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Mecanica de Fluidos

a(x,t)
ﬁ
p(X,t)

U(X,t) = velocidade do fluido no pontono instante
P(X,t) = densidade do fluido
P(X,t) = presséao do fluido




Mecanica de Fluidos

e Sequnda lei de Newton
(massa/volume) x aceleracao = forca/volume

BG + (0 D) u} Op equacao de Euler
t
p(x)dydz — p(x +dx)dydz j} F, Idedydz

 Conservacao da matéria

%p =-0[pa) equacao da continuidade
t



Mecanica de Fluidos

» Equacdo de estadop = p(p,s) s=entropia / massa

movimento isentropice~» s = constante

j} p = p(p)

e Efeito da viscosidade
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equacao de Navier-Stokes



Ondas Sonoras

[ 0=0
fluido em equilibrio: { P =Py
| P=D
[ 0z0
pequena perturbacao do equilibrop =p, + P,
- P=DPo Tt Pe

U, Pe: Pe pequenos




Ondas Sonoras

Substituindau, p e p nas equacoes de Euler e da continuidade,
e desprezando termos quadraticos nas guantidades peguenas,
obtém-se (em 1 dimensao):
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equacao de onda velocidade do som




Ondas Sonoras

Ondas harmonicas:

U = u, cosjw(t + x/c)]

P. = XP,CU

P, = p./C°



Correntes Acusticas
(acoustic streaming)

 CorrecOes de 22 ordem (quadraticasuem, ep,.
- equacao nao-linear complicada
- efeitos da viscosidade (eq. de Navier-Stokes)
- absorcao do som a altas fregér

J.W.S. Rayleigh, The Theory of Sound



Correntes Acusticas

 Exemplo de correcao de 22 ordem:

U = u, cos|w(t — x/c)]

= u, cosf(t — X, / )] + (X — xo)wu—gsenbo(t —x,1C)] +...
— u0
X=X, = asenﬁo(t — X, /C)]

) u= u, cosfx(t - x, /6)] + 0 serf[w(t—x/c)]

2

AT : , u
Valor médio da velocidade: corrente acustical > = 2_0
C




Correntes Acusticas

Intensidade sonoral =< p_ u>= %pocug

I
o fus= L

Outros efeitos podem aumentar muito essa velocidade.




Correntes Acusticas

W. Dridi, V. Botton, X. Escriva, H. BenHadid & D. Henry



Correntes Acusticas

Corrente acustica em volta de um cilindro.



Correntes Acusticas

Velocidade meédia:
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tubo de Kundt
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placa vibrante




O Tubo de Kundt

(August Kundt, 1886)
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O Tubo de Kundt




Placas de Chladni

(Ernst Chladni, 1787)

e I';}.::" ."F! . 'il‘ il
e L A

AL

R ,.q;“‘\ \\E:h.
W
e
.I___!'."" '




Areia depositada nas linhas nodais.



Placas de Chladni

Poeira grossa: depositada nas linhas nodais.

Poeira fina: carregada para os anti-nos pela corrente acustica.



