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Ondas
• Nas ondas ou movimento ondulatório, a energia propaga-se ou é 

transferida à distância
• A matéria não é transferida
• Todas as ondas transportam energia
• A quantidade de energia e o mecanismo responsável pelo seu transporte 

variam

Ondas mecânicas: requisitos
• Fonte da perturbação
• Meio que pode ser perturbado
• Mecanismo físico através do qual os elementos do meio se 

influenciam mutuamente
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Onda transversal

• Uma onda que se propaga ou um 
pulso que causa os elementos do 
meio perturbado moverem-se 
perpendicularmente à direção da 
propagação, é uma onda transversal

• Seta azul – movimento da partícula
• Seta encarnada – direção de 

propagação
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Onda longitudinal

• Uma onda que se propaga ou um pulso que causa os elementos do 
meio perturbado moverem-se paralelamente à direção da 
propagação, é uma onda longitudinal
• O deslocamento dos elementos do meio perturbado é paralelo à 

propagação
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Ondas complexas

• Combinação de ondas transversais e longitudinais

• Exemplo: ondas à superfície da água

5

Propagação de um pulso

• A forma em t = 0 é representada 
por 

y (x,0) = f (x)
• Descreve a posição y do elemento 

da corda em cada x para t = 0

• A velocidade do pulso é v
• No instante, t, o pulso viajou uma 

distância vt
• A forma do pulso não muda
• A posição do elemento da corda é 

agora
y(x,t) = f (x – vt)

6



24/04/20

2

Ondas sinusoidais

• A onda representada pela curva é uma
onda sinusoidal
• É a mesma curva que sin q em função

de q
• Este é o exemplo mais simples de uma

onda periódica contínua
• Pode ser usada para construir ondas mais

complexas

• A onda move-se para a direita
• A curva castanha representa a posição

inicial
• À medida que a onda se move para a 

direita, eventualmente fica na posição da 
curva azul

• Cada element move-se verticalmente
num MHS
• Note a diferença entre o movimento da 

onda e o das partículas do meio.
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Amplitude e comprimento de onda

• A crista da onda é a posição do 
deslocamento máximo de um element da 
sua posição normal. 
• Esta distância é a amplitude, A

• O comprimento de onda, l, é a distância
entre uma crista e a seguinte

• O c.d.o. é a distância mínima entre dois
pontos idênticos na onda

• O período, T , é o interval de tempo 
requerido para dois pontos idênticos
adjacentes na onda passarem pelo mesmo
ponto
• O período da onda é o mesmo do MHS de 

um element do meio
• A frequência, ƒ, é o número de cristas

(ou outro ponto da onda) que passam
num determinado ponto por unidade
de tempo 
• f = 1 / T
• A frequência da onda é a mesma do MHS 

de um element do meio
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Função de onda sinusoidal
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Função de onda sinusoidal (geral)

• Quando x ¹ 0, em t = 0, a equação de onda pode ser escrita como

y(x,t) = A sin (k x – wt + f)
onde f é chamada a constan.te de fase
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Onda sinusoidal numa corda
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Onda sinusoidal numa corda
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Wave Equation 1d
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Reflexão da onda, Extremidade fixa

•Quando o pulso atinge o 
suporte, propaga-se de 
volta na direção oposta
•A isto chama-se reflexão

do pulso
•O pulso refletido é

invertido, quando a
extremidade é fixa
•A amplitude é a mesma
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•Quando a extremidade é
livre, a corda pode mover-
se verticalmente
•O pulso é refletido sem

inversão
•O pulso não é invertido
• A amplitude é a mesma

Reflexão da onda, Extremidade livre
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Transmissão e Reflexão da onda

•Quando a fronteira é 
intermédia entre estes dois 
extremos
• Parte da energia é refletida e 

parte é transmitida 
•Alguma energia passa através 

da fronteira

•O pulso refletido é invertido se 
a onda transmitida se propagar 
numa corda mais densa 
(velocidade menor)
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Transmissão e Reflexão da onda

• Se a onda transmitida se 
propagar numa corda 
menos densa, o pulso
refletido não é invertido
(velocidade maior)
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Transmissão e Reflexão da onda

•A conservação da energia governa o pulso
• Quando o pulso se divide numa parte refletida e noutra

transmitida numa fronteira, a soma das energias dos dois
pulsos é igual à energia do pulso original

•Quando uma onda ou pulso passa do meio A para o 
meio B e vA > vB, o pulso refletido é invertido
• B é mais denso do que A

•Quando uma onda ou pulso passa do meio A para o 
meio B e vA < vB, o pulso refletido não é invertido
• B é menos denso do que A
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Energia da onda sinusoidal 

• As ondas transportam energia quando se propagam num meio
• Podemos modelar cada elemento da corda como um OHS
• A oscilação é na direção y

• Todos os elementos têm a mesma energia total

• Cada elemento tem massa dm
• A energia cinética é dK = ½ (dm) vy2

• A massa dm é µdx
• A energia cinética de um elemento da corda é dK = ½ (µ dx) vy2
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Energia da onda sinusoidal

• Integrando sobre todos os elementos, a energia cinética num c.d.o. é
Kl = ¼µw2A 2l

• A energia potencial num comprimento de onda é, Ul = ¼µw2A 2l

• A energia total fica
• El= Kl+ Ul= ½µw2A 2l
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