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I - ONDAS 

 
1- INTRODUÇÃO 
 

1.1- CONCEITO DE ONDA 
Onda é uma perturbação de um meio elástico, ou campo 

oscilante, que se propaga transportando energia e quantidade 
de movimento. Uma onda não transporta matéria. 

 
 

1.2- NATUREZA DAS ONDAS 
 

a- ondas mecânicas: são as constituídas por impulsos 

mecânicos que se transmitem através de vibrações das 
partículas que constituem o meio. Por esta razão, as ondas 
mecânicas não se propagam no vácuo. O som é uma 
mecânica. 

 
 

b- ondas eletromagnéticas: são criadas por cargas 

elétricas vibrantes, cujo movimento de vibração origina 
campos elétricos e magnéticos oscilantes. As ondas 
eletromagnéticas se propagam no vácuo. As ondas de 

rádio, a luz e os raios X são exemplos de ondas 
eletromagnéticas. 

 
 

Qualquer onda eletromagnética propaga-se no vácuo com 
uma mesma velocidade, c: 

C=300.000 km/s = 3.105 km/s = 3.108 m/s 

 
1.3- ONDAS UNI, BI E TRIDIMENSIONAIS. 
 

a- Ondas Unidimensionais: são aquelas se propagam em 

uma só direção. Ex.: ondas em cordas. 
 

b- Ondas Bidimensionais: são aquelas que se propagam 

num plano. Ex.: ondas na superfície de um lago. 
 

c- Ondas Tridimensionais: são aquelas que se propagam em 

todas as direções. Ex.: ondas sonoras no ar atmosférico. 
 
1.4- ONDAS TRANSVERSAIS, LONGITUDINAIS E MISTAS 
 

a- Ondas Transversais: são aquelas cujas vibrações são 

perpendiculares à direção de propagação. As ondas 
eletromagnéticas são transversais. 

 
 

b- Ondas Longitudinais: são aquelas cujas vibrações 

coincidem com a direção de propagação. O som nos fluídos é 
uma onda longitudinal. 

 
 

c- Ondas Mistas: são ondas em que as partículas vibram 

longitudinal e transversalmente, ao mesmo tempo. O som nos 
sólidos e as ondas nas superfícies dos líquidos são ondas 
mistas. 

 
 
1.5- PULSOS (ONDA SIMPLES) 

 Chama-se pulso a onda que corresponde a uma 
perturbação simples, ou seja, quando produzimos num meio 
um único abalo. Quando produzimos em um meio, vários 
abalos, o meio é percorrido por um conjunto de pulsos 
chamado trem de onda. 

 
 

1.6- FRENTE DE ONDA E RAIO DE ONDA  
 

a- Frente de Onda: é a fronteira entre a região atingida pela 

onda e a região ainda não atingida. 
 

b- Raio de Onda: é uma linha orientada que tem origem na 

fonte de onda e é perpendicular às frentes de onda. Os raios 
de onda indicam a direção e o sentido de propagação das 
ondas num meio. 

Frente de onda

Raio de onda

Fonte
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c- Princípio de Huygens: cada ponto de uma frente de onda 

se comporta como se fosse uma fonte de ondas secundárias; 
a envolvente de todas as frentes de ondas secundárias, num 
instante qualquer, fornece a nova posição da frente de onda 
principal para o instante considerado. 

 
 

 
 
 

1.7- PERÍODO 

O período (T) de uma onda é o tempo necessário 
para que um ponto do meio onde a onda se propaga execute 
uma oscilação (vibração) completa. 
Unidade de medida no SI: segundo (s) 
 

1.8- FREQÜÊNCIA 

A frequência (f) de uma onda é o número de 
oscilações (vibrações) executadas por qualquer ponto do meio 
onde ela se propaga, na unidade de tempo. 

A relação entre a frequência e o período é dado por: 
      Unidade de medida no SI: s-1 = Hertz (Hz) 
 

T
f

1
=

 

 
1.9-  COMPRIMENTO DE ONDA 

 O comprimento de onda (l) é o espaço percorrido por 
uma onda no intervalo de tempo igual a um período. 

 

 
  
No caso de um trem de ondas periódicas, a distância entre 
dois "vales" consecutivos ou duas "cristas" consecutivas é 
igual a um comprimento de onda.  

Sendo v a velocidade de propagação da onda, será o 
produto desta velocidade pelo período. 

 

Tv.=l           fv .l=  

EXERCÍCIOS DE AULA 
 

1. (FURG) As seguintes afirmações estão relacionadas às 

ondas eletromagnéticas. 
I. A luz é uma onda transversal. 
II. A velocidade da luz no vácuo é diferente para cada cor. 
III. A radiação infravermelha corresponde a um comprimento 

de onda menor do que o da cor vermelha. 
Quais estão corretas? 
a) Apenas I           
b) Apenas II          
c) Apenas I e II 
d) Apenas II e III         
e) Todas 
 
 
2. Entre as afirmações seguintes há uma errada. Qual? 

a) Os raios de onda são sempre perpendiculares à frente de 
onda. 
b) Toda onda transporta energia, sem transportar matéria. 
c) Nas ondas planas, as frentes de onda são superfícies 
esféricas concêntricas com a fonte. 
d) À medida que uma onda se propaga num meio, os pontos 
atingidos pela perturbação recebem sempre a mesma energia. 
e) Nas ondas bidimensionais retas, as frentes de onda são 
retas paralelas. 
 
 
3. (MACK) Um menino na beira de um lago observou uma 

rolha que flutuava na superfície da água, completando uma 
oscilação vertical a cada 2 s, devido à ocorrência de ondas. 
Esse menino estimou como sendo 3 m à distância entre duas 
cristas consecutivas. Com essas observações, o menino 
concluiu que a velocidade de propagação dessas ondas era de 
a) 0,5 m/s 
b) 1,0 m/s 
c) 1,5 m/s 
d) 3,0 m/s 
e) 6,0 m/s 
 
 
4. (UNISINOS)   

 
 
O controle remoto e o telefone celular são emissores de ondas 
eletromagnéticas. A respeito das ondas eletromagnéticas 
afirma-se que: 
I-   são ondas transversais. 
II-  não se propagam no vácuo. 
III- as que têm maior frequência têm menor comprimento de 
onda.  
 

Das afirmações acima: 
 

a) somente I é correta. 
b) Somente II é correta. 
c) Somente I e II são corretas. 
d) Somente I e III são corretas. 
e) I, II e III são corretas. 
 
5. (PUCSP) Uma onda senoidal que se propaga por uma 

corda (como mostra a figura) é produzida por uma fonte que 
vibra com uma frequência de 150 Hz. O comprimento de onda 
e a velocidade de propagação dessa onda são 
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a) ɚ= 0,8 m e v = 80 m/s 
b) ɚ = 0,8 m e v = 120 m/s 
c) ɚ = 0,8 m e v = 180 m/s 
d) ɚ = 1,2 m e v = 180 m/s 
e) ɚ = 1,2 m e v = 120 m/s 
 
 
 
 
6. (UFPEL) O estudante Marcelo observa uma torneira com 

defeito que pinga 30 gotas por minuto na água de um tanque. 
Na superfície do líquido, formam-se ondas circulares cujas 
cristas distam 3,0 cm uma da outra. 

 
Utilizando o Sistema Internacional de Unidades, responda às 
seguintes perguntas e justifique suas respostas. 
a) Qual é o período das ondas que se propagam na água do 

tanque? 
b) Qual a frequência dessas ondas? 
c) Qual a velocidade de propagação das ondas formadas? 
 
 
 
 
 
 
 

EXERCÍCIOS PROPOSTOS 
 

1. (UFRS) Considere as afirmações abaixo: 
 

I- As ondas luminosas são constituídas pelas oscilações de um 
campo elétrico e de um campo magnético. 
 

II- As ondas sonoras precisam de um meio material para se 
propagar. 
 

III- As ondas eletromagnéticas não precisam de um meio 
material para se propagar. 
 

Quais delas são corretas? 
a) apenas I                 
b) apenas I e II           
c) apenas I e III 
d) apenas II e III        
e) I, II e III 
 
2. (UFRS) Classifique cada exemplo de onda (coluna da 

direita) de acordo com o tipo correspondente (coluna da 
esquerda).  
 

1- longitudinal (  ) ondas sonoras 
 (  ) ondas de rádio 
2- transversal (  ) onda em uma corda de violão. 
 

A sequência de números que estabelece as associações 
correta na coluna da direita, quando lida de cima para baixo, é: 
a) 1 - 2 - 2 
b) 1 - 1 - 2  

d) 2 - 1 ï2 
c) 1 - 2 ï 1 
e) 2 - 1 - 1 
 
3. (UNISINOS) Para evitar acidentes e oferecer mais 

segurança nas viagens, locomotivas da RFFSA passam a 
usar, a partir de março do ano passado, um sistema inédito de 
comunicação via micro-ondas (Zero Hora, 10/09/93). 
 

As micro-ondas, amplamente utilizadas nas telecomunicações, 
são ondas ........... com frequência ............. do que as ondas 
luminosas. 
 

As lacunas são corretamente preenchidas, respectivamente, 
por: 
a) mecânicas; maior                
b) mecânicas; menor 
c) sonoras; maior                     
d) eletromagnéticas; menor 
e) eletromagnética; maior 
 
4. (UFRS) Em qual das alternativas as radiações 

eletromagnéticas mencionadas encontram-se em ordem 
crescente de suas frequências? 
a) Luz visível, raios X e infravermelho 
b) Raios X, infravermelho e ondas de rádio 
c) Raios gama, luz visível e micro-ondas 
d) Raios gama, micro-ondas e raios X 
e) Ondas de rádio, luz visível e raios X 
 
5. (UFRS) Considere as seguintes afirmações: 
 

I- A velocidade de propagação da luz é a mesma em todos os 
meios. 
 

II- As micro-ondas, usadas em telecomunicações para 
transportar sinais de TV ou conversações telefônicas, são 
eletromagnéticas. 
 

III- Ondas eletromagnéticas são ondas do tipo longitudinal. 
 

Quais estão corretas? 
a) apenas I               
b) apenas II          
c) apenas I e III 
d) apenas II e III      
e) I, II e III 
6. (UFSP) Cientistas descobriram que a exposição das células 

humanas endoteliais à radiação dos telefones celulares pode 
afetar a rede de proteção do cérebro. As micro-ondas emitidas 
pelos celulares deflagram mudanças na estrutura da proteína 
dessas células, permitindo a entrada de toxinas no cérebro. 

(Folha de S.Paulo, 25.07.2002) 

As micro-ondas geradas pelos telefones celulares são ondas 
de mesma natureza que 
a) o som, mas de menor frequência. 
b) a luz, mas de menor frequência. 
c) o som, e de mesma frequência. 
d) a luz, mas de maior frequência. 
e) o som, mas de maior frequência. 
             
7. (UCS) Os raios X, as radiações infravermelha e ultravioleta, 

bem como a luz visível são radiações eletromagnéticas que 
transportam energia na sua propagação. Tendo presentes as 
radiações eletromagnéticas acima, é correto afirmar que: 
a) todas apresentam a mesma velocidade no vácuo. 
b) a radiação ultravioleta tem velocidade maior na água do que 
no vácuo. 
c) todas se propagam em qualquer meio com a mesma 
velocidade com que se propagam no vácuo. 
d) o raio X tem maior comprimento de onda do que a radiação 
infravermelha. 
e) a luz amarela tem frequência menor do que a luz vermelha. 
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8. (FAU) O Princípio de Huygens estabelece que: 

a) cada ponto de uma frente de onda serve de fonte para 
ondas secundárias. 
b) as frentes de onda primárias e secundárias são sempre 
paralelas. 
c) a luz é constituída de partículas e ondas. 
d) o som é onda transversal. 
e) nenhuma das anteriores é correta. 
 
9. (PUC) A lâmina de uma campainha elétrica imprime a uma 

corda esticada 60 vibrações por segundo. 

 
Se a velocidade de propagação das ondas na corda for de 12 

m/s, então a distância l entre duas cristas sucessivas, em 
metros, será de: 
a) 0,6                 
b) 0,5            
c) 0,4             
d) 0,3          
e) 0,2 
 
10. (UFRS) A velocidade de propagação das ondas 

eletromagnéticas no ar é de aproximadamente 3 . 108 m/s. 
Uma emissora de rádio que transmite sinais (ondas 
eletromagnéticas) com frequência de 9,7. 106 Hz pode ser 
sintonizada em ondas curtas na faixa (comprimento de onda) 
de aproximadamente: 
a) 19 m.           
b) 25 m.             
c) 31 m.          
d) 49 m.  
e) 60 m.     
 
11. (Fund. Carlos Chagas-SP) O gráfico representa a forma 

de um fio, em um determinado instante, por onde se propaga 
uma onda, cuja velocidade é 6 cm/s. 

 
Determine: 
a) a amplitude da onda; 
b) o comprimento de onda; 
c) a frequência da onda. 
 
12. (UFRGS) As cores azul, verde e vermelho estão na ordem 

crescente de seus comprimentos de onda. São cores 
monocromáticas, produzidas por três diferentes lasers. Qual 
das alternativas coloca essas cores em ordem crescente de 
suas frequências? 
a) azul, verde, vermelho 
b) azul, vermelho, verde 
c) vermelho, verde, azul 
d) vermelho, azul, verde  
e) verde, azul, vermelho 
 
13. (FURG) Na figura são representadas, esquematicamente, 

duas ondas transversais que se propagam em um mesmo 
meio. 

 

Considerando que a onda 1 possui frequência f1 e amplitude 
A1, e a onda 2 possui frequência f2 e amplitude A2, assinale a 
alternativa correta. 
a) f1 > f2 e A1 < A2. 
b) f1 < f2 e A1 < A2. 
d) f1 > f2 e A1 = A2. 
d) f1 = f2 e A1 > A2. 
e) f1 = f2 e A1 < A2. 
 
14. (UEL) O esquema a seguir representa, em determinado 

instante, um trecho de uma onda senoidal que se propaga 
numa corda da esquerda para a direita. 

 
Considerando-se os pontos P1, P2, P3 e P4 indicados no 
esquema, é correto afirmar que, no instante representado, 
estão se afastando da posição de equilíbrio os pontos 
a) P1 e P2 
b) P1 e P3 
c) P1 e P4 
d) P2 e P4 
e) P3 e P4 
 
15. (UFPEL) Considere uma onda transversal de amplitude A, 

deslocando-se com velocidade v e período T. É correto afirmar 
que sua amplitude A é: 

(a) a elongação mínima, seu comprimento de onda l é dado 
pelo produto da velocidade v pela amplitude A, e sua 
frequência f é dada pelo quadrado do período T. 

(b) proporcional à velocidade v, seu comprimento de onda l é 
dado pela razão da velocidade v pelo período T, e sua 
frequência é dada pelo inverso da velocidade v. 

(c) a elongação máxima, seu comprimento de onda l é dado 
pelo produto da velocidade pelo período T, e sua frequência é 
dada pelo inverso do período. 
(d) o produto da velocidade v pela frequência f, seu período T 
é dado pelo inverso da frequência f, e sua frequência f é dada 
pelo inverso do período T. 
(e) proporcional à velocidade v, seu período T é dado pela 

razão entre velocidade v e o comprimento de onda l, e sua 
frequência f é diretamente proporcional ao período T. 
(f) I.R. 

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO 
 

1. (UEL) A propagação de ondas envolve, necessariamente, 

a) transporte de energia. 
b) transformação de energia. 
c) produção de energia. 
d) movimento de matéria. 
e) transporte de matéria e energia. 
2. Frente de onda é 

a) o mesmo que raio de onda. 
b) o conjunto dos pontos atingidos ao mesmo tempo por uma 
dada perturbação. 
c) o mesmo que fonte de onda. 
d) o conjunto de todos os pontos do meio em que a onda está 
se propagando. 
e) o ponto que é inicialmente perturbado. 
 
03. Raio de onda é 

a) o mesmo que frente de onda. 
b) o conjunto dos pontos atingidos ao mesmo tempo por uma 
dada perturbação. 
c) o conjunto de todos os pontos do meio onde a onda se 
propaga. 
d) uma linha orientada perpendicular à frente de onda, 
servindo para indicar a direção e o sentido de propagação. 
e) o raio da frente de onda quando essa é circular ou esférica. 
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4.  Independentemente da natureza de uma onda, sua 

propagação envolve necessariamente 
a) movimento de matéria. 
b) transporte de energia. 
c) transformação de energia. 
d) produção de energia. 
e) transporte de energia e de matéria. 
 

5. (ITA) Considere os seguintes fenômenos ondulatórios: 

III - Luz 
 

III - Som no ar 
 

III - Perturbação propagando-se numa mola helicoidal  
esticada. 

 

Podemos afirmar que 
a) I, II e III necessitam de um suporte material para propagar-
se. 
b) I é transversal, II é longitudinal e III tanto pode ser 
transversal como longitudinal. 
c) I é longitudinal, II é transversal e III é longitudinal. 
d) I e II podem ser longitudinais. 
e) somente III é longitudinal. 
 

6. (UFPA) Uma onda mecânica é dita transversal se as 

partículas do meio movem-se 
a) perpendicularmente à sua direção de propagação. 
b) paralelamente à direção de propagação da onda. 
c) transportando matéria na direção de propagação da onda. 
d) com a velocidade da luz na direção de propagação da onda. 
e) em movimento retilíneo e uniforme. 
 

7. (PUCSP) Utilizando um pequeno bastão, um aluno produz, 

a cada 0,5 s, na superfície da água, ondas circulares como 
mostra a figura. Sabendo-se que a distância entre duas cristas 
consecutivas das ondas produzidas é de 5 cm, velocidade com 
que a onda se propaga na superfície do líquido é 

                     
 

8. (FATEC) No centro de um tanque com água, uma torneira 

pinga a intervalos regulares de tempo. Um aluno contou 10 
gotas pingando durante 20 s de observação e notou que a 
distância entre duas cristas sucessivas das ondas circulares 
produzidas na água do tanque era de 20 cm. Ele pode concluir 
corretamente que a velocidade de propagação das ondas na 
água é de 
a) 0,10 m/s 
b) 0,20 m/s 
c) 0,40 m/s 
d) 1,0 m/s 
e) 2,0 m/s 
 

9. (VUNESP) A figura representa, num determinado instante, o 

valor (em escala arbitrária) do campo elétrico E associado a 
uma onda eletromagnética que se propaga no vácuo, ao longo 
do eixo X, correspondente a um raio de luz de cor laranja. A 
velocidade da luz no vácuo vale 3,0 . 108 m/s. 

 
Podemos concluir que a frequência dessa luz de cor laranja 
vale, em hertz, aproximadamente, 
a) 180 

b) 4,0 . 10ï 15 
c) 0,25 . 1015 
d) 2,0 . 10ï 15 

e) 0,5 . 1015 
 

10. (UEL) Qual é a velocidade de uma onda que se propaga 

na superfície de um meio líquido com uma freqüência de 10 
ciclos por segundo e um comprimento de onda igual a 0,20 
cm? 
a) 0,020 cm/s 
b) 0,20 cm/s 
c) 2,0 cm/s 
d) 20 cm/s 
e) 20 . 10 cm/s 
 

11. (UEL) Uma onda periódica transversal se propaga numa 

mola, onde cada ponto executa uma oscilação completa a 
cada 0,20 s. Sabendo-se que à distância entre duas cristas 
consecutivas é 30 cm, pode-se concluir que a velocidade de 
propagação dessa onda é, em m/s, igual a 
a) 0,15 
b) 0,60 
c) 1,5 
d) 3,0 
e) 6,0 
 

12. (UEL) Uma onda senoidal se propaga numa corda com 

velocidade de 10 m/s. O esquema a seguir mostra um trecho 
da corda durante a propagação ondulatória. 

 
A frequência dessa onda, em Hz, é igual a 
a) 4,0 . 10ï 2 
b) 2,5 
c) 4,0 
d) 6,0 
e) 25 
 

13. (UFU) Em 2 segundos, uma fonte de ondas periódicas 

determina numa corda tensa o aspecto apresentado na figura 
abaixo. As ondas se propagam na corda com velocidade de 8 
cm/s. 

 
a) O período da fonte é 2 s. 
b) A frequência da fonte é 0,5 Hz. 
c) O período das ondas é 0,5 s. 
d) O comprimento de onda das ondas é 8 cm. 
e) A amplitude das ondas é 2 cm. 
 

14. (VUNESP) O período de uma onda num lago é 2,0 s e sua 

velocidade 1,0 m/s. Seu comprimento de onda é 
a) 0,5 m 
b) 1,0 m 
c) 1,5 m 
d) 2,0 m 
e) 3,0 m 
 
 
 
 
 
 
 
 

a) 2,0 cm/s 
b) 2,5 cm/s 
c) 5,0 cm/s 
d) 10 cm/s 
e) 20 cm/s 
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15. (UERJ) Uma onda de frequência 40,0 Hz se comporta 

como mostra o diagrama a seguir: 

 
 

Nas condições apresentadas, pode-se concluir que a 
velocidade de propagação da onda é 
a) 1,0 . 10ï 1 m.sï 1 
b) 10 m.sï 1 
c) 80 m.sï 1 
d) 1,6 . 102 m.sï 1 
e) 2,4 . 102 m.sï 1 
 

16. (USC) Em 50 segundos, uma fonte de ondas periódicas 

determina, em uma corda tensa, 10 ondas completas que se 
propagam com velocidade de 8 cm/s.  
A frequência, o período e o comprimento de onda dessas 
ondas serão respectivamente de 
a) 0,2 Hz, 5 min e 0,4 cm 
b) 0,2 Hz, 0,2 s e 40 cm 
c) 0,2 Hz, 5 s e 40 m 
d) 5 Hz, 0,2 s e 0,4 cm 
e) 0,2 Hz, 5 s e 0,4 m 
 

17. (UESC) No vácuo, as radiações eletromagnéticas têm: 

a) a mesma amplitude. 
b) a mesma frequência. 
c) a mesma velocidade. 
d) o mesmo período. 
e) o mesmo comprimento de onda. 
 

18. (ITA) A faixa de emissão de rádio em frequência modulada 

no Brasil vai de, aproximadamente, 88 MHz a 108 MHz. 
A razão entre o maior e o menor comprimento de onda dessa 
faixa é 
a) 1,2 
b) 15 
c) 0,6 
d) 0,81 
e) Sem a velocidade de propagação da onda, é impossível 
calcular. 
 

19. (VUNESP) Isaac Newton demonstrou, mesmo sem 

considerar o modelo ondulatório, que a luz do sol que vemos 
branca, é o resultado da composição adequada das diferentes 
cores. Considerando hoje o caráter ondulatório da luz, 
podemos assegurar que ondas de luz correspondentes às 
diferentes cores terão sempre, no vácuo, 
a) o mesmo comprimento de onda. 
b) a mesma frequência. 
c) o mesmo período. 
d) a mesma amplitude. 
e) a mesma velocidade. 
 

20. (CESGRANRIO) Uma estação de rádio transmite seus 

programas em ondas curtas de 40 m. Sabendo que a 
velocidade de propagação das ondas é igual a 300.000 km/s, 
a freqüência será de 
a) 7,5 . 105 Hz 
b) 7,5 . 106 Hz 
c) 750 . 106 Hz 
d) 1.200 . 106 Hz 
e) 7,5 . 109 Hz 
 
 
 
 
 

GABARITO 
 

EXERCÍCIOS PROPOSTOS 
 

1) E 2) A 3) D 4) E 5) B 

6) B 7) A 8) A 9) E 10) C 

11) a) 2cm  b) 12cm c) 0,5hz 12) C 13) E 

14) C 15) C    

 
EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO 

 

1) A 2) B 3) D 4) B 5) B 6) A 7) D 

8) A 9) E 10) C 11) C 12) E 13) D 14) D  

15) D 16) E 17) C 18) A 19) E 20) B  
 

 

 

 

 

II - FENÔMENOS ONDULATÓRIOS 

 

2.1- REFLEXÃO DE ONDAS 

Reflexão é o fenômeno que consiste em uma onda 
atingir a superfície de separação de dois meios e voltar para o 
meio de onde vinha.  

 
 

a- PROPRIEDADES DA REFLEXÃO 
 

1°- Na reflexão, a frequência, a velocidade e o 

comprimento de onda não variam. 
 

2°- Ondas transversais em cordas 

 
 

¶ EXTREMIDADE FIXA 

Se a extremidade da corda é fixa, o pulso sofre reflexão 
com inversão de fase, mantendo todas as outras 
características. 

 
 

 
 

¶ EXTREMIDADE LIVRE 

Se a extremidade é livre, o pulso refletido não sofre 
inversão de fase. A onda mantém todas as suas 
características. 
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b- REFLEXÃO DE UMA ONDA PLANA NUMA SUPERFÍCIE 
PLANA 

 

 

2.2- REFRAÇÃO DE ONDAS 

Refração é o fenômeno que consiste em uma onda 
passar de um meio para outro diferente, com alteração na sua 
velocidade de propagação.  
 

a- PROPRIEDADES DA REFRAÇÃO 
 

A Frequência e a Fase não variam 
 

A onda refratada está sempre em concordância de fase 
com a incidente.  

 
 

 
 

A mesma conclusão acima é válida para as ondas 
eletromagnéticas. Quando o segundo meio é mais refringente 
que o primeiro, a luz se reflete com inversão de fase. 

 

A velocidade e o comprimento de onda variam na 
mesma proporção. 

 

Isto acontece porque a frequência é a mesma nos 
dois meios. 

 
 

 
Quando uma onda na superfície de um líquido, muda 

de profundidade, ocorre também refração. 
 

 
 

2121 V  V   ɚɚ >Ú>  
 

 

2.3- DIFRAÇÃO 

É o fenômeno pelo qual uma onda tem a capacidade 
de contornar um obstáculo. A difração é uma consequência do 
princípio de Huyghens, que diz: cada ponto de uma frente de 
onda, num determinado instante, é uma fonte de ondas 
secundárias, com mesmas características da onda inicial. 

 
 

A difração pode ser observada sempre que uma onda 
ultrapassa um obstáculo ou uma abertura cujas dimensões 
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sejam comparáveis ao seu comprimento de onda. É um 
fenômeno que pode ocorrer com qualquer tipo de onda. 

A difração da luz só é nítida quando a dimensão do 

obstáculo for muito pequena ( m710.5 -@l ).  
 

2.4- POLARIZAÇÃO 

 Uma onda natural (não polarizada) é aquela que 
possui várias direções de vibração, em relação a direção de 
propagação. Polarizar uma onda é fazê-la vibrar em uma única 
direção. A polarização é exclusiva das ondas transversais, não 
ocorrendo esse fenômeno com as ondas longitudinais. 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 
2.5-  PRINCÍPIO DA SUPERPOSIÇÃO 

 A perturbação resultante em cada ponto do meio, 
durante a superposição, é a adição das perturbações que 
seriam causadas pelas ondas separadamente.  

Depois da superposição, as ondas têm a mesma 
forma que antes e continuam a se propagar como antes 
(Independência das ondas). 
 

2.6-  INTERFERÊNCIA 

Ocorre pela superposição de duas ou mais ondas, de 
mesma natureza, que se propagam no mesmo meio.  

 

a- Interferência construtiva               A A A= +1 2  

 

 
 

b- Interferência destrutiva                   A A A= -1 2  
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INTERFERÊNCIA EM DUAS DIMENSÕES 

 
 

D = x2 - x1: diferença entre os caminhos percorridos pelas 

ondas que se superpõem em P. 
 
1o) Ondas em fase: 
 

Å interferência construtiva 

)par   número  :p (    p
2

l
=D  

 

Å interferência destrutiva 

)ímpar   número  :i (    i
2

l
=D  

 
2º) Ondas em oposição de fase: 
 

Å interferência construtiva 

)ímpar   número  :i (    i
2

l
=D  

 

Å interferência destrutiva 

)par   número  :p (    p
2

l
=D  

 
 

2.7- ONDAS ESTACIONÁRIAS 

 Quando duas ondas periódicas de frequências, 
comprimentos de ondas e amplitudes iguais e de sentidos 
contrários se superpõem num dado meio, ocorre a formação 
de uma figura de interferência denominada ondas 
estacionárias. 
 O caso mais simples, em que ocorre esse tipo de 
interferência, é o de uma corda esticada onde as ondas 
produzidas numa extremidade se superpõem às ondas 
refletidas na extremidade oposta. 
 Verifica-se que, se estabelecer uma onda 
estacionária na corda, há pontos desta que permanecem 
sempre em repouso, onde a interferência é, portanto, sempre 
destrutiva. Tais pontos são denominados nós ou nodos. Pelo 

contrário, há pontos que vibram com amplitude máxima e são 
denominados ventres. A distância entre nós consecutivos 

correspondente à metade do comprimento de onda ö
÷

õ
æ
ç

å

2

l
 das 

ondas que se superpõem. 

 

 
 

V (ventres): pontos da corda que oscilam com amplitude 

máxima (A = 2a). 
N (nós ou nodos): pontos da corda que não vibram. 

 
2.8- RESSONÂNCIA 

É o fenômeno, em que um corpo ou sistema passa a 
vibrar (oscilar) após ser atingido por uma onda com frequência 
natural de oscilação deste corpo ou sistema.  

A ressonância ocorre quando há transferência de 
energia entre dois sistemas que oscilam com a mesma 
frequência. Na ressonância, há um aumento progressivo da 
amplitude de oscilação. 

Um exemplo bem simples é o balanço infantil. 
Quando ele é liberado de uma certa altura, oscila com uma 
frequência que lhe é característica. Se ao fim de uma 
oscilação completa, dermos um empurrão, estaremos 
fornecendo energia ao balanço na frequência com que ele 
oscila normalmente. Ocorre então uma ressonância mecânica, 
de modo que o balanço vai armazenando a energia fornecida, 
e a amplitude do seu movimento vai crescendo 
gradativamente. 

 

 
Uma ocorrência dramática, ligada a esse fenômeno, 

verificou-se no estado de Washington, nos Estados Unidos, 
em 1940. A ponte sobre o rio Tacoma entrou em ressonância 
com o vento e começou a vibrar. O aumento contínuo da 
amplitude acabou por fazer a ponte ruir. 
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EXERCÍCIOS DE AULA 
 

1. (UFPEL) Em uma cuba de ondas, o professor de Física, 

utilizando um vibrador de frequência ñfò, produz ondas planas, 
como mostra a figura. A estudante Angelita, participando da 
experiência, percebe que a distância entre duas cristas 
sucessivas das ondas no meio B é a metade da distância entre 
duas cristas no meio A. 

 
Com base no enunciado, responda: 
a) A frequência das ondas que se propagam no meio B é maior, 
menor ou igual à frequência das ondas que se propagam em A? 
Justifique sua resposta. 
b) Qual a velocidade das ondas que se propagam no meio B, 
se vale 340 m/s a velocidade de propagação das ondas no 
meio A? 
 
 
 
 
 
 
2. (UFPEL) Um feixe de luz monocromática vermelha, de 

frequência igual a 4,6 x 1014 Hz, propaga-se no ar e penetra 
num bloco de vidro.  
 

a) Qual a cor do feixe luminoso que se propaga no interior do 
bloco? Por quê?  
b) Quando a luz passa do ar para o vidro, a sua velocidade de 
propagação aumenta, permanece constante ou diminui? Por 
quê?   
c) Quanto ao comprimento de onda da radiação luminosa, 
podemos afirmar que aumenta, diminui ou não varia, quando a 
luz penetra no bloco de vidro? Justifique a resposta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. (CESGRANRIO) Na figura, ondas planas na superfície do 

mar se propagam no sentido indicado pela seta e vão atingir 
uma pedra P e uma pequena ilha i, cujo contorno apresenta 

uma reentrância R. O comprimento de onda é de 3 m e as 
dimensões lineares da pedra e da ilha, mostradas em escala 
na figura, são de aproximadamente 5 m e 5 . 101 m, 
respectivamente. Nos pontos 1, 2 e 3 existem bóias de 
sinalização. Que bóia(s) vai(vão) oscilar devido à passagem 
das ondas? 

 

a) 1 apenas. 
b) 2 apenas. 
c) 1 e 2 apenas. 
d) 1 e 3 apenas. 
e) 2 e 3 apenas. 
 
 
 
 
4. (VUNESP) Duas fontes F1 e F2, separadas de certa 

distância e operando em fase, produzem onda na superfície da 
água com comprimento de onda constante de 2,0 cm. Um 
ponto P, na superfície da água, dista 9,0 cm de F1 e 12 cm de 
F2. 
 
a) Quantos comprimentos de onda existem entre P e F1 e, P e 
F2? 
 
 
b) No ponto P, a superposição das ondas produzidas por F1 e 
F2, resulta numa interferência construtiva ou destrutiva? 
Justifique sua resposta. 
 
 
 
 
 
 
5. (ITA) Uma onda transversal é aplicada sobre um fio preso 

pelas extremidades, usando-se um vibrador cuja frequência é 
50 Hz. A distância média entre os pontos que praticamente 
não se movem é 47 cm. Então, a velocidade das ondas nesse 
fio é: 
a) 47 m/s 
b) 23,5 m/s 
c) 0,94 m/s 
d) 1,1 m/s 
e) outro valor 
 
 
 
 

EXERCÍCIOS PROPOSTOS 
 

1. (ACAFE) uma onda plana, propagando-se no meio A, 
atinge a superfície de separação S e passa a se propagar no 
meio B, como mostra a figura abaixo, através das frentes de 

onda. 

 
 

Em relação ao exposto, a alternativa VERDADEIRA é: 

a) As velocidades de propagação da onda são iguais nos dois 
meios. 
b) O comprimento de onda é maior em B do que em A. 
c) A frequência da onda é maior em A do que em B. 
d) A velocidade de propagação da onda é maior em A do que 
em B. 
e) A frequência da onda é maior em B do que em A. 
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2. (UFRS) Selecione a alternativa que apresenta as palavras 

que preenchem corretamente as três lacunas nas seguintes 
afirmações, respectivamente: 

 

 O fenômeno de uma onda contornar um obstáculo é 
denominado ............... . 
  

 Um pulso em uma corda inverte-se ao se refletir na 
extremidade ............... . 
  

 Em uma onda ............... as partículas do meio vibram 
na direção de propagação da onda. 
 
a) difração - fixa - transversal 
b) difração - fixa - longitudinal 
c) difração - livre - transversal 
d) refração - livre - longitudinal 
e) refração - fixa - transversal 
 
3. (UFCE) Para que ocorra difração, a onda deve encontrar: 

a) um obstáculo de dimensões muito menores que seu 
comprimento de onda. 
b) uma fenda de dimensões muito maiores que seu 
comprimento de onda. 
c) uma fenda de dimensões muito menores que seu 
comprimento de onda. 
d) uma fenda ou obstáculo de dimensões da mesma ordem de 
grandeza do seu comprimento de onda. 
 

4. (UFSM) A____________ é o fenômeno pelo qual a luz 

entorna os obstáculos, desviando-se de sua trajetória retilínea. 
 A__________ ocorre apenas em ondas transversais, 

como a luz. 
 A__________ é o fenômeno pelo qual a luz é 

decomposta nas suas componentes monocromáticas. 
 

Selecione a alternativa que completas corretamente as 
lacunas: 
a) difração, dispersão, absorção. 
b) dispersão, absorção, polarização. 
c) polarização, dispersão, absorção. 
d) difração, polarização, dispersão. 
e) polarização, absorção, dispersão. 
 
5. (UFRS) Duas cordas de violão foram afinadas de modo a 

emitirem a mesma nota musical. Golpeando-se uma delas, 
observa-se que a outra também oscila, embora com menor 
intensidade. Esse fenômeno é conhecido por: 
a) batimentos.          
b) interferência.          
c) polarização.                      
d) ressonância 
e) amortecimento. 
 
6. (ACAFE) A luz é formada por ondas transversais. O 

fenômeno que comprova esta afirmação denomina-se: 
a) reflexão. 
b) interferência.   
c) polarização.    
d) difração. 
e) refração. 

7. (UFRS) Quando duas ondas interferem, a onda resultante 

apresenta sempre, pelo menos, uma mudança em relação às 
ondas componentes. Tal mudança se verifica em relação: 
a) ao comprimento de onda. 
b) ao período.                            
c) à amplitude.  
d) à fase. 
e) à frequência. 

 
 
 
 

8. (UFSM) 

 
Uma onda propaga-se em uma corda tensa de densidade 

linear de massa 1m que está conectada a outra de densidade 

linear de massa 2m tal que 1m > 2m . A relação entre o 

comprimento de onda (l), a velocidade de propagação (v) e 

a frequência (f) da onda nas duas cordas é 
 

a) ,21 ll>  v1>v2,  f1 = f2 

b) ,21 ll>  v1<v2,  f1 = f2 

c) ,21 ll>  v1 = v2,               f1 < f2 

d) ,21 ll<  v1<v2,  f1 = f2 

e) ,21 ll=  v1<v2,  f1 = f2 

 
9. (UCS) Um dispositivo oscila com frequência de 60 Hz e 

produz, numa corda, uma onda estacionária como a do gráfico 
abaixo. Com base nessas informações e observando o gráfico, 
é correto afirmar que a velocidade de propagação da onda na 
corda vale: 
 
a) 46 m/s. 
b) 26 m/s. 
c) 36 m/s. 
d) 16 m/s. 
e) 56 m/s. 
 

 
 

10. (UCS) Um surfista pega uma onda com as seguintes 

características: 5 m de comprimento de onda e 1 hertz de 
frequência. Essa onda o carrega por 20 metros. Isso significa 
que 
a) a onda ergueu o surfista a 2 metros e meio acima do nível 
do mar. 
b) a onda ergueu o surfista a 5 metros acima do nível do mar. 
c) a onda, nesses 20 metros, aumentou seu comprimento de 
onda e sua frequência, respectivamente. 
d) a onda, nesses 20 metros, aumentou sua frequência e seu 
período, respectivamente. 
e) o surfista percorreu os 20 metros em 4 segundos. 
 

11. (PUC) A velocidade de uma onda sonora no ar é 340m/s, e 

seu comprimento de onda é 0,340m. Passando para outro 
meio, onde a velocidade do som é o dobro (680m/s), os 
valores da frequência e do comprimento de onda no novo meio 
serão, respectivamente, 
 

a) 400Hz e 0,340m 
b) 500Hz e 0,340m  
c) 1000Hz e 0,680m   
d) 1200Hz e 0,680m 
e) 1360Hz e 1,360m 
 
12. (UFSM) Assinale verdadeira (V) ou falsa (F) em cada 

afirmativa a seguir. 
 

(   ) A luz sofre difração ao passar através de um orifício com 
diâmetro suficientemente pequeno. 

(   ) Ondas de rádio, micro-ondas, raios X e raios g (gama) têm 
a mesma natureza da luz visível. 
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(   ) A luz é uma onda transversal, por isso pode ser 
polarizada. 
A sequência correta é : 
a) V  -  F  -  V. 
b) F  -  V  -  F.   
c) V  -  F  -  F.    
d) F  -  F  -  V. 
e) V  -  V  -  V. 
 

13. (UFRS) As figuras referem-se a três experimentos 

realizados em um tanque de ondas. Estão representadas as 
cristas (ou frentes de ondas) que se propagam na água. 

 
Os fenômenos de interferência, difração e refração são os que 
ocorrem, respectivamente, em 
a) I, II e III 
b) II, I e III   
c) II, IIII e I      
d) III, I e II 
e) III, II e I 
 

14. (PUCSP) As ondas estacionárias numa corda vibrante 

resultam de fenômenos de 
a) difração e interferência. 
b) reflexão e refração. 
c) difração e reflexão. 
d) reflexão e interferência. 
e) dispersão e reflexão. 
 
15. (UFRS) Faz-se incidir um trem de ondas planas, de um 

único comprimento de onda l, sobre um obstáculo com duas 
fendas, F1 e F2, conforme representa a figura. O meio à direita 
e à esquerda das fendas é o mesmo. 

 
Considerando-se essa situação, pode-se afirmar que 
a) logo após passar pelas fendas, as ondas continuam sendo 
planas. 
b) a frequência das ondas se altera ao passar pelas fendas. 
c) logo após passar pelas fendas, a velocidade de propagação 
das ondas diminui. 
d) as ondas que passam por F1 e F2 continuam se propagando 
em linha reta à direita do obstáculo, sem se encontrarem. 
e) as ondas se difratam em F1 e F2, superpondo-se à direita do 
obstáculo. 
 
 

 
 
 
 
 
 

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO 
 

1. (FATEC) Assinale a alternativa correta. 

a) Ondas de rádio são ondas mecânicas. 
b) Toda onda transversal é eletromagnética. 
c) Na reflexão de uma onda, seu comprimento e sua 
velocidade sofrem alteração, mas sua frequência se mantém. 
d) Quando uma onda passa de um meio mais refringente para 
outro menos refringente, ocorre mudança no comprimento de 
onda, mas não na sua frequência. 
e) Uma onda que se propaga pelo vácuo é uma onda 
mecânica. 
 
INSTRUÇÃO: Responder à questão 2 com base nas 
afirmações a seguir. 
 

I. A luz é uma onda transversal, por isso pode ser polarizada. 
 

II. A refração da luz é originada pela alteração de sua 
velocidade quando passa de um meio homogêneo para outro. 
 

III. A luz não se propaga no vácuo. 
 

IV. Na reflexão de um raio luminoso por um espelho, o 
quociente entre o ângulo de incidência e o ângulo de reflexão 
é igual a 1. 
 

2. (PUC) Pela análise das afirmações, conclui-se que somente 

estão corretas 
a) I e II. 
b) I e III.        
c) II, III e IV.   
d) I, II e III. 
e) I, II e IV. 
 
3. (UFRGS) Um trem de ondas planas de comprimento de 

onda, que se propaga para a direita em uma cuba com água, 
incide em um obstáculo que apresenta uma ferida de largura 
F. Ao passar pela fenda, o trem de ondas muda sua forma, 
como se vê na fotografia abaixo.  
Qual é o fenômeno físico que ocorre com a onda quando ela 
passa pela fenda?  

 

a) Difração.  
b) Dispersão.    
c) Interferência.    
d) Reflexão.  
e) Refração.  
 
4. (UCS) Os fornos de micro-ondas cozinham os alimentos 

pela agitação que as ondas eletromagnéticas de comprimento 
de onda na faixa das micro-ondas exercem sobre moléculas 
dipolares como as da água. Esses fornos têm pratos giratórios 
para que o cozimento dos alimentos ocorra da forma mais 
homogênea possível, devido ao fato de que em algumas 
regiões do aparelho as micro-ondas 
a) sofrem dispersão. 
b) sofrem um desvio para o vermelho. 
c) encontram uma blindagem eletromagnética. 
d) sofrem modulação. 
e) interferem destrutivamente. 
 
 


