Ejercicio 1

(a) La onda incidente estd dada por P/ = Ae!(®t=¥*) En el cambio de impedancia volumétrica
debido al orificio se produce una onda reflejada P’ y una onda transmitida P/ dentro del tubo y
una onda P; radiada fuera del tubo a través del orificio. Expresamos estas ondas como:

P! = Bellwt+kx)
P! = Cell@t=kx)
P = Ayei(@t=ky)
En el limite de bajas frecuencias (ka, kay, << 1) tenemos como condicidn de borde en x =0,
y=20
P/ + P/ =P/ =P] (1)
Ui+ U, =U.+U; (2)

donde U = Su es la velocidad volumétrica de cada onda, siendo S el drea de seccion transversal.
De la condicién (1) tenemos:

C=A+B;A, =A+B

Por otro lado, tenemos que U = P'/Z,, siendo Z,, = Z,/S la impedancia volumétrica. Por lo
tanto, de la ecuacion (2) tenemos:
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Donde el superindice (0) refiere a la impedancia dentro del tubo y el (1) a la impedancia en el
orificio. Combinando con la ecuacién anterior tenemos:
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Ahora podemos obtener la amplitud de la onda transmitida hacia la derecha del tubo:
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Finalmente, el coeficiente de transmisién en potencia a;P) esta dado por:
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La impedancia volumétrica del orificio esta dada por:
z) =R +ix

Con
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La aproximacion vale para bajas frecuencias de manera que ka <« 1. La impedancia volumétrica
del tubo estd dada por:
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Por lo tanto, tenemos:
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Conservando solamente los términos de orden cuadratico en (ka) tenemos:
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(b) En el resultado anterior sustituimos k = w/c vy encontramos que el coeficiente de
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transmisién en potencia crece como w?. Por lo tanto, el grafico ay )(w) corresponde a una
parabola, comportandose como un filtro pasa altos.

(c) Ahora queremos averiguar el radio a del orificio para el cual el coeficiente de transmisién en
potencia vale 1/2.
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Finalmente llegamos a:
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Ejercicio 2.
(a) El diagrama de directividad de la fuente circular esta dado por:

2], (kasin(0))

H(O) =
) ka sin(0)
El primer cero de J; se da para un angulo 8, dado por:

kasin(8y) = ji11

= sin(80) = 12 = cos(8,) = [1 — sin2(B)]Y2 = £ [(ka)? — ()22

A una profundidad z, la distancia  que abarca el I6bulo principal
estd dado por:
J11

[(ka)? — 011)2]1/2

z| 6o r=2ztan(fy) =z

Por lo tanto, la superficie S, que “ilumina” el I6bulo principal estd dada por:

(11)? >
[((ka)? — (j11)?]

S,=nr?= n22<

21

(b)Sif = 10* Hz, k = 27” = Tf = 42m~'. Ademdsa =0,5m = ka = 21. El primer cero de J;

es ji1 = 3,83 y z = 10 m. Sustituyendo en la expresién hallada en la parte anterior tenemos:

(3,83)2
[(21)% — (3,83)?]

S, = 1007‘[( ) = 10,8 m?

(c) Una posible estrategia es utilizar una apodizacidn en la emisién del radar. En vez de que toda
la superficie del radar vibre con la misma amplitud, se puede hacer que la amplitud de vibracién
sea funcién de la distancia ¢ al centro, de manera que U, = Uy(g). Como el diagrama de
directividad en campo lejano es proporcional a la transformada de Fourier de Uy(o),
tedricamente es posible elegir esta funcidon de manera que el I6bulo principal sea mds ancho que
el de la funcioén J;.

(d) El coeficiente de reflexion en potencia ai(ep) para incidencia normal esta dado por:

a® = (Zz - 21)2
R Zy + 7,

= 72+ 22— 22,7, = a$ (22 + 72 + 22,74
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Tenemos aga) = 0,15. Sustituyendo en la ecuacién anterior encontramos:

7 = {2,264 A
2710442 7,

Sabemos que la onda reflejada estd desfasada 1802 respecto a la onda incidente. Por lo tanto
Zy < Zi=>Zy,=0,442 Z,. Tenemos

kg m
3) 11500 (<) = 1,500 x 10° Rayls

Z, = =1000(—
1= p¢C m

Finalmente

Z, = 0,442 Z, = 6,630 x 105 Rayls



