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RESUMO

Realizou-se um estudo para verificar a representagdo do deslocamento do comprimento de onda segundo a teoria
da conservagdo da energia mecdnica do foton em energia cinética rotacional, na transi¢do entre dois meios,
para fotons de baixa energia. Analizou-se as estimativas segundo o pressposto tedrico, para diagnostico do
numero de franjas de interferéncia e seus deslocamentos em interferometros de Michelson, comparando com os
resultados e expectativas teoricas da literatura. O deslocamento do comprimento de onda segundo pressuposto
teorico mostrou-se ajustado numa estreita faixa de valores permitidos e apresentou relevante representagdo dos
resultados encontrados na lieratura.

Palavras-chave: Energia rotacional do foton, interag¢do foton-matéria, interferometro.

ABSTRACT

The study was carried out to verify the representation of the wavelength shift according to the theory of the
conservation of the mechanical energy of the photon in rotational kinetic energy, in the transition between two
middles, for low energy photons. Its verified the estimated according to the theoretical assumption, for the diagnosis
of the number of interference fringes and their displacements in Michelson interferometers, comparing with the
theoretical results and expectations of the literature. The wavelength shift according to the theoretical assumption
adjusted well in a narrow range of permitted values and presented a relevant representation of the results found
in the literature.

Keywords: Photon rotational energy, photon-matter interaction, interferometer.
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1 Introducio

Estudos recentes indicam que a luz ¢ capaz de apresentar movimento de rotagdo em determinadas condic¢des, inclusive orbital,
em acordo com Cardoso [4]. Segundo o autor, a luz ao transitar entre dois meios conserva parte de sua energia mecanica em
energia cinética rotacional. A analise da conservacdo do momeno linear do sistema, permitiu ao autor aferir um deslocamento
do comprimento de onda que depende da energia associada ao movimento de rotacao.

As analises através de interferometros ganharam evidéncia com o surgimento da Teoria da Relatividade de Albert Einstein,
pois em acordo com Martins [12], além de inumeros outros estudos para verificar a velocidade da Terra através do Eter, fora
os estudos realizados por Michelson e Morley em 1887 com intereferémetro que histéoricamente descartaram a existencia do
Eter, legitimando o segundo postulado da Relatividade de Einstein que afirma que a velocidade da luz é constante em dife-
rentes referenciais no vacuo [6]. Embora da mesma forma que Michelson e Morley continuaram realizando novas medidas
interferométricas e encontrado pequenas diferengas desperziveis, a presuncio da existencia do Eter ainda prevalece em deter-
minados grupos de estudo como discutido na obra de Garcia [7], onde se questionam desde o plano de deslocamento do Eter
em relagdo a superficie da Terra, por consequéncia, ao plano de alinhamento do interferdmetro, além de tratar num contexto
mais geral, sem o formalismo da Fisica, sobre as caracteristicas do Eter e sua dindmica perpassando pela Gravitagio e entre
outras, pela Teoria da Relatividade.

Os estudos e aplicagdes com interferometros se estendem as mais diversas areas do saber, seja no campo conceitual ou das
tecnologias. Recentemente, estudos de poucas décadas, como a exemplo das contribui¢des de Allen [1], que reportam sobre o
Momento Angular Orbital (MOA) do foton em estudos de emaranhamento quantico de fétons em Computacao e Informagao
Quantica, C&IQ, onde as andlises em redes de difracdo e interferometros ressurgem com destaques.

Segundo Souza [16], pode-se utilizar um interferdmetro de Michelson para andlisar o MAO associado a um feixe, introduzindo
uma mascara de Laguerre (LG), pois o padrao de interferéncia revela sua singularidade de fase. As analises interferométricas
do MAO da luz se apresentam em diferentes areas da Fisica, a exemplo da condugo de analises do MAO apresentado pela
luz em regides Interestelares de grandes densidades [10].

Pode-se dizer que as analises com interferdmetros sdo amplamente empregadas em diferentes segmentos, desde estudos
com fibras Opticas aos sobre as ondas gravitacionais. O interferdmetro de Michelson permite verificar as propriedades opticas
de diferentes amostras, considerando variacdes do comprimento de onda ao transitar entre dois meios.

Neste trabalho, buscou-se verificar a consisténcia das estimatiivas do deslocamento do comprimento de onda segundo o
pressuposto tedrico [4], com as expectativas tedricas e resultados da literatura, para o diagnostico do numero de franjas de
interferéncias e seus deslocamentos.

2 Referencial teorico

2.1 A teoria da conservaciao da energia mecinica do foton, na transicao entre dois meios, em energia
cinética rotacional

Na perspectiva de Cardoso [4], o féton ao transitar entre dois meios, experimenta os efeitos da interagdo féton-elétron que
se traduzem com a ac¢do de um torque na interface separatriz, alterando seu estado de movimento angular. Diferentemente da
interagdo foton-elétron descrito pelo efeito Compton, em [4], o elétron antes da interacdo apresentava momentos lineares e
angulares.

Segundo Cardoso [4], o foton ao transitar por um meio mais refringente conserva parte de sua energia mecanica em energia
cinética rotacional, onde a atenuacdo de sua energia cinética de translagcdo ¢ proporcional a variacdo do momento linear do
elétron. Considerando a conservagdo do momento linear do sistema foton-elétron, inferiu que a variacdo do comprimento de
onda do foton ¢ dada por:

h 1
A — Ago = (1 —sech) 1)

n
Zme th( - F)
2

Acordando com a lei de Snell-Descartes, conforme [4], onde:

Sin Oref (2)
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2.2 O caminho 6ptico segundo o Principio de fermat

Segundo Lima [11], Fermat introduz que a luz ao se mover mais lentamente, segue o caminho onde o tempo ¢ minimizado.
Em acordo com Pereira [14], o caminho percorrido por um feixe serd aquele que minimizar a integral, dada por:

p
Szf nds
Po (€)]

Onde S ¢ o caminho optico, n ¢ indice de refragdo em funcao das coordenadas espaciais e ds um elemento de comprimento
do arco de curva. Em outros termos, S € menor caminho percorrido por uma raio de luz entre os pontos p e p_ [13].

2.3 Expectativa tedrica segundo a literatura

Segundo a literatura, o interferometro de Michelson pode ser utilizado para medir o comprimento de onda a exemplo nos
gases [15]. Conforme Halliday, Resnick e Krane [9], considerando um interferémetro de Michelson, a exemplo do apresentado
na Figura 1, onde em um dos bragos possua uma cdmara de comprimento contendo um determinado gas, a variagao do nimero
de comprimentos de onda entre os dois meios para um mesmo caminho L ¢ dado por:

AN = (n—1)—2 @

AVE’{CU.O

Pode-se verificar os resultados teéricos esperados na literatura, analisando a situagdo-problema apresentada em [9]:

“Uma camara selada contendo ar a pressdao atmosférica, com 5,0 cm de comprimento e janelas de vidro, é colocada
em um dos bragos de um interferometro de Michelson, como na Figura 35-49 (Figura 1).(As janelas de vidro da camara tém
uma espessura tao pequena que sua influéncia pode ser desprezada.) Uma luz de comprimento de onda A =500 nm é usada.
Quando a camara € evacuada as franjas claras se deslocam 60 posicdes. A partir desses dados determine o indice de refracao
do ar a pressao atmosférica com seis algariesmos significativos”.

Figura 1 - Interferometro de Michelson adaptada do problema 81 do capitulo 35 de [9]
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Utilizando a equacdo (4), onde AN assume o numero de deslocamentos de franjas de interferéncia, é pos-
sivel constatar que o indice de refracao do ar a pressao atmosférica é igual a 1,0003.
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2.4 Medidas Interferométricas do indice de refracio de liquidos

Segundo Araujo [2], estudos foram realizados verificando o indice de refragdo de liquidos através da analise de franjas de
interferéncias num interferdmetro. Em especial analizou a 4gua deionizada a qual segundo o autor ndo apresentava estudo si-
milar na literatura. As analises foram realizadas considerando um feixe de luz na faixa do visivel, com comprimento de onda de
632,8 nm, com um percurso total na cAmara de fluido de 2(x+0x) =45mm + 5,6 nm. O autor apresentou 16 medidas em fungdo
da pressdo barométrica, temperatura do ar e da humidade relativa, cujos resultados podem ser verificados na tabela abaixo.

Tabela 1 - Tabela de medidas do indice de refragdo da agua deionizada em fungao de variaveis termodinamicas
(dados extraidos de [2])!

Medida nar nli Nliq Nar Pressdo Tar Tliq UR
1 1,00027 1,33213 193175 145052 758 20,6 19,58 39
2 1,00027 1,33213 193175 145051 758 20,6 19,56 39
3 1,00027 1,33213 193176 145052 758 20,7 19,57 38
4 1,00027 1,33214 193176 145051 758 20,7 19,55 38
5 1,00027 1,33213 193175 145051 758 20,7 19,57 38
6 1,00027 1,33213 193175 145051 758 20,7 19,56 37
7 1,00027 1,33214 193176 145051 758,1 20,7 19,57 37
8 1,00027 1,33214 193176 145051 758,1 20,7 19,56 37
9 1,00027 1,33212 193174 145051 7583 20,7 19,81 37
10 1,00027 1,33212 193174 145051 7583 20,7 19,79 37
11 1,00027 1,33212 193173 145051 7583 20,7 19,79 36
12 1,00027 1,33212 193174 145051 7583 20,7 19,7 40
13 1,00027 1,33212 193173 145051 758.,4 20,7 19,77 38
14 1,00027 1,33212 193174 145051 758,5 20,7 19,77 37
15 1,00027 1,33212 193173 145051 758.5 20,7 19,8 36
16 1,00027 1,33212 193173 145051 758,5 20,6 19,79 36

3 Metodologia

De forma anédlogo ao modelo previsor de franjas de interferéncia que pode-se encontrar em [9] (se¢do 2.3), e o encontrado
em [2], em sua sec¢do 1.3 [equacdo (25)], porém considerando que no caminho dptico percorrido por um feixe luminoso de
comprimento de onda 4, haverdo N, comprimentos de onda. Portanto, considerando o caminho 6ptico segundo Fermat descrito
na secdo 2.2 para o percurso de um feixe de luz nos bragos de um interferdmetro de Michelson (se¢@o 2.3), assume-se que o
numero de comprimentos de onda, no caminho 6ptico i, ¢ dado por:

N, =L (5)

O nuimero de deslocamentos de franjas de interferéncia correspondera a diferenga do numero de comprimentos de
onda, entre dois caminhos 6pticos, dado por:

AN = A (;) (6)

1 Os dados apresentados neste trabalho, a exemplo das tabelas 1 e 2, foram arredondados e alguns pela importancia da variavel se considerou
até duas casas decimais. Nos valores dos indices de refracdo considerou-se até cinco casas decimais pela sua sensibilidade a variagdes de tem-
peratura e pelo fato que pequenas diferengas do indice de refragao, sejam da ordem de 10°, implicam em variagdes percentuais relevantes do
numero de deslocamento do ntiimero de franjas de interferéncia. Os dados submetidos as presentes analises ndo passaram por arredondamento,
com excegdo do truncamento natural a plataforma de analise a qual considera apenas 15 digitos (8-byts).
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Para verificar a representacdo dos resultados da descri¢do segundo o deslocamento de onda introduzido por Cardoso [4],
realizou-se a analise dos desvios da médias do nimero de franjas, em acordo com Dias [5], verificando o desvio percentual.

Sendo o desvio da média de uma medida:

(7

6k =Xr — X
onde k=1,2,....n..
O desvio médio absoluto:
5= 1 Z 5
=35, (8)
O desvio relativo:
5 = 0
"% ©)

Considerando a equacdo (9), o desvio percentual:
(10)

5(%) = 5, x 100

Em acordo com Grecco [8], para uma amostra de » medidas e variancia empirica ¢ (x,), a dispersdo dos valores das medidas

individuais entorno da média X ¢ representada pelo desvio padrio:

(11)

1 n
o(xy) = mZ(xk — X)?
=1

Sendo o desvio padrao da média:
(12)

1
o(¥) = —=0(x)

Vn

Para verificar a incerteza associada a cada valor medido, pode-se verificar o desvio padrio relativo, que segundo [8] des-

creve a incerteza relativa dada por:
13)

o (%)
0r(%) = —=x 100

4 Desenvolvimento e discussiao
Para verificar o deslocamento do comprimento de onda segundo Cardoso [4], para fotons de baixa energia, na transi¢do

entre dois meios, considerou-se a analise de medidas de interferometros segundo a literatura.
Introduzindo o deslocamento do comprimento de onda apresentado na equagdo (1),A\,, para a predi¢do do numero de

comprimentos de onda encontradas num caminho 6ptico diferente do original, pode-se dizer, através da equacao (6), que o

numero de deslocamentos de franjas de interferéncia ¢ dado por:

(14)

AN =2 ( e nl)
B VR Y RN
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Sendo 2x a distancia percorrida por um féton ao atravessar duas vezes uma camara (a exemplo da encontrada na figura 1),
que pode conter diferentes fluidos ou ser simplesmente despressurizada. Analogamente, atribui-se 2x a distancia percorrida
pelo foéton noutro brago do interferdmetro, ao atravessar duas vezes uma camara de mesmas dimensodes, porém imaginaria,
no meio original.

A equagdo (14) apresenta-se compacta, embora A4, dada pela equacao (1), contenha mais termos. Contudo, pode-se encontrar
uma expressao menos elegante, mas que traga consigo mais informagdes. Desta forma, considerando as equagdes (1) e (2):

A— = h 1 sin By, (15)
z 1 2 Sin 0, ¢

n
2mohve(1 — =%
eltVf ( Tl%)
Considerando a equagdo (5), o nimero de comprimento de ondas no segundo caminho o6ptico:

N = 2xn,
2=, (16)

Substituindo a equagdo (16) em (15), pode-se escrever:

2xn h sin 8;
2 _ /11 — (1 _Z mc) (17)
N, n? Sin Oy f
2mohve(1 — 2
2
Seja um comprimento de onda conhecido, no vacuo:
1 c
1=— (18
vf

Substituindo a equagdo (18) em (17), pode-se dizer que:

2
2nyvex [2mehve( —%)
2

(19

NZ =
2

n n

hvy (1 — n—i) +c [2mehve (1 — n—%)

Considerando a equagdo (19), € possivel perceber que N, € uma fungio da energia associada ao movimento de rotagdo do
foton e a interagao foton-elétron.

Para verificar o nimero de deslocamentos de franjas de interferéncia, AN , seja para analisar a transicdo de um foton entre
vacuo-ar, basta considerar que:

2vexny

= (20)

Cc

Nas proximas secdes, apresenta-se uma analise da aderéncia das equacdes (14), (19) e (20) as estimativas e resultados
encontrados na literatura, bem como uma analise da sensibilidade do nimero de deslocamentos de franjas de interferéncia
frente as varia¢des do deslocamento de onda.

4.1 Comparacio entres as estimativas da literatura (se¢do 2.3) e a estimativa segundo o pressuposto
teorico [4]

Na sec¢do 2.3, como em inimeros analogos que podem ser encontrados na literatura, apresentou-se uma situagao-problema
na qual se verifica o indice de refracdo da luz através de um interferometro de Michelson. Considerando a mesma configuragio,
verifica-se a capacidade da equacdo (14) para predizer o numero de deslocamentos das franjas de interferéncia.



Cardoso: A conservagao da energia mecanica do foton, em energia cinética rotacional, frente a alguns resultados e

expectativas tedricas com interferometros de Michelson na literatura

Pode-se calcular o deslocamento do comprimento de onda, ajustando a equacgdo (15) através da Lei de Snell-Descartes:

h n,
/12 - 11 = <1 - n—l) = -9,54 pm 2n
2
n
2myhvg( —-Eé)

Considerou-se massa do elétron, a constante de Planck, a freqiiéncia da luz, os indices de refragao no vacuo e na agua,
apresentados na respectiva ordem:

m, = 9,11 x 1073 kg
h=6,63%x10"3*].s
vy = 6,0 X 10Hz
n =1

n, = 1,0003

A partir do deslocamento do comprimento de onda, equagdo (21), assumindo que x =5,0 cm e 4,=500 nm, pode-se obter o
numero de deslocamento das franjas de interferéncia, segundo a equacao (14):
(22)

n n
AN = Zx( 2 —1) = 63,82

L+ A A

Figura 2 - Indice de refracao do ar em funcao da temperatura, segundo a equagao de regressao linear apresenta
em [2], desconsiderando as tolerancias dos coeficientes linear e angular.
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A diferenga entre as equagdes (19) e (20), apresenta o mesmo resultado encontrado na (22), como esperado. O resultado
superestima o resultado tedrico de 60 deslocamentos de franjas de interferéncia, em aproximadamente 6,4%.

Contudo, constata-se na figura 2, que sob pressdo de 1 atm, o ar vai apresentar o indice de 1,0003 quando sua tempera-
tura assumir valores negativos (-10°C). Portanto verificou-se que para a equagdo (14) estimar 60 deslocamentos das franjas
de interferéncia, precisamente, o indice de refracdo do ar deve ser igual a 1,00028, indicando que a temperatura encontre-se
proxima a 10°C.

Na perspectiva, na se¢do (4.2), realiza-se uma analise da representagdo do niumero de franjas de interferéncia, sob a luz do
deslocamento do comprimento de onda segundo Cardoso [4], quando o ar e liquidos ficam sujeitos a variagdes de parametros
termodinamicos: temperatura, pressao ¢ umidade relativa do ar.
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4.2 Comparacio entres os resultados da literatura (sec¢io 2.4) e a estimativa segundo o pressuposto
teorico [4]

Considerando os resultados apresentados na secao 2.4, compara-se a estimativa do numero de franjas de interferéncia no
liquido e no ar, com resultados apresentados em Araujo [2]. As diferencas que compde a equagdo (14) sdo ajustadas para a
presente analise, da seguinte forma:

2xn4 (23)
=
24
N = 2xn, @4
Ha T3+ AA

Sendo A4, o deslocamento de onda segundo Cardoso [4].

Os resultados encontrados nas equagdes (23) e (24) sdo identificados na tabela 2, pelo status de “calculado”. Para verificar
a aderéncia das equagdes para a representagao dos dados, se analisou os desvios em relagdo a média dos dados, bem como os
desvios relativos e percentuais, conforme se¢do 3.

Constata-se que as equagoes (23) e (24), subestimam os valores encontrados em Araujo [2] com um desvio percentual
em relagdo a média de aproximadamente 1,92% ¢ 1,85%, com incerteza? relativa percentual da medida de 0,496% ¢ 0,479%,
respectivamente. Pode-se dizer que estes desvios sdo aproximadamente os encontrados para cada medida, sem grandes discre-
pancias. Para uma mesma analise, usando a equagao (4), os valores também sdo subestimados em aproximadamente -1,95%
e 1,92%, com incerteza relativa percentual da medida de 0,503% e 0,496%, na mesma ordem.

Tabela 2 - Comparagao entre o valor estimado para o numero de comprimento de onda e os verificados na
literatura, conforme segao 2.4 (autor)

Medida nar nli Nliq (calculado) | Nar (calculado) | Nliq[1] Nar [1] Desvio médio - Nliq
1 1,00027 1,33213 189594 142263 193176 145052 -3581
2 1,00027 1,33213 189594 142263 193175 145051
3 1,00027 1,33213 189594 142263 193176 145052 Desvio médio - Nar
4 1,00027 1,33214 189595 142263 193176 145051 -2788
5 1,00027 1,33213 189595 142263 193175 145051
6 1,00027 1,33213 189595 142263 193175 145051 Desvio relativo - Nliq
7 1,00027 1,33214 189595 142263 193176 145051 -0,0185
8 1,00027 1,33214 189595 142263 193176 145051
9 1,00027 1,33212 189593 142263 193174 145051 Desvio relativo - Nar
10 1,00027 1,33212 189593 142263 193173 145051 -0,0192
11 1,00027 1,33212 189592 142263 193173 145051
12 1,00027 1,33212 189593 142263 193174 145051 Desvio percentual - Nliq (%)
13 1,00027 1,33212 189592 142263 193173 145051 -1,85
14 1,00027 1,33212 189592 142263 193173 145052
15 1,00027 1,33212 189592 142263 193173 145051 Desvio percentual - Nar (%)
16 1,00027 1,33212 189593 142263 193173 145051 -1,92

4.3 Analise da sensibilidade do nimero de deslocamentos das franjas de interferéncia, AN , em relaciao
as variacdes do deslocamento do comprimento de onda AL

Na se¢do 4.1, sob as condi¢des da situacdo-problema apresentada na se¢do 2.3, a equacdo (14) estimou 60 deslocamentos
do ntimero de franjas de interferéncia para um indice de refracdo igual a 1,00028, para o ar a | atm. Verificou-se que o arre-

2 Apresentou-se valores com até trés casas decimais para ressaltar que ha diferencas nas incertezas associadas as estimativas dos modelos.
Contudo, sao diferengas despreziveis.
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dondamento do indice de refracdo do ar implicou em variagdes de AN . Nesta perspectivas verifica-se a sensibilidade de AN
em funcao de A/4.

Na figura 4, constata-se que AN ¢é sensivel a pequenos deslocamentos de A/, onde verificou-se que a partir do 56° deslo-
camento do numero de franjas de interferéncia, a cada intervalo de aproximadamente 2,5 pm de A, na média, estima-se um
deslocamento das franjas de interferéncia. Neste sentido, pode-se dizer que pequenas variagdes de A4, da ordem de um pico
metro, afastam o valor estimado do esperado.

A estreita faixa de diferengas da ordem de um pico metro, delimita as possiveis diferencas (A1) que permitirdo estimar
AN com precisao ou aproximadamente. Portanto, o deslocamento do comprimento de onda segundo Cardoso [4] repousa na
estimativa de um indice de refragdo adequado para o ar, a 1 atm e temperatura entorno de 10°C, centrado numa estreita faixa
de acerto, mostrando-se ajustado para a estimativa de esperados teoricos.

Figura 3 - Variabilidade do niimero de deslocamentos do nimero de franjas de interferéncia em fungao do
deslocamento do comprimento de onda® (autor)
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Para o caso de assumirmos que o deslocamento do comprimento seja nulo, a equagdo (14), pode ser escrita:

AN = Z—x (ny —ny) 23
Z)

A equagdo (25), deixa claro que as diferencas dos caminhos Opticos sdo responsaveis pelos 56 deslocamentos das franjas
de interferéncia (Figura 3), em acordo a descricdo apresentada em Araujo [2] na sua se¢do 1.3, neste caso para um indice de
refragdo igual 1,00028. Podendo ainda a equagdo (25), para quando n,=/, assumir a propria equacio (4).

Analisando as equagdes (25) e (4), pode se dizer:

1) A equacdo (25) desconsidera as variagdes do comprimento de onda, predizendo que o deslocamento das franjas de inter-
feréncia se devem as diferencas do caminhos 6pticos, em acordo com o Principio de Fermat.

ii) A equacgao (4) ndo ¢ diretamente dependente das diferengas dos caminhos dpticos, mas sim da variagdo do comprimento
de onda em acordo com a lei de Snell-Descartes.

Vale ressaltar que o Principio de Fermat ¢ consistente com a Lei Snell-Descarte, a qual justamente poderia ser chamada
de Lei de Snell-Descarte-Fermat. Portanto as equacdes apresentadas em Aratjo [2], em sua se¢@o 1.3 [equacdo (25)], e [9]
podem se equivaler, mas certamente vao diferir quando n #/, no que implica que a representagdo apresentada em Araujo [2]
¢ mais coerente quando comparada com a equacao (4). A equagdo (14) proposta neste trabalho, considera tanto as diferencas
nos caminhos 6pticos quanto o deslocamento no comprimento de onda, em acordo com o pressuposto tedrico [4].

3 Os valores do deslocamento do comprimento de onda, figura 4, sao arredondados.
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5 Consideracoes finais

A analise do deslocamento do comprimento de onda, segundo a teoria da conservacao da energia mecéanica do féoton em

energia cinética rotacional [4], frente as estimativas e resultados da literatura de diagndsticos do numero de franjas de interfe-
réncia e seus deslocamentos, em andlises e expectativas com o interferdmetro de Michelson, permite dizer que o deslocamento
segundo o pressuposto tedrico [4] mostra-se ajustado.

As estimativas do nimero de deslocamentos do numero das franjas de interferéncia, em acordo com o pressuposto tedrico

[4], mostraram representatividade de resultados da literatura, com desvios percentuais entorno de -1,85% e -1,92% frente aos
desvios percentuais de -1,92% e -1,94% estimados pelo modelo convencionado na literatura, sendo que as incertezas relativas
percentuais encontradas nas estimativas dos modelos proposto e convencional, concordam entorno de 0,5%. Embora a repre-
sentatividade da expectativa tedrica fora de 93,6%, para a mesma situagao-problema mostrou maior precisdo na estimativa do
indice de refragdo do ar a 1 atm e temperatura ambiente.

Na analise da sensibilidade do numero de deslocamentos das franjas de interferéncia em fun¢do do deslocamento do

comprimento de onda segundo Cardoso [4], verificou-se uma estreita faixa de diferencas adequadas, onde o deslocamento
do comprimento de onda mostrou-se centrado, representando uma diferenga da ordem de um pico metro. Pode-se dizer que
ligeiras discrepancias do deslocamento do comprimento de onda, o afastam das expectativas, o que por sua vez indica que o
modelo proposto ¢ adequado para predizer o numero de deslocamentos das franjas de interferéncia.

A qualificag@o do deslocamento do comprimento de onda segundo pressuposto tedrico [4], neste estudo, permite dizer que

a luz conserva parte de sua energia em energia cinética rotacional inclusive no ar, sem discutir as representacdes associadas
aos momentos intrinseco e orbital.
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