Vol. V, Fasc. 6

Teoria molecular. Genética
Regulagfo endocrina da ho-
meostasia '

v 1. Regulagio nervosa da ho-
‘ meostasia, do equilibrio, do
sono, dos movimentos, etc.

—
. .

Os seminarios feitos pelos docentes
devem promover o desenvolvimento da
_comunicagfio entre os varios campos e
estabelecer interfaces semanticas. Podem-
-se apontar como exemplos de semindrios
os seguintes:

a 2. Sistemas de controle em ani-
mais

b 2. Introdugio a biomatematica

¢ 2. Laboratoérios de bioelectro-
nica

Os projectos laboratoriais serdo esco-
lhidos de modo a ser possivel a sua rea-
lizac%o no prazo determinado e a fazerem
intervir conhecimentos dos trés campos
em causa: Engenharia, Biologia e Medi-
cina. Assim, sdo bons exemplos de pro-
jectos, os seguintes:

a 3. Reaccgdes tissulares a esti-
mulos eléctricos

b 3.  Medi¢do das caracteristicas
eléctricas da pele

¢ 8. Simula¢fio das varias home-
ostases de um animal: regu-
lagio da temperatura, sali-
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nidade, concentragio celular
~ hematica, etc..
d 3. Simulagio de reflexos condl-
cionados com elementos 16-
, gicos
¢ 8. Detecglo de equ111brlos eco-
. légicos e sua alteragdo expe-
- rimental em laboratério
Estudo geral de percepgio
com animais em laboratério,
do ponto de vista da forma-
¢do de conceitos; aprendiza-
gem da reac¢io a estlmulos
complexos
& 3. Estudo laboratorial da trans-
missio hereditiria de refle-
xos condicionados adquiridos
com animais simples
h 3. Estudocom microscopioelec-
tronico das enzimas, na
transmissio e controle da in-
formacdo genética
¢ 3. Estudo da estrutura e funcio
de uma celula (a do figado
por exemplo)
7 8. Experiéncias sobre a condu-
¢do, numa célula de quatro
, eléctrodos
/ 3. Experiéncia para a medigio
da pressdo de oxigénio num
tecido
Estudo dos mecanismos re-
guladores das secregdes en-
décrinas.

\
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Propagacdo do som no mar

por Danier A. Robricues

(Licenciado em Ciéncias Geofisicas)

O mar é um sistema fisico muito com-
plexo onde a caracteristica dominante de
qualquer distribui¢fio.de propriedades que
nele se observe é a sua  variabilidade
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quase aleatoria quer no espago quer no
tempo.

S6 o emprego de técnicas instrumen-
tais muito avancadas e de métodos de
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avaliagdo dos dados matematicamente
muito elaborados, permite obter alguma
informagfio sobre os processos que ocor-
rem no oceano, quando tomamos em conta
a sua variabilidade.

Foi a actistica submarina que em
grande parte motivou o esforgo que recen-
temente se esta a fazer para compreender
a natureza da variabilidade no oceano,

De facto, sendo a velocidade do som
uma propriedade do meio, a variabilidade
dos parimetros que a caracterizam num
dado local e num dado instante, afectam
a estrutura do sinal acustico que se pre-
tende transmitir, alterando assim o con-
tetido de informacio.

A investigagido no dominio da actistica
submarina é hoje muito importante, néo
s6 por razdes de natureza militar — e neste
dominio, pode dizer-se, apenas diz respeito
as grandes poténcias—mas principalmente
por razdes econémicas e até de protecgdo
da vida humana no mar.

Sendo C a velocidade do som no mar,
C=C(T,S,P) ¢ uma funglo complicada
da temperatura 7, da salinidade S e da
pressio AP.

Em aproximagfio linear escreve-se:

AC
C= C0+< T>PSAT+

AC AC AS

+<AP>7,S P+ (55 )0
sendo C,;=1528 m/s a velocidade do som a
superficie do oceano padrio que se define
como um oceano uniforme com 7=0°C e
S =3b%,,.

Os coeficientes tém os seguintes valo-
res aproximados:

AC -1

T — 146 ms1°C

AT +

_A_C;_—_{_Olﬁms- (P em kgcm2)
AP

AC N

T — 414 ms (%) 1.

NG + /
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O parAmetro dominante é a tempera-
tura; tendo em consideracfio a estrutura
termohalina média do oceano, em que as
grandezas 7,P,S possuem os segumtes
intervalos de varla(;ao

—3°C<T<«<30°C
lkgem—2 <P < 1000 kg cm—2
33%00 < S < 87%,,

é facil compreender que uma distribuigfio
vertical de temperatura como se mostra
na figura 1 implica uma distribuigdo de
velocidade do som da forma indicada na
figura 2. '
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A partir de uma certa profundidade,
o efeito de pressfio controla a velocidade
do som porque as variagdes de tempera-
tura e salinidade sio muito pequenas
relativamente as variagdes de pressdo.

Tendo a velocidade do som no mar a
estrutura indicada na figura 2, é facil ver,
pelo menos qualitativamente, que uma
grande parte da energia que seja emitida
na regiio de velocidade minima. fica ai
canalizada (basta aplicar a lei de Descartes
para a transmissfio dos raios sonoros).

197




" Vol. V, Fasc. 6

clvsom)—»

Zo1

N <—

Prof.

tm) FIG.2

A zona de velocidade minima denomina-se
Canal de Som e é uma caracteristica do
oceano mundial. A profundidade do canal
de som ¢é variavel com a estrutura termo-
halina de cada regido em particular
(Fig. 3).
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FIG. 3
(Segundo Dietrich, 1952)

As perdas de energia no canal de som
sio pequenas comparadas com as que
ocorrem fora do referido canal. Observe-
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.mos a figura 4 onde se mostra mais em

detalhe a revisdo do Canal de Som.

Podemos admitir que a propagagio na
regido do Canal de Som tem simetria
cilindrica, quer dizer, o espalhamento da
energia emitida pela fonte faz-se segundo
superficies cilindricas coaxiais de eixo
vertical passando pela fonte.

Aplicando o principio da conservagido
da energia, sendo /; a intensidade da
fonte a distincia d4; de referéncia, tem-se,
com certa aproximagio:

2‘ATAZd11|=2TCAZd]‘

- ou

Este tipo de propaga¢do, com diver-
géncia cilindrica imposta pela simetria
do canal de som, é mais eficaz do que o
correspondente por exemplo a divergéncia
esférica que se verificaria em condigdes,
também aproximadas, se a velocidade do
som nfo tivesse nenhum minimo.

De facto, sobre superficies esféricas
ter-se-ia:

drdilj=4nd®l

L _ (4
=)
a1
d 108’
¢io da intensidade a distAncia & seria

ou

Se, por exemplo, a redu-

R=10Log [L = — 60 decibel, valor que
1
se atingiria, no caso de divergéncia esfé-
dg 1
d 105
Na pratica, as perdas na transmissdo
que se observam no Canal de Som seguem

uma lei do tipo:

'y

—=e—ad

L, d

rica, para
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onde o termo ¢*¢ toma conta, macros-
copicamente, dos processos de atenuagio
devidos a absor¢io do som e a dispersdo
para fora do feixe.-A dispersdo ndo im-

C(vsom)

N
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costeiras a milhares de quilémetros de

distancia. (A explosio de 2kg de TNT
ao largo da Australia foi detectado nas
Ilhas Aleutas).

distdncia
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plica transformagio de energia sonora
noutras formas de energia. E apenas ori-
ginada pela microestrutura termohalina,
sobreposta a estrutura média.

A absorgdo ja implica transformagdo
noutra forma de energia.

Por exemplo, produz-se absorgio por:
a) efeito de viscosidade; &) ndo adiaba-
ticidade das compressdes e expansdes,;
¢) relaxagdo, ligada principalmente ao
processo de formagdo das moléculas de
MgSO,.

O Canal de Som, sendo uma caracteris-
tica do oceano mundial, devido as boas con-
digdes de propagagdo que lhe estdo asso-
ciadas, permitiu o desenvolvimento de
um sistema de posicionamento no nar
que ¢é adequado para localizar sinistros

com navios, avides, ou submarinos. Por.

exemplo, se um avido for forgado a fazer
uma amaragem em pleno oceano, e nio
tiver possibilidade de transmitir por radio,
se provocar a explosio de uma pequena
carga no canal de som, a energia sonora
libertada pode ser detectada em estagdes

Depois desta breve referéncia as va-
riagcbes da velocidade do som em fungio
da temperatura, salinidade e pressdo, que
nos permitiu compreender a existéncia do
canal de som, retomemos o problema da
variabilidade no oceano.

A velocidade do som é em cada ins-
tante uma fung¢fo de uma multiplicidade
de processos, que propagando-se no espago
€ no tempo de acordo com leis fisicas bem
conhecidas determinariam em principio,
os campos de temperatura 7(L,#), sali-
nidade S(L,?) e pressiio P(L,t) sendo
L a posi¢do e ¢ o tempo.

Estes campos seriam contudo dema-
siado complexos para puderem ser utili-
zados, com alguma esperanga de sucesso,
na obtengdo de valores numéricos para a
velocidade do som.

~ Para contornar o problema, e arranjar
uma maneira de descrever estatistica-
mente a variabilidade dos parametros
representativos dos campos, tem-se adop- -
tado a atitude de submeter os registos de
T(L,t) e S(L,t) aos processos de ava-
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liagdo implicitos na analise harménica
generalizada de 2.2 ordem.

Em termos gerais o problema central
da representacdo no contexto da anilise
harmoénica generalizada de 2.* ordem, con-
siste na determinaciio da func¢io de cova-
ridncia ou autovariancia, cuja transfor-
mada de Fourier permite determinar o
espectro de interacgdo, ou variancia, do
processo. A fungio de autovariancia do
campo de temperatura 7(L,?) no domi-
nio do tempo, é definida por

CM=J&wﬂLmT@J+ﬂw.

o)

Verifica-se que a fungdo C(z) é muito
sensivel ao tamanho do registo 7(L,?)
e que por ser uma fung¢do par nio contém
nenhuma informac¢iio sobre as fases dos
processos a que diz respeito, mas apenas
sobre as amplitudes.

Por sua vez, todas as tentativas para
melhorar as condi¢cdes de transmissdo e
recepgdo do som no mar (i.e. melhorar a
razio sinal/ruido) a partir da informagéo
sobre a variabilidade contida na funcéo
autovariancia, tem constituido um insu-
cesso. Isto poe em destaque a necessidade
de introduzir outros métodos para a des-
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crigio da variabilidade dos parametros,
que nio sejam tdo sensiveis -ao tamanho.
dos registos bem como a necessidade
de incluir as variactes de fase das.ondas
sonoras nos modelos de propagagio no
mar, . '
Para descrever a variabilidade do
oceano tem-se utilizado recentemente a -
fun¢io de estrutura de Kolmogoroft, de-
finida pela operagéo

3

D(1)=J 0Tt opd

~que é praticamente insensivel ao tamanho

do registo 7(L,1).

A utiliza¢fio das fung¢des de estrutura
para descrever as caracteristicas estatis-
ticas da variabilidade e a aplicagdo da
teoria da difraccio para tomar em conta
as variacdes de fase permitem resolver
alguns dos problemas actuais que surgem
na utilizacio do mar como meio de trans-
missio de informacéo.
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