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OBJETIVOS GERAIS


Prover conceitos fundamentais de biofísica para a compreensão dos fenômenos biológicos, a nível macroscópico, celular e molecular, relacionando as leis físicas com a biologia. Estabelecer a relação entre a ciência da biofísica e o desenvolvimento da pesquisa e tecnologia, baseada na observação e experimentação dos fenômenos.

CRITÉRIOS DE AVALIAÇÃO


Análise do desempenho do aluno em aula


Entrega periódica de folhas de exercícios

 
Avaliações individuais


Trabalhos de pesquisa e reflexão em sala de aula e em campo


Apresentações orais

METODOLOGIA


Aulas expositivas


Pesquisas individuais e em grupo sob orientação do professor


Resolução de exercícios em aula


Seminários

EMENTA


Natureza da matéria. Espectro eletromagnético. Radiações: tipos, aplicações e cuidados. Ondulatória e audição. Ultra-som, infra-som e acústica. Óptica e visão. Características ondulatórias e particulares da luz. Corretivos para visão.

CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
1. Radiações


    1.1 conceito

    1.2 espectro eletromagnético

    1.3 tipos de radiações, aplicações e cuidados


2. Audição


    2.1 ondulatória da fonação e audição


    2.2 funcionamento do processo auditivo


    2.3 bioacústica


    
    2.4 aplicações médicas do som (ultra-som)

3. Visão


    3.1 natureza da luz e propriedades


    3.2 biofísica do olho humano


    3.3 anormalidades e correções da visão
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Radiações
A luz tem natureza eletromagnética, onde é composta por pequenos corpúsculos que são ejetados das fontes luminosas com grande velocidade. Segundo teorias, a luz se propaga com velocidade constante no vácuo. Hoje se admite que sua natureza é simultaneamente corpuscular e ondulatória. Assim, cada fóton é uma onda e uma partícula. O espectro eletromagnético inclui radiações de freqüência muito baixas, como aquelas relacionadas com as transmissões de rádio (ondas largas), até radiações de freqüência muito elevadas como os raios cósmicos. A faixa de radiações eletromagnéticas que pode ser captada pelo olho humano está situada entre 370 e 740nm. Esta faixa é muito pequena se comparada à gama de freqüência do espectro eletromagnético que inclui freqüência de até 1024Hz.

         Para calcularmos a energia de um feixe eletromagnético utilizamos as seguintes equações:

Ec = m . v2                      
[image: image2.wmf]l

. f =  v

                                                    2

Através do Sistema Internacional temos que:

Ec = energia cinética (J)

m = massa (Kg)

v = velocidade da partícula (m/s)
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(lâmbda) = comprimento da onda (m)

f = freqüência da onda (Hz)

v = velocidade (m/s)

A freqüência é o número de vezes que o fenômeno se repete em um intervalo de tempo, medido em ciclos por segundo (Hertz – Hz), onde esses ciclos são os movimentos completos, o de ida e volta à mesma posição inicial. O período (T) é a duração do ciclo.

As ondas eletromagnéticas podem interagir com a matéria como se fossem partículas. A energia radiante muitas vezes se comporta como se estivesse compactada, formando pacotes aos quais se chama de quanta (singular quantum) ou fótons. Os fótons se propagam com a velocidade da luz e transportam uma energia (E) que é função da sua freqüência (f) e h é a constante de Plank(6,63x10-34J.s):

E = h . f

A energia transportada pelos fótons é medida em elétron-volt (eV = 1,6x10-13J). Um eV corresponde à energia cinética adquirida por um elétron quando acelerado, a partir do repouso, por uma diferença de potencial de 1V. Fótons com energia superior a 15eV são capazes de ionizar átomos e moléculas e por isso se chamam radiações ionizantes.

Tipos de Radiações

  As radiações de ambos os tipos, corpusculares e eletromagnéticas, quando possuem energia suficiente atravessam a matéria ionizando átomos e moléculas, e assim modificando-lhes o comportamento químico.

Existem 3 tipos de radiações que são elas:

· Alfa ((): A partícula alfa é formada por dois prótons e dois nêutrons e por isso é semelhante ao núcleo de hélio. A distância que a partícula percorre antes de parar é chamada alcance. O alcance das partículas alfa é muito pequeno, cerca de 0,33x10-2 cm no tecido humano e 0,55cm no ar, sendo detida por uma folha de papel. Seu uso em humanos é proibido e a ingestão de alimentos contaminados com emissão alfa é muito grave.

· Beta ((): A partícula beta tem a massa do elétron, e pode ser negativa (negatron) ou positiva (positron). Seu alcance no tecido humano é de 0,50cm e no ar é de 420cm. Ela é capaz de atravessar vários centímetros de uma camada de ar, e betas mais energéticas passam uma folha de papel ou de lamina pouco espessa de mica.

· Gama ((): Os raios gamas são ondas eletromagnéticas extremamente penetrantes. Eles interagem com a matéria pelo efeito fotoelétrico, Compton ou pela produção de pares, e nesses efeitos são emitidos elétrons ou pares elétron – pósitron, que por sua vez ionizam a matéria. Seu alcance no tecido humano é de 9,91cm e no ar é transparente. As radiações gama são as menos ionizantes, mas seu perigo reside justamente na dificuldade de proteção.

Raios X

Os raios X são também ondas eletromagnéticas, exatamente como os raios gama, diferindo apenas quanto à origem, pois os raios gamas se originam dentro do núcleo atômico, enquanto que os raios X têm origem fora do núcleo, na dexcitação dos elétrons.

Produção de Raio X

Os raios X são produzidos essencialmente por dois mecanismos:

1. Raio X orbital 

2. Raio X de frenagem – quando elétrons são acelerados acima de certa velocidade e chocam-se contra obstáculos, a energia cinética é liberada como Raio X.

Propriedade dos Raios X

De acordo com a energia intrínseca, os raios X são classificados em:

· Duros (muito energéticos);

· Médios;

· Moles (pouco energéticos).

O nome duro e mole está relacionado à capacidade de penetração dos raios X: os duros penetram mais profundamente que os moles, sendo capazes de atravessar os ossos e os raios X moles penetram apenas os tecidos moles (pouco densos).

Radiações na Natureza

Nosso planeta está exposto à radiação cósmica (partículas com grande energia provenientes do espaço) e a radiação proveniente de elementos naturais radioativos existentes na crosta terrestre como potássio, césio, etc.

Cerca de 30 a 40% dessa radiação se deve a raios cósmicos, alguns materiais radioativos como: Potássio-40, Carbono-14, Urânio,etc; presentes em quantidades variadas nos alimentos.

Proteção contra radiação

Pela exposição à radiação, tornou-se necessário estabelecer meios de proteção aos que trabalham com radiação e à população em geral.

Três grandezas físicas são definidas para medir a radiação:

1. Exposição (X)

Os raios X ou gama, ao interagir com os átomos de um meio, produzem elétron ou pares de elétron-pósitron. A exposição X é uma grandeza física definida para esses raios tendo o ar como meio de integração. A unidade de exposição é o Roentgen (R).

X = ΔQ

      Δm

2. Dose absorvida (D)

Uma vez que a exposição é definida em termos de ionização das partículas do ar, ela não pe adequada para descrever a energia de qualquer tipo de radiação absorvida por qualquer tipo de meio.

Dessa forma, foi introduzida a grandeza dose absorvida (D). Ela é definida pela ICRU como sendo energia (E) absorvida da radiação pela massa (m) do absorvedor. A unidade oficial é o Rad (radiotion absorved dose):



D = E/m

3. Dose Equivalente (H)

Os efeitos químicos e biológicos que ocorrem num meio exposto à radiação dependem não só da energia absorvida pelo meio, mas também do tipo da radiação incidente e da distribuição da energia absorvida. Definida como o produto da dose absorvida (D) pelo fator de qualidade (Q) e pelos fatores de modificação (N).

H = D.Q.N

O fator de qualidade Q produz maior número de ionização no tecido por unidade de comprimento, causa maior dano biológico do que aquela que produz maior número de ionização por unidade de comprimento.

Limite de Radiação

Os limites são estabelecidos de forma a restringirem os efeitos somáticos nos indivíduos expostos na sua descendência direta e na população como um todo.

A ICRP fixou 50mSv o limite anual de dose equivalente para os que trabalham com radiação. Para a população em geral, limitou-se em 5mSv a dose equivalente anual.

Nêutrons

Os Nêutrons são partículas sem carga e não produzem ionização diretamente, são corpusculares, mas a fazem indiretamente, transferindo energia para outras partículas carregadas que, por sua vez, podem produzir ionização. São muito penetrantes e podem ser blindadas por materiais ricos em hidrogênio, por exemplo, a parafina e a água. Sua carga é 0 e sua massa é 1,675x10-27 kg.

Radioisótopos

Os núcleos de um dado elemento com número diferente de nêutrons são chamados de isótopos do elemento. Estes podem ser estáveis (não se modificam espontaneamente, não são radioativos) e instáveis (emitem espontaneamente partículas ou energia pelo núcleo). Os isótopos instáveis são radioativos e por isso conhecidos como radioisótopos.

Decaimento

A velocidade com que as substancias radioativas se desintegram varia de um radionuclídeo para outro. Essa taxa de desintegração é proporcional ao numero de átomos instáveis que estão presente na amostra.
λ = 0,693
                  t1/2

Meia-vida

É o tempo necessário para que a atividade de uma amostra diminua para a metade do valor inicial. Depois, sua outra metade sofre decaimento.

Para calcular a meia-vida usamos a seguinte equação:

N = No

         2t/T

onde:

N – é o numero de átomos que restou após o decaimento em um tempo t

No – é o numero de átomos da amostra antes de contagem do tempo do decaimento

T – é a Meia-vida.

Datação por C-14

Um dos elementos usados é o 14C, que tem especial interesse biológico, porque participa do ciclo do carbono em seres vivos.

O 14C é radiativo (instável). Já o 12C é estável.

A cada 1 átomo de 14C temos 1012 átomos de 12C.

O 14C é continuamente formado na atmosfera pelo bombardeamento do nitrogênio por nêutrons cósmicos e, como o CO2, é absorvido pelas plantas e ingerido pelos animais. Assim, cada ser biológico recebe sua cota de 14C durante sua vida. Após a morte, a incorporação cessa e o carbono radioativo começa a se decompor, sem ser reposto.

Energia (E)

É a propriedade que confere aos corpos a capacidade de produzir um trabalho. Todo sistema possui energia, seja ela mecânica, elétrica, magnética, química ou qualquer outra. Por isso, todos podem, sob determinadas condições executar trabalho.

Trabalho (W)

É o fenômeno que se observa quando a energia de um sistema se transforma ou se transmite a outro sistema. As unidades de energia e de trabalho são as mesmas. A unidade Joule (J) é definida como trabalho executado por uma forca de 1N ao mover uma massa.

A energia transportada por uma radiação de natureza ondulatória é dada pelo produto da constante de Plank (h) pela freqüência (v) da radiação expressa em ciclos/s. Assim:

E = h . v

Onde h = 6,625x10-27 erg.s

As relações entre as unidades citadas são as seguintes:

1N = 105d

1J = 107erg

1cal = 4,14J

1cal = 2,26x1019eV

Potência (P)
A potência de uma fonte de radicação é definida como sendo a energia que ela libera por uma unidade de tempo. Isso equivale à taxa com que a energia de um sistema esta sendo transformada ou esta sendo transmitida a outro sistema. Assim:

P  =  E

        ΔT

a unidade de potência é o erg/s e no sistema MKS ela é expressa em J/s. Esta unidade se chama watt.

Energia Gravitacional

A energia potencial é simplesmente a Força multiplicada pela altura (h) no campo G:

Ep = m.g.h

CONCEITOS BASICOS SOBRE RADIAÇÕES

A radiação é a propagação de energia sob várias formas, sendo dividida geralmente em dois grupos: radiação corpuscular e radiação eletromagnética.

1-RADIAÇÃO CORPUSCULAR

Ela é constituída de um feixe de partículas elementares, ou núcleos atômicos.

	K= 1 mv2

       2


2- RADIAÇÃO ELETROMAGNÉTICA

Ondas eletromagnéticas são constituídas de campos elétricos e magnéticos oscilantes e se propagam com velocidade constante c no vácuo. Ondas de rádio, ondas luminosas (luz), raios infravermelhos, raios ultravioletas, raios x e raios gama são exemplos de radiação eletromagnética.

As grandezas usadas para a caracterização de uma onda eletromagnética são o comprimento de onda ( ( )  e a freqüência ( f  ).

	(f = v 


No caso de uma partícula de uma onda  eletromagnética  

                      (f = c = 3 x 108 m/s

3-TEORIA DOS QUANTA

Fótons são partículas sem carga e massa de repouso nula.

Plank descobriu que todos os fótons, associados a uma freqüência particular f de luz, possuem a mesma energia E, diretamente proporcional a f. Isto é :

	E = hf


Em que:

 h= é uma constante universal chamada constante Plank, e vale  6,63x 10-34 . 

f= é a freqüência.

 E  = é a energia.

A energia E também pode ser calculada em função (. Substituindo-se a freqüência f dada pela equação, obtém-se:

	E = hc
        (



O fóton é a menor quantidade de luz que pode ser emitida ou absorvida em qualquer processo.

4-DUALIDADE ONDA-PARTÍCULA

Louis de Broglie apresentou a teoria de que a matéria possuísse tanto características ondulatórias como corpusculares.

Essa proposição é escrita matematicamente pela forma:

	mv = h

          (


Onde:

( = comprimento da onda de Broglie.

mv = caráter corpuscular – m= massa e v= velocidade.  

h/( = caráter ondulatório.  

Um eléton-volt é a energia adquirida por um elétron ao atravessar, no vácuo, uma diferença de potencial igual a um volt. Sendo o valor da carga do elétron e igual a 1,6x10-13 C. 

5-APLICAÇÃO : MICROSCÓPIO ELETRÔNICO.

O funcionamento do microscópio eletrônico se baseia nas propriedades ondulatórias do elétron, isto é, faz uso do elétron como onda.

A capacidade de resolução dos microscópios ópticos é limitada pelos efeitos da difração da luz, que é o fenômeno pelo qual a luz é desviada quando encontra um obstáculo ou aberturas.

O microscópio eletrônico supera essa dificuldade, pois os comprimentos de onda associados a elétrons são muito menores que os da luz visível utilizados em microscópio ópticos.

6-TIPOS DE RADIAÇÕES E  SUAS CARACTERÍSTICAS

As radiações de ambos os tipos corpusculares ou eletromagnéticas, quando possuem energia suficiente, atravessam a matéria, ionizando (removendo elétrons), de átomos e moléculas, e assim modificando-lhes o comportamento químico.

Radiação alfa ou Partícula alfa ( X ). 
As partículas alfa são núcleos do átomo de hélio, constituídos de dois prótons e dois nêutrons.

A distância que uma partícula percorre antes de parar é chamada alcance.

O alcance das partículas alfa é muito pequeno.

As partículas alfa são produzidas principalmente nos decaimentos de elementos pesados como urânio, tório, plutônio, rádio...

Pode ser blindada por uma folha finíssima de alumínio.

Radiação beta ou Partícula beta ( þ ).

Partículas beta são elétrons (e- ) e pósitrons ( e+ ).

A radiação beta, ao passar por um meio material, também perde energia ionizando os átomos que encontra no caminho. 

Para blindar as partículas beta pode-se usar plástico ou alumínio.

Neutrons ( n ).

Os nêutrons  são partículas sem carga e não produzem ionização diretamente, mas o fazem indiretamente, transferindo energia para outras partículas carregadas que, por sua vez, podem produzir ionização.

Os nêutrons percorrem grande distância através da matéria.

Pode ser blindada por materiais ricos em hidrogênio, como a parafina ou a água.

Radiação gama ou Raios gama ( y ).

Os raios gama são ondas eletromagnéticas extremamente penetrantes.

Um fóton de radiação gama pode perder toda ou quase toda energia numa única interação, e a distância que ele percorre antes de interagir não pode ser prevista.

Pode ser blindada por materiais como chumbo, concreto, aço ou terra.

Raios X

Os raios x são também ondas eletromagnéticas, exatamente como os raios gama, diferindo apenas quanto à origem, pois os raios gama se originam dentro do núcleo atômico, enquanto que os raios x têm origem fora do núcleo, na desexcitação dos elétrons. 

     Quadro sobre o alcance das radiações:

	1 Mev ( mega elétron-volt)
	Alcance no ar ( cm )
	Alcance no tecido humano (cm)

	   Alfa
	   0,55
	  0,33x10-2

	   Beta
	   420
	  0,5

	   X ou Gama
	   transparente
	  9,91


7-DATAÇÃO POR MEIO DE RADIAÇÃO

Datação por Carbono –14 : Podem-se medir idades de materiais orgânicos de centenas e até dezenas de milhares de anos.

No ar existe pequeníssima fração de carbono-14, em forma de gás carbônico. Para cada 1012 , átomos de carbono-12 há um de carbono –14. Esses átomos de carbono-14 são produzidos por colisões de raios cósmicos, incidentes nas camadas mais externas da atmosfera, com o nitrogênio do ar.

Os organismos vivos, absorvem o carbono do ar diretamente, pela fotossíntese, ou diretamente, pela ingestão de plantas ou animais.  

Quando morre,  organismo cessa de absorver o carbono do ar. A quantidade de carbono-12 se mantém constante. O carbono-14, por sua vez, vai se desintegrando sem ser substituído. Portanto, a fração de carbono-14 no total vai diminuindo. Dessa forma, medindo a radioatividade existente no material, pode-se determinar a fração do carbono-12, para o carbono-14. A comparação dessa fração com a que havia antes da morte do organismo fornecerá informação para se deduzir a idade da peça.

8-LIMITES MÁXIMOS DE RADIAÇÃO PERMISSÍVEIS

Os limites máximos permissíveis são estabelecidos de forma a restringirem os efeitos somáticos nos indivíduos expostos, na sua descendência direta e na população como um todo.

Levando em conta experiências anteriores, a ICRP fixou em 50mSv o limite anual de dose equivalente para os que trabalham com radiação. Nessa dose não está incluída a proveniente de exposição natural nem a de exposições médicas.

Pra indivíduos do público, a Comissão limitou em 5mSv a dose equivalente anual.

9-PROTEÇÃO CONTRA RADIAÇÕES

rem- roenter equivalent men

rad- radiation absorved dose

sievert (Sv)- 1 sievert = 100ren

                      1 ren = 1 rad

10-ESPECTROS ATÔMICOS

O segundo conceito quântico de Bohr resume-se na seguinte afirmação:

A radiação eletromagnética pe emitida ou absorvida quando o elétron faz uma transição de uma órbita estacionária a outra. Por outro lado, enquanto a órbita do elétron permanecer a mesma, o átomo não perderá nem ganhará energia. Portanto, quando um elétron passa se um nível de energia para outro, a energia perdida ou ganhas é emitida ou absorvida sob forma de um único fóton de freqüência f .

Energia inicial – Energia final – Energia do fóton

Energia inicial, Ei = - 13,6  eV

                                     n2i 

Energia final ,  Ef = - 13,6  eV

                                    n2f 

Se Ei for maior do que Ef haverá a emissão de um fóton, mas se Ei for menor do que Ef haverá absorção de um fóton.

Portanto:

Energia do fóton = hf
Ei – Ef  = 13,6 (  1    -    1  ) = hf ( eV )

                            n2f        n2i 

Espectro de Emissão


Gás Excitado            Fenda                            Prisma                                          Placa Fotográfica

Essa figura pode ser obtida fotografando-se a radiação emitida por um gás de átomos de hidrogênio, após ser decomposta por um prisma ou espectógrafo. O gás de átomos, a uma pressão pouco menor que a atmosférica, emite essa radiação quand convenientemente excitado, em geral pela passagem de corrente elétrica.

Posteriormente outras séries foram descobertas, mas todas da região visível do espectro de radiação eletromagnética.

Como na região do ultravioleta está a série de Lyman, contendo raias epectrais emitidas pelo átomo de hidrogênio quando o elétron efetua a transição de ni maior ou igual a 2 para nf igual a 1.

Espectro de Absorção






Fonte de

Luz contínua        Gás              Fenda                       Prisma                         Placa Fotográfica

No espectro de absorção é obtido colocando-se o gás de átomos que se quer analisar entre uma fonte de luz contínua e a fenda. Nesse caso, o gás não é excitado previamente.

O modelo básico do átomo é o mesmo para todos os elementos. Cada átomo possui uma série de níveis de energia que podem ser ocupados por seus elétrons.

Quando um átomo absorve ou emite energia, o(s) elétron(s) muda(m) de um nível de energia para outro. Desde que os níveis de energia são quantizados, o átomo somente é capaz de absorver ou emitir quantidades discretas de energia.

O diagrama de níveis de energia para átomos de cada elemento é uma característica desse elemento. Ele pode ser obtido através dos espectros de absorção e de emissão. Portanto, os espectros de absorção e de emissão de um material indicam a presença de átomos de diferentes elementos no material.

A espectroscopia de absorção ou de emissão tem um papel importante nas análises químicas dos materiais em geral, pois a composição química de uma matéria pode ser deduzida dos exames de espectros.

O espectro de absorção é mais importante no estudo de moléculas de interesse biológico, já que esse espectro pode ser obtido à temperatura ambiente. Na obtenção do espectro de emissão em geral ocorre elevação de temperatura, que pode provocar a degradação das moléculas.

11-DESINTEGRAÇÃO NUCLEAR

Considerações Gerais

Um núcleo é constituído de prótons e de nêutrons. Entretanto, o número de nêutrons  dentro do núcleo pode variar de elemento para elemento.

Os núcleos de um dado elemento com número diferente de nêutrons são chamados isótopos do elemento. Estes podem ser estáveis e instáveis

Os núcleos dos isótopos instáveis estão em níveis energéticos excitados e eventualmente podem dar origem à emissão espontânea de uma partícula do núcleo, passando, então, de um núcleo (pai) para outro (filho) em nível energético menos excitado ou fundamental. Essa partícula pode ser alfa, elétron, pósitron ou fóton da radiação gama. Os isótopos instáveis são portanto radioativos e também conhecidos por radioisótopos.

Os isótopos estáveis não sofrem desintegração radioativa e são portanto não-radioativos.

    Ex: O carbono tem dois isótopos estáveis (126 C  e  136 C ) e diversos radioisótopos (116C, 146C,  156C  etc).

Leis Da Desintegração Radioativa

Numa desintegração radioativa, o núcleo emite espontaneamente uma partícula alfa (um núcleo de 42 He), uma partícula beta ( um elétron ou um pósitron) eu um raio gama ( um fóton), adquirindo, assim, uma configuração mais estável.

12-MEIA-VIDA

Pode-se dizer que após um dado intervalo de tempo, chamado meia vida, metade dos núcleos (portanto, metade dos átomos) ter-se à desintegrado. Na próxima meia-vida, metade dos átomos remanescentes irá sofrer decaimento. Cada radioisótopo tem uma meia-vida característica. Um radioisótopo com uma meia-vida longa decai mais lentamente que aquele com uma meia-vida curta.

   Ex: A meia-vida do 13153I, usado no estudo do funcionamento da tireóide é de 8 dias, enquanto que a do 158O, empregado na investigação respiratória é de 2,1 minutos e a do 146 C, utilizado na pesquisa de comportamento metabólico de proteínas, açúcares e gorduras é de 5760 anos.

Equação da meia-vida de um átomo:

	  N=No

        2 t/T


Onde:

N = nº de átomos que restou depois do decaimento em um tempo t.

No = nº de átomos da amostra antes da contagem do tempo do decaimento.

T = meia-vida ( tempo que o elemento tem pra ficar até a metade).

t= tempo
                       

O que o átomo emite ao desintegrar-se?

Emite radiações alfa, beta e gama.

13-RAIOS X

Os raios X, como os raios gama, são ondas eletromagnéticas e, portanto, sua velocidade de propagação é a radiação eletromagnética e vale c = 3x108 m/s no vácuo. Eles diferem do gama somente quanto à origem, pois os raios gama provém do núcleo ou da aniquilação de partículas, enquanto que os raios X, têm sua origem fora do núcleo.

14-PRODUÇÃO DE RAIOS X

Num tubo de raios X a maioria dos elétrons incidentes sobre o alvo perde sua energia cinética de modo gradual nas inúmeras colisões, convertendo-a em calor. Esta razão pela qual um alvo deve ser feito de material de alto ponto de fusão. A temperatura atingida pelo alvo é tão alta que ainda são necessários métodos especiais para seu esfriamento.

Os fótons de raios X podem ter qualquer energia, desde valores próximos do zero até um valor máxi o, determinado pela energia do elétron incidente. Então, quando há um feixe de elétrons, haverá a produção de um espectro contínuo de raios X de várias energias ou, melhor, de vários comprimentos de onda, uma vez que:

	E  =  hf  =  hc

                   (



Onde:

E = energia de um fóton da radiação X emitida

h = a constante de Planck

f = a frequência da radiação X emitida

c = a velocidade da luz

( = o comprimento de onda da radiação emitida

15-ENERGIA

	£ = F . d                  


    £ = = Trabalho (J)

     F = Força (N)

                         d  = deslocamento (m)

	£ = F . cos . æ . d


 Cos = cosseno

 æ =  ângulo de vetor

	P = £
         t





P = Potência (W)

   T = intervalo de tempo   (s)

	Ec = 1 m . v2 
        2




Ec= Energia Cinética

	Peso = m . g
 


Peso = ( N )

m  = massa (Kg)

g  = aceleração da gravidade ( 9,8m/s )

	Epg= m. g. h 


Epg = energia potencial gravitacional ( J )

m  = massa (Kg)

  h   = altura (m)

1 cal = 4,186 J ( Uma caloria é a quantidade de calor trocada ou usada para aumentar a temperatura de 1g de água de 14,5 ºc à  15,5 ºc).

Não confundir cal com Cal.

Cal é usada em dietas.

1Cal = 1.000cal  =  1Kcal.

	Q = m . c .    t


Q = Quantidade de calor trocada (cal)

C = calor específico pelo material

                                 t  = Intervalo de Tempo  (s)

O trabalho só aparece quando há deslocamento. Alguém que faz um tremendo esforço para segurar um caixote pesado não realiza trabalho.

Quanto maior a energia cinética, mais energia será produzida.

Sol: Fonte primária de energia da Terra.

A principal fonte de energia da Terra é o Sol, que é responsável por mais de 99% do seu balanço energético. Da energia solar incidente decorrem os combustíveis fosseis e vegetais , a biomassa, as energias hidráulicas e eólicas, etc.

Cerca de 30% a 35% da energia solar incidente é diretamente refletida e espalhada de volta ao espaço, na forma de radiação ultravioleta. Aproximadamente 47% dela é absorvida pela atmosfera, pela superfície terrestre e pelos oceanos, e convertida em calor, determinando a temperatura ambiente; outros 23% são consumidos na evaporação, conveccção, precipitação e circulação superficial da água, formando o ciclo hídrico. Uma pequena fração 0,2% provoca convecções e circulações atmosférica e oceânica, produzindo ondas oceânicas, e finalmente é dissipada sob forma de calor devido ao atrito. Por fim, uma fração minúscula, cerca de 0,02% é absorvida pela clorofila das plantas e de alguns microorganismos, iniciando o processo da fotossíntese que, em ultima analise, é a base energética  do mundo vivo.
Uma pequena parte da matéria orgânica produzida, fica depositada em ambientes onde existe deficiência de oxigênio, prevenindo, portanto, sua degradação total e a perda de energia, dando origem aos combustíveis fosseis.

Ondas

Onda é uma perturbação ou distúrbio transmitido através do vácuo ou de um meio gasoso, liquido ou solido.

Existe uma variedade muito grande de ondas numa corda, numa mola, as ondas sonoras, eletromagnéticas, etc. Essas ondas podem diferir em muitos aspectos, mas todas podem transmitir energia de um  ponto a outro.

Observações: 

· O som se propaga mais rápido em elementos sólidos, pois as moléculas estão mais unidas.

· O som não se propaga no vácuo, pois não há praticamente partículas para vibrarem e consequentemente não ocorre perturbações.

· Ouvimos as freqüências do som entre 20Hz e 2000Hz

· 1Å = 10-10m

Tipos de Ondas
Dependendo do meio de propagação das ondas , elas podem ser Mecânicas  ou Não-mecanicas.

·    Ondas Mecânicas: são as  que se propagam em meios deformáveis ou elásticos. Elas se originam de uma perturbação ou distúrbio numa região de um meio elástico.

Ex.: Ondas sonoras, ondas na água, ondas numa corda , etc.

· Ondas Não-mecânicas ou Eletromagnéticas: não necessitam de meio material para sua propagação. 

Ex.: Luz, rádio, Raio X, etc.

Analisando a relação entre a direção da perturbação e a da propagação, as ondas podem ser classificadas em transversais e longitudinais.

· Transversais: Movimento de propagação da onda é perpendicular a direção da fonte perturbadora. Ex.: corda, ondas na água

· Longitudinais: Movimento da propagação tem a mesma direção da fonte. Ex.: mola, som.

As ondas ainda podem ser progressivas ou estacionárias.

Numa onda Progressiva cada partícula do meio vibra com a mesma amplitude (ondas produzidas na fala), enquanto numa onda  Estacionária a amplitude é função da posição do ponto, sendo máxima nos ventres. Outra característica é que todos os pontos do meio oscilam com a mesma freqüência, exceto os nós, que estão permanentemente em repouso (ondas originais no interior de uma flauta).

Observações:
· Freqüência alta → agudo → 2000Hz – Ultra-som

· Freqüência baixa → grave → 20Hz – Infra-som

· A velocidade da onda é constante, se não mudar de meio.

·  v = 
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· Quando a onda muda de meio (do ar para a água por exemplo), sua velocidade muda. Como a f não pode mudar, o que muda é o λ.
v = 
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· Ondas Estacionarias: 

fn = 
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Onde:

fn é  freqüência ressonância (natural);

n é o numero de ventre;

l é o comprimento da corda;

F é a força de tensão da corda; 


[image: image11.wmf]m

 é a densidade linear do material da corda.

Transporte de Energia por onda

Considere uma série de peças de dominó enfileiradas em pé, separadas entre si por uma pequena distancia. Ao se tocar a primeira delas, todas cairão, uma reação em cadeia, havendo transmissão de energia de uma peça a outra, sem que elas se desloquem. Isso é análogo ao transporte de energia por uma onda progressiva, em que cada ponto do meio (por exemplo de uma corda) transmite a vibração ao ponto seguinte, e assim sucessivamente. Dessa forma, a transmissão de energia por uma onda progressiva é feita no sentido de sua propagação.

Se a corda for colocada no vácuo, não haverá perda de energia para o meio, mas se estiver no ar ou na água, isso ocorrerá. Nesse caso, por transmissão de vibração as partículas que a rodeiam, a corda dissipara energia continuamente e a corda irá  se amortecendo.

No caso das ondas estacionarias, não há transmissão de energia ao longo da corda em nenhuma direção, pois a energia não pode ultrapassar os pontos nodais que estão sempre em repouso. Dessa forma, a energia permanece estacionaria na corda, alterando-se entre energia cinética de vibração e energia potencial elástica. De modo geral, quando não há dissipação de energia, pode-se dizer que a intensidade de uma onda progressiva é igual à energia E transmitida pela onda dividida pela área S, perpendicular à direção de propagação, num intervalo de tempo Δt, isto é:

I = 
[image: image12.wmf]t
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A energia é transportada no sentido de propagação de uma onda progressiva. Numa onda estacionaria não há propagação de energia.


[image: image13.png]



Frente de  Ondas

São de 3 tipos:

· Onda Unidimensional: A frente de onda é um ponto. Ex.: Corda

· Onda Bidimensional: A frente de onda é uma curva plana. Ex.: Lagoa

· Onda Tridimensional: A frente de onda é uma esférica com uma superfície. Ex.: Ondas sonoras, propagação esférica.

I = 
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Intensidade da Onda

Ao ouvirmos o som emitido pela exploração de uma bomba potente, dizemos vulgarmente que estamos recebendo um som muito forte. Na linguagem da física, diz-se que este som tem grande intensidade.
A intensidade ( I ) de uma onda sonora é definida como a taxa média de transmissão de energia, por unidade de área, para esta onda. Logo a unidade no SI para intensidade é W/m2.

I = 
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Onde:

I = intensidade

S = área

E = energia

Δt = intervalo de tempo

Lei do Inverso das Distâncias


[image: image18.wmf]2

1

2

2

2

1

d

d

I

I

=
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Onde:

I1 é a intensidade do som a uma distancia d1 da fonte;

I2 é a intensidade do som a uma distancia d2 da fonte

Intensidade dos Limites da Audição

O nível de intensidade sonora é medido em dB, unidade de nível sonoro, nome escolhido em reconhecimento ao trabalho de Alexander Graham Bell.

Essa unidade é definida de tal modo que:

· ao som de menor intensidade que conseguimos escutar, foi atribuído ao valor zero decibel ( 0dB)

· ao som mais intenso que ouvimos, sem sentir dor, corresponde ao valor de 120dB.

Utilizamos as seguintes fórmulas para calcular a intensidade:

I = 
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Onde:

I é a intensidade

P0 é a amplitude de pressão das partículas do meio
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 é a densidade do meio

v é a velocidade do som no meio

P0 = 
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A é a amplitude de deslocamento horizontal dos elementos do meio

W é a freqüência angular (W = 2
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Biofísica da Fonação

Introdução

A fala e o canto são meios de comunicação mais evoluídos de que dispõe o homem. A voz humana desempenha um papel fundamental na integração do homem como ser social, o sons articulados da fala e do canto, muito interessa os sons que não estão relacionados à lingüistica, tal como os sons do riso, da tosse, do choro, do grito, do gemido, do suspiro, do balbuciar, dos estalos com a língua, do bocejo, etc. A compreensão dos mecanismos de produção dos sons pode auxiliar o diagnostico e o acompanhamento dos pacientes.

Os principais componentes anatômicos do aparelho fonador do homem são: fossas nasais, boca e anexos, úvula, faringe, traquéia, brônquios e bronquíolos, pulmões, músculo da parede torácica, diafragma e músculos abdominais, centros nervosos coordenados da fala e do canto, centro nervosos responsáveis pelo controle da respiração.

A produção da voz

Vibração das cordas vocais: A voz é o efeito da corrente de ar que vem dos pulmões através da laringe e da boca acompanhada de vibrações das cordas vocais, que são pregas situadas ao longo das paredes laterais da laringe, tencionadas e posicionadas por vários músculos específicos nos limites da laringe. Durante a respiração normalmente estão abertas.

Na produção da voz, as cordas vocais estão fechadas. Nesse caso o ar expirado dos pulmões aumenta a pressão logo abaixo das cordas vocais afastando-as para permitir o rápido fluxo aéreo.

A pressão das cordas vocais diminui, e aproxima novamente, acarretando um aumento de pressão e a repetição de seqüência.

Uma analise do espectro de freqüência dos sons produzidos por um homem mostra que a freqüência fundamental típica é de cerca de 125Hz, acompanhada de diversas harmonia. As cordas vocais do homem é mais comprida e possuem maior massa que da mulher, e a freqüência fundamental típica para mulheres é de 250Hz. A analise de Fourier numa conversação normal varia de 300Hz a 3000Hz.

A energia para dizer uma frase típica é de 10-5J. Se uma pessoa falasse continuamente um ano, a energia sonora produzida seria que a quantidade de calor necessária para ferver um copo de água (8x104J).

Na conversação normal 60dB, dependendo do local, podendo abaixa-la para 45dB, num local silencioso e aumenta-lo para 90dB numa festa barulhenta.

Biofísica da Audição

Introdução

A grande parte das informações que o ser humano recebe são transmitidas por ondas sonoras. E alem de participar da audição, o aparelho auditivo humano também está relacionado com o equilíbrio do corpo. A audição envolve um sistema mecânico que estimula as células receptoras do som, chamadas células ciliadas, sensores que produzem o potencial de ação nas células nervosas e o córtex auditivo, que é uma parte do cérebro que decodifica e interpreta esses estímulos nervosos.

O ouvido é constituído de 3 partes: ouvido externo com orelha e o canal auditivo, o ouvido médio com um sistema de três ossículos que são o martelo, bigorna e estribo e o ouvido interno com a cóclea contendo fluidos, onde ocorre a comunicação do som em pulso elétrico

Freqüências sonoras audíveis e limiar de audição

O ouvido humano pode detectar freqüências sonoras na faixa de 16 a 17000Hz, estes limites variam com a idade e também de um indivíduo ao outro; o ouvido não apresenta a mesma sensibilidade para todas as freqüências, como pode se mostrar com o auxilio do audiograma.

A sensibilidade do ouvido humano

A sensibilidade do ouvido humano varia com a freqüência do som.

O intervalo de freqüência das ondas sonoras audíveis varia de 20Hz a 2000Hz; a sensibilidade não é uniforme em todo intervalo de freqüência. Sendo maior entre 2KHz e 5KHz.

A medida que as pessoas envelhecem a máxima freqüência audível diminui, e o nível de intensidade sonora deve aumentar para ser detectável. 

Os limites são desde 10-12 W/m2 até 1W/m2.

O nível de intensidade sonora é medida em decibéis.
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O Ultra-som

Alguns animais como por exemplo, os morcegos, os golfinhos, as mariposas, etc, fogem do perigo através das ondas ultra-sônicas que eles próprios emitem.

Desde então, houve um aumento muito grande de aplicações do ultra-som nos mais diversos campos. Aplicações típicas de ultra-som em baixa intensidade dentro dessa categoria são: ensaio não-destrutivo de materiais, a medida da propriedade elástica de materiais e diagnose medica. Terapia medica, atomização de líquidos, limpeza por cativação, ruptura de células biológicas, soldas e homogeneização de materiais são aplicações de alta intensidade.

Uso de Ultra-som na Medicina

As vantagens da diagnose com o ultra-som são sua segurança, sua convencencia por  não ser traumática, alem de sua capacidade de detectar fenômenos para os quais os raios X e outros meios de diagnose são insensíveis.

A possibilidade de identificar positivamente tecidos de diferentes tipos, por exemplo, distinguir um tecido maligno de outro são, por meio de medidas ultra-sônicas não-invasivas representaria uma revolução na diagnose medica, muito importante para exame de crianças e de mulheres gravidas.

Geração e Detecção de Ultra-som

As ondas ultra-sônicas são geradas por transdutores ultra-sônicos também chamados simplesmente transdutores.

Transdutor é um dispositivo que converte um tipo de energia em outro, convertem energia elétrica em energia mecânica e vice-versa.

O contrario também ocorre, isto é, a aplicação de pressões por exemplo, pressões acústicas, que causam variações nas dimensões de materiais prezoeletricos, provocam o aparecimento de campos elétricos neles.

O mesmo transdutor que emite o sinal ultra-sônico pode funcionar como detector, pois os ecos que voltam a ele produzem vibração no cristal fazendo variar sua dimensão física.. Os sinais ultra-sônicos são transmitidos ao interior do corpo, colocando-se o transdutor em contato com a pele, usando-se água ou gel para eliminar o ar e obter um bom acoplamento transdutor-pele, que aumenta a transmissão dos sinais ultra-sônicos ao interior do corpo e do eco de volta ao detector.

Formação de Imagem

A informação diagnostica sobre a profundidade das estruturas no corpo pode ser obtida enviando-se um pulso de ultra-som através do corpo e medindo-se o intervalo de tempo Δt entre o instante de emissão do pulso e o de recepção do eco.

A freqüência de uma onda ultra-sônica refletida na interface de uma estrutura estacionaria é igual à freqüência da onda acidente. Se a estrutura for móvel, como é o caso do fluxo sangüíneo ou do coração, haverá uma variação na freqüência da onda refletida com relação a da onda incidente, e esse efeito se chama Efeito Doppler.

O uso do Efeito Doppler para examinar as partes internas do corpo humano que se movem, como a válvula metral, as paredes do coração, a fisiologia fetal e os fluidos, especialmente o sangue, é chamado Técnica Doppler, diagnose  realizada por ultra-som.

Na medida da velocidade v de sangue, por exemplo, numa artéria, uma onda ultra-sônica continua emitida por um transdutor estacionário é recebida por algumas células vermelhas do sangue, que  se afastam da fonte. A diferença Δf entre as freqüências do ultra-som emitido e recebido pode ser deduzido pelas formulas, levando-se em conta que há um angulo
[image: image25.wmf]q

 entre a direção de movimento do sangue e do ultra-som, e que a velocidade v do ultra-som é muito maior que a velocidade v do sangue.

Para realizarmos o calculo do ultra-som temos a seguinte fórmula:
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Onde:

f é a freqüência inicial do ultra-som;

V é a velocidade do sangue

v é a velocidade do ultra-som
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 é o ângulo
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f é a diferença entre as freqüências do ultra-som recebido e emitido

Isso permite detectar o bloqueio de vasos, tromboses, etc. Em geral a potência utilizada na diagnose pela técnica Doppler é da ordem de 10mW/cm2. è usado também para descobrir distancia de estrela e também no ultra-som transdutor que emite som.

APÊNDICE

· Notação Científica

A notação científica é uma forma de representar, tornar a escrita de um número muito grande ou muito pequeno o mais fácil para se trabalhar.

Potência de Base 10

Exemplo:

101 = 10

102 = 100

103 = 1000

10-1 = 0,1

10-2 = 0,01

10-3 = 0,001

Multiplicando por potência de base 10
Quando efetuamos a multiplicação por 101 , 102  e 103 , deslocamos a vírgula uma, duas, três casas para a direita, observe a quantidade de casa a ser deslocada é sempre igual ao expoente da potência.

Exemplo:

3,12 x 101 =  31,2

4,589 x 102 = 458,9

0,45896 x 103 = 458,96

45 x 104  = 450.000 

Quando efetuamos a multiplicação por 10-1 , 10-2 , 10-3 , deslocamos a vírgula uma, duas, três casas para a esquerda, observe a quantidade de casa a ser deslocada é sempre igual ao expoente da potência.

Exemplo:

459 x 10-2 = 4,59

5.879 x 10-1 = 587,9

48.965 x 10-3 = 48,965

457 x 10-4 = 0,0457

- Propriedades

1ª Propriedade: Produto de potências de mesma base.

am x an = am + n

Para multiplica potências de mesma base, repetimos a base e somamos os expoentes.

Exemplo: 32 x 34 = 3(2 + 4) = 36
2ª Propriedade: Divisão de potências de mesma base.

 am = am - n
                                                                   an
Para dividir potências de mesma base, repetimos a base e subtraímos os expoentes.

Exemplo:  45 = 45 – 2 = 43
                 42
3ª Propriedade: Potenciação de potência.

(an)m = an . m
Para elevar uma potência a um outro expoente, repetimos a base e multiplicamos os expoentes.

Exemplo: (32)3 = 32 x 32 x 32 = (32)3 = 36
4ª Propriedade: Distributividade em relação à multiplicação.

(a . b)m = am . bm
Para elevar um produto ou um quociente a um expoente, elevamos cada fator a esse expoente ou, no caso do quociente, elevamos o dividendo e o divisor ao mesmo expoente.

Exemplo: (2 . 5)2 = 22 . 52
5ª Propriedade: Distributividade em relação à divisão.
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Exemplo: 
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6ª Propriedade: Expoentes fracionários

a
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Uma potência de expoente fracionário representa uma raiz, e podemos escreve-la assim:

onde a > 0 , m e n são números inteiros e n 
[image: image36.wmf]¹

 0.

Observe que:

· o denominador da fração é índice da raiz (n);

· a base (a) elevada ao numerador (m) é o radicando (am).

Exemplo: 4
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EXERCÍCIOS DE BIOFÍSICA I


1) Se a intensidade de radiação solar da terra for de 1,35 x 103 w/m2, qual a intensidade da radiação solar no planeta mercúrio, cuja distância do Sol é 0,387 vezes a distância do Sol à Terra?

I1 = 1,35 . 103 w/m2            I1 = d22                         Im = dT2               

Im = ?                                 I2    d21                        IT     dm2              

dm = 0,387                         Im         =      12
dT = 1                          1,35 . 103            0,3872
                                           Im = 9 . 103 w/m2  ou  Im = 9000 w/m2

2) No som mais fraco para o ser humano detectar com freqüência de 1000Hz, a amplitude de pressão vale 2 . 10-5 N/ m2..Calcule a amplitude de deslocamento dos elementos do ar.

Po = 2.10-5 N/m2                            Po =  ﻡ . ( . w . A

F = 1000 Hz                                 A = Po
A = ?                                                   ﻡ . ( . 2(ﻡ
ﻡ = 1,2 Kg/m3                               A = 2.10-5
( ar = 343 m/s                                       1,2 . 343 . 2 . 3,14 . 1000

                                                      A = 2 . 10-5
                                                             2,6 . 10-6
                                                      A = 0,77 . 10-11        A = 7,7 . 10-12 m

3) Calcule o nível de intensidade sonora numa conversão normal, sabendo – se que a intensidade deste som vale 10-6 w/m2 .

( = ?

I = 10-6 w/m2                      

( = 10 . log   I

                      Io

( = 10 log   10-6
                   10-12
( = 10 log ( 10-6 . 1012 )

( = 10 log 106
( = 10 . 6

( = 60dB

4) Considere uma onda sonora na faixa do ultra – som com intensidade de 105 w/m2. Calcule:

a) O nível de intensidade desta onda.

b) A energia transmitida numa superfície de 10-4 m2 em 1 min.

c) A amplitude de pressão dessa onda no ar.

Dados: ﻡar = 1,2 k/m3 , (ar = 343 m/s

a) I = 105 w/m2               ( = 10 log 105
     ( = ?                                               10-12
                                           ( = 10 log ( 105 . 1012 )

                                           ( = 10 log 1017
                                           ( = 10 . 17

                                           ( = 171 dB                 

b) E = ?                              I = E                                  

S = 10-4 m2                               S . (T

(T = 1 min = 60s                E = I . S . (T

                                            E = 105 . 10-4 . 60

                                            E = 60 . 10                            E = 600 S

c) I = Po2                                    Po2 = I 2ﻡ . (
            2 . ﻡ . (                              Po = √I 2ﻡ . (
                                                      Po = √105 . 2 . 1,2 .105 

                                           Po = √823,2 . 105
                                                       Po = √82,32 . 106
                                                      Po = √82,32 . √106
                                                      Po = 9 . 103 N/m2
5) A freqüência do som emitido por uma fonte vale 3.000 Hz. Se a fonte se aproxima do observador com velocidade de 50 m/s em relação a Terra, e este se aproxima da fonte com velocidade de 5,0 m/s também em relação à Terra, qual a freqüência por ele ouvida ? Considere a velocidade do som no ar 340m/s.

fr = f   Vs + Vo                           fr = 3.000 .  340 + 5,0

             Vs – Vf                                                340 – 50

                                                    fr = 3.000 .  345

                                                                        280

                                                     fr = 3.569Hz

6) Em um tubo de Kundt, cheio de ar, no qual a velocidade de propagação das vibrações vale 320 m/s, a distância entre 2 depósitos sucessivos de pó foi de 8,0 cm. A freqüência da onda estacionária produzida no interior do tubo é igual a : 

Cada depósito de pó, corresponde a um nó da onda estacionária, assim 8 cm corresponde ao comprimento de um fuso onda.

(    = 8 cm    =    ( = 0,16 m                  Vsom = 320 m/s

2

                                                     V = ( . f  

                                                  320 = 0,16 . f

                                                       f = 320

                                                             0,16

                                                        f = 2.000 Hz

7) A meia vida do 14C é 5600 anos. Qual será sua constante de decaimento?

λ = 0,693

        t ½

λ = 0,693

       5600

λ = 0,000124 = 1,24 x 10-4

8) Calcular a energia potencial da massa de sangue de 100g na cabeça de um indivíduo de 1,70m em pé e deitado, com a cabeça a 5 cm (0,05m) do solo.

Em pé → Ep = 0,1 x 9,8 x 1,70 


        Ep = 1,67 Joules

Deitado →  Ep = 0,1 x 9,8 x 0,05


           Ep = 0,049 Joules

9) Calcule o comprimento de onda de um elétron proveniente de um feixe de um microscópio eletrônico, cuja velocidade é de 5.107m/s, sabendo-se que a massa do elétron é de 9,11 x   10-31Kg:

λ =      h      .                         λ =   6,63.10-34

         m.v                                     45.55.10-24
λ =        6,63.10-34 
         λ =   0,15.10-34.1024
      9,11.10-31.5.107





         λ =   0,15.10-10
λ =       6,63.10-34
      45,55. 10-31.107                  λ =   1,5.10-11m

Exercícios sobre a matéria

a)Calcule a energia do fóton da luz amarela, sabendo-se que a sua frequência é de 6x1014 Hz.

E = h.f

E = 6,63x10-34 . 6x1014 
E = 39,78x10-20 J

      b)Calcule o comprimento de onda de um elétron proveniente de um feixe de um microscópio eletrônico, cuja velocidade é de 5x107 m/s. (massa do elétron – 9,11x10-13 Kg).

          m.v = h   
                     (
         ( = h  

               m.v

· = 6,63x10-34   

          0,22x10-3  . 5x107 
         (= 6,63x10-34

                45,55x10-31x107

       (= 6,63x10-34
            45,55x10-24 

       (=0,15x10-34x1024

       (= 0,15x10-10

        (= 1,5x10-11 m    

c) Calcule o número de átomos do ouro radioativo (198 Au) após 12,15 dias, se inicialmente a amostra tinha 108 átomos. E a meia-vida é de 2,7 dias.

        N = No
                2 t/T

        N= 108 
               2 12,15/ 2,7 

        N= 108
               24,5

        N= 108
                 22,6

        N = 4,4x106  átomos.

10) Um som de 1.000Hz é emitido no ar, onde a velocidade é de 340m/s, e penetra na água, onde sua velocidade é 1.500m/s. O que acontece com a freqüência e o comprimento da onda?

A freqüência não se altera. O comprimento da onda será:

No ar:
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Na água: 
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11) Quantos decibéis tem um som de 10-5 W/m?

Usando a relação:

dB = ?
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dB = 10log
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 = 10 x 7 = 70 decibéis

12) Uma onda sonora com um nível de intensidade tem 70dB atinge um tímpano cuja área é de 0,55 cm2.

a)Qual a energia absorvida por esse tímpano em 10 minutos?

I = intensidade (W/m2)
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= nível de intensidade (dB) = 70 dB

S = 0,55 cm2 = 0,55 x 10-4
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t = 10 min = 600s
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E = I . S. 
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E = 10-5 . 0,55x10-4 . 600

E = 300x10-9 J ou E = 3,3x10-7 J

FACULDADES ADAMANTINENSES INTEGRADAS





Vale ou Ventre





Crista da onda





Amortecimento
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