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Reflexao e transmissao

|

Quando uma onda acustica encontra a divisao entre dois meios
parte da onda é refletida ao meio pela qual viajava e parte é
transmitida para o outro meio.
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Coeficientes

mm p;, > Pressao da onda incidente;

mm p, 2> Pressao da onda refletida;

mmw p, 2> Pressao da onda transmitida; 1 2
mm R - Coef. Reflexao da pressao; 0

mm T - Coef. Transmissao da pressao; > b,
mm R; - Coef. Reflexdo da intensidade Pr -

acustica;

A

mm T; > Coef. Transmissao da intensidade
acustica;

mm R_-> Coef. Reflexao da poténcia acustica;

mm T, - Coef. Transmissao da poténcia
acustica.
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Reflexao

mmw Coef.Reflexao da pressao:
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Reflexao

mmw Coef.Reflexao da pressao:

R = % 1 2
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mm Coef.Reflexao da poténcia acustica:
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G @ Transmissio

mmw Coef.Transmissao da pressao:
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Transmissao

mmw Coef.Transmissao da pressao:

Toh
P
mm Coef. Transmissao da intensidade

acustica:
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Impedancia acustica Z = p,C



G @ Transmissao

mmw Coef.Transmissao da pressao:

T-2
P

mm Coef. Transmissao da intensidade acustica:

Impedancia acustica Z = p, c
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mmw Coef. Transmissao da poténcia acustica:
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Incidéencia normal

mmwComo a fonte € comum todas as ondas tém a
mesma frequéncia, mas as velocidades (c; e ¢,)
dependem do meio.
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NUumero de ondas:

k, = w/c, #k, = w/c, X =0



Incidéencia normal

m Condigcoes de contorno:

« Pressoes acusticas nos dois lados da interface
devem ser iguais;

« Componente normal das velocidades devem

ser iguais. . ,
mm Em x = 0 S )
pi+tp-=p (1) 4 Pr -
utu=u (2
u—-> velocidade da particula X =0



(G & Incidéncia normal
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mm De acordo com Kinsler — Fundamentals of
acoustics. Cap. 6 pag. 151

mm The first condition, continuity of pressure, means
that there can be no net force on the (massless)
plane separating the fluids.

mm The second condition, continuity of the normal
component of velocity, requires that the fluids
remain in contact.



G @ “"Analogia” com cordas




Incidéencia normal
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Incidencia normal
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@ Incidencia normal
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Algumas analises

:ZZ_Zl _ P,
L,+Z, P

27, _ P
L +Z, P

R T=1+R=

Se Z, > Z, (por exemplo ar-agua ) P;esta em fase com P,

Em cordas acorre o oposto
Z=fp,T.

Z-Z, _p—m 22, _ ma |
L+Z, Jpitfe LI Ja+e

Avaliacao de ondas em cordas ver:

Z,< Z,

http://physics.usask.ca/~hirose/ep
225/animation/reflection/anim-
reflection.htm
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@ Algumas analises

R_f2=4 _ B T -1+p-_2%%2

:ZZ—I—Zl_p Z,+ 72,
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Se Z, < Z, (por exemplo agua-ar) P; esta fora de fase com P,

Em cordas acorre o oposto

Z,> Z,

/\ Z -7, e—+es 27, 247

Zi+Zy Jo +afp 2’1+22:\/E+\/E'




Algumas analises

R= 2 1:pi T: 222
L,+Z, P L, +7Z,

r

mm A pressao transmitida esta sempre em fase com a
incidente.

mmw Se z,>>z; a onda e refletida sem diminuigao na amplitude

« Amplitude de pressao transmitida € o dobro do da onda
incidente.

- T2

mm Se z,<<z; a onda é refletida sem diminuicdao na amplitude
mas fora de fase.
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G i‘gi * Transmissdo através de uma fina camada
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mmwPara x = 0
pPi+ pr= Pst+ Pp
pi pa
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mmwPara x = 0

1 2 3
pi+ pr=ps+ Pp
pi pa
up+ u.=u, + U, > - Pt
l P, Py
pi+ pr _ pa+ pb
u-+u U +u
l Xx=0 X =L
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mmwPara x = 0
pPi+ pr= Pst+ Pp
P; P,
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u+ u.=u, + u, D,
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Camada fina

1 2 3
pi T pr — pa T pb
Pi P, Pa Py P ‘ Pa
Zl Zl ZZ ZZ ' i ,
Pr P,
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n=P. gl (@t-k0)
mm Para X = L

Pa . e_ikzl— 4 Pb .e+ik2L - pt 1 p) 3
P.et B .ett i P

— > _— P,

22 ZZ Pr Py -

Pa . e—ikzL _|_ Pb . e+ik2L 23
Pa . e—ikzL . Pb . e+ik2L Z2 =0 =L



Camada fina

~ik,L +ik,L
Zl[R+Pr]:Z2[Pa+ij € e _Zs

P.—- K P e ikl _ P Ltikel Z,

Coeficiente de reflexao

iy (1—%3)c08(k2L) +i (Z%s —%stin(kzL)
- - (1+ %Jcos(kzL)Jri(Z%a +%2jsin(k2L)




G @ Camada fina

Para calcular o coeficiente de transmissao da intensidade
€ preciso lembrar que:
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Caso especial

IMPEDANCE Camada com
;9'-~;/ HII:iiH\LLJQ' dimensao L
T :
BACKING % FIN PHASE Transdutor
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Na ressonancia / B

L =1/2 L =A\/4




Caso especial

27 1
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Incidéncia obliqua




¢ @ Incidéncia obliqua
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. I (wt—k,xCc0s G —k,ysin6,)
0. =P -¢e
i (wt+kyxcosé, -k ysing, )
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G @ Incidéncia obliqua

Emx =0

—ik,ysiné, —ik,ysin —ik,ysin
F)i.e 1Y el_I_Pr_e 1YS er:F)t_e 2ysInG,
-~
Essa igualdade deve ser satisfeita em qualquer y,
portanto os expoentes devem ser todos iguais
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G @ Incidéncia nio perpendicular

Incident , Reflected R P _ Z,cos0,—Z cosB,
Beam Beam - P, - Z,cos0.+Z cos0,
0i | Or
e T:ﬂz 27, cos0,
Tissue 1 P, Z,c0s0,+Z cos0,
Tissue 2 / 2
. ot I, | Z,cos0,—Z cosH,
5 I Z,cos0, +Z cosB,
Transmitted
R I 1477, cos,

I (Z,c0os0,+ Z, cosB,)?
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