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o

1., ANGLOGI.LS ZNTRE LUZ B PLRTICULAS E
GNTRT LUZ & OND.LS.

27. WJuais fondmenos luminosos nao sao descri-
tos adequadamente pelo modélo de articu~
las?

1.
2.
]
R N
1
i
540 l

S¢ diminuirmos muito a fenda
podemos conscguir uma confi-
guracao como mostra a figura

\ abaixo,
//;::t\\ Juando diminuimos bastante a

~ R fenda, ainda aparcccom as z0-—

| nas nodais?
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o i

N

A T L e A A A e o]

1. Como ¢ a trajcetéria da luz quando viaja
num ccrto meio, ar por cxemplo? e
§
;
i
! ]
1 {
) g
27, ]
.
i
refragao 28, Desde _que _csxistem comportamentos da lvz
N que noo sad descritos ¢ ‘c.uadamente peio
difragao | Modélo de Particulas foi necessario aban.
i donar c¢sse Mod8lo o procurar outro.
48 analogias observadas ontre o 1 g
i ¢ as ondas na cuba nos pormitem agora
construir um ___ .
w4 ii
; f
54, I
b
P E
{ 3
; a
nac § 55. O quec acontcce com as linhas nodais
i quande diminuimos dcmasiadamcnte a fenda?y
i {
Pk

T O — e
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i
i
1
i
: {
L, i
rctilinca 24 0 guc aconteec a um raio de luz ac i
incidir numa supcrficic polida?
! 5
i
b
i
!
j _
]
] oo g y
} s - “ i
. ;
i
28, { §
L) H
; 29, De acbrdo com o viste atd ag ra na

Modilo dc i

sHAsE cuba dc ondas, quajs dos scguintes come
: portamentcs da luz podem scer doscritOs
5 adequadamente por uvm 1¢3lo de Ondas?
------ £
um novo 1, I'ropagcsad retilinea,
a "
Modilo, 5 Noflexss 1
3, Refragao E
; 4. Absoryas !
2 £ i
5. Difragae E
€. . lug carrcga cnergia, ?
s b 2o o0 a - e ]
] e |
] N = S B ool -
{ 1
! - ; | t
i 3 l N ! ]
; iy ; T : e i
¥ ' o — ’13 i / ™,
P e D 29 N {
5 5 o i A .. )T/ o i ' e, \.\ =
[ - .-~ | ‘f
: o i
Desanarc : - ‘
& = — — ‘..- TR E
s T ;
(ou . , ¢
PrEsske 1, Na figura i, cxistom zgonas nodals? o
eiugvalwn 0 comprim:nto de orda ¢ malcr ou menor qué a !
G ¥ largura da finda® }
2. Na figuza B, “X“SLCM.ZO””“ nodals? !
. L e e e
O comprimcnto dc onda ¢ maior o menc. que &
largura éa fence? . E
]
; é
; i N I o e A A AR AT, A T L AT T AR A, ;o i Y b e VA P s (T8 chimi. --E
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gse reflete

3. ®

possivel obtor reflexao de particulas?

E possivel obter roflexao de ondas?

29.

30, 4té agora nao obscrvamos absorgao de
ondas na cuba, rara cuc o Modélo de On-
das scja completo, ao menos no yue se re
fore aos comportamentos citados, scerd nc

1, 2, 3¢ cessério verificar sc¢ & possivel produzir
3 na cuba de ondas.
(4 nao)

56.

ST Sc¢ obscrvamos zonas nodais quando
sim umg onda atravessa uma fonda, podemos
mgior afirmar ontao gque o comprimento dc onda
nao & (meior (J , menor (J ) gue a lar -
menor gura da fenda, '




¥
il
B
[
i

O

s

flex2o dea luz, gue relagzo oxiste
gulo d. ing¢idlnecia ¢ o angulo dc

-2 gn;s
Hc

30.

absorgao

310

Ponha o trogo de vidro gue voed tem no
scu material da cuba na forma indicade no de-
sonho acima.
vian Se¢ voed procduz wma onda

- L . A .4
(com um dcdo) osta onda & ro
flctida no vidro?

Lo
—

5.

menor

58. is figuras mostram Gifragao

B =0

™ - .

—t

d¢ ondes por fonda. As fondas
nao sao mnostradcas.
Ha zonas nodacis na figura

L?

Ha zonas nodals na figura

B? !
1"——--—-' __‘I_ - = ~

L o~ = iodemos afirmar cntao, on-
.~~~ bora as figures nao mostram as
g g fordas, que a fenda que procdu-

zin & difragao na cxpoerilneia dao
figura A & (maior (] ,mcnor
[fﬁ ) que o comprimento de onda.

5 qug a fenda que produziu a di-
fragao na figura B & (maior
, menor (L)) que.o compri-

1::::::::; mento dc onda.
,{;E;?\
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4.

sao iguais

Tl L L

5 Jue scmelhanga oxiste cntre reflexao
de luz a rceflexao dc ondas?

‘ 3e. vidro ,
35 : nivel da dgua
BN,
sim X
\\trogo de
parafing
Molhe bem o vidro ¢ colo,uc-o na for-
ma indicada na figura,
Produza uma onda (com um
acdo),
A onda ¢ refletida pelo vi-
dro?
Repita a c¢xperidneia atd
cloh estar scguro de sua ros -
©| @@ posta.
]
58,
59 Ume. onda ao atravessar uma fenda sc
sim difrata produzindo zonas nodeis.
mgggr Jue pode dizer do comprimonto de on-
P da comparaca com a largura da fonda?
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5,
#_ nos dois
casos 0 én
de in "
%gégnoia z 6. 0 guc acontecce a um raio de luz ao pas-—
igu;l "o sar dc wn mcio a outro nos scguintcs casos:
(=]
dngulo de & s a
rﬁ%legaoe a. Sob um angulo dc¢ incidéncia difercn-
k= te de zero?
b. Sob um dngulo dc incidéncia igual a
7ZCro?
g
E
i
f
- 32.
;
- kL f A onda gue incide _no vidro agora nao
nao & rofletida. Também neo atravessa o vi -
] dro, Portanto podcmos dizer que ela
; .
]
-5 i
i 4
%
g
3 59.
g 60. Quando vocd olhou o filamento da .
] lampada através da fonda n? 2 voce viu
4 faixas c¢scuras.
i Isto significa que quando a luz atra
: ¢ menor ! vessa csta fenda se difrata (produzindo
+ .{:] , n2o produzindo (] ) zonas noda-
1S.
0 gque pode-se concluir entao sdbre o
comprimcnto de onda corrcspondente a luz
: comparado com a largura da fenda do dia -
i positivo n2 29
;

sax .
1
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T
6. ////'
so desvia
nao sc des i figura mostra a cxperilncia qug vocé
via. fez na Unidade II para obtoer rofragao de
particulas.
O ¢ mportamcnto da bolinha nossa cxpe -
riéncia & andloga a0 comportamento da luz
¢scrita no quadro anterioxr?
33.
34, ¥ possivel obter absorgzo dc ondas na
cuba?
Jabsorvida. T adequado o Moddlo de _Ondas para deg
crever o fendmeno da absorgao da luz?
60.
61, A fenda do diapositivo n? 2 mede
aproximadamente O,1 mm.
¢ menor 0 comprimento_dc onda corrcspondente

a luz deve ser ontao que
menor / malor

mcdida
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8,
Te
A figure mostra a ox-
. peridncia que vocc fez na
cuba para obter refragao de
ondas.
3
//;2iw-- i Onda passa da zona
i A
2 e —— i & zona B,

é Como foil possivel ob-
ter cdois meios diferentes
na cuba?

34,
35. Resumindo,
. , quals comportamentos da luz vistos

- até sgora sao doscritos adcquadamente

pelo Modllo de Ondes?

é - S

Co
3 s
4.
5.
61,
menor
62, 0 gue s¢ pode diger sObre o compri -

0, 1lmm

mento de onda corrcspondente & luz?
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3.
o variando
:? o profun —
. i ] (1 .o . ~
{ élggd“ B 9. Na csperilncia do refragao de ondas
£ BV vocé obscrvou para as ondas 0 mesmo COmMpPoOr-
it tamento que o comportamento da luz descrito
) no guadro n2 67 .
B
35.
f Efgg?ﬁﬁggc 36. . Quais dcsscs comportamentos da luz
b r:flﬂxao . sa0 descritos adequadamente também pelo
B - Modllo dc Tarticulas?
4 refraggo
i absorggo 1.
i difragao
5 1 s
i a luz car
f rega cenor 3.
B ia.
! g1 4. a
i
;
-
g 62,
B
i & monor aud 63. Porquc st pode afirmar gue o comprimento
4 N {gm 113 2 onda correspondente & luz & menor que
: g 09 l 11"1.111?
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10,

T —

9 Que relagao c¢xiste ¢ntre o_fngulo de:
: incidCneia ¢ « &ngulo de refragao quands ;
um roio de luz passa de um meio a outro?
1
sim 1
) Se obscrva a mesma rcelacao vntre o
angulo de¢ inciddnecia ¢ o angulo de refra |
¢ao na rcvfragao ae particulas? .
E na rofragao dc ondes? ’
;
e aeed
36.

AR 3 3T Quais dos comportamcntos da luz ¢stu-
ﬁﬁﬁglﬁnia dados até agora nao podem scr adcguada -~
r:fl“xas mente doscritos pelo Modllo de Particules.
absorgao 1
a luz car - t— -
rega cner -

gia 20 ]
j
63,

rorgue na
difragao

por fenda
com uma fen
da de 0,1

mm s¢ Ob -
servam fal
Xas escuras
(ou respos-—
ta cquiva -
lente)

64.

O comprimenio de onda das ondas do
Mod&lo deve ser cntao menor que

Comparadas com as oxndas produzidas na
cuba, as ondas do Mod&lo t3m um comprim:n @
to dc onda (muito maior i._J), aproximada-
mente igual () , muitec menor ([(J ).
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10.

0 gquocicn-
te scn i/

muito mcnoﬂ

sen v & 1l. Sc oo passar d¢ um meio_a outro a luz sc
constantoe. aproxima da normal, entao a velocidade da
lug no scgundo meio & (maior (J , menor
() ) gue no primciro meio.
sim ]
sim
38, Fronte a coda um dos comportamontos
37 dados abaixo cscrova 0 s¢ ¢sse compor -—
) tamento & doscrito pelo Modélo do Ondas ¢
P so & descrito pelo Mod8lo d. iarticulas
s Pren 1. Propagacao retilinea
difragao 2. reflexao
3. refracgao
4, absorgao
5. cifragao
6. a luz carrcga cnorgia
T o
64 65, Qual dos cxemplos abaixo scrve melhor
* de comparagao para o comprimento de onda
da luz?
a.  Menor cuce o
diamctro dc um dedo
0, 1mm

B. Mcenor que o diamctro
de um alfincte —> [

C. DMecnor que a grossura
de uma folha de papel.

L e Abatt, | 1 L e
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1. 12,

Na cxperilncia de rofragao

de particulas da figura &
N bolinha ao passar da zona
) i & zona B s¢ aproxima
da normal,

: Nessa cxperidncia vocé

¢ obscorvou gue a velocidade

¥ -~ T ¥ 2 ’ .

¢ I da particula é (maior (],

; menor (J ) em B que om A,

i Isto &, o comportamecnto das particulas

‘ ndstc caso & (analogo ao [J , difcrente de
(] , comportamcento da luz.

E 38'

E

’l' 1, 0 P

| 2, © P 39. wual dos Mod&los, o Hodllo du Parti-
3.0 culas ou o Mod8lo de Ondas, ¢ mais adcqua

£ 0 _ do para cscrever o comportamento de luz

; 4, O P ¢studado até agora?

E

4 15. O

L 6. O04LF

]

65. 66, Resumindo, o Modélo dc Ondas para a
luz aprescnta até agora trés caractorls -
ticas:

o 1. s ondas S20

o, A sua veloeidade de propagagao no

ar e

3. 0 scu comprimento de onda &

e TCERTTE O
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13. Nas cxperidneias de rofragao
12, de ondas, & onda co passar da
gona ., & gzona B na figura
8¢ gproxime da normel, ¢ a ve-
maior. locidade na zona B ¢ (meior
, menor (J ) que na zo
na .
diferente
de Isto &, o comportamcnto das_ondas ncs-—
ta ¢xperidneia ¢ (analogo ao %:] s Gifcren
te de (] ) comportamento da lug.
39.
4.0,
Nota,
0 modllo . — N
de ondas, Ne Unidade II  vocl predissce, bascan-

do~se no Modlle da Yarticulas, quc a ilumi-
nagao produzida por uma fonte dc luz deve
ser Eroporcional 20 invoerso do guadrado da
disténecia,

Bsta prodigao foi confirmada oxporimen
talmente, Em cfceeto, a luz scgue a lei
que o Modélo prodiz,

Embora nao moncionou-sc durante o cs—
tudo das ondas, ¢ possivel cxplicar a lei
do inv.rso do guadrado da disténcia sdbre
a basc dec um Moddlo de Ondas: as ondas sco-
guem uma lei similar,

Isto ¢, 3ste & um comportamento gue
poac se¢r descrito adoguadamente por ambos
Modllos.,

4, COR:S © COMPRIM NTO D3 ONDA.
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L3

menor

analogo.,

14.

Na refragao dec luz sc verifica que:

A a luz s¢ desvia s¢ 0 dngulo de inci -
ddnecia & difecrente de zero.

B. & luz nao sc desvia s¢ o &ngulo do
3 - ~ . ’ .
incid3neia ¢ igual a zero,.

C. o quociente scn i/ sen r ¢ constan
te.

D. Sc o raio sc aproxima da normal a
velocidade diminui.
(uais d8stcs fatos sao analogos aos quo
sc obscorvam na rofracgao das particulas?
Quais d8les_sao analogos 20s yue s¢ Oob-
scrvam na refragao de ondas?

3 CARATIRISTICAS DO MODELO DI ONDAS L.4RA
A LUZ,

66.

peribdicas

300000:
km/seg

menor que
0, 1lmm,

67. 0 Mod8lo de Cnédas que construimos dos

crzve adecquadamente todes o0s comportamentos
da luz cstudados até agora.

Conhccerios também as suas principails

5

carateristicas.

Nos quadros quc s scgucm tontarcemos
cxplicer a cxistincia dcﬁluzus de¢ difceroen-
teg cdres bascando-nos nistc Modllo.
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l4|

Ipl.n B C Co
.I.'l.g B, C Cc
D'

15. sogundo o guadro anterior na refragao
a anclogia cntre luz ¢ particulas &
, completa ()
so parcial ()
Scgundo o guadro anterior a analogia
entre luz ¢ ondas &
,complcta -
gse paraial £

41,

0 desonho mostra difragao
de uma onda ao atravesgsar
uma. fenda,

A onda produgida pelo
vibrador néstc caso ¢ umg
onda (pcriddica , nao
periddica

Obscrvam-sc zonas no-
dais na c¢xpcriéncia da
figura?

68, 8 figuras repre-
scntam duas ¢xpiéricn-—
cias de difragao de
ondas por foenda na
euba.,

i largura da fen-
da ¢ a mesma cm ambe
experilneias, mas o
comprimonto de onda &
difcrente,

En qual das ox-
perilneias o comprimen
to d¢ onda é maior?

, qual delas o
bloco central ¢ mais
largo?




-209-

15.

sc¢ parcial

16,

Wual § a difgreonga ontre a rofragao
da luz ¢ a rofrogoo de particulas?

i
complcta :
—— - rted
42, : =
)
:
1

Trmt.

1 i

Lcenda a limpoda do eubo
¢ formc com 0% :blo.os do po o 4

rafina unma fenda & 3 o, 5.
e, de. lazgnra fronte «o vi -
bueder (voje figren @ usiios

da.

De v goip? nc vibradur
de modo de produzir uma pex -
turbagao soO.

2z R 3

i onda procuzida atraves
sa a fonda ¢ .80 . [pad -

G ERER

Oudl Aes 8 vz (A o Bl e
presunte me.wor a forma Gn L
da dcpois de atravessar & ton

da? (Repita a cxperilncia
~td ostor scguro da sua reg .

TS mavnin

posta).
¢
S i
. | i ¥
A E:] B £
- R,
¢ N ;
(s iy
24

s

68.

69.

0 .uc¢ acontcce, cntao, com o bloce
contral s¢ aumcntamos o comprimsnto do on-
das?

o e e

; -
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16,

p oy £ -
n
80 contri- = O
§ . ’w___.'_...—-w—"'!"—"'_'
rio dec qué
acontaoce v
com as par
ticulas a
luz diminui Uma particula ¢m movimento carrega .
de velocidy gnergia.,
de quando Segundo o yuc veed wviu na Unidade II,
s¢ aproxima) a luz garrcga energia?
da normal. Ha analogia cntre a luz ¢ as particu -
las nlste caso?
T | T L T
42,
iy 43, Yroduziram-s¢ zonas nodais na experiéneia
antorior?
A onda proGuzida vra periddica ou nao pe-
riddica?
1 T T G g
69. 105 As linhas nas figuras rc
ig presontam as zonas nodals pro
duzidas por duas fendas da
mesma largura,
O comprimento de¢ onda
. 2 k] 4 T i "
aumenta, das ondas usadas ¢ difcrente

para as cuas experidncias.
Qual das figuras corres

poncée 20 maior comprimento de
onda?
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18,
17.

Segundo o que vocé cstudou no comego
desta Unidade, as ondas carrcgam cncrgia?

sim

H4 analogie entre a luz ¢ as ondas
niste caso?

sim

43.

nao
44, 4 o;poriégcia anterior sugerc ontao
ndo perid .que nao ¢ possivel obter zonas nodais na
Qioa. T difragao por fonda quando a onda ( & (Jnag
- ° & (J ) poriddica.

.

Lo - v mervas

70,

71. Vocé ji sabc quc o bloco central de ondas
da difracao dc ondas por fenda corresponde
3 faixa central luminosa da difragao do lug
por funda.
A Admitindo-se quc a luz sc comportc como
onda, s tivermos 2 cOres (filtros azul c
vermelho) com faixas coentrals difcrentos
significa guc lhe correspondem comprimentos
dc onca R e a aguela gue ti-
ver faixa contral feior corrcspondera
comprimento do onda.
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_—ais

19. 410 passar por ume foendo cestreita a
luz sc¢ desvia ¢ aparccom zonas nodais.

18. Como sc¢ chama Cstc fenomeno?

“ual dos descnhos abaixo .ropresenta
melhor o que acontcce quanco a luz atraves—
sa uma fenda cstreita?

sim
// : ‘él] r - il
sim ,z//<; L
DE@/ . /s //;(/ D@ L I
{": f(/,//j“’!ﬂ_
/// ) Z
44,
45, Obscrvam-sc zonas nodais qguando a luz
atravessa uma fonda cstreita? Al
~ 0 Mod8lo deve tor um comportamento a-
nao ¢ . a
nalogo 20 da luz. Portanto devemos supdr
gue as ondas que congtitucm o Modélo sao
(periddicas (] , nao periddicas (] ).
72, Tomc a l&mpada ¢ & coloqguc sdbre a mesa de
T modo quc o filamento figue horizontal. A
sua frontc ¢ disténte uns cinco cms. cologuc
o0s filtros vermclhos ¢ azul prisos om pren-
dedoros de roupa.
aiforcented
maior

Waacra o o B = T T ri— e S T - v ?



19,

20,

Qual dos descnhos abaixo reproescenta
malhor o guc acontece guando um feixe de

particulaes (&gua, arcia ou tinta) atraves-
ga uma fenda?
~ e | e
difragao = - ;%Eﬁ;%hﬂﬁ%*ﬁT
i ot A
A
B
Neste caso o comportamcnto das parti-
culas ¢ (andlogo ao , difcrente de
() ) comportemcnto da luz.
45.
sim 46, A primeira caratcristica das ondas_do
Moddlo de Ondas para a luz & guc clas sao
periddi -
cas
- y
T3« Tome o diapositivo n® 2 & olhc

atravis ddlc o filamento da lémpada com
a fonda horizontal dc modo gue vocd veja
notade do filamento atravis do filtro
azul ¢ motade do filam.nto através do fill
tro vermelho.

. faixa cuntral do & maior que

R
cor

a faixa cuntral do "

cor

DUSLIGUS A LAMEADA. :
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20.

diferente

21,

Qual dos descnhos abaixo repriscnta
melhor o que acontcce quando uma onda na
cuba atravessa uma fonda?

W)

ufmm) . "”,’m
i B/; ¢

N3ste caso o comportamento das ondas &
(analogo ao (1 , difcrente do
comportamento da lugz,

46.

periddica

47.

Vojamos agora qual doeve scer a velocida
de de propagac¢ao das ondas do Moddlo,

Para quc¢ o ModElo_scja aproprlado a
velocidade de propagagao das ondag do Mod&
lo deve ser (maior [J , igual [CJ , menor

=

T3

vermelho

azul,

74'

Na difragao de ondas por fcnda o blos
co contral de ondas ¢ maior para o0 maior
comprimento dce onda,

Na difragao da luz a faixa central ¢
maior para o vermelho que para o azul,

Admitindo-sc¢ yue a luz sc¢ comporte
como ondas duve corrcsponder maior compri-
mento d¢ onda ao azul ou ao vermclho?

azul E] vermelho [j
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21;
#

3 22, De acdrdo com os quadros antcriores
podemos dizer que cxistem mais analogilas
ontre a luz ¢ as (ondas (J , particulas

) quc cntre a luz ¢ as (ondas (],
i ot particulas (J ).
47,
igual 48, i velocidade da luz no ar ¢ 300,000
km/scg.
. WYual deve scr a velocidade de propasga
¢ao no ar das ondas do Modclo?
T4,
TS Que motivo nos permite afirmar guc o
compqimcnto dc onGa corrcspondente a0 Verng
vermelho lho & maior zuc o comprimcnto dc onda cor-y
respondentec ao azul?
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2, UM NOVO MODSLO P.Ris A LUZ.

—w TR

48.

300 000 49. _ Comparada com a velocidadc dc propa-
gagao das ondas na da cuba, a vclocidade

km/sog. das ondas do Moddlo ¢ (muito maior (3 ,
aproximadamente igual (J , muito ﬁcnori

3)

L ccr wrer

75.

Na difragac
da. luz por
fonda a fal
xa, central
para O Vvor 76. 0 que difcrenga as diferentes cdres
melho & & ontao o scu (a sua)
maior qguc
para o
azul.

(ou
ruesposta
cquivalen-—

te)
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22+«
234 Na Unidade II vocé construiu um
Modllo dc Particulas para a luz bascando-
s¢ ¢m algumas analogias obscrvadas cntre a
ondas luz ¢ as particulas.
A0 admitir cssc Mod8lo voed supds que
existe analogia cntre a luz ¢ particulas
articulas
2e e a. para todos os comportamcntos da
luz ¢ das particulas
b, sé para os comportamcnto ji& obsor-
acos. (]
49,
G 505 As duas carateristicas das_ondas do
L B9 nosso Mod&lo vistas atdé agora saas
1. as ondas sa0
2. a vclocidade de propagagao no ar
& ;
76.
T Resumamos o gque sabemos sdbre o Modl-
lo d¢ ondas.
o, 0 Modélo de Ondas para a luz consisto
pto = cm ondas (periddicas , nao periédicos
4% Shoa gue se propagam no ar com uma velo-

cidade de

0 scu comprimento de onda &

4 cada cdr corrcusponde difcrcnte

C——
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234
24, Postoriormente vocé rcalizou algumas
¢xXperidneias ¢ concluiu gues
a a., todos os comportamentos da luz a-
presentam analogias com o compor-
tamcnto do Modllo,

b. hé alguns comportemcntos da luz
que nao corrcspondcem ao comporta-—
mento do Mod&lo. ()

50 51. . , Sabcmos que as ondas do Modélo sao pu
: riddicas_¢ conhccemos a sua velocidade de
propagag¢ao no ar,

Vejamos st & possivel dizer algume

coisa a2 rispeito do scu compriminto de onda
noriddicad
Vocé ja aprendeu que
300 000 comprimento dc onda ¢ a disi
km/scg. téncia ontre Guas cristas.
Na figura ao lado yual
s2ta indica o compgrimento
de onda?
T
— 78 Scgundo o Modllo, o comprimento de
eriodi % 5 4 :
Reliikhnen onda correspondonte ao vermelho & (maior
300 000 , menor ) guc o correspondente
menor guc
O, 1lmm
comprimen—

to de onda




i
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24,

25,

Tm quais dos scguintes fendmenos voct
cncontrou difercngas ¢ntre o comportamcnto
da luz ¢ o comportemcnto de Modllo de Por-

ticulas?

L

a

(XS IR UV VI S

Propagagao retilinca
reflexao

r.fragao

absorgao

Gifracgao
a luz carrcga cnorgia

5l.

[
43

_ 4s figuras zo lado
cstao na mesma csgcala ¢ re
prescentam difragao por fion
Gz d¢ cduas ondas do mésmo
comprimento dc onda,

Em gual das figuras a
fonda é mais larga?

Pm gual des figuras o
bloco contral é mais largo?

78.

maior

FIM DO

CAFPITULO V
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25. | 2
2 26, Se¢ o comportamcnto de um Modclo para a
luz ¢ analogo ao comportamcnto da luz num
certo fonbmeno, dizemos gue o Moddlo duscre
ve adeguacamente cssc fenomeno,
Quais dos scguintes fondmenos s20 Gos—
o) critos em forma adcguada pelo ModClo de lar
ticulas?
1. Fropagagao retilinca.
2, Reflexao,
3. Refragao.
4, .bsorgao
5. Difragao
6., a luz carrega cnorgia
52,
& B34 Scgundo as figuras do quadro anterior
podemos dizcr que ao diminuir a fonda a
B largura do bloco central (aumenta , di-

minui (] ),
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26,
Ly 2,6 4 e VOLTS N PAGINA 1'93;~JUADRO Ne 27
53.
aumenta
VOLTE A PAGIN. 193, WwU,LDRO We 54
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APITULO 6

INTERFERENCIA
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1, INTIRFERLNCIA DE ONDAS NA CUBA.

64, O_gue deve ocorrcr na zona C gue sc
supcrpocm os feixes de luz provenicntes
dos dois filamuntos?

Se 8stec fendmeno sc produz, © chama -
remos de luz

126, Retirc, de sua caixa dc matoriails,

as scguintes pegas:

1, a lampada;

5. os diapositivos n® 4, 5, 6 ¢ 73
3, os filtros vermclhos © azul;

4, dois prendedorcs de roupas

Tonha a lémpada cm cima de sua mesa,
de modo gue o filamento fique horizontal.
Usc o  rendedor para scgurar o filtro vor
melho ¢ o coloque a uns 2 cm da lampada.

Aconda a lampada.







L

]

i A B R ] S W

1 0 diagrama rcpresenta o cuba de onda
com dgua, so pudacssc scr vista ac lado.

’,

I (AR N %
I

ol

0 diagrama corrcesponée o um determina-
1 . s . . . e
do instante, apds iniciada a propagagoo de
uma onda na cuba.

1. O ponto 4 & agitado néssc instan-
te pelas cristas ¢ val i

da onda im 3, LaoCH
2. ¢ o ponto B? Sim ), Nao (]
3. ¢ o ponto C? Sim 3, Nao{ji
5 - .
«
64. i 65, Scgundo o moddlo onculatdério para o

luz qual fenbmeno s¢ doveria obscrvar na

Z o AT
devem for- R X

mar—-sc¢ zo- — - o
nas nodais :

interferin- 'j/
cia. =)

L¥

~

i Pcguc o diapositivo n? 4. Bste
diapositivo tum duas ranhuras paralcla
entre si ¢ um pedago de papel preto gue
pode deslizar,

Comprove que o par~l preto pode des
lizar ¢ tape UMA das fendas com Cle.

Cologue~se a 2 metros da lé&mpada
¢ pondo a ranhura poaralcla ao filamento,
préxima o scu olho, obscrve o filamento
através da ranhura ¢ do filtro wvermelho.

0 gue sc¢ v, paralclo a0 filamento?

wpes g J ‘,‘H—_.—-—-—L . i gy e . N e e A T i S T 7
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3
Lo
24 Coloque o vibrador pontual na barra da
cuba, liguc o motor ¢ o rcgulc poara uma ve-
locidado z2lta.
sim : :
Obscrve, cuidadosamuntc, a tela ¢ _veja
sc¢ uxistem zoncs ou pontos por ondae Neao
passam linhas brilhentces,
sim ; ~ : [:]
Existem i:] s Nao cxisten
Fortanto, cxistem pontos quc nfo s2o
- agltados pcla onda?
Sim Ej : Nao Ej
66. A figura mostra outra
cxpvrilnecia de interferin-
65 cia na cuba.
i Nessa c¢xperildncia sc
utilizou a barrcira para
0 refletir as ondas cnitidag]
] " jore. i 1 .
interforin- peloiwibrads \
: Sc quiscrmos fazcr
cia de¢ luz. wier
com a luz, uma cxpceridncig
analoge, devercemos usar, ¢m vez do vibra-
dor pontual, um (a) , cm
vez da berreira um (a) ' :
127,
. 128, Vocl ja viu &ste fundmeno anterior-
faixas cla- p— J ¥ v
ras ¢ cscu- Hiri
¢ Recobe o nome de:
ras. ~
1. Refloxdo CJ
2. Difragao ]
3. Refragao ]
4, Intcrforéncia.D
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2s
3. . Iscolha a mais corrcta das duas afirma-
. ¢ocs, dadas abaixo:
Nao cxis -
tem a, S¢gundo 0 que se obscerva na telay, a
onda produzida pclo vibrador chega
a todos os pontos da cuba ,....
Nao b, Segundo o que s¢ obscrva na tela hé
pontos cos quais chega onda alguma
66. ol 4/// 0o
EJS\ Witise et —
PRI ETTIIT Tiadtedadl s FY N NN NN
lémpada
eapeiog De acbrdo com as figuras 1 e 2, c<m
qual (ou quais) das zonas (4, B, C) indica-
das na figura_ 3 a luz que inecide no cspé-
lho sc¢ supcrpoc con a luz refletida pelo ¢s-
p&lho?
128l

2 difracgao

129,

Tomc o diapositivo n2 4,

Deslize o papel preto de modo a dos-—
cobrir uma fcnda ¢ tapar a outra.

Olhe novamcnte o filamento através
da fende ¢ do filtro.

Como & a figura de difragao guc vocd
obscrva, com rclagao a produzida pela
outra fonda?
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Coloque, na barra da cuba, 0s Go0is Vvi-
brodorcs pontuais too soparados cntre si
quanto possivel,

Liguc o motor ¢ o rcgule para uma vi-
locidade alta.

Tenha cuidado para que a barra nao
toquc no agua.

67«

A

68.

De acdrdo com a resposta anterior, qual
feondmeno deve ocorrer na zona préxima ao os
pelho, na cxperilneia descnhada abaixo, parg
quce o comportamento da luz corrosponda ndistd

caso, ao comportamcnto previsto polo Moddlo
Ondulatorlo?

D

Tridseteritiier

>

129

igual

130.

Em difracao a luz sc desvia ao passar
por uma fenda cstreita.

Qual das figuras abaixQ roeprescnta
melhor o fondmeno de difragao da luz por
fonda?

A . U_.__f-—— 7,
2 (T /) /) [z g<

i"l}f
- 5

Comparado com os feixes laterais, o
feixe central é (mais largo ([, igual

(J , meis cstreito ()




T

. j

) .( o \V) Ne. regiao cntre os
{ vibradorces formarom-se
linhas brilhantcs.

Obscrve na tela um
ponto situado cvntrc duas
linhas brilhantcs.

Essc ponto & atravessado por linhas
brilhantcs?
Agita~sc a agua, ncssc ponto?

130.

mais largol

68.

69. Fage um csquema das duas cxporiln -
interferdénA cias nas quais, scgundo o Mod8lo dc On -
cia dec lusz. das, deve produzir-sc intcrferdincia de

luz.
J.3L. No descnho, mostra-sc o feixe central]

-mgl\

de difragao para uma das fcndas.

Desenhe o feixe central para a outra
fenda.

S
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nao

nao

o figura situados cm_zonos
C s z i \ nas quais a Agua nao &
a5 o i N agitada?

TP N,

Juals os pontos da

Quantas zonas de nao

i agitagz2o contam-sc na figw
N [ ra?

agitacao cxistem na sua
experilneia®?

Quantas zonas de na

4., CONDICOES PiRA UMA MSLHOR OBS SRVAGLO
T INT.RF_RANCIA COM A LUZ.

L38s Mostram-s¢, na figura, sb os dois
feixes coentrais de difragao das duas fondas

Em qual das zonas hé superposicgzo

ddstes feixes?
£H

3

2
O o




D

(depende dg
sua cxperi-
&necia).

Te Obscrve, novamente, a tela,

As zonas do noo agitagao s2o obscrva-
das sé na recgiao c¢cntre os vibradorcs, ou
olas sco cxtendem através de toda a tela,
além da zona cntre os vibradores?

a. s ontrce os vibradorcs E]

b. atravcessam t0da a tcla E]

69-

BE
"

B
4

¥

1 | T

As flguras mostram duas uxpur10n01a8
nas quails, gundo o Mod&lo de Ondas, dcve
scr possivel produzir interferdneia de luz,

Nos quadros a soguir cstudaremos quais
sao as melhores condlgoes para obscrvar
8stec fendmeno, sc 3le ocorrer.

132.

133; Que gcontucc na cuba de ondas quando
se supurpo cm duas onaas°
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Coloque, agora, os vibradorcs muito pré
ximog contre si,

scparados no maximo por g
Clils Ligue o motor ¢

¢ 0 recgule para uma ve-
locidade aproximadamente igual a da experi -
éneig anterior.

Que ecsqucma corrcsponde melhor, ao que
vocd obscrva na tela?

))

prpb bt

___k"'-\\"\
°

=000

o]
=)

e
-
e

-~
-~
e

TR Ll

)

-
——
-
—
-

N
g, ¥ N

I ((otle .\‘\\

Y

=

Tl

De que fatores depende a scparacgao
entre zonas nodails na experilncia com dos
vibradorcs na cuba de

1.

ondas?

2.

E na cxperidneia com o vibrador ¢ a
barrcira?

1,

2.

133

Produzcem—
SC gonas
nodais

134'0

J& verificamos gue quando tinhamos
dugs fondas iluminadas por uma lampada, os
feixes contrais de difragao so suporpunham

Se admitirmos qua a luz sc¢ comporta

como onda, o quc deveris aconteccer quando

s¢ superpoem os feixes centrais de difra-
¢ao0?




rolra ¢ 0
vibrador.

9, _ ____ Produgem -sc zonas do nao aglta-
¢gao agora?

Ce (Nota. ® possivel que exista, prd
ximo_aos vibradorcs, uma
regiao um_tanto confusa.
Veja, cntap, so cxistem
zonas de nco agitagao cm
regioes um pouco mais afas)
tadas.)

T
Tos Nos deosc¢nhos abaixo sc¢ indicam com
comprimento flexag os fatores dos quals depende a sc -
de onda} paragao ontrc zonas nedais na oxperilneie
. dos dois vibradorcs.
scparagao “\\
entre os TN\ Qual das floxas in-
dois vibra- a9 & dica a scparagao untre
dores, S N\ vibradoros?
\
- =@ \ )
gngEEZ”nto R \ 23’) ) ~ Qual indicaco com-
Histinola ) ) )C primonto de ondaf?
cntre a bar )

134,

devem apa-
rccer zo -
nas nodais

135

y Olhe novamente através de uma das
fendas do diopositivo n? 4 ¢ scm dei-
xar dc ver a figura de difragao descubrea
a outra founda.

Que diferenga nota vocé, na faixa

contral de difragao, 20 olhar por uma
fonda ou pelas duas?
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= Ny
—
o T
9. 10. 7 =N
- -w-\ Y
f/ TN
{, f”-\
o
)
(0T
. Quantas zonas de nao agitagao
podem-sc contar na figura?
Quantas zonas dc n2o agitagfo aparc -
coram ¢m sua cxperiéneia?
DESLIGUZ O MOTOR.
T2. T34 No descnho abaixo indiguce com floxas
os fatorcs dos quais depcecnde a scparagao
. cntre zonas nodais,
scparagao
cntre vibrg
dorcs. A
comprimentq ¢}
de onda BY |
]
X35
s PR 136. Vocé prodisse gue, sc¢ 2 luz sC _CONl—
céntraludo ! porte como onda, Geveriam aparccer zonas
; ~ nodals na falxa ccntra > difracgao,
difracao als 1xa coentral de fragao
Y . 4
aparccen 0 resultado de sua gxperilneia csta

zZonas escu-
ras.

de acbrdo com sua predigoo?
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10,
11, _ As zonas nas quais a égue nao sc agitae
6 sao chamadas zonas nodals,
Produziram-sc zonas nodais na cxperi-
Sncia com um vibrador?
( Depende da VLREaRen
sua ¢xperi— E na primcira cxperidnecia, com dois
&ncia). vibradorcs (vibradorcs afastados) ?
E na scgunda cxporilncia com dois vi-
bradorcs (vibradorcs proxinos)?
T3 T4. Conforme o modélo de ondas para a luz

a scparagao cntre zonas nodals nas cxperi-
dnecias descnhadas cbaixo deve depender de
dois fatorcs.

Um déles ¢ o comprimento de onda.

Indiquc com ume flexa cm cada descnho
o outro fator do gual depende a scparagaoc
cntre zonas nodais.,

(Lembre gque o andlogo Co

vibrador pontual o fi
lamento da lampada).

0

73

]

3

I e et bt it
gt irricry

o . J o

136,

sim

137,

Qugndo voed olha através de uma fon-
da v& nao s6 a faixa cuntral de difragao,
como tombim cs faixas latcrails.

0lhc novamente o filamento atraviés
da fonda dupla do dicpositivo n? 4 ¢
socn perder de vista o filamento, cubra ¢

descubra, ropetidamente, uma das fondas,
]

H4 zonas clargs ¢ oscuras nas faixas i
laterais dc difragao?




PR

11.
nao
12, _ 4s gonas cm quc a dgua nao sc agita,
500 donominados zonos
sim
nao
T4,

T5 Durante os cstudos de difragao da
luz quc vocC cfctuou néste programa, foil
realizado um cdlenlo do comprimento de
onda quc poderia ter a luz.

D
<)

A cstimativa feita foi:

maior que 1 milimotro. E]

&
-

) 7 b. whtre 1 e 0,1 milimetro,[:]
iy ¢, mnenor guc 0,1 milimctro.l:]
137.
1385 Juc comportamento vocé supds para a

luz quando precdisse a cxistdneia de zonas
claras ¢ gscuras ao s¢ superporem os. feixes

sin g
. de aifragao?

20 sc¢ lombre, leia os quadros
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12.

nodais

13, ) Na cxperilncia com dois wvibradorcs
cada .iprador produziv uma onda.

As Cuas ondas proavzicas SC SuprpOLm
c o rosuvltedo & a formagao de gzonas nodaic.

-y

Po -mos dizor, ntd , gue o formagao
dc zonae acdais dcve-su a
dos ducs ondas.

i e LR i R s P RN AP L S s i

c, Inenor
gue O,1
mlllmotro

1

[

.‘.:

3

i

¥

E

A et L T ey e FeEm——————————EEE SR L L 2
AL BT S e PR A S e e T AT o ar e BT A a 8 il = 's

i

T Gial Gas seauintos comporagdes & o !

melis opropliada peara © comprincnto de onda i

75. correspondenty & 1z 0o ModéiLo? :

a, NMNea2r qut 0 COmprimonso de onda
dae ondas aa cuba., L]

b, memor gque & grossura de um fésfor

-.-...;)

F e < o o g AT S 1 ¢ A, A I N 8 T S O P e

moner gue a grossura auma g1m=ttu

3 C..
£
f // ’g“"*‘ﬁ g
coryprimento do cnda e EUSEATA f//;rQQ"W
das ondas na ould (o um ds wm
(bamanho aproxizado) « feLioro 1ilotie
e - L 18 2 A e Rk, e T R L TR e e e T TV i it Lo e ey F AN T
g e T g e | e A g e e T o T b ‘
3

138,

que a luz

se conp? -

ta como on-
da.,

139, 0lhc, ago“us o filamento atravis da
fonda simples de Giepositivo Ne e
Como s< denomina o fendmeno quo vocs
obscrva?
Com rclagas co brilho ¢ largura, quo
aiferenga obscrva voul orize e falxa bri--
lhantc central o as latecrais?

1,

A e S A Tie s A

3

¥

P PR e —— L — — v —

gt

Enconty amrs as zonas uscuras igual-
mente cspagadas? .

e

e e s eEST SRR LA T Appdrge: pde B e e




-236~

13.
superposi- N
¢ao 14, 0 quec aconteee guando s¢ superpocm
as ondas provenicntes de dois vibradores?
;
76 7. m ambas cxperilneias na cuba (a ox-
¢ periineia com dois vibradorces ¢ a ¢xpoeri-
Sncia com um vibrador c uma barrcira) sg
o comprim.nto de onda diminui a sceparagao
) Y - 1 o
. grossu- entre zonas nodails . .
ro duna POdo@os ¢sperar ¢ntao quc nas cxperi-
gillcte ¢ncias analogas c¢m luz, desdac que o comprij
mento de onda corrgspondente a luz ¢ muito
. pogqueno, a scparcgao cntre as zonas nodais
scja < s e
" ) s b
139,
difracao ;
¢ 140, Obscrve, agora, pcla fende dupla do

a faixa coen
tral & mais]
brilhantc
que as late
rais.

a faixa con
tral ¢ mais|
larga guc

as latcrais

na.o

diapositivo No 3 .,

Tste fenbmeno sc dinomina

Obscrve, atentancnte, a scparagao
¢nire as zonas cscurc s

Estao clas igualmente cspagadas?

H4 nlgumes zonas brilhantes mais lar
gas quc as outras? ‘

I constantc a scparagao cntre duas
zonas cscuras consccutivas?
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14 A2 . .
& Retire um dos vibrado-
2a3c recs ¢ cologue uma barreira
L’\L como indica o figura.
produzem=sg 0 vibrador deve ficar
zonas noda T a 2 ou 3 cmn. da barrcira
Kl Liguce o motor para una
veloeidade moderada.
Conmplete a figura obal-
- X0, com 0 gquc vocl obscrva
L» na sua ¢xperilncia,
aT &
f
@
0\
“
17,
diminui 78. Noo podemos aumentor o comprimento
de onda corresponduntc a luz,
De gquc outro modo s¢ podc aumentar
o scparacao ontre zonas nodals na ¢xperi-
dncia com Cuas limpadas?
muito pc
quena.
E na cxperilnecia da limpada ¢ O ¢s-
pelho?
140.
1ntc§§grug 141, Quc aiferenga hé, com relagao 4 se-
paragao das gonas cscuras, ontro difra -
¢ao ¢ interferlnela?
sim
nao

sim
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15

16

Obscrvan-sc zonas nodalis?

B atanmane ]

78.

aumentando
o séparaga
entrc as
lampadas

cumentando
Q separagao
cntre a

18mpada ¢
o ¢spelho.

9.

A fonte de luz numo limpada & o fila-
mento,

Zxaminc a l2mpada do seu matcrial.

Qual deve svr a menor disténcia om
quc s¢ pode colocar os filamentos das duas
lAmpadas iguais & limpada do scu material?

Aproximadamcnte

141,

Em difraglo

o scparagcad

entre zonas
gscuras nao
& constantd,
vem interfed
rincia &
constantc.

142,

Qual das fotografias, do quadro scguiln
te, mostra difragao da luz por fenda?

Por que?

Qual mostra interferineia por foenda
dupla?
Por que?
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16,

mais

os dois filamuntos dentro dc uma mcsma lumg
pada

iy (8 Quantas zonas nodais vocé pode con.
sim tar nesta cxpericneia?
1
1
DESLIGUE O MOTOR.
|h"'—|
- 80. ~ Para aumcntar a separagao vntre zonas
79, nodais devemos aproximar os filamentos das
duas lampadas.
Todavia, a mcnor suparwguo sc¢ obtom
quando os vidros -as duas lAmpadas cstao
§ enti- em contato,
mctros. Uma forma de sc ter os filamentos bom

prbéximos (1 vm, por cxcmplo) ¢ colocar

como mostra a figura.

Esta ldmpada deve sor con-
siderada como ( [CJ uma
fonte, [) duas fontus)
de luz.,

FAINEL,




s O
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17. 18, Abaixo c¢stoo indicados Gois descnhos,
un mostra o onda ineidente de um vibrador
pontual ¢ o outro a onda rcflctida pela bar
roira.

(Depende :
da sua CX A. O descnho 1 indico a onda ~
perilnecia)
B, O descnho 2 indica a ondg -
i
Descenho 1 Descenho 2
80.
81. Qual 3 a solugao proposta no guadro
: anterior para aproximor as duas fontes dc
d fontc . g
Was YoE luz 2té aproximadamente 1 milimetro?
142,
A
%rfiléumizg 143. A experilneia com a fonda dupla recdt-
= l“rga be o nome de experidneia de Young,
Vocé foz a coxperilneia de Young com
B diferontus distdncios cntre as foendes,
todas as T vossivel obscervar interferdneia de
Ca

faixas tom
a mesma lax
gura (ou |
| cquivalin~-
te).

luz no cxperidneia de Young?
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colocar os
dois fila~-
mentos numsg
mesmo 18m-

A C As figuras 1 ¢
' ' * 2 mostram a onda incid
18, donte e a refletida |
pcla barrcira. IEm al-
gumas zonos cstos dues
. ondas s¢ superpoum,
Com reforcncia as zonas
incidente Fig 3 B marcadas por 4L, B ¢ C
na figura 3:
A quc gona nao chega nenhuma onda?
refletida,
A que zona chega sbé umo onda?
Tm que zona sc superpoem as duas
ondas®?
Same e - o h}‘l A
81.

143.

sim

pada., 82 Por quc razao s¢ pretende diminuir a
“ distdncia cntre os filamentos?
f

144, Cologue o nome de Lloyd ou Young &

o

12

cxperiineia cujo descnho s¢ mostra abaixo|

. N 3 K
experiencia de

|
ib

experiencia de

{

b
‘ Igdtegd tee
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19.
4
C ~
20, . Na regiao préxima & barrcira, super :
pocm—-s¢ cuas ondas.
B :
Obscrvam-sc zonas nodal~, ncssa
.~ ;
regino? {
Ty
{.
:
!
.
82‘ g
83« i

para sepa-
rar as zZo-
nas nodails,
dcsde que
0 chHnprimoen

to de onddﬂ

& muito pe-
gucno {ou
cquivelen -

20

T )il Frrg il /Yl Caplfive s

Na c¢xperilneia da lampada ¢ o cspfilho.
qual distfnecia tem que scr muito pequena £y
duscejamos que as zonas nodals nao c¢stejam
muito préximas umas das outras? ;

LS

tu). i
i
é
4
;
e s e \.n_--...—-.—r--—--?}
o T
:
144 145, Quendo vocd produz interferdncis nao |
’ cuba de ondas, diminuindo a siparagao i
entre . s vibradores, a separagao owntre :
linhas nodais i
Young i
cumenta {_J diminui | | ]
Ilo, d.

Se vocl diminui o scparagao ontre ac
fendas, que ospora que acontega & scpara-
¢ao vntre as linhas cscuras na cxperilnelig

¢ Young?
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20.

sim

21, Tonto na cxperildneia com dois vibra-
dorcs, como neg cxperilnecia com o vibrador
¢ a barrcira, vocd obscrvou o resultado
da supcrposigao dc duas ondas,

0_gquc acontece guando ducs ondas sc
supcrpecem?

83.

a distincig)
cntre a lag
pada ¢ o QQ

84. Na cxperilneia da limpada ¢ o cspdlho,
a fim dc¢ aproximar zo méximo a fonte de luz
20 csp8lho, utilizarcmos como fonte dec luz
uma fenda iluminada, ao invez do filamento
de ume lémpada (veja figura abaixo).

Conformec a figu-

aumnente,

PN rg 0 andlogo nesta ox
P ‘ poricneia o vibra -
dor na cxperilneia dd]
D:g) cuba scra:
| 2 T AN |
ﬁ l. o filamento. []
2. a fenda. [
145 146, Olhc o filamento da l8mpada, atravis
’ des fondas N2 4, 5, 6 ¢ 7 o as ordens
de acOrdo com a scparagao ¢ntra gs zonas
nodais, dc¢ maior a menor scparagao.
cumenta maior scparagao No
(A 1l

menor scparagao NO




24

el

formam-sc
70Nnas no -
dais.

i

22,
0o quc acconteee a uma onda quondo
uma fenda.

0 gue zecnticoy nossce caso?

84.

2. a icnda,

o

dovo sor di
-1

Mol o Glsioncia quoe ¢
3 nodais

da a f SJPArar as zonas

i e e L

146,

BN etk =y

e

Em um capitulo anterior, vocd ustua,u
otravessn

ne g, < ant v IV T T e AT LI e

oy

“+

i

RIS - A R B B T U T T AT 0 4 et 4000 p e

Y

- gyt e mpen, T AT R MRS TN sy

'r..‘
=
-3

. Voot orisnou as fondas
a

dem  T-6-5-4- 4c malior menor sugaraca‘

.ntre aog zoats nodals. A soporogoo M4
" £

ontre as fonfas & dada na tobola abeaixo,.

[ H -‘:II' J:\ i} .—c-] R ’ T f)‘u‘c C‘"}l’lCl“ ’
7 AR § : vonl da relacas
e Tro 8 seporagn
6 e fendas ¢ a 8ipu
W0 5 e A = i
- : (v . ) cao ¢ntre a8 %
5 R -m%umuﬂw~~-- : nodais? __ .
4 .87
4 5 | O ) 26 i e 1 e o 8 o i b
0 | 0,20 ] o
7 . 0,065 ;
‘ _
— i 5
Isto cstd de acdrdo com svua Prediglo?_
i 4 oty Ay 2 v IR AR, S e b s 4 AR YR rﬂ*--"ﬁ",.“e;;:ﬁ,,.,,

e i e €T AN AT YT
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i

A figura indica uni
expoeriéneia na cuba.

Fronte oo vibrador
a onda sc de barra, colocaram~-ss
difrata i trls barrciras formoendo
(ou sofre : J@aﬂﬁﬁsg assim duas fendas.
desvio) i e E Na figura desonhou-
b S s¢ a onda difratada numa
das findas. ‘

——— ——— T
ST

Comn¢ie o figure, descnhando &
: onda difyotcda na outra funda.

HA superposigao do ondas ndsitc
case?

A T 1 e b A A A

i i e A s b

?
ol

86. Quai dunize os montogens descnhados

87 . abaixo 1n» parece melhor para observar 1i-

T

r ~ . -
! torfeorineia do Zuz? 5
¢ I
3 ] Péer {ny e . )
it ail ;
distancie
on 'tro a ——— i o PP e b gt ] S A ———

fenda ¢ o e

o E ¥ l
cspélho, AeY) - o
- T2

i

AT

sy e

Y
1k
5
£l
o mam—rr
[ —
'}
3

b - ——ch s —————— - s e —f e e e—— P
)
; A
] b
i i e Ay - AL AL L S e e M AT R AT R At e e K e AT e o
" : SFer T
A o Mrfd' S g b, - R s i i i

5 [ Wy i sk A st P e oyl
148, L% agara vimos dois fatos oxpoerd
™

~

L)
2 o 2 e s P " Yo
toils ne oxperidneia de "Uonung.

=
3
1

:

Ao olbhaor o Tila de uma lam-
pade otravés das Ifondas proGusndi--
as

sc zcnos clare

S e, e S AT T

o
e
das, maior T3, Diminwindo~sc a Gistin
i}

SCPATragho ae fondGos cumenta o go
entre os TLYC @8 Zoneg LoHLurts. £
zonas noda-

Qual distes Totns cxporimentals con-~
f‘-1 |

=
is. firma o WMadile de Ondas?

S j_-ﬁ—l o . ‘B " S ym ‘_:::"to I I _
ERE L)
D, Henhum qos dols. (7

)
A

} e T S R e T e TR 1y e = W

B = e 2R e Sahcett Lt e e




-246-

/——"\
/ifzégi:k 24, 0 que deve acontecer na regico om
e quc as duas ondas difratadas s¢ supcrpocm?
R W
WL ey
TS
sin
87 Qual dentre a2s montagoens dgscnhados
86. abaixo lho pareec Relhor para obscrvar in-
terferineia de luz? o
Qual ¢ o andlogo do vibrador no cxpe-
_ ridncia A?
B. E na cxperilncia B?

os filancn-
tos cstao
mais juntos

1)

lrveltireters? /i

|
Efic;,ﬁf;ff,;fflrf
A G

1480

149, Quando vocd obscrvou difragzo, atra-
Id . B
vés dc um filtro vermelho ¢ outro_azul,
viu que 2 faixa contral de difragao cra
ma%or para o vermelho que para o azul.
Dai voel concluiu gquc o vermelho tinhe
conmprimento de onda que o

(malor - mconpr)
azul.,
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3
X

24,
devem for- L g
m:gnscfzo— 25, A figurc indica o
ﬁgs nodais resultado de cxpericncia
S _ con duas fondas na cuba.
. —
gt Produziram-sc zonas
" s )
Z, nodais?
s - H
! e o8 |
A L i
e {
FEt ol R
!
H
i
1 88, Not
; ota.
87.
Na experidneia fbnda~uspg¢hn usa--se
una fenda iluminada a fim dce poabr ulman47E
B, o vontodc a distincia cntre a fenda ¢ o oS |
pélho.
{1 amon-
© fi%a ot A fonda tom tambiém outro papel.
Nesta oxperidneia; ¢ importante que
(a lampa- a fonte de luz (wdste caso, a fonda) scja
da) muito cstreita. O filamento do lé&mpada de
: sue caixa de material tem aproximademsn®o
a fenda, 1 mm de largo. 4 fenda que voced vsard rﬁ;
cxperidneia fonda-cspélho tem 0,07 mm 6o i
largo. 1
P
f
- e - — < --.--.-1':
{
150, Bascados no nodélo dc ondas ¢ nas C¥-
12 perunulas de difragao de luz, concluimos
-0 no capitulo anterior que o comprimento de
onda co vermclho cra mainz gue o do azul,
Tratarcmos, agora, dc determinar a ;
que c¢dr corrcsponde ne ior comprinecnto dﬁ f
; or.da scgundo umg cxpe’ “Sncia de intorfordn |
mnaior =

cia,’ i conclusao obtida scrd bascada,
tambén, no modllo dec ondas.

Sc o resultado obtido cm interfordin - |

CL& coincidir com o obtido ¢m difragac cstg

oros mais 5eguros de que o modllo funcio-
nq, s¢ ngo 001n0101run, teremos que rever

ou. abandonar o moddlo. H

e g T 8 A B S e A g 4T et
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o5 26, A pgodugao de zonas nodais, pela su-~
£ perposigao de duas ondos, recebe o nome do
INT RFERENCIA.

Cite trds cxperilnecias nas quais &
possivel obscrvar interferdéneiz de ondas
na cubas

sim 1,
24
3.
5. EXPERIENCIA DE LLOYD,
[ ™ ”
151, En intcerferlneia, ne cuba de ondas,

dininuindo-sc¢ o comprimento dc onda, a dig
téncia cntrc zonas nodais.

Vocl cspera, ¢ntao, que para a cOr

¥ ¥ ~
de maior comprimento de onda a scparagao
entre as zonas nodals soja

(maior, mcnor)
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26

2T
1, con dois
vibradoics
pontuais
gibgggo?mo i . Como sc denomina o fe-
umna barrcei- ndmeno represcentado na figu
ra — ra? y
' i Tt RN " “
3. con ducs "o & ' Ha produgao dc zonas
fondas o m SN nodais, ncsta cxperilnela?

@ st i — !
. - -

el e

89. { >

e —— e 3o

Neo oxperiCneia da figura dove sor pos-—
sivel, scgundo o Modllo de Ondas, obscrvar
interfoerineia de luz.

Nos quadros quc sc suguem, vocé fard
csta ¢xpoericinela parg verificar sc a prévi-
szo do Mod8lo ¢ ou nzo, corrcta.

§ 152a Scgurc o filtro azul com wm prendedor
151, ! de roupa ¢ o cologue ao lado do filtro vor
: nmclho, como indica a figura. Tenha cuidado
L ora que o uniao dos filtros passc pelo
centro do filamento.
diminui
A Filtros

' AR

l— Filamentos
maior /
AABMARNNAMA,

b 12
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28 -
27 ? o s
7 o~ i Na ¢xpericncia da
P g figura 1 as barrciras
Fig 1 Al quc_formam as fundas
et cstzo limitando a propa
dlfl“DQ:O i A gwg:.o da OIldD.,. Isto ;;)lé:
F //,ww““ nifica qu¢ sé uma parte
/,r”‘“‘ da onda pode scguir 2lén
fig 2 g das barrciras.
./"q.—‘“ - . i ~
E— - Ha limitagzo deo pro
sim - pagagao de onda na figu--
A rg. 2%
il E no figura 39 i
T T, ¥ ' ) 5
Fig 3 b, s H4 supcrposigao deo
;(wijhfoﬁi ducs ondes na figura
| 27
. I na figura 3%
90, Tire, da sua caixa dc moterial, os

scguintes pegas:

o

a. 4 lampada con scu-suporte.

b, Um pcdago de fita adesiva,

c. O vidro plano.

4

d, O filtro vernclho ¢ o filtro azul,

¢o 4 fenda fotografica Ne 1,

f. Dois prendedores de roupa

8. 0 noioxr dos blocos dc nadeira.

h. -4 lento,
i. A régua de

50 cn.

J. Un pedago de cartolina preta.

Paga a nontagen de acbrdo com as

trugoes dadas a0 Painel 1, ao final do

Capitulo.

PASSE 40 PAINZL 1

ins

153.

Obscrve o filamento
sitivo N2 8 dc¢ modo & ver a metade do Pl
lancnto através do filtro azul ¢ o outra

netade através do filtro vernclho.

De aclrdo com ¢sta cxperidneia que

cOr tom maior comprinento de onda?

Por que?

através do diapo-
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paragao on
trc as zo0-
nas nodais
¢ maior

28.
Sim . % a2 o ) ’ . .
29. N Produz-s¢ difragao quando hé limita-
gao Ga _ ]
nao T — — .
Produz~sc interferincia quendo ha s
de duas ondas.
nao
sim
H
91, Olhe para o fenda, no Gircgoo do ré -
gua, a0 longo do vidro, Desloque a fenda,
até vor o fonda ¢ sua imogem (comparc com &
figura).
v ¥4 o S
ST 3
//{) | P
; P el e
] A3 D
; a
ol
<X » imagem da fenda
Sc o fenda ¢ sua imagem ndo szo porali-
las cntre si enifo girce a fenda no prendedor
até que vocel as veja paralclas.,
-~ P ; i)
- b
153
;
?
vermelho E
Porque a sg 154, Bste _rosultado corresponde 2.0 obtido i

cm difragao?

Esta cxperilncia confirma ou contre-
diz o Mod8lo dc Ondas?

AT et
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29.
propagagao
dc uma on-
da 30. Aparccem zonas nodalis, ao sc limitar
a propagagoo de una onda?
Aparccem zonas nodais 2o s¢ superpdr
. a sha¥cid
superposi- duas ondas
Gao
920
/ ngt espélho
l!uﬁw;l(:fu NI
I
P
| Hp"
I
i \‘1) b
L]

Qual das disté@ncias na figura, (distin-
cia ”af ou disténecia "b") corrcesponde, na
cuba, a distincia vntre o vibrador ¢ a bar-
reira?

154.
: 155, As varias cxperilnecias roealizadas na
sim I o
oxperiinecia dc Young, tenham por objetivo
verificar sc¢ o cumportamento da luz cor -
responde 20 presvisto pelo Modllo de Ondes
confirma Que conclusao pode vocd tirar dustas

cxperiineias?
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gue a luz
sc compor-
to como On-
de

ou
cquivalentg

30.
3% Bnt30, hd ducs formas do produzir zo-
nas nodecis.
sim
l, Por
2, Por
sim
1 r 1 b {
93.
92,
distdncia .
ngt P roprescnta um objeto (por cxcmplo,
um alfincte) ¢ Q € suc imagem produzida no
espclho.
Que relagho cxiste cntre o @isténcia de
P até o cspclho (distincia PR ) ¢ a distén]
cia @o espilho oté Q (disténcia QR)?
155I
que_a pre-
{visao do
Mocllo ¢ 156 Resumindo, ne cxperidncia de Lloyd
corrcta ’ P c MASY)
ou a luz sc comporta conformc o Moddélo de On-

das previ?

B na cxperidncia com Gois filamentos?

T na cxporidncia de Young?
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3L,

limitagao
da propaga-
gao de uma
Oncﬂ
(ou difrae -
¢c20)
supurposi
¢oo de duas
ondas
(ou inter-
foerdneia).

32, A formagao de zonas nodais, por limi-
tagao da propogagzao de uma onda, denomina~
SC

4 formagno dc zonas nodais, por super-
posig¢ao dc duas ondas, denomina-sc

93.

soo iguais

Z|R
94, R s = s e

’

'4

’

’

y

e Bspé&lho
’

PR = QR

Que relagao cxiste cntre a disténeia do
objcto 20 cspelho (PR), e a distinecia cn -
trc o objeto ¢ sua imegem  (PQ)?

oo

Ada

156,

sim

sin

scegao cstudarcmos qual a
Xpuriani com Aois
oxperifneias de Lloyd e

Na préxima
difcrenga cntre a
filementos ¢ os
de Young.

157l
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33.

Nas figuras cbaixo marguc o lctra I
sc o doscnho represcente ume cxperilneia de
interfoerdnecia ¢ a lutra D so representa

32. difragao.
difragao -~ =
|
45t
interferin (“{?}¥
ciag.,
1]
> 7]
94. 95.

L distdn-
cia untre
o objcto
¢ o cspl-
lho ¢ a mg
tade da

distincia
cntre ob -
jeto ¢ ima
goen,

7

i

y
/

‘De acdrdo com o visto no guadro antc-
rior, sc¢ a dist@ncia c¢ntre o feonda ¢ sua
imagem, ne experifneia quo voel ¢std reali-

£ 5 £ .2 -~ x
ando, & 1 mm, gqual ¢ a distincia untre
a fenda ¢ o cspdlho (o vidro) ?

-

8, DIFERENGA =NTRE 41S DXPLIRIDNCILS COM

TOS DOIS FPILAMENTOS & A4S EXFERISNCILS

[

DE LLOYD I YOUNG.,
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2, F.LTORES DOS JUAIS DIEINDE A SIELRAGLO

ENTRE ZON..3 NODAIS.

s - = %
95.
1/2 mm, 96, Quercmos que a distdneia cntre a 1
fenda ¢ o vidro scjo muito pequena.
Que distincia dove scr, tomblém, muito
pequena?
y
Ef
b\.h:l‘ ™ o "“ e e i
:
158, B possivcl obscrvar interferdncia ¢
com a luz? 4
i

PSR —" |
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33.
D :
I 34. Nos quadros, o scguir, c¢studarcmos cCOmo
sc pode voricr o scparaglo cntre zonas noda~
T is, om cxperilnecias do interferincia de on-
das, na cuba.
D Precisamos conheeor os fotores dos
quais depende o separagto cntre zonas nodails
D ¢ o quc acontece quando, variamos .6égtes fa-
torces.,
I
96 97. Deslogue a fonda com scu suportc, scupre cm
4 contato com o vidro, 2tC quc a distancia vntre
o fonda ¢ suo imagem scja, aproximadamente,
P milimctro.
distAncia 1 milimotr
sntre a ESTA ¥ UMA PARTZ IMPORTANTE DA SUA EXFERIZN-
fenda ¢ sug CIa.
1MAg eI . Asscgurc—sc quc a distincia cntre a fonda c
sua imagoem noo ¢ maior gque 1 milimetro (ve -
ja figure abaixo)
COMPROVE NOVAMINTE O PARALELISMO.
—
b
158,
sim 199. Citc duas cxperidneias nas quais &
Id . e .
possivel obscrvar intcrforencla com &
Lz,
L,

2o
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35 . Produza ondas circularcs, com o vibro-
dor pontual. Sc hd barrciras na suba, roti-
re-as (Veja figura).

fumente ¢ dininua a velocidade do motor
C obscrve o que acontece 20 comprimento do |
onda,

Da c¢xperidneia concluimos que
paro cuncntar o comprimento de onda
€ nceossério
a velocidade do motor, ¢ para dimi-

m
M
/*”“‘*\\ nuir o comprimento de onda & ncces—

sario a vclocida-
de do motor.

rd
2l

tom por objetivo verificar sc¢ & possivel
obscrvar intcerferéneia de luz,

98, A experilneia que voed c¢std realizondo
0

A quec chamamos intcrferineia deo 1luz?

159.

experiin-
cia do
Lloya.,

eXpuridn-
¢iz de
Young

160. Vocé obscrvou interforéneia de lugz
na cxperidneic de Lloyd ¢ na cxperilneia
de Young,

Mas hé uma cxperilneia na qual nao &
possivel obscrver interferéneia de luz a-
pesor Ga provisao com o ModElo de Ondas,

Qual ¢ c¢ssa cxperidneia?
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a Ccxperi-
Sneia da
l&mpada
con dois
filamentos
(ou ruspos
ta cquiva-
lente)

m‘.. A
36. Cologue, ne barra, os dois vibradorcs
pontuais, scperados cntre si por 3 ou 5
crl, Regule o motor para uma velocicade
mnoderada,

Marque a distdncia dc scparagoo cntre
duas zongs nodoils a una corta distineia
dos vibradorcs,

Diminua o comprimento dec onda,

0 gquc acontocc com a separagao cntre
duas zonas nodais, =20 diminuir o comprimen
to do onda. ?

aumcntaltj diminui[:] n§0 yaria [j
O - . . . ¥ _

98.
a_produ-
¢oo de zo 99, A que corrcspondem, na luz, as zonas
nas noda- nodais?
is poxr sud
purposigad .
de wos
feixes de

luz,

160,

161,

!

Quais s20 os feixes de luz que s¢ su-
perpocm na cxperitneia de Lloyd?




260-

36.

kT T S S AT i T ey o

diminui 3T _ Marque, noveamunic, & distincia do supg
rogho cntre duns zoras nodais ¢ ~umente ©
comprinento aco onda,

0 que acontece €om o separaglro Jntre
zonas nodele, oo suncntar o cosprimento de
onda?

i

99.

s &

As zonns

1.00.,

Jscurns Compnroco com ¢ comoprincnto de ondo

dos ondes r~ cuba, o comvrimento de onde |

M L4 .
correspondente & luz ¢ (muito menor : |
nuito maior 2
Portanto, CSPeramos gue o SLPArNGT |
entre as faixes cscuras scjo {gronde A
pegquens ;
\
]
:
g
Ey. i o T Mttt et e e et
- e e L T T 5 TR g e
i |

L&, 162,
0 incidinte
(ou prove- ul —

.nicnte di -~

rctamentc

dan fonda)

¢ o reflo-

tido no o©s
p&lho’

————

Queis sho os dois feixes da luz
g0 sJoporpeom no oxperidneio dos dois
laneintos?

i e AP o 8 i e Pl R
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38.
37.
- —
N
’ - e ;
% DR O : m gqual dos dcscenhos o com
£ =3 o princnto de onda & maior?
aumenta RTINS
. . W ). -
.(((("%'?“) al ab STATEEE
[~ En qual dCles a scporagd
ontre as zonas nodails
ncior?
/:::::::::w Isto &, o maior comprimon-
to d¢ onda corrcspondc
L. ( CJ mnaior, mener )
-~ gscparagao untre zonas no -
'\ dois.
(19
100.

muito menor

b A2
pcequena 1?

101. Sc su produz interferlingia de luz
nesta cxperiéneia, a scporagoo cntre as
faixas cscuras scrd pegquena. Para sc
poder obscrver, com moior clarcza, vamos
o utilizar uma lonte.

Complcte o montagem da sua cxperiln-
cia colgocando a lente de acdrdo com as
instrugocs dadas no Painel 2 (ao final
do Capitulo)

PASSE AO PAINEL 2.

162,

0s provc -
nicntes dos
Gols fila-
montos,

1630

! 77777/// v

_Quais sfo os feixes de luz que sc su
perpocm no cxperidneia de Young?
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38.

naior

39

Merque o distincic de scparagao cntre
duns zonas nodais,

Aumente o scparegoo entre os vibrado-
r¢s ¢ observe o quc acontece com a scpara-
¢ro entre zonos nodais,

1

humentando o scparagfo cntre os vibra
dorcs, a scparagao entre duns zonas nodais

2

Morque novemente o scparagno cntre as
zonas nodais.

Diminua o scparagao cntrc os vibrado -
PES. N

Ao diminuir a scparagao cntre os vibry)
dores, o sceparagao centre as zonas nodais

DESLIGUS O MOTOR

102,

Fig B

\\

As figuras mostram dois resultados dg
sun expericneia.

Em qual déles diria quc s¢ produziu
interferéneia de luz?

Enm qual délus voel diria quc noo se
produziu interferéneia de luz?

163,

os dois
feixes de
difragno
produzidos
pclas fen-

das.

164,

Os feixes de luz que s¢ superpoem na
expericneia de Lloyd foram produzicdos por
umg, ou por duas fontes dec luz?

E no cxperilneia dos dois filamentos?

E na cxperilnecia de Young?

1

! = [kz)

——
! RN ED

9!
=
S
A

T -r 1T
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39.
diminui 40. Sc aumentarmos a scparagfo vntre os
vibradorcs as zonas nodais {sc scporan
, sc aproximen (J )
auncnto Sc¢ cuncentarmos o comprimento de onda
as zon~s nodais (sc scparam (], sc apro-
ximoam (O ) '

103, Afastago uns 20 em  do bordo da mesa
olhe, através do lente, atc ver uma mancha
vernelha brilhentce ¢ o bordo do vidro cono

102. indica a figura.
Figura A
mancha vermelha
bordo
do vidro
f!
164, 165, Qual & o fonte de luz na cxperidneid
de Lloyd?
uma Quais s%o as fontes de luz na expoe-
riCnecia dos dois filamentos?
duas Qual & o fonte de luz no cxperilneio
de Young?
uma,
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40,
41l. A upuruc“o entre as zonas nodais depende do
A cistincia cntre as fontes (vibradores) . o
= comprimcnto dc onda.
Pare auncntar_a scparegfo cntre zonas nodo-
is podcmos ( ~umentar, () diminuir) o
SC sepa - conprimento do onda ou {_J cumentor,
ram £} . diminuir) a distdncia vntre as fontos.
104, LSIA TODAS AS INSTRUGOIS DISTE “UADRO,
ANT 35 DE BFLTUAR AS OBS. RVALOES.
mancha wvermeiha em contato
om o vidro Scenm perder de vista o
moncha vernclhe, va aproxi
nmendo o olho da lonte, len
tamonte, até cncontrar o
bordo da mcsa,
A nencha vermelha sc
torna cada vez neior,
Mova~sc¢ loteralmento,
2té conscguir que o moneha
. vcrmblhm fique om contoto
vidr com o vidro (veja o figura)
O guec s¢ obscrva na mancho verneclha, prox:
ne 20 bordo do vidro? -k
T |
165. g
166, Tanto na cxperilneia de Young quonto |
na cxperilneig de Lloyd os foixes de luv
o filomon— %Eblsr supcrpocm provin dc¢ uma sé font
to da 18m- i
pada Poi possivel obscrvar interferdneia
da luz ncstces cosos ? .
os dois T

filamentos

o filamen-—-
to da 1lon~
pada

s

Na cvxporilneia com dois
feixes de luz que sco
duas fontes de luz.

filzngntos og
supcrpocn provim de

Foi possivel obscrver interferdneis
do luz néste caso ?

[

0 quc pode voced concluir?

°

B R
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41.
aumon tar 42, Dc que fatores dcgundc.Q §Cparagao vntre
zonas nodais, na c¢xperilnceie com dois
vibradorcs?
- y g
diminuir
2o
104,

faixas cg 105, Produziram~sc zonas nodais, na CXpe
curas., ridneia foita?
Produziu-s< intorferdneia de luz, od
superpdr-se o feixe que vem da findo con
o feixe refletido no ¢spelho?
106 167 Na cxperilneia descnhada abgixo, oS
* feixes de luz que s¢ supoerpooem sao produ—
; zidos por uma sé ou por ducs fontes do
sim 1uz?
nao Portanto, scgundo o guadro cnterior,
i ¢ eréd possivel obscrvar interferincia da
¢ possivell ° ? v ~ =
obscrvar lug nésts caso?
interferen
cla da lujg
quando 0s

feixes qug
Sg supor-
pocm pro-
vim de

uma sbé fon
tc de luz’)

. Na tcla sc super-
pocn os feixes dac lug
que provim das duas lan
ternas,
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4’2'

J 43, Como pode-sc aumcntar o scpoaragzo
comprimen cntre zonas nodais, ne cxperilnceia com doig
to dc ondg vibradorcs?
disténecia L,
cntre vi-
bradorcs
(ou cvntre

2,
fontes)
1
105, |
106, Na sua oxperilneia cambic o filtro
sim vermelho por o filtro azul ¢ rupita a ob-
SCIrvacao.,
Lembre que a distancia cntre a fenda
sim ¢ a sua imagen deve scr aproximadamente
ac 1l mm ¢ que a fenda ¢ sua imagem deven
estor parslelas.
Produz-sc interferdnecia da luz, nestc
¢xperilneia, usando luz azul?
167. 168.
1
duas < 5 ‘\53252523,;
i £ /
nao l-’"f’-fl?-l’!fffb‘fu'-hl

A figura mostra o feixe de luz que
incidc num espélho ¢ é refletido.

0 fuixe refletido e¢std indicado pela
Lytig .
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43

cunentando
0 comprincy
to d¢ onda.

44, Se, na_cxperilneia com dois vibrado
e res, vocC noo pode nuder o comprimento de
& éopmragac onda, como pode cumcntar a scparagao ontre
L= X 4 .
. ona 01s8?
entre vibrg SRR | BRRs
dorys..’
106 .
LTy A ¢xperidneia com o vidro ¢ a foenda
rcecbe o nome de expericncia de Lloyd.,
Vocd fez a cxperilneia de Loyd conm
. ] 510 c
E25 duas cOrus, c
Produziu-sc intcerferdneia de luz, nos
dois casos?
Isto ¢, uma forma de s¢ produzir in-
terforineia de luz é com a experilneia de)
168.
B

Que letra indica o feixe rofletido
pclo csplélho 2°? .
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44,

45, Retire um dos vibrodorcs ¢ ponha o bar -

reira como indica a figura; liguc o motor
¢ 0 regule pora uma velocidade moderada.
fumente ¢ diminua com-}
diminuindo p imento de onda da onda
2 scparagad produzida,
ntrc os
;ibradores 0_que acontece A scpara-
2 a 3em ¢a0 cntre zonas nodais o4
—~ cuncntar o comprimento
dc onaa?
E 2o diminuir o compri --
nento de onda? -
107.
8 g d ;
voerms Tl o 1038. Vamos, agora, fazcr uma predigao

usando o Modilo dc¢ Ondas ¢ obscrvar sc

azul i
v cla sc verifica, na oxperidéneia de Lloyd,
Que cxperilneia, na cuba, & andloga
sim 4 cxperilneia de Lloyd?
Llo;)rd
170,
169 .
i Em quc zona o feixe de luz rofletido

pulo ¢spélho 1 se supuryob com o feixe
~ de luz rcfletido no espélho 22 _ .
_ Os cdois fuixes Ge luz que scé supe
poen nussa gona foram produzidos por uma
ow por ducs fentes de lug? .
Scrd possivel obscrvar interforincia
ne zona cm que os dois feixce de luz sc s
purpocm? .
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45,
aumenta
46, Lo cumenter o comprimento Ge onda, na cx-
T sridneia do vibrador ¢ a barrcira, & so-
A B pericnela Ao : barrelra, o
paragao cntre as zonas nodais
TIsto é scmclhante 20 que acontece na CX-
periéneia com doils vibradores?
108.
109, 0 quec acontccc & scparagao cntre zonas

o vibrador
¢ a barrcl]
re.

nodais, na cxpcerilneia com 0 vibrador ¢ a
barrcira na cuba, ao aumentar a dis cincila
ontre o vibrador ¢ a barrcira?

A que corrcsponde; na cxperilneia de
Lloyd, a disténcia cntre o vibrador ¢ a
barrcira, na cuba? -

170 L

uma

sim

171,

4 cxperilncia descrita no quadro an-

torior donomina-sc cxperilneia dos Espé -
lhos dc Fresncl.

Utilizando uma fenda cstrelta como
fonte de luz (de forma andloga & cxperiln-
cia de Lloyd), pode-sc obscrvar uma figura
de intorfordncis muito scmelhante o obtida

na cxperiéneia de Lloyd.

0 Angulo cntre os espllhos deve scr
nuito pecqueno.

PASSE 40 QUADRO SEGUINTE.

]
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46 e’
cumcnta
47. Aumente a distincia entre o vibrador ¢ a
arrcira na cuba,
sin 0 quc acontcce com & separaq&o cntre zonas |
nodais? .

109.
diminui 110, 0 que deve aconteccr com 2 SCParagao
- entre zonas csecuras, na cxperilineia de
i ) Lloyd, oo auncntar a distincia cntre a
4 distincia fenda ¢ sua 1mMogen,
fentre a fen
da ¢ o vi-

dro.

: 172.

Ry

Parte da luz que atin-

; : 7 ge o cameda de 8lco & roflg
A tida pela supcerficic superl
cadills H6 or da camada ¢ pertc pela
supcrficic infcerior da ca-
6leo muito e
|, fina .
7 L TLLIN YA AT TV AR . Na zonr:{. A sC supcr-
R et POGH  OS808 dois fcixes re-
daua —~ ::""&“:;“EC s Elatidos,
Lo

Nesta cxperilneia os feixes dc luz
que SC Supcerpocm provém de uma ou de duas
fontes dc luz?

Seréd possivel obscrvar interferincia
ndstc caso?
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“ 477,

C dininui 48, 0 que acontcee COm a Separagao cntre zonas
nodais, oo diminuir a distdncia cntre o
vibrador ¢ a barrcira?

DESLIGUE O MOTOR.
110
diminui 111. Faga g cxperilneia ¢ obscrve sc a
sua predigao se verificou
A scparagdo cntre zonas nodais dimi-
nui ao aumcentar a distfncia fonda-imagom?
Verifica-sc, portanto, o predigto?
i
172, 173
§:.0 A luz cmitida pela lém
pada atinge a cam-~da dc ar
— vidro 1 duc ha cntre dois vidros
7% ) muito préximos,
| (232 2z Parte da luz ¢é rofloeti.
| IR ) TN da pcla superficic supcrior
! ) do vidro 2.
sim vidra 2

Scréd possivel obser -
var intcrforincia da luz
néstc caso, no zona cm que

‘ ‘\\// _J os dois fg¢ixcs refletidos
gsCc superpocn?
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(Nota.- No scu matcrial vocd tom sbé un

vidro consiga outro vidro com algum de}

scus companheiros).

(PASSE AO PAINZL 4 NO FIM
DASTE CAFITULO).

48.
auncnta 49, De quc fatores depende & scparagao cntre
zonas nodais, na cxperilncia do vibrador c
a barrcira?
i B
2.
131,
112, Rusumamos os resultados da cexperilneig)
S de Lloyd.
% possivel obscrver interferencia de
luz na cxpcrilneia de Lloyd?
sim 0 quc acontoce & scparagao cntre zonas
nodais a0 auncntar a disténcia fenda-cspl -
1lho? .
Isto ¢std de acdrdo com o que acontoce
na vxperiéneia andloga, na cuba? ok
174. Farcnos a cxperidneia descrite no qua-
173 dro antoerio .
Tirc dc scu material
a lZmpada.
o filtro vermclho, -
o prondedor de roupa. :
sim dois vidros. (veja nota sbaixo).
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49 .

comprincentq

dc onda

distdncia
do vibrado
5% barrcira

50, Em que cxperidneia aumenta a scparaglo
~ontre zonas nodeis, ao asumentar o comnpri-
mento de onda?

a, Na cxperilncia com dols vibradorcs CJt

b, Na cxpcridneia com o vibrador ¢ a bar-|
reira ()

¢. Nas cduas oxperilnecias ()

6., TSXPERILNCIA COM DOIS FILAMENTOS.

LT5. Foi possivel obscrvar interforineia
na cxperidneia com dois vidros plaonos om
contacto? .
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50.

51,

Na cxperilnecia com dois vibradores, ao au-
mentar g disténeia cntre os vibradorcs, a
scparagao cntre as zonas nodais

Na cxpcrilncia do vibrador ¢ da barrcira,
ao sunmcenter a alsténcia cntre o vibrador c
a barrcira, a scparagao cntré zonas nodais

L33,

sim

diminui

113,

Na cxperilneia onterior, cxperilncia
de Lloyd foi possivel obscrvar interforén
cia dc¢ luz, O foixe de luz, provenicnte
diretamente da fonda, superpocm-sce ao foi-
x¢ refletido pelo vidro ¢ forma zonas no-
dais anédlogas as produzidas na cuba.

Veromos, agora, sc¢ ¢ possivel obscr-
var intqrfogﬁncia de luz no zona c¢m gue S
anas suncrpoem os feixes de luz provenicn
tes de duas fontes de luz, (dois filamen -

't L . A .
0s) A que cxperilneia, na cuba dc ondas,

¢ andloga csta Ultima cxperidneia?

175.

sim

176,

Quando voced faz~prossﬁo nos vidros,
vocC varia a scvparagao cntre os vidros,
isto ¢ varia a cspessura da camada de ar
que ficae cntre os vidros.

Secgundo o quc voel obscrvou, a posi-

¢ao das zonas nodais cepuende da ¢spessura
da caomada dc ar? .
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Bl
52, Para obtur ume grandc scparaglo uvntre zonas|
nodeis, na cxperilneia com cGois vibradorcs,
¢ B a o comprimento de _onda dcve scr rande
diminui S e Lk (g
, pcqueno ([ ) ¢ o distdnecie untre
vibradores deve scr (grande - , pigquena
Parc obter uma grande scparagao entrc zo -
diminui nas nodais, na cxpcrilneia do vibrador ¢ .
da berrcira, o comprimgpto de ondo deve scr
(grande () , pegqueno ) ¢ o distfncia
entrc o vibrador ¢ a barrcira dove sor
(grande (J , peguena (OJ )
113
gfg”i;;n“ 114, Em quadros onteriorcs, discutimos a
dois vibra cxperidncia com_duas fontes de luz ¢ chg
ALPEGE o ganos & conclusao de sor nceessirio que
hd os fontes (dois filamuntos) ustejom den-
tro dec uma nesma limpada.
Por quc, & isto nccossério?
176. R
177 S¢ vocl tirar o filtro vermelho dcei-
xando sé o papcl branco no prendedor ¢ re—f
: . 5
petir a cxperilneia, vora quc com vez das
faixas vermclhas ¢ cscuras aparcecm a2gord
sim faixas coloridas, que s¢ Geslocam confor-

ne a pressao que voed foz sbbroe os vidros.)
Faga csta cxperilneia se cstiver in-
teressacdo.
Caso contrdrio, passc ao quadro s¢ -
guinte,




B

524
|
gronde
pequena 53 Sc, na cxperilneia do vibrador ¢ a
barrsira, o comprimcnto dc ondg ¢ nuito pg
queno, uSPOranos que a scparagao centre as
grondo Z0Nas nodals scjo "
pcequena .
218y = PAINEL 3.
_ (\ — 7
L & uma ldmpada con
a disténciq dois filamcentos; a scpara
cntre os ¢ao untre Sles & dc 1 mm.
filamentos
dchmSO§0° F & um filtro VUrmg_\\\
nulto peque 105
na. M ¢ uma lentc, a 30 cn

da lémpada. A lonte permi
te obscrvar a_regico préxi
ma dela (regizo indicada
con a lotra A),

178, [kj) N B Ld

A figura nostra un raio de luz que in
cide numa placa de vidro., Parte da luz &
rofictida pvlo vidro ¢ parte dela atravessa

o vidro,

O raio incidente ¢ 4B, o raio rufle
tido & ¢ 0 raio trwnsnltluo, isto
rd bt BRSSO
¢, que atravessa o vidro, & .
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53.
nuito >
pcqueno 54. Sc quercnos cumcntar a sceparaglo
ontrc zonaos nodais, mas scen variar O CON-
primcnto de onda, POGLNOS
116, Refira-s¢ ao Paincl 3.
A lente de oxperidneia descrito no
Painecl 3, opermite estudar o gue acontece
(na limpade ([, no filtro ((J , na rcgico
perto da lente £l i
INININe
M
178. 179. A 4
K—>37 3
A .
BC N/
_ 0 roio rufletido pelo vidro cncontra
un ¢spllho, em & & rofletido por Cle ¢
atinge finolmente o Glho colocado ¢cn B,
BD A trajetéria Go roio transmitico &

ABD.
Qual & a trajetériac do raio rufletido

’.

pclo vidro desde 4 até o 81ho?
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3. DUAS EXPERIZENCIAS P..R4A TRODUZIR
INT RFZRENCI. DE LUZ,

116,

na regiad
préxims
da lente.

117, Refirn-sc¢ ao Paincl 3,

X rcgico A, perto da lente (chega
luz dc¢ ambos fila@untos C:J s chega luz
de um filamento sé (), nao chega luz

Portanto, hé supcrposigao de dois
feixes de luz nessa regico?

179 L

A BCE.

A LI,

B/ D
p=

0 raio transmitido pclo vidro ¢ refle-
tido por um c¢spelho cm D, ¢ refloetido |
pclo vidro ¢ atinge o 6lho colocado c¢m E,

180- A

(D—

SRNARNSARNNY

Indique 2 trajetbédria dlstec raio desde
A até o olho?
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3
54.
diminuir o
disténcia :
entre o vid 55. 0 guc succde na_cuba de ondas, guando
brador ¢ & duas ondas sc supcrpocn?
barrcira.
Como sc denomina Sste fondmeno?
117,
¥
chega luz
dc ambos
filaon ok : ~ e S
iloment 118, Que foixus S¢ superpocm na regiao A?
. ]
sinm
|
Fobfeddegild
‘ 181. .
M
180. i
A 74 3
1% - il
| Al /
A BDE 1B
Os dois raios de luz, cuja trajetéria
scgulnos nos quadros antoeriorcs, SC supcr-
pocm na zona E
sord possivel obscrvar intorferdéneia
da luz nesta cxperilneia?
Por quc? -

Lo e
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sc dois fu%

xes de luz

que provén

duna sbé

fonte

(ou cquiva-
lente)

55.
| Forman~sc 565 Cite duas cxperilneias que poden ser
zonas noda cfotuadas na cuba de ondas, nas quais &
' s possivel obscrvar intorferdnein do ondas,
1.
;1nturfuron
cia 2
118.
08 Prove - 145, 0 gue ecspura vocl obscrvar, na rcglqo
nicntos Qod Ay, sc os f¢ixes de luz que sc supvrpoun,
| P4 TS rentes nessa regico, interforirom?
: ’ ‘ 0 que cspera voed obsorvar s¢ os
feixes neo interferirenm?
181,
182. 0 aparclho, cujo dcscnho voed cstudou
sim nos quadros anteriorcs, dcnominec-~sc Inter-
fordnctro de Michelson,
supcrpoen A flgura de interferineia que sc ob-
o "

serve ¢ similar & obtida na cxperilneis
con dois widros. planos cm contacto,.

Con o Interferdmetro de Michclson
pode-sc fazcer medigocs de alta preeisco,
pois pormite cdlr ﬁlst”n01as com ume pre
cisao de quasc mm (un décimo milé=
simo do milimotro)

PASSE A0 WUADRO SHGUINTZ.
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{2. Un vibp@

56,

1, Dos dois
vibradorcs

dor ¢ a barn
o

574 Do acdrdo com o Modélo d¢ Ondas, a luz J
ton un conportamento andlogo ao das ondas
na cuba. :

Portanto, quc deve_succder quendo Gois I
foixes de luz sc superpoun? ‘

Como vocld denoninaria &ste fenbémeno?

rcira.
1
_ |
119, 120. Sc sc realiza a cxperilneia descrita |
no Paincl 3, oo obscrvar através da lon
te, vi-sc uma iluminagfo uniforme na re -
Z0Nnas gico A,. 1sto &, noO sc¢ obs.rvan zonas
gscuras cscuras.
(Ounggg?z) _ Ncssas condigous, qual das figures
abaixo represcnta melhor o gque s¢ obsor-
va através da lente? 5 ,
iluninacao ]
uniforme
(ou socm
zonas Cs-
curas ou
cquivalen
58 Jo

LE3,

Em t6ca a sala da figura sc superpoen |

o

os feixes de luz produzidos pelas limpadas. i

Scrd possivel obscrver interfoerincia
dz luz niste caso?

Por que?
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9T
acven for- .
nor-se zo- 58. Na cuba, as zonas nodals sa0 zonas nas
. 0} r o~y . . ’
nas nodals quais a agua nao sg¢ agito, isto ¢, zonas
nes quals porcec nao haver ondas.,
A que dcvenm corrcesponcor o8 z2onos nNo~
dais c¢n luz?
interforin f
cio
120,
121, Voecd considera que o resultado dosta
TR . £ . o
B cxperiineia ¢ una confirmagao ou uma pus-
sivel falha do Moddlo dc Ondas?
183.
nao ) _
184. Pora que scja possivel obscrvar in -
~ - a ’ - 0
terferineia da luz ¢ ngeessario que o0s
os fcixes dois foixes que supoerpoin
que s¢ sy
perpocn
provim 4g
Guas fon
tes.
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59 ] NOTJX-
58 Na perte restonte déste cupitulo tro-
$ tarcmos de produzir 1nturfurunc1a ac luz.
Isto significa que deveénos superplr
a zonas dois feixes de luz ¢ deterninar se ocorrem
gscuras zgﬁ%asnodais, isto &, sc aparccem faixas ¢s

Sc¢ obscrvarnos cstas faixas ¢ VuflflCu
Ios quc uprusuntun comportancnto wnulogo As|
zonas nodais produzidas numa cuba do ondos,
POUCTCnos afirmar quc & possivel prodazir
interferdneia de luz.

Caso contrario, cvncontrarcmos uma di-
ferenca fundamentel cntre o comportamcento
do luz ¢ o comportamcnto previsto pcelo no -
délo,

Vcjamos on primeiro lugar, quc tipo de
cxperidneias devemos roealizar para obtormos
interfordéneia de luz,

12%,

122 Obscrvou-sc interferdncia de lusz,
na c¢xperilneia de Lloyd?

uma, possi .
vl aLags Obscrvou~se interferdncia de luz
na experidneia do limpada com dols fila
mentos? ‘

184,
Ba i & 185. 0 Mod3lo dc Ondas prevdé_que quando
deggufr” dois foixes Ge lug so supcrpocn deve pro |
ng una duzir-sc interferdncia da lusz.

L

sé fonte Segundo o visto até agora, podemos
de luz. concluir que OStu:pr0v1su0 ge wverifica
(ou rus- (scmpre () , s6 com limitagocs (] ).
posta cqui
valente) . 4
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60.

Na. cxperildeia da cuba de ondas o vi=
brador pontual cmite ondas cm t6des dircgocs
Potanto, ¢ andlogo ao filamento de upa lim-
pada quc crnite luz cnm todws as ervQOvS
(veja figure simplificada aboixo)

— = 8

Desenhe un csquema de uma expoeriéneia
que pode ser realizada com a luz que é and-
loga & uxporluncla numa cuba dc ondas com
dois vibradorcs

Andlogo

Lo

22
sim

nao

123,

Quol das figuras represente melhor o
que sc¢ v¢ através da lente, na cxperiéneia
de Lloyd?

Qual delas representa melhor o quc sc
veria através da lentc, na experidneia dos
dois filomontos?

185,

sé com li-
mitagoces

186, Cite trés cxpcriéneias nas quais

voed obsurvou interfoerincia da lusz.

l.
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60' " 61.

filamento

""‘hhﬁhﬁ* e VidTO
base

| )))
AL LS Ay

0= [
\ &4

Nesta 18mpada qual & a fonte de luz?

123 124. 0 Modélo dc Ondas prudiz que dove ser
possivel obscrvar intorfordinecia de luz tan
to na cxperilneia de Lloyd como na ¢xperi-

A Gncia dos ¢ois filamcntos.

0 rosultado da cxperidneia de Lloyd
(confirme (J , contradiz (CJ ) a predigoo
do Modllo,

% 0 resultado da cxperilneia dos dois
filemontos (confirme () , contradiz i
o predigao do Moddélo,

186.

1, cxperi-
dncia dc
Lloyd. -
187 Qual a condigoo para ser possivel
2, cxperi- observar inturforincia da luz?
éncia de
Young.

3, cXperi-
‘dncia com o
Gols vidrog
planos c¢m
contacto
(ou cquiva
lente)”
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6)..

o filamento

62. Qual ¢é o andlogo ¢m a lug, do vibrador
pontual da cuba dc ondas, cntao?

e © filsmunto []
2. o lémpada []

= e e i R,

124,

confirma
contradiy

125. 0 resultado da cxperilneia com Jois

filamentos parcee muito cstranho, Scgunde
o Mod8lo de Ondas deveria obscrvar-sc a pro
dugao dc zonas nodais na regiao om gue s |
supvrpoem os feixes de luz provenicnte de
cois filamentos. Isto nao acontece. Isto
¢, nao s¢ obscrva interforéneia de luz nés-
te caso,

Mas na cxperilneia de Lloyd produziuve !

s¢ interferineia de lugz. i
 Utilizorcmos, agora, uma nova Cxperi- }
Sncia, ¢ vercmos s¢ ncla s¢ produz ou nao :
interferdnecia de luz. i

187..

os feixes
quc se su-
perpocen
deven pro-
vir dc uma
s6 fonte.

e e T e e T

P.SSE- L0 QUADRO FINAL,
NA PAGIN. 289.

R T e

P A o
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62,

63. Obscrve o cxperilnecia descenhada abaixo.
(Supanha que as limpadas cstejam
accsas)

@1
<

A luz que parte do filamento 1 atinge
a zona A%

A

L luz que parte do filamento 2 atinge
a zona L7

Portanto na zora A hA

dos feixcs de luz provenicntos dos dois fi-
lamentos.

7. IXPERICNCIA DE YOUNG.
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63.

sin

gsim

supcrposi-
gao,

VOLTE X PAG. 222, «QUADRO No 64

VOLTE A PAG, 222, QUADRO No 126




e .}.U.l"l. DRO F I N;LL °

Bscrcva wll brove rosuno (o que voed cstudou niste copi
tulo.

Sugerinos tratar no seu resumo os scguintes pontos:

a) interferdneia d¢ ondas na cuba,

b) provisocs do Modllo Ge Ondas sdbre o conportancnto
da luz, bascadas nas cxperilineias Ge ondas na cuba,

¢) verificagho uxperinuntal destos proevisocs
a) conclusocs que s¢ podent tirar dos resultados das
cxperilneias de interforcneia con a luz,

Para cscerever Sste roesuno, ocupe todo o tempo que pri-
cisc. Sc¢ voed achar convenignte, poae lor novgmgnte partes
do capitulo, ou fagcr novamentc algunas cxpericneias.
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PAINDL 1

MONTAGEM PaR. A DXPURIONCIA D3 LLOYD. (I)

LEIA TODiS A4S INSTRUGIIS & NSTUDD L FIGURA ANT:S DB
COMEGAR 4 PLZOR A VONTAGEM,

—

€ 11..’:10 R O
el e »5' 1 j
m-:m""ﬁ
, ,fﬁ;?~:¢~ ~—fita adesiva

- —ﬁ “ prendedor A

cartolinag——x

preta
—-—~marca de 30 cm
opem o M
1
vosm
b
Instrugocs £, };‘ wwmw e 1y gdosiva e
oot - ol

1¢. Cologue a »igue @ partir cdo burdo da nesa ¢ pren-
da scus oXtTremos con fita sdusiva,
9, Ponha o vi oro plaroe conl svu bordo mais compricdo
ap01ado s8bre a mesc (voje m Tigura)
As oxtromidodes de vidre dowven ficar nos mparcas
10 ¢ 30 da roégua.
2, No prunuuuom L doven fileor o fonda fotogréfica
e 0 flltro vernelho thuu,a 4 moldvra da fenda cdeve ficar
¢m contacto com o vidr

o, No prendeder B colscue o podego de eartolina
préta, junto ao vidra.

50, IMPORT.ANTE: o {iiam:nio da lénpada deve ficar
horizontal ¢ a lémpada cnesiada no Nos2,

69, Aconda & lémpada.

APOS FOITA A MONTAGTM, LUT4 NOV.LM ITIE AS INSTRUGOES,
FAZENDO UMA MiRCA ND QUALEIh'Q CURRISI ONDEATE T.ARA LSSEGU -

©

RAR-*SD QUE JLS SEGUIT *T YEAS



PAINDL 2

MONTAGEM PiR. 4 3 JURITNCIA DB LLOYD (II)

19, Tinpe muito bem o lente ¢ a colugue na ranhurae
¢o bloco dc nndeira,

22, Cologuc 0 bloco cum a lente o 4 enn do vidro.
3%, IMFORTANTS: O bloco deve ficar perpendicular d

régua ¢ a linha prota (que mnrca o contro do bloco)
duve fiear cono indieca o figureo.

42, Olhc por cima Cos lentus pora g funda o sua
imagen., Verifiquc novangnte sc¢ ¢stoo poralelas ¢ se
o distlneia ontre clas nao & moior de 1 am.

Sc¢ tal nho ocorror repita os instrugldes o quadro
97, sum tirar a lente do sou lugor.

4 montagen finol &c sun cxperilneia duve corros—
poend.r 20 csguena abaixo.

3

)

e

11
preta

ASSEGURE-SE DE UE SGUIU TODAS A4S INSTRUGO.S
FAZENDO UMa MARCA TM C.Da QUADRINHO,

VOLTE .10 JUADRO N2 102,



PAINTL 4,

papel branco
filtro
1. fologue a lémpada prdéxima da
i borda da nusa (VuJu figura)
2. Cortec um pcdago de papel branco,
0 pedago de papel branco dacve
C 1 scer un pouco maior que o filtro

tro no prvnuudor G coloqub—os
«m fronte o lémpada como mos-
tra a figura. O papcl branco

doeve ficor do lado da lémpada,
4, TLinpe cuidadosamcnte os dols viaros com wl pano,

5, Coloque os vidros on contocto ¢ segurc-os de forma que
indica a figura. i

6. Procurc ver nos vidros a incgen do filtro. ai( Q——-

7. TFaca prossco com 0s polegores %\ L))
nos vicdros, primeiro com una
nao, depois com a outra

8. Repito a operagdo varias viz.s C;j>f:!

1. novendo levemente os vidros, 2 75
mais scm perder de vista o peA &9 f’#"”ijf\\
imagem do filtro. Voel verd ! (C:D P 4 o
faixas vermelhas que sc dgslo- ﬁif' (///
canm quondo vocé foz pressao nos
vidros. vidros em

1 contato

9. Sc voed n2o consugulr ver as faixas, limpe novamente a
superficic dos vidros que ficam um contacto ¢ rupita as
instrugocs 5, 6, T, 8.

VOLTE ,.0 QUADRO




C.PITULO 7

MEDIGAO DO COMERIM.NTO

D ONDA Di LUZ
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g
L L L
P Q P Q P Q
'F
A B/ C
m qual ou ¢m guais das figuras acima a
rota I & a mcédiatriz de PQ?
J’LD BD CB
4”
A
oK
Jue relagzo cxiste cntre
BD ¢ o comprimento do onda A ?
(S¢ nao puder responder, veja
quadro 22).
59.

Fig. A

As figuras 4 ¢ B, indicam 0 guc
vocd obsorva através das fundas.

A distldncia x indicada cm A corrcs -
ponde & disténecia c¢ntre 2 faixas cscuras
consceutivas,

. distAncia indicada ¢m B & cquiva -
lente a  x?

sim Ej nEo.Ej
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eahidin

15 '
& Veja o Tainel 1 ao comego diste Capi -
tulo, _
Juantas zonas nodais podem~se contar &
C direcita da mcediatriz MM' ?
B & csquerda de MM' ?
b
Lo
30, <
BD _ A A Denominarcmos d a
T2 disténcia 4B ontre os vi
bradorss,
i Portanto, na figura,
B .l"}.B = d
D B
BD _ A
2
Por scr o tridngulo ABD um triﬁnt
gulo rctdngulo, o scno do &ngulo =« scra
SCN .
_ 60,
59.
sim
A disténcia x c¢std indicada pela (s)
chave (s): ((J e, J b, [J c
a, J e.)




3 Denominarcmos "primeira zona nodal" &
zona nodal mais probéxima da simctral,

H4, portanto, duas "primciras zonas no-
- ’ 0
dais', uma a cada lado da simctral,

yuais dos scguintes pontos sc¢ vncontra
gbbre a primcira zona nodal no iainocl 17

v z [ r [J
x [ v [ w UJ

e

31,

(ou.gb)

43

32 scn ol . A{2 , ou scja scn o __jﬁ
T d ‘ =od

Mas, o &ngulo & & igual ao Angulo <,

Que rolagdo cxiste, cntdo, cntre o dn-
gulo § , o comprimento de onda A ¢ a
distdncie d contre os vibradores?

60,

61,

4 distAncia indicada com a_ghave cor-
responde a ( [ 2x, D 3x, 4%, )
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3x

4. Veja Painel 1.,
_ O ponto U sc¢ cncontra sdbre uma pri-
3 meira zona nodel,

. Mcga; con uma regua, as distdncias des-
dec U oté os vibradores, isto &, as distin-
cias Ui e UB ¢ foruc o difrernca Usn -
UB. ' i N

U _ Repita os ncdigous parn 0s pontos V ¢
W, ? :
X Ui - UB = - cm
VA - VB = cn
7 Y = "1B. = cm )
; .. 3 n L qa
Que sc po¢u dizer sdbre cstas difcren -
cas?
33.
A i B
3 ‘ M1
B
_ P ¢ um ponto da primeira zona nodal &
sen & MM' a mcdiatriz dc  AB.
Z Tracc, com uma régua, a reta PM ¢ in-
diguc o &ngulo € na figura.
62, Na figura abaixo indiquc¢ com uma
chave a disténeia corrcspondente a  5x.
61.
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e |
e i

4.

D Faga as mesmas medigovs GO guadro an -
terior, paera os pontos X, Y ¢ & que sc cn
contram sdbre a outra primeira zona nodal.

0,6 ' :
B - X4 = cm
0,6 YB - Y4 = cm
0,6 2B - Zi = eI
~ 18 constante csta difcrenga?
sao0 . o
iguais.
33.
34, 0 que & A na rclagao scn € X ®
1
P 0 quec & d na rclagao scn § A7
: 24
1
62.

i, figura A mostra a posigad correta
dos cavalciros que indicam a disténeia 2X.

A posigho corrota dos cavaleiros que
indicam a disténcia 3x ostd roprescntada
na figura:

3 (J ¢ UJ
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D
0,6 6. Comparc os valores da difercnga do dis -
~ . ) 2 0
tdncias as fontes obtidos para os pontos U,
0,6 V. ¢ U, com os obtidos para os pontos p i
Y o Z.
6 ~ . v
Os Sao iguais os valorcs obtidos para U,
V, W aos valorcs obtidos para X, ¥ & &%
sim -
34,
ﬁuﬁigpﬁé 1 35 Vimos nas cxporiéneias de difracgao da
o;da luz gue o comprimento d¢ onda corrcsponden—
b - ~ .y Fd
o distan - te a luz no Mod8lo de Ondas 8 menor de 0,1
o Ranguallos vl mm, mas nao sabemos ainda quanto menor.
0s vibra - Nos quadros quc sc scguenm, utilizare.
doras, mos a rvlagoo gue oxistoe ontre o Angulo € ,
¢ ¢ para medir o comprimento de onda
da luz,
63 64, A posigao corrcta dos cavaleiros que

indicam a disténcia 4x o¢std represcntada

s ) B E]

na figura:
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sim

Ts Segundo as suas nedigdces, c¢cntfo, poara
todo ponto de uma primcira zona nodal, o
qualquer lado da mediatriz, a difercnga de
distiéncios aos vibradores ¢, niste caso,

cm

26, Citc trds cxpoerilneias yuc voel fog
no capitulo enterior, nas yuais fol pos
sivel obscrvar interferineia da luz.

1.

3.

64,

A

65, Descnhe a posigao corrcta do outro cava
leiro de modo Ge obtor a distancia 5x.
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T
3. . Denomincremos & (lotra grcegas DILTL.)
& difcrenga de cistancias aus vibradorss
para os pontos das primeiras zonas nodeis,
0,6 Para a cxporiineic represgntada no
faincl 1, N - cm
36.
o ‘ Qual .das cxperilnei itodas abaixo ¢
experiineid 31 aidl ﬁﬂa, *1? N -qn i Qb S Cr—
d\: Lloyc‘l o.l'lCl‘ Out..l. i \JJCJ_J\JI,J. ...nClL.. COlil (‘018 Vl r;,;':..n.orus 9
) na ouba de ondas?
OXpErLofoLe Lo [:] i experilneia de Lloyd,
de Young.
~ - : [oh gole i :.E iz dr\ o
cxperidneig 2, Ej , ¢xpcrilneia dc Young
com dois 3 Ej i wXporidneia com dolis vidaros
vidros pla cm contacto.
ﬁgit;m cont (Nz2o vsyucga gque nestos cxperiln-
' cias o andlogo do vibrador pontu-
al foi uma fonda.)
65. 66, Decsenhe a posigao dos cavalciros de

mnodo d¢ vbtur a distincie 6x.




s D
8.
9. HMcga, com uma régua, o comprimento de
0.6 onda a um costado wos vibradorcs,
)
K s cn
Forme o ¢uaocicntce £3 y
, 38.
37.
R
| N I > 1) »
e — &
[l::') | triesreeive U::D i ’
i IR
A B -
2 ¢
QQual dos descenhos acima represcnta a
cxperidncia de Youn?
66, 67.

., GistBnela indicada pclos cavelceiros
corrcsponde & .

e e e

Tsta Gistineia & Im,

—
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9.
10, JAN reyrescnte a difcronga de Gistén-
1,2 clas desde um ponto da primeira zona nodcl
até os vibradores.
1 A recpresenta o comprimento ¢. onda.
2 Vinos quc A l . Tortanto
yee— LD .
A2
39.
38. |
Djz) l i gue corrcsponderia a
distonecia & da rclageoo
| sen £ _ A, na oxperiln-
B - 2
cia dc Young?
L [:] a4 distinecia ontre o lémpes 2a ¢ as
f.ndas
2. D & scparagao ontre as fondas.
B E] & largura duma funda.
6.
68, ae.nda a lampada,
% ; o "
3 Olhc simultoncaoncnte, atraves das fon
das ¢ da Jancle osxistonte abaixo delas, o
185 filamento da lampada ¢ os cavalceiros,

ajuste 3stes cavaleiros deslocando-os
20 longo da répua, de modo du obter a dis-
tancia 4x,

Efcetue a leitura sbbre a régua.

G e e " ey



«20g%w
.
10.
11. Juc relagao cxiste sntre a difcerenge
ou 1 1 T Py . o . AR
- 5 O de distdncias desdc um ponto da primoi-
ra zona nodal aos vibradorcs, ¢ o compri -
mento de onda A 2
A = s
| . l__,_.——//’P
: €
- " | ”it:w
L figura mostra clgumas das zonas no-
2 dais procdugzidas na oxperilneia de Young.

Mt & a mediatriz Go scgm.nto Go rota quo
unc as fendas. P & um ponto de uma pri-
neira zona nodal,

Indica-sc também o Angulo & .

S¢ denominepgs ¢ & cisténeia ontre
cndas, que rolagzo deve oxistir ontre E
¢ o comprimento dc onda A corrcvspondont
3 1uz?

~

nao_puder responder velia quadro 32.)

690

Olhc novamente atravis dos fondas ¢
Qustc os,caval¢iros de moncira a obter
Sbre o régua a distincia correspondente

0w

5% = TG,

e .+




B

3 2 O

12 Por cx.mplo, s¢ P fdssc um ponto dc
no prlmvlra zona nodel, ¢ o comprimcento do
ondu fésse 0,8cm, uul scria a difcronga

A de c’ais’um:ncra 208 vibradoros?

A= cm

S¢ T fico mais vrdéximo do A4 que de
25,2cm  (veja figura), guanto

o
©
o
1

40,

s<n E

gyp

41, Roetire do¢ suo caixe dc material as so-=
guintes pogas:
1. . l8mpada com & sua basc,
. iy Fita adosiva.
filtro vermcelho.

= MO
O

. O diapositivo n2 7.

0Os uaxtro prendedores de roupa.
. Dos cavalciros de¢ cartolina preta.
. Arégua dc 30 cm ¢ o de 50 cm,

Co =3 v\

. Uma gilote.
LaSSE A0 YTALINSL Ne 3 40 FINAL DC CAPITULO,

70. De acdrdo com os valores guc voced obto-
vae, complitc a tabela scguinte:

nn, X cm i,

4x

5%

6x

Determine o valor mecio dc x  ( X).
X = I,
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12,
0, 4cm 13, Na cxperidneia com Gois vibradores,
s¢c Q C um ponto de uma primcira zona no-
95 Gom dal, A & o comprimento dg¢ onda ¢ 4 <
! B sao so vibradorcs, ontdo,
QA - QB =
42, Jucrcmos calcular o comprimonto de ond
da A corrusponduntc & luz a partir da ro-
lageo
sen £ - A
= —2d
¢ & a distincia ontr:s fondas o csté
indicada no diapositivo que vocé c¢sta uti -
ligando (o diawositivo nf T)
d=____  mm,
Tda Com 8stc valor de X, Getermine o va

lor co oomprlmanto ac onda corrusponduntb
& luz vermeolha, utilizando a relagao

xd
?\"-—-*L-—'

A = T,




« §050

14, PAINEL 2

T

So vocs ob
teve um va
lor muito
dif sronto,
ropita a
oxperiéneisg

13, o
3 & L,,#ﬁ#LjL”’##' ¥ o figura mostra as
M i } M'Guas primciras gzonas noda-
l H“““ﬁﬁﬁahﬁﬁ“ is numa cxperilneia d¢ in-
B /) / Q terferineiz do ondas om
A / / cuba, com dois vibradorcs.
[ . A S20 08 vibradores, Mil' ¢ a
mediatriz dc AB ¢ 1T ¢ Q sno pontos
sObre as zonas nodais.,
Designou-sc com o lotra grege £ o0 An-
gulo formado por PM ¢ MM', ¢ c m a mes-
me. letra o Zngulo formado por JM e MM
+a358E LC UADRO GIGUINTD. _J
42,
43, scn £ _ A
- ad
i
0, 065mn Conhcecmos o valor de d.
Sc desejemos calcular o valor dec A §
que outra quantivode temos que conhecur?
At 2
T
0 valor qug
vocl obto-
ve Gcve cs
tar untre
O - . . - 5 g
OOOS)mm 12, Segunco as cxyurilneias de difrageo,
¥ : I e o 1'.‘ 'l A 5 “ -
0, 00065nm 0 comprimunto du onda da luz deve Ser monor

a partir g
e .
quadro

68.

quc 0, lmm,

0 valor gyuc vocl obtuve, & menor quc
O, 1lmm?
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15|
A
M M
B Q
Comperando com a fi-
gure do Paincl 2 de pag
gina anterior, indiquc os
dois Angulos £ nea figura Ge cima.
43,
scn € 44, aconda a lémpada.
Olhc, atravds das fondas, o filamento
da lémpada.
0 guc vocé obscerva?
T25
sim T3, Do cxperiincias foitas c¢m capitulos

entoriores voed concluiu que o comprinento
d_ onaa do aszul & (meior (J, mcnor
que o comprimcnto de onda Go vermelho.




faixas cla
ras ¢ cscu
ras

ou
cquivalen-
te

I,

chega / nao chcga

15,
16, Veja Painel 2
Qual das scguintes distdncias indica
a disténcia d¢ scparagao ontre duas zonas
£ nodais? ;
Oas Ore Oew Do
45.
44, r\\\___

Q
o

M

!
|

sao zonas_nodais. -
Fortanto ncessas dircgoes (MQ ¢ MQ')
luz =0 olho,

DISLIGUR A LAMPADA,

Ql

73.

menor

T4,

Mecdircmos, agora,
b =9
onda correspondente a luz azul.

Passc ao guadro scguintc.

0 comprimento de
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! |
17.
16, ]
Scgundo obscrvado na,
A » cuba dc ondas, 0 ¢uc aconji
i Ve ifi tece & distincia PQ on-
¢ tro duwas zonas nodais ao
PQ Ay auncntar o comprimento de
onda?

aumenta D diminui [:]

Tortanto, o quc devde acontecer ao an-
gulo £ ao aumcntar o comprimento de onda?
deve aumentar [ deve diminuir

45. 46, N Lembre gue vemos os objotos na dire-
¢ao do raio que chega ao olho.
Em cada um dos casos represcntados
nas figuras abgixo, prolonguc o raio quce
- indica a dircegzo na qual o olho vE& o obje-
nao chega to A
bloco .de
spelho -~ '\Tldrti?
é{_ CG’ R
. /
S;
’
J
£ /
A
T54 Rotire o filtro azul cxistente ¢m scu

matorial o cologue-o0 ¢m substituigao do ver
moelho. Olhe simultdncamonte, atraviés das
fondas ¢ da jancle existente ¢m baixo delasg
o filamento da lampada ¢ os cavaleiros,

ajuste os cavaleiros deslocando-0s a0
longo da rdgua, dc modo de obtur as scguin
tos disténcias:

i)

dx = mm

B)
Bx = mm

C)

6x = mil.
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cctm—
lrr‘
13. Scguno o obscrvado ne cuba dc ondas,
0 guc acontece & CGistincia PQ  untre zo-
nas nodeis, ao aumuntar a disténcia 4B
aumen'ta cntre os vibradorcs?
aunenta D Giminui D
dove aumen-
tar. Tortanto, o yuc duve acontecer ao &n-
gulo § 20 cumcntar a uistincia 4LB?
[:l Gove aumvntar D deve diminuir
46, 47, 1
v : . SO l Q
~e [ o | B —— )
£ 1
AN |9
A
I"E)“'L}."\
~ 5¥
!7'\
MN & o prolongamcnto da zona nodel
it i MO
R Mma.
N \x@
3 Jortanto o pontg N & um ponto (cscu-
N ro [] , luminoso ) pora o olho,
76. Do acdrdo com os valdres obtidos, com-

plate o tobola seguinta:

I, X CIn mm.,

4x

5%

bx

Determine o valor medio de x  (X)

X = i,




~307-

18,

diminui

deve dimi-
nuir

19, De acdrdo com os guadros cnteriores, o
angulo cuc PM (ou QM) formae com a me-
¢iatriz depende do comprimento de onda ¢ da
distincia ¢ntre vibradores,

Nos quadros yug Sc¢ Segucm, toentarcmos
cncontrar uma relagfo matemdtica cntro
cstas trds quantidades (o Angulo & , ©
comprim.nto de onda A ¢ a soparagao ontre
vibrzcdores).

47

cscuro

48,

D ';*”"“%P

A
regna

MQ ¢ MQ' s3o zonas nodais.

Detorming dois pontos, sbbre a ré -
gua, Guc sojam cscuros para o olho,

T Detsrmine o valor de A para a luz
ezul,

N\ =
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—

P ¢ um ponto de¢ primcira
zona nodal, Se dcnominamos A

" a0 comprimento de¢ onda, .ntao,
BP - AF =

(S¢ nao peler responder, leia novamente
o guadro 13).

49.

M i'!'::"-_.._________________________L Tt

0 dngulo «ntrc as duas zonas nodais
MQ ¢ MQ', na figura & (€ BE s

d. .
3e O

.

0 seu ro.
sultado
deve astar
sntre

0, 0004 5mm

s

0, 00055nm.
s¢ voed ob
teve um va
lor muito
aifcerente,
ropita a

experidn -
cia, a par
tir do quyg
dro ng¢ 75.

78. 0 comprimento de¢ onda corrcsponde A
luz vermelha, &, scgundo sua cxperidncia,
aproximadamente 00,0006 mm; ou scja, uti-

- Pl .
lizendo potincias dc¢ 10, ;

1. 6% 107 mm
2., D 6 X 10"4111111
3. 6% 10" 2mm
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21,
20,

Marcamos o ponto D
sObrc a reta BP da figura
de modo gue PD scja igual

B a uP.
A Juais das scoguintes rolegges sc veri-
) ficom para a figure acima?
1. CJ BD = BE 4 DP
2, (CJ BD = B - DP (Lombre gque DP = AP)
3. [J BD = BP - AF
4, D BD = DP - 4P
50,
|
4‘9! BZCD T — -H“:__“M'__' QE
sy DS B ' Q
2%
0 Angulo ¢ntre as duas zonas nodais
MQ ¢ M3' & 2¢&.
Indique na figura ~utro &ngulo guco
scja toambim igual a 2¢
78.
9. “m forma similar, o comprimcento de

onda para o luz azul (aproximadamente
0,0005 mm) scra 5 X mm.

R
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21.

22, Ume das relagdes cncontradas no quadro

anterior for: BD = BP - P
2 @ 3 Mas, por scr P um ponto Ca primcira

zono noaal, Bi - 4P =

rortanto, juc relagao vxisto ontrc BD

¢ o comprimento &c onda A 9

50, 51, (ﬁ&t_m

P' & a zona uscura, sbbrc¢ a rdégua,
corresponcentc & zona nodal IMy'.

P ¢ a zono cscura, sObre a régua, cor
res.ondente & zona nodal M),

_D $ o ponto médio de P'E.

-

S¢ denominamos x & distdncia P'P,

B0
19.
89, 4 tabela doada no raincl da pigina sc-
- guintc indica os comprlmuntog ac onGa cor -
10 rusuona“ntus as distintas cdr.s.

Scgundo usta teb.la, gual & 2 edr guo
tom menor comorimento do onda?

o qual a gque tem maior comirimento do
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BD

o>

n| 3>

:__,._--"'
\ P ¢ um ponto da pri -
/j,,/” meire zona nocal, afastaco

BD cos vibradores.

Tracc, con & ajuda dume rigua, a
reta PM ¢ obs.crve sue ola & quasi
serp.oncicular o (LB [] o 4D D )

51. 52.
Py~
T e
&l — "'Mi
P{|l—
%
2
¢ o régue fica paralela ao diopositi-
vo com ns fundas, P'P <& ;uerndicuiar a
DM ¢ og Angulos FP'MD e DIP sa0 ambos
iguais a & .
No trifngulo r.t?ngulo »'DJ, s. cha-
moos L oa P'M ¢ x a PU (¢ portanto
+ 'D =‘%), o scno Go Sngulo seris
sen £ =
PAINIL
CORES GUMERIN:NTS D7 NDa o
aesae atl
violcta 3,8 x lOZj il 445 % 10_1 mm
aqu é,g % %g_i mm 2,2 % %8_4 iR
v.rdc % 1l X " rm
cmarclo 5:7 % 10”% mﬁ 5:9 X 10"2 i
alaranjado 5,9 x 10_7 mm 6,1 x 10 4 1
vermclho 6,1 x 10 7 mm 7,5 x 10 " mm
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24,
2% .
A
M 1€ M!
AD -
Ne, figura, doscnhouv-sc a meaiatriz
M{' ¢ indicou-sc¢ o &ngulo g .
Juais sao os lados do Adngulo & 2
6!
53. k
52. Pl |
" D T —— — (
u:D P e s ﬂ

A Gisténeis P'D &, na sua oxperiln-

L . . o fa}
cia, muito poegucna, comporada com a distion-
cia IM, /4 uisténeia P'HM (ou suja o L
. da nossa relagao) ¢ prdticamente igual &
Gistineia DIl wntre o régua ¢ as feondas.,
ruanto medGe, <nteo, L na sua experi-
X ncia? L = nm (Ainotec o re-
70 sultado ¢m milimctros)
80.
81. Tirc um fio dc scu cabolo ¢ intente
. medir a o grossurc com a régua.
violeta 1 L1 sug & SSuUro 1 reagu
vermslho sproximadamcnte, guentos fios caboeriam

cm um milimctro?

Qe [] 2 ou 3.
b. (] uns 1o0.
c. [J uns 100.




CAPITULO VIII
LIMITAGOSS DO MODILO

D3 OND.LS PALARA o LUZ,
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s
MP
c
0 lado MM' do Angulo & ¢ noryen~
MM dicular a ¢ o lado MP do dn-
gulo & ¢ yergondiculer a
53
54. Temos wnecontracdo quec son & _ X
- 2L
500 mm I & 2 distfncia ontre as fendas © a
, r . ’
rigua ¢ igual a 500 .
Se¢ descjamos conhecer o scno do €
teromos ue determinar o valor do o
82,
Bl
0 descnho mostra um fio do cabelo,
b. como & visto atravis de um migrosa~plo,
0

fio da figura medle, scgundo a rég
min

ua
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25,

.:;,B
4D

,-*""F_)E_ _/___j M

Os lados do dngulo &€ s79 pergundicu-
lores &8s retas LB ¢ LD,

Na figura, indlicou-se com o o Angu-—
lo formado por vssas rotas (LB o LDV

0 Zngulo o« ¢ agudo?
0 &ngulo & & agudo?

—— . e

0 = .

54.

55.

O
L1

Na rclagao son £ ool s X

20

a, [J a aistdnecia .ntre a régua ¢ as
fondas

b, [:] a

Co E] & scraragao cntre duas zona
sscuras sbbre a régua.

e¢peragao ontre as fondas

4]

82,

0, 1mm

83.

O comprimcnto dec onda da luz azul &
0,0005mm, Para obter O0,lmm que & a gros—
sura de um f{o &c¢ cabclo & nccessario mul—
tiplicar 0,0005mm por (20 [) , 200 [ ,
2000 (J ).

Isto &, o comprimcnto de onca da luz
azul ¢, aproximadamcntc vizes moe-
nor que a grossura de um fi0 de oeabelo.
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26,

2T sngulos agudos, guc tém os scus lodos
respectivancnte perpendicularcs,; sao iguals
sim Jue conclusao tire, c¢ntdo, do guadro
anterior?
sin
56, Lstamos agora »rontos para detorminar
o comprimcento dc onda corrvsvonacnte a luz.,
r' .
L Sabemos quc sen £ _ A . Mas tom-
, = 2d
bim sabemos yu. swn ¢ X, Yortanto,
I
& A B
* 73 = 70
Multi.licando por 2, toremos A _ X
a ~ I
Desta dltime rolagao pocdu-se obter o
valor éc A .
83. -

84. Nas c¢xperilneias de difragao vocel con-|
cluiu guc o comprimento d¢ onda Ccorresyon.
dente & luz ¢ menor que O,lmm.  Mas neo

200 foi possivel dutorminar guantas vizts monor,
Segundo o viesto niste capitulo, pode-s§
20 dizer gue o comprimento de onda da luz ¢ ]

(um pouco [} , muito ) mcnor que 0,1

Im,
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27.

T o0 correspondentc & luz azul?

4 figura 1 mostra o triingulo 4B
para um-ponto P prdéximo doés vibracdorcs,
4 figura 2 mostra o mesmo trifngulo para
unl ponto P muito afastado das fontos,
Sugundo as figurcs 1 ¢ 2 o &ngulo
cntre AD e B ¢ quasi 902 suando o
ponto P ustd préximo ([(J , afastado CJ)
aos vibradoris,
585, 57. 4 rolagao .ncontrado foi: A - x4
_r‘-
O guz ¢ d na sua oxSridnecia?
A xd 0 que ¢ L na sua vxporilneia?
——T
0 que & x na sua cxgoribneia?
85. Quanto &, azroximadamcntec o compri -
34. mento ac onde correspondente a4 luz vormne-
lha?
muito




~-317-

e ————

Sy

ENESE

é scparagad
wntre as
fendas

distancia
cntre a ré
gua ¢ as
feondas

sCParagao
entre fai-
Xas cscuras

na régua.

58.

29,
28. -
f#ﬂ###f”f:;;ateP .
. 0 angulo c¢ntrec AD
L ¢ BP ¢ quasi 902 quan
- do o ponto P c¢std afas |
o o fizt]
afastado. Bmﬂwf#ff’#' —7 até P tado dos vibradorcs.
D
) Nessce caso, o tridngulo ABD
¢ um trifngulo (cquildtere
isésceles ([ , roténgulo [ 5,
5T

A -

Para sua oxperilneia, d mm

¢! L mm

Qual ¢ a guantidade gue tcomos que me-
dir agora para podcr calcular o valor dc
?

A

85‘

7 % 10~ 4m]
(ou 0,0007
mm)

(o valoy
6 x 10 "mm
ou

0, 0006mm

também podd
considcrar
se corggtoi
5 x 10" 'mm

(ou 0,0005qm

FIM DO CAPITULO 7.
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e T reEr——

SR —

29,

rcetingulo : i ,
& VOLTZ 3 PAG. 289, QULDRO Ne 30
58,
0,065 nm
VOLTE )\ PAG. 289, LUADRO Ne 59
500 mm

X




PAINEL 1.

0 desenho abaixo represcenta a figura de interferéncia

produzida, na cuba de ondas, por dois vibradorcs.
Indicam~sc os vibradorcs com as lctras

MM' & a mediatriz de AB, isto &, M

médio de AB ¢ MM' & perpendicular a AB.

B.
¢ o ponto

A e

s8bre algumas zonas nodais descnharam-se alguns pontos

(y, v, W, X, Y, Z, M, N ¢ R).

e
,_/w - 1, \
/ / L . PO
S
"l #ﬁ\\ \
o. / — - \
o LN
oy a
ﬁ}ll l(/%gla \

PASSE 4

QUADRO Ne 1 NAi PAGINA

SEGUINTE.



= Paincl n¢ 3 =

Scguindo as instrugocs d@das abailxo, construa a montagem indica-
da pela figura 1, na-pagina scguinte.

Assinale com uma cruz o quadro corrcspondentc a cada instrucgao,
by 0 A~ .
a medida que wvocé a rcaliza.

INSTRUGOES:

c

00

L

5.

Cologuc a régua de 50 cm com o O aproximadamonte a
1l cm da borda da mesa. (Veja a figura na pigina sc -

guinte), N
Pixe~a ncssa posigao com fita adesiva,

Coloque a basc da limpada a 12 em do 50 da régua,
de modo que o filamonto fique vertical ¢ na dircgao da
rota, '

fixe-a ncssa posigao com fita adesiva,

Aproximadamente a um centimetro do 50 da régua o
normal & mesma, cologue com o auxilio de um prendedor
de roupa o filtro vermclho,

Tome a régua de 30 em ¢ cologuc-a horizontal ¢ com

a borda graduada para cima, Fixc no 5 dessa rdégua
um prendedor de roupa colocado de cima para baixo e de
modo que scus dois aramcs horizontais coincidam com a
borda graduada da régua,.

Da mcsma forma coloque outro proendedor de roupa no 25
da régua.

S6bre o 50 da régua fixa na mesa, ponha de pé o dis-
positivo anterior (decixando a borda graduada da régua
ara cima) de modo que fique normal a régu. dc 50 cms.
Veja a figura na pagina scguinte).

Coloque os cavalciros sbbre a régua de 30 cm.

Tome o diapositivo n? 7, Obscrve quc &le possul uma
Janela ¢ normal a c¢la cduas fendas, Cologue-o normal 3
régua ¢ no 0O da mesma, de modo gue as foendas fiquem
acime da jencla, verticais ¢ na diregao da régua.
Fixe-o nessa posigao com um prendedor de roupa.

VOLTE .,O JUADRO Ne 42



PAINEL N¢ 4

MONTAGEM PARA A EXPERITNCIA DISCRITA NO PAINLL

lémpada

filt

fenda
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1. >
nrmrnﬂ“, v

A figure mostre une onda propaganGo-sc
nune corda, O meio no gual cla sc propage &
a coraa,

Nuna cuba A ondas, podu—~sc produzir une
onia com um vibrador pontual., Jual & o ngdo
¢l Guc & onca s¢ pPr .paga na cuba?

10, Conparado com 2 atmosfera torrestre,
0 ¢spago entre o S0l ¢ o Terra podc con -
sideror-sc vaecuo,

Quals ncilos atravessa a luz desde o
Sol até a supcrficic da Terra?
.l.
Qe
19, Scgundo o Modllo d¢ Ondas, © COmMpPOY-

tanento da luz & ondlogo ~o das outras
endos ustuancos,

0 fato do luz propggar-sc no ViEcuo,
deve considercr-sc, ontlo, como (ume con-
firmagoo (J , uma linitagao (] ) do
Moallo,
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& Boum 24 U terrcmoto produz ume onda sismica
2. agua quc sc propoga, Co.struindo as casas ¢ causan
-1 - £ . —
do 2 qucda das Qrvorces no scu caminho.
wual ¢ o meio no qual s¢ propaga uma
onda sismica?
10. ) L (4
1l Dentro de uma lampada hd wam vdcuo ro-—
lativanente clovado,
Aowo Quais neios atravessa a luz desde o
Wi filenento ot scus 6lhos, quando vocé olha
o filamcvnto dc uma lampada?
ar '
19,
20, 0 Modllo dc Ondas provd que a supoer-
_— ~ posig¢no dc¢ dois feixes de luz procduz in-
limitagao &

torferineia, isto &, a formagno de zonas
claras ¢ uscuras,

Cunpre-se c¢sta previsao cm todos os
cas0s? .




i

3.
“1-
-~
2 -~ e
=
/’
;o
a terra
(ou o Una pussoa ouve 0 que outra pessoa fala
5 ; g
solo) Quel foi o ncio no qual propagou-sc o
son at¢ o ouvido dao primcira pussoa?
(]
didy
i 808 Citc 4 mcios nos quais a luz pode
¥ ropagor-sc,
vacuo propag =
vidro L,
2.
AL,
3.
4.
L6 S . . . . ,

2l Em qual, ou quoils, das s.guintus ox -
periincias & possivel obscrvar interferén-
ciag Ga luz?

a - .
Hee 1. Sxperilneia de Lloyd? E]
2. Experilneia de Young?
3. Ixperilneia com a 1l3nmpada con
aols filancntos (i_’
4. ExpcriCneia com Cois vidros planos
¢rn contacto.




Y
ty
3. 4, — N\ T AY
- >
\_,/ [y
7
0 ar, \\\Q !

Una pcssoa bete na porta de nadeirs de
un quarto, Outra pessoa dentro do quarto
ouve os golpes,

Quais foram os neios nos quais sc propa
gou o0 som até o ouvido do scgunda pessoan?

i

2. i e e S S

1.3
L
/ vacuo
ar @
{ Dentro de una canmpana deo
L e | vidro hd un rc¢légio,
vidro
S¢_produzinos o vacuo nao campana, &
possivel dc ouvir o reldégio?
- -
agua L possivel de vor o reldgio? .
vécuo
(pléstico,
cte).
210
1 . S e
22, Obsurva~sc intoerferénein da luz quando
5 0s feixes de luz que sc superpocn provin:
(¢o uma 86 ] , de duas () ) fontes de
4 luz,
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fet

5. se Qoeooe !
4. k ——!'F-M-
Q
~
N
Y MmOy \\\\
nadeira T e
~ = b il
(ou ;n?or P e
. Borcos acondicionados para a pesca no
- nar, utilizenm &s voezes ondas sonoras para 1o
* calizar cardwacs de peixes, 0s barcos cmitin
ondas sonoras ¢ localizam os carduncs pclo
¢co quc 8los produzen. (o aparato usado do-
1 nonina-sc '"sonar"),
Jual fol o ncio no gqual propagou-sc o
sorl niste caso?
L3, 14, A8 ondas vstudadas oté agora precisan
{ dc unm neio noterial para so propagar.
Indique o neio moterial no qual so
wls propaga o onda uil cada caso abeixo.
; .I'F' i
sin FEYN
lo i !f’ -’ { i
2 C@f@?)
22,
uma 86 i 8 Qual

( o condigdo para scr possivel
obgservar interforineia do luz?




s e
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de luz quc
SQ sSupor-
pouil doven
provlr de
una sé fon
te de luz,

. 60
D —u
P
o
0 acscenho mostra um re -
, \ 16gio duntro d¢ uma campana
a agua dc vidro.

S¢ ¢xtraimos o or do_compona produ21n-
¢o o vieuo dcentro dela, nao & possivel ouvir
desde fora o som produzicdo pelo relbgio.

Scgundo csta oXj eridneia, sc¢ propaga o
som no vacuo?

14,
corda
- dgrio 15 0 vacuo ¢ um HCIS noo soterial,
. Qual das aofirmcgocs aboixo ¢é corrcta?
' 13 [:i 0 son s¢ propaga sb nos ncios
1 neteriois.
2.{:] 0 som podc propagor-sc m
melos noo motorials,
23.
a1l / T .
os foixcs 24, 0 fato dc¢ sd scr pOSSlVCl obscrvar in-

terferineia dg lusz quanuo 08 leXuS dc lug
gue s¢ supcrpoem provim de uma sé fonte
deve considerar-sc_Como una (conflrmugwo

s limitageo ) do Mod&lo dc Ondcs
para & luz.
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6. 7. Indique o neio no qual sc¢ propaga & on-
" ‘do on cacdo caso dos duoscnhos abaixo.
i Y
nao =D
ivax 15
&) ),
( (@M= >
154
16, A luz, pode propagar-~sc om mcios nao
materiais?
s
- 25, Indigue duas limitogocs Co Mod8lo de
28 Ondas pora a lusz.
L.
limitagao,
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8.
;2 Pritsma de vidro
s Tigura mostra um
roio de luz atravessando
isme dc vidro.
o 11 w1 prisnm ¢ vidro
4aun Quais s™~0 0s mcios nos quais sc propa-
¢ ge o luz até chegar oo 6lho do obscrvador?
n
ar 1.
2
16'
ginm Lr. 4 luz pode propagar-sc no vAacuo.
asprescentam os ondas gue voed cstudou
nesta Unidade, o mesma propicdade?
26.
l. a luz sdg
propaga no
véacuo.
2, obscrva
s¢ intoerfe N '
T = i PITULO II1
rinein Ao FIM DO CAPITU v
.
luz sO quan
¢o os foi -
Xes guc su
porpocn
provin ce
una. fonte
de luz.
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8.
o Privsma de vidro
o figura mostra um
roio de luz atravessando
9 i ey o i ¢}
— 11un prisme de vidro,
deun Quais s~0 0s ncios nos quais sc propa-
s [ I i~ =
ga o luz até chegar oo 6lho Go obscrvador?
ar
Lz
2
16.
sim LT, 4 luz podec propagar-sc no vacuo.
sprescntam as ondas guc voeé. cstudou
nusta Unidadc, o mesma propicdade?
26.

1. a2 luz sd
propaga no
’,
vacuo,

N

¢ Obscrvg
s¢ intoerfe
rincia do

luz sé quan

do og fol S
Xes guc su |
perpocn
proven Ce
uma fonte
de 1luz.

PIM DO CAPITULO VIII
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9.
8.
" Uma pecssoa vE um peixe
= num aquario.
wiao Em quals mcios propagou-sc a luz do
pcixe até o 0lho da pissoaf
i I
2'
I
17.
nao
18. Qual propicdade tem a lw quc as

demais ondas nao tém?

FIM DA UNIDADE 3
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90

Agua

vidro

VOLTE A PAG. 319, QUADRO N2 10

185

Pode-sc

propagao
no vacuo

VOLTE )\ PAG. 319, QUADRO N¢

19

PASSE AGORA

.. UNIDADE 4




