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Gufa N° 3 (05/04/16)

Problema 1: Resolver el problema de las oscilaciones transversales propias de una cuerda
homogenea de longitud L si:

a) Los extremos de la cuerda estan fijos rigidamente.

b) los extremos de la cuerda estan libres. Es decir, g—; = 0 en los extremos de la cuerda.

Esto tiene lugas cuando los extremos de la cuerda estan sujetos mediante anillos (de
masas despreciables), que se deslizan sin rozamiento sobre barras paralelas.

¢) Uno de los extremos esta libre y el otro fijo.
Problema 2: Resolver la ecuacién uy = c?ugy, con las siguientes condiciones:

a) u(z,0) =0y u(z,0) =sinz

b) u(z,0) =e* y w(x,0) = cosz

Problema 3: Encontrar las 3 frecuencias de oscilacién mas bajas de un parche de tambor
en forma de tridngulo isésceles recto de lados a, a y av/2.

Problema 4: En los instrumentos musicales de cuerda percutida (por ejemplo, el piano)
las oscilaciones transversales de la cuerda tensa se generan mediante un golpe, que le da
a la cuerda una velocidad inicial sin desviacién inicial. Si el martillo percutor es plano,
rigido y tiene un ancho 29, el perfil de velocidad inicial de la cuerda estard dado por:

ou o J v st Jx—xol <6
(%(a:,t—O)_{ 0 si|z—xo|>9, (1)

asumiendo que el martillo golpea a una distancia xy del extremo de la cuerda y que esta
tiene un largo L.

a) Determine las oscilaciones de la cuerda u(x,t) para todo ¢ > 0, asumiendo que
2
Utt = C Ugy-

b) Para la energia de la cuerda oscilando se tiene la expresion

1 /L
E = /0 p(c*u? + u})dz,

2
donde la densidad p = M/ L, si M es la masa de la cuerda. Calcule la energfa asociada
con cada modo de oscilacién o arménico.

¢) Determine en qué puntos de la cuerda xy la percusién no exita el m-ésimo modo de
oscilacion.

d) Bajo la razonable aproximaciéon § << L determine cudl es el arménico que mds
resuena (es decir que posee mayor energia) si se percute la cuerda a una distancia
zo de uno de sus extremos.



Problema 5: Considere la ecuacion de ondas en n dimensiones espaciales para una onda

esférica u(r,t)
9 n—1
U = C | Upp + , Ur |

donde r es la coordenada radial ( (82/9r?) + [(n — 1)/r]0/dr es la componente radial del
Laplaciano en R"™).
Intente obtener soluciones

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

que describen ondas esfericas cuya forma f arbitraria se propaga sin distorsién f(t — (7))
con funcién de “atraso” [ pero que estan atenuadas (por «). Muestre que esto es posible
solamente en dimensiones espaciales 1 o 3. Muestre que en el caso unidimensional no hay
atenuacién.

Problema 6: Verifique que la ecuacién de ondas tiene las siguientes propiedades:

a) La traslacién espacial de una solucién es solucidn.
b) Cualquiera derivada parcial de una solucién es solucion.
¢) La dilatacién (Dyu)(z,t) ;= u(A~ 2, t/)) de una solucién u es solucién.

d) La “rotaciéon” espacial (Tru)(z,t) := u(R™'x,t) de una solucién u es una solucién
para toda transformacién lineal y ortogonal R : R¢ — R? cuya determinante es 1.



