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                             INTRODUÇÃO 

 

          A proposta deste livro é mostrar os princípios da Física associados à metodologia de exame de imagem conhecida com Ressonância Magnética Nuclear. Essa modalidade de  exame  tem  se  popularizado,  ao  longo  dos  anos,  na  área  médica  tornando-se essencial na prevenção, diagnóstico e tratamento de doenças. 

De acordo com o relatório global do mercado de Ressonância Magnética Nuclear é  esperado  para  a  área  até  2022  uma  taxa  crescimento  4,82%  e  6,4%  até  2026,  o mercado  irá  crescer  ano  após  ano  e  a  tecnologia  associada  também  deve  seguir  no mesmo  ritmo.  Todo  esse  crescimento  não  seria  possível  sem  o  desenvolvimento  de certos princípios da Física que são as bases para a elaboração da técnica de obtenção da imagem. 

Os alunos de Radiologia de nível técnico, tecnólogo, superior e de pós-graduação encontrarão  nesse  livro  informações  dos  princípios  da  Física  de  maneira  muito  clara  e objetiva e aplicada às técnicas de obtenção de imagens.  Os três primeiros capítulos são dedicados aos conhecimentos básicos da Física e os demais dedicam-se as aplicações desses conhecimentos à Ressonância Magnética e os seus desdobramentos. 

A  linguagem  foi  uma  preocupação  nesse  trabalho,  pois  a  expectativa  é  atender aos segmentos citados anteriormente, portanto será uma linguagem simples sem perder o rigor científico com a presença de  um formalismo matemático que vai das aplicações de algoritmos até o cálculo diferencial e integral, mas de forma básica de tal forma que a interpretação  física  dos  fenômenos  não  fique  comprometida  por  aqueles  que  não  tem grande domínio matemático. 

No  capítulo  1  serão  abordadas  noções  sobre  o  átomo,  em  especial  o  de hidrogênio,  no  segundo  serão  abordadas  noções  sobre  o  magnetismo  e  no  terceiro sobre  o  espectro  eletromagnético.  A  partir  do  quarto  capítulo  inicia-se  a  fase  de aplicação  dos  conteúdos  básicos, nesse  capítulo serão demonstradas  a  fenomenologia do exame e a técnica da Ressonância Magnética. 
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OS ÁTOMOS                                        1   

 

 

 

1.1 

O Átomo 

1.2 

O Modelo de Bohr para o Átomo de Hidrogênio 

1.3 

Spin  
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            Do que é feito o ar, a água, o ferro, o ouro, enfim do que é feito todas as coisas que nós conhecemos?  Essa pergunta também foi feita pelos gregos por volta de 400 a.C. e foi motivo de reflexão para vários filósofos da época. 

Uma conclusão que esses filósofos chegaram é que se, por exemplo, ao pegar  um  pedaço  de  metal  e  fizesse  sucessivas  divisões,  certamente, chegaríamos a uma partícula que não seria mais possível dividir. Essa partícula recebeu o nome de átomo (átomo em grego significa não divisível). 

O atomismo foi uma ideia bastante avançada para a época que séculos depois  foi  desenvolvida  e  aperfeiçoada  por  alguns  cientistas,  dando  origem  a áreas da Física como a Mecânica Quântica e Física Atômica e Nuclear. 




1.1  O átomo hoje. 

 

            Desde  a  época  da  concepção  da  representação  a  ideia  do  átomo  até hoje, o modelo que o representa sofreu várias mudanças.  Atualmente afirma-se que  o  átomo  é  divisível  em  partículas  subatômicas  conhecida  como  prótons, elétrons e nêutrons.  O átomo é definido hoje como: 



 “Sistema  energeticamente  estável,  composto  por  um  núcleo  contendo  duas partículas:  uma  de  carga  elétrica  positiva  (Próton)  e  outra  de  carga  nula (Nêutron), cercada por partículas de carga elétrica negativa (elétrica).” 

  


1.1.1 A descoberta do elétron  

 

             No  século  XIX  vários  pesquisadores  realizaram  experiências  sobre  a condutibilidade  elétrica  dos  gases.  Esses  experimentos  na  maioria  das  vezes eram realizados em tubos de vidro, onde aplicava – se elevadas voltagens entre duas  placas  denominadas  ânodo  e  cátodo  de  modo  a  verificar  a  corrente elétrica registrada a um amperímetro ligado ao aparato experimental. 
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No  momento  da  experimentação,  os  cientistas  verificaram  um  fato inusitado: o amperímetro registrava corrente elétrica mesmo quando era obtido um  vácuo  de  mais  alto  nível.  O  físico  e  químico  William  Crookes,  em  1875, construiu um tubo curvo, gerou um vácuo em seu interior e aplicou altos valores de voltagem em suas extremidades, onde  localizava – se as placas  metálicas. 

Após  realizar  tais  procedimentos  ele  percebeu  que  certa  região  do  tubo apresentava uma luminescência esverdeada. A essa radiação deu – se o nome de  raios  catódicos,  entretanto  Crookes  não  conseguiu  determinar  a  natureza dele. 







Figura 1.1 - Sir William Crookes (1832 – 1919)              Figura 1.2 - Ampola de Crookes No  ano  de  1897  J.J  Thomson  ao  realizar  novas  experiências  concluiu que  os  raios  catódicos  eram  formados  por  partículas  que  possuem  carga negativa  e  determinou  a  relação  carga  massa  para  o  elétron.  Doze  anos  após os  feitos  de  Thomson  o  físico  norte  –  americano  Robert  Milikan  realizou  um experimento que permitiu  determinar  o valor numérico da carga elétrica de um elétron. 

Em  1909  Millikan  utilizou  gotículas  de  óleo  para  determinar  a  carga elétrica de um elétron. Ele borrifou gotículas de óleo no interior de uma câmara 11 







entre  duas  placas  eletricamente  carregadas,  dentro  de  um  campo  elétrico. 

Quando  o  campo  adquiriu  certa  intensidade  as  gotículas  começaram  a  flutuar indicando que havia nelas algum pequeno valor de carga elétrica negativa, pois foram  repelidas  pelo  polo  negativo  da  placa.  Millikan,  então,  regulou  o  campo até as gotículas flutuarem, ou seja, a força intensidade da gravidade seria igual à intensidade da força elétrica que repelia a gotícula. 







 Figura 1.3 - Robert Millikan (1868 – 1853)        Figura 1.4 – O experimento de Millikan simplificado A  partir  desse  experimento  obteve-se  o  valor  da  carga  elétrica  do elétron conhecida como carga elementar: 

1,6x10-19 C 
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1.1.2 A descoberta do núcleo 

  

A concepção do átomo, atualmente, foi resultado de várias tentativas de muitos  cientistas  em  compreender  a  natureza  da  matéria.  Para  isso,  foram necessárias  descobertas  e  elaborações  de  modelos  que  fossem  possíveis representar  a  natureza  da  matéria.  Dentre  essas  descobertas  podemos  citar  a descoberta  de  Ernest  Rutherford  do  núcleo  atômico  quando  ele  irradiou  um feixe  de  partículas  com  cargas  positivas  (partícula  alfa)  oriundos  de  uma  fonte radioativa contra uma folha de ouro extremamente fina. Ele observou que parte significativa  das  partículas  atravessavam  a  folha  mantendo  uma  trajetória retilínea  gerando  pontos  luminosos  em  uma  tela  de  material  fluorescente colocada  atrás  da  folha  de  ouro.  Rutherford  observou,  também,  que  uma pequena fração das partículas emitidas sofriam fortes desvios em sua trajetória retilínea  e  uma  outra  quantidade  ainda  menor  era  espalhada  de  volta.  Nessa experiência  Rutherford  constatou  que  as  partículas  haviam  sido  repelidas  por caroço central positivo ao qual ele denominou de núcleo. 



            



Figura 1.5 - O experimento de Rutherford 
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     Figura 1.6 - Esquema conclusivo de Rutherford       Figura 1.7 - Ernest Rutherford (1871 - 1937) 1.1.3 


A descoberta do nêutron 

 

Em  1932  o  nêutron  foi  descoberto  pelo  físico  inglês  James  Chadwick. 

Por  meio  do  princípio  da  conservação  da  quantidade  do  movimento  e  ao realizar um experimento foi possível verificar essa terceira partícula subatômica que  não  possui  carga  elétrica  e  massa  aproximadamente  igual  à  massa  do próton. 

O  experimento  consistiu  em  bombardear  o  núcleo  do  berílio  com partículas  alfas.  Dessa  colisão  surgiu  um  tipo  de  radiação  que  apresentava carga  elétrica  nula,  pensava  –  se  que  fosse  a  radiação  gama.  Depois  de realizados  alguns  cálculos  Chadwick  chegou  à  conclusão  que  tratava  –  se  de uma  partícula  com  massa  praticamente  igual  à  massa  do  próton  como  previu Rutherford. 



       Figura 1.8 - James Chadwick (1891 – 1974) 14 





1.2 O átomo de Bohr para o hidrogênio 

 

             As  descobertas  do  elétron  e  do  núcleo  atômico  possibilitaram  a elaboração  de  um  modelo  que  ficou  conhecido  como  modelo  planetário  que tinha  como  base  as  leis  da  Física  Clássica.  Esse  modelo  tinha  um  caráter dinâmico onde os elétrons eram atraídos pelo núcleo atômico e eram mantidos em órbita, assim como os planetas ao redor do Sol. Entretanto esse modelo era paradoxal,  uma  vez  que  nesta  condição  os  elétrons  estariam  acelerados,  pois possuíam aceleração centrípeta, e perderiam energia pela emissão de radiação segundo  a  Teoria  de  Maxwell  e  dessa  forma  descreveriam  uma  trajetória  em espiral até colidir com o núcleo em 10-9 s. 
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