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Plwredt | ONDAS ELETROMAGNETICAS

Na 1i¢do anterior aprendemos o que & CICLY, FREQUENCIA e COMPRIMENTC DB

§ « A% CreguBREIRS Mutte altas (V.H.F,) estio fOmpreendidas entre: PN, Nesta 1icao vamos estudar a relagho nxlybents entre a frequenciae g com
| [— I
| TABELA |
4 f- CLASSIFICAGAO DE FREQUENGCIAS
! o FrEQUENGIAS COMPRIMENTO DA
CLASSIFICAL, MNEGAHERTZ 1 KILOWERTZ ﬂ-"l"ﬂ#_! EM MNETROS
¥ .Fﬂquéng!as Muito 8,01 a Woa 30,000 a
: :’:L:-.: :::__ £ . Baixas (VLF) 0,03 R4 3. 000
i} oo 295000 Hentz b e { Fraquencias Baixas(LF) 0,03 a By 30w 300 10.000 a 1.000
J Freguencias Medias (MF) 8,384 200 a 3,000 1.000 a 100
Frequéncias Altas (HF) 3a il J.000 s 30,000 | YOO a 10
Frequéncias Muito 30 a 30,000 a WA
Altas (VHE) 300 300, 000 |
Frequencias Ultra 300 a J00.000 a 1
i Altas (UHF) 3,000 3,000, 000 0,1
o Fregquencias Super 3.000 a 3.000.000 a 0,1 a
- Altas (SHE) 30,000 30,000, 000 0,01
Frequencias Extrema 30,000 a 30,000,000 a 6,01 a
mente Altas (HIE) 300,000 300, 000. 000 0,001
! Regido Experimental 300,000 a 300,000,000 a 0,901 a
L Printed in Brazil *| 1.000. 000 1.000.000.000 | 0,000
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i Obzervande a fiaura
i 1, vemos representadas duas
] sucessoes de ondas de dife
I rentes frequencias,
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fs ondas representa
das na figura 1A sdo de uma
frequencia de 5 mHz (5000
kHz), estando cada megaherts

i representado  graficamenta
| por 1 cicle (Hz), ralso pe
PR | "u:.:::::;“““‘“’ o | la aual a ilustracio aprg

| senta 5 ciclos (Mgl

1

/ A ondbs  represents
das om "H" da masma igura
= FIGURA 1 sao do uma frequancia de 10
RELAGAC EWTRE A FREQUENCIAE 0 COMPRIMENTO DA ONDA  mogabierty (S 1o
hertz ), salands cade mega
hertz representade graficamente por 1 ciclo (Hz), razde pela ausl RClEEracaio

apresenta 10 ciclos [H2l.

Comparando a8 {lustragdes "A" e "B" da figura |, CUEREYAMSE WUE RS Ondas
ilustradas em "B" KBM tm comprimento equivalente ao da mtadhe e BEMpRimento
dis ondas ilustradas em "A", Isto & facil de compreender; B VEERURAS ondas
de ambas as frequencias sio produzidas no mesmo perTods de temps, de modo que
uma ira apresentar o dobro do nimere de ondas da ouwbeRg s VIRRRGE B8 Uma fre
guencia ser o dobro da outra frequencia, Realmenta, @ cwrimr e cada uma
das 5 ondas ilustradas em "A", cuja frequencia & de 5 megaBertE BB metros ,
enquanto o comprimenty o€ cada uma das 10 ondas 110 EORERESEN L fre
::uer&n:ja e da 10 megahertz, 2 de 30 metros. Em oubral palavras, & meltds aue 3
frequencia auwsteitta o comprimento da onda diminut 8 VIOESUREREYL NGNS podemos

T

facilmente comprovar por meio da Tabela I.

Para calcularmos o comphimente das ondas i SN B Bletremagnati
cas) quando conhecemos a freguéncia, basta copregates & } 14 abatxa, onde
vemos que se trata de uma simples divisdo entre a vRlael de propagacio
das ondas ne espaco, ou sefa, 300,000 quildmetros pEF SeguAdn pala fraguencia
em quilohertz., 0 resultade obtido desta forma @ dadi BHUBELERS,

. 300, G0
" Frequencin mm kg

Comprimento da onda em metros

Quandoe a frequencia & dada em Hertz, a fOrmula ussda 8 a seguinte:

300, 000 , D00
da onda om metrpgs = ——— R

Comprimento
Frequonc ta s Hert?

I
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Yamos tomar como exemplo ot casos ilustrades em "A" & "B", da figura 1,
@ determinar o comprimento das ondas de b megahertz & de 10 megahertz,

300,000 , 300 , ¢o metros 300,000 , 30 . 30 petros
5,000 5 10.000 10

PROPRIEDADES DAS ONDAS SONORAS

AtE agora, ao falarmos das ondas em geral, somente mencipnames aguelas
preduzidas na agua como resultado das vibrages causadas pelo chequa da pedia
contra a agua, HNao obstante, as caracterTsticas das ondas de radlo o das o
das sonoras sdo semelhantes as que observamos no lago, como teremad a mr‘tﬁ
nidade de verificar, 3 medida que progredirmos em nossos estudes, Embora &
caracteristicas de propagagac tanto das ondas sonoras como das ondas de radio
ou eletromagnéticas sejam fdénticas, elas sdo de natureza diferente, pols o8
ondas sonoras sdc vibragOes mecanicas, ao passo que as ondas eletromagneticas
530 vibragoes eletronicas.

¥ No cass das ondas geradas na superflcie do lago, o meio condutor @ a
agua, a0 passo que no caso das_ondas sonoras, o meio condutor ou de propaga
a0 @ geralmente o ar. Quanto a5 ondas eletromagneticas, seu meio de propaga
cao continua a ser motive de controversia entre os cientistas, de modo que
apenas diremos que elas se propagam em todos os meios.

Todos nés ja tivemos a oportunidade de observar as vibragdes produzidas
palas cordas de um violao ao serem tocadas pelos dedos do musice. Tais vibra
goes sdo detectadas pelos nossos ouvidos em virtude de produzirem ondas sono
ras, 4o mesmo tempo que sao percebidas pelo sentide da visdo (movimento vibra
torio) e por meis do tato, ao tocarmos nas cordas, devido i sua vibragao meca
nica.

Outro exemple classico mediante o qual podemos comprovar o gue acabames
de dizer a respeito das ondas sonoras & o da campainha el@trica, Quando a cam
painha soa, podemos perceber por meio da visdo que o martelo estd golpeando a
campainha com grande rapidez, fazendo com que ela vibre, ac hesmo tempo que
ouvimos o som caracteristico desta vibragao,

Perguntamos entdo: o que faz com que estas vibragdes cheguem a nossos
ouvidos e como isto sucede? A'resposta e a seguinte: a campanula da campainha
estd completamente rodeada de ar, come sucede congsco, porém, aparentemente,
se nao usarmos outro sentide que o da vista, parece-pes que o ar nao & forma
do de matéria alguma, Isto, entretanto, nio @ a verdade, pois a quimica nes
ensina que o ar e formado por uma combinagdo de gases, ou seja, principalmen
te de Oxigénio e Nitrogenio. Os gquais sdo elementos que podem ser convertides
em 17quidos, quando submetides a uma temperatura de 196° abaixo de zero.

Se o ar & considerado como matéria, ele @ capaz de transmitir as vibra
cbes mecanicas da campainha, Comc a campainha est3 rodeada de ar e ela vibra,
expandindo-se e contraindo-se, cada vez que se dilata ou aumenta momentaned
mente sua circunfergncia exterior, o ar que a circunda se comprime ate certo
ponto, acumulande mais ar ao redor da campainha e rarefazendo-se mais ainda o
ar no espago adjacente, conforme mostra a figura 2, O ar comprimido, por sua
vez, procura voltar a sua condig3o normal, compriminde as particulas de ar ao
sey redor; desta forma se produz outra 3rea de particulas comprimidas e outra
de ar rarefeito, continuando este processo em circulos que se distanciam cada
vez mais do ponto de arigem.
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les cuja frequéncia ol
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‘ sup frequencia estda compreendida entre 60 a 213 Hertz, Por outro lado,
‘wioline produz noctas agudas ou altas, porque a frequéncia dos sons emitides

por esse instrumento esta compreendida entre 230 e 3.072 Hertz,

A oz hurﬂana. ou seja, o5 sons produzidos pelo chogue do ar contra as
cordas vocais, estd cm}preendwa entre as frequencias de 96 a 1,152.Merte,
correspondendo ds que estao ao redor de 96 Hertz aos baixos, ou _pessoas de
tom baixo, ao passo que as frequenmas de 1,182 Hertz correspondem 3s cantoras
com voz de soprano %35 sons mais altos que a vor humana pode produzir). Estes
sdo o5 limites da voz humana. A media gns sons produzidos pela veZ humand na
ConVersacao corrente g de 150 Hertz para o homemede 250 Hertz para a mulher.
E por esta razao que se diz que a mulher tem um tom de voz mais alto.

E conveniente ter presente, emretaﬁtn, que essas sao as médias de fre
quéncias ou tom. Ao pronunciar uma palavra sdo emitides sons de diversas fre
quenmas, pois cada letra do alfabeto tem uma freguencia diferente, o que s@
obtém colocande a 1¥ngua em posicies distintas.

FREQUENCIAS QUE O OUVIDO HUMANG PODE PERCEBER

hs frequéncias dns sons que o ouv ido humano pode perceber estio compreen
didas entre 16 Hz come limite minimo e 20,000 Hz come limite mdwime, As ondas
sonoras mais ba1xas, ou sef ja, inferiores a 16 Hz, nas s80 escutadas como um
inice som, mas si im como ruidos separadns. Isto &, o ouvido somente percebe co
mo um Gnico som as vibragdbes acima de 16 Hz; as vibragbes abaixo de 16 Hz sao
puvidas @ intervales e sae classificadas comurudeS. geralmente desagradaveis
a0 ouyido.

s sons acima de 20.000 Hz ndo s3c percebidos pelo ouvide humans, O voo
do mgsquits, que corresponde mails oy menos a esta frequencia, @ o som com maj
or numero de vibragoes gue podemas perceber, 0s sons de frequancia mais alta
nao podem ser escutados, mesmo gue sejam de alta intensidade, perque as men
branas auditivas sao incapazes de respnnder a uma vibracde suparior A 20, Dﬂﬁ
Hz, embora animais como cdes possam perceber sons mais altos, Esta € a razao
porque pastores usam apitos especiais para chamar of cdes que cutdam de suas
ovelhas,

Comg os sons cujas frequéncias estho compreendidas entre 16 & 20,000 Hz
SAG 05 que o ﬂu-n:la humano pode nercebnr 05545 sa0 conhecidas pelo nome de
audiodrequencia ou frequencdas audiveds,

Embora o ouvido humano possa perceber essa gama ou escala de Frequﬁg
cias, as estacdes radiodifusoras de AM. @ os receptores utilizados para rece
ber os programes das mesmas somente reproduzem sons compreendides entre 50 @
5,000 Hz, Nag obstante, no sistem de transmissdo e recepcic de frequincia mo
dufada, cujos principios serac estudades numa 1igac mais avancada desteCursg,
& possivel reproduzir toda classa de sons cujas frequﬁmfas estejam compreendi
das entre 30 e 15,000 Kz,

MEIOS EM QUE SE PROFAGAM AS ONDOAS SONORAS

Segundo mencionames ac iniciar as Expncagaes sobre as ondas sonoras,
estas sag o resultade das vibracoes mecanicas de um objeto num meio condutor.
Esse meio deve ser materia, esteja ele no estado s8lido, 1Tquido ou gasasa
Algumas substincias, comc a agua por exemplo, pode se apresentar em qualguer
dos tres estades. 0 estade solide & o gelo; o llquide, a Agua; e o gasose, o
vapor da agua,
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0 meio condutor utili
zado com mais frequéncia pa
ra a propigagao do som & o
ar (estado gasose), porem o
som pede ser propagade tan
to nos 11quidos como nos sb
1ides, 0 som, entretanto,
nio $¢ propaga no vacuo por
que, noste caso, nao ha um
mato condutor que faga che
gar as vibragies ate o ouvl
do, conforme demonstra a ex
periencia flustrada na f‘gg
ra 4, Observe & campainha
eletrica instalada no inte
rior de uma campdnula de vi
dro, da qual @ pasziva1 £
extra:r o ar per meio de
uma bomba pneumat1ca que ra
refaz totalmente ¢ ar no in

FIGURA & terior da campanula.
EXPERIENCIA QUE DEMONSTRA QUE O S0M HED sE PROPA
GA N0 YECUO A experigncia em ques

tao & iniciada com a campal
nha funcionande, A medida gue o ar & extrafdo do interieor da campanula, os
sons vdo gradualmente se extinguinde, até desaparecerem por completo, quando
tode ¢ ar for bombeado para fara,

VELOCIDADE DE PﬁﬂPAﬂAﬂxﬂ oo SoM

A velocidade de propagagds do soM depende da matéria que & utilizada co
mo mejo condutor, Entretanto, podemes dizer que o som se propaga com maier ve
locidade e efici€éncia nos 1Tguides o nos s6lidos que no ar.

0 aluno, possivelmente, ja Lerd ouvide dizer de uma pessoa se agachar e
por ¢ ouvide sobre os tri1hns da Aco de uma ferrovia, quando aguarda a chega
da de um trem gue esta fora do alcance o vista, A pessoa sabe que, se o trem
nao estiver muito distante, sua proximidade gera revelada mediante os sons
gue o triltho transmite, embora nao S8 BSCULE O menor rufde prcvenfente dos
sons transmitides pelc ar. Esta experigncia dimnthra que a vel locidade e faci
lidade de propagagac do som no Ferre ou Aga o supertor @ velocidade e facill
dade de propagacac do som ng ar.

0 aluno, tambem, J8 deve ter observade numa neite de tempestade que,
antes de perceher o ruide produzide por uma descarga glatrica entre a Terra e
a atmosfera (rale), se vE o relimpago produzide pela descarga. Iste se deve
ao fato_de que a ve]actdade de propagagao da YWiz (endas luminosas) & muito su
perior & velocidade de propagacao de som no af, Por consequinte, as ondas so
neras tomam muite mais tempo para chegar ao uuv1dc gue a5 ondas lominosas pa
ra chegarem a vista.

A velocidade de prﬂpaga ao do som no ar B, aproximademente, de 331 me
tros por segundo, ao passo que a velocidade de propagacac da luz e de trezen
tos milhdes de metres por segundo (300,000 quildmetros por segunda),

A segu1r, damos uma lista das velocidades de propagagaa do som nas subs
tincias mais comuns. Por exemplo, a velocidade de propagagac do som no Ferra
& de 5,100 m,p.5., a0 passo que no ar e de apenas 331 m.p.s. Mesmo na agua, a
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velocidade de propagacic das ondas sonoras & muite superior a que tem no ar.
Nao obstante, essas velocidades variam ligeiramente, de acordo com as mudanp
cas de temperatura.

VELOCIDAPE DE PROPAGACED PO SOM EM DIVERSAS SUBSTANCIAS

Substancia Velocidade em metros por segundo
Ar 331
Ferro ou Aco 5.100
fgua 1.400
Cobre 3.292
Ladrilho 3.650
Yidro 5.500

INTENSIDADE DO S0W

A unidade empregada para descrever a intensidade do som (amplitude da
onda) & o decibel, que corresponde a um décimo da unidade utilizada original
mente, a qual recebeu o nome de BEL em honra a Alexandre Graham Bell, inven
tor do telefone,

Fraticamente, poda
mos definir o decibel co
mo a mudanga minima de in
tensidade do som que o ou
vido humano pode perceber,
Por exemplo, para escutar
uma variacac na intensida
de do som de uma nota mu
sical, cuja intensidade &
de um decibel, a intensi
dade do mesmo som tem gue
subir a 2 decibeis antes
gue o ouvido possa perce
ber a diferenca.

Damos, agora, uma
1ista de diversas modali
dades de Sons e suas res
pectivas intensidades, pa
ra que o ﬂTdﬁG tenha uma
ideia de que e o decibel,

INTENSIDADES DE DIVERSOS
SONS

Sans Decibis

Imperceptivel 0

Escassamente

percept1ve1 1

Murmiric ou ro

car das folha: 10 a 20 FIGURA 5

Escritaria pe APARELHO ESPECIAL DESTINADO A MEDIR A INTENSIDADE
quenc 20 a 40 DO 50M EM DECIBEIS
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Conversagio normal 40 a 50
Automdvel moderno _ 50 a'60
Motor de caminhdo de carga ou rua de muito trafego 70 a 80
Perfuradora de ar'comprimido 90 a 100
Trovao ou explosdo 110 a 130

Os sons de intensidades superiores a B0 decibiis ferem o ouvido pela vio
18ncia ou grande amplitude das vibragdes e sdo, portanto, desagradaveis. =

VELOCIDADE E FREQUENCIA DAS ONDAS DE RADIO
Como mencionames no pr'incfpiu desta 1ic¢ho, a 1.fu1uc‘|:!nde de propagacao

das ondas de radic & {gual A velocidade de propegagdo da luz ou ondas luming
sas. Isto se deve ap fato das ondas de radio, as ondas lumingsas e as ondas

calorificas apresentarem as mesmas caracterlsticas, ou seja, todas elas per |

tencerem ag tipo de ondas de _frequencias muito altas, conhecidas como ondad

eletromagneiicas ou coes eletromagneticns,

Deduzimes, ent3o, gque as ondas de Aadio s@o apenas uma variedade ou ga
ma diferente das ondas efetromagneticas, distinguindo-se das outras por sua
frequencia e compriments de onda,

A figura 6 flustra a classificagdo ou escala das ondas eletromagneti
cas, de acordo com sua_frequéncia e comprimento de onda. Observe gue as ondas
de radio correspondem 35 ondas eletromagneticas de frequéncia mais baixa, vin
do em seguida as ondas calorificas, as ondas luminosas, es rajes ultraviole
tas, etc.

ONBAS DE RADIO - As ondas de radio, ou seja, as usadas nos sistemas
de radiocomunicagfes, estdo compreendidas entre 100 quilohertz e 1.000.300 me
gahertz, Essas ondas, expressas segundo seu comprimento de onda, covres;mndem
ds compreendidas entre 3.000 metros e 0,03 centTmetres (0, 3'-1:1|. Essas saop as
ondas descobertas per Hertz, por meio da transmissor de FaTsca

Uma das caracteristicas das ondas de radic @ que ndo sdo perceptiveis
aos sentides, exceto por seus efeitos quando sho aplicades aoc corpo humano
com grande intensidade, por meic de eletrodos especiais, como nos aparelhos
medicos de diatermia,

NDAS INFRAVERMELHAS OU ONDAS CALORIFICAZ - As ondas infravermelhas
sao de Frequencia supari::r*es a 1,000,000 de megahertz e correspondem a compri
mentns de oﬂda. inferiores a 0,03 cm (0,3m). A partir dessas _ondas, comg a
fregquéncia e excessivamente elevada e o comprimento da onda & tao pequeno,
adotou-se uma unidade especial que permite indicar mais facilmente o compri
mento de onda., Esta unidade se chama UNIDADE MC“TR B (A), e equivale a deci
ma milionesima parte de um milimetro (0,0000001 mm). E evidente gue e infini
tamente pequena para se poder ter um conceito prat{uc de sua dimensdo.

Em unjdades Angstrom as ondas de calor estdc compreendidas entre tres
mlhues de A (8,3 mi) e 8,000 ﬁn Tais ondas sdo emitidas pe]:ns aguecedores de
agua (vapor d'agua), ferres elétricos de engorar, Bt interessante obzer
yar que uma grande parte dessas ondas sac irradiadas pelo Sol, como ondas 10
minosas e raijos ultraviocletas,

ONBAS LOMINOSAS (A BUE). = Es\.as ondas se caracterizam por pertencerem
3 Unica classe de ondas a1e+m'ﬂa neticas que a vista humana pode perceber,
sem necessidade de um d1sp051t1vn gspecial, Apresentam caracteristicas muito

¢
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FIGURA 7
AS ONDAS CURTAS E ULTRAVIOLETA 8A0 TAMBEM UTILIZADAS NO TRATAMENTO MEDICO

parecidas ds ondas calorificas, e alguns cientistas as consideram como o fim
do espectro. A prova disso & que, quando um corpo alcanga uma temperatura muf
to elevada, ele comeca a emitir raios luminesos. AlEm disso, a luz pode ser
cunv?rt1da em calor, quando os raios luminozos sdo concentrados por mejo de
uma lente.

4 luz estd compreendida entre 8.000 e 4,000 unidades Angstrom. Os raies
solares abrangem toda esta gama do espectro das ondas eletromagnet1cas

RAIOS ULTRAVIOLETAS = A luz ou raios ultravioletas estdo compreendi
dos entre 4,000 a 120 unidades Angstrom. Parte desses raios sao produzidos pe
1o Sol. Artificfalmente, eles podem ser produzidos por meio de lampadas eleé
tricas especiais, as quais saoc usadas frequentemente no tratamento de certas
enfermidades,

FAIOZ ¥ - 0s raios X estdo compreendides entre os comprimentos de on
da correspondentes a 120 unidades Angstrom e 0,06 da mesma unidade (6 centdsl
mos de 1 Angstrom). A caracteristica prlrqual dessas ondas eletromagneticas
8 que sdo capazes de atravessar toda sorte de tecidos, coures, telas, madei
ras e uma grande parte des metais.

0s raips X sio usades, principalmente, para tirar fotografias do inte
rior do corpo humane, sendo, tambem, usados na indUstria para fotografar a Es
trutura de pecas rebalicas de ﬂuuﬂ1ﬂ19. fco, etc

RATOS GAMA E RAIOS olomIcos - As ondas eletromagneticas de maior fre
quéncia e menor comprimente de onda que se tem conhecimentos definidos s3a o3
Aados gama, que. s@0 o produto das emissoes ou irradiagoes de elementos radioa
tivos, como o Radic e o Urdnio, Os raios sdo produzides nesses elementos pela
des1ntegra;ao atimica espnntaﬁea dos mesmos. Nio obstante, grande parte des
s85 raios pode ser produzida artificialmente por meio de possaﬁtes apare1hﬁs
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de Raies X ou, entio, pela desintegracao artificial, como no case da bomba
atomica.

Na medicina, esses rafos de baixa intensidade sdo usados para destruir
tumores cancerosos, empregando-se, neste caso, o Radia. Os sais radipativos
sHo usados também na 1ndustr1a, pois tem a propriedade de emitir raios de bai
%a proporcac e, como sio visTveis na obscuridade (fosforezcent tes), encontram
aplicagoes na fabricagao de mostraderes de religios e ponteiros.

Embora os Ralos Gama sejam os Gltimos a respeito dos quais ca tenha no
coes c1a"as. sabe-5e que existem outros raies de mencr comprimento de cnda
gue a ciencia chama de raies cdamdcos secundaris o, por se acreditar gue sejam
encontrados nos espaces interplanetarios. Issoc & tude que se sabe a respeito
dos mesmos ate hoje,

Estas explicagdes servirdo, 1rdub"*ave1w9ﬂte, para day ac alupo um can
ceito mats definido da C]ﬂSSi"I\.,B(,E" ¢ caracteristicas das ondas eletromagne
ticas, 2 cuja familia pertencem as ondas de nadic que, no momento, nos inte
ressam. Nio obstante, ao estudarmos a televisdo, teremes a npnrtun1dade de
utilizar 65 conhecimentes adquirides sobre as outras classes de ondas eletry
magneticas,

fpesar das ondas de radio, as ondas caloriferas e as ondas luminosas
pertencerem 3 mesma familia, seria erronec crer gue =3o parecidas em todos os
aspectos, pois a diferenca em freguéncia e comprimento de onda entre elas &
enorme. Entretanto, devemos ter presente que todas as classes de ondas eletro
ragne fcas sao maﬁ1festagsesée energia em diverzas formas e, em muitos casos,
e possivel transforma-las em NQVIHEW»US mecanicos, como Stcede com o catnr
utilizado para impulsionar maguinas ou Tocometivas.

;I‘.E..«‘-.é‘.:'-‘.‘l-‘::‘ﬁ;‘ﬂ':‘ DETALHADA DAS- ONDAS .'_‘ Rioro - As ondas e‘le’mmaqv‘mh
cas, gue correspondem a5 otidaa de r&a » utilizadas hoje em dia’, sdo cla551f1
cadas em varias faixas, de acordo com o comrr1nen de onda e com 05 servicos
a que se destinam nos sistemas de rad‘acomurica:&es.

FIGURA 8
05 MODERNOS EQUIPAMENTOS DE RAIOS X FODEM SER USADOS CoM O PACIENTE EM QUAL
QUER FOSICAQ
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Como se observa
na parte inferior da
figura 6, as ondas de
radia normalmente uti
lizadas podem ser sub
divididas em 6 blocos
principais, que engla
bam as diversas fal
xas de freguencias.

Mo primeiro ble

co temos as quuew
clas compreendidas en
tre 109 kHz e 550 kiz)
frequencias estas que
corresponden 2 faixa
da pndal fongad . Essa
faixa compreende di
yerses tipes de comy
nicacees , inclusive
o5 radicfarois (para
crientagdo da navega
clo aérea). Aleém dis
50, Na Europa, existe
tambem radicdifusac
[emissoras comer
ciais ) nessa faixa.

Ho segundo bio
co temos as frequer*
cias compreendidas en
tre 650 kHz e 1600 kHz
que cﬂrrea,mhdem afai

xa de dndas mEdias .
Nesta faixa, estao 'I;
calizadas, exclusiva

manta; emissoras comey
ciais de pradiodifusas
‘Progdeasting').

FIGURA 9
ANTENA PARARGLICA DE UMA ESTACAQ DE RASTREAMENTO DE 5
TELITES

~ Por ora & sufi
ciente que © aluno temha em mente gue as ondas longas o medias possuen certas
caracterfsticas que tornam o seu alcance relativamente limitade, Sendo somen
te utilizadas para abranger determinadas areas, Ja as ondas Curtas, por seren
refletidas pela ionosfera, tém longo alcance e sdo usadas para comunicagoes a
grandes distdncias, bem como para a radiedifusde internacional,

temos as frequencias compreendidas entre 1600 kHz e
8 mHz, que cmrrespnndew a faixa de ondas cuniast, Hessa importante 1Jen"tle
das ondas de radio estio localizadas as radiodifuscras internacionais (fas
faixas de 49, 31, 25, 16 e 13 metros), bem como as radi::-difuscras das chama

No terceiro bloco

das "daixas rnc,:thm" (80 & 60 metros), Tamb&m na faixa de ondas curtas es
tio localizadas diversas faixas destinadas as comunicagoes entre radigamadd
ves (160, 80, 40, 20, 15, 11 & 10 metros). Alem dfisso, localizam-se tamben

nessa faixa inlmc-os outros seryigos de radi acumuwica‘,ues, tanto governamen
tais como de empresas privadas, cperandu em fonia, telegrafia e teletipo.
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No quarto bloco estio as fr‘equenc as compreendidas entre 30 mHz e 300
mHz, que correspondem a faixa de ﬁ'!te,,,uznmm milto elevadas [(VHE). Nesta fai
xa temos as emissoras de TV em VHF, radiodifusdo em FM, alem de diversos 5'15
temas de radiocomunicagdc (radioamaderes, aerondutica, pelicia, servicos pll
blicos, ete,].

Mo quinto bloco temos as frequéncias compreendidas entre 300 e 3.000
mHz, ‘que corresponden & faixa de frequincians Uftaa-elevadas (UHF), Esta faji
xa compreende radiocomunicaches em geral, radicamadores, estagdes repetidoras;
emissoras de TV em UHF, radares, radicastronomia, etc,

No sexto e (1time bloco estdo as frequéncias compreendidas entre 3.000
& 300,000 mHz, que abrangem as faixas de frequencias superelevadas (SHF - 3.000
a 300,000 rrtlz} ¢ de jrequencias extremamente efevadas (EHE - 30, 000 a 300,000
mHz). Estas faixas compreendem sistemas de rastreamento de sat@lites artifi ci
ais, telemetria, sistemas de radicenlaces, etc,

RESUMO D038 PRINCIPIOS MAIS IMPORTANTES APRENDIDOS NESTA LIGAO
1 - Comred erencia 3 propagagac das ondas el r*'n_rmgné';icaa. o gue interessa
€ a frequéncia da onda ou seu conprimento, Sabemos que a velocidade de
propagagac das ondas no espago é de 300,000 quilémetros por segundo.
facil, portante, fazer uma relacic entre a i’requeru::l.a 2o CHTFP..J""HE'"""D
de onda, wm vez que sabemos que uma onda, cuia frequencia & de 300,000
kHez, tem um comprimento de 1 medAa,

Podemos dizer, ta:—.be.n, que a el
cidade de propagagao das ondag \te
radio ou eletromagnéticas & da
trezentos milhdes de metrog por
gegundo, Neste caso, a "mq_uencla
serda de trezentos milhoes de
Hertz, o que significa que, em cd
da segundo haveria 300,000,000
de ciclos ou ondas complelas nued
exte;.ﬁac de 300,006C, D00 metros
que & a dist tAnoia coberta pon .~-__;
ta frequencia em particular, b
pericdoe de 1 segunds,

Agora, comd Tm Begurs G produ
zidog 300,000,000 de ciclos mim
distincia de 300,000,0

00 mitros ,
é evidente que cada ciclo mede 1
medho,

Ura onda soncra resulta da vibra
Cao na:ar;:a. wm meio condutor ou
v*‘"“a*'-:u“::: No ar cada vibragao
mecanica produz uma compressac e
una rarefacdo (um ciclo) e, assim
sucessivamente, de modo a transmi
tir o som.

FIGURA 10
05 MICROSCOPIOS ELETEONICOS TAMBEM
EMPREGAM ONDAS ELETROMAGHETICAS UL
TRACURTAS

0 volume do som € representado pe
la intensidade, poténcia ou forga
de vibracdc, e na onda sonora por
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FIGURA 11
SATELITE ESPECIALMENTE DESTINADO K PESQUISAS NO CAMPO DA RADIOASTRONOMIA

pua amplituda,

= 0 tom do mn d representads pela frequincia da vibracds, ol seja, pelo
rilirero de ciclos que a fonte sorora vibra num segunde, Por {80 & que
o5 tons podem sep graves ol baixos & agudos ou altos.

- As vibragbes sonoras ou Sons se propagam en qualguen melo condutor, em
diferentes velccidades, © som ndo se propaga no vacuo, como @ facil de

conpreender,
- A velocidade de propagacic do som no ar & de 331 metros por seguidc.

- A velocidade de propagagdo da luz e das ondas de rddic & da 300,000,000
de metros por segundo.
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NUESTAD APRESENTA TRES DU MAIS RESPOSTAS.

= SU ERTE UMA BELAS ESTA CORRETA.

- MARQUE A OUE JULGAR CORRETA.

- TRANSCREVA AS RESPOSTAS CORRETAS PARA A FOLHA PE EXAME ANEXA,

= CADN I

1 - fual B o comprimento de onda correspondente A uma frequencia de radis de
JO.000 kHz (20 megahertz)

10 metnes
1 | mgtho
Ll L medag

[ ]

« A peinelpal diferenca entre as ondas calorificas e as ondas de radic € a
wEginte

X a8 omdas ealoriiicas ou ingravermelhas ido de uma frequéncda mulilo
Mich elevada que as ondas de kadie de grequlnala mals alta

Bl patad Be aadic sdo de wn compiimento de onda miclle menoh que as
ondia I'IIF!"'I?EE.CM di

Bl as ondad SalonTiicas ou infravermelhas sdo de frequencia millo mals
badxa gue a4 ondas de radio

45 W um mode geral, @m que meic se propags o som com major velocidade e efi
gléncia?

@] ne vatug
o -
W nos Liguided ¢ $6Lidos

e

q « My audiofrequéncias estdo compreendidas entre:

al 1o e 10,000 Hend:z i
16 ¢ 70,000 Hendz o ]
B0 000 e 30, 000 Headz



