














INTRODUGZO

Vocé ja estudou as propriedades da luz na Primeira Unidade

déste curso. Estudou, tambem, na Segunda Unidade, as analogias
ﬂxis?entes entre o comportamento ¢ comporta 0 da;
particulas, Vocé verificou que as particulas podiam se refletir
- ¢om a luz; podiam se refratar como a luz; etey ou, em outras pa-
- lavras, verificou que existiam algumas a-alogiaa-entre O compor-
tamento da luz e o comportamento de particulas, Estas analogias
~ Observadas levaram-no a admitip que a luz comporta-se como se

~ comportam as particulas ?uque, como fol ensinado, equivale a ad-
- mitir um "modelo de particulas para a luz",

A0 admitir um modélo de particulas para a luz, vocé admitiu
que todoséus fen'menos que ocorrem com 88 particulas devem ocor-
y tambem, com luz e com as mesmas caracteristicas, e que
S lenomenos que ocorrem com g luz, tém seu analogo com as

3 Vocé previu, entdo, a lei do inverso do quadrado da distin-
ela pars a intensidade éa luz e previu que a-valaeidadi da luz

la aumentar, ao passar de uvm meio a outro de maior indice de
: aqaﬂ;

A primeira previsdo foi cenfirmada, experimentalmerte, com
experiencia de fotdmetro, mas a segunda previsdo mio se confir
U, ow pelo contrario, encontramos que a velocidade da luz di -

°,80 passar de um meic a outro de maior {ndice de refragfo,
€, enconiramos que com a luz ocorre relaga oposta a pre -
ta. Este fato quebrou a sequencia de analogias ja obtidas e
diz que a luz nic parece comportar-se sempre como partfcy -

Un outro fendmeno da luz fol estudado e nfo pode ser pre -
© pelo modélo de particulas: o aparecimento de linhas claras

escuras quando um feixe de luz atravessa una fenda estreita,

- Pareceu necessari entdo, buscar outro moddlo que explicas-
&stes dois fatos. E o que faremos, nesta Unidade.

A luz se Provaca, val de um ponto a outro, Venm do sol &

strélas até a Terra. Ha algo que se propague, mas que nio

Particula, isto ¢, que ndo seja matéria? Hi. As ondas

ir de um ponto a outro =em transportar matéria. As ondas
ropagam e ndo sdo particulas, Mas, sera que as ondas se
ortam como a luz?






2. Produz-se uma perturbagio quando se modifica
a situagdo normal de um corpo. :
Ao cair uma gota de tinta num mata-borrio,
produz-se ﬂwa'p@fturhagéo que modifica a si-
tg:gao-nsrmal-da mata-borrdo, ja que o man -
er; ] % ;-
0 movimento das moleculas de ar que ge pro -
quz ao ligar um ventilador (ﬂ 3: Ef] nio
€) uma perturbagin? :

Ao se abrir um torneira
e delxar que sObre a
caixa de agua caia uma
gota por segundo produz-
se sobre a superficie da |
agua, uma perturbagdo em
cada segundo, e estas,
e propagam uma atras da |
outra, conservando
sempre, igual distancia
entre elas, Obtivemos,
assim uma onda peribdica.

Numa onds pariﬂdiﬁag:ﬁm cadg unidade de temgos
e

produz-se sempre ( 0 mesmo; diferen
numero de perturbagdes.,
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16, As cristas concentram a luz e, por isso, |
tem uma projegfo em forma de faixa brilhap |
te sobre o papel que faz a vez de tela.
No desenho, as faixas brilhantes sfo as

* No desenho assinale
eom V os vales e
eom C &8 cristas.

82, Ao se observar as ondas, de pgrfil, pode-se |
fazer um grafico da onda periodica propa -
gando-se, como mostra a figura.

A mesma distdncia existe entre duas cristas
sucessivas e entre dois vales sucessivos.
Esga distancia e denominada comprimento de
onda.

B N
. oot 1 A distancia AB, in -
%icada po desenho '
e

[ e; [ néo é)

o comprimento de onda.
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17

3 ex -

tremos

18.

Coloque, sébre a superficie da Agua, um pe-
dago de cortiga e provoque, a uns dez cm,
da cortiga, uma perturbagdo, com o dedo in-
dieador. 6baerve, detidamente, o que acon-
tece com a cortiga e a perturbacgdo.

a) A perturbagdo se propaga sem ratar
consigo a cortiga? Simy Nio

b) A perturbagio se propaga arrastando a
cortiga? T[] Sim; Nao

¢) 4 cortiga e as moléculas da agua se
agitam para cima ¢ para baixo sem se
prcpagar? [] sim; [] Néo

8l.

A fotografia corresponde a projecio de uma
onda psriediea que se propaga na cuba de
ondas. 0 compri -
mento de onda é a
distancia entre du
as faixas escuras
consecutivas, ou
duas faixas claras
consecutivas. Me-
aa distancia en«
re tédas as faixag
.claras consecutivas
As distancias medidas sio
( [;jiguais;. ] diferen-
tes '
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19. Se as moléculas de 4dgua ¢ a cortiga sobem
e descem num mesmo lugar, guando passa uma
_pargurbagéc, isto quer dizer que a pertur-

g) Sim | bagao se propaga: '

( [] com transporte de matéria, [ sem
b) Nio transporte de materia)

18.

A fotagmafi& mostra a
.y prc{zga@-ﬁs uma onda
W ceriodles clrowlar nuns ¢
cuba de ondas.

#8 O cogprimento de onda
] nao ¢ a distancia entre
- uma faixa clara e uma
escura.

Mega a distAncia que hA entre uma faixza
glara e uma escura, 4 digtancia optida
e ( igual; ndo e igual) a dis-
tancia que existe Entre duas escuras su-~
cessivasg.
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23,

As ?@*@r‘?ﬂrm@% que se propagam sdbre a
supgrficie, sem transportar as moleculas
de &%aa, ou seja, sem transportar materia,
constituem um exemplo de ondas. .\s ondas
que se produzem no gar, constituem um ex_ -
emplo de ondas; porem num lugar proximo a
praia rompem-se e a agua avanga para a
praia. Por gue deixam de ser ondas depois

que elas se rompem, perto da praia? _

89-

0 comprimento de onda de uma onda perid -
dica, representa-se por A .
"Ifambd-a'-')

(1lé-se

0 desenho mostra duas di&téneias gque re -
presentam o comprimento de onda de uma
onda periodica que se propaga na superfi -
cie da agua,

Defina comprimento de onda.

i ¢




















































38.

A fotografia, obtida numa cuba de

seg

ondas, in
dica uma onda gue se produziu em A e que
= = chegou a B, apos certo tenpo,
ol Em cada un;éade de tempo a onda percorre a
€g mesma distancia.
6 Se a distancia AB for de loenm. e o tem=
sog po de 2 seg. a distincia que percorre a
: onda, por unidade de teampo e
B 09,
lol.

Segundo a definigio de frequéneia f (némero

de gerturbagdes_p@r-segundo),_uma 80 pertur

bagao se produzira em =







4o.

Dividindo a distAncia percorrida pela onda
pelo tenmpo total gasto em percorre-la, en -
contra-se a velocidade de propagagac de on=-
da.,

Se uma onda, numa corda, percorre 18 n ol
9 seg., com que velocidade se propaga? ___
m
seg

106.

Se a frequéncia (f) de_uma onda perié-
dica ¢ de 10 partun?agoeazpom segundo,
qual e o valor do periodo T? 5

=104

ol




-

L4l. Com que velocidade se prnpaga uma onda
do som que perccrre no ar 2720 m. en
8 seg?
Vz_%
Y

107. Sabemos que a velocidade da propagagio

de uma onda periodica = T
gug-=t- oty

Portanto, pode se substituir T em
s

+3

por e se obteras

&
T
v

=
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seg |

Lz,

4 velocidade de propagagio de uma onda
e obtida, dividindo-se a distancia per
corrida, pelo tempo gasto em percorre-
la. Portanto, a,velocidade de propaga
¢gao de uma onda e a relagao entre

lo 8 ]

o %_ y 20 se realizar a divisdo de

i
de A para % pode-se escrevé-la

assim ; V =‘A% .

Pﬂ!‘ -tantﬂ ‘s VvV =
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4s.

0 som, no ar, propaga-se com uma veloei-
dade éﬁ 300 m_ e, em un tubo de ferro,
seg
com uma velocidade de 5000 _m_ .
seg
4 velocidade de propagagio do som no fer=
ro & (| [ maior; menor) gue no ar

111}

Un som propaga-se com uma velocidade de ,

5.400 m . Se seu comprimento de onda &
Seg

de 0,60 m, determinar a frequéncia désse

som,

V =Af
F:-M——-—
V= 5.400 m_
seg
}: Q,SOII].
. vibracdes - vibracles

sez seg
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L8, serfo realizadas algumas experiéncias com o
objetivo de verificar se a velocidade de pro-
pagaia&~de uma onda varia, variando-se 2s
condigdes do melo,

Passe ao quadro seguinte

9e ENERGI4.
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LB. serfo realizadas =lgumas experincias com o
objetivc de verificar se a velocidade de pro-
pagaq—ao de uma onda varia, variando-se as '
condig¢des do meio,

Passe ao quadro seguinte

9 ENERGIA.

A i i~







Bl

50. Ponha a pega de yidro que contém seu equipa-
mento dentro da agua, na formga indieada no
desenho abalxo. Fonha mais agua, com cuida-
do, para que a altyra da agua sobre este vi-
dro que acaba de por seja de &2 a 3 mm
aproximadaimente.

le »
8|
VIDRO Tidro me——f
da cuba : o
VIDRO B T
8 om
VIBRADOR e
DE BARRA
115, qQuando hd vento, as moléculas de ar em mo-

vimento, ac se chocarem coin as velas de um
barcg, peden colocar o barco ey wmovimento.
Tambem dsto, indica gue as moleculas de ar
transportam energia.

Em geral, uma particula gualquer, en
movimento, transporta




51.

Comprové, mediante uma régzua 7raduada, que as |
profundidades, sobre o vidro recem posto e do
resto d3 cuba sio as indicadas. Sobre o vi-
dro recem posto existe uma profundidade de
aprozximadamente mmn,

(No caso de ter valores.completamentg diferen;
tes acs dados, aumente ou dimipua a agua),

116, Vejamos o que ogorre com 2s ondas, 20 se prg
pagarem.

Tome a corda do seu material e até um
extremo numa,cadeira ou numa mesa, a 5 cm |
do solo. Froximo ao extremo fixo, ¢ a 1 ea

.da corda de um e outro lado, cologue dois
prendedores de roupa do seu material., 0
outro extremo da corda, sustenha-o com a
130 da forma como vocé fez nas experiéncias
anteriores de corda. O aspecto ds corda fi-|
cara como se indica no desenho,

iy

8@5‘;:‘ 138

Fasse ao gquadro seguinte,
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53.

A projagaa do vﬁ&r@ “ue acaba de delimitar
corresponde, na Agua a zona de uenor profun-
didade. %igmra mestra a telas de pagel [
ne%a ) @asenha da projegio do vidro sobre a
tela,

Na tela de papel, a;sinale cod a letrs 4
a zona jue corresponde a de maior profundida-
de na cuba. E com a letra B a zona de me-
nor profundidade.

118,

Se o prendedor se move a0 ser golpeado pela
corda no instante en jue a onda passa por

&le, isto gquer dizer jue a onda transporta
a0 se propagar na

corda,
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51‘;I

Utilizando o vibrador de barra e com baixa
velocidade do motor, produza ondas. Cologue-
se no lado da cuba e observe as projegbes das
ondas sdbre a tela, g

Cologque uma régua graduada, sdbre a Jtela, de
maneira gue fijue paralela a projegio do vi-
brador, da forma como indics a figura.

regua

-pro Jegio
~do vibrador

119,

0s avibes 2 jato sao impedidos de voar a
pouca altura sobre as cidades, porque guando
rompem a barreira do som e conseguem altas
velocidades, produgzem~-se ondas sonoras Jjue
rompem 0s viﬁros das janelas e portas dos
edificlos. Se se rompem os vidros, isto
quer direr que as ondas sonoras ( trans=-
portam; [CJ ndo transportam) energia.




55.

~59-

Progure seguir, com a vista, uma so das pro-
jegOes da onda junto a um lado do retangulo
que esta desenhado na tela. _ 2

Repita a mesma observagdo uma, duas ou tres

vézes. Que parte da proje¢io da onda alcan-

¢a primeiro a regua?

a) [:] a qu§A§e propaga na zona mais profun

da

b) (] a que se propaga na zona menos pro -;

funda. (B)

120,

Na experiéncia que vocé realizou na cuba de
ondas, utilizando uma cortiga, produziu-se
ascengio e descida desta, quando as ondas
passavam pelo ponto onde ela se localizava,

fste fato, deve-se,a uma causa funda -
mental. 4ssinale gual e ela?

a) [] #o se produzir a perturbagdo, molécu- |

las de agua eram langadas contra a
corticga.

b) E] As ondas, 20 Se propagarem, nic trang

portan energia,

) [[] & cortiga ja estava se agitando, an -
tes de se produzir as ondas.

d)[:] Ls ondas, ao se¢ propagare., transpor-

tam energia.

N e D P




abiE

55.
. 56. Se as partes da projegfic de uma mesma onda
9 prgpaga chegam, en diferentes tempos, a regua, isto
: : quer dizer Jue Se propagam com velocidades

diferentes.,

A parte da onda gue se propaga, em Jque zona
tem malor velocidade?

121, .4s ondas sfo perturbagBes jue se propagam:
[] a) Com transporte de matéria.
(] b Com transporte de energia.

[J e) Com transporte de materia ¢ energiaj




wbl-

i
t.
|
56,
| a que se | ~
propaga sog DT Tgmos observadoc ¢ jue ocerre com a8 proje =
| bre a zonaf | woes das ondas superficials, 0 MEesSmo CCOTrren-

‘mals pro -
unda.

do com as ondas na Agua,
Em jue zona as ondas se propagam com menor
velocidade?

122, issinale um fato cnmuﬁ, tanto para particu-
las, como para ondas:

a) [j transporte de matéria e energia.
b) [[] materia que se propaga.
c)[:] transporte de energia.
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58. Na cuba, as ondas superficiais viajam com
maior velocidade em agua raig profunda.
0 que pode dizer em relag&eiaquélas que via
jam em agua menos profunda?

123, Indique, se é uma onda ou uma particula
due se propaga, guando:

a) Ha m.Seria gue se propaga com transpor |
te de energia. [] ‘sariicula [Jonda |

b) HA somente cnergia que se propaga com
a perturbacgaoc. D particula E:] onda
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59. De que fator depende, principalmente, a
velocidade ,de propagagio de uma onda super-
ficial na agua? e

124, Em geral, o gue transporta consigo uma
- onda, a0 se propagar?







=6l

60. 4s ondas tém velocidades diferentes. Por -
tanto, para a propagaqao de ondas superfici
als, Aguas que nAo tem a mesma profundidade
podem ser consideradas como ( 0 mesmo
melo; [[| melos diferentes ).

10.  QUADROS DE REVISXO,




'65f

60,

meios di-
ferentes

61. Para uma mesma onda superficial, semelhante
as produzidas na agua, considera-se gue se

propagam em melos diferentes, quando:

a) a profundidade [:J & a mesma
[(] é diferente

b) a velocidade E=3 é a mesma
de propagagao : :
[:] ¢ diferente|

125,

0 desenho representa as projegles, na tela.
das ondas que se propagam, passando de uma
zona mals profunda a menos profunda, na cu-

ba de ondas.

a) 4 zona mais profunda é 2 ( []4; [] B

b) O coaprimento de onda & maior em (

C]®

034

¢) L frequéneia é ( [] a mesma; (7] diferen

te) em 4L e em B?

d) L velocidnde de propagagio é:
igual em ambas as zohnas
malior em 4 que em B
malor en B que em 4
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62, Tome a corda gque e¢sti na sua caixa e pega
2 colaboragio de um de seus companheirocs
para que segure um extremo da corda, ou na
suz ausencia, prenda-a em algum lugar; o
outro extremo segure-o vocé, de tal manei-
ra que a corda penda por seu péso, da for-
ma coneo indica g figura. _
Passe ao quadro seguinte.

126, mwe———s
EESETeC
EEF AT
e

-

Observando os desenhos das projegdes de
ondas superficlais, acima, indicadas e con-
siderando que a frequéncia e igual, em 4
e em B, voce pode concluir que:

(4]
0

[] a) & velocidade de propagagio é
mesma em 4 e em B

[] B 4 velocidade de propagagio é maior
em B _dque sm A,

[} ¢ & velocidade de propagagio é maior
en 4 due em B,

[(] @) 0O comprimento de onda é maior em
B dque em |







Bl

diminui

63,
8 b qeando 6Ly, Produza outras ondas, usanﬁp diferentes ten-
b 2 aoirds s0es na corda e comprove se a observagao an-
estg terior fol verdadeira.
tEnst. Se se aumenta a tensio de uma corda, a onda
que nela se propaga ( D aumenta; [ ] dimi-
nui) de velocidade,
1274
128, Pense, antes de responder cada pergunta:

a) 4 velocidade de propagagfio de uma onda
e igual ao produto de

b) 0 expresso em palavras, seria em sim -
bolos:

v =

¢) mantendo constante a frequéncia (f),
se se diminui a velocidade de propaga -
A0, o0 comprimentc de onda ( ,
? E:] aumenta; [:] diminui)




R

65. Uma corda, com diferentcs tensdes, pode ser
considerada como meios diferentes para a pro-
pagagfio de wma onda, porque:

a) [[] a velocidade de propagagio da onda
- muda ao variar a tensao

p) [] a velocidade de propagagio mantém-se
igual

129. 4s ondas s3o perturbagdes que se propagam
coms

[[] transporte de matéria e energia.

[:]'transporte de energia.
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L. Com a cuba de ondas faga a montagem indicada |
pela figura. |

CEE— obstaculo pa~|
ralelo ac vi~
brador

[T —+— vibrador de

barra

0 obstdculo deve nssentar-se sObre uma das
faces estreitas e compridas,

obgtaculo

28. Volte a0 tangue de ondas. -
No esquema gue vocé obteve sobre a tela, comol
resultado da sug experiéncia, trace a dire -

- ¢ho de propagaqao das ondas incidentes.

No ponto A, em gue a diregdo de pro =-
pagagaq das ondas incidentes encontra-se com
o obstaculo, trace a normal a éste,

Mega o Angulo de incidéncia: 1 _

r——
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Batendo, compassadamente ¢ devagar, com a
mao no vibrador da barra, produza uma onda e
observe, na tela, o que ocorre.

A onda se reflete ac chegar no obstaculo?

29.

Ligue o motor e ilumine a cuba.

Siga com todo cuidado o sggulnte procesgo:
sObre a tela, coloque a regua paralela a
projec¢io das ondas refletidas.

DESLIGUE O MOTOR.
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6. Qual dos desenhos abaixo indica melhor o
caminho das ondas refletidag?

Jl

G | s f::::::
A B c
J [ L]

30. Verifique se a régua estd realmente pa-
ralela a projegao das ondas refletidas. Pa-
ra isso_produza uma onda batendo levemente
com a mio sQbre o motor, ~

Se a regua esta paralela a projegio das
ondas, faga um trggo que determine a sua po-
sigao, caso contrario volte ao quadro ante -

J rLom,
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7. Repita n experiéneia com o obsticulo inclina-
do comeo mostra a figura,

/

isemn |

Qual dos desenhos indiea melhor o caminho das
ondas refletidas? :

0w

a

O
K4

31.

l’
H)

|
L

Nos desenhos A e B trace a diregdo de pro
pagagao das ondas refletidas.




TG

8. Levantando o vibrador de barra, ponha o vibra-|
dor pontual de modo gue somente a esfera deste|

. toque a agua.

':ngihrader pontusl

Produza uma onda, batendo com a mio no vibra -|
dor da barra, ¢ desenhe, abaixo, a onda inci -|

dente e a onda refletida.

onda Incidente onda refletida

e

Quando o ralo de luz incidg sdbre a superficie
polida 8, voce define o Zngulo T como o An
gulo de reflezxao,

, _Na figura abaixg, ondas incidem em um obg
taculo, 4ssinale o ingulo de reflexdo.




jda incidente |

e rofletide

|

i

0s fendmenos que obscrvou sio um exemplo de
reflexfio de ondas nn cuba.

Nos desenhos abaixo nssinale com um i
as ondns incidentes e com um r as refleti -|
dag. :

S =
- o

33.

Mega o fAngulo de reflexic: T =

——e
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10.

Imagine que vocd estA em frente de rochas,
em un lugar solitério, ¢ dA um grito. Um mo=
mento depois escuta o mesmo grito. Isto indl
ca que a onda do som se :

34. _ No esquema obtido sdbre a sua tela,
como resultado da experiéncia, trace pelo
ponto 4 a diregfic de propagagdo das ondas
refletidas, :

Mega o Angulo de reflexdo: © = ___




m8 2-

11, 0 som refletido, que vocé escutﬁ, denomina-sg
éeo.
0 éco € um exemplo de de ondas

35, Varie a posigio do obstaculo como in-

dica a figura.
—

Cologue uma tela nova, ligue o notor e
ilunine 2 cuba. Mega o Angulo de incidencisf

Mega o Angulo de reflazfo:

SE VOCE NZO CONSEGUIR SEGUIR O FROCESS0 PaRA
MEDIR OS LNGULOS PASSE PARL 0 QUADRO 36,

SE CON3EGUIR PASSE 40 QUADRO 37, MAS DES -
LIGUE O MCTOR E . LAMPLDA, .NTES, '
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152

Vocé j4 viu vArios exemplos do que sucede a

wna onda, ao encontrar um obsticulo.

Poders cntio responder esta questios

nue sucede a uma onda gquando encontra um
P

obstaculo? : ¥

56,

Processo a seguir para determinar o fngulo dg
incidéncia e o Angulo de reflexfo.

a) Cologue a régua coincidindo com um bordo
da projegio do obstaculo e trace a dire =-
 g¢fo a lapis,

b) Cologue a régua paralela A projegio das
ondas incidentes ¢ das ondas refletidas,
respectivamente, tragando as diregles.

¢) Trace a diregio de propagagioc das ondas
incidentes, a normal ¢ a diregio de propa
gagio das ondas refletidns.

d) Mega os Angulos de incidéncia e reflexdo.

3=

A

: e

DESLIGUE O MOTOR E 4 LAMPADA.
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15, Empregando o vibrador de barra, faga
funcionar, o tangue de ondas, com o motor
girando lentamente, a fim de produzir ondas
de baixa frequéncia.

Varie a iluminagfo, até obter, sdbre a
tela, uma projecio nitida do que ocorre no
tangue,

37. 4 tebela abaixo representa valbres obtidos
em experiéncias semelhabtes a que vocé reali-
zous Complete~a com os valores obtidos nas
suas duag experiéncias.

Tngulo 1 fnguio © |
5 150 190
2 220 200
% 280 250
L 309 300
5 35¢ Llo
6 472 Lia
i 470 500
8 564 560
9 63 650
10 6lio 600
11 — co=
12 = =




wlifs

14.

Cologue, no tanque, o obstdculo que hé
no seu material, em posigac semelhante & in i
dicada na figura abaixo, de modo obter uma
projegao do mesmo, na tela,

e e T

De scbrdo com o gue vocé
cbsexva ra tela, indique
ar deselto abaixo:

al o vibradcr'

b) o obstéculo

¢) uma onda incidente

d) uma onda refletida.

A

38,

“mpregando o papel milimetrado, gue
existe em seu material, representec os valo-
res da tabela anterior, em um sistema de
eixos com Bngulo 1 s0bre o eixo horizon -
tal ¢ Angulo # s8bre o eixo vertical.
(Ga?a centimetro nos eixos deve ropresentar
T0= 5




B

5% Observe a projegao do obstdculo sdbre
a tela.

. Paga coincidir uma régua com a proje -
¢ao de um dos bordos do obstdculo, e trage,
pela régua, uma linha indicando a diregao
da projecao,

39% a) Wual o valor do dnguleo # para
=07

b) uue ponto do seu gréfico correspon
de a ésses valBres?

¢) llarque-o no gréafico,

NOTA. Se nBo tiver certeza, faga a exgeri
8neia, colocando o obstéculo paralelo
barra.




15.

16, Agora, cologue a régua paralela & pro-
jegao das ondas incidentes.
Tenha um cuidado especial com esta
parte do seu trabalho, dela dependeré, em
grande parte, o 8xito da sua experiéncia.

DEsLIGUE O MOTOR.

P 9.

ponto

- “{’ S

origem}

40, Trace a curva gue passa pelos pontos repre-
sentados em seu grafico.




S L

17. Vorifique se a régua estéd paralela 3 proje~
cao das ondas incidentes. Para isso,_produ|
Zg uma onda batende levemente com a mao
sbbre o notor. Se a régua estd paralela,
faga um trago gue determine a sua posigao;
caso contririo volte ao quadro anterior.

41. A curva rssultante:'[::] 8 [::] nao &
uma reta.




e ——

As direcoes tragadas nos gréficoeg A ¢
B, reypresentam a diregao de propegacgeo de um
pulso, enguanto as diregoeés assinaladas nos
graficos C€_ ¢ D nao coincidem com a diregao
de propagagao das ondas.

Indigue em quais dos graficos, abaixo,
foi assinalada a direcgao de propagagso.

42, , A rcta que vocé cncontrou passa pela origem,
portantec, & relagao I &
F
{a)l I constante ¢ diferente de zero,
(b)[::] constante e igual a zero,
{c)[::] n2o & constante,
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19, Denomina-se diregio de prosagacdo & diregdo
normal As cristas da onda,
Abaixo, a diregao de progagagéo coin -

cide com a diregac p na(s) ‘

igura(s):

43, Se denominamos K # 0 o valor constante da |

rolagao 1, ouwseja I _K £ 0, podemos
¥ S
escrever que 1 =




=

205 Neste quadro e nos scguintes, use, con
venientemonte o transferidor para fazer os
tracados,

- 6]

e e e

B i)

B,
. O gréfico rcpresenta ondas que incidem

sdbre um obstédculo O, =
Trace a diregao de propagagao das ondas)
44,

Determine o valor numérico da constante K.

I

Tscrcva a relagao corresyondente entre
i & P pare a reta gue vocé encontrou.
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218

. As ondas incidem sbbre o obstdeulo 0O e
sao rofletidas. = ez
Trace a dircgao de propagagao das ondas
refletidas,
&5, A relagao entre § e P obtida no

quadro anterior lhe pormite estabelecer,
para a rcllexao de ondas na cuba, gue :

s e




2‘2’

=

No desepho (a) as ondas se propagam
em diregao ao obstgeulo.

Trace a diregaoc de propagagao dessas
ondas nos pontos A e B. :

No desenho (b), as ondas se refletem
ao chegar ao obstaculo,

Trace a diregao deo propagagao das ondas |

refletidas nos pontes A e B _(J& foram
tragadas ¢m tais pontes as diregoes tangente
&8 raspectivas ondas, )

|

46,

Um raio de luz incide sébre a superfi-
~gle polida

a) Trace o raio_refletido ¢ assinale
os &ngulos do reflexao () e de inciden-
ghgl )

b) el a relagBo cue vocd sabe que
existe entre 8les?

!
!
|
i

e

AEETEEY Ared iy

S
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23, As ondas se propagam segundo a
diregdo:

0 LI e o

e
e Pl

TR R RN R
. 3

7

BEaEY. ol
géo iguais

47, 0 gque hd de comum entre a refle-
x80 da luz e a reflexfo de ondas
na cuba ?
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o S Umn raio de lugz incide s8bre a superfi-
cie polida & e € refletido

=

— -

T A R R
1

5

Assinale conveni:ntemente o dngulo de
Inecidincia.

FIM DO CEITULO II




1. ReFRAGXO D2 ONDAS NA CUBA.

52. Na refragdo, se a incidéncia ndo & normal,
ocorre o afastamento quando hé sumento da
velocidade, e a aproximagao guando hd di-
minuigao.
sta & uma propiedade comun tento para

guanto para )
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INTRODUGAO

N8ste programa, falaremos de ondas, referindo-
nos 4s ondas supcrficiais da ZAZua, na cuba.
I vamos comparar corto comportam:nto das ondas
com a luz.

7 bom dizer gque as conclusocs a gue chegaremos
se verificam para outros tipos dc ondas nao
estudadas nesta unidade, como as sonoras ¢

outras.
Te 53. Na refragao de luz e na refragao de ondas,
se a incidéncia o raio de
_ luz ¢ a diregeo e propagagao das ondas se
g luz ' afastam da normal guando h
na voelocidade, e se aproximam da normal
quando hé

as ondag




g

e o P

1. TLeia as instrugdes 4, B, C, D, uma ou mais

vezes, © comece, 10go, & execcutar cads passo. |

« & medida.qge execute cada posso fago um sinel - |
no guadrinho que sc¢ cncontra ao lado da oo

@ continuc com o passo scguinte até turzinarv,

Ej A Cologue a peca
de vidro que
contém o equipg

mento, na cuba, |

como ¢ indicado
=9 nbste gréfico.

e

E] B, Cologue &gua na cuba até gue, cm cima da |
; pega de vidro, & alturs da 4gua seja apro-
ximadamente 1 ou 2mm, Comprove, com
uma régua graduada, se a altura da agua,
sBbre a peca de vidro, & de 1 ou 2mm

E] G. Accnda a ldmpada da cuba. Com a ajuda de
uma régua, trace uma linha grossa no papel,
gque se cncontra slbre a mesa, ropresentanddg
& sombra da borda da pege de vidro que estd
mais proxima ao vibrador. .

{:] D. TLigue o motor ¢ faga yariar o seu movimento
até obter baixa rotagao.

54, Verificamos que, na rcfragdo de luz ¢ na re-

fragao de ondas, 80 & incidéneia T
nso hé desvio. B assinalamos isto como uma
propiedade tanto para um ragio de

R R el
luz guanto parae a wlregao de propagagac de

ondas,




=L00=

2, No papel, yue servz dez anteparo, vém-se es
imagens das ondas em movimento. C(bscrye-as
bem, e agsinale yuals, entre as situagoes in-
dicadas a seguir, ocorrem:

Ej p) as ondas nao sao periddicas.
[C] b) as ondas sdo periddicas

[:] ¢) as ondas passam por cime da pega de
vidro

(J @ as ondas passam por baixo da pega de
vidro.

55. O que acontgce a um raio de luz ¢ & direcao
de propagagao das ondas, na refragao, se a
incidénecia & normal?
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16.

Segundo os dadog do quadro anterior, qual |
é a frequlneia das ondas, na zons BY?

No meio M; o compri-

“sentado pela letra
& o
1o %ormaﬁo éela cris~

mento de onda é repreo
&re, e o fngu
ta da enda.LAAl com,

a separagao dos meios
AB, pecla letra grega
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19,

i Obsecrve as ondas no ante-

| primento dc onda quando as

paro © as compare com a
foto ne 2,
0O gue acontcee com O com-

ondag passam para a scgun-|
da zona?

T0,

AB
~ ineidén-
] cia.

71.

-~ iguais®,

Pela Geometria sabe-sc gue
tog Angulos que tém secus
lados perpendiculares dois

a dois, ambos agudos, S&O

Na figuras notamos gue:
DG, que é um lado de 1,

é perpendicular a
que & um lado de & :
Também C1C, que 8 o outro
lado de é a
AlA que” 8 o oufro lado de

Mg .A e
EI&m disto, 1 e o sao0
Gpegulos { | ambos agudos;
un agudo ¢ outro
tuso.
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26,

Que fatos sBo comuns 3s duas expoeriéneias

gue realizou?

f_j a. Inciddncia normal

D b,  Pregulneia constante

D ¢, Diminuigao do comprimento de onda,

D ¢, Mudanga da dircgdo do propagagio

[0 ¢. &s ondes s¢ rofratem.

1 98, gs angulos

L
e

tém scus lados

bos sao
Portanto:

¢ am -
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ol

Aumenta

o o

€ gunstantd
aumenta

80 rofrotall

32, i

. Tire a pege de vidro o
pocnha 0 motor em fun -

cionamento.,

m Compare o que v8 no

| anteparo com & fote Ne
3. No caso gue mosira
a fotografio ¢ naquelc'

quc v& na exporilneia, pode-se

dizers:

0 comprimente de onda ( Ej mudas
nao nuda)

A frequineia ( [J maa; [0 ¢
constante)

A velocidadeldas ondas

A diregBo de propagagho ( [ ] mu-
da; [ n8o muda)
As ondas ( [} se; [ ] n3o se)

rofratam,

- 83,

sen i
sen r

84, Quec relagdo existe na rofracso da lug entre
o fingulo de incidéncla ¢ o0 angulo Go re -

frageo ?

Hﬂar"ﬁ“*"


















il

38,

A fotografia n?
4 ﬂ@@'ﬁg& '5: élag

| ndo muda Laﬁﬁ&

diminui  |diminui

& constantg é constante | | : = :
; 3 vessd s £ {3 mﬂatiﬂasg
_ s 1 ‘refratada ) ~sti0 na
| diminui {diminui | gona mgis profundas, ¢ ag on
: ’ refletidag; 36
= 5= : : fratadas_ ¢stao na zona Me- |
i | nos profunda.,

89. .
| 90. Relacionarcmos egora as velooi:|
- i < = - dados Go Propagacac com oS cen ¢
e - ‘ primontos da onda em M; ©

j"?‘:méiﬁe da
| refragdo

Sabomos que: :
o= X

disto §: "A velocidade de pro.
pegagar de uma ocnda em wm mel

& igual ao produto do

Pt o e







40,

refratar

| reflotom

4.

ag ondas ao incidir na

0 quo agontece com
‘ de uma zona mais profunda com

929

0 comprimento da onda om M; foi designa -
do pela lotra . Designarcmos por |
v, & velocidade do propagaguo neste meio. |
Im M, o comprimento da onda 8 -, Do~}
signarcmos por a volocidade de propa- |
gagao neste meio, = =

A froquineia dec vibragao serd a mesma em
ambos os meios ¢ & reprosentaremos por T
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i 5 - 49, Nos quadros abaixo, sf@o aprosen
: plos de refracgao oncéas, nos qua:
d3neia ( & nao &) normal
Assinale, om cada caso, quendo hd aumento ou |
: diminuigao de velocidade, ao passar de uma |
48 . zonha para outri :
% 3 g C
' aunento O O 23 O
aumcnta ﬂ#mhw 0 Cl. o = 0 v 0
normal / :
: ; b
@iminui
2 O D ()
se afasta @ CJ z D p D ~
Inaique, ocm gue caso, a diregao de propagagad
das ondas aproxima-se ou se afansta da normal.
101. Na rofragao da luz verificam-se os geguin- |
tecs fatos: ‘
100. e
| A, A luz so desvie s o Angulo de incidénf
- cia é diferente de zoro. :
scn i _ ~
| sen T B. A luz nao sc desvia se o fngulo de in-|
- eidfneia ¢ igual a zero,
C. 4 luz diminui a velocidade guando se
aproxima da normal.
D. O gquociente sen i / sen r & constan-
e,
Juais d8stes comportamcntos da luz s&0
andlogos =zo0s obscrvados nas ondas?
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3.

Tome o pedago de cartolina prota pelas

extremidades paraleles ao corte ¢ olhando a -
trovés d8le contra a claridade tente alarga-
lo ¢ diminuf-lo puxando ss oxtremidades com a
mao.

£
i
i

42.

43,

Cada peguenc feixe de luz que sc for-
ma apds a luz atravessar a fenda correspon
de & ume faixa luminosa das gue vinos
quando olhamos o filamonto através da
fenda,

: As regides gue ficam cntre os feixes
de luz devem corresponder &s

B ————

80,

Sofre um
desvio

81,

uando a luz encontra um poequeno obstéculo

como um alfinete se difrata desviando-sc ¢
contornando-o. Quando as ondas cncontram
um obstdculo s¢ difratam desviando-se e con

tornando-o. =

( éj existe, [[] nBo cxiste) semelhanga
entre & difraggo de on -
das ¢ a difragao da luz
guando cncontra um obs -
tdculo.






















e

ou
do cantro

; ou
| do mede

central |

10.

?gslariﬂaﬁﬁ

m »T—ﬂ to §m

que nlate
obgirve
fenda da padagas ﬂa cartnlina?

Tome o diapositivo n® 2 ¢ olue emt«z‘a ;

a obsorvar que possuc uma

nda fotografa da, 1T
Mantendo a fc dﬁ~ver¥i¢ai, olho o fila~ |
o filtro

Nao considorand :
‘cago & menor, o ofvito gue vaeé
0 Mesmo .Lue Vﬁﬂ@ obsurvou com &

[ sin [:] ndo

= e i
pada ¢ 0 ponto dc onde voel vei obgervar,

Zepetc o alfinete no suporte de
bom vertigal o

adeira de modo gue figue b
ologue a meia dist ggﬂ' e a lém -

ﬁiga.rigarusamanta & disgposigao da
I;gura. =

87.

:‘ﬁﬂ bordos. |

88,

Rattre o b&@e@ de pagafina @ veorifigue na
tulaJaa aﬁ-andaa cstao nitidas

5pr&£1m@ ﬁuaﬁra.






























































































