Aula 7 - Experimentos com Oscilacoes e
Ondas

Ol4, futuro especialista! Sabemos que a jornada do conhecimento é desafiadora, especialmente apés um dia
de trabalho ou enquanto vocé se prepara para um concurso que pode mudar sua vida. Mas, e se eu dissesse
que a fisica, muitas vezes vista como um bicho de sete cabecas, pode ser tao intuitiva quanto o balanco de
um péndulo ou a melodia de uma corda de violao?

Nesta aula, vamos mergulhar no fascinante mundo das oscilacdes e ondas, ndo apenas como conceitos
abstratos, mas como fendbmenos que moldam nosso cotidiano e sao cruciais para diversas tecnologias. Nosso
objetivo € que, ao final desta aula, vocé nao s6 compreenda a teoria por tras desses movimentos, mas
também consiga visualiza-los e aplica-los em contextos praticos, seja para complementar suas horas
académicas ou para brilhar na sua proxima prova.

Prepare-se para desvendar o Movimento Harménico Simples (MHS) em sistemas massa-mola, aprender a
determinar a constante elastica de uma mola — um conceito fundamental em engenharia e design de materiais
— e explorar as intrigantes ondas estacionarias que dao vida a musica e a comunicacao. Conectaremos esses
conhecimentos a aplicacdes reais, tornando a fisica uma ferramenta poderosa em suas maos.

Vocé ja deve ter uma base solida em mecanica e energia, certo? Pense em como a energia potencial e
cinética se transformam em um objeto caindo. Agora, imagine essa energia se transformando continuamente,
fazendo um objeto ir e vir, como um balanco de crianca. Essa é a esséncia do que vamos explorar: a repeticao
e a propagacao de energia.



A Magia do Movimento Repetitivo:
Introducao as Oscilacoes

Vocé ja parou para observar o movimento de um reldgio de péndulo antigo? Ou talvez o balanco suave de
uma crianca em um parquinho? Esses sao exemplos perfeitos de oscilacées, movimentos que se repetem em
intervalos regulares. No nosso dia a dia, estamos cercados por eles: o coracao batendo, as cordas de um
violao vibrando, até mesmo as moléculas em um soélido.

[ Mas por que alguns movimentos se repetem de forma tao previsivel? A chave esta na busca por um
equilibrio. Quando um sistema € perturbado de sua posicao de equilibrio e uma forca tenta trazé-lo
de volta, ele pode comecar a oscilar. E como se a natureza estivesse sempre tentando encontrar a
sua "zona de conforto", e o movimento oscilatorio é a danca que acontece nesse processo de
retorno.

Compreender as oscilacdes nao é apenas uma curiosidade académica; é a base para entender como
funcionam os amortecedores de um carro, como os sismoégrafos detectam terremotos e até mesmo como 0s
relégios mantém a hora. Para o estudante universitario, € um pilar da fisica classica; para o candidato a
concurso, é um topico recorrente que exige clareza conceitual e aplicacao pratica.

Vamos comecgar nossa jornada com o tipo mais fundamental de oscilacao: o Movimento Harmonico Simples
(MHS). Imagine um sistema tao idealizado que nos permite isolar os principios mais puros da oscilaco. E a
partir dele que construimos a compreensao de fendbmenos mais complexos.



O Coracao da Oscilacao: Desvendando o
Movimento Harmonico Simples (MHS)

Imagine uma mola pendurada verticalmente, com uma massa presa a sua extremidade. Se vocé puxar essa
massa para baixo e solta-la, o que acontece? Ela ndo para imediatamente; ela sobe e desce, repetindo o
movimento. Esse é 0 nosso protagonista: o Movimento Harmonico Simples (MHS). Ele é "simples" porque a
forca que tenta restaurar o sistema a sua posicao de equilibrio € diretamente proporcional ao deslocamento e
atua na direcao oposta.

Lei de Hooke Constante Elastica (k) Previsibilidade

A forca restauradora & E a "personalidade" da mola Descrito por funcdes seno ou
governada por F = —kzx « Mola "dura": k alto cosseno

O sinal negativo indica que a e Mola "macia": k baixo Permite prever posicao,
forca sempre aponta para a velocidade e aceleracao em
posicao de equilibrio qualquer instante

Pense em um carro passando por um buraco. Os amortecedores do carro, que sao essencialmente molas e
amortecedores, entram em a¢ao para suavizar o impacto. Eles absorvem a energia do choque e a dissipam,
mas o principio inicial de como a mola reage ao deslocamento é o MHS. A beleza do MHS reside em sua
previsibilidade: ele é descrito por funcdées seno ou cosseno, 0 que nos permite prever a posicao, velocidade e
aceleracao do objeto em qualquer instante.

Compreender o MHS é como aprender o alfabeto antes de escrever um livro. Ele é a base para entender
vibracées em estruturas, o funcionamento de reldgios de quartzo e até mesmo a propagacao de ondas
sonoras. E um conceito que, uma vez dominado, abre portas para diversas areas da fisica e engenharia.



A "Personalidade" da Mola: Determinando
a Constante Elastica (k)

Cada mola tem sua propria "personalidade”, sua rigidez intrinseca, que chamamos de constante elastica (k).
Essa constante nos diz o quao "dura" ou "macia" uma mola é. Uma mola de suspensao de carro, por exemplo,
precisa ser muito mais rigida (ter um k alto) do que a mola de uma caneta esferografica. Mas como
quantificamos essa "personalidade" de forma experimental?

Método Experimental

[JJ Exemplo Pratico
1. Pendure diferentes massas em uma mola

Massa: 0,1 kg

Alongamento: 0,05 m

Forca: F = mg = 0,98N

Plote forga aplicada vs. alongamento Constante: k = F/z = 19,6N /m

A inclinacao da linha reta € a constante &

Meca o alongamento correspondente

A forca F é o peso da massa (P = mg)

o op oW N

A determinacao da constante elastica € um experimento classico e fundamental em qualquer laboratorio de
fisica. Ele se baseia diretamente na Lei de Hooke, que vimos anteriormente: F = —kz. Em um experimento
simples, podemos pendurar diferentes massas em uma mola e medir 0 alongamento correspondente. A forca
F aqui é o peso da massa (P = mg), onde m € a massa e g € a aceleracao da gravidade.

Ao plotar a forca aplicada (peso) em funcao do alongamento (z), obtemos uma linha reta. A inclinacao dessa
linha é a propria constante k. Isso nos permite nao apenas entender a teoria, mas também ver a fisica em
acao, transformando um conceito abstrato em um valor mensuravel. E uma habilidade pratica valiosa, seja
para um engenheiro que projeta um sistema de amortecimento ou para um fisico que estuda as propriedades
de novos materiais.



Além do Vai-e-Vem: A Propagacao da
Energia em Ondas

Até agora, falamos sobre oscilacdes, que sao movimentos repetitivos de um objeto em torno de um ponto de
equilibrio. Mas e se essa perturbacao nao ficasse presa a um unico ponto, e sim se propagasse pelo espaco,
levando energia consigo? E ai que entramos no mundo das ondas. Pense em jogar uma pedra em um lago
calmo: as ondulacdes se espalham, certo? A agua em si ndo se move com a onda, mas a energia da
perturbacao sim.

Ondas Transversais Ondas Longitudinais

A perturbacao é perpendicular a direcao de A perturbacao é paralela a direcao de
propagacao da onda propagacao da onda

¢ Ondas em uma corda e Ondas sonoras

e Ondas eletromagnéticas (luz, radio) e Ondas em molas comprimidas

As ondas sao, em esséncia, a forma como a energia viaja sem que a matéria se desloque permanentemente.
Isso é crucial para entender desde a luz que ilumina nossos dias até o som que ouvimos, passando pelas
ondas de radio que permitem a comunicacao sem fio. Para um estudante, é a ponte entre a mecanica e a
eletricidade; para um profissional, € a base da acustica, da éptica e das telecomunicacodes.

A compreensao desses conceitos basicos é o primeiro passo para desvendar fendmenos mais complexos,
como a interferéncia, a difracao e a ressonancia. Isso nos leva a um dos fendbmenos mais visivelmente
fascinantes das ondas: as ondas estacionarias.



A Magia da Imobilidade: Entendendo as
Ondas Estacionarias

Vocé ja observou uma corda de violao vibrando? Ou talvez uma corda de pular sendo balangada rapidamente
nas pontas? Em certas frequéncias, a corda parece vibrar em padrdes fixos, com alguns pontos que parecem
estar parados. Esses padrdes sao as ondas estacionarias. Elas sdo um fendmeno fascinante que ocorre
quando duas ondas de mesma frequéncia e amplitude, viajando em direcées opostas, se encontram e se
superpoem.

Nos Antinds

Pontos da corda que permanecem parados, sem Pontos de maxima amplitude de vibracao

deslocamento . .
Formados onde 0s picos se somam aos picos

Formados onde os picos de uma onda encontram 0s
vales da outra

Pense em um cabo de guerra, mas com duas equipes puxando em direcdes opostas com a mesma forca. O
centro da corda pode parecer parado, enquanto outras partes se movem vigorosamente. Essa é a esséncia de
uma onda estacionaria: ela ndo parece se mover para frente ou para tras, mas sim vibrar no lugar. Isso
acontece porque 0s picos de uma onda se encontram com os vales da outra em certos pontos, cancelando-
se (formando nds), e em outros pontos, 0s picos se somam aos picos, amplificando-se (formando antings).

[J Caracteristica Fundamental: A distancia entre dois nés consecutivos (ou dois antinds consecutivos)
€ sempre metade do comprimento de onda da onda que as forma. Essa caracteristica é fundamental
para entender como 0s instrumentos musicais produzem diferentes notas.

A verificacao experimental de ondas estacionarias em uma corda é um experimento classico que nos permite
visualizar esses conceitos abstratos. E uma ponte direta entre a teoria das ondas e a aplicacao pratica, por
exemplo, na engenharia acustica ou no design de antenas.



A Musica da Fisica: Verificacao
Experimental de Ondas Estacionarias em
uma Corda

A beleza das ondas estacionarias nao esta apenas na sua teoria, mas na sua manifestacao visivel. Em um
laboratorio, podemos facilmente criar e observar ondas estacionarias em uma corda. Imagine uma corda
esticada entre dois pontos fixos, como as cordas de um violao. Se vocé vibrar essa corda em uma frequéncia
especifica, ela comecara a formar padrées de ondas estacionarias.

01 02 03

Montagem do Sistema Ajuste da Tensao Encontrar os Harmonicos

Corda esticada entre um vibrador e

uma polia com massas penduradas
para ajustar a tensao

Escolha uma massa para manter a
corda tensionada. Essa tensao
sera constante para esta série de

Comece com frequéncia baixa e
aumente gradualmente até
observar padroes claros de ondas

medicoes estacionarias

O experimento geralmente envolve um vibrador de cordas (um pequeno motor que faz a corda oscilar em uma
frequéncia controlada) e um sistema de polias e massas para manter a corda tensionada. Ao ajustar a
frequéncia do vibrador, vocé pode observar a formacao de diferentes padrdées de ondas estacionarias,
conhecidos como harmonicos.

Harmonico Padrao de Vibracao Relacao Comprimento/Onda
1° (Fundamental) Um antind no centro L=2X\/2

2° Harmonico Dois antinés, um no central L=\

3° Harmonico Trés antinds, dois nos L=3)/2

Essa capacidade de gerar e controlar harmdnicos € o que permite que instrumentos musicais produzam uma
vasta gama de notas e timbres. Para o estudante, € uma demonstracao pratica da ressonancia; para o
candidato a concurso, € um topico frequente em questdes sobre acustica e fisica de instrumentos.



A Conexao Essencial: Frequéncia,
Comprimento de Onda e Velocidade

Quando falamos de ondas, trés grandezas sao inseparaveis: a frequéncia (f), o comprimento de onda (A) e a
velocidade de propagacao (v). Elas estao ligadas por uma relacao fundamental: v = X- f. Compreender essa

equacao é como ter a chave para desvendar o comportamento de qualquer onda, seja ela sonora, luminosa

ou sismica.

/\/ Frequéncia (f)

Quantas oscilacées
completas ocorrem por
segundo (medida em
Hertz, Hz)

Determina se um som é
agudo ou grave, ou a cor
da luz que vemos

[J Exemplo Pratico

SC.

A

Comprimento de
Onda (\)

Distancia entre dois picos
(ou vales) consecutivos da
onda

E como o "tamanho" de
uma unica onda

Velocidade (v)

Quao rapido a onda viaja
através de um meio

Depende das
propriedades do meio de
propagacao

Som de guitarra: frequéncia de 440 Hz (La central), velocidade do som no ar =~ 343 m/s

A=v/f=343m/s + 440Hz ~ 0, 78m

Cada "onda" sonora dessa nota tem cerca de 78 centimetros de comprimento!

A atividade de investigacao da relacao entre frequéncia e comprimento de onda em uma corda vibrante € uma
forma excelente de solidificar esse conceito. Ao variar a frequéncia do vibrador e observar os harmodnicos

formados, vocé pode medir o comprimento de onda (a partir do comprimento da corda e do numero de
"barrigas") e, assim, calcular a velocidade da onda na corda. Essa velocidade, por sua vez, depende da

tensao na corda e de sua densidade linear.



Atividade Pratica: Investigando a Relacao
entre Frequéencia e Comprimento de Onda

Agora que entendemos a teoria por tras das ondas estacionarias e a relacao fundamental entre frequéncia,

comprimento de onda e velocidade, é hora de colocar a mado na massa (mentalmente, por enquanto!). A

atividade de investigacao da relacao entre frequéncia e comprimento de onda é um dos experimentos mais

reveladores em fisica de ondas.

Imagine-se em um laboratério, com uma corda esticada, um vibrador que pode ter sua frequéncia ajustada e

um sistema para medir a tensao na corda. O objetivo € simples: variar a frequéncia do vibrador e observar

quais padroes de ondas estacionarias se formam.

Monte o Sistema

Corda esticada entre vibrador e polia com massas
penduradas

X

Encontre os Harmonicos

Varie a frequéncia até observar padrdes claros de
ondas estacionarias

Medicao do Comprimento de Onda

e 1°harmonico: \ = 2L
e 2°harmonico: \ =L

e 3°harmonico: A = 2L/3

Ajuste a Tensao

Escolha uma massa para manter a corda
tensionada constantemente

©)

Meca e Registre

Anote frequéncia e comprimento de onda para
cada harmoénico

Calculo da Velocidade

Use arelacao v = \- f para calcular a velocidade da
onda na corda para cada ponto

A velocidade deve ser aproximadamente constante!

Vocé notara que, para uma dada tensao e tipo de corda, a velocidade da onda (v) deve ser aproximadamente
constante, independentemente do harménico. Isso demonstra a validade da relacao v = X- f e a natureza do

meio de propagacao. Essa é uma habilidade de analise de dados crucial para qualquer area técnica ou

cientifica.



A Fisica no Cotidiano: Aplicacoes Reais de
Oscilacoes e Ondas

A beleza da fisica reside em sua capacidade de explicar e moldar o mundo ao nosso redor. Os conceitos de
oscilacdes e ondas que exploramos nesta aula ndo sao apenas exercicios teoricos; eles sao a espinha dorsal

de inumeras tecnologias e fendmenos naturais.

Amortecedores de Carro Musica
Projetados como sistemas massa-mola amortecidos, Cada nota é resultado de ondas estacionarias em
transformam energia das oscilacdes indesejadas em cordas ou colunas de ar. A afinacao depende da
calor, garantindo viagem suave e segura manipulacao da tensao, comprimento e densidade

W

N v B,

Medicina Telecomunicacoes

Ultrassom usa ondas sonoras de alta frequéncia para  Ondas eletromagnéticas sao a base para transmissao
criar imagens internas. Ressonancia magnetica de informacodes, desde celulares até internet sem fio
explora ressonancia de nucleos atdmicos

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo Pratico
MHS Engenharia Mecanica, Lei de Hooke, Amortecedores de veiculos,

Acustica Conservacao de relégios de péndulo

Energia

Constante Engenharia de Propriedade intrinseca Projeto de molas para
Elastica Materiais, Design do material colchoes ou brinquedos
Ondas Musica, Acustica, Superposicao de Cordas de violao, antenas
Estacionarias Telecomunicacdes ondas, Ressonancia de radio
Frequéncia/Com Telecomunicacdes, Relacao fundamental ( Sintonizar estacdes de

primento Optica, Acustica v=M\f) radio, cores da luz



A Importancia da Ressonancia: Quando as
Ondas Encontram Seu Ritmo

Vocé ja ouviu falar de uma ponte que desabou por causa do vento, mesmo sem ser um vendaval? Ou de uma
cantora que consegue quebrar uma taca de cristal apenas com a voz? Esses sao exemplos dramaticos de um
fendmeno poderoso e muitas vezes mal compreendido: a ressonancia.

A ressonancia ocorre quando um sistema oscilatorio é
submetido a uma forca externa que oscila com uma frequéncia 0 Frequéncia Natural
préxima a sua frequéncia natural de oscilagdo. E como se a .

, . L _ Sistemas massa-mola:
forca externa estivesse "empurrando" o sistema no ritmo certo,

. . . Depende da massa e da
adicionando energia a cada ciclo e fazendo com que a

. o . constante elastica
amplitude da oscilacao aumente drasticamente. Pense em

empurrar alguém em um balango: se vocé empurrar no Cordas: Depende da tensao,
momento certo (na frequéncia natural do balanco), a pessoa vai densidade e comprimento
cada vez mais alto.

Ressonancia Benéfica Ressonancia Destrutiva
Instrumentos Musicais: A vibracao de cordas Estruturas: Pode causar colapso quando a
ou colunas de ar ressoa com a caixa de frequéncia natural é atingida por forcas externas

ressonancia, amplificando o som « Ponte de Tacoma Narrows (1940)

e ViolOes e pianos » Edificios em terremotos

e Instrumentos de sopro e Maquinas desbalanceadas

e Sistemas de audio

Compreender a ressonancia é crucial para o design de estruturas seguras, para a engenharia de audio e para
a compreensao de fendmenos que vao desde a ressonancia magnetica em medicina até a sintonizacao de
radios. E um conceito que une a teoria das oscilacdes e ondas a aplicagdes de vida real, com consequéncias
tanto benéficas quanto perigosas.



A Danca da Energia: Amortecimento e

Forca Impulsionadora

Vimos que as oscilacdes e ondas podem ser incrivelmente poderosas, especialmente quando a ressonancia

entra em jogo. Mas na vida real, a maioria dos sistemas oscilatorios nao continua vibrando indefinidamente.

Por que uma mola para de oscilar depois de um tempo? Ou por que o0 som de um violao nao dura para

sempre? A resposta esta no amortecimento.

Amortecimento

O amortecimento é o processo pelo qual a energia
de um sistema oscilatério € gradualmente dissipada,
geralmente convertida em calor, devido a forcas de
resisténcia como o atrito ou a resisténcia do ar.
Pense em um balanco que, se nao for
continuamente empurrado, eventualmente para.
Essa perda de energia faz com que a amplitude da
oscilacao diminua com o tempo.

Caracteristica Amortecimento

Efeito na Oscilacao
tempo

Origem
resisténcia do ar)

Consequéncia

Exemplo

Diminui a amplitude ao longo do

Forcas dissipativas (atrito,

Sistema tende a parar de oscilar

Péndulo parando de balancar

Forca Impulsionadora

No entanto, muitos sistemas oscilatérios precisam
manter sua vibracao. E ai que entra a forca
impulsionadora (ou forca externa). Para compensar
0 amortecimento e manter a oscilacao, uma forca
externa precisa fornecer energia ao sistema. O
exemplo mais claro € o de uma crianga em um
balanco: o adulto fornece a forca impulsionadora
para manter o balanco em movimento.

Forca Impulsionadora

Mantém ou aumenta a amplitude
Fonte externa de energia
Sistema pode oscilar continuamente ou

ressonar

Empurrar um balanc¢o, sinal de radio

A interacao entre a forca impulsionadora e o amortecimento € o que define o comportamento de muitos

sistemas. Em um radio, a antena recebe uma forca impulsionadora (a onda de radio) que faz os elétrons

oscilarem no circuito, e 0 amortecimento é controlado para que o circuito ressoe na frequéncia desejada, mas

sem oscilar indefinidamente apods o sinal.



Ondas em Diferentes Meios: A Velocidade
Importa

Até agora, focamos principalmente em ondas em cordas e molas. Mas as ondas se propagam em diversos
meios, e a velocidade com que elas viajam é uma caracteristica crucial que depende das propriedades desse
meio. A luz, por exemplo, viaja mais rapido no vacuo do que na agua ou no vidro. O som viaja mais rapido na
agua do que no ar, e ainda mais rapido em saélidos.

Por que essa diferenca? A velocidade de uma onda é determinada pela "rigidez" (ou elasticidade) do meio e
pela sua "inércia" (ou densidade). Em geral, quanto mais "rigido" e menos "denso" o meio, mais rapida a onda

se propaga.
Som no Ar Som na Agua
metros por segundo (20°C) metros por segundo (20°C)
Som no Aco Luz no Vacuo
metros por segundo metros por segundo (velocidade maxima no universo)
[J Refracao

Essa variacao na velocidade é o que causa fendmenos como a refragcao, onde uma onda muda de
direcao ao passar de um meio para outro (como a luz se curvando ao entrar na agua, fazendo um
lapis parecer "quebrado"). Para o estudante, é a base da dptica e da acustica. Para o profissional, &
essencial no design de lentes, fibras dpticas e sistemas de sonar.

A compreensao de como as propriedades do meio afetam a velocidade da onda € um passo fundamental para
dominar a fisica de ondas. Isso nos permite prever o comportamento das ondas em diferentes situacoes,
desde a propagacao de ondas sismicas no interior da Terra até a transmissao de sinais em cabos de fibra
optica.



A Dualidade Onda-Particula: Um Olhar
para o Futuro

Até agora, exploramos as ondas sob uma perspectiva classica, onde elas sao perturbacdes que se propagam.
No entanto, a fisica moderna nos revelou uma verdade ainda mais intrigante: a dualidade onda-particula. Isso
significa que, em um nivel fundamental, entidades como a luz (que consideramos uma onda) também podem
se comportar como particulas (fotons), e particulas como elétrons (que consideramos matéria) também
podem exibir comportamento ondulatoério.

Fisica Classica
Ondas sao perturbacdes que se propagam
Particulas sao objetos localizados com massa

Categorias bem definidas e separadas

Mecanica Quantica

Luz pode ser onda ou particula (fétons)
Elétrons podem ter comportamento ondulatério

Natureza dual dependendo da observacao

Essa ideia, que parece contraditdria a primeira vista, € um dos pilares da mecanica quantica. Ela nos diz que
a natureza nao se encaixa perfeitamente em nossas categorias classicas de "onda" ou "particula”, mas sim
exibe caracteristicas de ambas, dependendo de como a observamos. E como se a realidade tivesse mais
dimensodes do que podemos perceber diretamente.

Embora o foco desta aula seja a fisica classica de oscilacdes e ondas, € importante mencionar essa tendéncia
da fisica moderna. Para o estudante universitario, € um vislumbre do que vira em cursos mais avangados.
Para o candidato a concurso, € um lembrete de que a fisica € um campo em constante evolucao, com
descobertas que desafiam nossa intuicao.

A dualidade onda-particula nao € apenas uma curiosidade filoséfica; ela € a base para tecnologias como os
lasers, 0s microscopios eletrénicos e até mesmo o desenvolvimento de computadores quanticos. Ela nos
mostra que, mesmo em conceitos aparentemente simples como uma onda, ha camadas de complexidade e
maravilha esperando para serem descobertas.



Sintese e Conexao: O Legado das
Oscilacoes e Ondas

Chegamos ao final da nossa jornada pelas oscilacdes e ondas. Comecamos com o balan¢co de um péndulo,
mergulhamos no Movimento Harmonico Simples (MHS) e na determinacao da constante elastica de uma mola.
Em seguida, expandimos nossa visao para as ondas, explorando sua propagacao, a formacao de ondas
estacionarias e a crucial relacao entre frequéncia e comprimento de onda.

MHS e Constante Elastica Propagacao de Ondas

Base para sistemas oscilatorios % Energia viajando sem matéria

..||||.
Aplicacoes Reais

= Ondas Estacionarias
Tecnologia e fendmenos
J ) o Padrdes fixos de vibracao
naturais 'H\
Ressonancia ¢ Relacao v = Af
I B

Amplificacdo em frequéncia

Conexao fundamental das ondas
natural

Vimos como esses conceitos, que podem parecer abstratos, sdo a base para tecnologias que usamos
diariamente, desde a suspensao de um carro até a musica que ouvimos e a comunicacao sem fio. A

capacidade de analisar e prever o comportamento de sistemas oscilatérios e ondulatérios € uma habilidade
fundamental para qualquer profissional em areas técnicas e cientificas.

(J Em Pratica

e Vocé agora entende como a rigidez de uma mola afeta seu comportamento oscilatorio

e Consegue identificar os elementos de uma onda estacionaria e sua relacao com a frequéncia
e Pode aplicar a relacdo v = \- f para resolver problemas praticos de ondas

e Reconhece a importancia da ressonancia em sistemas fisicos e tecnolégicos

o Esta mais preparado para interpretar fendmenos fisicos em seu dia a dia e em avaliagbes



Consolidacao

Em Pratica: O Que Voceé Leva
Desta Aula?

Nesta aula, desvendamos a danca invisivel da fisica por tras das oscilacdes e ondas. Vocé agora compreende
o Movimento Harménico Simples como a base de muitos movimentos repetitivos, sabe como a constante
elastica de uma mola define sua "personalidade", e visualiza as ondas estacionarias como padrdes de energia
que dao vida a musica. Mais importante, vocé conectou esses conceitos a aplicacdes reais, desde
amortecedores de carro até a comunicacao sem fio, e percebeu a relevancia da relacao entre frequéncia e
comprimento de onda.

Autoavaliacao

Teste seus conhecimentos e veja o quanto vocé absorveu desta aula!

Questoes Objetivas:

1. Qual das seguintes afirmacoes melhor descreve o Movimento Harmonico Simples (MHS) em um
sistema massa-mola?

o a) A forca restauradora € constante e atua na mesma direcao do deslocamento.

o b) A forca restauradora é inversamente proporcional ao deslocamento e aponta para a posicao de
equilibrio.

o c) A forca restauradora é diretamente proporcional ao deslocamento e aponta para a posicao de
equilibrio.

o d) O movimento é aleatdrio e nao pode ser descrito por funcdes periddicas.

2. Em um experimento para determinar a constante elastica (k) de uma mola, qual grandeza é plotada no
eixo vertical (y) e qual no eixo horizontal (x) para obter uma linha reta cuja inclinacao é k?

o a) Eixo Y: Deslocamento (x); Eixo X: Forca (F).

o b) Eixo Y: Forca (F); Eixo X: Deslocamento (x).

o c¢) Eixo Y: Massa (m); Eixo X: Aceleracao (a).

o d) Eixo Y: Frequéncia (f); Eixo X: Comprimento de onda (\).

3. Uma corda de violao vibra no segundo harmoénico. Se o comprimento da corda é L, qual é o
comprimento de onda (A) da onda estacionaria formada?

o a)A=2L
o b)A=L

o c)A=1L/2
o d)A=3L/2

4. Se uma onda sonora tem uma frequéncia de 686 Hz e se propaga nho ar a uma velocidade de 343 m/s,
qual é o seu comprimento de onda?

o a)0,5m
o b)1,0m
o ¢)20m
o d)4,0m

Questao Discursiva:

1. Explique, com suas palavras, a importancia da ressonancia em dois contextos diferentes: um benéfico e
um potencialmente destrutivo. Dé um exemplo para cada contexto.



Gabarito e Proximos Passos
Gabarito:

1 c) Aforca restauradora é diretamente 2 b) Eixo Y: Forca (F); Eixo X: Deslocamento (x).
proporcional ao deslocamento e aponta para a
posicao de equilibrio.

3 DbA=L 4 23a)05m(\=v/f=343m/s + 686Hz = 0,5m)

[JJ Resposta Esperada - Questao Discursiva

A ressonancia ocorre quando um sistema oscilatorio é forcado a vibrar em sua frequéncia natural,
resultando em um grande aumento da amplitude. Um contexto benéfico é o dos instrumentos
musicais, onde a ressonancia amplifica o som das cordas ou colunas de ar, como em um violdo. Um
contexto potencialmente destrutivo é o colapso da ponte de Tacoma Narrows, onde as rajadas de
vento atingiram a frequéncia natural da ponte, causando oscilagcdes de amplitude crescente até sua

destruicao.

Proximos Passos na Sua Jornada

Parabéns por completar esta aula! Vocé construiu uma base solida em oscilacdes e ondas. Na Aula 8 -
Fundamentos de Eletricidade: Circuitos DC, faremos uma transicao para o mundo da eletricidade, explorando
0S conceitos essenciais de corrente, tensao e resisténcia em circuitos de corrente continua. Prepare-se para
conectar o movimento de cargas elétricas com a propagacao de energia que vimos hoje!

Recursos Adicionais

Simulacoes Interativas Livros de Fisica Basica Canais do YouTube
PhET Colorado: Para Halliday, Resnick, Walker; Manual do Mundo, Professor
visualizar e manipular Tipler: Para aprofundar a Boaro: Para explicacdes
sistemas massa-mola e ondas teoria e resolver mais visuais e exemplos praticos
em cordas, aprofundando a exercicios, consolidando o que complementam a teoria.
compreensao experimental. aprendizado.

NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracdes.



