
 

Problema di in una dimensione
spaziale

htt Mix Rx Ot

retto rettile Atei

Metodo di separazione delle variabili e sviluppo in

serie di Fourier

teorema se geesclo.LI verifica glot gllfgkol g.ly
o e le E o verifica ahhaha allora

posto a E gcxisinhI.de b havin da

te1,2 la serie di funzioni definita come

rettile È a costa b L sinksinkKIT

converge uniformemente e di ione è e verifica

l'equazione delle onde insieme alle condizioni inizia

osservazioni a Sviluppiamo gaie Èanointed
e hai Èbasin Ex



Formalmente abbiamo il mio il È a sinceroi

relax È b lecoscetta p f È since
hai_

In piu i termini cos ftp.nffxiesinfett sinfIx
sono soluzioni dell'equazione delle onde

Bisogna a dimostrare la convergenza uniforme di

re era su Rx Ion in realtà per la periodicità
in t è sufficiente in lapido LI b dimostrare

la convergenza uniforme delle serie formali rette n

e questa è la parte più difficile

Esercizioibimostranietemeni
Applicazione onda sonora emessa dalla corda vibrante

fissato ai due estremi a partire da una condizione

iniziale definita mediante le funzioni oggi posizione

e hai velocità

Le funzioni multi 1 La coilett b sin t sin Ktx



sono le lacrime armoniche_Frequenza One te

rhect.xl cnsinfwnt qjsinw.io
Con cm e che funzioni di a e b Mi è un'onda sono

ra le cui caratteristiche sono

ampiezza Ica sin k I

fase 9k

altezza del suono frequenza di oscillazione con

intensità lad

La frequenza fondamentale E determina la nota

le subormoniche E danno luogo alla stessanota a

ottave più alta

Esempio la CORDA pizzicata

gix.at II
LCN 0

Calcoliamo da figo sina.de
Était d Ispani

o se le è pari



si È sina.ge xceEFIHFoakxdx
j io

L sink È fati

gia È pancia IxI

ruttini È HI coschitettisincolitacitata

In realtà è una soluzione formale non sono verificate

le ipotesi del teorema

C ÀÀ Rip

gaie e

Formula d d'Alembert nlt.xl gfgcx H gcx.tt

Eta



EQUAZIONE EONDEINDIMENSIONE 3

rete Lire o in Rx R

pasrelax GH
ptMt o L

Introduciamo il metodo delle medie sferiche e della

associato equazione di Eulero Poisson Denham

Supponiamo che rect sia una soluzione

dell'equazionedelle onde di classe e Rx R Poniamo per R
fissato

ultime fnhyidgiffiffifyidgs.IN
dove Saki get 1g iter è la sfera di maggior
e centro Ponendo gxtrzuctih
ffgjct.xtrztdq.kz

Hidalgo fgnjltixxrz.de

Ora calcoliamo 4 e Un

4hr1 È quit
A adora qq.fnlt.it

da



5 lol Babi

ftp.jnltixtrzidzeffg ftixtrz dz

è Haida i It III s

In altre parole abbiamo trovato la relazione

riuniti t.sids

da cui derivando rispetto a n otteniamo

arbitri riuniti rivetti
dividendo per 1 troviamo

the run ti 24 Hit

che somiglio all'equazione delle onde ma non lo è
veramente Pero ponendo

Il tie rutta
otteniamo facilmente che

tttteruttlt.rs run ti 24 Hit lupa Era



Dunque Ù risolve l'equazione delle ondeunidimensionaleCome vedremo possiamo estendere Ù Ita per

reo in modo dispari Ù tiri Ittiri
Per utilizzare la formula di d'Alembert dobbiamo

individuarele condizioni iniziali
aGlue gia DI È dateeh si estendono

naturalmente

HA Ègida Èftp.rzidoz
in modopariin

sala

di modo che

Jane ruoti Gh È
taffi

e tettoia rlfloil rhh.ie G
Possiamo dunque applicare la formula di d'Alembert a

Ù e scrivere

Ùltiattelatitelati Effetti da



che per U dà l'espressione

Utile EG.it Ela ti
htt

a If egida
at

Come facciamo a cavare da questo l'espressione

di cult Ricordiamoci di avere fissato x eta

come centro della sfera Dunque

rettile figo ulti vita

Dobbiamo fare il
at

him Eletti tetti egida
o Tr III

at

notiamo che è e TI sono funzioni dispari di r

Elmetti e Heidi o

Usiamo la regola di de l'Hospital
at

him Elette t egida
o rt



him È I Irti
d o 2

Titti Alti GAi tattt.tt
ci ricordiamo chi è G

G ti dgt glxttzldae.se
o

C the oglxttztfdoz ffqfgly.ly daI
slot

y x te

Quindi

nettate 9 dgttf.fi idg

La funzione n altempot dipende esclusivamentedalle medie di g f
e l sulle sfere di raggio t intorno a

Un segnale localizzato nel punto nonverrà percepito nel

pennyfino ad un tempo t.lx.gl


