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Propagacao dos raios sonoros

m Lei de Snell;

m Propagacéo em Funcao do Gradiente da

Temperatura;
m Propagacdo em Aguas Pouco Profundas;

m Propagagdo em Aguas Profundas;

Refraccao

m Uma onda sonora, ou raio sonoro, que
atravessa dois meios com densidades
diferentes, sofre mudancas de velocidade,
e consequentemente, desvio de direcg¢ao.
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"
Lei de Snell

Quando um raio sonoro se propaga de uma camada de
agua onde a velocidade do som é C,, para outra camada
adjacente onde a velocidade do som é C,, o raio sonoro
sofre uma inclinagao ao incidir na fronteira de separacéo
das duas camadas, cujo valor é dado pela seguinte
expressao:

Cl _ C'2
cosf, cosd,

01— Angulo de inclinagio raio acustico incidente (Grazing Angle)

02— Angulo de inclinagéo raio acustico transmitido ;

" JEE
Lei de Snell
Se em vez do angulo de Inclinagéo
utilizarmos o angulo de Incidéncia (angulo
que o raio faz com a normal a superficie de
separagao) obtém-se:

G _ G
sena, sena,
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Lei de Snell Lei de Snell
Trajectéria do raio Cl _ C2
/ cosf, cosd,
\}?‘\ G _ G e 1] o
senq, sena, :l s || eE
Cl > C2 : 91 < 02 ‘ Raio sonoro
C>C=>a>a, 9 )
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Lei de Snell

" num meio cuja velocidade do som
varie linearmente com a
profundidade, os raios sonoros sdo
arcos de circunferéncia, isto é, tém um
raio de curvatura constante"

"
Lei de Snell
SVP \/ z
q
0:
g - 62
X 714 X
8= E d:- di= R cos6:— R co§2ez
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Lei de Snell
d:- di= R cos6:- R cosb:

» Uma vez que o gradiente de velocidade ¢ linear
temos:

Cw=Co+gd1
C2=Co+gd2

m Logo:
dz-di= (Cz— C1)/g

" JEE
Lei de Snell
d- - di = R cos6:-R cos6.= (C.—C:) /g

m De acordo com a lei de snell o arco de
circunferéncia entre P1 e P2 é um raio, logo:

G _ 6 _ G
cosf, cosH cosb,

m A circunferéncia tera um raio:
R = -Co/(g cos 60) »
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Lei de Snell

m Raio da circunferéncia:

R = -C./(g cos 6d)

m Logo, pela lei de Snell tem-se:
G 6 G
gcosb, gcosb, gcoso,

R=-

Lei de Snell

SVP Cronte

"O som é preguigoso”
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Lei de Snell

Termoclina:

= g=0.06 /s

= Co=1490 m/s

= R =24833 m~24.8 Km

Camada profunda:

m g=0.017 /s

= Co=1490 m/s

m R=87647 m=87.6 Km

e sound-speed profie for midiattude, deep ocean
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Propagacao dos raios sonoros

m Lei de Snell;

m Propagagdao em Funcgao do Gradiente da

Temperatura;
m Propagacdo em Aguas Pouco Profundas;

m Propagagdo em Aguas Profundas;
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Perfis do som

Propagacao dos raios sonoros

Perfis do som:
m A refracgao é devida as mudancgas de velocidade do som
de um ponto para outro;

m Estas alteragdes de velocidade do som estao relacionadas
com gradientes de temperatura, salinidade e pressao;

m A descrigdo grafica da variagao da velocidade do som
denomina-se perfil da velocidade do som, usualmente

designado por SVP (Sound Velocity Profile);

Propagacao com gradiente zero SVP:

m O Som propaga-se em linhas rectas em todas as
direcgdes, nao ha refracgdo do som;
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"
Gradiente zero SVP

m Propagacéo directa, reflectida no fundo e na

Gradiente positivo SVP

m Ocorre a refracgdo do raio sonoro na direcgdo da superficie
onde existe menor velocidade do som;

superficie;
a) o L -
SUPERFICIE - : S S AN, & e
s S g > 4 w = =
rnmusgumn o P - :‘i i/ / . '\.‘ ’\i
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Gradiente negativo SVP Propagacao dos raios sonoros
m Ocorre a refrac¢ao do raio sonoro na direcgao do fundo m Lei de Sne”;
onde existe menor velocidade do som;
m Propagacgéo em Fungédo do Gradiente da
Temperatura;

-6
Metres/sec per 100 metres or depth

» Propagagio em Aguas Pouco Profundas;

m Propagagdo em Aguas Profundas;
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" JEE
Propagacao som em aguas
pouco profundas

Conceito de aguas pouco profundas:

m Aguas interiores de bacias e portos, e 4guas costeiras com
profundidade inferior a 200 metros

» Aguas onde a proximidade do fundo e da superficie
comega a afectar a eficiéncia dos sensores e armas ASW

Ou

m Aguas em que o fundo e a superficie actuam como
superficies limite para a formag&o de canais sonoros onde
a propagacao se estende a distancias varias vezes
superiores a profundidade

25

" JEE
Propagacao som aguas
pouco profundas

=]
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" JEE
Propagacao dos raios sonoros
m Lei de Snell;

m Propagacao em Funcéo do Gradiente da
Temperatura;

m Propagacdo em Aguas Pouco Profundas;

» Propagagio em Aguas Profundas;

" JEE
Propagacédo som aguas
profundas
m Existem cinco perfis principais:
Isotérmica sobre gradiente negativo;
Pequeno gradiente negativo sobreposto a um
gradiente positivo;
Gradiente negativo a partir da superficie;

Gradiente positivo a partir da superficie,
sobreposto a um gradiente negativo;
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Propagacao som aguas
profundas
m |sotérmica sobre gradiente negativo

( FONTE ALCANCE =

Loc.

—
PROFUND

\; :\ L
: N\ \‘@V , “/7///,
R S
7 // s/ /|
| 2 %/ %//

" JEE
Propagacédo som aguas
profundas

m Pequeno gradiente negativo sobreposto a

um aradiente positivo
FONTE I SKIP

F OISTANCE ﬁ
-

Z0NA SOMBRA

PROFUND.
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" JEE
Propagacao som aguas

profundas
m Gradiente negativo a partir da superficie

TEMPERATURA - FONTE ALCANCE

G 7

7 20N soMBRA
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Propagacao som aguas

profundas

m Gradiente positivo a partir da superficie,
sobreposto a um gradiente negativo;

ALCANCE

W)

ZONA SOMBRA /
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TEMPERATURA
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" JEE
Propagacédo som aguas

profundas

m Gradiente negativo sobre isotérmica

Temp. Veloc. som Alcance

[ o

\
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Propagagao som aguas profundas

TEMP)
VE!
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That’s all
Folks !
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