ONDULATORIA:

Onda Progressiva é uma forma de transmitir energia. Pode-se dizer que uma onda progressiva é energia em
transito, saindo da fonte e se espalhando. Exemplo: onda sonora.

Onda Estacionaria é uma forma de conservar a energia. Pode-se dizer que uma onda estaciondria é energia
confinada numa regido do espaco. Exemplo: onda na corda de um violdo.

Onda Mecanica é uma deformagdo num meio material elastico. Devido a elasticidade do meio, a energia é
transferida de um ponto a outro do meio. N3o existe no vacuo. Necessita de um meio material. Quanto mais
rigido, maior sera a velocidade de propagacao. Exemplo: onda numa corda.

Onda Eletromagnética é uma perturbacdo no espaco-tempo. E percebida através de campo eletromagnético
variavel. O campo elétrico varia radialmente e o campo magnético associado varia circularmente em torno
da direcdo de propagacdo. Existe no vacuo. Ndo necessita de um meio material. Quanto maior for o vacuo,
maior sera a velocidade de propagacao. Exemplo: luz visivel.

Onda Transversal é a onda que tem a dire¢do de propagacdo normal (faz 90°) em relagdo a direcdo de
oscilacdo (vibragdo). Exemplos: onda na superficie de um lago, onda eletromagnética.

Onda Longitudinal é a onda que tem a direcdo de propagacdo paralela a direcdao de oscilagdo. Exemplo: onda
sonora.

Forma de Onda Mecanica Transversal (vibragdo no eixo z) Progressiva (velocidade no sentido positivo do
eixo x):

z(x,t) =zp -cos(k-x —w-t+ Q)
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Amplitude de oscilagdo (zm): a onda oscila entre — zm € + zm,

Comprimento de onda (A): é a distancia que uma onda completa percorre.
Numero de onda (k): é o andlogo a frequencia angular no espaco k = 2711

Periodo da onda (T): é o intervalo de tempo para uma onda completa ser gerada.

Frequéncia da onda (f ou v): é o nimero de ondas geradas durante uma unidade de tempo.

Frequéncia angular da onda (0): w = 2?71' ou w=2m-f



Forma de Onda Mecanica Transversal (vibragdo no eixo z) Progressiva (velocidade no sentido negativo do
eixo x):

z(x,t) = zpy - cos(k - x + w -t + By)
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Velocidade de Propagacdo (v): é definida por v = j—i considerando que uma onda completa percorre As = 1

. ~ A . 1
durante o intervalo de tempo At = T entdo: v = T e ainda como f = - vem:v = A-f

Esta relacdo é muito importante. Sabendo o comprimento de onda e a frequéncia ou o periodo, pode-se
calcular a velocidade de propagacao.

Exemplo 1: Se uma onda é dada, em unidades S.I., pela expressdo: z = 0,3 - sin(9 -y — 180 - t) Determine:

a) Adirecdo e o sentido da propagacgado
b) A amplitude de oscilagcdo

c) Afrequéncia

d) O periodo

e) O comprimento de onda

f) Avelocidade de propagagdo

Exemplo 2: Se uma onda é dada, em unidades S.I., pela expressdo: y = 25 - sin(22 - x + 46 - t) Determine:

a) Adirecdo e o sentido da propagacdo
b) A amplitude de oscilagdo

c) Afrequéncia

d) O periodo

e) O comprimento de onda

f) A velocidade de propagagdo



Exemplo 3: Uma onda tem os seguintes parametros:

a) Adirecdo e o sentido da propagacdo: eixo z positivo
b) A amplitude de oscilagdo: 0,16m no eixo y

c) Afrequéncia: 9,5Hz

d) O comprimento de onda: 0,36m

Escreva a equacdo que representa a forma desta onda pela expressao:

z(x,t) =zp -cos(k-x+w-t+ @Qy)

Exemplo 4: Calcule o comprimento de onda da micro onda da onda portadora do sinal do seu smartphone.

Dado: f = 9,2GHz e velocidade da luz ¢ = 3.10%m/s

Velocidade de Propagacdao de uma Onda numa Corda Tensionada:

Uma corda que tem area de secdo reta (A), comprimento (L) e massa (m) se estiver sujeita a uma forca de
tracdo (F) poderd propagar ondas a velocidade (v):

TA F , ~ m , . .
v = /7 ondet = - € atensdo dacordaeu = L €a densidade linear da corda.

Exemplo 1: Uma corda que tem: massa m = 6,0g; comprimento L = 2,00m; tensdo t = 50Pa; didametro 0,5mm

Qual é a velocidade de propagacdo das ondas geradas nesta corda?

Exemplo 2: Uma corda que tem: massa m = 3,0g; comprimento L = 1,00m; tens3o t = 50Pa; diametro 0,5mm

Qual é a velocidade de propagacao das ondas geradas nesta corda?

Exemplo 3: Uma corda que tem: massa m = 40g; comprimento L = 2,00m; forca de tracdo F = 500N

Qual é a velocidade de propagacao das ondas geradas nesta corda?



Equacdo Diferencial de Geragdo de uma Onda Transversal:

d?z 1 d?z F
— = onde para uma corda: v = "

dx?2 v? dt?

Para uma Onda Eletromagnética:
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Lo € a permeabilidade magnética do vacuo e

€0 é a permissividade elétrica do vacuo.

Poténcia com que a Energia é Transmitida por uma Onda Transversal numa Corda:

E definida pela express3o:

2

P=%-u-v-y,?,l-a) onde 1 é a densidade da corda; w = 2w - f

Exemplo 1: Calcule a poténcia média para a transferéncia de energia de uma corda que tem densidade
0,03kg/m; velocidade de propagacdo 129m/s que propaga ondas de amplitude 2,0cm e frequencia de
4,50Hz.

Exemplo 2: Calcule a poténcia média para a transferéncia de energia de uma corda que tem densidade
0,03kg/m; velocidade de propagacdo 25m/s que propaga ondas de amplitude 2,0cm e frequencia de 4,50Hz.

Exemplo 3: Calcule a poténcia média para a transferéncia de energia de uma corda que tem densidade
0,03kg/m; velocidade de propagacdo 129m/s que propaga ondas de amplitude 2,0cm e frequencia de 450Hz.

Onda Transporta o qué ???

Transporta Energia. Ndo transporta Matéria.



