Métodos da Fisica Teérica 1T — 2020/2
22 lista de exercicios

1. Considere uma corda distendida de comprimento L que tem uma extremidade presa em z =0 e
cuja outra extremidade pode se deslocar livremente na dire¢ao vertical (imagine que na outra extre-
midade hd um anel de massa desprezivel por dentro do qual passa sem atrito uma barra vertical).

u
a) (Mecanica Classica) Mostre que a condigao de contorno em = = L é dada por 8_(L’ t) = 0.
T

b) Encontre a func¢ao u(x,t) que descreve o movimento da corda, dado que no instante ¢t = 0 ela
estava em repouso e u(z,0) =bx, b > 0. (Dica: este problema é parecido com o 4° da 1* lista.)
(Curiosidade: este problema é matematicamente equivalente ao da vibracao do ar em um tubo
sonoro fechado em um dos lados. Em particular, as frequéncias dos modos normais sao as mesmas.)

2. (2,5 pt) Uma corda de violao de comprimento L é tocada ao ser puxada na posi¢ao z = g e,
entao, abandonada a partir do repouso. Uma funcao que descreve de forma aproximada esta
configuracgao inicial é dada por
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Encontre a funcao u(x,t) que descreve o movimento subsequente da corda, lembrando que “sem
amortecimento nao ha som”, ou seja,
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O que muda no som produzido quando mudamos a posi¢ao xo em que a corda é dedilhada?
Qual o valor de lim; o u(z,t)?

3. Encontre a fungao u(x,t) que é solugao do problema 2 acima quando v = 0 através do método de
D’Alembert, ou seja, partindo da solugao geral u(x,t) = f(x — vt) + g(x + vt), impondo as condigoes
de contorno e depois as condicoes iniciais. Mostre que o resultado concorda com o limite v — 0 da
solugao encontrada no problema 2.

4. (2,5 pt) Uma membrana quadrada homogénea de lado ¢ e massa m se encontra distendida por
uma tensao por unidade de comprimento 7j e tem suas extremidades presas em um plano
horizontal. Devido a acao da gravidade, a equacao que descreve o deslocamento da membrana em
relagao ao plano horizontal é
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Encontre a fun¢ao que descreve a configuragao de equilibrio da membrana. (Sugestao: comece
buscando uma funcao u;(z) que satisfaca a equagao acima e parte das condigoes de contorno.
Depois, encontre uma fungao us(x,y) que satisfaga aquela equagao quando g = 0 e que, quando
somada a wu;(z), produza uma solugao de todas as condigoes de contorno e, portanto, do problema.)



