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P.455 a) A distancia entre dois ventres consecutivos é Cod 0 d o ox

igual a distancia entre dois n6s consecutivos:

4d=L:>d=&:>d=

0,5
= X=

_d
b)x—2 5
A

c)d=3:k=2d:x=2-0,5:> A=T1m

2

Z=> d=0,5m

=|x=025m

d) Sendo v = 0,5 m/s, temos:

> f= L
v=»AM= X

0,5
1

=|f=0,5Hz

P.456 Observando a figura ao lado, podemos escrever:

=32, L
27

_3
===
2

=1,5

L
A

P.457 a) A amplitude da onda estacionaria é dada por:

Ja a amplitude das

A=¥:>A=15cm

ondas que se superpdem sera:

a=7,5cm

a=2=1_
2 2
b) Da figura: A
2
A

+A=6Ocm:>
4

:>3Z:6Ocm:> A =80cm 7 ' 60cm
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P.458

a) Na figura, podemos observar que: 6% =l= 6% =3=|A=1Tm
- % 1,2 _
b) Como v = Af, entdo: f= o =f= ] =|f=1,2Hz
P.459 A quarta linha nodal corresponde a i = 7. Assim, a diferenca A entre os caminhos
percorridos pelas ondas até atingirem o ponto de interferéncia, sendo A o compri-
mento de onda, serd dada por:
A=it sa=Ta=|a=350
2 2
P.460 f, Na figura, temos: x, = 8 m; 5,5, = 6 m
Aplicando o teorema de Pitagoras, obtemos:
x e Xi=6 +8=36+64=100=x=10m
O maior valor de A para que a interferéncia em P seja cons-
‘{: 77777777 p. N trutiva corresponde a p = 2; logo:
S % A A
o 6m x1—x2:pE :>x1—x2=23:
=5X—X%=A=>A=10-8=|A=2m
P.461 L O ponto P é o primeiro maximo (p = 2, pois os caminhos
P
. percorridos sao diferentes):
A A
% Xp-x=ps =25 S0 - n=k=2n=ktxn @
X! "
Aplicando o teorema de Pitagoras, obtemos:
s, - s, X3=x1+ QA= x5=x1+42

2

Substituindo (0 em (2), obtemos:
M+ Xx)P=x2+ 4 =02+ 2hx + X3 = X2 + 4027 = A% + 20x = 4N =

= 2Ax; = 40 — A* = 20X = 302 = 2%, = 30 = X1=3%
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P.462 Dados: d = 0,001 m; L= 0,50 m; A, = 4.600 A =4.600-10""m =4,6-10"m;

p=2

DeAzp%,vem:AzZ%:>A=7»=4,6-10*7m

Como A = d—Ly, temos: 4,6 - 1077 =

0,001 - y

0,50

y=23-10"*m=23mm

P.463 Dados:n=1,4;n,=1,0;\, =8400A=28,4-10"m
De nA = n,, + A,, vem:
1,4-2=1,0:84-10"=1=6,0-10"m
Como a lamina se apresenta escura por luz transmitida, sua menor espessura
corresponde a i = 1:
10-7 o
A=2d= i%:>2d= 1- %z d=1,5-10"m = 1.500 A
P.464 a) O pulso se propaga da esquerda para a direita. Entdo, os pontos da corda atin-

gidos pelo trecho ab tém velocidade orientada para cima, enquanto os atingi-

dos pelo trecho bc tém velocidade orientada para baixo. O esquema seguinte

ilustra esse fato:

Portanto, para os pontos A e B, no instante t = 0, teremos

y(cm) Parede
g ]
0 a, ¢ YN
3 A
6 I
4 8 12 16 20 X (m)
Parede

b) Simultaneamente, o pulso | desloca-se 2 m ao longo do eixo x e os pontos da

corda (ao serem atingidos pelo pulso) deslocam-se 3 cm ao longo do eixo y.

Entao, temos:

Pulso I: v = &:At: Ax
At v

Ponto A: v, = —
At

Ay 2

Va

@
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Ax

Igualando () e ), temos:

Mas: Ax =2 m = 2-10% cm; Ay = 3 cm; v = 4 - 10 cm/s; logo:

2-102 3

= — =
4102 Va

vy, = 6.cm/s

No intervalo de tempo At, o pulso | e o pulso Il deslocam-se:
Ax=v-At=4-1=Ax=4m

Entdo, cada pulso desloca-se 4 m em sentidos opostos, e os dois ficam exatamente

superpostos no instante t = 1 s. Por conseguinte, ha interferéncia destrutiva e a

corda apresenta-se reta e horizontal, conforme o esquema:

y (cm) Parede
6
3 <
0 I‘!aef\ 'C
:2 %0
4 8 12 16 20 Iy(m)

Os pontos da corda atingidos pelo trecho ab do pulso | e pelo trecho ad do
pulso Il tém velocidades orientadas para cima. Os pontos da corda atingidos
pelo trecho bc do pulso | e pelo trecho dc do pulso Il tém velocidades orientadas
para baixo, como mostrado neste esquema:

Assim, para os pontos C e D, temos:

y (cm)
6
: [ o
la c |
A \]
4 8 12 16 | 20 X (cm)
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[ ]

P.465 a) Dado:v=2m/s

Dafigura:|a=2m|; | A=4m

De v = Af, vem: f =

AN
|
~~

I
-
%]
T
N

v
A

b)

1mi

As ondas interferem construtivamente, de modo que a amplitude da onda re-
sultante sera:

A=20=22=|A=4m
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P.466

Na primeira corda: % =Ll=>N=2L

Na segunda corda: 2% =l=\=L

Sendo a velocidade das ondas igual nas duas cordas, vem:

fi
V:7\«|f|:7\4||f||, iStOé: - = T = =

o

P.467

Até a primeira nova superposicao, cada pulso percorre duas vezes metade do com-

primento L da corda (As = Zé = [) . Entretanto, como ha inversao nas extremida-

des fixas, nessa primeira superposicao a “onda resultante” se apresenta invertida:

Somente na segunda superposi¢ao, depois de os pulsos percorrerem novamente
a distancia As’ = 2% = L e sofrerem nova inversao, é que se reproduz a

deformacao inicial:

Portanto, a distancia total percorrida pelos pulsos vale:

d=As+As' =>d=2L
Sendo v a velocidade dos pulsos, o intervalo de tempo minimo para que se reproduza
a deformacado inicial serd dado por:

V= i:Atz i: At = &
At v v

P.468

A distancia entre dois minimos sucessivos é igual a meio comprimento de onda:
%=5cm=5'10_2m:>k=10'10_2m=10_1 m

Sendo v = 3 - 10® m/s, vem:

_3-108

f= o= 231107 He
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P.469 A diferenca de caminhos corresponde a distancia entre as fontes:

A=FF,=5\=|A= 10& (interferéncia construtiva)

Sendo construtiva a interferéncia no ponto P, a onda resultante tera amplitude
dada pela soma das amplitudes das ondas que interferem:

AR:A1+A2:> AR:2A

P.470 y 5 No triangulo retangulo ABO, temos:
0 e (0B)? = (AO)? + (AB)> = (OB)? = (0,6)> + (0,8)° =
o = (0B’ =0,36+0,64=1=08=1m
0,6 m
% .
o 0,8m X

A diferenca de caminhos das ondas que partem de A e O até atingir B vale:
OB—-—AB=1-08=0,2m

Por outro lado, temos: OB — AB = p%.

A _ 04 :
,DE =02=| M= T (com p par, mas diferente de zero)

P.471 Calculemos, inicialmente, o comprimento de onda A das ondas emitidas por F; e F,:
v=AM=340=A-170=A=20m
a) Para que o observador A detecte minimos de intensidade, as ondas provenien-

tes de F; e F, que atingem A devem sofrer interferéncia destrutiva e, para que isso
ocorra, a diferenca de percursos entre elas (A,) deve ser mdltiplo impar de meio

comprimento de onda, ou seja: A4 = i% (sendoi=1,3,5..)

A solugdo para i = 1 ndo convém, pois, nesse caso, A, = 1,0 m. Observemos
que A, > 2,5m.

Parai= 3, temos: A, =3 ZéO

:>AA:3,0m

O comprimento A, é a separacdo entre as fontes (L,).

Logo: Ly, =As,=|L,=3,0m




TN 0))) UnidadeF

0S FUNDAMENTOS

Capitulo 18 Interferéncia de ondas C 8

DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

b) Para que o observador B detecte maximos de intensidade, as ondas provenien-
tes de F; e F, que atingem B devem sofrer interferéncia construtiva e, para que
isso ocorra, a diferenca de percursos entre elas (A ) deve ser mdltiplo par de

meio comprimento de onda, ou seja: Ag = p% (sendop =0, 2,4...)

A solucdo para p = 0 ndo convém, pois, nesse caso, F; estaria superposta a F,.

2,0
Para p = 2, vem: AB=Z7?— =A;=20m y
O esquema ao lado ilustra a situacdo para p = 2. 5
Aplicando o teorema de Pitagoras ao triangulo retangulo
F,F,B, calculamos a separacao entre as fontes: 10 m 12m
(12)> = (10)* + L= | Lg=6,6 m .
F1 LB F2 X

P.472 Dados: n, = 1,00; A,, = 5.500 A; n, = 1,30
Podemos calcular o comprimento de onda A, da luz do material da pelicula:
nar'xar:np'kp 2 ﬂ
1,00-5.500 = 1,30 -1, 1 1,2
)= 5.500 &
1,30
Na interface ar-pelicula e na interface Ar (., = 1,00)
pelicula-vidro, a luz sofre reflexdo com
inversao de fase. Essas reflexdes nao d Pelicula
acarretam defasagem entre as ondas (n, =1,30)
que emergem do sistema. Nessas Vidro
|
condicbes, temos para a diferenca de (n, = 1,50)
caminhos:
N .
A=2d=j- > (sendoi=1,3,5..)
Sabemos que d minimo corresponde a i = 1. Logo:
A A 5.500 ; ;
2dmin. = Tp = in, = Tp = dmin. = WA drmin. = 1058 A
P.473 Como as ondas se superpdem em O estando em concordancia de fase, a condicao

de interferéncia construtiva impde que: d, — d; = p%

Para A maximo, devemos ter p minimo, isto é: p = 2
As distancias percorridas valem: d; = g; d, = 3a
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Portanto: 30 — a = 2% =| A= 2a

Observagao
O raio de luz R, emitido por F sofre duas reflexdes com inversao de fase, o que nao
acarreta defasagem total.

P.474 Dados:d=0,10mm =1,0-10"*m; L = 50 cm = 0,50 m;
Ax=2mm=2-10>m;v=c=3-108m/s
a) Considerando a primeira franja clara ao lado da central, temos p = 2. A condicdo
de interferéncia construtiva impoe:

d-Ax _ 1,0-107%.2-107°
L 0,50

Mas: A = =A=40-10"m

Portanto: | A = 4,0- 10" m = 4.000 A

108
= 32100 = 75.10" Hz

b) De v = Af, vem: f= v
) A 4,0-10"7

¢) As franjas ficam menos definidas quando o tamanho das fendas aumenta e mais
definidas quando o tamanho das fendas diminui.



