Ondas de ultrasonido

"Optica fisica" con ultrasonido
Analisis de Fourier

Objetivo

Redizar un estudio experimenta de ondas sonoras de dta frecuencia. Fendmenos de reflexion,
transmison, interferenciay difraccion. También se estudiara la respuesta de un Stema emisor- receptor
de ultrasonido en funcion de lafrecuencia. Andisis de Fourier de sefides periddicas.

Experimento

Se dispone de un emisor aclgtico que puede emitir ondas puras de dta frecuencia
(ultrasonido, f 3 20 kHz) y de un receptor de estas ondas. Ambos dispositivos estén en un
circuito como € delaFig. 1, de modo ta de poder comparar las sefides de emison y recepcion
tanto en sus formas de onda, amplitudesy fases relativas.
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Figura 1. Dispositivo experimental para estudiar la propagacion de ondas de
ultrasonido. EI mismo consiste en un emisor de ultrasonido excitado por un
generador de funciones (GF), una resistencia que permite medir la corriente
gue pasa por el mismo. Esta sefial se conecta a uno e los canales de un
osciloscopio. El otro canal del mismo se conecta a la salida del receptor de
ultrasonido.
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% Actividad 1

Respuesta en frecuencia del sistema

Colocar d receptor enfrentado d emisor a una distancia de unos pocos centimetros.
Obtener la curva de respuesta dd par emisor- receptor en funcidn de la frecuencia de excitacion
del emisor, cuando se lo excita con un voltge aterno Snusoidd.

» Mida con d oscilosoopio la amplitud de la sefid recibida por € receptor, V,, y
la amplitud de la excitacion del emisor, Ve. Represente gréficamente Vi/Veen
fundon de la frecuenda f de excdtacion. Determine las frecuencias de
resonancias (8§ hubiese més de ung) y d semiancho de dichas curves.
Determine d factor de mérito (o factor de cdidad) dd sstema definido como
Q = 1, /Df , donde f eslafrecuenciade resonanciay Df esd semiancho dela
curva de trandferencia de potencia dd sstema. EvadUe Q para cada frecuencia
de resonancia. ¢Puede decir 9§ edte factor de cdidad es una propiedad dd
emisor, dd receptor 0 de ambos dementos?

» Edudie la vaiacion de fases rddivas drededor de las frecuencias de
resonancia. Usando d osciloscopio en d modo XY, mida la diferencia de fase
de las sefides y discuta como varian edtas figuras cuando las sefides estan en
fase 0 desfasadas en p/2.

Determinacion de la velocidad del sonido

» Trabgando en una frecuencia de resonancia, la més conspicua que encuentre,
edudie la variacion de las fases d variar la disancia emisor- receptor. ¢Qué
observa? ¢Como explica sus resultados? Represente en un gréfico ladisancia
entre emisor y receptor para las que se verifica que ambas sefides estén en
fase, en funcion dd orden n (= 1,23, ...) alas que se cumple ta condicidn.
¢COomMo puede determinar la longitud de onda, |, de la onda de ultrasonido a
partir de este gréfico? Explique sus argumentos.

»  Usando este resultado determine la velocidad de propagacion de las ondas en

edudio. Edime las incertidumbres de estas determinaciones. Discuta de qué
factores (cantidades de influencia) pueden depender estos resultados.

> Disgfie un experimento para medir la velocidad del sonido en un gas ditinto
de arey esudiar d problema en funcion de latemperaturay presion del ges.
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Dependencia de laintensidad con la distancia

> Vaie la digandia emisor- receptor, d, y mida V; en fundion de d. ¢Qué ley obtiene
paralafuncion Vi(d)? ¢Puede gproximar Vr(d) por unafuncion potencid, es decir Vi
u d"? ¢Qué exponenten encuentra? Andice d resultado obtenido.

¥ Actividad 2

Analisis de Fourier

De primer estudio se deduce que los transductores de ultrasonido tienen resonancias muy
agudas, sendo por lo tanto excelentes filtros de frecuencia fija. Utilizando una sefid cuadrada de
frecuencia fo (una de las frecuencias de resonancia encontradas) aplicada d emisor, haga un
barrido de frecuencia (en sentido descendente, discutala razon de variar la frecuencia en sentido
decreciente y no ascendente ) y observe para cudes frecuencias se observa méxima amplitud en
el receptor. ¢Que relacion encuentra entre sus resultados y € desarrollo de Fourier de una onda
cuadrada? Redlice |o mismo con un voltgie de excitacion triangular. ¢Qué puede concluir de ete
esudio experimenta acerca dd teorema de Fourier? ¢Puede recongtruir las ondas cuadrada y
triangular a partir de los datos obtenidos? Ver Apendice.

% Actividad 3

Optica fisica con ultrasonido
Reflexion

Ubique d receptor enfrentado a una pantdla planay dd mismo lado dd emisor y midala
onda reflgada. Estudie como varia d angulo de reflexion en funcion dd angulo de incidencia
¢Qué puede concluir acera de lareflexion de ondas de ultrasonido?

Difraccion

Cologue entre  emisor y € receptor una pantalla con una ranura de ancho a comparable
alalongitud de onda | de las ondas en estudio. Desplace € receptor perpendicularmente a la
direccion de propagacion de laonda (ver Fig. 2). Para obtener un patron de difraccion dd tipo de
Fraunhofer los frentes de ondas incidentes deben ser planos. ¢Se cumple esta condicion en su
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experimento? Téngdo en cuenta cuando andice sus resultados. ¢COMO se comparan US
resultados con |as preediciones tedricas?

Repita € experimento anterior colocando una pantala con varias rendijas. Redlice €
expeimento usando didintos nimeros de rendijas. ¢Qué concluson obtiene ddl andliss de todos

estos resultados?
4 desplazamiento
del receptor

emisor receptor

pantalacon
rendijas

Figura 2 Esquemade sistema paraestudiar ladifraccion de ondas ultrasinices.
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Apéndice

El desarrallo de Fourier para una funcidn cuadrada de periodo T =2 p / w y amplitud Ag
viene dada por:

_ xi 3 1 i

(A1)
Parad caso de unafuncion periddicatriangular de iguaes caracteridticas tenemos
4 ¥
f)=Ap>x—xa ————=>Cos[(2n- 1) w A
P n=1 (2n-]) (A2)
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