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O que acontece quando a velocidade do som e da luz tem seus limites ultrapassados? Leia no artigo
publicado na CH 333. Por Beto Pimentel - Ciéncia Hoje Por volta de 1840, o fisico e matematico
austriaco Christian Doppler (1803--1853) explicou um fendmeno que é familiar a qualquer pessoa
que ja tenha prestado atengdo ao som da sirene de uma ambulancia ou ao ruido do motor de um
carro de formula 1: a frequéncia com que uma onda é percebida por um observador depende néo s6
da frequéncia com que ela é produzida pela fonte, mas também do movimento relativo entre o
observador e a fonte. Vejamos um caso pratico dessa conclusdo. Imagine um diapaséo vibrando
com certa frequéncia. Isso faz com que o ar ao redor dele vibre com a mesma frequéncia e,
portanto, produza um som que se propaga no ar a uma velocidade por volta de 340 m/s. As
membranas timpanicas (ou &lsquo;timpanos&rsquo;) de dois observadores (Alice e Beto) &ndash; a
certa distancia do diapaséo e em repouso em relacdo a ele &ndash;, passarao a vibrar na mesma
frequéncia, ao serem alcancadas pela onda (figura 1A). Agora, imagine que o diapaséo, ainda
vibrando, aproxima-se de Alice e se afasta de Beto. O resultado é que as frentes de onda ficardo
menos espacadas para a primeira e mais espacgadas para o segundo. Nessa situacao, os dois
observadores escutardo sons diferentes. Para Alice, o som parecera ter uma frequéncia maior (som
mais agudo) do que a frequéncia do diapasédo, enquanto Beto percebera uma frequéncia menor, ou
seja, um som mais grave (figura 1B). Esse fendmeno &ndash; conhecido como &lsquo;efeito
Doppler&rsquo; &ndash; explica por que o som da sirene de uma ambulancia ou do motor de um
carro de corrida comec¢a agudo quando esses veiculos vém em nossa dire¢do e vai se tornando
mais grave a medida que eles se afastam de nés. Rompendo barreiras Se a fonte sonora acelera
em direcdo a Alice, os intervalos entre duas frentes de onda sucessivas vao se tornando
progressivamente menores. Em algum momento, a frequéncia sera téo alta que excedera a
sensibilidade auditiva humana. Teremos, entdo, um ultrassom, ou seja, uma onda que oscila mais
de 20 mil vezes por segundo (20 mil hertz). Quando a velocidade da fonte alcancgar a velocidade de
propagacéo da prépria onda &ndash; isto é, quando a fonte estiver se movendo com a velocidade
do som (mach 1) &ndash;, as frentes de onda se somaréo e produzirdo uma frente de onda
sobreposta (figura 2A). A velocidades superiores a velocidade do som, essa frente sobreposta (onda
de choque) avancara na direcéo de Alice na forma de um cone (figura 2B). O ar atingido por essa
onda de choque sofrerd um aumento abrupto da presséao, que, ao alcancar o ouvido de um
observador, sera percebido como o estampido caracteristico do rompimento da barreira do som.
Deslocada para o vermelho Algo semelhante acontece com a luz visivel, que é uma onda
eletromagnética e cujas frequéncias estdo associadas as cores percebidas por nossos olhos. Uma
fonte que emite apenas luz amarela, digamos, e se aproxima de nés em grande velocidade sera
percebida como outra cor &ndash; em uma frequéncia mais alta, na dire¢cdo da extremidade violeta
do espectro. Se a mesma fonte se afastasse de nds, ela seria percebida como uma cor de
frequéncia mais baixa, na dire¢édo da extremidade vermelha do espectro. Foi essa aplicagao do
efeito Doppler para a andlise da luz recebida por nés de galéaxias distantes que levou a ideia de que
0 universo esta em expanséo. Esses trabalhos foram feitos, no final da década de 1920, pelo
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astrdnomo norte--americano Edwin Hubble (1889-1953). Efeito 6ptico Uma particula material ndo
pode se propagar com velocidade superior a da luz no vacuo (c), que é aproximadamente 300 mil
km/s. Mas, em qualquer outro meio, a luz se propaga com velocidade menor do que ¢, o que torna
possivel uma particula se mover com velocidade superior a da luz naquele meio. De fato, uma
particula carregada se movendo com velocidade superior a da luz em um meio pode provocar a
excitacdo dos atomos do meio e a consequente emissao de ondas luminosas. Como a velocidade
de deslocamento da particula € maior do que a das frentes de onda da luz no meio, observaremos
um efeito 6ptico analogo a onda de choque da fonte supersbnica. Esse efeito é chamado radiacao
(ou luz) Cherenkov (ver &lsquo;Luz dos raios cdsmicos&rsquo; nesta edicédo). O efeito Cherenkov é
observado, por exemplo, em reatores nucleares , em que particulas extre- mamente energéticas e
velozes atra- vessam um meio como a 4gua, na qual a velocidade da luz é cerca de 225 mil km/s.
Esta noticia foi publicada em 07/03/2016 no site http://cienciahoje.uol.com.br/. Todas as informac¢des
contidas sdo responsabilidade do autor.
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