Nombre del curso o unidad curricular: Ondas

Licenciaturas: Fisica

Frecuencia y semestre de la formacion al que pertenece la unidad curricular: anual,
primer semestre

Créditos asignados: 11 en el area Fisica

Nombre del/la docente responsable de la unidad curricular y contacto: Nicolas Benech,
nbenech@fisica.edu.uy

Requisitos previos: 50 créditos en el area Fisica, 60 créditos en el area Matematicas

Conocimientos previos: Fisica general: Nociones basicas de mecanica clasica. Conservacion
del momento.Conservacion de la energia. Conservacion de la masa. Teoria de medios
continuos, ecuaciones de continuidad. Nociones de hidrodinamica.

Calculo integral y diferencial: Derivadas parciales. Integracion y diferenciacién en espacio de n
variables. Aplicacion del operador nabla.

Ecuaciones diferenciales: Ecuaciones en derivadas parciales. Condiciones de frontera.
Condiciones iniciales. Diferencial exacta. Series de Fourier.

Ejemplos unidades curriculares de Facultad de Ciencias u otros que aportan dichos
conocimientos: Area fisica: Mecanica clasica, Termodinamica

Area Matematica: Calculo I, Calculo I, Célculo vectorial y analisis complejo, Ecuaciones
diferenciales



Conocimientos adicionales sugeridos:

Conocimientos adicionales: Termodinamica, Calculo vectorial y analisis complejo, ecuaciones
diferenciales, transformada de Fourier

Objetivos de la unidad curricular:

a) Herramientas, conceptos y habilidades que se pretenden desarrollar en la unidad
curricular

Deducir la ecuacién de ondas. Conocer la solucidon general al problema. Resolver situaciones
particulares con condiciones de frontera. Hallar modos normales de vibracién. Entender y
aplicar el formalismo de Green para la ecuacion de ondas con fuentes. Calcular el campo
acustico para diferentes tipos de fuentes. Aplicar soluciones generales a situaciones concretas:
arreglo lineal de fuentes, fuente lineal, fuente extendida. Aplicaciones de diferentes tipos de
fuente. Calcular campo transmitido en interfases entre medios. Entender y aplicar el concepto
de dispersion geométrica. Comprender y calcular la velocidad de fase y velocidad de grupo.
Aplicar la teoria escalar de la difraccion a casos concretos.

b) En el marco del plan de estudios

En el marco de la formacién profesional, ¢ qué herramientas aporta esa unidad curricular
en la formacién profesional de ese estudiante?

Deducir la ecuacion de ondas. Conocer la solucion general al problema. Resolver situaciones
particulares con condiciones de frontera. Hallar modos normales de vibracién. Entender y
aplicar el formalismo de Green para la ecuacion de ondas con fuentes. Calcular el campo
acustico para diferentes tipos de fuentes. Aplicar soluciones generales a situaciones concretas:
arreglo lineal de fuentes, fuente lineal, fuente extendida. Aplicaciones de diferentes tipos de
fuente. Calcular campo transmitido en interfases entre medios. Entender y aplicar el concepto
de dispersion geométrica. Comprender y calcular la velocidad de fase y velocidad de grupo.
Aplicar la teoria escalar de la difraccién a casos concretos.

Temario sintético de la unidad curricular:

- Ecuacion de ondas 1D

- Ecuacién de ondas 2D (membrana)

- Ecuacién de ondas 3D

- Fendmenos de transmision

- Dispersion



- Difraccion

- Vibraciones y acustica no-lineal.

Temario desarrollado:

- Ecuacién de ondas 1D

Deduccion de la Ec. de Ondas. Principio de Superposicidon. Soluciones Propagativas. Solucién
de D\'Alembert. Ondas Armonicas: fase, velocidad de fase, periodo, frecuencia, longitud de
onda, amplitud. Energia cinética y potencial Soluciones Estacionarias. Modos Normales.
Vibraciones forzadas, Consideraciones energéticas. Vibraciones amortiguadas.

- Ecuacién de ondas 2D (membrana)
Ec. de Ondas. Soluciones a la Ec. de Ondas. Membrana Rectangular. Membrana Circular.

- Ecuacion de ondas 3D

Ec. de Ondas: Ecuacion de Estado, Ec. de Continuidad, Ec. de Euler, Ec. de Onda Linealizada,
Velocidad del Sonido, Ondas Armoénicas Planas, Densidad de Energia, Intensidad Acustica,
Impedancia Acustica, Ondas Esféricas, Fuentes Puntuales.

- Fendbmenos de transmision
Fendmenos de Transmision: Reflexién/Transmision Incidencia Normal y Oblicua, problema de
los Tres Medios, Ejemplo: Ecografia, Sonar. Transmision de potencia

- Dispersion

Introduccion al Analisis de Fourier. Dispersion: Nociones de Paquete de Onda/Pulso, Velocidad
de Grupo y Fase, Espectroscopia. Ejemplo: Paquete de Onda Gaussiano. Ejemplos de
dispersion debido al medio de propagacion: Ondas Acusticas en medios absorbentes. Guias de
Onda: Guias de Onda Acusticas de Seccion Constante y Variable

- Difraccién

Ec. de Helmholtz, Teorema de Green, Teorema Integral de Kirchhoff Helmholtz. Difraccion por
una pantalla plana. Teoria de la Difraccion de Rayleigh-Sommerfeld. Difraccion de Fresnel y
Fraunhofer.

- Limites de la teoria lineal y conceptos basicos de ondas de amplitud finita en acustica
Efectos no lineales en ondas acusticas, ondas de choque.
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b) Complementaria:
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Modalidad cursada: no es obligatorio asistir pero se recomienda hacerlo

Metodologia de ensenanza: clases magistrales y demostrativas

Carga horaria total: 165

Carga horaria detallada:
a) Horas aula de clases tedricas: 45
b) Horas aulas de clases practicas: 30

c) Horas sugeridas de estudio domiciliario durante el periodo de clase: 90

Sistema de ganancia de la unidad curricular
Tiene examen final: Si

Se exonera: Si, parcialmente

Nota de exoneracion (del 3 al 12): 8

a) Caracteristicas de las evaluaciones:

Dos parciales de 50 puntos cada uno. No hay nota minima en cada parcial. En funcién de la
nota total el estudiante puede quedar en alguna de las siguientes categorias:

menor a 25 pts > No aprueba el curso
entre 25 y 49 puntos > Aprueba el curso, examen total (tedrico y practico)

entre 50 y 69 puntos > Aprueba el curso, examen practico parcial, examen teorico. El examen
practico consiste de 2 ejercicios en lugar de 3

mas de 70 puntos > Aprueba el curso, solo examen tedrico

b) Porcentaje de asistencia requerido para aprobar la unidad curricular: 0



c) Puntaje minimo individual de cada evaluacién y total: 25 es la nota total para aprobar el
curso

d) Modo de devolucion o correccidon de pruebas: Los resultados de las pruebas se publican
en la EVA del curso y luego se hace una muestra presencial de la correccion para los
estudiantes que asi lo soliciten.
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