Programacion: solucién de la ecuacién de calor
con una condicién inicial triangular

1. Solucién de la ecuacién de calor sobre un intervalo finito mediante la serie
de Fourier. Consideremos la ecuacién de calor

(Dau)(x,t) = (DTu)(x,t)  (0<x <1, t>0), (1)

o0, en la notacién clésica, %u(x, t) =
Suponemos que la funciéon u se anula en la frontera del intervalo:

u(o)t) - ) U(l,t) = (t > O)) (2)
y satisface una condicién inicial:
u(x,t) = f(x) 0<x<1). (3)

Suponemos que f € C([0,1]), f(0) = f(1) = 0. Entonces la solucién se puede escribir
mediante la serie de Fourier:

o9}

Z ' sen(kmx), (4)

k=1

donde fq, 3, f3,... son los coeficientes de Fourier de la funcién f respecto a las funciones
basicas sen(k7x) en el intervalo [0, 1]:

1
fi, =2 J f(x) sen( ) dx. (5)

0

2. Condicion inicial triangular.

(, 1)

1 Trabajemos con la funcién lineal a trozos da-
da por la férmula

(

(0,0) o (1,0)
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Calculemos sus coeficientes de Fourier (antes de la clase practica):

o4 1
2 2
fr = —J sen(k7mx) dx + —J sen(kmx)dx =....
0 o3

Finalmente obtenemos

~ 2sen(kmo)
7 G ke o

3. Programacion de la solucién de la ecuacion de calor con la condicién inicial
triangular. Programemos una funcién que calcule los valores de la solucién del Proble-
ma 1 con la funcién inicial f definida arriba.

function [u]l = triangularsolution(al, x, t, kmax)

Notamos que x es un vector (columna), por eso u también es un vector de la misma
longitud. En vez de la serie infinita (4) calculemos una suma finita

kln ax

Z f e ¥t gen(kmx). (7)
k=1

2

Calculemos por separado los valores de fy, los valores de e™* zt, y los valores de sen(k7x).

4. Programamos el calculo de los coeficientes de Fourier para nuestra funcion.
Ejecute los siguientes comandos:

ks = (1 : 3)°’
piks2 = (pi * ks) .” 2
fcoefs = sin(ks * pi * 0.1)

Escriba los comandos generales, usando la férmula (6) y los pardmetros al y kmax:

ks = 777
piks2 = 777
fcoefs = (2 / (al * (7??)) * sin(??7?7 * 7?77 x ??7) ./ 7?77,
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5. Programamos el calculo de los factores exponenciales. Ejecute los siguientes
comandos:

ks = (1 : 3)’
piks2 = 777
efactors = exp(- 777 * 0.3)

Escriba los comandos generales, usando los parametros t y kmax:

ks = (1 : 3)’; piks2 = 777;
efactors = exp(777);

6. Programamos el calculo de los factores sen(kmx). Notamos que k corre de 1
a Kmax ¥ que x es un vector dado. En el programa guardamos ks como un renglon y
suponemos que x esta dado como una columna. Escriba el siguiente producto diadico:

e [gle -]

Después de formar esta matriz M y multiplicarla por el nimero , aplicamos la
funcién y obtenemos la matriz que necesitamos:
o length(x),kmax . ‘ ‘ S€Il(37TX])
S = [sen(kﬂxj)}j’k:] = [ ‘ ‘ .

En el lenguaje Matlab/Octave,

krow = 777
S = sin(??? x 7?77 % ?77)

7. Idea: en vez de calcular sumas, multiplicamos cierta matriz por cierto vector.
Recordamos que Sy = sen(k7rx;). Escriba el siguiente producto para entender la idea:

2

wlxnt) | 3 fre™™

1 - ‘ ‘ sen(37x1) ot

u(xz, t) I ‘ ‘ £y 09t
f1e ™ tsen(mx ) + + f3 et sen(3mx;)
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8. Juntamos las piezas. Escriba la funcion que calcule los valores de w:

function [u]l = triangularsolution(al, x, t, kmax),
krow = 777; ks = krow’; piks2 = 777;
fcoefs = 777,
efactors = 777;
S = 777,

??7 * (fcoefs .* ?777);

u
end

9. Pruebas.

xg = linspace(0, 1, 201)’;
plot(xg, triangularsolution(0.3, xg, 0.1, 100));
plot(xg, triangularsolution(0.3, xg, 0, 100));
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