — Relagdo entre o movimento circular uniforme e uma onda periddica.

Neste caso, em que ocorrem oscilages periddicas em torno da posicao
de equilibrio, o movimento é descrito pela equagdo da elongacdo do
movimento harmonico simples (MHS),
Nota:
Y=Asen (wt+ @ A expressdéo para descrever o
( 0) MHS também pode ser definida

porY=Acos (wt+ @), mas a
fase inicial é diferente.

Nesta equagdo:
— A é a amplitude;
- ®, é um angulo chamado de fase inicial do movimento;
— w é a frequéncia angular;

—oangulo wt + @, é a fase do movimento.
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Questoes Resolvidas

1. O Professor Tito, para demonstrar as propriedades de uma onda sonora percutiu um diapasdo e, com

auxilio de um osciloscopio obteve a seguinte onda.

I TR S

LI 3 L

S —

—

1ms

PRI AFURTIRI T NI ST AR AN AR IR RS WA
LI I L L
(]

1.1. Identifique as grandezas assinaladas por R e S.
1.2. Determine a frequéncia da onda.

Resolugdo:

1.1. R—Periodo; S — Amplitude.

1.2. Sabendo que, f = 1/T e substituindo os dados:
f=1/0,005 =200s".

A frequéncia da onda é de 200 s™".

2. No lago Danau Lamussa em Bobonaro, produzem-se ondas com a frequéncia de 10 Hz, e comprimento

de onda 2 cm. Determine a velocidade de propagagdo das ondas.
Resolugdo:

2. Sabendo que, v = A f e substituindo os dados:
v=0,02x10=0,2 m-s™".

A velocidade de propagacdo das ondas produzidas € de 0,2 m-s™.
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3 Producao de ondas

Seria impensdvel que alguém, com um megafone, comunicasse entre Dili e Baucau! Mas se alguém telefonar,

isso parece normalissimo.

O que acontece as ondas sonoras emitidas com um megafone? E com as ondas eletromagnéticas

emitidas a partir de Dili e recebidas em Bacau?

3.1 Fontes sonoras
Um som, sendo um fenédmeno fisico de natureza ondulatéria, pode ser produzido de maneiras muito diferentes.

Na origem de um som esta sempre a vibragdo de um objeto. A vibragdo consiste em movimentos do objeto ou
de parte dele, por vezes dificil de observar mas suficientes para causarem uma perturbag¢do no meio em redor
(o ar, por exemplo). Existe entdo o que se chama onda sonora. Quando essa onda atinge outros corpos, pde-os
a vibrar. Assim, quando uma onda atinge a membrana do timpano do nosso ouvido, esta entra em vibragdo
e desencadeia-se uma série de processos que permitem ouvir o som. Sons audiveis pelo ouvido humano,
sdo ondas cuja frequéncia esta compreendida entre 20 Hz e 20 kHz, aproximadamente. As ondas sonoras de
frequéncia inferior a 20 Hz formam os infrassons e as que tém frequéncia superior a 20 kHz formam os ultrassons.
O conjunto de todas as ondas sonoras forma o espetro sonoro. As gamas de frequéncia audiveis para varios

animais apresenta-se na tabela 9.

Frequéncia
infrassons audi¢do humana ultrassons ”
AN AVAVAVATIIINIL
20 Hz 20 kHz
Figura 66 — Espetro sonoro.
Animal Minimo (Hz) Maximo (kHz)

Elefante 20 10
Gato 30 45
Céo 20 30
Chimpazé 100 30
Baleia 40 80
Aranha 20 45
Morcego 20 100

Tabela 9 — Gama de frequéncias que alguns animais conseguem ouvir.
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Para que a comunicagdo seja possivel é necessario que exista:
— Um emissor (a fonte de informacdo é neste caso a voz de A);
— Um portador da informagéo (as ondas sonoras);

— Um recetor da informagdo (neste caso os ouvidos de B).

A figura seguinte ilustra o processo de transmissdo de informacdo de A para B. Isto é vélido para qualquer tipo

de comunicagao.

L

A B

Figura 67 — Sistema basico de comunicagdo: A — Emissor; B — Recetor. Neste caso o portador de informagdo é o som.

A energia associada as ondas sonoras dissipa-se no meio de propagacao, devido a interagdo com ele durante a

sua vibragdo. Este fendmeno fisico chama-se amortecimento.

O movimento oscilatoério, associado a propagac¢do do som, repete-se durante um determinado periodo de tempo,

acabando por se amortecer progressivamente.

YA

[\/\f\r\v;
VAN

Figura 68 — Amortecimento.

Devido a resisténcia do ar, a amplitude da onda sonora vai gradualmente diminuindo até se extinguir. Por isso, os

sons ndo sdo audiveis a grandes distancias.

Contrariamente, as ondas eletromagnéticas no vazio ndo sdo absorvidas, devido a sua natureza.

3.2 Fontes de luz

A fonte de luz visivel que se utiliza no dia a dia é o Sol, que, tal como outras estrelas é uma fonte natural de luz.

Jd uma lampada ou a lenha a arder numa lareira sdo fontes artificiais de luz.
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Todos os corpos que produzem ou tém luz prépria sdo denominados corpos luminosos ou fontes primarias. Os

corpos que ndo possuam luz prépria chamam-se corpos iluminados ou fontes secundarias.

Assim, pode-se distinguir dois tipos de fontes de luz:

— Fontes primarias ou corpos luminosos — fontes que possuem luz prépria. Sdo exemplos o Sol, as estrelas,

uma lampada acesa.

— Fontes secundarias ou corpos iluminados — fontes que ndo tém luz prépria. Sdo exemplos a Lua, um livro,

uma caneta, uma parede.

Quanto as dimensées, as fontes de luz podem ser classificadas em:

— Fontes pontuais ou puntiformes — fontes cujas dimensdes sdo desprezaveis em comparagdo com a

distancia a que sdo observadas, como por exemplo as estrelas.

— Fontes extensas — fontes de luz cujas dimensdes ndo podem ser desprezaveis em comparagdo com a

distancia a que sdo observadas, como por exemplo uma lampada préoxima de um livro.

Quanto ao tipo, classifica-se a luz emitida pelas fontes em:

— Luz monocromatica ou simples — radiagdo eletromagnética na faixa de luz visivel composta por um Unico
comprimento de onda.

— Luz policromatica — luz resultante da mistura de duas ou mais cores, como a luz branca do Sol ou a luz

emitida pelo filamento incandescente de uma lampada comum.

4 Propriedades e aplicacdes do som e da luz

O que acontece a energia transportada por uma onda quando esta encontra um obstaculo, a partir

do qual as propriedades do meio sido diferentes?

Quando uma onda incide na superficie de separagdo de dois meios, parte da energia que transportava volta ao
meio onde inicialmente se propagava, constituindo uma onda refletida. E o fenémeno de reflexdo. Conjuntamente,
outra fragdo da energia da onda incidente atravessa a superficie e continua a propagar-se no segundo meio,
constituindo uma onda refratada, ou transmitida. E o fenémeno de refracdo. Pode acontecer ainda que parte da
energia transportada pela onda seja absorvida. Este fendmeno designa-se por absorcdo. A figura 69 representa

o comportamento de uma onda sonora quando encontra um obstaculo.

Si
Om re, ﬁelfd
o

som transmitido

e
o\ '\(\C‘de“
<0

Figura 69 — Reflexdo, transmissdo e absor¢do do som.
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Quais as caracteristicas das ondas refletidas?

E possivel ler a pagina de um livro, observar uma paisagem ou ver a
nossa imagem num espelho, porque ocorre o fendmeno da reflexdo da
luz. Isto significa que a luz proveniente de uma fonte luminosa incide
num determinado corpo e altera a sua trajetéria, propagando-se no

mesmo meio.

No entanto, o comportamento da luz refletida depende das caracteristicas

da superficie refletora.

Assim, quando a luz incide numa superficie ndo polida, reflete-se em
todas as dire¢des como mostra a figura 70. Este fendmeno designa-se por

reflexdo difusa da luz.

Consegue-se ler a pagina de um livro a partir de diferentes posi¢cdes
porque o papel difunde a luz em todas as dire¢des, pois o papel ndo é uma
superficie polida. Ou seja, quando os raios luminosos incidem numa folha
de papel, a luz reflete-se em varias diregGes, embora com intensidades

diferentes.

Figura 70 — Diagrama de raios para a reflexdo difusa da luz.

Quando a luz incide numa superficie perfeitamente polida, por exemplo
um espelho, reflete-se numa Unica dire¢do. Por isso se chama reflexdo

regular da luz, como se mostra na figura 71.

A

raios
incidentes

A

A

A saber:

Quando a luz incide numa Y
superficie ndo polida, reflete-se /
em todas as diregdes.

Quando a luz incide numa
superficie perfeitamente polida, raios
reflete-se numa unica diregdo. refletidos

Figura 71 — Diagrama de raios para a reflexdo regular da luz.
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E possivel observar a imagem de um objeto num espelho plano.

Como se vé na figura seguinte, um raio luminoso que incide, obliquamente, num espelho plano reflete-se
numa unica dire¢do. O angulo de incidéncia é o angulo formado por um raio de onda incidente e pela normal a
superficie, no ponto de incidéncia e esta representado por 7. O angulo de reflexdo é o angulo formado por um

raio de onda refletido e pela normal a superficie, no ponto de intersecdo e esta representado 7.

normal (N)

raio refletido

I

I

|

I

I

I

I

I

[}

raio incidente |

|
al g

Figura 72 — Diagrama de raios para a reflexdo da luz.

Se o raio luminoso incidir perpendicularmente a superficie refletora (7 = 0°) reflete-se na mesma dire¢do (7 = 0°).

Y raio incidente

A raio refletido

Figura 73 — Reflexdo da luz. Situagdo em que o raio incide perpendicularmente na superficie refletora.

O fendmeno da reflexao da luz obedece as seguintes leis:
— 0 mddulo do angulo de incidéncia é igual ao mddulo angulo de reflexdo;

— O raio incidente, a normal no ponto de incidéncia e o raio refletido estdo situados no mesmo plano.

Figura 74 — Verificagdo experimental das leis da reflexdo.
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Relativamente ao som, as suas propriedades sdo a altura, intensidade e timbre.

A altura do som é a propriedade que permite classificar os sons em agudos e graves. A altura de um som depende

da frequéncia da onda sonora. Quanto maior a frequéncia da onda sonora, mais agudo é o som e maior a altura.

Aintensidade permite distinguir sons fortes de sons fracos. A intensidade de um som é tanto maior quanto maior

for a amplitude da onda sonora.

O timbre permite distinguir sons com a mesma altura e intensidade, mas produzidos por fontes sonoras diferentes.

Quais os fendmenos que permitem explicar muitos dos sons que nos chegam ao ouvido?

Muitas vezes, estando numa sala, ouvem-se as conversas que se travam na sala ao lado sem que se vejam as
pessoas que nelas intervém. O som pode ir de uma sala a outra através de multiplas reflexdes nas paredes ou
ao encontrar a parede, propagar-se através dela, chegando a sala do lado. Se um meio ndo permitir a passagem
do som, isto é, se apenas reflete ou absorve as ondas sonoras, a energia transportada pela onda refletida difere
da energia da onda incidente, pela quantidade de energia que é absorvida. Os materiais porosos, como por
exemplo reposteiros, alcatifas, fibras de vidro, absorvem consideravelmente o som. Deste modo, o som refletido

por estes materiais é pouco intenso.

Uma das aplicagdes das propriedades do som é o «sonar». E um instrumento auxiliar de navegag¢do maritima que
permite determinar a profundidade ou detetar obstaculos. O principio basico de funcionamento é a emissao de

ultrassons que se refletem num objeto, que pode ser o fundo do mar, e é detetado pelo recetor de som.

A ecografia é um método de diagndstico que aproveita o eco para ver, em tempo real, as reflexdes produzidas

pelos érgdos internos.

Figura 75 — Ecografia.
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4.1 Velocidade do som e da luz em diferentes meios

As ondas sonoras precisam de um meio material para se propagarem. A velocidade de propagacdo depende do
meio de propagacao, em particular, das condigdes de temperatura e pressao. No ar, a temperatura de 25 °Ce a
pressdo atmosférica normal, o valor de velocidade é 340 m/s. Para uma temperatura menor, esse valor diminui
ligeiramente, pois menor temperatura significa menor agitagdo corpuscular. Por exemplo, a 10 °C a velocidade

de propagagdo das ondas sonoras no ar é de 337 m/s e a 30 °C é de 350 m/s.

Figura 76 — O som propaga-se através do ar.

O som também se propaga nos liquidos. Se se nadar com os ouvidos debaixo de agua consegue-se ouvir diversos
sons. A velocidade da propagacdo do som na agua é cerca de 1500 m/s. A velocidade do som em varios outros

liguidos tem aproximadamente este valor.

Figura 77 — O som propaga-se através da agua.

0 som propaga-se ainda nos sélidos, mas a velocidade de propagacdo é muito variada. E cerca de 30 m/s para a

cortica, cerca de 5000 m/s para o vidro e para o betdo, e um pouco mais para o ago.

Figura 78 — O som propaga-se através do telefone de corda.
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O valor aproximado da velocidade do som em diversos materiais esta registada na tabela seguinte.

Velocidade do som

Material aproximada (m/s)
Borracha 5
Chumbo ——
Ferro 2130
Vidro =000
Agua 1500
Ferro fundido sl

Ar (T=0 °C e Pressdo

331
normal)
Ar (T =25 °C e Pressdo 340
normal)
Oxigénio (T=0 °C) 317

Tabela 10 — Valor aproximado da velocidade do som em diversos materiais.

A diferenca de velocidade de propagac¢do do som deve-se a natureza das particulas que constituem o meio,
a capacidade destas de vibrarem e as forgas que as ligam. Quanto maior for a capacidade das particulas para
vibrarem em torno das suas posi¢cdes de equilibrio, melhor se da a transmissdo do som. Meios com estas

caracteristicas chamam-se meios elasticos.

Ao contrario destes, nos meios ineldsticos, como sdo a cortiga, algodao, esferovite, as particulas tém maior
dificuldade em oscilar, sendo menor a velocidade de propagacio do som. E por esta razdo que se usam materiais

inelasticos no isolamento das casas.

O valor da velocidade de propagagdo do som, v, pode ser obtido pelo quociente entre a distancia, d, e o intervalo
de tempo, At, que o som demora a percorrer essa distancia:

d

v=—
At
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Questao Resolvida

1. Muitos dos sons que nos chegam ao ouvido, no dia a dia, sdo sons refletidos.

Quando se fala a alguns metros de um monte ou de um edificio elevado, pode-se ouvir um som refletido
— 0 eco. Sabendo que o ouvido humano sé distingue dois sons se estes chegarem com um intervalo de
tempo de, pelo menos 0,1 s, determine a distdncia minima ao obstdculo para se verificar a ocorréncia

de eco.
Resolugao:

1. Considerando no ar, a temperatura de 25 °C e a pressdao atmosférica normal, o valor de velocidade de

propagacao de uma onda sonora igual a 340 m/s, a distancia total que o som percorre é:

d_ =v xAt=340x0,1=34m.
total ar

Como o eco se deve a reflexdo do som, a distancia entre a fonte sonora e a superficie refletora é metade

da distancia total que o som percorre no ar. Entao, a distancia minima a qual a superficie de reflexdao do

som se deve situar para que ocorra eco é de 17 m.

Como se estudou na Unidade A, as ondas eletromagnéticas tém origem e comportamento diferente das ondas
mecanicas. No entanto, tal como as ondas sonoras, a velocidade de propagacdo daquelas depende do meio, e

podem ser caracterizadas pela sua frequéncia.

Por que motivo a luz se pode desviar quando muda de meio ético?
Na passagem do ar para o vidro, a luz sofre refracdo. A figura 79 ilustra a trajetéria de raios luminosos que
passam através de uma lamina de vidro.

Se aradiagdo incide obliquamente, observa-se que muda de diregdo quando passa do ar para o vidro. A mudanca
de dire¢do dos raios luminosos deve-se ao facto de a velocidade de propagac¢do da radiagdo no ar ser diferente

da velocidade de propagac¢do no vidro.

f raios

) I refratados
raios I
incidentes

raios
refletidos

Figura 79 — Reflexdo e refragdo da luz.
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Resumo

e Uma onda é uma perturbagdo oscilante de alguma grandeza fisica.

e Uma onda pode ser classificada, quanto a sua origem, em mecanica ou eletromagnética.

¢ Uma onda pode ser classificada, tendo em conta a dire¢do de oscilagdao, em longitudinal ou transversal.
¢ As ondas longitudinais sdo aquelas em que a vibragdo ocorre na mesma dire¢do do movimento.

¢ As ondas transversais sdao aquelas em que a vibragdo é perpendicular a diregdo de propagacdo da onda.
o A reflexdo da luz é difusa quando incide numa superficie ndo polida e é regular quando incide numa
superficie polida.

e As velocidades de propagacdo do som e da luz dependem das caracteristicas do meio em que
se propagam.

¢ A reflexdo ocorre quando uma onda incide na superficie de separagdo de dois meios e parte da energia

que transportava volta ao meio onde inicialmente se propagava.
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