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EXPERIMENTOS

1) Bolhas de sab&o

Realizacdo de bolhas de sabdo da forma que vocé conseguir, seja por meio de um
brinquedo comprado pronto, por sopro em uma mistura de sabdo e 4gua, ou por

meio de um aparato construido de arame em forma circular.
2) Pelicula de sabéo

Por meio de um circulo feito de arame ou o préprio circulo do brinquedo que faz
bolhas, molhe na solucdo de sab&o e agua e incline-o em diferentes direces que

tenha uma iluminacéo e observe a parte de cima do circulo.
3) Oleo e 4gua

Pingue uma gota de 6leo em uma bacia com agua e filme com um microscéopio

de aumento até que consiga ver franjas coloridas.

INTRODUCAO E DESENVOLVIMENTO POR MEIO DO COTIDIANO

Para compreendermos o que sdo os filmes finos podemos iniciar a
apresentacdo da composicdo de um filme fino de facil acesso aos alunos e aos
professores para o trabalho desta temaética — as bolhas de sabdo. O estudo das
formas das bolhas e dos filmes de sabdo ou detergente € uma &rea que tem

fascinado muitos cientistas, mas a inicio temos uma inquietacao:
O que séo as bolhas de sabdo e detergentes?

Os sabdes séo formados a partir de acidos graxos extraidos de gorduras
animais ou vegetais e saponificados pela soda caustica (NaOH) ou pela potassa

caustica (KOH) formando o sal correspondente.



Os detergentes mais comuns sdao formados por moléculas de é&cido
sulfénico que reagindo com a soda caustica forma o sulfonato de sodio. Estas
moléculas sdo também chamadas de surfactantes (surface active agents) e possuem
duas regides distintas: uma parte polar chamada de cabeca e - uma parte apolar

formada por hidrocarbonetos, chamada de cauda.
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Figura 1: Esquema das moléculas nas bolhas de sab&o.

Quando em meio aquoso, estas moléculas interagem tanto com a agua, que
é polar, como com o ar ou gorduras que sdo apolares. Assim se colocarmos sabéo
na agua podemos imaginar que elas se acomodardo melhor na superficie de

maneira a satisfazer as suas caracteristicas da seguinte forma:
- uma parte imersa, em contato com a agua e
- outra parte direcionada para o ar.

Deste modo, teremos preferencialmente a formacdo de uma camada
superficial de moléculas colocadas em fila Unica até cobrir toda a superficie do

recipiente

As partes apolares das moléculas estardo direcionadas para o ar e a parte
polar das moléculas direcionadas para a dgua, formando um filme liquido, cuja
espessura depende do volume de agua preza no meio das duas camadas e do

tamanho da molécula do surfactante.



Através de um suporte adequado é possivel criar filmes de sabdo ou
detergentes (brinquedos que fazem bolhas de sabdo ou arco de arame). Desta forma
é possivel demonstrar varias propriedades destes filmes como mudancas de cor,
tensdo superficial, estabilidade, etc. Focaremos na questdo das cores, pois através
das mudangas de cor pode-se medir a espessura do filme e prever quando o filme

vai colapsar.

A bolha de sabdo é um filme fino de liquido circundado por gas (ar) por
todos os lados. No caso de bolhas de sabéo, este filme tem propriedades elasticas,
ele pode ser esticado ou comprimido. Neste caso teremos duas camadas de

moléculas formando o filme esférico com uma camada de 4gua no seu interior.

Quando a bolha é formada, uma certa quantidade de &gua fica presa no
interior do filme dando estabilidade a mesma. Se observarmos uma bolha num dia
ensolarado ou mediante uma luz adequada veremos que haverd mudancas de cor
em sua superficie. Esta variacdo de cores ocorre devido a reflexdo da luz em sua
superficie, conforme a espessura do filme, o indice de refracdo do filme fino e
também o comprimento de onda da luz incidente. Podemos ter desde o branco,
onde todos os comprimentos de ondas (cores) séo refletidos, até pequenos pontos

escuros onde nédo hé reflexdo alguma.

Usando este principio é possivel portanto medir a espessura do filme
formado, conhecendo o comprimento de onda da luz incidente. E interessante

ressaltar que a luz visivel é composta de diferentes comprimentos de onda.

Frequéncia (Hz) Comprimento de onda (in)

1
1 1
,9.107
Violeta
1.107
Anil
4.107
Azul
,8.107

Amarelo

4 _ .107

,9.107

Alaranjado

,5.107
Vermelho

,5.107




No caso deste fendmeno a frequéncia é desprezivel pois a fonte de luz envolvida
¢ a mesma. O que muda ¢ a velocidade de da luz na troca de um meio para outro

(refracdo) e o comprimento de onda, conhecendo a relagcdo v = A. f

TEORIA ENVOLVIDA NO FENOMENO - Anéis de Newton

A teoria da interferéncia oOtica é baseada, essencialmente, no principio de
superposicdo de campos eletromagnéticos. Segundo este, 0 campo elétrico (E),
produzido em um ponto do espaco devido a varias fontes € igual a soma de todos

0s campos das diferentes fontes.

Consideremos, inicialmente, ondas monocromaticas e coerentes. Nesse
caso, temos que a intensidade, em um ponto qualquer, € proporcional ao quadrado
da amplitude do campo elétrico. A superposicdo de duas ondas planas

monocromaticas resulta em uma amplitude dada por:

O termo proporcional a cos(¢) é chamado termo de interferéncia. Além
disso, esta equacdo pode gerar as variagOes de intensidade, conhecidas como
franjas de interferéncia, quando dois feixes coerentes sdo combinados. Entretanto,
quando as fontes sdo incoerentes, o termo ¢1 —¢2 varia aleatoriamente, nao
gerando interferéncia. Se, ainda, os campos tiverem polarizacdo ortogonal, ndo

ocorrera o fendémeno de interferéncia.



Figura 2: Representagdo dos caminhos percorridos pelo raio de luz na passagem
de filmes finos. (Retirada em 06 de Setembro de 2016
https://disciplinas.stoa.usp.br/pluginfile.php/94805/mod_resource/content/1/Apo

stila7Provisoria-part2.pdf)

As ondas 1 e 2 percorrem caminhos diferentes gerando, desta forma, uma
diferenca de fase entre elas, o que acarretara o surgimento do fenémeno de

interferéncia. Esta diferenca de fase é dada por:

21
Ap =KAl— = TAl—n

onde K ¢ o vetor de onda e Al ¢ a diferenga de caminho 6tico. O fator « surge
devido ao fato de que uma das ondas é defasada desse valor quando reflete na
superficie. Além disso, a diferenca de caminho 6tico entre as ondas 1 e 2 é dada

por:
Al =n (AB — BC) —n'AC’ = 2ndB — n'AC’
Usando trigonometria e a lei de Snell, podemos mostrar que:
Al = 2nd cos(0,)
Para o caso de incidéncia normal pode ser reescrita da seguinte forma:
Al = 2nd

Assim, podemos obter maximos (interferéncia construtiva) e minimos

(interferéncia destrutiva) de intensidade fazendo, respectivamente:


https://disciplinas.stoa.usp.br/pluginfile.php/94805/mod_resource/content/1/Apostila7Provisoria-part2.pdf
https://disciplinas.stoa.usp.br/pluginfile.php/94805/mod_resource/content/1/Apostila7Provisoria-part2.pdf

1
Ap =2mnm = Al=((m+ E)/l

Ap =(2m+1)r = Al=mAi

onde m € um nUmero inteiro maior que zero.

Os anéis de Newton sdo obtidos devido a interferéncia das ondas refletidas
pela superficie de uma lente convexa e uma placa de vidro plana. Entre estas
superficies ha uma fina camada de ar que gera a diferenca de caminho ético (Figura

2) e, consequentemente, a interferéncia.
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Figura 3: Desenho ilustrativo da placa plana e lente biconvexa utilizadas para
montagem que promove a formacéao dos anéis de Newton com luz
monocromatica. (Retirada em 06 de Setembro de 2016
https://disciplinas.stoa.usp.br/pluginfile.php/94805/mod_resource/content/1/Apo
stila7Provisoria-part2.pdf)

Como a espessura (d) da camada de ar varia, € possivel observar anéis de diferentes

raios. O diametro dos anéis claros pode ser escrito como:

onde consideramos d << R e n =1.
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Em busca por referéncias que relacionassem o padrdo de cores dos anéis de
Newton com alguma aplicacéo tecnoldgica ou cientifica, nos deparamos com um
manual de laborat6rio de mineralogia e mineralogia dptica publicado on-line por
pesquisadores americanos das universidades da Carolina do Norte e de Idaho. Na
pagina 28 encontramos um grafico que apresenta o padréo de cores gerado por
interferéncia da luz branca, padrdo esse verificado por n6és ao realizarmos 0s
experimentos da bolha de sabdo e dispersdo de 6leo em agua. Esse grafico
relaciona a espessura de um material com a retardacdo de ondas luminosas ao se
propagarem por um objeto de pequenas dimensdes que apresente dois indices de
refracdo, birrefringéncia e como resultado destaca o padrdo de cores dividido em

4 ordens de cores.
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