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Introdução

Para muitas pessoas, a Física é algo aterrorizante. E os cursos de Física 
II realmente introduzem muitos conceitos alucinantes, como as ideias 

de que massa e energia são aspectos da mesma coisa, que a luz é apenas 
uma mistura de campos elétricos e magnéticos, e que cada elétron girando 
em torno de um átomo cria um imã em miniatura. Em Física II, as cargas 
saltam, a luz se dobra e o tempo se estende — e não porque a turma parou 
de prestar atenção no meio da aula. Jogue um pouco de matemática na 
mistura e, muitas vezes, parece que a Física leva sempre a melhor. E isso é 
uma pena, porque a Física não é sua inimiga — ela é sua aliada.

As ideias podem ter vindo de Albert Einstein e de outras pessoas que 
conseguiram dar seus nomes a leis, constantes e unidades de medidas, mas 
você não precisa ser um gênio para entender Física II. Afinal, ela é uma 
ciência que trata de foguetes de maneira apenas parcial — e foguetes muito 
legais, que se aproximam da velocidade da luz.

Muitas descobertas nesse campo vieram de estudantes, pesquisadores e 
outras pessoas que simplesmente tiveram curiosidade sobre seu mundo, que 
fizeram experiências e, muitas vezes, o resultado não foi o esperado. Neste 
livro, eu lhe apresento algumas dessas descobertas, analiso a matemática que 
descreve seus resultados e dou-lhe uma ideia de como as coisas funcionam 
— da forma como os físicos as entendem.

Sobre Este Livro
Física II Para Leigos® é para a mente curiosa. Seu objetivo é explicar 
centenas de fenômenos que você pode observar ao seu redor. Por exemplo, 
como a luz polarizada realmente funciona? Por que os eletroímãs nos 
motores elétricos geram magnetismo? E se alguém lhe der um grama de 
material radioativo com meia-vida de 22 mil anos, você deve entrar em 
pânico?

Estudar Física é estudar o mundo. O seu mundo. Esse é o tipo de perspectiva 
que tomo neste livro. Aqui, eu tento relacionar a Física à sua vida, e não o 
contrário. Assim, nos próximos capítulos, você vai ver como telescópios e 
microscópios funcionam e descobrirá o que faz um 
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diamante cortado corretamente tão brilhante. Você vai descobrir como as 
antenas de rádio captam sinais e como os imãs fazem os motores funcionar. 
Você vai ver quão rapidamente a luz e o som podem viajar, e vai ter uma ideia 
do que realmente significa alguma coisa se tornar radioativa.

Quando você entender esses conceitos, vai perceber que a matemática na 
física não é um desfile de problemas com palavras terríveis; é uma forma de 
ligar medidas reais a toda aquela teoria. Fique tranquilo, pois a matemática 
que uso neste livro é relativamente simples — as equações não exigem 
qualquer outro conhecimento além da álgebra e da trigonometria.

Física II Para Leigos® começa onde um curso de Física I acaba — depois 
do estudo das leis do movimento, forças, energia e termodinâmica. As 
aulas de Física I e Física II algumas vezes se sobrepõem, de forma que você 
encontrará informações sobre eletricidade e magnetismo nos dois livros 
(Física e Física II Para Leigos®). Mas, em Física II Para Leigos®, eu abordo 
esses tópicos com mais profundidade.

Uma boa coisa sobre este livro é que você decide onde começar e o que ler. É 
um guia de referência através do qual você pode navegar como quiser, basta 
consultar o Sumário e o Índice para encontrar a informação que você quer.

Convenções Usadas Neste Livro
Alguns livros têm várias convenções absurdas que você precisa conhecer 
antes de começar a leitura. Não é o que acontece com este livro. Tudo que 
você precisa saber é o seguinte:

 U Novos termos aparecem em itálico, desta forma, e estão 
acompanhados por uma de5nição.

 U Variáveis, como m para massa, aparecem em itálico. Caso você 
encontre uma letra ou abreviação em um cálculo e ela não estiver 
em itálico, trata-se de uma unidade de medida; por exemplo, 2,0 m 
correspondem a 2,0 metros.

 U Vetores — esses itens que têm tanto uma magnitude como uma 
direção — aparecem em negrito e itálico, como este: N.

E essas são todas as convenções que você precisa conhecer!

Só de Passagem
Além do texto principal do livro, eu incluí alguns elementos extras que 
poderão ser esclarecedores ou interessantes: boxes e parágrafos sinalizados 
com o ícone Papo de Especialista. Os boxes aparecem em quadros cinza 
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sombreado, e lhe darão alguns bons exemplos, ou contarão histórias que 
acrescentam um colorido ou mostram como a história principal da Física 
se ramificou. Os parágrafos de Papo de Especialista vão lhe dar um pouco 
mais de informação técnica sobre o assunto em questão. Você não precisará 
resolver esses problemas: poderá ficar apenas curioso.

Se estiver com pressa, poderá pular esses elementos sem ferir meus 
sentimentos. Mesmo sem eles, você ainda entenderá a história principal.

Penso que...
Neste livro, eu presumi o seguinte:

 U Você é um estudante que já está familiarizado com um texto 
de Física I, como Física para Leigos. Você não precisa ser um 
especialista. Desde que tenha um conhecimento razoável desse 
material, já estará bom. Você deve entender ideias como, massa, 
velocidade, força, e assim por diante, mesmo que não se lembre das 
fórmulas.

 U Você está familiarizado com o sistema métrico, ou SI (Sistema 
Internacional de Unidades) e é capaz de fazer a conversão entre 
unidades de medida e sabe como usar pre5xos métricos. Eu incluo 
uma revisão de como trabalhar com medidas no Capítulo 2.

 U Você sabe álgebra e trigonometria básicas. Eu lhe direi o que for 
necessário no Capítulo 2, de forma que não precise se preocupar. 
Este livro não requer nenhum cálculo e você poderá fazer todas as 
contas em uma calculadora cientí5ca padrão.

Como Este Livro Está Organizado
Como a própria Física, este livro está organizado em diferentes partes. A 
seguir, estão as partes e o assunto de que tratam.

Parte I: Entendendo os Fundamentos  
da Física
A Parte I começa com uma visão geral da Física II, introduzindo os objetivos 
da Física e os principais tópicos abordados em um curso padrão de Física II. 
Esta parte também vai atualizá-lo com os fundamentos da Física I — apenas 
aquilo que você precisa para este livro. Não se pode construir sem alicerces 
e você terá a base de que precisa aqui.
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Parte II: Fazendo Algum Trabalho de 
Campo: Eletricidade e Magnetismo
A eletricidade e o magnetismo correspondem a uma grande parte da Física 
II. Ao longo dos anos, os físicos têm conseguido explicar muito bem esses 
tópicos. Nesta parte, você estudará a eletricidade e o magnetismo, incluindo 
informações sobre cargas individuais, circuitos CA (corrente alternada), imãs 
permanentes e campos magnéticos — e (possivelmente a mais importante), 
você compreenderá como a eletricidade e o magnetismo se conectam para 
criar ondas eletromagnéticas (como na luz).

Parte III: Pegando Ondas  
Sonoras e Luminosas
Esta parte abrange ondas em geral, incluindo as ondas sonoras e luminosas. 
Das duas, a luz é o tópico mais abrangente — você poderá ver como as 
ondas interagem e interferem umas com as outras, assim como a forma 
como elas agem quando atravessam fendas simples e duplas, refletindo 
objetos, atravessando o vidro e a água, e outros tipos de coisas. O estudo da 
ótica inclui objetos do dia-a-dia, como lentes, espelhos, câmeras, óculos de 
sol com lentes polarizadas e mais.

Parte IV: A Física Moderna
Esta parte vai levá-lo aos tempos modernos com a teoria da relatividade 
especial, a dualidade partícula-onda da matéria, e a radioatividade. A 
relatividade é aquela famosa, é claro, e você vai ver muito de Einstein 
nesta parte. Você também vai ver muitos outros físicos que participaram 
da discussão das viagens da matéria como ondas. Você vai ler tudo sobre 
radioatividade e estrutura atômica.

Parte V: A Parte dos Dez
Os capítulos nesta parte abrangem dez tópicos em uma sucessão rápida. 
Você vai dar uma olhada em dez experimentos da física que mudaram 
o mundo, levando a descobertas em todas as áreas, desde a relatividade 
especial até a radioatividade. Você também poderá consultar dez 
calculadoras on-line, que poderão ajudá-lo a resolver problemas de física.
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Ícones Usados Neste Livro
Você vai encontrar ícones neste livro e a seguir está o que eles significam:

Este ícone indica alguma coisa que deve ser lembrada, como uma lei da 
Física ou uma equação particularmente importante.

As Dicas oferecem formas de pensar nos conceitos da Física que poderão 
ajudá-lo a entender melhor um tópico. Elas também poderão lhe dar dicas e 
mostrar pequenos truques para resolver problemas.  

Este ícone indica que aquele parágrafo trata sobre detalhes técnicos, 
informações profissionais. Você não precisa ler, mas se quiser se tornar um 
profissional em Física (e quem não quer?), dê uma olhada.

De Lá para Cá, Daqui para Lá
Neste livro, é possível começar uma leitura em qualquer lugar. Você pode 
começar com eletricidade ou ondas luminosas, ou mesmo relatividade. Mas 
se quiser a história completa, comece pelo Capítulo I, que está logo adiante. 
Boa leitura!

Caso não se sinta confortável com o nível de física que adquiriu em Física 
I, consulte um texto de Física I. Eu recomendo, seguramente, Física Para 

Leigos®.

 L
E
M

BRE-SE

D

IC
A

PA
P
O

 D
E
 E

SP
ECIALISTA



6 Física II Para Leigos  



Parte I

Entendendo os 
Fundamentos da 

Física

“Este é meu antigo professor de física, Mr. Wendt, 
sua esposa, Doris, e seus dois filhos, Campo Elétrico 

e Magnetismo.

A 5ª Onda Por Rich Tennant



Nesta parte...

Nesta parte, você se certificará de que está atualizado sobre 
as habilidades de que precisa para Física II. Você começará 

com uma visão geral dos assuntos que abordo neste livro. Também 
fará uma breve revisão de Física I, para ter a certeza de que tem 
uma boa base em matemática, medidas e nas principais ideias da 
Física básica. 



Capítulo 1

Entendendo Seu Mundo: 
Física II, a Sequência

Neste Capítulo
!" Considerando a eletricidade e o magnetismo

!" Estude as ondas sonoras e luminosas

!" Explore a relatividade, radioatividade e outras físicas modernas

A Física certamente não é um estudo esotérico presidido por guardiães 
que o obrigam a fazer testes sem outro motivo aparente que não seja a 

crueldade, embora, às vezes, possa parecer que seja essa a intenção. A Física 
é o estudo humano do seu mundo. Assim, não pense na física como alguma 
coisa que existe apenas em livros e nas cabeças de professores, deixando 
todas as outras pessoas de fora.

A Física é simplesmente o resultado de uma mente curiosa observando a 
natureza. E isso é algo que qualquer um pode compartilhar. As perguntas 
— o que é a luz?, Por que os imãs atraem o ferro?, A velocidade da luz é a 
mais rápida em que se pode viajar? — dizem respeito a qualquer pessoa 
igualmente. Assim, não deixe a Física amedrontá-lo. Tenha coragem e 
reivindique sua propriedade sobre o assunto. Caso não entenda alguma 
coisa, exija que ela seja mais bem explicada para você — não suponha que 
a falha seja sua. Esse é o estudo humano do mundo natural, e você possui 
um pedaço disso.

A Física II continua onde a Física I termina. O objetivo deste livro é abordar 
— e desvendar — os assuntos normalmente abrangidos no segundo 
semestre de um curso de introdução à Física. Você aprenderá muito sobre 
eletricidade e magnetismo, ondas luminosas, relatividade (o tipo especial), 
radioatividade, ondas da matéria e mais. Este capítulo lhe dará uma prévia. 
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Familiarizando-se com a Eletricidade 
e o Magnetismo 

A eletricidade e o magnetismo estão entrelaçados. Cargas elétricas em 
movimento (e não cargas inertes, estáticas) dão origem ao magnetismo. 
Mesmo em imãs em barra, as minúsculas cargas dentro dos átomos do metal 
provocam o magnetismo. É por isso que você sempre vê esses dois temas 
ligados nas discussões de Física II. Nesta seção, eu apresento a eletricidade, o 
magnetismo e os circuitos CA.

Estudando as cargas estáticas e  
campo elétrico
A eletricidade abrange uma grande parte do seu mundo — ela não atua 
apenas em relâmpagos e lâmpadas elétricas. A configuração das cargas 
elétricas em cada átomo forma a base da química. Conforme eu analiso 
no Capítulo 14, o arranjo dos elétrons dá origem às propriedades químicas 
da matéria, que nos dão tudo, desde metais que brilham até plásticos que 
dobram. A configuração dos elétrons determina até mesmo a cor que os 
materiais refletem quando estão na presença da luz.

Os estudos da eletricidade geralmente começam com cargas elétricas, 
particularmente a força entre duas cargas. O fato de as cargas se atraírem ou 
se repelirem é fundamental para o funcionamento da eletricidade e para a 
estrutura dos átomos que compõem a matéria ao seu redor. No Capítulo 3, 
você conhecerá a maneira de prever a força exata envolvida e como essa 
força varia com a distância que separa as duas cargas.

As cargas elétricas também preenchem o espaço ao redor de si mesmas 
com campo elétrico — um fato familiar a você, se já sentiu os pelos em seu 
braço se eriçarem quando tira roupas de uma secadora. Os físicos medem o 
campo elétrico como a força por unidade de carga, e eu lhe mostrarei como 
calculá-lo a partir das configurações das cargas. 

Em seguida, está a ideia de potencial elétrico, que você conhece como 
tensão. A tensão é o trabalho realizado por unidade de carga, tomando essa 
carga entre dois pontos. E, sim, é exatamente esse o tipo de tensão que você 
vê estampada em baterias.

Com essas três quantidades — força, campo elétrico e tensão — você 
compreenderá as cargas elétricas estáticas.
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Avançando para o magnetismo
O que acontece quando cargas elétricas começam a se mover? Temos o 
magnetismo, que é o efeito da carga elétrica que está relacionada a, mas 
diferente de campo elétrico; ele existe apenas quando as cargas estão em 
movimento. Dê um empurrão em um elétron, mande-o para longe e pronto! 
Você terá um campo magnético. A ideia de que o movimento de cargas 
elétricas provoca o magnetismo foi uma grande novidade na física — esse 
fato não é óbvio quando se trabalha apenas com imãs. 

As cargas elétricas em movimento formam uma corrente, e várias 
combinações da corrente elétrica criam diferentes campos magnéticos. Isto 
é, o campo magnético que você vê a partir de um único fio conduzindo 
uma corrente é diferente daquele que você vê a partir de um “loop” ou laço 
da corrente — ainda mais se considerarmos vários laços da corrente, uma 
combinação conhecida como solenoide. Eu vou mostrar-lhe como prever 
campos magnéticos no Capítulo 4.

Não são as cargas elétricas em movimento dão origem a campos 
magnéticos, como os campos magnéticos também afetam as cargas 
elétricas em movimento. Quando uma carga elétrica se move através de um 
campo magnético, ela sente uma força sobre ela perpendicular ao campo 
magnético e à direção do movimento. O resultado é que, entregues a si 
próprias, as cargas em movimento em campos magnéticos uniformes viajam 
em círculos (uma ideia bem recebida pelos químicos porque isso permite 
a um espectrômetro de massa determinar a composição química de uma 
amostra). De que tamanho é o círculo? Como o raio do círculo se relaciona 
com a velocidade da carga? Ou com a magnitude da carga? Ou com a força 
do campo magnético? Fique ligado. As respostas a todas essas perguntas 
estão no Capítulo 4.

Circuitos CA: A regeneração da corrente 
com campos elétricos e magnéticos
Muitas vezes, os estudantes entram em contato com circuitos em Física I 
(você pode saber mais sobre circuitos de corrente simples direta — CD 
— em Física para Leigos). No Capítulo 5, você terá a versão da Física II: 
Poderá observar o que acontece quando a tensão e a corrente em um 
circuito flutuam ao longo do tempo de forma periódica, gerando correntes 
e tensões alternadas. Também encontrará alguns novos elementos do 
circuito, o indutor e o capacitor, e verá como eles se comportam em circuitos 
CA. Muitos dos dispositivos elétricos que as pessoas usam todos os dias 
dependem desses elementos em correntes alternadas.
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Quando estiver lendo sobre indutores, você também encontrará uma das leis 
fundamentais que relaciona campos elétricos e magnéticos: a lei de Faraday, 
que explica a maneira como um campo magnético variável induz uma 
tensão que gera seu próprio campo magnético. Essa lei não se aplica apenas 
a indutores; ela pode ser aplicada a todos os campos elétricos e magnéticos, 
onde quer que eles ocorram no Universo!

Viajando nas Ondas 
As ondas constituem um assunto bastante abrangente em Física II. Uma 
onda é uma perturbação oscilante que transporta energia. Se a perturbação 
for periódica, a quantidade de perturbações se repete ao longo do 
espaço e do tempo por uma distância chamada comprimento da onda 
e um tempo chamado período. O Capítulo 6 faz um estudo aprofundado 
sobre o funcionamento das ondas, de forma que você possa perceber os 
relacionamentos entre a velocidade da onda, o comprimento da onda e 
a frequência (a taxa na qual os ciclos passam por um ponto específico). 
No restante dos capítulos, na Parte III deste livro, você vai explorar tipos 
particulares de ondas, incluindo as eletromagnéticas (como as ondas 
luminosas e do rádio) e sonoras.

Convivendo com as ondas sonoras
O som é simplesmente uma onda no ar, e as várias interações das ondas 
sonoras são apenas o resultado de comportamentos compartilhados por 
todas elas. Por exemplo, as ondas sonoras podem refletir em uma superfície 
— deixe as ondas sonoras colidirem com paredes e ouça o eco. As ondas 
sonoras também interferem em outras ondas, e você pode ouvir os efeitos — 
ou o silêncio, conforme o caso. Esses dois tipos de interação formam a base 
para se entender os tons harmônicos na música.

As características de um som, como tom e volume, dependem das 
propriedades da onda. Você já pode ter observado isso ao ouvir a mudança 
de tom de uma sirene em um carro de polícia quando ele passa; o tom muda 
quando a origem do som ou o ouvinte se movem. A isso chamamos efeito 

Doppler. Podemos levar isso ao extremo, ao examinarmos o choque de ondas 
que acontece quando os objetos se movem muito rapidamente através do ar, 
quebrando a barreira do som. Essa é a origem da explosão sônica. Isso será 
abordado no Capítulo 7. 

Descobrindo o que é a luz
A luz é um tema bastante abordado em Física II. Hoje já se sabe como a luz 
funciona, mas nem sempre foi assim. Imagine a emoção que James Clerk 
Maxwell deve ter sentido quando a velocidade da luz 
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pulou de suas equações e ele percebeu que, ao combinar eletricidade 
e magnetismo, tinha conseguido definir as ondas luminosas. Antes disso, 
elas eram um mistério — de onde tinham surgido? Como eram capazes de 
transportar energia?

Depois de Maxwell, tudo isso mudou; os físicos passaram a saber que a luz 
era composta de oscilações elétricas e magnéticas. No Capítulo 8, você vai 
acompanhar os passos de Maxwell até chegar a esse resultado surpreendente. 
Aí você saberá como calcular a velocidade da luz usando duas constantes 
completamente diferentes, que têm a ver com a maneira como os campos 
elétricos e magnéticos podem penetrar no espaço vazio.  

Sendo uma onda, a luz transporta energia enquanto viaja, e os físicos 
sabem como calcular a quantidade de energia que ela pode carregar. Essa 
quantidade de energia está ligada às magnitudes dos componentes elétricos 
e magnéticos da onda. Você terá uma noção da quantidade de energia que 
essa luz de determinada intensidade pode transportar no Capítulo 8. 

Evidentemente, a luz é apenas a parte visível do espectro eletromagnético 
— e uma pequena parte, melhor dizendo. Existem todos os tipos de 
radiação eletromagnética, classificadas pela frequência das ondas: raios X, 
infravermelho, luz ultravioleta, ondas de rádio, micro-ondas, e até as ondas 
gama ultrapotentes.

Re*exão e refração: Fazendo  
a luz saltar e curvar
A interação da luz com a matéria é uma coisa interessante. Por exemplo, 
quando a luz interage com materiais, um pouco da luz é absorvida e um 
pouco refletida. Esse processo dá origem a tudo que vemos ao nosso redor 
no mundo cotidiano. 

A luz refletida obedece a determinadas regras. Principalmente o ângulo 
de incidência de um raio de luz — isto é, o ângulo no qual a luz atinge 
a superfície (medido a partir de uma linha reta saindo dessa superfície) 
— deve ser igual ao ângulo de reflexão — o ângulo em que a luz deixa 
a superfície. Saber a maneira como a luz retorna em direção à região 
de onde é oriunda é essencial para todos os tipos de dispositivos, desde 
periscópios nos submarinos, até telescópios, fibras óticas e os refletores que 
os astronautas da Apollo colocaram na Lua. O Capítulo 10 aborda as regras 
da reflexão.

Obviamente, a luz também pode viajar através de materiais (ou as pessoas 
não teriam janelas, óculos de sol, vitrais e outras coisas mais). Quando 
a luz penetra em um material a partir de outro, ela se curva — processo 
conhecido como refração, que é um tema abrangente no Capítulo 9. O 
quanto a luz se curva depende dos materiais envolvidos, conforme medido 
pelos seus índices de refração. Uma coisa útil para se saber em todos os tipos 
de situação. Por exemplo, quando 
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os fabricantes de lentes entendem como a luz se curva quando penetra e sai 
de um pedaço de vidro, eles podem moldar o vidro para produzir imagens. A 
seguir, você vai olhar através de lentes.

Buscando imagens: Lentes e espelhos
Caso você esteja ansioso para observar as aplicações práticas dos assuntos 
da Física II, provavelmente você gosta de ótica. Nela, você trabalha com 
lentes e espelhos, permitindo-lhe explorar o funcionamento de telescópios, 
câmeras e mais.

Concentrando-se nas lentes

As lentes podem convergir ou divergir a luz. Nos dois casos, você obterá 
uma imagem (direita, invertida, maior ou menor do que o objeto). A 
imagem pode ser real ou virtual. Em uma imagem real, os raios da luz são 
convergentes, de forma que podemos colocar uma tela no local da imagem 
e enxergá-la na tela (como nos filmes). Uma imagem virtual é uma imagem a 
partir da qual a luz parece divergir, como a imagem em uma lupa.

Equipado com um pouco de física, você terá a situação das lentes 
completamente sob controle. Caso tenha aptidão visual, você poderá 
encontrar informações sobre imagens usando suas habilidades com 
desenho. Eu explico como desenhar diagramas de raios, que mostram como 
a luz passa através de uma lente, no Capítulo 9. 

Você também pode usar números em relação a luz passando através de 
lentes. A equação da lente fina lhe fornecerá tudo que precisa saber aqui 
sobre objetos e imagens, e poderá até mesmo deduzir a ampliação de lentes 
a partir daquela equação. Assim, dada uma determinada lente e um objeto a 
certa distância, você poderá prever exatamente onde a imagem aparecerá e 
qual tamanho terá (e se estará invertida ou não).

Se uma lente é boa, por que não experimentar duas? Ou mais? Afinal, essa é 
a ideia por trás de microscópios e telescópios. Você saberá mais sobre esses 
instrumentos óticos no Capítulo 9, e, se quiser, poderá desenhar microscópios 
e telescópios rapidamente.

Tudo sobre espelhos/sohlepse erbos odut

Também podemos utilizar números ao observar a maneira como os espelhos 
refletem a luz, sejam eles planos ou curvos. Por exemplo, se você souber a 
curvatura de um espelho e onde um objeto se encontra em relação a ele, 
você poderá prever exatamente onde a imagem do objeto aparecerá. 

De fato, você será capaz de fazer mais do que isso — poderá calcular se a 
imagem será perpendicular ou invertida. Também poderá calcular sua altura 
exata comparada ao objeto original. Poderá até mesmo calcular se a imagem 
será real (na frente do espelho) ou virtual (atrás do espelho). Eu trato de 
espelhos no Capítulo 10. 
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Chamando a interferência: Quando  
a luz colide com a luz
Não só podem os raios de luz interagir com a matéria, mas também interagir 
com outros raios de luz. Isso não deveria soar muito absurdo — afinal, a luz é 
composta de componentes elétricos e magnéticos, e esses componentes são 
os que interagem com os campos magnéticos na matéria. Dessa forma, por 
que esses componentes não poderiam interagir com componentes elétricos e 
magnéticos de outros raios de luz?

Quando o componente elétrico de um raio de luz está no seu máximo e 
encontra um raio de luz com seu componente elétrico no seu mínimo, os 
dois componentes se anulam. Por outro lado, caso os dois raios de luz se 
encontrem exatamente onde os componentes elétricos estejam no máximo, 
eles se somam. O resultado é que quando a luz colide com a luz, poderão 
ocorrer padrões de difração — combinações de luz e faixas escuras, 
dependendo se o resultado está em um máximo ou mínimo. No Capítulo 11, 
você aprenderá a calcular a aparência dos padrões de difração para uma 
variedade de diferentes fontes de luz, e todas comprovadas por experiências.

Ampliando com a Física Moderna
O século XX assistiu a uma explosão de temas relacionados à Física, e, 
coletivamente, eles foram chamados de Física Moderna. Algumas ideias 
revolucionárias — como a Mecânica Quântica e a Teoria da Relatividade 
Especial de Einstein — mudaram os fundamentos de como os físicos viam o 
Universo; a mecânica de Isaac Newton nem sempre se aplicava. À medida que 
os físicos se aprofundaram no funcionamento do mundo, eles encontraram 
ideias cada vez mais poderosas, que lhes permitiram descrevê-lo de forma 
exponencialmente maior. Isso levou a desenvolvimentos na tecnologia que 
conduziram a experimentos que poderiam sondar o Universo de forma cada 
vez mais minuciosa (ou expansiva).

A maioria das pessoas já ouviu falar da relatividade e da radioatividade, 
mas você pode não estar familiarizado com outros tópicos, como ondas da 
matéria (o fato de que quando a matéria viaja, ela exibe muitas propriedades 
parecidas com ondas, assim como a luz) ou radiação do corpo negro (o 
estudo que mostra como objetos quentes emitem luz). Eu lhe apresento 
algumas dessas ideias da Física Moderna nesta seção.

Iluminando os corpos negros: Corpos 
quentes produzem sua própria luz
Se você já viu uma lâmpada incandescente funcionando (ou se já olhou 
para o Sol), já sabe que as coisas quentes emitem luz. De fato, qualquer 
corpo, com um pouco de calor que seja, emite ondas eletromagnéticas, 
como a luz. 


