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35.11

AR

\J LJ

1° O comboio aproxima-se da parede do tinel & velocidade de 5.0 m/s. Nesta situag&o a frente de onda de
frequéncia f emitida pela buzina chega a parede com a seguinte frequéncia f”:

L - Gl o A= sl P P
= mas 1=— e AMl=— ———
, f f R
fieg SrSGah e

Nota: v € a velocidade do som no ar; v, é a velocidade da fonte sonora.

2° As ondas refletidas na parede do tiinel, de frequéncia f’, propagam-se no sentido e dire¢éo do
comboio alcangando-o com a seguinte frequéncia £

¢
A
NN

XJ \J

<
+
5

v+, v
2 como X' =— = f”—(

/1/ fl

Substituindo a equagao 1 na equagéo 2

Pl o e e

v

= Z2)f (eqa.2)

Nota: v, v, e v, sdo respetivamente as seguintes velocidades: do som no ar; da fonte sonora; do
observador.

a) Dados: f=340Hz; v, =v,=50m/s ;vamos considerarv = 340m/s

. (340+5
i

. 340_5)340 — " =350,14 Hz

Da interac3o das ondas, incidente e refletida, resulta um determinado nimero de batimentos por unidade
de tempo, que ¢ igual a diferenca daquelas duas frequéncias: "' — f.

f" — f = 350,14 — 340 = 10 batimentos/s

b) O trabalhador situado no solo junto ao vagédo também recebe 10 batimentos/s.

10
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35.17

O sistema apresenta os seguintes dois modos fundamentais de oscilago:

2k

1° Modo fundamental
: . k — 2k
. . v
x 1 I 1
f ¥ 1 |
Vardo de massa M
Mdzx_ S d2x+2k ! o 2k
ez . az T mMrTY T Ty
Como:
k
(L)O = M
Ento:
w = a)o\/i
2° Modo fundamental
k k
y

='<—L—>['r

L
y= -Z—Sin 0, se o angulo 0 for pequeno, entio: sinf ~ § = y= -2-9

Neste modo o vardo apresenta pequena oscilagdo (entre +8 e -6) em torno do eixo que lhe é

perpendicular e que passa no centro de massa.
2

t=la = T=I-@ (eq.1)

18
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Por outro lado:

2

T=71F = r=(§)F = t=(§>(—2ky) = ‘c=(§)(—2k-§—9) =>r=—-%—k9 (eq.2)

Igualando as eq.1 e eq.2, resulta:

IdZH = = ko 3
dtz i 2 (eq )

O momento de inéricia do vardo, de comprimento L e massa M, relativamente ao eixo que lhe é
perpendicular e que passa no centro de massa € o seguinte:

M 2
[=——— (eq.4)

12
Substituindo a eq.4 na eq.3:
midzo 12, 6 ko o Lk
12 dez . 2 ez " "M =M
Como
s e
(O M
Entéo:

19
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