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April 8, 2025

Objetivo

Estudiar y simular el comportamiento de soluciones de la ecuaciéon de onda con término de disipacién en
dos dimensiones espaciales, utilizando herramientas analiticas (series de Fourier) y computacionales.

Modelo Matematico

Consideramos la ecuacién de onda con disipacién en un dominio rectangular Q = [0, L;] x [0, L,]:
Ofu + y0pu — a*02u — 628§u =0, (1)
con condiciones iniciales:

u(z,y,0) = é(z,y),
8tu(x7 Y, 0) = 07

y condiciones de frontera nulas (de tipo Dirichlet u = 0 o Neumann 9, u = 0 en 0f2).

Actividades del Proyecto

1. Reformular el problema utilizando separacién de variables y representar la solucién en términos de
una serie de Fourier doble (en z y y).

2. Derivar la ecuacién ODE satisfecha por los coeficientes modales u,,,(t) para cada par de modos
(m,n), identificando la forma general:

2 2
donde Ay = a2 (%) + B2 (%) .

3. Estudiar analiticamente el comportamiento de los coeficientes umy(t) y determinar condiciones
sobre v > 0 para garantizar la disipacién de la energia en el tiempo.

4. Implementar una simulacién numérica (por ejemplo en MATLAB/Octave o Python) para visualizar
la evolucién de u(z,y,t) para una condicién inicial ¢(z,y) dada.

5. Visualizar la atenuacion de la solucién en el tiempo para distintos valores del parametro ~.

Entregables
e Documento PDF con el desarrollo analitico y discusién de resultados.
e Graficos o animaciones que ilustren la atenuacién de las ondas.

e (Cobdigo fuente documentado.



Componentes de evaluacién

e Documentacién de andlisis tedrico (15 puntos).

e Documentacién de resultados de célculo de solucién aproximada de modelo central del proyecto
para condiciones de frontera de Dirichlet (15 puntos).

e Documentacién de resultados de calculo de solucién aproximada de modelo secundario del proyecto
para condiciones de frontera de Neumann (10 puntos).

e Documentacién de cédigo fuente funcional en un repositorio adecuado (10 puntos).



