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* Determinacao da velocidade de som
para ondas longitudinais em ’poliacrili-
co’ (Poliacryl) pelos tempos de transmis-
sao de um sinal de ultra-som.

* Medicao da transmissao de ondas de
som longitudinais e transversais no
corpo sélido mediante uma placa incli-
nada, paralela ao plano.

* Determinacao da velocidade de som
para ondas longitudinais e transversais
a partir dos angulos limites da reflexao
total.

* Determinagao do médulo de elastici-
dade E, do médulo de desvio G e do
coeficiente Poisson u do corpo sélido
de ambas as velocidades de som.

MECANICA / ACUSTICA
PROPAGAI;I"AO DO SOM EM CORPOS SOLIDOS

OBJETIVO

Determinagdo da velocidade do som para
as ondas longitudinais e transversais em
corpos sélidos

RESUMO

0 som se propaga em corpos sélidos em forma
de ondas longitudinais e transversais. A veloci-
dade do som de ambas as ondas se diferenciam
consideravelmente, devido que a velocidade de
som longitudinal é determinada pelo médulo de
elasticidade do corpo sélido, em quanto a veloci-
dade de som transversal é dependente do médu-
lo de desvio. Mediante a medicao de ambas as
velocidades de som podem-se determinar as
constantes elasticas do corpo sélido.

APARELHOS NECESSARIOS

Nimero Instrumentos Artigo N°
1 Ecoscdpio ultra-sonico U100101
2 Sonda ultra-sdnica 1 MHz u10015
1 Conjunto “ultra-som em corpos sélidos” U10020
1 Placa de aluminio em suporte para amostra com escala angular U10022
1 Kit de 3 cilindros U10026
1 Gel de contato para ultra-som XP999

FUNDAMENTOS GERAIS

Em gases e liquidos o som se propaga exclusivamente em forma de ondas longitudinais. Nisto a
pressao oscila em volta de um valor de equilibro e produz zonas oscilantes com concentracao e
diluicao. Através de corpos sélidos 0 som tambhém penetra em forma de ondas transversais, nas
quais a tensao de desvio oscila. Elas podem-se estender num corpo sélido, porque ai se encon-
tram as forcas elasticas de empurre necessarias para a sua transmissao.

As ondas longitudinais e as ondas transversais tém velocidades de som diferentes. Estas dependem da
densidade p e as constantes eldsticas do corpo sélido. Nisto a velocidade de som da onda longitudinal
é
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E: Médulo de elasticidade, p: Coeficiente Poisson
maior do que a onda transversal
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G: Médulo de desvio

0 mddulo de elasticidade £ e 0 mddulo de desvio G de um corpo sélido
estao ligados, um com o outro, pelo coeficiente Poisson y:
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Por isso podem-se calcular todas as grandezas eldsticas, quando ambas as
velocidades de som ¢, e ¢; sdo conhecidas.

Na experiéncia, primeiro se anotam num diagrama s-t (ver Fig. 1) os tempos
de transmissao t da passagem dum sinal de ultra-som de 1-MHz, medidos
a través de trés cilindros de poliacryl com comprimentos diferentes. A velo-
cidade longitudinal em poliacryl resulta da subida da reta adaptada aos
pontos de medicao.
A seguir se coloca uma bacia cheia com dgua na passagem do raio e se
mede o tempo da passagem. Este serd encurtado pela adicao suplementar,
paralela ao plano na entrada do raio, de uma placa fina de poliacryl ou de
aluminio, devido a que o som se propaga mais rapido no material da placa
do que na dgua. agora mais preciso, atras da bacia com agua, dois sinais
separados de ultra-som, que se podem atribuir ao transcurso de tempo
diferenciado da velocidade de som longitudinal e transversal no corpo séli-
do (ver Fig. 2).
Se a placa esta num angulo o obliquo para o raio incidente, este sera
quebrado, segundo a lei de Snellius, em dois raios nos angulos 3, e By (ver
Fig. 3).
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¢: Velocidade do som na agua

Como ambas as velocidades de som do corpo sélido ¢, e ¢; sdo maiores
do que a velocidade ¢ na dgua, aparece conclusivamente, para as ondas
longitudinais e transversais em separado, o fendmeno da reflexao total, no
qual desaparecem completamente os sinais transmitidos. Dos dois angulos
limites o para as ondas longitudinais e o para as ondas transversais,
podem-se calcular as velocidades de som:
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ANALISE

a) Os pontos de medi¢do obtidos na primeira parte de medicdes dos
tempos de transmissao no diagrama s-t ndo estao colocados sobre
uma reta de origem, devido que o tempo de transmissao do sinal a
través da camada de ajuste e protecao dos transdutores de ultra-som
€ medido sistematicamente junto.

b) Das eq. 1 até 3 resulta a equacao de determinagdo do coeficiente
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Fig. 2: Sinal de ultra-som apds passagem pela bacia de agua (azul: sem
placa paralela ao plano, verde: com placa paralela ao plano)

Fig. 3: Arranjo de medicao para a determinacao das velocidades longitudi-
nais e transversais dum corpo sélido a partir dos angulos limites da reflexao
total



