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Resumo: Neste projeto, vamos considerar um modelo
de propagacdo de ondas sonoras que leva a um sistema
ndo linear de quatro equagdes de primeira ordem que,
em geral, tem que ser resolvido numericamente [1] e
[2].

O objetivo desta pesquisa é estudar o comportamento de
ondas sonoras em meio liquido. Para tanto, utilizaremos
um sistema de equagdes diferenciais para descrever a
trajetéria da onda. Assim, por meio de simulacdes
numéricas descreveremos o comportamento das ondas
sonoras no meio liquido.

1. Introducdo

Ondas sonoras sdo ondas que podem se
propagar em meios sélidos, liquidos e gasosos. Nosso
estudo serd sobre a propagacido em meio liquido.

A velocidade e a profundidade desses meios
interferem na propagacdo das ondas. A amplitude e a
trajetéria mudam na passagem de um meio para o outro.

Os raios se entortam um pouco e esse fendmeno
€ chamado de refracdo. Por exemplo, tanto a atmosfera
quanto os mares podem ser divididos em estratos, onde
h4 alteracdo nas propriedades fisicas com a variacio da
profundidade. Assim, podemos considerar que a
velocidade do som se altera na direcdo vertical do meio.

Entdo podemos considerar, em duas dimensdes,
uma fonte pontual de som localizada em
(x, y) = (x0, y0) em um meio fluido onde a velocidade
do som c(y) s6 depende da coordenada vertical y (ver
Figura abaixo).

y
Trajetdria
do raio

W\
Frentes de onda

Angulo de langamento, o

Yo

Figura 1. Raio emitido por fonte pontual localizada
em (0, y0).

O nosso objetivo €, entdo, simular numericamente o
que acontece com a velocidade do som. E analisar a sua
dependéncia em relacdo a profundidade do meio,
através de dados coletados no Oceano Atlantico.

2. Metodologia

O estudo da trajetdria das ondas sonoras em meio
liquido serd modelado pelo sistema de equagdes
diferenciais (1) e serd implementado com o método
numérico de Runge-Kutta de 4a ordem e as simulacdes
serdo feitas através do software matematico MatLab [3].
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Através do método numérico apresentaremos
nossos resultados sobre os célculos obtidos das
trajetdrias das ondas pelos meios fisicos em questdo.

3. Resultados

Através de simulagdo numérica, faremos algumas
simulagdes numéricas para o sistema acima e também
simulagdes de trajetdrias de raios baseados em medidas
de velocidade do som em funcdo da profundidade,
(yi, ci),i=1, 2, ..., feitas em uma regido no meio do
Oceano Atlantico durante o verdo.

4. Conclusoes
Por estarmos ainda no comecgo da pesquisa, ainda nio
foi possivel obter conclusdes. Conforme o andamento
do trabalho, estas irdo aparecer.
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