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Lista Extra - Ondas

1. A equacao de onda unidimensional estabelece uma relacao entre variacao temporal

e de posi¢ao para uma funcao f(z,t) da forma
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onde ¢ ¢é a velocidade da onda. f pode representar um perfil de onda que se move
numa corda ao longo do tempo, por exemplo. Verifique que qualquer funcao f
da forma f(z,t) = g(z + ct) é solugao da equagdo de onda unidimensional. Em
particular, mostre que f(z,t) = g(z + ct) + h(z — ct) é solucao.

2. Verifique quais das fungoes abaixo sao solucao da equacao de onda unidimensional.
(A,a,b € R sao constantes)
fl (Z, t) _ Ae—b(z—ct)2;
fa(z,t) = Asin[b(z — ct)];
fa(z,t) = Asin(bz) cos®(act).

3. Ondas senoidais sao ondas que podem ser resumidas pela forma
f(z,t) = Acos [kz —wt + 9],

onde A é sua amplitude, k¥ = 27/ é o ntimero de onda, w = 27v é a frequéncia
angular da onda (com v sendo sua frequéncia linear) e ¢ é sua fase.

(a) Desenhe f(z,t1) e f(z,t2) no plano z x f, com t; < t5 e verifique que essa onda
se move para a direita ao longo do tempo(sentido crescente de z).

(b) Mostre que f(z,t) = Re [Aei(k=wt+0)],
4. A generalizacao da equacao de onda para trés dimensoes é dada pela equacao
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onde V? = (92,02,07) ¢ o operador laplaciano e ¢(z,y,2,t) ¢ uma fungdo de
vérias varidveis suficientemente suave (duplamente diferencidvel em cada uma das
variaveis). Num caso em que um vetor A = Az, y,z,t)x + Ay(z,y,2, 1)y +
A, (z,y,z,t)z é tal que todas as suas componentes satisfazem a equacao de onda
tridimensional, compactamos a notacao dizendo que
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V2A(z,y, 2,t) = 968?(36’% z,t)

(a) Verifique que, no vacuo, os campos F e B satisfazem a equagao de onda tridi-
mensional.

(b) Mostre que E = Eycos(kz — wt + 6) % é solucio da equacao de onda.




