Capitulo 1

Introduccion

El estudio de la propagacion de ondas comprende una multitud de fenomenos fisicos de
diversa naturaleza. El sonido (ondas acusticas), las olas (ondas gravitatorias y capilares),
los terremotos (ondas sismicas y elasticas) y la luz (ondas electromagnéticas), son
algunos de los ejemplos mas cotidianos y palpables de fenémenos de propagacion de

ondas.

Otros fendmenos fisicos mas complejos y abstractos como son las ondas gravitacionales
(ligado a la teoria general de la relatividad) y el estado cuantico de un sistema de
particulas (ligado a la mecénica ondulatoria) también tienen su raiz en la propagacion de

ondas
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Figura 1.1. Sonido. Propagacion de ondas acusticas
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Figura 1.2. Olas. Propagacion de ondas gravitatorias y capilares

Todos los fendmenos de propagacion de ondas tienen en comdn la transmision de una
perturbacion de las magnitudes fisicas del problema, de un punto del espacio a otro a
una velocidad finita. En el caso de ondas mecénicas, esta perturbacion se da sin
necesidad de un desplazamiento entre dichos puntos de las particulas del medio. Asi,
para las ondas acusticas, se dard la transmision de un perturbacion en la presion en
algn punto del medio de propagacion (fluido) a una velocidad igual a la velocidad del
sonido en dicho medio. Para las ondas electromagnéticas, en cambio, se producira la
transmision de una perturbacién en el campo eléctrico en algin punto del medio de
propagacion (vacio, fluido o s6lido) a una velocidad igual a la velocidad de la luz en

dicho medio.

Matematicamente, la propagacion de ondas se modela mediante una ecuacion de ondas,
obtenida a partir de las ecuaciones generales que gobiernan el fendbmeno en cuestion. En
el caso de ondas acusticas, dichas ecuaciones son las ecuaciones de Navier-Stokes. Por
otro lado, las ecuaciones que gobiernan la propagacion de ondas electromagnéticas

vendran dadas por las ecuaciones de Maxwell.

La ecuacion de ondas es una ecuacion diferencial en derivadas parciales (EDP) de
segundo orden en las variables espaciales y en el tiempo, y predice el valor de la
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perturbacion propagada en cualquier punto del espacio e instante de tiempo a partir de

su valor inicial y condiciones de contorno en el dominio de interés.

Centrandonos en la propagacién de ondas acusticas, la ecuacion de ondas, por tanto, nos
permitird plantear y solucionar los diferentes fendmenos ondulatorios asociados como
son la radiacion de ondas acusticas, la difraccion, o el scattering o dispersion. La
simulacion de estos fendmenos en el dominio del tiempo permite visualizar y analizar

los resultados de forma palpable y didactica.

Entre las aplicaciones tecnoldgicas que se derivan del presente trabajo esta el estudio de
la radiacion de ultrasonidos sobre microburbujas para mejorar la resolucion y contraste
de las imagenes ecograficas, NMR, etc. Es por ello por lo que se incide sobre el
problema de la dispersion acustica por burbujas. Asumiendo una geometria sencilla
(una unica burbuja esférica), haremos uso de la técnica de separacion de variables para

la resolucidn de este problema.
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Figura 1.3. (a y b): La superficie de las microburbujas vibran en funcién del campo acustico aplicado.
(c): imagen de una ecografia tridimensional



