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Lista C

(Ebmsp 2017) No exame de ultrassom, um breve pulso
sonoro é emitido por um transdutor constituido por um cristal
piezoelétrico. Nesse cristal, um pulso elétrico provoca uma
deformacdo mecénica na sua estrutura, que passa a vibrar,
originando uma onda sonora — de modo anélogo a um alto-
falante. O pulso de ultrassom enviado através do corpo é
parcialmente refletido nas diferentes estruturas do corpo,
diferenciando tumores, tecidos an6malos e bolsas contendo
fluidos. O pulso é detectado de volta pelo mesmo transdutor, que
transforma a onda sonora em um pulso elétrico, visualizado em
um monitor de video.

PENTEADO, Paulo César Martins, Fisica: Conceitos e Aplicagdes; volume 2.
Sé&o Paulo: Moderna, 1998, p. 434.

Sabendo que a velocidade de propagacdo das ondas de
ultrassom nos tecidos humanos é de 1.540 m/s e que pode ser
detectada uma estrutura de dimenséo igual a 1,5 mm, determine
a frequéncia do pulso elétrico utilizado na formagéo da imagem
no monitor de video.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Na opinido de especialistas, a descoberta do mecanismo da
autofagia, que levou ao Prémio Nobel de Medicina 2016, pode
contribuir para uma melhor compreenséo de patologias, como
as vinculadas ao envelhecimento. Na maioria das patologias, a
autofagia deve ser estimulada, como nas doencas
neurodegenerativas, para eliminar os aglomerados de proteinas
que se acumulam nas células enfermas.

A tabela mostra, aproximadamente, as faixas de frequéncia de
radiacdes eletromagnéticas e a figura da escala nanométrica
mostra, entre outras, as dimensdes de proteinas e de células do
sangue.
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Disponivel em: <https:/fwww.google.com.br/search?q=dimensdes+de+proteinas+e+de+células>. Acesso em: 6 out. 2016.

(Ebmsp 2017) Considerando-se essas informagbes e
sabendo-se que a velocidade de propagacao da luz no ar é igual
a 3,0.10%8 m/s, para que se observem proteinas e células
sanguineas, podem-se utilizar, respectivamente, as radiacdes
a) raios X e raios gama. d) ultravioleta e infravermelho.
b) micro-ondas e raios X. e) infravermelho e micro-ondas.
C) raios gama e micro-ondas.

(Enem PPL 2016) Em 26 de dezembro de 2004, um tsunami
devastador, originado a partir de um terremoto na costa da
Indonésia, atingiu diversos paises da Asia, matando quase 300
mil pessoas. O grau de devastacao deveu-se, em boa parte, ao
fato de as ondas de um tsunami serem extremamente Iongas
com comprimento de onda de cerca de 200 km. Isto € muito

maior que a espessura da lamina de liquido, d, tipica do Oceano
Indico, que é de cerca de 4 km. Nessas condigbes, com boa
aproximagdo, a sua velocidade de propagacdo toma-se

dependente de d, obedecendo a relagdo Vv =./gd. Nessa
expressao, g € a aceleragdo da gravidade, que pode ser tomada
como 10 m/52

SILVEIRA, F. L; VARRIALE, M. C. Propagacéo das ondas maritimas e dos
tsunami. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, n. 2, 2005 (adaptado).

Sabendo-se que o tsunami consiste em uma série de ondas
sucessivas, qual é o valor mais préximo do intervalo de tempo
entre duas ondas consecutivas?

a) 1 min b) 3,6 min ¢) 17 min d) 60 min e) 216 min

- (Usf 2016) Hipertermia é conhecida desde a época de
Hipécrates, o pai da medicina que foi o primeiro a usar calor para
tratar tumores malignos. A técnica visa matar as células
cancerosas, que submetidas ao calor por mais de 30 minutos
coagulam o seu nucleo.

Este calor ndo causa nenhum dano as células normais. E
mesmo, se ndo provocar a morte da célula doente, a enfraquece,
tornando-a mais susceptivel as radiacdes e aos medicamentos
quimioterapicos. Portanto a hipertermia € um auxiliar valioso, se
usado juntamente aos tratamentos como Quimioterapia ou
Radioterapia, permitindo usar doses menores e menos téxicas.
O calor causa a desnaturacdo e a coagulacdo das proteinas
celulares, fazendo romper a membrana o que ocorre entdo a
apoptose e a célula é fagocitada pelos macrofagos (elementos
da série branca do sangue que engolem e eliminam os
fragmentos das células degeneradas).

O uso do calor é corroborado pela teoria de Otto H. Warburg,
cientista que recebeu o prémio Nobel por duas vezes. Ele provou
gue a falta de oxigénio nas células produz o cancer, e 0 aumento
local de oxigénio mata a célula neoplasica, pois ela é
anaerdbica. Partindo desse principio, entende-se que o calor faz
aumentar a circulacdo/oxigenagdo no local afetado e isso
combate as células cancerigenas.

A Hipertermia evoluiu muito. S&o encontradas muitas formas de
calor usadas em tratamentos, dentre elas: as mantas térmicas,
as micro-ondas, o ultrassom focalizado (FUS ou HIFU), a sauna
de infravermelho, o aquecimento por inducdo, a hipertermia
magnética, a infusdo de liquidos quentes entre tantos outros.

Disponivel em: <http://www.institutomedicinabiologica.com.br/artigos-hipertermia-
uso-do-calor-para-tratamento-do-cancer> Acesso em: 28/09/2015, as 13h.

Dentre as vérias formas de se aplicar a hipertermia, é correto
afirmar que elas

a) apresentam em comum a utilizacdo somente de ondas
eletromagnéticas.

b) utilizam-se de ondas eletromagnéticas de frequéncia superior
as ondas de raios X.

c) apresentam em comum a utilizagdo somente de ondas
mecénicas.

d) quando utilizam ondas de presséo, tém frequéncia inferior a
20.000 Hz.

e) quando utilizam ondas eletromagnéticas, apresentam
comprimento de onda superior a radiagdo gama.

(Ufjf-pism 3 2017) Pedro é musico e estudante de Fisica.
Certo dia, Pedro estava no alto de um palco afinando seu violdo.
Ele usava um diapasao em La fundamental do piano que vibra
com uma frequéncia de 440,00 Hz. Por um descuido, Pedro
inadvertidamente deixou o diapasdo cair. Ele, que tem um
ouvido muito bom, percebeu que enquanto o diapasao caia, o
som percebido se alterava para frequéncias diferentes daqueles



440,00 Hz que ele estava ouvindo antes. Muito curioso, Pedro
resolveu determinar a frequéncia do diapaséo percebido por ele,
no instante imediatamente antes de o diapaséo tocar o chéo.
Para isso, ele mediu a altura de queda em 1,80 m e
considerando a velocidade do som no ar como 330,00 m/s, ele
chegou a um valor de:

a) 438,15 Hz b) 432,14 Hz ¢) 332,12 Hz d) 330,00 Hz
e) 324,10 Hz

m (Ufsc 2017) Em uma escola, os professores foram
desafiados pelos alunos para uma partida de futebol. O jogo
ocorreu no campo de Futebol 7 do bairro. Decorridos 30 minutos
da partida, um dos professores langou a bola para o atacante,
que estava impedido, e 0 juiz acionou o apito. No exato momento
do apito do juiz, alguém tirou uma foto. O professor de Fisica
percebeu que a foto poderia ajuda-lo na exemplificacéo de um
fendbmeno trabalhado em sala de aula. Na semana seguinte,
apresentou a foto, com algumas alterag6es, como se vé na figura
abaixo. Na imagem, é possivel observar o juiz e trés jogadores,
cada qual com a indicacdo dos modulos e direcdes de suas
velocidades: Vj (juiz), Vi (jogador 1), V, (jogador 2) e V3
(jogador 3).

Considere os vetores velocidades no plano do gramado e que o
som do apito do juiz tem frequéncia de 500 Hz.

A A
V,=0m/s

T

[ |
Com base na figura e nos dados acima, é correto afirmar que:
01) a frequéncia do som do apito percebida pelo jogador 1 é
maior do que a frequéncia real do som emitida pelo apito.

02) a frequéncia do som do apito percebida pelo jogador 1 é de,
aproximadamente, 494,2 Hz.

04) a frequéncia do som do apito percebida pelo jogador 2 é de
500 Hz.

08) a frequéncia do som do apito percebida pelo jogador 1 é a
mesma percebida pelo jogador 2.

16) o som do apito percebido pelo jogador 3 possui um timbre
maior do que o timbre real do som do apito.

32) o jogador 3 escuta o som do apito com uma frequéncia de

500 Hz.
64) a frequéncia do som do apito percebida pelo jogador 3 é
maior do que a frequéncia do som do apito percebida pelo
jogador 1.

Interbits®

(Acafe 2016) Ainda amplamente usada na medicina, a
radiagcdo X (composta por raios X) é uma forma de radiagéo
eletromagnética, de natureza semelhante a luz. A maioria dos

raios X possuem comprimentos de onda entre 0,01 a 10
nandmetros, correspondendo a frequéncias na faixa de 30

petahertz a 30 exahertz (3><1016 Hz a 3x10° Hz) e
energias entre 100 eV até 100 keV.

Em relagdo a radiacéo X, assinale a alternativa correta.

a) Ha dois tipos de campos oscilantes envolvidos, que s@o os
campos elétrico e magnético, paralelos entre si.

b) N&o sofre interferéncia, polarizac¢ao, refracdo ou reflexao.

c) E composta de ondas longitudinais.

d) Em geral, apresenta maior facilidade de penetracdo em
tecidos moles que a luz visivel.

BB} (Ebmsp 2016)
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O canal auditivo da figura representa o 6rgdo de audigdo
humano que mede, em média, cerca de 2,5 cm de comprimento
e que pode ser comparado a um tubo sonoro fechado, no qual a
coluna de ar oscila com ventre de deslocamento na extremidade
aberta e né de deslocamento na extremidade fechada.
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Considerando-se que a velocidade de propagacao do som no ar
éigual a 340 m/s e que a coluna de ar oscila segundo um padrao
estacionario fundamental no canal auditivo, pode-se afirmar —
pela anélise da figura associada aos conhecimentos da Fisica —
que

a) o comprimento da onda sonora que se propaga no canal
auditivo € igual a 2,5 cm.

b) a frequéncia das ondas sonoras que atingem a membrana
timpéanica €, aproximadamente, igual a 13.600,0 Hz.

c¢) a frequéncia fundamental de oscilagdo da coluna de ar no
canal auditivo é igual a 340,0 Hz.

d) a frequéncia de vibracdo da membrana timpanica produzida
pela oscila¢éo da coluna de ar € igual a 3.400,0 Hz.

e) a frequéncia do som transmitido ao cérebro por impulsos
elétricos € o dobro da frequéncia da vibragdo da membrana
timpanica.

B (Ufpr 2014) Um 6rgéo é um instrumento musical composto
por diversos tubos sonoros, abertos ou fechados nas
extremidades, com diferentes comprimentos. Num certo 6rgéo,
um tubo A é aberto em ambas as extremidades e possui uma
frequéncia fundamental de 200 Hz. Nesse mesmo 6rgédo, um
tubo B tem uma das extremidades aberta e a outra fechada, e a
sua frequéncia fundamental € igual a frequéncia do segundo
harmonico do tubo A. Considere a velocidade do som no ar igual
a 340 m/s. Os comprimentos dos tubos A e B séao,
respectivamente:

a)425cme 31,9 cm.
b) 42,5 cm e 63,8 cm.
c)85,0cme 21,3 cm.

(Fuvest 2017) A figura representa uma onda harménica
transversal, que se propaga no sentido positivo do eixo X, em

d) 85,0cme 42,5cm.
e) 85,0cme 127,0 cm.

dois instantes de tempo: t=3s (linha cheia) e t=7s (linha

tracejada).

Amplitude da onda
A
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Dentre as alternativas, a que pode corresponder a velocidade de
propagacéo dessa onda é

a) 0,14m/s b) 0,25m/s
e) 2,00m/s

c) 0,33m/s d) ,00m/s



Resposta da questao 1:

v = Af
1540 =1,5-103f
3
f= 15403 o154 103 =f=102-10° Hz
15-10" 15-10"
f=102 MHz
Resposta da questdo 2: [D]
v = Af
3.108 =10.1079 .
3.108 3.108
f:—gjf:—s
10-10" 10~

f =3.10%® s ultravioleta

v = Af
3.10% =6.10%.1072 -
3.108 3.108
f= e =>f=—
6-10% .10~ 6-10~

f= 0,5~1O13 — infravermelho

Resposta da questéo 3: [C]
Determinacao do periodo a partir da equacéo de onda:

A A 200-10%  2.10°

T Jad \]10.4.103 2.10?
.. T=1000s ~17 min

\

Resposta da questao 4: [E]

As radiacbes eletromagnéticas citadas no enunciado para a
aplicacdo da hipertermia s&o infravermelho e micro-ondas.
Essas duas radiagbes apresentam comprimentos de onda
superiores ao da radiagdo gama, que, alias, sdo os menores do
espectro eletromagnético.

Considerando que o0 meio seja o vacuo, a velocidade de
propagacdo é a mesma para todas as ondas eletromagnéticas.
Da equacdo fundamental da ondulatéria:

c=Af = x:%.

Como a radiagdo gama apresenta maior frequéncia, ela também
apresenta menor comprimento de onda.

Resposta da questéo 5: [B]

Considerando g =10 m/sz, aplicando a equagéo de Torricelli,
calcula-se a velocidade do diapasé&o ao atingir o chéo.
vZ =v3+2gh=0%2+2.10-18=36 =V =6m/s.
Aplicando a expresséao do efeito Doppler, calcula-se a frequéncia
aparente:
v

- Veom g 380

Vsom *+ Vdiap 330+6
Resposta da questéo 6:
02 + 08 + 64 = 74.

440 = | fyp =43214Hz

[01] Falsa. Como o jogador 1 se afasta do juiz, a frequéncia
percebida por ele € menor do que a frequéncia real da fonte.
[02] Verdadeira. Para calcular a frequéncia percebida pelo
jogador 1, usaremos a equagao:

Vsom * Vobservador
faparenle =fronte [7 = faparente =500-

34ofsj
340-4
[04] Falsa. O jogador 2 esta parado, mas em relacao a ele o juiz
se afasta, portanto a frequéncia percebida por ele € menor que
500 Hz.

oy =494,2 Hz
parente 1
Vsom % Vionte

[08] Verdadeira. O juiz se afasta do jogador 2 com a mesma
velocidade relativa que o jogador 1 se afasta do juiz, portanto a
frequéncia do som percebido por ambos jogadores é idéntica e
menor que a frequéncia da fonte.

[16] Falsa. O timbre do som permite diferenciar o apito de outro
instrumento ou de uma voz, caracterizando a fonte, portanto os
timbres sao percebidos igualmente por todos os jogadores.

[32] Falsa. Como o jogador 3 se aproxima do juiz ele percebe
um som mais agudo, ou seja, a frequéncia percebida pelo
jogador é mais alta que a da fonte.

[64] Verdadeira. O jogador 3 faz um movimento obliquo de
aproximacgao ao juiz, portanto vai perceber um comprimento de
onda menor e uma frequéncia aparente maior do que o0 som
emitido pela fonte, ou seja, maior que a frequéncia percebida
pelo jogador 1.

Resposta da questédo 7: [D]

Andlise das alternativas falsas:

[A] Falsa. Os campos elétrico e magnético sdo perpendiculares
entre si.

[B] Falsa. Interferéncia, polarizacéo, refragdo ou reflexdo séo
fendbmenos comuns as ondas eletromagnéticas.

[C] Falsa. S&do ondas transversais.

Resposta da questéo 8: [D]

Interbits®
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Como no primeiro harménico ha a formacéo de apenas uma

semifusa, logo ele ocupa toda a extensdo do tubo sonoro

fechado, ou seja, L = % Isolando o comprimento de onda do

primeiro harmdnico, vem:
L=%:>A=4L:>7L=4'2,5:>)\=10cm:>7\=0,1m

Verfof=Y =390 ¢_3400Hz
A 01

Resposta da questédo 9: [C]

Dados: fia = 200 Hz; foa= 2 fi1a= 400 Hz; v = 340 m/s.

Das expressdes das frequéncias em tubos aberto e fechado,
temos:

fa = = Ly=ov =30 _ggsm = | Lp=85cm.
2L, 2f  2(200)
\ v 340
fgp=—— = Lg= = =0,2125m. = Lg =213 cm.
BT a1, B” 4ty 4(400) B =24

Resposta da questao 10: [B]
Da leitura direta do grafico, tira-se que entre os dois instantes
citados a onda desloca-se 1m.

Assim:

AS 1-0 1
Ve—=—=— =
At 7-3 4
Da figura também pode obter o comprimento de onda.
A=1-(-3) = A=4m.
Entre os instantes mostrados o intervalo de tempo corresponde
a 1/4 do periodo. Entéo:

%:(7—3) = T=16s.

v =0,25m/s.

Usando a equagédo fundamental da ondulatéria:
V:A:i:1 = | v=0,25m/s.
T 16 4




