
  

Aulas passadas: ondas na corda
Eq. de onda:      Soluções:

    (velocidade da onda)           Condições iniciais:

Potência transmitida:

Onda harmônica:

Potência transmitida pela onda harmônica:



  

1 – Ondas sonoras: ondas de pressão/densidade/deslocamento

Posição de equilíbrio das partículas do meio:

Deslocamento das partículas u(x,t):

Variação da pressão ±P(x,t):

Variação da densidade ±½(x,t):

Posição das partículas em um instante t 
quando da passagem de uma onda sonora 
longitudinal em um tubo fino e longo:



  

1 – Ondas sonoras: ondas de pressão/densidade/deslocamento

Posição de equilíbrio das partículas do meio:

Posição das partículas em um instante t 
quando da passagem de uma onda sonora 
longitudinal em um tubo fino e longo:

Deslocamento não-uniforme
das partículas

Variações não-uniforme
de densidade

Gradiente
de pressão

u
(x
,t
)

±P
(x
,t
)

±½
(x
,t
)



  

2 – Equação de onda e a velocidade do som

a) Pressão e deslocamento

2a lei de Newton:

Hipóteses:



  

2 – Equação de onda e a velocidade do som

b) Densidade e deslocamento

Geometria:

u(x,t)

c) Densidade e pressão

Equação de estado do meio:

Módulo de elasticidade volumétrico



  

2 – Equação de onda e a velocidade do som

Pressão e deslocamento Densidade e deslocamento Densidade e pressão

Exemplo: água



  

2 – Velocidade do som em gases: modelo de compressão

depende do processo de compressão

Isotérmico:

Adiabático:

ar em T=0 °Cgás ideal

¼1.4



  

2 – Velocidade do som: derivação alternativa

No referencial do pulso

pulso parado

Análise do elemento de 
massa entrando no pulso

Continuidade:

2a lei:



  

3 – Equação de onda e a velocidade da luz no vácuo

Equações de Maxwell no vácuo

Usando a identidade



  

4 – Ondas sonoras harmônicas

Deslocamento das partículas u(x,t):

Variação da pressão ±P(x,t):

Variação da densidade ±½(x,t):



  

5 – Intensidade

 ondas harmônicas

Exemplo:

Para ondas sonoras:



  

Como a intensidade diminui com a distância à fonte?

5 – Intensidade

Como a amplitude de deslocamento diminui com r?

 (ondas harmônicas)



  

5 – Intensidade e a escala decibel (dB)

Limiar audível para 1 kHz:

Deslocamento correspondente:

Variação de pressão:

Variação de densidade:
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