tAGG5819 - METODOS MATEMATICOS EM GEOFISICA
LISTA 5/2020 Entrega até 11/06/2020

QUESTAO 1 - Ondas de gravidade em um tanque d’agua longo, estreito e raso, obedecem a equacio de onda:
Uee = azuxx

sendo a a velocidade de propagacdo da onda que é dada pora = \/ﬁ, sendo g a aceleragdo gravitacional e h a
profundidade da 4gua no tanque. Considere que o eixo x é orientado no sentido do comprimento do tanque, de
modo que os extremos deste dltimo estejam nas posi¢cdes x = 0 e x = L (o tanque tem comprimento L). Nessas
condic¢des, pede-se:

Y

a) Utilize o método da separacdo de varidveis para encontrar solucdes particulares u(x, t) da equacao
de onda, sujeita as condi¢cdes de contorno u,(0,t) = 0 e u,(L,t) = 0 (A derivada parcial da solugédo é
nula nas extremidades do tanque).

b) Verifique que as solugdes assim obtidas sdo fung¢des peridédicas do tempo. Identifique aquela solugao
que tem o periodo mais longo no tempo e faga um esboc¢o do grafico da mesma em fungao de x, para
diversos valores fixos de t.

) Calcule o periodo da solucdo a que se refere o item b) para um tanque com comprimento de 50 m e
profundidade de 4gua de 2 m.

QUESTAO 2 - Determine o valor das constantes p e ¢ de modo que a func¢do u(x, t) = sin(px + t) + cos(x + qt)
seja solucdo da equacdo onda Uy = a%uUy,.

QUESTAO 3 - Sendo dado que a fungdo u(x, t) é solucio da equacido de onda u;; = a’u,,, pede-se:

a) Mostre que v(x,t) = u;(x, t) também é solucio da equacio de onda.

b) Mostre que a derivada parcial de qualquer ordem de u(x,t), u(x,t), também é solucdo da

dxnatm
equacdo de onda.

QUESTAO 4 - Considerando a equagdo de onda 1D em coordenadas cartesianas u; = 25u,, no dominio
infinito (—o0 < x < 40,0 < t < ), pede-se:

a) Determine u(x,t), solugdo particular da equagcdo de onda acima, que satisfaz as condi¢des iniciais

u(x,0) = e eus(x,0) = 10xe~*";

b) Verifique que u(x, t) determinada em a) é, de fato, solucdo da equacgdo de onda e que também satisfaz
as condig¢des iniciais especificadas.



QUESTAO 5 - Determine o valor das constantes a e # de modo que a funcdo u(x,y) = e***5Y cos(3x + 5y)
seja solucdo da equacgdo de Laplace em coordenadas cartesianas.

QUESTAO 6 - Dada a funcio u(r, 8) = r3(g sin(8) — 4 sin3(9)), pede-se:

a) Determine o valor da constante g de modo que u(r, 8) acima seja solugido da equacdo de Laplace em
coordenadas cilindricas;

b) Verifique que u(r, 8), escrita em coordenadas cartesianas é um polindmio homogéneo, o qual é solucido
da equacao de Laplace em coordenadas cartesianas.

QUESTAO 7 - Determine todas as solugdes da equagio de Laplace em coordenadas cartesianas 2D que sejam
polindmios homogéneos de grau 5. Um polindmio homogéneo de grau 5 é da forma: u(x,y) = ax® + bx*y +
cx3y? + dx?y3 + exly* + fy°.

QUESTAO 8 - A equacio de Laplace em coordenadas esféricas possui infinitas solu¢des axi-simétricas (ou seja,
independentes de A) dadas por: u,(r,08) = r"B,(cos(8)), comn = 0,1,2, ..., sendo B,(cos(8)) o polindbmio de
Legendre P,(s) de graun, com s = cos(f#). Os polindmios de Legendre podem ser calculados pela formula de
1 d

n
—_ 2 _ n o~ i )
- (2 — 1)™. Nessas condigdes, pede-se:

Rodrigues: P,(s) =

a) Escreva a expressdo de u,(r,0), conforme acima definida, explicitamente em termos de r e 6 para
n=3;

b) Mostre que u,(r,8) do item a), quando expressa em coordenadas cartesianas, tem a forma de um
polindmio homogéneo, o qual é solucdo da equacao de Laplace em coordenadas cartesianas.



