
V4-08: Vibrações da Membrana de um Tambor

SINOPSE

Pontos Centrais:

O ponto 
entral é usar o problema do tambor 
ir
ular 
omo uma forma de

ilustrar o signi�
ado das funções de Bessel 
ilíndri
as, para n qualquer.

Além disso, aproveita-se uma oportunidade de introduzir o 
on
eito de

quebra espontânea de simetrias.

Tópi
os Essen
iais:

Equação diferen
ial da membrana homogênea; dedução por generalização

a partir da equação da 
orda vibrante; de�nição da tensão.

Separação de variáveis, levando a séries de Fourier 
ompletas em t e em

θ, e a uma série de Fourier-Bessel 
ilíndri
a em r.

Construção da base e formulação da solução geral; dis
riminação deta-

lhada da base.

Dis
ussão da parte espa
ial dos elementos da base; interpretação geomé-

tri
a em termos dos modos de vibração do tambor, usando a amplitude

dos modos 
omo função de r e θ; linhas e 
ír
ulos de nodos.

Formulação mais detalhada da solução geral para um determinado tipo

de 
ondições ini
iais; exame de suas prin
ipais 
ara
terísti
as.

Dedução das fórmulas para os 
oe�
ientes.
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