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1 Introduccion

En esta practica de laboratorio, se estudia la resoluciéon numérica de la ecuaciéon
del calor y la ecuacién de la onda en el intervalo 0 < < L con condiciones de
frontera homogéneas de Neumann. En el caso de la ecuacion del calor

Uy — ktze, =0, 0<zxz <L, t>0 (1)
con condiciones de frontera homogéneas de Neumann:
Uy (0,t) = ug (L, t) =0, (2)
y la condicién inicial:
u(z,0) = f(z) = 4o (L — ). (3)

Se considera la representacion truncada de Fourier:

N
2
u(z,t) = ag + Z ane FET/D% cog ( ngmc) , (4)
n=1

donde los coeficientes de Fourier a,, se calculan como:

0 = E/OL F(z) cos (Q”L”) da. (5)

Para la ecuacién de onda:

Ut ZCQU:I:_t7 O<I<L, t> O
con condiciones de frontera homogéneas de Neumann:

ug(0,8) =0, wugx(L,t)=0, t>0.



Condiciones iniciales:

u(z,0) = h(z), 0<z<L,
ut(x,0) =0, 0<ax<L.

Usamos separacion de variables y series de Fourier para obtener la solucién:

. 2nmct 2
u(x,t)—a0+ZAncos< n;rc >cos( ngm))

n=1

2 L 2nmx
A, =— S .
n=7 /0 h(x) cos ( T > dx

Se implementan métodos computacionales en MATLAB/Octave para obtener
las soluciones aproximadas y graficarlas.

con coeficientes:

2 Metodologia

Se utilizaran las siguientes funciones implementadas en MATLAB/Octave:

2.1 Calculo de los coeficientes de Fourier

Los coeficientes correspondientes a la representaciéon aproximada de Fourier de
las soluciones a las EDP previamente consideradas, pueden ser estimados uti-
lizando el siguiente programa de propésito general.

function [a0,a,b] = F_g(£f,N,L)
% Solucion aproximada de EDP del calor y de la onda por
% representacion truncada de Fourier
% Code by: Fredy Vides
a0 = integral(f,0,L)/L;
a = zeros(1,N);

b = a;
for n = 1:N
fc = 0(x) f(x).*cos(2*n*pi*x/L);

fs = @(x) f(x).*sin(2*n*pi*x/L);
a(n) = integral(fc,0,L)*2/L;
b(n) = integral(fs,0,L)*2/L;

end
end

2.2 Calculo de las soluciones aproximadas

Las representacion aproximada de Fourier de la solucién a una EDP de calor
como las consideradas previamente, puede estimarse utilizando el siguiente pro-
grama.



function u_hat = S_calor(x,t,k,a0,a,b,L)
% Solucion aproximada de EDP del calor por
% representacion truncada de Fourier
% Code by: Fredy Vides
N = length(a);
u_hat=a0;
for n = 1:N
u_hat = u_hat + ...
(a(n) *cos (2*pi*n*x/L) +b(n) *sin(2*pi*n*x/L)) . xexp (k* ((2*pi*n/L) . 2xt)) ;
end

Las representacion aproximada de Fourier de la solucién a una EDP de
onda como las consideradas previamente, puede estimarse utilizando el siguiente
programa.

function u_hat = S_onda(x,t,k,a0,a,b,c,d,L)
% Solucion aproximada de EDP del calor por
% representacion truncada de Fourier
% Code by: Fredy Vides
N = length(a);
u_hat=a0;
for n = 1:N
u_hat = u_hat + ...
(a(n) *cos (2*pi*n*x/L) +b(n) *sin(2*pi*n*x/L)) . *cos (2*xk*pi*nxt/L)+. ..
(c(n) *cos (2*pi*n*x/L)+d(n) *sin(2*pi*n*x/L)) .*sin(2*k*pi*nxt/L) ;
end

3 Ejemplo: Solucién de la ecuacion del calor
Se resuelve la ecuacion:
U —kuze, =0, 0<ax<L, t>0 (6)
para L = 1, con condiciones de frontera homogéneas de Neumann:
uz(0,8) = uz(L,t) =0, (7)
y la condicién inicial:
u(z,0) = f(z) = 4a(L — x). (8)

Se utilizan los siguientes comandos en MATLAB/Octave para resolver y
graficar la solucién aproximada:

>> [x,t]=meshgrid (0:1/100:1,0:2/100:.2);
>> f = 0(x) 4*x.x(1-x);
>> [a0,a,b]=F_g(£f,10,1);
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Figure 1: Representacién grafica de la solucién aproximada de Fourier uy(z,t).

>> u_hat = S_calor(x,t,1,a0,a,b,1);
>> surf(x,t,u_hat)

>> xlabel (’x’)

>> ylabel (’t’)

>> zlabel (Pu_N(x,t)’)

La solucién aproximada uy (x,t) se visualiza en la Figura 1.

4 Ejemplo: Solucion de la ecuacion de la onda
Se resuelve la ecuacién:
Uy — K2ugy =0, 0<axz<L, t>0 (9)

para L = 1, con condiciones de frontera homogéneas de Neumann:

uz(0,1) = uz(L,t) =0, (10)
condicién inicial:
u(z,0) = h(z) =1—1[2z —1|. (11)
y la velocidad inicial:
ug(x,0) = 0. (12)

Se utilizan los siguientes comandos en MATLAB/Octave para resolver y
graficar la solucién aproximada:



Figure 2: Representacién grafica de la solucién aproximada de Fourier uy(z,t).

>> [x,t]=meshgrid (0:1/100:1,0:2/100:2);
>> h = @(x) 1-abs(2*x-1);

>> [a0,a,b]=F_g(h,10,1);

>> u_hat = S_onda(x,t,1,a0,a,b,0*%a,0xb,1);
>> waterfall (x,t,u_hat)

>> xlabel (’x’)

>> ylabel (’t’)

>> zlabel (Pu_N(x,t)’)

La solucién aproximada uy(z,t) se visualiza en la Figura 2.

5 Analisis de Resultados

e A medida que aumenta N, la representacion truncada de Fourier mejora
la precisién de la solucion.

6 Conclusiones

Se implement6 un método basado en series de Fourier para resolver la ecuacion
del calor y de la onda en una dimension con condiciones de Neumann. Los
resultados muestran que las soluciones preservan la simetria esperada y cumplen
con la interpretacién fisica de los problemas.



