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Problema 1: Considere un cilindro de radio a y longitud L, conteniendo un gas en el
cual la velocidad del sonido es c¢. Ubicando este cafio segin el eje z, uno de sus extremos
estd en z = 0, y estd cerrado, mientras que el extremo en z = L estd abierto. Una onda
vibrando en su interior satisface la ecuacién
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En el extremo abierto la presién debe igualarse a la externa, por lo que debe cumplirse
(Ou/0z) = 0 en ese extremo. Este modelo permite describir la emisién de instrumentos
musicales cilindricos con lengiieta.

a) Encuentre las soluciones generales para u.
b) Particularice para el caso en que u(z,t = 0) = (a® — (22 + y?))sin (372/2L).

Problema 2: Considere un parche de tambor con la forma de un sector circular de radio
R y angulo B. ;Cudl modo es el ilustrado en la figura? Dé su respuesta para § = /2, 7,
3m/2.

= nodo

Problemas para graficar en la computadora

1) Graficar a diferentes tiempos las soluciones del problema 1.3.b para f(z) = ax + b con
a,b constantes arbitrarias; f(z) = 2%y f(z) = %

2a) Graficar las soluciones de los problemas 2.4 y 2.5. Verificar que a t = 0, a tiem-
pos intermedios y a tiempos largos se satisfacen las condiciones de contorno.

2b) Verificar que la solucién de la ecuacién de calor tiene un “salto” entre t =0y t = 07"

3a) La solucion general de la ecuacién del calor fue obtenida en el teérico por el método
de Fourier y también por el método de Laplace. Utilizando la condicién inicial u(z,0) = 1,
graficar ambas expresiones de la solucién como suma de sus N primeros términos. Suponer
que todas las constantes son iguales a 1. ;Cuantos términos son necesarios en cada caso
para obtener una aproximacién aceptable?

3b) Graficar el comportamiento de ambas series en el tiempo. ;Cudl funciona mejor a
tiempos cortos y cual a tiempos largos?

4a) Para los modos del cuadrado del problema 3.3 con w o« /13, graficar las autofun-
ciones ug 3, U3 2, U3 + U3 2 y U23 — U3 2 para un tiempo arbitrario fijo.
4b) Graficar la evolucién temporal de algunos de estos modos. Identificar las lineas nodales



(lugares donde la funcién siempre es cero).
4c) Cudles de estos modos aparecen en el tridngulo.

Coémo graficar soluciones en la computadora

Los programas mas convenientes para resolver los problemas de graficar en la computadora
son Maple y Mathematica, que pueden graficar funciones en 3 dimensiones utilizando una
sola linea de comando.

Ademas se puede utilizar Matlab u Octave que requieren definir el dominio de las funciones
por medio de una una grilla (matriz). En este caso resulta conveniente hacer un archivo
de texto con los comandos y luego correrlo con el programa.

Las funciones de una variable espacial f,(x) se grafican con:

Maple:
plOt([fl($)7f2($)a ) fn(x)]ax = xmin-‘xma:c)

Mathematica:

PlOt[ f1($)7f2(1:)u ) fn(x)axv Tmin, xmaaz]

Matlab/Octave:
X=[Tmin : Paso : Tmaz| defino el dominio, “paso” es la separacion entre los puntos

hold on; si quiero muchas funciones necesito que el grdifico no se borre

plot (X, f1(X)); dibujo la funcion 1

plot (X, f.(X)); dibujo la funcion n

Para funciones de dos variables g(z,y) o h(z,t)

Maple:
p10t3d([91 (x7 y)a92($7 Z/), ooy gn(x7 y)]ax = Tmin--Tmazxsy = ymin--ymaa:)

Mathematica:

Plot3D[g(z,y),x, —2,2,y, —2, 2];

Matlab/Octave:
[(X,Y] = meshgrid(zmin : pasoy : Tmazy Ymin : PASOy : Ymaz); define el dominio
hold on; si quiero muchas funciones necesito que el grdfico no se borre

surf(X,Y,9(X,Y)); dibuja la funcion

Nota: cuando dibujamos h(x,t) = X (z)T(t) vemos en la gréfica cémo cambia la funcién
en el tiempo.

Esto también se puede hacer como en una pelicula en Maple:
animate(plot3d, [[A(z,y,1)], T = Tmin--Tmazsy = Ymin--Ymaz]s t = tini--tfin)3

Nota: En https://www.wolframalpha.com/ se pueden realizar gréficos (limitados) utili-
zando Mathematica sin instalar el programa.



