Métodos Matematicos de la Fisica 11
Solucién! del Problema 5, Guia 3

Veamos primero esto del Laplaciano radial. Se tiene

de modo que
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donde «; denota una cierta funcién independiente de 7 y que no involucra derivadas parciales
respecto de r (dependiente de variables angulares y derivadas parciales angulares). Entonces
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donde oz; denota nuevamente un término que depende de los dngulos y derivadas parciales
respecto de estos tltimos. Luego
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Por lo tanto, si v depende exclusivamente de 7, tenemos Au = .. +r~1(n — 1)u,

Intentamos resolver uy; = c*?Au con u radial (i.e. dependiente de r solamente) de forma

u(r,t) = a(r) f(t = B(r)) -

Esto describe una funcién (radial) donde el perfil f se traslada temporalmente con una funcién
(de “atraso / adelanto”) f y que es “atenuada / magnificada” con una funcién «. Calculamos

u(r,t) = a(r) f'(t = B(r)) , wit(r,t) = alr) f"(t = B(r)) ;

(
up(r,t) =/ (r) f(t = B(r)) —alr) f'(t = B(r)B'(r) ;
Uy (1, 1) = o (1) f(t = B(r)) —2a/(r) f'(t = B(r))B'(r)
+a(r) f'(t = Br)(B)(r)* —alr)f'(t = B(r)B"(r) .
La ec. de onda se satisface entonces si
a(r)(1—c(B'(r)*f"(t = B(r)) =0;
2/ +af” +r7H(n—1)af) f'(t = B) =0;
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(@"(r) + 77 (n = 1)/ (r)) f(t = B(r)) = 0.
Si f es arbitraria esto implica que o bien o = 0 que no nos interesa o bien o # 0 pero en tal

caso
By =1/ = f'==%/c = p"=0; (1)

esto en la segunda realcion nos da
20/ +r ' (n—-1a=0,

de modo que
a(r) = Cr~(=1/2

con C' # 0. Las derivadas que necesitamos son

O/(?”) — _CnT_lr(nJrl)/Q : 06”(7’) _ C(n - 1)4(71 + 1)T7(n+3)/2 ’

que insertadas en la tercera relacion nos entregan

C —(n

27 - DB - f = B() =0
de modo que n =1 o bien n = 3.

Retornando a (1) tenemos ((r) = £r/c + const. y entonces en dimensién n = 1 o n = 3 hay

estas ondas esféricas atenuadas que tienen la forma general

1
us(rt) = =z fEE£r/c),

o
donde hemos absorbido la constante libre que define a 5 en la funcién f. No hay atenuacion en

una sola dimension.
Alternativamente, redefiniendo la funcién f adecuadamente, podemos escribir

1
ui(r, t) = mf(?" + Ct) .

En la onda esférica u_ el perfil de onda se mueve hacia afuera a velocidad ¢; lo opuesto ocurre
en u, con velocidad c.



