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 10Ondas Mecânicas: Definições e Conceitos
 Em sentido amplo: sinal que se transmite de um ponto a outro, em um meio, com velocidade definida,sem que haja transporte de matéria.
 Caso mais ilustrativo (muito difícil de estudar rigorosamente):ondas de superfície (oceano, lagos)
 pequeno corpo na superfície oscila em torno da posição médiaforma ou perfil da superfície se desloca com o tempoenergia é propagada
 (corpo distante do ponto de geração da onda passa a oscilar)
 sinal é uma perturbação do meio:
 ondas longitudinais perturbação na mesma direção que a propagação
 Ondas de pressão, como o som, ondas de choque, etc..
 ondas transversais perturbação em direção perpendicular à propagação
 Ondas nas cordas de instrumentos, na superfície do mar, etc..
 44

Page 2
                        
                        

if
 FisB
 io20
 10Ondas em uma dimensão (de propagação)
 Hipóteses: meio elástico (forças restauradoras)não há dissipação (amplitude e energia conservadas)velocidade só depende do meio meio não dispersivo (a onda não “morre”: não deforma)
 A forma se desloca com velocidade
 a forma y é função de duas variáveis
 mas com dependência muito especial:
 propagando para “a direita” (sentido positivo de x)
 ou
 para “a esquerda” (sentido negativo de x).
 x
 x
 y
 y
 Princípio da Superposição
 CancelamentoTotal: Só aparente!x
 xy
 y
 x
 x
 y
 Vale também o
 45
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 -2
 0
 2
 Tipo mais importante de ondas: Ondas harmônicas
 x
 y
 t=0t=0.5s
 t=1.0s
 λ
 em um instante t qualquer fixo “fotografia” da onda y=u(x,t0)
 Relevo ou perfil com forma senoidal,
 sendo o comprimento de onda λ o análogo ao período para oscilações no tempo
 Entretanto, se olharmos para um ponto fixo no espaço,vemos uma oscilação exatamente igual à do sistema mola-massa!
 ...e mais: as oscilações no tempo dos diversos pontos são acopladas!
 Demonstração visual: oscilações em dois pontos fixos diferentesmantém sempre a mesma defasagem
 Da mesma forma que para um oscilador isolado, definem-se as
 freqüências e para a dependência espacial
 define-se o número de onda ;
 a forma final é (com )
 46
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 10O perfil se desloca um comprimento de onda por período, portanto a
 sua velocidade (velocidade da onda) é e depende só do meio;
 Já a aceleração do elemento de massa depende da forma local do perfil
 (dependência temporal) (dependência espacial)
 um elemento de massa em uma posição x0 (vermelho sólido) vai ser “puxado” para cima ou para baixo dependendo do que está acontecendo “atrás” dele (azul aberto), pois a onda –ou seja, a forma da superfície ou da corda- passa sem se deformar…
 (resulta das leis de Newton, ver apêndice B)
 x0 x0 x0
 Em uma corda, a velocidade da onda éonde é a tensão na corda, e é a densidade linear de massa.
 No ar ou no interior da água (ondas de pressão)sendo B o módulo volumétrico (reação à pressão aplicada) e a densidade de massa.
 A velocidade do elemento de massa não é pois deve descrevera variação com o tempo da elevação y do elemento, no ponto x
 47

Page 5
                        
                        

if
 FisB
 io20
 10
 Aceleração do ponto material (“bóia de regata”)
 Concavidade do perfil da onda
 aceleração para baixo
 O ponto estava subindo, chegou no topo do perfil (primeira derivada do perfil nula), e vai começar a descer (segunda derivada do perfil negativa)aceleração negativa
 aceleração para cima
 O ponto estava descendo, chegou na base do perfil (primeira derivada do perfil nula), e vai começar a subir (segunda derivada do perfil positiva)aceleração positiva
 aceleração para baixo
 O ponto está subindo, mas a segunda derivada do perfil é negativaaceleração negativa, o corpo está desacelerando
 Equação de Onda 48
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 10Vemos então que cada elemento material da corda pode ser consideradocomo um oscilador harmônico de freqüência ω:
 A massa associada é o “elemento de massa” da corda, e pode ser escrita emtermos da densidade de massa linear da corda
 A constante de mola equivalente pode ser escrita em termos do elemento de massa e da freqüência,
 de forma que energia total associada ao oscilador em x0 é (ver a energia do oscilador harmônico, p. 40)
 Notem que essa energia tem que ser continuamente introduzida no meio (no caso, a corda) a partir de um ponto, senão a vibração cessa:
 É interessante para isso pensar no processo de formação de ondas em um meio:‣o vento provoca ondas em um lago, cessando o vento cessam as
 ondas (calmaria)
 ‣na corda que vibra, as oscilações são introduzidas pelo suporte preso ao altofalante (se cessar a geração de áudio, cessa a oscilação)
 Ou também podemos escrever
 onde explicitamos a densidade média de energia por unidade de comprimento da corda,
 associada à amplitude de vibração harmônica
 49
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 10A taxa de transmissão de energia é chamada potência
 e em geral (ver apêndice B) associada à aplicação de uma força a um elemento de massa que tem (como resultado) uma dada velocidade:
 na corda que vibra
 Ora, o que acontece quando energia é introduzida de mais de uma fonte, ou seja, se duas ou mais ondas viajam no mesmo meio?
 perfil resultanteExemplo: 3 ondas parciais
 Interferência de ondas! (acontece quase sempre...)
 podemos também associá-la à transmissão da densidade de energia de vibração,que viaja à velocidade da onda; para isso, escrevemos a potência como:
 onde a primeira parcela é a densidade deenergia, e vemos que a potência média é
 chamada Intensidade de Onda, associada à amplitude,e também à velocidade.
 50
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 Freqüências diferentes: a onda resultante nem sequer precisa ser periódica,
 3 ondas parciais Resultante
 Por exemplo, nesta corda de 2 metros, estão ressoando 4 frequências e o perfilresultante (em preto) é complexo e nem parece ser periódico.
 ou pode ser periódica, porém só mais complicadase as freqüências das ondas parciais forem comensuráveis.
 Interferência: as oscilações se somam
 Entretanto, como todos os períodos são comensuráveis, o movimento resultante também é periódico, e tem o maior comprimento de onda (menor freqüência) entre todos os presentes na composição de ondas, como pode ser visto ao ampliarmos o alcance de visão:
 Começamos o estudo de interferência pelos casos mais simples,2 ondas parciais de frequências iguais.
 51
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 Exemplo: mesma freqüência e amplitude, viajando no mesmo sentido;continuamos com uma onda de perfil simples,
 a freqüência se mantém, a amplitude muda dependendo da diferença de fase.
 Ondas parciais
 Resultante
 Passando a outro efeito:nesta mesma figura (que é um instantâneo), podemos imaginar que as ondas parciais viajam em sentidos contrários : vemos que
 certos pontos sempre têm intensidade nula!!!
 Mesma frequência e mesmo sentido de propagação:
 Usando o princípio de superposicão fazemos a soma
 em que a fase final e a amplitude são dadas por
 o que pode resultar em Interferência Construtiva (amplitude aumenta, podendo até dobrar, se as amplitudes iniciais forem iguais)
 ou Interferência Destrutiva (amplitude diminui, podendo até ser anulada)
 52
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 o resultado é
 Notem que a resultante não é uma onda, pois
 t=0
 t=T/2
 x1 x2
 Nó Ventre
 De fato, nos pontos em que cos(kx)=0 a onda tem um nó, ou seja,a amplitude do movimento daquele ponto é sempre nula
 de forma mais geral, para dois pontos distintos do meio
 o que mostra que “osciladores” vizinhos armazenam quantidades de energia diferentes:
 não há transporte de energia!
 os pontos de amplitude máxima são denominados “ventres”, e dizemos que a velocidade da “onda” é zero, e a oscilação é denominada
 “onda estacionária”.
 É um tipo cotidiano de oscilação, usado em todos os instrumentosmusicais…
 53
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 10Um modo simples de provocar ondas estacionárias é já de início “prender a onda” ou seja, provocar a existência de nós: basta fixar dois pontos de uma corda, de modo que as oscilações fiquem mesmo confinadas à essa região. Por exemplo podemos prender os extremos, como na experiência de cordas vibrantes (ilustrada abaixo).As oscilações são refletidas perfeitamente nesses extremos se o meio for perfeitamente elástico e cada extremo perfeitamente fixo.
 esse equipamento consiste de:Suportes para corda de nylon;Autofalante, suportando orifício para passagem da corda; Gerador de áudio, que alimenta o falante; Pesos que mantém a corda tensionada.
 Mas para obter ondas estacionárias é preciso que o comprimento de onda seja comensurável com o comprimento da corda:
 O maior λ possível para a onda estacionária na corda de comprimento L será λ=2L, já que podemos“confinar” meio comprimento de onda ao fixar os extremos:
 54
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 10Essa onda (de maior comprimento de onda) tem a menor freqüênciaque pode ser presa nessa corda, e é chamada fundamentalda série harmônica
 Quando tocamos um instrumento de cordas ou de sopro, na verdade estamos em geral provocando uma onda composta, e não apenas umadas ondas de freqüência bem definida.
 1º
 2º
 3º
 4º
 O mesmo tipo de efeito pode ser causado em um tubo estreito, imerso em um meio, e aberto nas duas extremidades: nesse caso, sendo abertas, as extremidades prendem não os nós, mas os ventres (possibilitam sempre a máxima amplitude)
 De novo temos para afundamental
 e segue toda uma série harmônica
 55
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 10Na música ocidental, algumas frequências são escolhidas como base da“escala” (por exemplo, o Lá base é associado a 440 Hz);dizemos que a cada vez que se dobra a frequência, subimos uma “oitava” naescala. Outras frequências da sequência harmônica também comparecem,de forma mais complexa, na estrutura da escala natural (próxima à temperada).Caso típico:
 Lá (fundamental), Lá (1o harmônico), Mi (2o harmônico), Lá (3o harmônico), Dó# (4o harmônico),...
 oitava oitava
 A voz, ou o timbre de um instrumento, mudam conforme o número e o tipo deharmônicos incluidos para uma mesma nota (frequência da fundamental).Isso reflete um fato importante em ciência:
 Qualquer função (por exemplo de t ) pode ser escrita (ou, como dizemos em jargão científico, expandida) em uma soma de funções periódicas, partindo de uma frequência escolhida.
 Tais somas são batizadas de Séries de Fourier:
 Neste gráfico por exemploestá representada a onda composta, ressoando em uma corda de 2m, da página 51:
 e podemos igualmente bem representar a função de partida pelo seu Espectro de Fourier, ou seja, a composição da Série: as frequências eos coeficientes, ou amplitudes, com que cada função senoidal ou cosenoidalcontribui para a soma (notem que o termo de frequência nula não é
 representado no espectro).
 56
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 0 20 40 60 80 100-2
 0
 2
 y(x,t
 0) on
 das p
 arcia
 is
 distância x
 Se as freqüências são diferentes e não comensuráveis, o resultado final é complicado.
 Um caso especial de interesse é quando as freqüências (e portanto os comprimentos de onda) são muuuito próximos:
 Na figura ao lado, representamos as duas ondas separadamente, mas o movimento real é a resultante das duas ondas, e em geral sequer é periódico, como vemos na figura abaixo, onde estão as ondas parciais e a resultante,
 0 20 40 60 80 100-2
 0
 2y(
 x,t0)
 onda
 s par
 ciais
 (cinz
 a) e
 resu
 ltant
 e (p
 reto
 )
 distância x
 0 20 40 60 80 100-2
 0
 2
 y(x,t
 0) só
 resu
 ltant
 e (p
 reto
 )
 distância x
 ou nesta próxima figura, onde está só a resultante:
 Resultante
 Ondas parciais
 57

Page 15
                        
                        

if
 FisB
 io20
 10
 Este efeito pode ser sentido em volume ao soar ao mesmo tempo duas notas“quase iguais” como quando se quer afinar um instrumento de cordas; pode ser sentido também no mar, quando a amplitude das ondas varia sensivelmente entre uma onda e a próxima:
 a soma de várias ondas provoca essa interferência.
 A onda de comprimento de onda menor (maior número de onda, ) e freqüência maior ( ) é chamada de fase, enquanto a modulação, de comprimento maior ( ) e freqüência menor é chamada de grupo (se desloca em grupo). Uma onda “corre dentro” da outra!
 Se ampliamos o alcance de visão, percebemos que é como se a amplitudeda resultante fosse modulada, multiplicada,por uma outra onda senoidal:
 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200-2
 0
 2
 y(x,
 t 0) só
 resu
 ltant
 e, e
 scal
 a ex
 pand
 ida
 distância x
 Realmente, podemos chegar à seguinte expressão para a onda resultante:
 sendo e
 Passamos agora ao estudo de ondas mecânicas em duas dimensões...
 58
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 Generalização simples e necessária:
 Onda Plana
 Até aqui estivemos tratando mesmo ondas de superfície como se fossemunidimensionais:
 Distinção entre onda 1D e onda plana realmente só é importante quando mais de uma onda plana viajam em um mesmo meio, em direções de propagação diferentes. Se consideramos casos reais, em que a dimensão lateral é finita, existem obstáculos, etc.. a onda só é plana em determinadas regiões:
 Onda plana
 Demonstração com CUBA DE ONDAS
 Frente de onda plana passando por aberturas de diversas largurasver demonstração virtual na página da disciplina
 z
 x
 x
 y
 Imediatamente à frente da fenda, onda (praticamente) plana, mas...
 o que acontece nas “laterais” ???
 Cada máximo (crista) estende-se infinitamente na direção perperdicular à de propagação, e é chamada
 frente de onda
 A distância entre duas cristas é o comprimento de onda
 Onda plana
 x
 y
 59Ondas em duas dimensõespreparação para Física Moderna
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 10Para discutir esses efeitos, tratamos primeiro outro caso comum e de interesse: Ondas circulares ou esféricas
 O sinal se propaga em duas direções e como a velocidade da onda só depende do meio,
 se propaga igualmente nas duas direções: círculo com raio que aumenta com o tempo;
 Demonstração com CUBA DE ONDAS
 relação entre freqüência e comprimento de ondas
 Fonte estacionária:
 A distância entre as frentes depende só da frequência da perturbação que origina a onda, no centro.Aumentar a frequência diminui o comprimento de onda
 Demonstração com CUBA DE ONDAS
 Efeito Doppler
 relação entre freqüência e velocidade da fonte
 Se a fonte se move em relação ao meio?
 A frequência percebida à frente é maior que a frequência da fonte,
 A frequência percebida atrás é menor
 (efeito “buzina de caminhão”)
 velocidade da fonte
 60
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 10A energia no caso de ondas circulares se “espalha” em todas (as duas) direções, assim a amplitude da onda (que tem a ver com a intensidade e com a potência transmitida) não pode ser constante; A energia que atinge um elemento de área em um ponto genérico P a uma distância R do centrodecai com o perímetro do círculo que define a frente de ondas que passa pelo ponto P;
 A intensidade de onda que atinge o ponto P é então definida em unidades de Potência por unidade de comprimento (de arco):
 Visível na demonstração com cuba de ondas: quanto mais longe da fonte, menor a amplitude
 Já em um meio tridimensional, a energia é espalhada em uma frente esférica, e a energia que atinge um elemento de volume genérico decai com a superfície da frente de ondas; nesse caso, a amplitude depende inversamente da distância à fonte:
 e em um meio bidimensional? Qual a dependência da amplitude com r ?
 Fonte
 61
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 Ondas estacionárias em uma membrana circular exemplo cotidiano tambores ou pandeiros !
 (equação mais difícil de resolver) exemplo gráfico
 Também nós longitudinais, e misturas+
 +
 -
 -
 -
 -
 +
 +
 (sequências não-harmônicas)
 alte
 raçã
 o de
 nív
 el e
 m re
 laçã
 o ao
 aro
 ext
 erno
 distância ao centro
 fundamental f0 + -
 2.30 f0
 3.61 f0
 +-
 +
 Um ou mais nós radiais
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 Demonstração com CUBA DE ONDAS: ondas em fase, fora de fase,diferentes freqüências, diferentes distâncias entre fontes,...
 Caso mais simples:2 fontes puntiformes, de mesma frequência, em fase
 As distâncias caminhadas pelas duas cristas, da respectiva fonte, até o ponto em questão, são
 •Se R1 e R2 são múltiplos inteiros do comprimento de ondaas ondas chegam em fasea interferência é construtiva
 •Se R1 é múltiplo inteiro e R2 é semi-inteiroas ondas chegam completamente fora de fasea interferência é destrutiva
 Como a intensidade da onda esféricadepende da distância às fontes, a anulação completa da intensidade não acontece sempre, mesmo que estejam completamente fora de fase...
 63
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 10Consideremos um anteparo a uma distância D muito maior que as dimensões relevantes (distância entre fontes, comprimento de onda).
 Para calcular a interferência em um ponto qualquer longe das fontes, podemos considerar que os raios saem paralelos das fontes em direção a P
 A diferença de caminho
 provoca uma diferença de fase
 Mas pode ser aproximada por
 resulta uma diferença de fase
 Longe das fontes ( “longe” em relação a ) as amplitudes são quase iguaise então obtemos no anteparo
 Consequentemente, temos máximos
 mínimos
 Lembrar: a existência ou não desse padrão regular depende dafase das fontes emissoras; o padrão formado depende das
 DIMENSÕES RELATIVAS!!!!
 Voltando à onda plana, e sua passagem por obstáculos:
 64
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 Sempre o importante são as dimensões relativas, ou seja, a relação entre o comprimento de onda e a largura da fenda d
 Isto significa então que a frente de ondas planas pode ser entendida como um número muuuuuito grande de fontes puntiformes, e a interferência entre elasé que resulta na frente linear! Esse é o “princípio de Huygens”
 Onda plana
 Barreira com fenda estreita
 Onda difratada
 Quando d~ começa a aparecer uma figura de difração, como se tivessemos uma grande quantidade de fontes puntiformes, e no limite d<< teremos uma figura de fonte puntiforme única.
 Quando fazemos uma frente de ondas planas passar por uma fenda dupla, o que vemos é uma composição de difração e interferência que lembra a interferência de duas fontes!
 a luz também é onda !Demonstrações com LASER e fendas
 Novamente as dimensões relativas são importantes para que possamos distinguir (a partir do padrão formado) os objetos responsáveis:Esse é o princípio de funcionamento de microscópios, pois
 65
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 Corda Vibrante:corda inextensível, flexívelhomogênea, densidade de massa µtensão de equilíbrio T uniforme ao longo da corda
 elemento material da corda
 sujeito às forças de ambos os lados
 ∆m = µ ×∆x
 T-T
 ∆x
 movimento em um plano, aproximação válida para pequenos deslocamentos:
 módulo da tensão não muda de ponto a ponto,direção varia
 movimento do elemento ∆µ localizado em x é dado por y(x,t)
 T “sen (θ)” ≈T“tg(θ)”y
 x
 xx + ∆x
 ∆x∆y
 xdxdy
 xxdxdy
 TTR −∆+
 =
 Posso agora usar a lei de Newton
 dxtxdy
 dxtxxdymama ),(),(
 TTR −∆+
 ==
 Apêndice B: Equação de Movimento da Corda
 Força resultante
 Forças à direitae
 à esquerda
 B1

Page 24
                        
                        

if
 FisB
 io20
 10
 ( )
 ( ) ( )
 2
 2
 2
 2
 2
 2
 2
 2
 dxtxyd
 dttxyd
 xdx
 txdydx
 txxdy
 xdt
 txydx
 dttxydxma
 ),(),(
 ),(),(),(
 ),(
 T
 T
 =
 ∆
 −∆+
 ∆=
 ∆
 ∆=
 µ
 µ
 µ
 massa
 aceleração do elemento de corda
 µT
 ==− Vdx
 txydVdt
 txyd 0),(),(2
 22
 2
 2
 [ ][ ]
 [ ][ ][ ]
 [ ][ ]
 [ ][ ]
 [ ]22
 2
 2 VTL
 ML
 TLM
 ==×=µTdimensões
 realmente:
 2a derivada espacial
 Equação de onda
 B2
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                                Propagação de ondas elásticas - civil.ist.utl.ptjaime/ESG4.pdf · Ondas elásticas em meio contínuo Pequenas perturbações mecânicas que não alteram a fábrica, ou seja, não

                            

                                                    
                                Física · Ondas e propriedades ondulatórias. 2) São Natureza da onda Ondas mecânicas ondas que se propagam em meios,matérias ,não podendo passar por

                            

                                                    
                                ONDULATÓRIA ONDA é qualquer perturbação que se propaga ... · As ondas eletromagnéticas ... Aula 34 Classificação das ondas Mecânicas 1) Quanto à direção de vibração

                            

                                                    
                                ONDAS MECÂNICAS

                            

                                                    
                                Governador - Secretaria da EducaçãoSecure Site  · Existem dois tipos de ondas: as mecânicas e as eletromagnéticas (que são as ondas usadas em redes sem fio). As ondas mecânicas

                            

                                                    
                                Instrumentação para Ensino – F609 12/06/2008lunazzi/F530_F590_F690_F809_F895/F809/... · Como ondas mecânicas se propagam em meios materiais e ondas eletromagnética podem se

                            

                                                    
                                Guia Pedagógico - GP ONDAS MECÂNICAS FENÔMENOS ...ambiente.educacao.ba.gov.br/conteudos/conteudos-digitais/guias...ONDAS MECÂNICAS FENÔMENOS ONDULATÓRIOS [F –1] Guia Pedagógico

                            

                                                    
                                Capítulo 18 – Movimento ondulatório 18.1 – Ondas mecânicas Onda: perturbação que se propaga Ondas mecânicas: Por exemplo: som, ondas na água, ondas sísmicas,

                            

                                                    
                                INSTITUTO DE FISICA | UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA€¦ · Oscilações mecânicas. Ondas mecânicas. Ondas sonoras. Mecânica dos fluidos. Teoria cinética dos gases. Temperatura

                            

                                                    
                                Propagação de ondas mecânicas em meios sólidos homogéneos · Objectivos" Determinar as velocidades de propagação das ondas mecânicas em várias amostras de meios sólidos

                            

                                                    
                                Apresentação do PowerPoint · 27-01-2017 1 Conteúdos ... As ondas do mar são um exemplo de ondas mecânicas. 27-01-2017 4 As ondas ... –questões das págs. 50 e 51

                            

                                                    
                                Ondas Mecânicas e Aplicações

                            

                                                    
                                GPEFE Ondas Mecânicasmegafisica.com.br/gpefe/_aula/Aula 13 - Ondas Mecânicas.pdf · 2019-09-03 · Natureza de Vibração Ondas Mecânicas Nas propagações mecânicas ocorre transporte

                            

                                                    
                                INTERFERÊNCIA, ONDAS ESTACIONÁRIAS, ONDAS … · 102 Introdução Essa aula é a última que trata sobre o assunto de ondas mecânicas. Discutiremos nela alguns efeitos ondulatórios

                            

                                                    
                                1 - Introdução: Ondas Unidimensionais · • Ondas mecânicas longitudinais: mola Onda longitudinal: tanto o movimento das partículas da mola quanto o movimento da onda ocorrem

                            

                                                    
                                Ondas. Tipos de Ondas Ondas Mecânicas. Ondas Eletromagnéticas. Ondas Materiais

                            

                                                    
                                GUIA PEDAGÓGICO [GP] ONDAS ELETROMAGNÉTICAS: …objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/19166/09_guia... · 111SF (Ondas Mecânicas); 225SF (Equipamentos Elétricos);

                            

                                                    
                                COC Imperatriz Unidade II€¦ · Web viewFENOMENOS ONDULATORIOS Lista de exercícios ONDAS –Física 1.Mackenzie-SP Considere as seguintes afirmações: I. As ondas mecânicas não

                            

                                                    
                                Ondas - ccrei Ondas.pdf · a) Ondas mecânicas – são aquelas que necessitam obrigatoriamente de um meio material para se propagarem. Ex.: Ondas do mar, pulsos em fios e molas,

                            

                                                    
                                4 Ondas Mecânicas

                            

                                                    
                                AS ONDAS PROFESSOR HUMBERTO. Ondas Em nosso mundo estamos rodeados por ondas. Ondas mecânicas, sonoras, luminosas, ondas de rádio, eletromagnéticas, etc

                            

                                                    
                                Visualização de Fenômenos de Propagação de Ondas Mecânicas 

                            

                                                    
                                Ondas (Aula 1) - mecanicageral2015.weebly.commecanicageral2015.weebly.com/uploads/3/7/5/7/37571293/aula08-mec... · • Ondas mecânicas: Ondas sonoras, sísmicas, na água. • São

                            

                                                    
                                Acústica Prof. Wagner Sandre. Acústica Acústica é o estudo das ondas sonoras; Ondas sonoras são mecânicas, longitudinais e tridimensionais; Ondas sonoras

                            

                                                    
                                Ondas Mecânicas Aula parte 1 - masimoes.pro.brmasimoes.pro.br/fisica_aplic/02_ondas/Ondas Mecânicas - Parte 1... · CaracterísEcas das ondas mecânicas • Não transportam matéria,

                            

                                                    
                                VIBRAÇÕES E ONDAS. Definições Ondas Vibração Frequência Ressonância

                            

                                                    
                                ONDAS MECÂNICAS FENÔMENOS ONDULAÓRIOS [F – 1]pat.educacao.ba.gov.br/conteudos/conteudos-digita... · GUIA PEDAGÓGICO [GP] ONDAS MECÂNICAS FENÔMENOS ONDULAÓRIOS [F – 1]

                            

                                                    
                                3.1 Ondas Mecânicas - ft.unicamp.brlfavila/FT067/OndasPolarizacao.pdf · 3.1 Ondas Mecânicas As ondas mecânicas são perturbações que se propagam devido à continuidade de um
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