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2k, Cologue de novo as duas partes da caixa ‘sobre o
papel, mas desta vez de forma gue os quatroorifi-
cios nao estejamalinhados.

E possivel ver a luz agora, olha_.nd‘o pelos orifi

rcios ? D sim [] néo

3l. Mega a largura do fe:f.:éfe de luz obtido: mm.

38. A figura abaixo mostra os pontos A e B. Represen
te um raio de luz que passe pelos 2 pontos e in-

dique que wai de B a A.

A
x
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2h.

25. A posigao das aberturas a fim‘de que seja possivel

ver a luz é um fato que prova que a luz se propa=-
ga S 3

Os cientistas, porém, nunca tiram uma conclusdo ge

ral de apenas uma experiéncia. £ preciso fazer

s para aceitar ou rejeitar essa
concluséo.
E o que vamos fazer agora.
; 32. Va diminuindo a largura da fenda até obtey o mais
| estreito feixe de luz que se possa ver wom niti-
cérca de dez. Aperte os parafusos.
% mm. A largura do feixe de luz & - mm.
28. 39. Nas exppriénciga anteriores vimos a propagagio da

s 7
luz no ar. Vamos observar agora na agua.

Pegpe a cuba semi-circular do seu material e encha

a de dgua. Coloque-a sbbre uma foélha junto & fen-

da do projetor, como na figura:




-

25.

‘em linha réta |

ou retilinea-

mente

Loutras expe=
riencias

(mais experi-
éncias)

1A luz produzida por uma lanterna [ ]& [] ndo

26.

% (d)
A flg. a mostra os farois de um carro em noite de ne-
blina. A fig. b mostra um projetor cinematografico em

funcionamento. Os fardis e o pre;eter estdo produzindo
um feixe de luz,

Nés situagoes das fig. ced, s 1ampada e o acl nao pro
duzem um feixe de lu=z.

@

um feixe de luz,

o

A luz produzida paf umﬁ vela

[ é [ ndo

um feixe de luz.

cérca de
1/2 mm,

3%, Um feixe de luz muito estreito chama-se raiode luz.

Seu projetorn-esta produzindo agora um raip de luz?

sim nao

4o. Ligue o prdjetor. De pé, olhando de cima, observe
a trajetorla do raio dentro da agua. Com o auxi-~
lio de uma regua colocada Eobre o tangue (figu-
;a?, vocé.veriiica que a trajetoria da luz na agua
2 - : ;

Nota. E p0551vel que vocé note um desvio do raio ao sair
da cuba, ou seja, ao passar da agua para o ar.
Mais tarde estudaremos ésse fenomeno. Por ora eb
serve apenas a trajetoria da luz dentrO(iaagua.
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26

.0

27

Indique em guais das situagoes abaixo as fontes
produzem um feixe de luz:
A

a[] fosforo aceso

b[] luz do sol entrando numa cada fechada, atra-
ves de um buraco na parede.

¢[] lampada a querosene

d[] refletores de um teatro iluminando uma baila
rina ? d

e ["_"] chama de um isqueiro

£[] 1uz do sol passando por pequéncs ebpagos en—
tre nuvens. :

33

sim

3h.

Assinale 2 pontos A e B na f£olha de papel. Colo=-
gue a fenda do projetor sbbre o ponto A (fig.)

B{/

“Faga o raio de luz passar por A e B ao mesmo tem-

PO

Verifique com uma régua: a trajetdria do raio &

| uma reta’ ou
retilinea

41. A conclusdo da "experigncia. relativa 4 prepagagéo

da luz na agua coincide com a das experiéncias 86

bre a propagagdo da luz no ar ?

t] sim D ndo




e

28. No seu material ha um projetor representado pela

27
b figura. Na parte da frente ha guatro parafuses ,
dois de cada lado de fenda.
d
f
Solte um pouce os dois parafusos da esquerda.Abra
a fenda o mais possivel.
55 Coloque um obstéculo (sua mio, uma f6lha,etec.)en~
S tre A e B. O raio de luz chega a B?
reta ou [ sim e néo
retilinea
DESLIGUE O PROJETOR
<
L, 42. Tome o bloco de wvidro retangular do seu material.
aim Quantas faces polidas tem 7

Quantas faces ndo polidas ?




Sies

29. Retire a tampa do projetor. Verifique se o fila-
mento da ldmpada (fig.) estd paralelo & fenda. Se

nao esta, gire o soqueté até que fique.

filamento

36. A observagdo do raio de luz produzido pelo proje
tor é outra prova de que

néo
L3, Céiééﬁe'é.gi;co junto ao projetor, com a face ndo
Ld
polida para baixo. Qual a trajetoria seguida pe-
cinco :

uma

la luz dentro do vidro ?




e

30. Coloque uma £6lha de papel branco sébre o suporte
retangular.

Coloque o projetor encostado no suporte, como mos

tra a figura.

A luz observada sobre o papel & um feixe de luz ?

[] sim [] née

26. 37. Por ser a trajetdbria de um raio luminoso retili-
g - P
a luz se pro- nea, sua representagao grafica ‘e a seguinte:
paga em linha 2’ - *
B
reta, ou

% fxajetorin A flecha indica gque o raioc vai de
da luz é reti :

linea. : [] & para B

[] B para &

B3 44, Tendo experimentado com o ar, a &gua e o vidro,que

conclusdo voce tira sobre a trajetoria da luz ?

retilinea ou

reta
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By Pegue o eapalhe, o bl@co éa madeira e o elastico que
ha na sua caixa de material.
Coloque o espeélho sobre a face nio pintada do bloco
de madeira, e prenda-o com © elastico. Um dos bor-
dos do espelho deve coincidir com o bordo do hloco
{flg l)-
Coloqua (<} espelho frente ao projetor,em cima da fo-
lha branca, de forma que o raio incida obliguamente
sobre éle (fig., 2).
Ponha o visor de cartolina preta sdbre o espelho,dc
maneira que a sua fenda fique ancastada a fenda do
projetor (fige. 3).

26. Nesta Ffigura,

IT

o raio que incide é indicado pela letra
o raio que penetra no bloco, pela letra
o raio refletido, pela letra

1]

a superficie refletora, pela letra

k6, A que fendmeno chamamos "reflexao difusa'?







T

e

7.

volta (sei,

& refleti-

8.

Dizemos que o espélho reflete o raio que vem do pro
jetor.

A figura indica o espélho visto de cima e o raio
que incide sdbre éle.

\ espéiho

Complete a figura, tragando o raio
que o espélho re:%ate.

m

28.

= F
Verifique se o filamento da lampada estd vertical.
Cologue o bloco na trajetoria da luz, a cérca de
> cm, do projetor, de modo gue sua face I fornme
um angulo de cérca de 70° com o raio (fig.).
ey
o

Observe pelo visor. Nao olhe para as faces late-
rais do bloco .

Quando o raio ¢ incide sdbre II, vocé vé que:

-

a) um raio & refletido por II, [:] aia [:] hhe

b) um raio sai do vidro e passa para o ar atraves

de II, ool ) mim -] nao

48,

A luz do sol atravessa o espago sideral e a atmos~
fera da Terra antes de chegar a nos.

Ora, isso quer dizer que a luz solar se propaga
no(a) ___ e nofa) 7
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9. Coloque agora o espélho de forma que a direcdo do
raio seja perpendicular a superficie (fig.)
Quando a diregéo do ra:g que incide sébre um eape—

lho é perpendicular & sua superficie, o raio refle
tido pelo espelho segue

O] - mesma diregdo, [] diregdo diferente do
raio que incide

125.

I

Complete a figura com:

-- 0 raio que incide no bloco.
-- 0 raioc que penetra no vidro.
=~ o8 raios refletidos por I e II.

-= o ralo que sai do vidro e passa para o ar,

4g. No interior de uma lampada elétrica hé véacuo.

Suponha que voce estd de bdculos escuros, clhando pa
ra uma lampada acesa.

A luz produzida pelo filamento da lampada atravessa

1 1 e

y antes de chegar aos seus olhos,
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110. A figura indica um raioc que incide _ps‘:'-plc‘.né'iculhrﬁeé
te sobre um espélho.
A flecha indica o sentido do raio, e a reta a sua

9

a mesma dire-

cao

Em relagdb ac raio que incide, o raj,q refletido
tem: - : : : it

[ 2 mesma airegdo D diregéo diferente

[[] o mesmo sentido [] sentido diferente

Complete & figura com o que fOr necessario.

" ¥
30. Quafldo a atinge I, um raig é refletido e outro pene

-

tras no(a) .

Quando ¢ atinge II, o que acontece ?

50. Tédas as substancias em que a luz se propaga, in-

clusive o vécuo, sdo chamadas meios oticos.
Indique os meios oticos:

a D igﬁa : e D pedra
b[] madeira £ [J vidro
c'E] ago g[] vécuo
&[] celuléide ; n[]as




-] P

| rente

Bl o,

a mesma dire-

3 E & 'QEO %4

sentido dife-

g e - e e ney
I8, Celogns & bloce We wadeirh ne trajetreis d& Toz, 1
com a face pintada de branco voltada para o proje
“tor. O raio deve incidir obliguamente sobre o ble

o U BEE Y,

{\;. ) visor

bloco de mgdeira‘
Coloque o visor. Por meio déle, vocé ve sobre

o
[:]um raio refletido pelo bloco.

(visto de
cima)

Io

[:]-una porgao de luz perto do bloco.

31. Resumindo as experiéncias:

a) quando um raio de luz incide sobre afﬁuperfisie'
de um espélho ou de uma chapa de alumihio cbtem
se raio(s) refletido(s).

Tnumero)

b) guando um raio de luz incide sobre a superficie
Tdo bloco de vidro obtem-se’
tido(s) e b raio(s) que penetra(m) no vi=

raio(s) refle

dro.

51. Suponha que vocé estd cbservandc uma lampada elé-
trica colocada no fundo de uma piscina de natagdo.
Através de que meios 6tica§.& luz se propaga, des

de o filamento até seus olhos ?




B

Sl

12. A porgéo de luz gue vocé vé perto do bloco indiea

que o raio foi refletido em todas as diregdes.

Qual das figuras abaixo representa um raio incidin- |

i 11. do sobre uma superficie pintada de branco ?

~ |uma porgdo de

luz perto do

'bloco

0 = O

| 32. Pegue o pedago de celuldide transparente da sua cai- |
xa de material. |
Coloque-o na trajetdria da luz, em posigdo obliqua

ao raio.

0 celuléide deve ficar perpendicular & mesa, de no-
do que, olhando de cima, voce veja gﬁengs o seu bor
do superior. : '
Deserhe o que Wocé vé, olhando de cima.

”, celulpide

DESLIGUE 0 PROJETOR
e

Num lago parado, a superficie de separagao entre os

?_

dois meios Oticos ar e &gua é plana.

Numa bolinha de gude, a superficie de separagéo en-
tre os dois meios 6ticos ar e vidro & E:] plana

[Jeurva.
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12,

13. Continuando a axpe?rié‘ncia, coloque o bloco em posi- ‘

¢Ao perpendicular ao raio que incide sGbre éle.

Olhe pelo visor e complete a figura com D a dire|
gao, D as diregGes em que é refletido o raio.

33. O fenomeno observado e semelhante ao que ocorre

quando o raio incide sobre a superficie de: "
a [[] um espélho ou chapa de aluminio

b G um bloco de vidro

53. Se o bloco de vidro que vocé usa for colocado na

agua, & superficie de separagdo entre os meios

e sera D c-urvaD pla

na.
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1k,

| o o =
Juma so dire-

15. Complete o desenho indicando como foi refletido o

raio nesta ultima experiéncia,

Portanto, a reflexao produzida pela superficie de

&tuminio é semelhante a do

[Jvroco de mageira [] espélno

35. Quando um raio de luz incidé sobre uma superficie e

il

esta reflete apsnas um raio, isto &, reflete o raio
em uma s6 direqao, temos o fenomena da reflexso T~
gular ou simplesmente raflexao.

Assinale abaixo as figuras que representam casos em
que se produz reflexao regular.

bloco de KB
deira yinta
do

o[}
\ bloco de vi-
\ I dro -
II

cm d
Nas figuras assinaladas, tracﬂ o(s) Faiols) refleti
do(s).

-

55. Desenhe uma figura que mostre g bleco .e o raio dque
incide e penetra no bloco, como vocé os ve, olhando

através do visor.

Nota: nao se preocupe com os outros raios que vocé
observa; nés nos ocuparemos déles posterior-
mente.







Rt 1 ota st

o B

fate branca
do bloce de
| madeira.

I

As superficies que refletem apenas um raio quando
sobre elas incide um raio de luz, séo chamadas su~
perficies refletoras ou superficies polidas para a

luz.

Assinale abaixo as superficies que voce considera

polidas para a luz ou refletoras:

% B superficie de um espélho

b [] superficie de uma borracha
¢ [J superficie de chapa de aluminio
«[dJ superficie de um: tapate de 14

e [] superficie de uma rua asfaltada

E

|

k

k dir sobre uma
pﬂ perficie re
repoa

equivalea
te)

| 57 .

Vamos fazer outra experiéncia.
Cologue o projetor de forma que o raio de luz seja
projetado aabre uma parede ou sobre o aﬁporte retan

gular. Neste ultimo caso, apoie o projetur sobre &
caixa do material (fig.).

Fique de pé.

Olhe para a faixa de luz projetadn sobre o suporte
ou parede. Mude de posigdo e continue olhando para
a luz, sem mover o suporte. Olhe em varias posigdes.

> e :
Vocé vé sempre a luz projetada ? [:JSim ] néo.

s

57.

i

Dssénhe duas figuras qué mostrem os dois casos ob-

‘servados na experidncia anterior (mostre os dois

raios e o bleco em cada figura).
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18,

Agora vamos estudar o bloco de vidro, i

Cologue o bloco na trajetoria do raio de luz, obli |

quamente, com a face ndd polida para baixo.

Cubra a parte superior da fenda do projetor com um

pedageo de fita adesiva preta, de forma qué a fenda

fique da altura do bloco de vidro. (veja figura).
fita adesi :

i fﬁlha de pa-

: (&8 & p@l branco
-_f:@ f{/

suporte

8.

Sobre a faixa de luz §rojetada no suporte, cologue

/

o espélho, segurando-o com a mio (fig.).

e faixa de luz
EF"' espelho

Repita o processo da experiéncia anterior, olhando

para é luz de diferentes 'po-siqﬁes, mas sem mover o

suporte.

Vocé vé sempre a faixae de luz projetada no  espé-

1ho ? [Jsim [J néo

584

-

Cologue uma vez mais o bleoco de vidps em  posicéo
néo perpendicular 4 diregdo do raic que vem do pro

jetor.

Observe a trajetoria seguida pela raio dentro do

vidro (fig.) \

A diregdo désse raio [ ] muda E:J ndo muda,

-

quando passa do_vidro para o ars

Desenhe na figura o raio Que passa do vidro péra

0 ar.
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19.
Cologue o visor e olhe por cima.

Assinale se vocé pode observar:

2) parte do raio que incide penetra no vidro.
E] sim D nao

b) outra parte & refletida.

[J eim [J nie

39
" De acdrdo com o que vogé aprendeu anteriormente, s&
H paaﬁive-l ver um objeto quando a’ luz déle prove-
niente penetra em nossos olhos.

Se vocé vé a faixa projetada no suporte mesmo de
posigoes diferentes, & porque a luz é refletida pe
lo suporte em D uma 88 diregio D todas as
diregdes. :

Com o espelho da-se fenomeno D igual D con=
trério.

59. Gire o bloco lentamente até que a diregao do raio
no interior do bloco seja perpendicular a superfi-

cie do bloco. (fig.). &

0 raio [J) muda [J néo muda de diregéo ao pas-
sar do vidro para o ar,

"Complete a figura mostrando o raio que passa para

o ar',
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60. Complete as figuras abéixo, com:

a) O raio de luz que passa do ar para o vidro (penetra

no bloco). \\\‘ : g 1.4

77 f/
——

11 <

b) O raio de luz que paééﬁ do vidro para o ar (penetm
no ar), : :

7 7
N 4_/ [4” 4%7
Nota: Caso vocé nao esteja certo da posigao correta de

cada raio que ira incluir nas figuras, faca ex
~ = ” - -
periencias como ja aprendeu para determina-la.

iT Iz

77. Ligue o.projetor. Coloque o visor, e em seguida en
coste o bloco de vidro & fenda do projetor, com ‘a
face ndo polida para baixo (fig.).

0 raio de lug'é [J refietido [[] transmitido em

'[:] uma direcéo [:] tddas as diregoes. '

94. Quando um raio de luz é refletido em tddas as dire

goes, temos o fendmeno da 3

Quando é refletido em apenas uma diregdo temos o

-
fenomeno da .

i
|
1
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61. Ao passar do ar para o vidro (fig.l), um raio de

luz muda de dirego:

aDantés ‘de passar do.ar para o vidro

b Dao atravessar & superficie de aepnragao eéntre os
dois meios

e Ddepoiﬁ de passar do ar para o vidro.

Ao passar do vidro para o ar (fig.2), ele se desvias

amao atravessar a superficie de separagao entre bs
dois meios
b Dantes de passar do vidro para o ar

cD depois de passar do vidro para o &ar.
L

774

| tranapitide

78. Sem tirar o visor, gire o bloco, de maneira que ale
fique com & face polida frente & fenda (fig.)

o

~
O

dbserv-e pelo visor. Voce veé:

[Jun raio transmitido em uma diregdo

Du_ma porgdo de luz perto do bloco

95. Das figuras abaixo, assinale a(s) que representa(ﬂ
refragao a0,

aD‘ 'bD c

/1/ A

g

]




- .

.‘61'-
62. Um raio de luz, portanto, pode mudar de direcde ao
b 2 passar do ar para o vidro e do vidro para o ar.
Agora vocé vai fazer experiénci&s para verificar se
isse & verdadeiro quando o raio pagé& do ar para a
agua. : : i
a
78.

79. A porqﬁo de luz perto do bloco indica que b‘raio B
travessou o vidro e foi transmitido em E] cuma di-
recao [] tédas as diregdes.

uma porgio de
Jluz perto do

bloco
%
i
95,
96. Refragdo € o fenomeno em que um raio de luz |
o ao atravessar a superficie de se- {
¢ a paragdo entre dois meios transparentes. |
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63.

ser des~
(pode
dar de dirg
' gdo)

Encha o tanque de Agua até a metade. Se a altura da
fenda do projetor for maior do que a altura da &gua,|-
abaixe um pouco a fita adesiva preta.
Coloque o tanque sébre uma folha de papel na traje-
toria da luz. O raio deve incidir obliguamente so-
bre o tanque (fig.).

- Observe com o visor: o raio muda de diregac ao pas=
sar do ar para a agua? [_Jsim [ Jndo
Complete a figura mostrando o raio na Agus.

80, Na primeira experiencia, o raic de luz foi transmi=-
tido em uma diregdo, ‘na segunda ‘em todas as dire-
goes.

tadas~as dl-' A gue vocé atribui a diferenga ?
regoes
97, Um raio de luz é refletido ém uma so direqﬁo quan-

do incide 'sobre uma superficie %

esiem varias diregoes quando incide sobre uma super

ficie :




sim

6h. 0 raio muda de diregdo guande inai@e perpendicular |
mente & superficie plana do tanque (figura abaixo)?

' Complete a figura mos=-
trando o raio na &gua.

bloco

(ou eguiva-
lente)

81. = e iz

A figura representa um raio de luz que é transmiti
do atravds do vidro em 4 .

98. Um raio de luz pode sofrer refragao gquando atraves
sa a superficie de separagdo entre




2%

~
nao

T e .
65. Agora, voce vai descobrir o que ocorre quando o raio

passa da agua para o ar.

Gire o tangue lentamente de forma que o raio dentro
da &gua nao fique perpendicular a superficie ' plana
do tanque (figura).

Observe pelo viser gue o raio -
gue se propaga na iguaD muda

nao muda de diregao Ao pas-
sar da agua para o &r.

m ' Complete a figura acima mostran

do o raio Que passa para O &r.

81,

. todas as

diregoes

82. Se a face fosca do bloco fosse colocada do lado opos
to ao que estava, como mostra a figura, o raio se-

ria transmitido em tddas as diregoes ao atravessar

D a face polida D a fa.ﬁ" .

face fésca

Complete o desenho.

99.

(e, i (b)

No caso (a) o raic incide sobre uma superficie

No caso (b) incide uma superficie




b0 e

b5e:

muda

1@6. Quando a diregdo do raio dentro da Egua-é‘perpendicg
lar a superficie plana do tanque (figura abaixo), o
suto 1) muda, £ o wuds 44 diregao ao passar

da Agua para o ar. =

Complete a figura

DESLIGUE O PROJETOR

82,

a face fosca

83. Tome o bloco de parafina da sua caixa.
Se necessério, abaixe um pouco a fita adesiva preta
colocada na fenda do projetor, para que essa figue
da altura do bloco.

Coloque o bloco em posigdo vertical na trajq&éria
do raio (fig.). <

Observe com o visor: ao atravessar a parafina,o raio
de luz.e transmitido em [:J uma diregao

D todas as diregoes.

100, Complete as figuras abaixo e escreva o nome do fe-

nomeno correspondente.

%
N\

' meio transpar,

meio transpar.,

sup. refletora

‘meio transpar,
1

meio translic,




P

66.

nao muda

67. Nas expariﬁncias vocé observou gue é preciso pelo
menos: ' R
=EER98

s
[J dois ' . s
[ trés ‘

[] quatro

meio(s) a fim de que um raio possa mudar de dire-
G20, : :

f
EEeh

3. Reflexdo (reg.)

| e
4 ITransmissac
difusa

¥

84. 1Indique gual é a representagdo grafica de um raio
de luz que é transmitido em todas as diregoes.
183,
todas as
i . diregdes
- [ bl
100, el
1. Reflexdo difu-
sa
10L.

A refragho pode se dar quando um raio de luz pas
sa de um meio transparente a um meio i

A transmissdo difusa se d& quando um raiode luz

passa de ummeio transparente a um meio .
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68. Voce acabou de verificar experlmentalmente que um
raio de luz pode mudar de direqao a0 passar de um
meio Otico para outro. A ésse fenomeno chama-se e~

fragao.
Identifique abaixo os casos de reflexdo e refragio.

Reflexao Refragéo‘
an i =1
N
o TR o 0

ke e

85. Quando um raio de luz, ao incidir sobre a superfi-
cie de separagao entre dois meios Sticos, & trans—
mitido ao segundo meioc em todas as diregoes, da-se
o fenomeno de transmissio difusa.

Complete as figuras abaixo, mostrando transmissao
difusa.

1. 2. 55

102. "0s casos abaixo resumem os fenomenos observados:
reflexao regular, reflexao difusa, refragao, trans
missao difusa.

Identifique cada um déles."
Um raio incide sobre:

a) uma superficie polida e & refletido em uma s6 dire-

cao;

b) uma superflcle nao polida e e refletido em tddas as
dlregoes. 4

¢) a superficie de separagio entre dois meios transpe-
rentes e muda de diregao ao passar a outro meio:

d) a superficie de separaqao entre um meio  transparen-
te e outro translucldo, & transmitido neste em to-
das as diregdes:

= .




SR

68.

69, Identifique o8 casos de reflexao regular, reflexdo

difusa e refragao. : i g
: Reflex Reflex. Refragao
BhEy. - ALE,

e

A

86. No caso da reflexdo difusa, que vocée j& viu, o
raio [:3 atravessa [_J] ndo atravessa uma super-
ficie, e & ;

em todas as diregoes.

Na transmissdo difusa, o raid [:] atravessa [:j_

nao atravessa uma superficie, e €

em todas as diregoes.

102.

reflexdo
(regular)

reflexdo
difusa

*

refragao

transmissdo
difusa.

103. Que tipo de desvio de luz ocorre gquando uma 1ampg

da de vidro leitoso esta acesa ?




69,

5 NG S

O

mles
Efm

el

3

S

70. Os meios dticos em gque € possivel haver refragdo

sdo chamados meios transparentes.

Cite dois meios oticos transparentes utilizados

nas suas experiencias:

Ls

2.

‘nEo atravessa

lrefletido

87, Indique os casos de transmissao difusa e reflexdo
difusa.

%ﬁ s
_% =
EN ]

Refl.

B e g

103,

transmissao

. difusa.

(e reflexao
. difusa)

104. Objetos que nos rodeiam, como mesas, livros, qua-
dros, etc., podem ser vistos de gualquer ponto em
due nos coloquemos. Isso significa que a luz que

incide sobre esses objetos sofre
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reflexdo

difusa.

71. Para determinar se um meio oti¢o é transparente ou
70 nde, & comum olhar-se atravea déle para os objetos.
Se os objetos sdo vistos clarumente. o meio & trang
parente; se os objetos sdo vistos com pouca niti-
vidro {blo- dez, o meio ndo e transp&rente.
co de vi=- .
dro) Indique os meios et;coeutrangpa;gntgs:
ar
: a) [] lentea de oculos‘
agua : :
: b) [:] vidro leitoso de uma 1ampada
celuloide
¢) [ égua
a) [] 1eite
7 : ; : o
88. 0s meios oticos em que os raios sofrem transmissao
O 3| difusa sdo chamados meios translicidos.
O Quais os dois meios translicidos que acabamos  de
usar ?
' 0J ; 1.
j ’
105. Que tipo de desvio de luz ocorre quando #océ,'se

(observe figura),

olha no espélho ?

E quando vocé mergulha metade de um lapls na agua¢

L]y

4

e
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72. 8e um raio de luz passa do ar para um vidro fosco,
[] produz-se [_] néo se produz refragdo,porque

a [] apenas um dos meios é transparente..

b [ ] os dois meios sdo transparentes. :

88.

face fosca do

- " —

89. Ao contrario dos meios transparentés. os meios tznng
licidos nédo permitem visdo clara dos objetos.

Na lista abaixo, identifique cada meio como trans=-

| refragao

Blean licido ou transparente:
vidro de janela
parafina
parafina
neblina
ar
bculos embaciados
T
105, 5 ;
106. Uma das‘razoes porque a glaridade na praia é mi |
R iiiio to intensa &4 que a luz do sol ingide na areia e
i (regular) sofre : .
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72

néo se produz

73. A que fendmeno chamamos refragéao ?

a
89. 90. Quando um raio passa de um meio transparente a um
meio translucido, dizemos que a superficia de sepa
EERREPARELLN rﬂqaa entre os dois meios é uma superficie difuao-
translicido
;_a_.
translucido : L
transparente A superficme néo polida do vidro [:] [:] nédo ¢
translicido uma superficie difusora. :
106, 107. Ao atravessar trechos de neblina, a luz dos fa-
rois dos carros sofre o desvio chamado
reflexdo i

difusa.




w5

74 Estudemos com detalhes o que acontece quando o raio
incide no bloco.

73, L:Lgue o projetor. Culoque o bloco de vidro na traae
toria da luz,com a face nio polida para baixo.

Ao fenomeno O raic deve incidir obliquamente sdbre o bloco, com

em que um um angulo de cerca de 70° (fig.):

raio de luz
pode mudar

de diregao ao Olhe pelo visor,e assinale

passar de um o que observar:
meio a outro.

(ou resposta o~
equivalente) = um raio:
: refletido pela superficie T.
refratado ao penetrar no vidro,.
refratado ac passar do vidro para.oar,atraves de II.
refletido pela superficie II, T

refratado ao passar do vidro parao ar,atraves de I.

e

91. Na lista abaixo, :.nd:l.qua as superficzes difusorua

(em caso de duvida, faga a experienc:.a.)

90. g
a. [ ] superficie de um espélho
b. [] superficie da parafina
é ¢. [] superficie da agua
d. D superficie do vidro de um relogia. i
e. [] superficie do vidro de uma lémpada fosca.
s
108, Portanto, um raio de luz pode ser desviado de qua~
rkme manalrae diferentes. Refragao e reflexao (regu
lar) s8o representadas nas figuras le2, Faga 08
107 desenhos 3 e 4 representando os Ianomencs que fal
. tam, e indigue os seus nomes. %
(1) : (3)
| transmissao . i :
difusa. - ‘
4 : (2) ¥ ; (%)
5
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HEGEE

"

75. Complete a figura abaixo com os raios observados.-

.

b il

DESLIGUE O PROJETOR -

Y4 reflexio di
fusa. (ou
vice-versa)

91,
b 92. Em que consiste o feqﬁmano de trinamisa&o difusa ?
e
: 109, Na coluna & direita, indique ‘o fendmeno representa
108. do em cada caso,, esquerda indique o tipo dessu |
yerficie em que o raio incide, on os tipos de meios que
3) ele atravessa, com os seguintes numeros:
n® 1= superficie refletora n@ 3:=-meio‘transp§rente
no 2==superficie difusora n@ = meio translucido
Refl, Refl, ~  Trans.
) ; . Teg. dif. Syl eagan dif,
: ¥ S e St e o e
| 3)transmissao
e - EEED 1
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76, A figura mostra o que voce viu na
experiencia anterior: ;w

1) O raio a incide sobre a superficie I

_ b -y (ar-vidro); parte.dsle se reflete =
\\\//( é‘\\/ﬁ/ 1// formando o raio » outra se re- i
/ I > Taic i

frata formande o raio
s 2) 0 raio g, se. propaga através &o(a)
e incide sobre a superficie IT
T (vidro-ar)} parte déle se
\\\ formando o raio d, e parte se
e formando o raio e.

'3) O raioc d se propaga atravées do Ao in-
cidir sobre a superficie I, parte dele se reflete,
formando um raio visivel apenas em quarto escuro.

Qutra parte se , formando o raio f£f.

92 '9%. Identifique os casos abaixo.

| tn raio  de : . 'Refl.
R T T Trans.Dif. Refls.Dif.

| s& uma super

| ticie e @
| transmitido foit,
| em _todas as | |.
direcgoes.

| (ou equivalen
| te o fundamen]
| tal e a parte
sublinhada)

nonn

(=
=)
CJ
3

ian

110. Quais sdo os fenomenos em que se verifica desvio

§o2- de um raio de luz e em gue consistems € guando
ocorren,
) n2 2
1)
) nQ 24 L]
]
nQ 3% 2)

5) %%_E T ;__..7. -

b) ne 1 )




h e

_Twl
76.
@
vidro ; it
¥ o peflete = VOLTE A PAGINA 22, QUAPRO N 77
= refrata ‘ =
vidro
refrata
93-
L] L Lx] 2 ‘
VOLTE A PAGINA 22, QUADRO N2 9k
o) el '
£ .
S L5
110,
1) ReflexBo (regular): wum raio de
luz € refletido em uma 0 der-
¢ao, (ou eguivalente)
2) Reflexfo difusa: um raio de luz H
e refletido em todas as direcdes.
(ou equivalente). FIM DO
3) Refragac- um raio de luz pode my,
dar de diregao ao atraveasar uma “ ;
Shportistsd capiTULO
4) Transmissao difusa: wum raic de
luz e transmitido em todas as di
regbes ao atravessar uma superfl
cie (ou equivalente).
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1l. Ao se aalécar diante de um egpilho voce vé a sua ima
gem (figura 1). 0 mesmo se d& quando alguém se ineli
na sobre a superficie de um lago parado (fig. 2).

fig. 2

Ne figura 2 o menino pode ver a imagem da  Arvore,
que se indicou cem a letra , & a propria arvo=
re, que se indiceu com a letra .

3
&l¢

:

‘13. A linha pontilhada indica [_] a posigdo exata
i::]apenas a diregéo em que se encontrava a imagem,

iV g
» Voce observou que a imagem do alfinete se encontra
va na diregdo do raio, : [:] 1-2

3%
(8e néo tiver certeza, verifique @e novo).
Prolongue ésse raio com linha pontilhada, a fim de

indicaro(a) = Vh em que vocé vé a ima

gem.




fste pedrestre pode obser
var sua imagem no  vidro

da vitrina? E:] sinl ) néo

O banhista pode yer

sua imagem na areia %

[:] sim [:] nao

longamento do raio
& frente do espelho.

14, Portanto, a imagem se encontra em um ponto do pro-

—

e I::J atrds E::]

a supéfficie do bloco,.

26. A reta 1 - 2 representa o raio que sobre

A peta 3 - b representa o raio que foi [::] refle~
tido [[_] refratado ao passar do vidro para o ar.
_Portanto, & imagen se encogtra em um ponto do pro-

longamento do raio




lpe

| 3. Sem virar a cabega para traz, localize, com o esps |
lho do seu material, a imagem de um colega gue es-
teja atrds de vocé.

A imagem do seu colega se acha [:] atrns de voce,
[:] & sua frente.

.

15. No esquema abaixo representamos um ¢spélho, um al-
fin8te e um 6lho.
a) De acdrdo com o que vocé observou na experien-
cia, trace o raio que parte do alfinBte e incide
sobre o espglho, e o raio que chega ao 6lho.

3

espélho
alfinete
oS/

b) Prolengué o raio que chega ae 06lho com linha
pontilhada.

27. Essa experiencia mostra que também se podem  ver .
imagens quando ha da luz.




L, Eegue o prisma triangular do seu material e segure-o
com os dedos polegar e indicador nas saces.iﬁnﬂan.

Olhe atraves do prism& para os objetos da sala, colo'
cando uma das arestas perto do olho,como na figura.”

Wi en

0 que vocé vé séo as imagens dos diversos objetos.
5
Quanto &s cores, as imagens aparecem exatamente

iguais aos objetos ? = .
[ sin [)nio

E quanto & forma ?

[Jeinm 'D. nao

16. A linha pontilhada que vocé tragou indica

28. Reflexdo e refragdo sdo duas formas de

a luz de sua trajetoria.

Na primeira experiéncia gque voce féz havia refle-
xéo da luz, na segunda havia refragdo. Portanto,em

ambos os casos a luz foil . .

0







_?a

6. A sua imagem, a imagem de outras pessoas ou a ima-
gem de objetcs pode ser observada por meio de:

a.[Ja superficie externa de seu projetor
b.[Juma parede de tijolos

_» co[Juma garrafa cheia de agua
d-Cjé superficie do parachoque cromado de um carro
e.[Juma folha de cartolina preta
f.Jos bculos escupos de um colega

18. Vamos fazer outra experiéncia.

a) Bologue uma folha branca sobre o suporte, e S0-
bre ela coloque o bloco de vidro com & superfi-
cie fosca para baixo,

b) Ligue o projetor e coloque-o de forma que oraio
de luz incida obliquamente sobre o bloco.

) Pregue um alfinete na trajetoria do ralo, Junto
ao ‘bloco, como indica a figura. ;

50, Se o bloco de vidro ou o espélho ndo tivessem sido
colocados, vocé-varia o proprio alfinete, e ndo
sua imagem. Porgue 2.




B

7. Com o auxilio de um elastico, prenda o espélhc aoc
bloco de madeira do seu material, como na figura.
Cgloque uma félha de papel branco s@bre o suporte.

. Sobre ela coloque o bloco com o espelho.

Pregui um alfip@t':e no papel, na diregdo do espelho,
mas ndo muito proximo a ele (fig.).

Se vocé se puser de fremte para o espelho, serd pos

sivel ver :
[ o arfintte
[ Ja imagem do alfinfte
[] ambos
19.
alfinete /
N
~
&

Do ponto X, indicado na figura, olhe para o bloco.

Como vocé ve o alfinfte ?

31. BExplique quando se vé a imagem de um objeto.




Ao chegar aoc espelho o raio se

8; Tome o projetor, verifique se o filamento estd para
lelo & fenda e ligue-o. 5
Faga o raio de luz passar pelo ponto em que esta pre
gado o alfinete e incidir obligquamente sobre o espe
lho (fig.). i

A imagem do alfinete se encontra na diregac do raio
D incidente D_’,treﬂetido.

20. A parte inferior do alfinete, que vocé ve atraves

do bloco, & (] o préprio alfineie
B a imagem do alfinete.

Portanto, nesse caso; o raio de luz que chega ao
seu 8lho vem [ ) do alfinete

[ da imagem.

-

32. A figura mostra um tanque com agua, dentro do qual

foi colocado um objeto Q.
5% ,/”////
/o

o

Indigue com linha pontilhada a diregdc em que o ob

L

servador enxerga a imagem do objeto O.
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10. &) Desligue o projetor.

Trace uma linha pela base do espélho, indicando a
sua posigao no papel (fig.). Retire ¢ espelho.

b) Retire os alfinetes, e faga uma cruz nos pontos
em que estavam pregados.

Escreva os nimeros 1, 2, 3 e 4 ao lado de cada pon—
to, seguindo a ordem em que os alfinetes foram co-
locadose

¢) Trace na sua folha de papel branco as retas de-
terminadas por 1 -2 e 3 = 4.

|

fm

22, Complete a figura abaixo tragande os dois raiocs re-d
fratados.

fﬂ-’iiﬂe

-
34, Trace com linha pontilhada a diregdo em que se en-

contra a im&g.ani do peixe vista pelo observador.

9




et

11.

A trajetoria do raio gque incidiu sobre o espelho @
representada pela reta D 1«2 D 3 - k4

A trajetoria do raio que o espelho refletiu & re-

presentada pela reta [::] 1 ~2 [::] % = 4

23,

Pregue mais um alfinete na irajetoria do raio que
incide no bloco; e dois na trajetoria do raio que
sai do bloco (veja figura).

Numere as posigdes dos alfinetes, como indica a
figura., Retire os alfinetes do papel, com, cuidado
para nao mover o bloco.

o
R - . T ——
35. Coloque o prgjeter sobre uma fclha de papel e 1i-
gue-0.
Tome o prisma e cologque-o na tr&jatariaNdc raio,
com uma facge nao polida para baixo, no angulo in=
dicado pela figura.
a
§ 12
raie que wvem do
projetor

Observe com o visor de cartolina preta.

]ﬁ: Apés atravessa~lo, sai(saem) do prisma’

D um raio m dois raios.

- i i e
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36, A figura representa o que ocorreu quando o prisma foi cologado na
posigio indicada no quadro anterior.
A
&
0s raics fue voeé viu s¥o indicados pelas letras B e %
0 raio i incidiu sdbre a superficie A e foi [ refietido [J re
fratado, formando o raeio &,
0 raio & se propagou no vidro. Ao chegar & superficie B, parte dé-
le foi[] refletida [J refratada,formando o raio b,que passou
para o ; 3
Outra parte Toil D refletida D refretada, formando o raic v
que ao chegar a siperficie C foi , formando o raio d.
7, Vamos recordar uma propriedade que voce estudou em
Geometria:
dois pontos sao simétricos em relagho a uma reta gua
do se encontram sobre uma perpendicular a essa reta
e a igual distancia dela.
¥ A
|
|
M, 3
|
|
1
|
x B
Ou seja:
- ——— Sivhey -~ ~
Se AB 1l r e AM = MB, entao A e B sao
em relagdo & r.
s
58. De acordo com as duas experiencias, gual a posigHo

do objeto e da imagem em relagdo & superficie refle

tora ?




=lin

refratada
E

- refletida
| c
refratado

37. Portanto, na superficie B do prisma ocorreram os
fenomenos de 8 .

|47,

lsimétricos

'hﬁ. A figura representa o que vocé havia desenhado na

folha.
Mega as distancias OM e MI. em seu desenho
Qual o resultado ? o

NZo levando em conta pequenos erros experimentais,
pode-se dizer que o ponto O e o ponto I mao
em relagéo a reta .

58.

Tbejeto e ime
| gen sdo simé
;'triqaa em re
i:‘-'lu(;s‘.t.r'a‘l. su-
| perficie re-
| fletora.

59. A figura ind£ga:umn superficie refletora.

0 ponto O representa a posigao de um objeto.

Complete o desenho determinsndo o ponto I, isto e,

o ponto em gue se encontra a imagem do objeto.

b




}8. Rgflexan e refra@aa sd0 duag formas de

a2 luz.

k9, A reta é'rsprgaenta a superficie refletora(vidro).

0 ponto O representa a posigio dola) e 0

ponto I a posigao dola) ;

0 que voce pode afirmar entao sobre a posigao do
objeto e da imagem em relagéo & superficie refleto
ra®

Determinamos a posigio da imagem formada por re-
flexao. Vamos fazer o mesmo com a imagem formada

por refragao.
Cologue o supofﬁaobre a caixa. Sobre éle cologue
outra f£6lha, e sdbre a £561ha o bloco, e sobre a fo

1lha o bloco de vidro com a face fosca para baixo
(fige). :

Pregue um alfinete junto a uma das faces.

[ &




e

desviar

39.

Voca aprendeu que quando ha um desvio de um raio de
luz ha- formaqaa de inagem.

Quantas imagens voce preve que se farmaraaa por cau
sa do prisma ?

. A experiéneia que se segue de\rg ser f‘eita danw & com muito aud

dado.

Coloque o wparte sobre a cuixa d- material, Sobre o suporte calo
que outra t‘am em branco, Sobre ela d:.spen[m ] aspelhe fuado
a0 hlww de madeira (fig.),

Puru que o bloco ndo saia do lugaz-, fixe=o ao saport.er eolocando
um alfinete de cada lado, um atrés e dois na frente (fig.).

Pregue um alfinete em frente aoc espa“lhc.
Pinte com’ giz branco a aabeqa ‘desse ‘alfinete.

6.

Do ponto indicado pela figura, observe a imagem do
alfinete e coloque dois alfinetes alinhados com a

imagem observada.

Repita o processo gbservandg a imagem de tres on-

tras posigdes difewentes,
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40. a) Cologue uma folha sdbre o suporte, & sobre ela

cologue o prisma, com uma face fosea para baixo.

b) Pregue um alfinete bem junto a uma das faces do
prisma (fig.)

51 Com um 's6,0lho, observe a imagem do alfinete no es
pelho. Colaque um alfinete na diregio em que voce
- esta observando a imagem. :

Cologue outro alfinete na mesma dirsqéo, de tal ma
neira que a imagem do alfinete de cabega branca, e
os outros dois alfinetes se sobreponham (fig.).

K
1
Ui

Nota: Nio importa se as cabegas dos alfinmetes néo
estiverem perfeltamenpe alinhadas, O impgr-
anz & que ag partes inferiores estejam.

62. Retire o alfinete-objeto e indigue com a letra O
o ponto em que estava colocado.

Retire os pares de alfinetes htilizados em cada ob
servagao e numere os pontos: 1-2, 3-4, 5-6 e

7-8.

- hed T =
Trace o contorno do bloco e retire-o.




Pnsigi'a A .‘i.'“’?.i‘\.?‘:g
Observe o alfinete da posiglo A indicads na figura,
A imegem do alfinete que voc observa fol formede por D'f‘eflexiq‘

| D refragio da luz. -
Bssa imsgem 6: a [J igual ao alfinete

b G um pouco mais grossa que o alfinete e talvez

com os bordes coloridos
Observe o alfinete da posigso B, Vé-se outra imagems

«:)=

b [0 = & que vocé-observaria através de um espélho

0

que vocé observou do ponto A

Ou seja, essa imsgem foi formada por D reflexao E] refragao

52. Mude sua posigao.
‘Observe a imagem dessa outra posigao, sempre com
um O6lho 80, '
Cologue dois alfinetes na diregdo em que  vocé

esta observando a imagem.

Repita ésse processo para mais uma posigho dife

rente.

63. Trace as retas 1-2, 3-4, 5-6 ¢ 7-8, e prolon
gue-as até a linha que marca a posigao da auperfé
cie junto a gual esta pregado o alfinete-objeto.

Todas as retas chegam a. um mesmo ponto dessa li-

nha ? : [ sim [:3 ‘nao




o P ()

w1,

| refragao

reflexao

42, Até agora falamos da direcfo em que se encontra a

imagem que uma pessoa observa,

Vamos ver agora se é possivel determinar a posicao

exata da imagem de um objeto.

53, Sem mexer o bloco, levante o elastico e retire o

espelho. Trace uma linha pelo bordo do bloco, indi
cande assim a posigaoc da face posterior do espelho,

Betire o bloco.

‘Coloque a letra O no ponto do alfinete objeto. Nu-
mere os outros alfinetes como indica a figura.

50 ¢ 11

: o}

6l _@12
‘th

Retire os alfinetes.

6k,

(3) 2)

Observando a figura deduz-se que:

Da posiqﬁo (1) o observador ve a imagem do alfinete situada no
ponto

Da posigho (2), vé a imagem no ponto

Da posigdo (3), vé a imsgem no ponto

Da posigao (4), ve a imagem no ponto
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43, B) Cologue uma folha sébre o suporte.
b) Pegue o bloco de madeira ¢ a lamina de vidro retangular,
¢) Cologue o vidro no sulco do bloco e ponha mmbos sbbre o papel.
Pregue um alfinete em frente ao vidro (fig.).

vidro

(74 ]
L\alfinete..

d) Coloque o suporte em cima de caixa do meterial, ds maneirs gue
o alfinete fique & sua frente.

Pigue de costas para a luz,

A imagem do slfinete se acha

£I1 & frente g atrés  do vidro,

Sk. Trace as retas 1-2, 3-4 e 5-6, e prolongue-as
para traz da linha que indica a posigao do espélho.

As trés retas passam por um mesmo ponto ?

D gim, C.j nao

posicac
do espelho

65. £ possivel determinar a posig&o de uma imagem fcrf
mada por refragao se nac se indicar a posigao do
observador ?

Daim [ ase

Lo R - -




P

atras

Lk .

Pegue outro alfinete.

Observando a imagem do primeiro alfinete com um

olho 86, pregue-o no lugar onde se Vé a imagem.

Faga-o com cuidado, de maneira gue o alfinete se
sobreponha a imagem.

Observe agora com o outro o6lho. Se a imagem e o
segundo alfinete aparecem em lugares diferentes,
modifique a posicao do alfinete até que coinci-

dam exatamente.

sim

As linhas 1=-2, 2=k ¢ 5-6 sao as que voce se~-
guiu‘ao-observ;f a imagem do alfinete de diferen
tes posigoes.

Portanto, o ponto em que elas se encontram indica
a posigdo exata do(a) .

Coloque nésse ponto’a letra I.

Portanto, a posigdo da imagem [_J varia [ néo

varia ao variar a posigao do observador.

66.

Resumindo as conclusbes das duas Ultimas experié&
cias: &
:

19) A posigdoc de uma imagem formada por reflexio
em uma superficie plana [ ] é [[] nfo & si-
métrica em relagio & posigao do objeto,e por-
tanto [:] depende [:J néo depende da posi=
gdo do observador.

29) A posigdo de uma imagem formada por refracgso
em uma superficie plana [ ] depende [] née
depende da posigdo do observador.




=

45. Sempre colocado em frente ao primeiro alfinete, tra
ce uma linha pelo bordo posterior da lamina de vie

dro.
b,
Retire o vidro e o bloco de madeira.

Retire os alfinetes.

Cologque a letra Q no ponto 6nde se encontrava o al-

Ei:Eij ;. finete-objetc e a letra I no ponto em que se encon-
] / trava a imagem.

Cologue a letra § na linha que representa a superfi

! T cie refletora.

56, Una o ponto em que estava o alfinete-objeto (ponto-

55 } com o ponto em que se encontrava a imagem

(ponto Ve

imagem
Verifique, bao levando em conta pequenos erros ex-

perimentais:
nao varia 1) 0 segmento 0f [_J & [_J ndo & perpendicular &
reta que representa a posigdo da superficie re-

fletora.

2) As distancias de ambos os pontos a reta [ séo
[ n30 séo iguais.

@

67. Quais os fendomenos responsaveis pela formagio de

1 imagens ?
a0 depende




Sali

i L6, Trace o segmento que une os pontos 0 e I.

Verifique com esquadro: o segmento OL G &
[ nso ¢ perpendicular a s.

57. Quando dois pontos 530 simétricos em relagio a uma
reta ?

T
Os pontos O e I et £33 0i0 sdo simétricos
E em relagao a superficie refletora.
&
880
68. Qual a diferenga que existe entre a posicio de uma
imagem formada por reflexao e uma formada por refra
gao em superficies planas ?
eflexao e -
refragao.










um raio iw:l.denta.
msmxl--c com 1‘1"

Sabemos &aw qw o u&o iwid.eﬂo, o rﬁ.o refleti-
&ecumualhnumnwuam.‘

A mutru, por suu vez, ensina gw- du"u‘ linhas

retas qru 'sm um ponto em comum se situa.l no m‘snme‘ e

' plano. : :
‘k eomuqnsncia, o quw voce pode dimr sobre o raio
incidente e o raio mﬂel_::mo p

‘22,
Se voce ve a K’iﬂm antuente t.tru d,l noml,quer
dizer que o nio que vem da ﬁ@u’u m(n} i

e e em e
%

corta a(a) 5 > i




as.

o incidente nos pontos M e N, enm
 Assimale-os com as letras i e i'

M

Considerando que o raio incidente e o raio refleti,
do, que 3m um ponto em comum, e Situam no mesmo
~ plano, podemos colocar o seguinte problema: a nor
‘mal, que tem em comum com os dois raios o ponto de

incidéneia, situa-se no mesmo plano dos dois raios?

Para resolver ésse problema vamos fazer uma experi
éncia. :

i
Gc:mpietﬁ o desenho tragando o raio que vai da es-
tréla ao olho. Indique com a letra P o ponto emque
o raio corta a normal. - :




0 ponto em que o raio se ckoaa com a superficie é o ‘

ponto de ingjagng 3. P i

e

No diagrama, assinale com a letra I o ponto de in-
cidéncia do raio i na superficie refletora.

Tome da sua caixa:

a) o espélho

B) o klﬁéﬂ de madeira

¢) um pedago de cartao tranco

d) a placa de vidro retangular.

Com tinta ou lapis de cbr, trace na placa de vidro
uma linha perpendicular aop ?ﬁr&eu menores,  -como

indica a figura.

Que outro nome vocé conmhece para "perpendicular"?

A fim de simplificar a figura, desenhamos abaixo 56 |
a normal,em vez da placa ¢ do blpco.

Os trés raios de luz compreendidos entre F (figura),
I(ponto de incidencia)e 40 (8lho), determinam um
tmﬂnsula.q\m apa,rec« hachuriado na figura.

De acordo com suas cbsarvm;oeg_, a normal n e o'raio

iz

FO se cortam no ponto P, &

. Assim gendo, quantos pontoa tem a nornal no plano
do triapgulo, isto e, ‘no plano determinado pelos
raios incidente e refletido ? ¢

i e

e T Tl



5.

0 raio que & refletido apbs atingir uma superficie
polida & chamado raio refletido.

No diagrama, indique o raio refletido com a letra
L ; !

15. 2 - i

‘Coloque o espélho sobre a mesa, em posigao horizon
tal. - :
Ao lado déle cologue o bloco, de forma que o sulco |

fique perpendicular ao espélho (fig.).

A superficie refletora que estamos usando & o(a)

25w

Voce estudou em Geometria que, gquando uma reta tem
dois pontos mum plano, ela pertence a esse plano,

Portanto, a normal D encontra-se D ndo se en
contra no plano formado pelos raios incidente e i
refletido,







A linha perpendicular a uma superficie plana & ehg'
mada normal a essa superficie.

Desenhe a normal a superficie representada pela 1i
nha g no diagrama abaixo, mo ponto P. Indique-o
com a letra n. 2

17. -
Dobre o cartac em dois e desenhe algumas figuras
num dos lados (uma eruz, uma estréla, um cireulo).

Elv
Repita a experiencia (quadro 21), com outras figu
ras do cartao. |

A conclusao que vocé tirou continua valida ?

D sim D ndo




i1
A lipha perpendicular ao planc tangente de uma su-
perficie curva é chamada normal a superficie curva.

No diagrama, a curva m representa a superficie cur-
va, e a linha't representa o pim tangente a essa
numrflcic no ponto T. i

Desenhe a normal a superficie curva m no ponto T.

§18. Prenda o upﬁlhb a0 bloco de madeirs som © elastico

(figura 1). Cologue-o no centro do circulo graduado,
sObre a linha do di&metro 9o°- 90° (fig. 2).

@ : ,‘90905

fig. 1 90°
fig. 2

Qual a posigdo do diametro 0° = 0° em relagio ao
espélho? ; = :

R

28,
A conclugdo do quadvo 26 é aem vélida para a re-
flexaoh. v

Formule a flei fisica—"da reflex@o que vocé acabou de
descobrir.










~13= ‘

31, Abaixo repre¢sentamos um raio de luz ao atingir uma
superficie refletora.

iguais.

|
]
[}
=N
,I
G s A
Trace a normal & superficie no ponto de incidéncia
e assinale o Angulo de incidéncia com a letra 1.
|
59, 4o, .
Gire o circulo lentamente até obter um angulo  de
incidéncia i igual a 10°,
0 valor do angulo de reflexo r . &:
5%, 7
4
s kg,
= Sendo A ¢ B dois pontos quaisquer da reta tragada,
ara A e B pode-se afirmar que, para todos os pontos da reta,
valores o valor de 1 & sempre valor de
ide i e r .




=

32,
No diagrama, qﬁe representa uma superficie refleto
ra, trace um raio incidente e indique o éugulc de
de incidéncia com a letra i.
41. -
Continue aumentando o angulo de incidéncia _i_ e
anote os valores correspondentes do ingulo de re-
flexdo f.
S el R
50
10°
359
Vi
50,7

. A;;_alaz;ia entre o angulo de incidéncia e o angulo

Sy de reflexdo, portanto, é sempre:

1
— y
=B 2 i




33,

0 angulo formado pelo raio refletido e pela normal
a superficie np ponto de incidéncia & chamado _i‘&;
gulo de reflexdo,

No diagrama, assinale com i o angule de incidéncia

e com T o angulo de reflexdo.

42,

Agora, gire o circulo até obter um raio incidente
que seja normal ao eapﬁlh;oa

0 valor do angulo de incidémcia L & %

51.

Qual a relagido entre o imgulo de imlvidancia e o 31_1
gulo de reflexao ?

s




g

34,

No diagrama esta representado um raio incidente a
uma superficie refletora e o raio refletido qua‘lh

corresponde.

Assinale o angulo de reflexdo com a letra B

43,

Observe o raio refletido. fle D coincide D
néo coincide com awmal.

524

Da primeira experiéncia vocé havia conclufdo a se

guinte lei da reflexso:

0 raio incidente, o raio refletido e a normal a
superficie refletora no ponto de incidéncia se si
tuam

D no mesmo plano

m em planos diferentes
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364
Retire do seu material, para a experiéncia que se
segue:
1) uma folha com um circulo graduado impresso.
2) uma folha de papel milimetrado
3) projetor de luz 1
45 espelho. . . ..
5) bloco de madeira
6) elédstico
45,

Inclua os valdres obtidos nos quadros 42 e 44 na
tabela do quadro 41,

54, Quais sao as dugs leis da reflexao que vocé desco
briu nas experiencias ?

1.




S

37. Cologlie o cartao atras da placa, como indica a
figura:
of
P

Olhando no espélho, vocé vera as imagens de cada
figura. Essas imagens sao produzidas por Jiss] re
flexéio [_] refragao, numa superficie refletora

=] ymmD curva.

46, No papel milimetrado que hi na sua caixa, trace
um sistema de eixos (fig.). Represente os valdres
de sua tabela de maneira que, em cada eixo, 1 mm.
represente 19,

Marque os pontos determinadca'_pu cada valor de i

e o valor correspondente de T, \ o

FIM DO CAPITULO IV




=20~

38. Lique o projetor e cologue-o em frente ao espelho
(2igs)

Mova o projetor até que o raio atinja o espelho

com um &ngulo de incidencia i igual a 5°.

fsse angulo é formado pelo(a)

e pelo (a) i

L
No papel milimetrado, tracée a
"eurva" que passa pelos pon=
tos marcados.




Vire a
pagina
e come

ce

20.1)Coloque a £olha de papel sébre o suporte.
2)Cologue o tanque sbbre a £61ha com o circulo graduado,de
maneira que o bordo reto coincida com o diametro 90°-90°

e a linha que vocé desenhou corte o circulo no seu cen~
tro. :

Qual a posigéo do diimetro 0°- 0° em relagdo ao  bordo
‘reto do tangue ? .

ko,

Talves exista uma relagao constante entre as fungdes trigono-
metricas desses angulos.

Comecemos investigando o seno.

Com auxilio da tabela dos senos (do final do texto) comstrua
sua tabela, assim:

% %g sERe | senop

o o° o e
52 |- 39300 0,09 0,06




um raio iw:l.denta.
msmxl--c com 1‘1"

Sabemos &aw qw o u&o iwid.eﬂo, o rﬁ.o refleti-
&ecumualhnumnwuam.‘

A mutru, por suu vez, ensina gw- du"u‘ linhas

retas qru 'sm um ponto em comum se situa.l no m‘snme‘ e

' plano. : :
‘k eomuqnsncia, o quw voce pode dimr sobre o raio
incidente e o raio mﬂel_::mo p

‘22,
Se voce ve a K’iﬂm antuente t.tru d,l noml,quer
dizer que o nio que vem da ﬁ@u’u m(n} i

e e em e
%

corta a(a) 5 > i




Vocée aprendeu gque um raic de luz po DO
de ser desviado ao passar de ummeid|
transparente para outroj por exem-|
plo, ao passar da Agua para o vidro]

Como se chama ésse fenomeno ?

R Ligue o projetor e coloque-o fren
te a superficie plana do tan—
que, como mostra a figura.

Cole um pedacinho de fita  adesiva
| preta na fenda do projetor para di=-
minuir a sua altura, de maneira que
o raio de luz penetre apenas na
Zgua. T

pgxewuﬂiéulg:

s obtivemos éstes valdres: 41,

| sen o, x sen “;M’; 1) No papel milimetrado,trace um
& ; B : sistema de eixos e coloque oS
0,09 ' | 0,06 valores de sengt .. no eixo
0,17 | 0,13 horizontal e de seno _ ~ no
9 9
0.26 0,19 eixo vertical, de maneira que,
3 L 5
0,3k 0,25 em cada eixo, lem corresponda
9 & s
Gue - O3 L
0,50 0,38 2) Marque os pontos determinados
° em cada par de valSres de
Rt e senck e send .
0,64 0,48 : 8
0,71 0,53 %) Trace a "“curva" pelos pontos
[ P 0,58 representados da mesma forma
0,82 0,61 que vocé féz anteriormente.




as.

o incidente nos pontos M e N, enm
 Assimale-os com as letras i e i'

M

Considerando que o raio incidente e o raio refleti,
do, que 3m um ponto em comum, e Situam no mesmo
~ plano, podemos colocar o seguinte problema: a nor
‘mal, que tem em comum com os dois raios o ponto de

incidéneia, situa-se no mesmo plano dos dois raios?

Para resolver ésse problema vamos fazer uma experi
éncia. :

i
Gc:mpietﬁ o desenho tragando o raio que vai da es-
tréla ao olho. Indique com a letra P o ponto emque
o raio corta a normal. - :




0 ponto em que o raio se ckoaa com a superficie é o ‘

ponto de ingjagng 3. P i

e

No diagrama, assinale com a letra I o ponto de in-
cidéncia do raio i na superficie refletora.

Tome da sua caixa:

a) o espélho

B) o klﬁéﬂ de madeira

¢) um pedago de cartao tranco

d) a placa de vidro retangular.

Com tinta ou lapis de cbr, trace na placa de vidro
uma linha perpendicular aop ?ﬁr&eu menores,  -como

indica a figura.

Que outro nome vocé conmhece para "perpendicular"?

A fim de simplificar a figura, desenhamos abaixo 56 |
a normal,em vez da placa ¢ do blpco.

Os trés raios de luz compreendidos entre F (figura),
I(ponto de incidencia)e 40 (8lho), determinam um
tmﬂnsula.q\m apa,rec« hachuriado na figura.

De acordo com suas cbsarvm;oeg_, a normal n e o'raio

iz

FO se cortam no ponto P, &

. Assim gendo, quantos pontoa tem a nornal no plano
do triapgulo, isto e, ‘no plano determinado pelos
raios incidente e refletido ? ¢

i e

e T Tl



5.

0 raio que & refletido apbs atingir uma superficie
polida & chamado raio refletido.

No diagrama, indique o raio refletido com a letra
L ; !

15. 2 - i

‘Coloque o espélho sobre a mesa, em posigao horizon
tal. - :
Ao lado déle cologue o bloco, de forma que o sulco |

fique perpendicular ao espélho (fig.).

A superficie refletora que estamos usando & o(a)

25w

Voce estudou em Geometria que, gquando uma reta tem
dois pontos mum plano, ela pertence a esse plano,

Portanto, a normal D encontra-se D ndo se en
contra no plano formado pelos raios incidente e i
refletido,







A linha perpendicular a uma superficie plana & ehg'
mada normal a essa superficie.

Desenhe a normal a superficie representada pela 1i
nha g no diagrama abaixo, mo ponto P. Indique-o
com a letra n. 2

17. -
Dobre o cartac em dois e desenhe algumas figuras
num dos lados (uma eruz, uma estréla, um cireulo).

Elv
Repita a experiencia (quadro 21), com outras figu
ras do cartao. |

A conclusao que vocé tirou continua valida ?

D sim D ndo




i1
A lipha perpendicular ao planc tangente de uma su-
perficie curva é chamada normal a superficie curva.

No diagrama, a curva m representa a superficie cur-
va, e a linha't representa o pim tangente a essa
numrflcic no ponto T. i

Desenhe a normal a superficie curva m no ponto T.

§18. Prenda o upﬁlhb a0 bloco de madeirs som © elastico

(figura 1). Cologue-o no centro do circulo graduado,
sObre a linha do di&metro 9o°- 90° (fig. 2).

@ : ,‘90905

fig. 1 90°
fig. 2

Qual a posigdo do diametro 0° = 0° em relagio ao
espélho? ; = :

R

28,
A conclugdo do quadvo 26 é aem vélida para a re-
flexaoh. v

Formule a flei fisica—"da reflex@o que vocé acabou de
descobrir.










~13= ‘

31, Abaixo repre¢sentamos um raio de luz ao atingir uma
superficie refletora.

iguais.

|
]
[}
=N
,I
G s A
Trace a normal & superficie no ponto de incidéncia
e assinale o Angulo de incidéncia com a letra 1.
|
59, 4o, .
Gire o circulo lentamente até obter um angulo  de
incidéncia i igual a 10°,
0 valor do angulo de reflexo r . &:
5%, 7
4
s kg,
= Sendo A ¢ B dois pontos quaisquer da reta tragada,
ara A e B pode-se afirmar que, para todos os pontos da reta,
valores o valor de 1 & sempre valor de
ide i e r .




=

32,
No diagrama, qﬁe representa uma superficie refleto
ra, trace um raio incidente e indique o éugulc de
de incidéncia com a letra i.
41. -
Continue aumentando o angulo de incidéncia _i_ e
anote os valores correspondentes do ingulo de re-
flexdo f.
S el R
50
10°
359
Vi
50,7

. A;;_alaz;ia entre o angulo de incidéncia e o angulo

Sy de reflexdo, portanto, é sempre:

1
— y
=B 2 i




33,

0 angulo formado pelo raio refletido e pela normal
a superficie np ponto de incidéncia & chamado _i‘&;
gulo de reflexdo,

No diagrama, assinale com i o angule de incidéncia

e com T o angulo de reflexdo.

42,

Agora, gire o circulo até obter um raio incidente
que seja normal ao eapﬁlh;oa

0 valor do angulo de incidémcia L & %

51.

Qual a relagido entre o imgulo de imlvidancia e o 31_1
gulo de reflexao ?

s




g

34,

No diagrama esta representado um raio incidente a
uma superficie refletora e o raio refletido qua‘lh

corresponde.

Assinale o angulo de reflexdo com a letra B

43,

Observe o raio refletido. fle D coincide D
néo coincide com awmal.

524

Da primeira experiéncia vocé havia conclufdo a se

guinte lei da reflexso:

0 raio incidente, o raio refletido e a normal a
superficie refletora no ponto de incidéncia se si
tuam

D no mesmo plano

m em planos diferentes
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364
Retire do seu material, para a experiéncia que se
segue:
1) uma folha com um circulo graduado impresso.
2) uma folha de papel milimetrado
3) projetor de luz 1
45 espelho. . . ..
5) bloco de madeira
6) elédstico
45,

Inclua os valdres obtidos nos quadros 42 e 44 na
tabela do quadro 41,

54, Quais sao as dugs leis da reflexao que vocé desco
briu nas experiencias ?

1.




S

37. Cologlie o cartao atras da placa, como indica a
figura:
of
P

Olhando no espélho, vocé vera as imagens de cada
figura. Essas imagens sao produzidas por Jiss] re
flexéio [_] refragao, numa superficie refletora

=] ymmD curva.

46, No papel milimetrado que hi na sua caixa, trace
um sistema de eixos (fig.). Represente os valdres
de sua tabela de maneira que, em cada eixo, 1 mm.
represente 19,

Marque os pontos determinadca'_pu cada valor de i

e o valor correspondente de T, \ o

FIM DO CAPITULO IV




=20~

38. Lique o projetor e cologue-o em frente ao espelho
(2igs)

Mova o projetor até que o raio atinja o espelho

com um &ngulo de incidencia i igual a 5°.

fsse angulo é formado pelo(a)

e pelo (a) i

L
No papel milimetrado, tracée a
"eurva" que passa pelos pon=
tos marcados.




5. v : 1
0 diagrama abaixo representa a superficie de separa |

gdo entre dois meios Oticos: ar e agua.

(ar)

(égua)
Trace o raio incidente e a normal & superficie de
separagao no ponto de incidéncia.

Assinale com i o raio incidente, com I o yentb
de incidéneia e com n a normal. :

edle
Sabemos pela Geometria gue todo raio é perpendicu-
lar a circunferéncia a que pertence.
De acbrdo com isso, o diametro 0°-0° & perpendi-
cular 3 superficie curva do tangue ?

(| ?u [ e

42, a) Esodlha um ponto qualquer da reta de
: seu grafio, e procure a relagdo en-
'hjn os vd.er:a de senws e ;muu.u corres
pondentes a esse ponto. -
ot
sene

‘MH“ ar

Sene_ ok

®€ (aproxime até 1 casa decimal)

b) Sendo o grafico uma reta, qunD passa
néo passa pela origem dos eixos, a re

lagao entre senot . e mu‘“a

D & constante

[] ndo & constante




A linha curva s representa uma superficie de separagio
curva entre o meio 1 e o meio 2. :

A linha reta t represe o plano tangente & superfi-
cie no ponto I.

Desenhe a normal & superficie s no ponto I.

] Assinale-a com a letra mn.

23.’ ”

Mova o projetor até que o raio de luz atinja o centro
do tanque e coincida com o diametro 0° - 0°, como na
figura,

Sendo = 1,3 constante

ss:\ﬁ
.Elnﬂks
para todos os pontos representados, podemos afir-

mer que senct e send, D sio [ nio sdo
proporcionais.

Ou seja, podemos escrever:

en =
SNty




LS

(1
(2

0 diagrama representa um raio incidente a uma auperfia-,
cie de separagio curva. :

| Trace a normal a essa superficie no ponto de incidén-
cia.

_ Assinale-a com a letra .

2h, .
Ao passar da agua para o ar, através da superficie

sim (] nio [

curva, o raio & desviado ?

Entdo, qual & o valor do angulo de refragdo ?

L,

De forma que, quando um raio de luz passa do ar

. - - ~
para a Agua, ha uma relagio [_J constante [ Jnio
constante entre :

e

S
B e T TR




38 b

Se

0 raio de lnz que é desviado ao atravessar a anperfi0161
de separagao e penetra nb outro meio & chamado raio e
fratado, -

Assinale com a letra r o raio refratado representado
no diagrama ahaixu.

(1)

sup.de

separs (2)

25, I
.ﬁirﬁ o circulo com cuidado, de modo que o angulo de in-}

~sor, escurecendo a regi&o em volta do tanque, de manei-j
| ra gque a abertura do visor coincida com a fénda do pro-|
jetor.

_Qual o valor do ;mgulo de rsfz-az,:&o? =

cidéncia %gpr seja igual a 59,
Para facilitar a visdo do raio refratado, cologue o vi-

Observe por cima:

45, ‘ ;

A concluséio de quadro anterior foi tirada de uma expe=
riéncia em que a luz atravessou dois meios

[ z -

Temos de verificar se essa conclusso subsiste  quando
se utilizam outros meios Oticos. Por exemplo, vocé po-
deria repetir a exgeri%ncia usando glicerina em_véz de
agua,

Escolhemos para a proxima experiencia os meios Oticos
ar e vidro.




6.
(1)
(meio 1) *
sup.de
sepe 7 (medio 2)
No diagrama acima, guais os nomes dos raios 1 e 27
1.
24
26,
Gire o circulo lentamente de maneira que o angulo
de incidencia seja igual a 10°.
Coloque novamente o visor ¢ observe por cima.
Qual o valor do Angulo de refragfo?
46,

Retire o tanque e cnl@qua em seu lugar o bloco de vi-
dro, com a face fosca para baixo e de forma que um dos
bordos coincida com o diametro 90° - 90°.

a)- Gire 3 circulo gmxduado de maneira que o angulo de
incidéncia seja 15°.

b)~ De pe observe por cima o raio refratado que se pro
paga no vidro.

c)- Com um lapis marque o ponto em que esse raio al=
canga a superficie oposta do bloco (na figura esta
marcado com a letra A).







(1)

@)

I

0 raio inci~
dente,o raio
refratado e
a2 normal a
superficie
de separagao,
| [tém um ponto
em comum.
fcomo se cha-
ma _&we. pon-~
to ?

B

Em uma experiéncia semelh
tivemos os resultados abaif

28

(0s resultados
que vocé obte- 2
i Observe os valores da sua tabela.
ve devem se = ;
Como sao os vallres de ch__ em re
iR laga 18 de o&_ 7 %
: agao aos valdres de
da tabela ao : ar
lado, Todavia,
vocé ndo deve
preocupar-se
por ora,com as
Ppequenas e ine
- vitaveis dife
rengas).
48,
; Da mesma forma indicada nos dois
quadros anteriores, ache os valo=
de res dos angulos de refragao cor-
g osragac respondentes acs de incidéncia que
- o figuram na tabela abaixoje comple
3 fe& vhticenos 10 te a tabela com os valores dos se |
: nos dos angulos.
o° Far - & sengt . aendv
(incidén| (refra ;

cia) gao)




—CETETeTE

=10=-

ponto de inci-

déncia

9.

No capitulo anterior, o enunciado

"0 raio incidemte, o raio refletido e a
normal,que tem um ponto em comum, se si-
tuam no mesmo plano'  comstitui uma das
leis da >

-

Vocé acaba de observar que o raio inciden
te, o raio refratado e a normal tém um
ponto em comum, Estes também se situam
no mesmo plano ?

Isto & o gue vamos investigar.

& sempre menor

que d‘auz’ exce~
o

29,

Sendo o angulo de refragio menor do
que o angulo de incidéncia (a ndo ser
no caso de incidéncia mormal),podemos
concluir que, guando um raio de luz
passa do ar para a &gua, éle &  des=
viado [_] aproximando-se [_] afas--
tando-se da normal.

49,
Trace um sistema de eixos nopapel mili
metrado e represente os valores de
send. . no eixo horizontal e serwtv no
eixo vertical, de maneira que, em cada

eixo, 1 om corresponda a 0,10.

Marque os pontos determinados por cada
par de valores e trace a "curva" deter
minada por esses pontos,




~

0. 0 presenta & i it
Um bloco de vidro foi colocado sdbre uma figure localizada em A,

0 observador olha através do vidro, vendo em B & imsgem de A,
Trace o raio que sai da figura em A e inei
de sobre a superficie de separacao entre o

5 ar e o vidro, e o raio refratado que chega
a0 6lho.
30.
Trace aproximadamente o raio refratado no diagrama ‘abaixo, de
acordo com & conclusdo do quadro anterior.

Assinale o angulo de refragdo com a letra X "

50.
A ourva obtida & um (a)

que D passa D ndo passa
pela origem dos eixos.
Ou seja, senol e seno( D séo

D ndo sio proporcionais.




1Ls -0 deae&mb abaixo represﬁnta a mesma gituvatdoe do qua

dro anterior.Para 51mplif1cs.-le nio se desenhon O |
bloco.

Se ndo houvesse o bloco de vidro, um raio de luz
poderia ir da figura A ao olho sem sofrer desvio,
& o observador veria a figura diretamente.

Trace ésse raio que iria de A ac 6lho se nio hou-
vesse o bloco, :

Bsse raio corta a normal n? [] sim [] néo

.31. Vamos agora tentar determinar uma relaga@ qnantita
tive entre o angulo de incidencia e o angulo de re
fragao.

No papel milimetrado, trace um s,wtema de eixos e
cologue os valdres obtidos para e ., segun |
do a disposigao da figura, de mama;'ra que, gm cada |
eixo, 1 om corresponda a e
P 115 20°. *ar

Represente os pontos determinados por cada valor de
ok, © seu valor correspondente de o
i

Sy

Sendo senct e senct proporcionais,a relagdo
se
nd.ar
SR
sen

Tome um ponto qualquer da reta e determine essa re

lagao.
sen d*ar

sen ek
v




0 raio inci e, o raio & o rais que vai diretamente do |
objeto A ao 6lho d i um trid s que & fado
na fiﬁm.

Em quentos pontos & normal n corta o contorno do tridngulo?

-} 32, Nenhum de igH. omp n

te exato. Se um grafico representa quan=
tidades cujos valdres foram obtidos de medi-
goes, & possivel que os pontos néo estejam
exatamente no lugar exato,

Por isso, ao tragar uma "curva", prefere-se
tragar a mais simples possivel, tentando dei=
xer tantos pontos & um lado da "curva" como
a outro lado dela, para compensar oS erros.

Nos quadros seguintes se ddo alguns exemplos

de'ourvas" tragadas por uma serie de pontos
dados.

do vidro,

gio varia

1,5 e 1,9)

Quando o raioc de luz passa do ar a Agua a uuﬁo_%—lﬁ——’ tem o
o valor 1,33. 2

A esta relagdo chamemos indice E refragio da Agus em relsgio ao
8r, e simbolizamos assimy

n»nﬂiu

=

sen g nlx-li'

BEscreva em simbolos o indice de refraglo do vidro em relagdo &o
arg










o ]

o refratadol

. normal & su-|
ticie de se-}
do (ou su-

15, 0 emgulo formado pelo ruo retrata&o e a normal
a sugeria,eie de serapagao chama-se angulo de re-|
fracao.

Na figura abaixo, assinale o angulo de incideén=
cia com a letra L angulo de refracdo com
a letra th.

ficie refra- «
pertencem al (meio 1)
mesmo planc, sup. de
Separ,
squivalente)
(meio 2)
35.
Trace a "curva" correspondente aos pontos re-
G presentados na figura abaixo.
B
55.

Portanto, quando um raio de luz atravessa a su
perficie de separagio entre o ar e outro meio trans
parente qualquer: M, existe uma relagdo constante
entre o seno do Qngulo de incidéncia e o seno _dc
angulo de refragho, chamada de re-

fragao do meio em relagdo ao meio »




E?

36, Na experiéncia anterior, 2o medir os angulos,é mui-
to féeil cometer erros.

Isto porque os reios, ialmente os

siio muito fragos.

Por isso, o valor medido pode apresentar uma dife-
renga de meio grau a mais ou a menos em relagioc 8o
valor verdadeiro do Angulo. :
Conseglientemente os pontos no grafico podem  ester
deslocados para d direita ou para a esquerds, devi=
do & erros cometidos na medida dos angulos de inci-
adneia; e mais para cima ou para baixo, devido &
erros cometidos na medida dos angulos de

Essa relagao constante pode ser escrita em simbo-
& : &

los:
sen

sen &y = Meapr
onde:

o
ar

n

GH=

K M-ar =




=18~

17.

Em reflexdo, qual a relagio gque voce descobriu en-
tre o angulo de incidéncia’'e o angulo de reflexao?

.

Agora, vamos verificar se existe alguma relagdo en
tre o angulo de incidéncia € o angulo de Tefragdo.

37.

Trace a "curva" determinada pelos pontos represen—
tados com os valores do quadro 31.

Ela &:
o= completamente curva

p) [ reta até %= 50°, e curva para os vald
res de ocu_ maiores que 5@“.

¢) [J completamente reta.

57

Nas experiéncias anteriores, o raio passava D do
ar a outro meio [ ] de um meio qualquer ao ar.

Agora vamos determinar experimentalmente se a lei
que vocé descobriu & valida quando o raio passa
[J a0 ar para outro meio [ ] de um meio ético
qualquer ao ar.




Tome do seu materialp

a) uma £5lha com um cfrculo graduado impresso

b) o projetor
¢) o tanque semi-circular

4) o suporte retang de cartac
e) o "visor" de cartolina preta.

Monte o visor como vesd j& féz para experiéncias

‘anteriores (veja figura),

38,

De acdrdo com o grafico obtido, vocé pode [
afirmar ques

ID BC“_ e K.; séo proporcionais
D.D Gt" .“ps ndo sdo proporcionais

elda,, e pg S8 proporcionais até

aproximadamente “’., = 50°% mas ndo

para valores de A meiores que
o

50",

a) Encha o tanque de agua,

b) Cologue o tanque sbre A £ilkm gredusda de maneira que o bordo retoe
coincida com o ai&-smlaa‘?-w’, e a linha vertical no centro desse
bordo com o centro do circulo (veja figura),

©) Ligue o projetor e cologue-o em frente do tanque (figura),

) Verifique se a fenda do projetor corresponde & altura da &gua den-
tro do tanque; se estiver mais alta, cologue um pedago de papel a
fim de diminui-la, no luger indicado pela figura.




i m!'@"f JUST ST  e re oa! LIE=et—Dn1)

' 19. Trace uma linha reta, perpendicular aos lados maio-)
] res do tanque, como indica a figura 1.

Encha o tanque de agua.
(}bsﬁe a figura 2: a superficie de separagdo (1)

e plana curva; a superficie de separacao
(2) &z [] »lana [J curva. :

{1)
_ [
=

fig.l ‘ fige2
(2)
39 3
Portanto, a relagdo entre A dgs”, para
todos os pares de valdres obtidos para ésses angu-
los, 1 D é D nao é constante
T,

Gire o circulo lentamente, de maneira que o raio atin=
ja a superficie curva do tangue e passe pelo centro do
circulo (veja figura) . g

s s
Coloque o visor,e através dele observe:

a‘)f'O raio & desviado a¢ pdssar do ar & agua?
sim D nao D

b) Porgue ?




























