Lista IV

Gabarito - Lista IVI

@

a) A soma das ondas de mesma amplitude pode ser reescrita como

y(x,t) = 2A cos <A2k:v - A;t) cos (kx — wt),

onde

Aw = w1 — wo,

1
w= 5(0.)1 +L«J2).

A velocidade de grupo é dada por

Aw 27(vy—1e) v -

v, = — = =
g Ak 2T _ 27 v1—v2
A1 A2 Vsom
Onde utilizei as relacoes
v = v,
w = 27v.

A velocidade de fase é entdo dada por

w 271'(1/1 + 1/2)
Ufase = Z = W = Usom-
Portanto nao ha dispersao.
b) A velocidade de fase
g w
Vp =4[5 = —.
T VE &

Portanto
w = \kg.
A velocidade de grupo pode ser entéo calculada

~dw 1 /g 1

Yk T\ E T et
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Lista IV 2
¢) Utilizando
2w s
Aw = /g(Vk1 — Vk2) = \/g( N )\*2)7 o)
9
2T 27
Ak=— — —.
A1 g
Temos que
vg = 0.64 m/s, (10)
vy = 1.27 m/s.
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©F solucdo espacial da equacao de onda serd uma combinacao de senos e cossenos
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Lista IV 3
A(x) = Acoskz + Bsinkz. (11)
Impondo as condig¢oes nas bordas da corda
A(0)=0 — A=0,
12
AL) =0 — k=2, (12)
L
Portanto teremos que
A(z) = Bsin —z (13)
Relacionando a velocidade e a frequéncia
T "y T
v = L_on Wy, = znr (14)
I k w L
Substituindo os valores numéricos temos que
T ~ 610 N. (15)
@ Na situacao em que Erota = Ecin temos que a a amplitude é nula
yn(x,t0) = A(x) cos (?vto + (5n) = 0. (16)
Portanto temos
"liumén - g(2m+l). (17)
Calculando a velocidade
Oyn(z,t . .
% = fbn? sin ? sin (?to + 5n),
= fbn? sin?sing(Qerl). (18)
—_————
(=nHm
A energia de um pedaco dx da corda é dado entdo por
OYn (x,t0) % uda bin?n%0? |, nra pdx
dEgp = | —7— | —. =21 —_ 19
( ot 2 2 ML 2 (19)
Integrando para obter a energia cinética total
b2n2m2v?p
Eiopal = 22—, 20
total 4L2 ( )

®
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Lista IV 4

a) As velocidades em cada corda dependem da densidade correspondente

T
vi=4/— 1 = 1,2 (21)
i

E analogamente os niimeros de onda sao dados por
k=2 i =12 (22)
v

b) Essa é uma condigdo de continuidade. Se néo tivéssemos essa condi¢do praticamente todos
os outros aspectos fisicos para esse exercicio seriam probleméticos. Pensando no caso trivial
onde p1 = pg, violar essa equacdo nesse limite seria absurdo. Para que isso ocorresse algo
estranho deveria estar acontecendo na juncao.

¢) Partindo da equacido de onda, integrando no espaco ao redor do ponto de juncao temos

2 pe € 92
; / y(x,t)dr = v? ay(ﬁ’t)dx,

942 2
ot J_. _. Oz (23)

:UQay(x,t)‘ 78y($,t)|
or ° or ¢

Como y(z,t) é continua temos que no limite de epsilon indo & zero o lado esquerdo é nulo de
forma que temos a condicao

Oyi +yr Oy
5 TIr It 24
ox ox (24)
d) A condigao de continuidade na origem fornece a relagio
¥i(0,t) + y-(0,%) = 4:(0,8) — A; + A, = A;. (25)
Enquanto que a condigao relacionando as derivadas em x = 0 resulta em
0 t
y((;; ) = —kAsin (kx — wt),
9yi(0,t) +yr(0,1) _ 9y:(0,¢)
ox Ox (26)
—k1(A; — A,) sin (—wt) = —ka Ay sin (—wt)
— A, — A, = k—ZAt.
k1
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Lista IV 5
Podemos entao colocar todas amplitudes em funcao da amplitude inicial
2
At - 7]6147’
L+
ok (27)
k
A, = kf A;
L+
Portanto
2 2
T = —m— =
1+8 1+
Ik {_m (28)
p = k2 = U2
k v
1+ ?; 1+ i
® A poténcia é dada por
dy dy Oy
P=F,—=-T——. 29
Yot Ox Ot (29)
Com isso podemos calcular a intensidade
- kT A?
I=Pzt)=" 7 (30)
Utilizando esse resultado fica determinado a refletividade e a transmissividade
2
v1
I, pmunw?A? (1 B 5)
r=— = =
Ii ulvleA% (1 + v71>2
v"2 (31)
‘o I povaw®A7 A
I; /,611}1(,021412 (1 + %)2
De forma que a soma
r4t=1. (32)
Essa condigdo é consequéncia da conservagido de energia.
@ Uma onda estacionéria pode ser escrita como
y(z,t) = A(z) cos (wt + 9). (33)
Onde
A(z) = acoskzx + bsin kx. (34)
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Lista IV 6

As condigoes de contorno A(0) = A(L;) = 0 fixam a e o comprimento de onda k

A(0)=0 — a=0,

35
AL1) =0 — k==, (35)
Ly
Portanto
2 2L1
Ap = — = —. 36
T (36)
O mesmo pode ser feito para o outro fio de modo que
2 2L2
A = — = ==, 37
T (37)

A tracéo na corda é a mesma em toda sua extensao, a relacdo geral estabelece que

T = (38)

Igualando para os dois pedagos da corda, utilizando que v = Av

i AN2V? = o Z V2,
AL ard
H1 2 H2 m2’ (39)
m _ Loy 5
n Llw/ﬂl o

Portanto temos que n = 2 e m = 5. O comprimento de onda em cada corda é

2L
An—z = 71 = 0.60 m,
oL, (40)
Am=s = — = 0.35 m.
5
A frequéncia mais baixa do sistema fica entdo determinada
T
v= 5— = 326.86 Hz. (41)
:u1>\n:2

Note que pu; = p1A = 2.6 X 1073 kg/m. Pelo desenho notamos a existéncia de 6 nés (ndo
contando as pontas).

O tempo pode ser calculado utilizando

dzx
i V. (42)

Separando a integral encontramos
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Para o estudo dos modos normais veja o notebook no gabarito da lista 3.
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