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Efeito Doppler

Consiste na frequéncia aparente do som percebida por um observador em virtude do movimento
relativo entre a fonte e o observador.

Observador Fonte

https://www.youtube.com/watch?v=MFwWOHAKBIZo
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- Fonte e observadores em repouso em rela¢ao ao chao

Usom™ Mreal -freal

Os dois observadores percebem a mesma
frequéncia (fy = fg) As frequéncias
percebidas sao iguais a frequéncia real
das ondas emitidas pela fonte F (fyc4;)-

fA = fB = freal
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-= Fonte em repouso e observadores em movimento em relacdo ao Chi0 EE———————————
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Aproxima-se <3 — Afasta-se da fonte

Som mais agudo Som mais grave
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fA > freal

fB < freal
Aproxima-se da fonte
Afasta-se da fonte

Som mais agudo ,
Som mais grave
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Fonte em movimento em rela¢cao ao chao e observadores em repouso em rela¢ao ao chao

—

Usom™ Mreal -freal

fB < freal

Fonte se aproxima do observador Fonte se afasta do observador

Som mais agudo Som mais grave



Fonte se aproxima do observador

Fonte se afasta do observador

Som mais aguc{
\ Som mais grave /
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A real B < freal
Fonte se aproxima do obse
I a fasta do observador
Som mais agudo \\\ :
\ om mais grave



Equacao do efeito Doppler
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* A trajetéria é obrigatoriamente orientada do observador para a fonte, ndo importando o movimento da fonte ou

do observador.

* Avelocidade do som no ar (v¢,, ) ndo depende do movimento da fonte ou do observador.

ﬁ

B Vfonte

' + Vf onte

Fonte

C— +Vo

> - Vobservador

bservador

Observador

< (trajetria) M

f(aparente) — f(real)-

Vsom i Vobser

Vsom T Vfonte
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Efeito Doppler: exemplos
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Onda incidente

Onda refletida

O radar emite micro-ondas de frequéncia conhecida (fyeq1)-

Quando o carro se aproxima, a distancia entre as frentes de onda refletidas por ele € menor do que a
distancia entre as frentes de onda emitidas pelo radar.

A frequéncia captada pelo radar é maior do que a frequéncia emitida pelo radar.

O comprimento de onda captado pelo radar € menor do que o comprimento de onda emitido pelo radar.
A partir da diferenca entre a frequéncia emitida e captada, é possivel calcular a velocidade do carro.
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https://www.geogebra.org/m/smmfs2rc
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Onda incidente

Onda refletida

O radar emite micro-ondas de frequéncia conhecida (fyeq1)-

Quando o carro se afasta, a distancia entre as frentes de onda refletidas por ele é maior do que a distancia
entre as frentes de onda emitidas pelo radar.

A frequéncia captada pelo radar é menor do que a frequéncia emitida pelo radar.

O comprimento de onda captado pelo radar € maior do que o comprimento de onda emitido pelo radar.

A partir da diferenca entre a frequéncia emitida e captada, é possivel calcular a velocidade do carro.



USNOP ULTRASSOM

[2D] G48/100dB/FA10/P100/FSI 1
[€C] G54E£]I.BﬁkHz FATIF1/16

SIST.CAROTIDEQC ESQUERDO

CAROTIDAS

FR 11Hz
L3-131S

4.5em
Gen.

Mi1.4
Tls 1.2

&
KEEP
CALM
STUDY
PHYSICS

Na ultrassonografia com efeito
Doppler existe uma fonte que
emite  ondas  sonoras com
frequéncia conhecida (f;-eq1)-

As ondas sonoras sao refletidas
pelas células do sangue e suas
frequéncias sdao diferentes da
frequéncia original emitida.

A partir da diferenca entre a
frequéncia emitida e captada é
possivel calcular a velocidade do
fluxo sanguineo.
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Quando uma galaxia (fonte) se afasta de um observador na Terra, a frequéncia percebida pelo observador é
menor do que a frequéncia real da radiagao emitida (f,-.4;) pela galaxia. Analisando o espectro visivel,
verifica-se que a luz percebida pelo observador é mais avermelhada do que seria se a galaxia estivesse em
repouso em relacao a ele. Essa mesmo efeito ocorre para as demais radiacdes.

Por outro lado, se a galaxia (fonte) se aproxima do observador na Terra, a frequéncia percebida pelo
observador é maior do que a frequéncia real da radiagdo emitida (f,.4;) pela galdxia. Analisando o espectro
visivel, verifica-se que a luz percebida pelo observador é mais azulada do que seria se a galaxia estivesse
em repouso em relacao a ele.

Luz Visivel
7.5x1004 Gx 104 5x10'4 43x10" f (Hz)

400 500 600 700 A (nm)
f(HZ) “
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F (galaxia)

(freal)

fA > freal fB < freal

Galaxia de se aproxima da Terra Galaxia de se afasta da Terra

Desvio para o azul Desvio para o vermelho

Luz Visivel
7.5x10 6x10'4 5x10'% 4.3x104

f(HZ) “




Exercicios da apostila



1. (Enem 2016) Uma ambulancia em movimento retilineo e uniforme aproxima-se de um observador em repouso. A
sirene emite um som de frequéncia constante f,. O desenho ilustra as frentes de onda do som emitido pela ambulancia.

O observador possui um detector que consegue registrar, no esboco de um grafico, a frequéncia da onda sonora detectada
em funcao do tempo f(t) antes e depois da passagem da ambulancia por ele.

Qual esboco grafico representa a frequéncia detectada pelo observador?

f(t) A

Interbits®

fo

O.




f(t) A

fo
d)

Antes Depois

Interbits®
Interbits®

O.
O.



1. (Enem 2016) Uma ambulancia em movimento retilineo e uniforme aproxima-se de um observador em repouso. A
sirene emite um som de frequéncia constante f,. O desenho ilustra as frentes de onda do som emitido pela ambulancia.

O observador possui um detector que consegue registrar, no esboco de um grafico, a frequéncia da onda sonora detectada
em funcao do tempo f(t) antes e depois da passagem da ambulancia por ele.

Qual esboco grafico representa a frequéncia f (t) detectada pelo

observador?
f(t) A f(t) A ft) A
fo
= fo
a) e) »
t
f(t) A
[ ]
O
fo
b)







Exercicios do Caio



1. Um carro de bombeiros transita a 25 m/s, com a sirene ligada, em uma rua reta e plana. A sirene emite um som de 630
Hz. Lourengo se movimenta com velocidade de 5 m/s e escuta o som da sirene. Nesta situacdo, calcule a frequéncia

percebida por Lourenco.

Dado: V;,,, = 340 m/s




1. Um carro de bombeiros transita a 25 m/s, com a sirene ligada, em uma rua reta e plana. A sirene emite um som de
630 Hz. Lourengo se movimenta com velocidade de 5 m/s e escuta o som da sirene. Nesta situacdo, calcule a frequéncia

percebida por Bruno.

Dado: V;,,, = 340 m/s

Vsom + Vobservador ]

f (aparente) = f(real) - ! Vsom =T Vionte

[ 340 —5
f (aparentey = 630. 320 — 25

- Vfonte — Vobservador

335
f(aparente) = 630. m

Vsom =X Vobservador
] f(aparente) = 670 Hz

f te) = f(real [
(aparente) (real) Veom T Vionte



2. (Enem) O morcego emite pulsos de curta duracdo de ondas ultrassénicas, os quais voltam na forma de ecos apés
atingirem objetos no ambiente, trazendo informacgdes a respeito das suas dimensdes, suas localizacdes e dos seus possiveis
movimentos. Isso se da em razao da sensibilidade do morcego em detectar o tempo gasto para os ecos voltarem, bem
como das pequenas variacdes nas frequéncias e nas intensidades dos pulsos ultrassonicos. Essas caracteristicas lhe
permitem cacar pequenas presas mesmo quando estao em movimento em relacdao a si. Considere uma situacao
unidimensional em que uma mariposa se afasta, em movimento retilineo e uniforme, de um morcego em repouso. A
distancia e velocidade da mariposa, na situacdao descrita, seriam detectadas pelo sistema de um morcego por quais
alteracOes nas caracteristicas dos pulsos ultrassonicos?

a) Intensidade diminuida, o tempo de retorno aumentado e a frequéncia percebida diminuida.

b) Intensidade aumentada, o tempo de retorno diminuido e a frequéncia percebida diminuida.

c) Intensidade diminuida, o tempo de retorno diminuido e a frequéncia percebida aumentada.

d) Intensidade diminuida, o tempo de retorno aumentado e a frequéncia percebida aumentada.
e) Intensidade aumentada, o tempo de retorno aumentado e a frequéncia percebida aumentada.



2. (Enem) O morcego emite pulsos de curta duracdao de ondas ultrassonicas, os quais voltam na forma de ecos apds
atingirem objetos no ambiente, trazendo informacdes a respeito das suas dimensdes, suas localizacdes e dos seus possiveis
movimentos. Isso se da em razao da sensibilidade do morcego em detectar o tempo gasto para os ecos voltarem, bem
como das pequenas variacdes nas frequéncias e nas intensidades dos pulsos ultrassonicos. Essas caracteristicas |he
permitem cagar pequenas presas mesmo quando estdao em movimento em relacdo a si. Considere uma situagao
unidimensional em que uma mariposa se afasta, em movimento retilineo e uniforme, de um morcego em repouso. A
distancia e velocidade da mariposa, na situacdao descrita, seriam detectadas pelo sistema de um morcego por quais
alteragOes nas caracteristicas dos pulsos ultrassénicos?

a) Intensidade diminuida, o tempo de retorno aumentado e a frequéncia percebida diminuida.

b) Intensidade aumentada, o tempo de retorno diminuido e a frequéncia percebida diminuida.

c¢) Intensidade diminuida, o tempo de retorno diminuido e a frequéncia percebida aumentada.

d) Intensidade diminuida, o tempo de retorno aumentado e a frequéncia percebida aumentada.
e) Intensidade aumentada, o tempo de retorno aumentado e a frequéncia percebida aumentada.

* Intensidade: diminui
* Tempo de retorno: aumenta
* Frequéncia: diminui
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Altura

Altura do som: caracteristica associada a frequéncia

A nota musical é

. definida pela frequéncia
Somalto - altafrequéncia - som agudo

Som baixo - baixa frequéncia - som grave fi3 = 440 Hz

Exemplo:

fa>fp

O som A é mais alto do que o som B
* Osom A é mais agudo do que o som B



Intensidade

Intensidade do som: caracteristica associada a amplitude

Som mais intenso - som forte - maior amplitude
Som menos intenso - som fraco - menor amplitude

Exemplo:

it ehtat e e T

oscilacao

Volume do som

g

intensidade

A > Ay
O som B é mais intenso do que o som A
O som B é mais forte do que o som A



Onda tridimensional e intensidade

Area da superficie da esfera (A=4 1 r?)




