
  

Aulas passadas
Eq. de onda na corda:

Soluções (ondas propagantes):

Ondas harmônicas:

(velocidade da onda)

Condições iniciais:



  

Ondas estacionárias: 

pontos fixos

Aulas passadas



  

pontos fixos (nós)

Aulas passadas

pontos fixos (nós)



  

determinados pelas 
condições iniciais:

Aulas passadas



  

Série de Fourier: Representação de uma função integrável de período L     
                            em termos de funções harmônicas:

Coeficientes de “Fourier”:

Conjunto discreto de 
funções harmônicas.

Note que

Aulas passadas



  

Transformada inversa:

Aulas passadas
Transformada de Fourier: Representação de uma função integrável (não necessariamente 
periódica) em termos de ondas planas

Vetores de onda:

Amplitudes e fases:



  

Gaussiana:

Transformada:

fase

Relação de incerteza:

Gaussiana

Aulas passadas



  

3 – Transformada de Fourier e a equação de onda

Então

Logo, qualquer onda plana é permitida desde que

Usando que

Relação de dispersão



  

3 – Transformada de Fourier e a equação de onda

onde

Logo,

As condições 
iniciais 

determinam 
as amplitudes 

das ondas 
planas



  

3 – Transformada de Fourier e a equação de onda

Prova:



  

3 – Transformada de Fourier e a equação de onda

Exemplo:

Resultado idêntico àquele predito por ondas propagantes



  

3 – Transformada de Fourier e a equação de onda

Detalhes matemáticos:

Integral Gaussiana:



  

4 – Transformada de Fourier e a equação de onda dispersiva I

Motivação: corda num meio elástico

Força 
elástica total

2a lei de Newton:



  

4 – Transformada de Fourier e a equação de onda dispersiva I

Então

Logo, qualquer onda plana é solução desde que

Usando que

Relação de dispersão

OBS: Ondas propagantes não são mais soluções:



  

4 – Transformada de Fourier e a equação de onda dispersiva I

onde

Logo,

As condições 
iniciais 

determinam 
as amplitudes 

das ondas 
planas



  

4 – Transformada de Fourier e a equação de onda dispersiva I

Exemplo:

=

ondas dispersivas



  

4 – Transformada de Fourier e a equação de onda dispersiva I

Detalhes matemáticos:

Contribuição principal 
vem dos k’s tal que Envelope (grupo) 

com velocidade

Onda plana com 
velocidade (de fase)



  

4 – Transformada de Fourier e a equação de onda dispersiva I

Detalhes matemáticos:

Contribuição principal 
vem dos k’s tal que 



  

4 – Transformada de Fourier e a equação de onda dispersiva II

Motivação: rigidez da corda (entre outras)

superfície 
comprimida

superfície 
tracionada

Teoria elástica:

Módulo de Young Y
Momento de Inércia superficial I

(para uma corda cilíndrica)



  

Então

Logo, qualquer onda plana é permitida desde que

Usando que

Relação de dispersão

OBS: Ondas propagantes não são mais soluções:

4 – Transformada de Fourier e a equação de onda dispersiva II



  

onde

Logo,

As condições 
iniciais 

determinam 
as amplitudes 

das ondas 
planas

4 – Transformada de Fourier e a equação de onda dispersiva II



  

Exemplo:

=

4 – Transformada de Fourier e a equação de onda dispersiva II



  

onde

5 – Relações de dispersão

(meio não-dispersivo)

(corda rígida; meios elásticos realistas)

(luz num plasma; Klein-Gordon; corda num substrato 
elástico)

(ondas de gravidade num fluido)

(luz num meio transparente)

(conjunto de osciladores acoplados)



  

onde

5 – Relações de dispersão



  

onde

5 – Relações de dispersão

Meio não-dispersivo: velocidade de fase não 
depende do comprimento de onda ¸ (ou de k)

Meio dispersivo “normal”: 

Meio dispersivo “anômalo”: 



  

onde

5 – Relações de dispersão

Meio não-dispersivo: velocidade de fase não 
depende do comprimento de onda ¸ (ou de k)



  

onde

5 – Relações de dispersão

Meio dispersivo “anômalo”:

alargamento do pacote de onda
e

perda das “pontas”
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