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Posicao de uma lamina de moléculas
—> deslocamento u

r — x + u(x,t)

Pressao local :
Densidade local

~ variagao de pressao p - variacdo de densidade 6



Densidade (Volume) X Pressdo

Densidade M Massa Variacéo dp Variagao
p= —F infinitesimal d,O _— —dV infinitesimal
V Volume de densidade av de Volume
M
dp = ——dV = —Lav
V V

Olhando para as perturbacdes no valor médio de pressao e densidade

p AP 0P

6 Np — 9p




Deslocamento X Volume
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V = Al(z + Az) — 2] @
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= AAx
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u(x,t)

V' = Al(z + Az) + u(w + Az, t) — (2 + u(, 1)

ll(X + AX,t)

V= AlAx + u(x + Az, t) — u(x,t)]

7, t)

Az



Deslocamento X Volume

B u(x + Ax,t) — u(z,t)
AV = (AAx) A
av = Ady 2T
Oz
dp = —p
0 = — L0

__r
dp = VdV
ou(x,t)
ox
ou(x,t)




X + AX
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Pressdo X Deslocamento
F1 — AP(x, t) (A)
Fy = —AP(z + Az, t) b\

AF = F, + F5
= —A[P(x + Ax,t) — P(x,1)]
P(x + Ax,t) — P(x,t)
Ax

= AV

R\

= —AAx

OP(x,t)
Ox




Pressdo X Deslocamento X X + Ax
0%u(z,t) % %
AF = Am=—5 R
B 0P (x,t) — : :
AR =—-AV ox u(x,t)  u(x+ Ax,t)
O*u(x,t) OP(x,t)
poAAx 52 = —AAzx o

O?u(z,t)  Op(z,t)
S Ox




Juntando as pecas

0“u(x,t) Op(x,t) (ap) Ou(x,t)
Y _ ’ — _ ) 5 — )
Sz Ox i dp )¢ | S
o _ O ((OFP)
or Oz dp /
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or P op ), Ox?
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Juntando as pecas

0 0°u > _ (0P
Ot? Ox? Prc
0 0%u , 0 0%u
d = —po ou(z, t) oz 02 Oz 0x2
or | |
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Descobrindo o valor da velocidade do som Depende do meio

Para um gas, se usamos a relagao dos gases ideais:

M P - M
Se a temperatura for constante: OP P PO
(5). 5

Por outro lado, se considerarmos um processo adiabatico:
trabalho feito, mas sem troca de calor!

P P
(2—) = byp " = —
P/ s Lo



Velocidade do Som

Velocidade da onda em uma corda

forca/

OP area —— for¢a
2 _ 1
V- = | — ?}2 _
dp / y
massa/
volume massa/
comprimento
Isotérmico (Newton, Principia, 1687) Adiabatico (Laplace, 1816)
OP P P OP _ Fo
op ) P PO dp S Po
v= 280 m/s v=332m/s

Agua: v = 1.480 m/s Sdlido: v ~ 3 km/s
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fechados numa extremidade







