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49 Quando o tanque retangular de metal da Fig. 33-51 estd
cheio até a borda de um liquido desconhecido um observador O,
com os olhos ao nivel do alto do tanque, mal pode ver o vértice E.
A figura mostra um raio que se refrata na superficie do liquido e
toma a diregdo do observador O.Se D = 85,0 cm e L = 1,10 m,
qual € o indice de refracao do liquido?

7 A Fig 33-32 mostra raios de luz monocromética passando por
trés materiais, a, b e ¢. Coloque os materiais na ordem do indice|
de refragao, comegando pelo maior.

|~ Normala
v superficie do liquido
o s

8 A Fig.33-33 mostra as reflexdes miltiplas de um raio Tuminos

em um corredor de vidro no qual as paredes séo paralelas ou per- ‘
pendiculares entre si. Se o angulo de incidéncia no ponto a  30°
quais 5o os angulos de reflexdo do raio luminoso nos pontos b, ¢
deef?

FiG.33-51 Problema 49.

1 AFig. 3425 é uma vista de topo de um labirinto de espelhos
c feito de triangulos eqiilateros. Todas as paredes do labirinto es-
e tdo cobertas por espelhos. Se vocé estd na entrada (ponto x), (a)

r quais das pessoas a, b e ¢ vocé pode ver nos “corredores virtuais™
a que se estendem A sua frente? (b) Quantas vezes essas pessoas
siio vistas? (c) O que existe no final de cada “corredor™

FIG.33-33 Pergunta8.

9 As trés partes da Fig. 33-34 mostram a refragdo da luz na inter-
face de dois materiais diferentes. O raio incidente (cinzento, na fi
gura) é uma mistura de luz vermelha e azul. O fndice de refragio
aproximado para a luz visivel estd indicado para cada material.
Qual das trés partes mostra uma situagao fisicamente possivel?

2 Um pingiiim caminha ao longo do eixo central de um espelho
concavo, do ponto focal até uma grande distancia do espelho. (a)
Qual € 0 movimento correspondente da imagem? (b) A altura da
imagem aumenta conti diminui conti ou va-
ria de uma forma mais complicada?

)

Pergunta 9.

10 Na Fig.33-35 a luz comega no material a, por placas feitas
de trés outros materiais com as interfaces todas paralelas entre si e
penetra em outra placa do material a. A figura mostra o raio in-
cidente e os raios refratados nas diferentes interfaces. Coloque os
materiais na ordem do fndice de refrago, comecando pelo maior.

5 A Fig. 34-28 mostra quatro lentes delgadas, todas feitas do
mesmo material, com lados que sdo planos ou tém um raio de
curvatura de 10 cm em médulo. Sem fazer nenhum célculo, colo-
que as lentes na ordem do médulo da distancia focal, comegando
pela maior.

a b d a () () () (d 2 Pergunta 5.

& %53 A Fig.34-31 mostra uma vista de topo de um corredor com
um espelho plano M montado em uma das extremidades. Um la-
dréo B se esgueira por um corredor em diregio ao centro do es-

FIG.33-35 Pergunta 10.

pelho. Se d = 3,0 m, a que distancia o ladrdo estd do espelho no
momento em que é avistado pelo vigia $?

——

S
*45  Um raio de luz que se propaga inicialmente no vécuo in-
cide na superficic de uma placa de vidro. No vacuo o raio faz um
angulo de 32,0° com a normal & superficie, enquanto no vidro faz
um éngulo de 21,0° com a normal. Qual é o fndice de refragao do
vidro?

47 A Fig 3349 mostra um raio luminoso sendo refletido em
dois espelhos perpendiculares A ¢ B. Determine o angulo entre o
raio incidente i ¢ 0 raio 7',

FIG. 34-31

Problema 3.

Problema 47.

¢7 Um espelho de barbear concavo, com um raio de curvatura
de 35,0 em, ¢ posicionado de tal forma que a imagem (ndo-inver-
tida) do rosto de um homem é 2,50 maior que o original. A que
distancia do homem esté o espelho?

*9a16 Espelhos esféricos. Um objeto O estd sobre o eixo central
de um espelho esférico. Para cada problema a Tabela 34-3 mostra a
distancia do objeto p; (em centimetros), o tipo de espelho e a dis-
tancia (em centimetros, com o sinal apropriado) entre o ponto fo-
cal e 0 espelho. Determine (a) o raio de curvatura r do espelho (in-
cluindo o sinal); (b) a distancia da imagem /; (¢) a ampliagdo lateral
m. Determine também se a imagem & (d) real (R) ou virtual (V),
(e) se é invertida (I) ou ndo-invertida (NT) ¢ (f) se estd do mesmo
lado (M) do espelho que o objeto ou do lado oposto (O).

(a) (b) (© (d) (e) ()
P Espelho F i m RV INI Lado
9 +12 Coéncavo, 18
10 +24 Concavo,36
1 +18 Cdncavo, 12
12 +15 Cbncavo, 10
13 +10 Convexo, 8.0
14 F1T Convexo, 14
15 +8,0 Convexo, 10
16 +22 Convexo, 35
*e59 a 68 Lentes com raios dados. Um objeto O esta sobre o
cixo central de uma lente delgada. Para cada problema a Tabela
34-7 mostra a distancia do objeto p, o indice de refragio n da
lente, o raio r, da superficie da lente mais préxima do objeto e
o raio r, da superficie da lente mais distante do objeto. (Todas as
distancias estdo em centimetros.) Determine (a) a distancia da
imagem i ¢ (b) a ampliagio lateral m do objeto, incluindo o sinal.
Determine também se (c) se a imagem ¢ real (R) ou virtual (V),
(d) se ¢ invertida (T) ou nao-invertida (NI) e (e) se estd do mesmo
lado da lente que o objeto O (M) ou do lado oposto (O).
*269a79 Mais lentes. Um objeto O estd sobre o eixo central de
uma lente delgada simétrica. Para cada problema a Tabela 34-8
mostra (a) o tipo de lente, convergente (C) ou divergente (D), (b)
a distancia focal f, (¢) a distancia do objeto p. (d) a distancia da
imagem i ¢ (¢) a ampliagdo lateral . (Todas as distancias estdo
m centimetros.) A tabela também mostra (f) s a imagem ¢ real
R) ou virtual (V), (g) se € invertida (I) ou néo-invertida (NI) e
h) se estd do mesmo lado da lente que o objeto O (M) ou estd
do lado oposto (O). Determine os dados que faltam. incluindo o
valor de m nos casos em que apenas uma desi; ¢ forne-
cida. Nos casos em que estd faltando apenas um sinal, determine
osinal.
(a) (b) (c) (d) (e)
r i m RV NI Lado
35
=
—42
+24
63 +60 150 +35 =35
64 +60 170 +10 -12
65 +24 1.50 -15 -25
66 +10 150 -30 —60
67 +10 1.50 30 +30
68 +10 1.50 +30 =30
(a) (b) © (d) (e ) (2) (h)
Tipo f P i m R/V NI Lado
69 +16 +0.25
70 +16 -025
71 20 +8,0 >10
72 20 +8,0 <10 NI
73 +10 +5,0
74 10 +5,0 >10
75 +16 125
76 L6; 10 +20
77 +10 —0,50
78 +10 0,50 NI
79 10 +50 <10 Mesmo
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1 A Fig. 35.24 mostra dois raios luminosos que estdo inicial-
mente em fase e se refletem em varias superficies de vidro.
Despreze a ligeira inclinagio do raio luminoso da direita. (a)
Qual € a diferenga entre as distancias percorridas pelos dois
raios? (b) Qual deve ser essa diferenga, em comprimentos de
onda A, para que os raios estejam em fase no final do processo?
(¢) Qual ¢ o menor valor de d para que a diferenca de fase do
item (b) seja possivel?

FIG.35-24 Perguntal.

2 Na Fig. 35-25 trés pulsos luminosos de mesmo comprimento
de onda, a, b e ¢, atravessam blocos de plésticos de mesmo com-
primento cujos indices de refragio s@o dados. Coloque os pulsos
na ordem do tempo que levam para atravessar os blocos, come-
cando pelo mais lento.

FIG.35-25 Pergunta2.

4 Quando passamos de uma franja clara de uma figura de inter-
feréncia de duas fendas para a franja clara seguinte, afastando-
nos do centro, (a) a diferenga AL entre as distincias percorridas
pelos dois raios aumenta ou diminui? (b) Qual ¢ o valor da varia-
¢do em comprimentos de onda A?

5 A distancia entre as franjas de uma figura de interferéncia
de duas fendas aumenta, diminui ou permancce constante (a)
quando a distancia entre as fendas aumenta; (b) quando a cor da
luz muda de vermelho para azul; (¢) quando todo o equipamento
experimental € imerso em dgua? (d) Se as fendas sdo iluminadas
com luz branca, o ponto em que a intensidade da luz vermelha
< médxima nos méximos laterais estd mais préximo ou mais dis-
tante do centro que o ponto em que a intensidade da luz azul é
mdxima?

o1 ; vei(;cidade da luz amarela (produzida por uma limpada
de s6dio) em um certo liquido € 1,92 X 10° m/s. Qual é o indice de
refragio do liquido para essa luz?

*4 O comprimento de onda da luz amarela do s6dio no ar é 589
nm. (a) Qual é a freqiiéncia da luz? (b) Qual é o comprimento de
onda da luz em um vidro com um indice de refracdo de 1,527 (c)
Use os resultados dos itens (a) e (b) para calcular a velocidade da
luz no vidro.

*7 Na Fig. 35-33, a onda luminosa representada pelo raio r, €
refletida uma vez em um espelho, enquanto a onda representada
pelo raio r, € refletida duas vezes nesse espelho ¢ uma vez em um
pequeno espelho situado a uma distancia L do espelho principal.
(Despreze a pequena inclinagio dos raios.) As ondas tém um
comprimento de onda de 620 nm e estdo inicialmente em fase. (a)
Determine o menor valor de L para que as ondas finais estejam
em oposigdo de fase: (b) determine qual deve ser o acréscimo de
L a partir do valor calculado no item (a) para que as ondas finais
fiquem novamente em oposicao de fase.

v

*8 Na Fig. 35-34, dois pulsos luminosos atravessam placas de
pldstico de espessura L ou 2L e indices de refragio n; = 1,55,
ny = 1,70,n3 = 1,60.ny = 1.45,n5 = 1.59,n = 1.65 e n; = 1,50. (a)
Qual dos dois pulsos chega primeiro a outra extremidade das pla-
cas? (b) A diferenga entre os tempos de transito dos dois pulsos &
igual a que mdltiplo de L/c?
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| FIG.35-34 Problema 8.
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|'14 Uma luz verde monocromdtica com um comprimento de
onda de 550 nm ¢ usada para iluminar duas fendas estreitas pa-
ralelas separadas por uma distancia de 7,70 um. Calcule o desvio
angular (0 na Fig. 35-10) da franja clara de terceira ordem (m =
3) (a) em radianos e (b) em graus.

©16' Em um experimento de dupla fenda a distancia entre as
fendas €100 vezes maior que o comprimento de onda usado para
ilumind-las. (a) Qual ¢ a separagdo angular em radianos entre o
maximo central € 0 maximo mais préximo? (b) Qual ¢ a distancia
entre esses maximos em uma tela situada a 50,0 cm das fendas?

#18 Umsistema de dupla fenda produz franjas de interferéncia
para a luz do sédio (A = 589 nm) scparadas por 0,20°. Qual € a
separagdo das franjas quando o sistema é imerso em dgua (n =
1,33)? O, 1

+19 Suponha que o experimento de Young seja realizado com
uma luz verde-azulada com um comprimento de onda de 500 nm.
A distancia entre as fendas é 1,20 mm e a tela de observagao estd
a 5,40 m das fendas. A que distancia estdo as franjas claras situa-
das perto do centro da figura de difracao?

25 Estime a distancia entre dois objetos no planeta Marte que
mal podem ser resolvidos em condigGes ideais por um observador
naTerra (a) a olho nu ¢ (b) usando o telescopio de 200 polegadas
(= 5,1 cm) de monte Palomar. Use os seguintes dados: distancia
entre Marte e a Terra: 8,0 X 107 km; didmetro da pupila: 5,0 mm;
comprimento de onda da luz: S50 nm.

|4 Ao passar por uma fenda estreita uma luz de l‘rcqﬁénciaf
produz uma figura de difragdo. (a) Se aumentamos a freqiiéncnla
da luz para 1,3f a figura de difragdo fica mais espalhada ou mais
compacta? (b) Se, em vez de aumentar a freqgiiéncia, mergulha-
mos todo o equipamento em 6leo de milho, a figura de difragdo
fica mais espalhada ou mais compacta?

*1 Uma fenda ¢ iluminada com um feixe de luz que contém
0s comprimentos de onda A, € A, escolhidos de tal forma que o
primeiro minimo de difragao da componente A, coincide com o
segundo minimo da componente A,. (a) Se A, = 350 nm, qual é
o valor de A,? Determine para que niimero de ordem 7, um mi-
nimo da componente A, coincide com o0 minimo da componente
A, cujo nimero de ordem é (b) m, =2e (c) m, = 3.

'24)Um feixe de luz com um comprimento de onda de 441 nm
incide em uma fenda estreita. Em uma tela situada a 2,00 m de
distancia a separacéio entre o segundo minimo de difragdo e o
méximo central é 1,50 em. (a) Calcule o angulo de difragio 6 do
segundo minimo. (b) Determine a largura da fenda. 2

*3  Um feixe de luz com um comprimento de onda de 633 nm
incide em uma fenda estreita. O angulo entre o primeiro minimo
de difragdo de um lado do méximo central ¢ o primeiro minimo
de difragdo do outro lado é 1,20°. Qual ¢ a largura da fenda?

*7 A distancia entre o primeiro e o quinto minimo da figura de
difracdo de uma fenda ¢ 0.35 mm com a tela a 40 cm de distancia
da fenda quando ¢ usada uma luz com um comprimento de onda
de 550 nm. (a) Determine a largura da fenda. (b) Calcule o an-
gulo 6 do primeiro minimo de difragdo.

**8 Os fabricantes de fios (¢ outros objetos de pequenas di-
mensdes) as vezes usam um /aser para monitorar continuamente
a espessura do produto. O fio intercepta a luz do laser, produ-
zindo uma figura de difragio parecida com a de uma fenda com
amesma largura que o diametro do fio (Fig. 36-39). Suponha que
o fio ¢ iluminado com um /aser de hélio-nednio, com um compri-
mento de onda de 632,8 nm, e que a figura de difragdo aparece em
uma tela situada a uma distancia L = 2,60 m do fio. Se o didmetro
do fio ¢ 1,37 mm, qual € a distancia observada entre dois minimos
de décima ordem (um de cada lado do maximo central)?
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*19  Se o Super-homem realmente tivesse visio de raios X para
um comprimento de onda de 0,10 nm e o didmetro de sua pupila
fosse 4,0 mm, a que distancia méxima poderia distinguir os moci-
nhos dos bandidos, supondo que para isso teria que resolver pon-
10s separados por uma disténcia de 5,0 cm?

°24 O radar de um cruzador usa um comprimento de onda de
1,6 cm; a antena transmissora ¢ circular, com um didmetro de 2,3
m.A 6.2 km do cruzador, qual ¢ a distancia minima que deve exis-
tir entre duas lanchas para que sejam detectadas pelo radar como
objetos separados?



