Resolucién de ecuacion del calor unidimensional con disipacion

Juan Marino

1. Introduccion

Acé dejo mi resolucion de la ecuacion diferencial del calor agregando un termino disipativo. Uso
Transformadas de Laplace sin ser muy riguroso con las matemaéticas.

2. Resolucién

2.1. Ecuacién diferencial y condiciones iniciales

La ecuacién diferencial en este caso queda
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donde u(z,t) es la temperatura de cada punto de la barra. Las condiciones iniciales quedan
u(z,0) =0 u(oo,t) =0
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donde —c asegura una pendiente de temperatura constante en x = 0.

2.2. Transformada de Laplace

Transformo la ecuacién diferencial en el tiempo definiendo
L{u(z,t)} =U(x,s).

Uso la propiedad (1) y condiciones iniciales y obtengo
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por ultimo transformo la condicién inicial
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Entonces nos queda el sistema
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Uso condiciones iniciales
o0 o0
lim U(x,s) = lim u(z, t)e’ dt = / lim wu(z,t)e’ dt =0
T—00 z—o0 Jo 0 X0

sty

= C1(s) =0= U(z,s) =Ca(s)e”V = *

¢ s+ -/ C C K
U.ac(07t) = s = *02(5) nye \/T = - = 02(5) _ ; P

Entonces
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2.3. Inversa
Busco escribir a U(z, s) como el producto de dos transformadas.
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Primero encuentro la funcién cuya transformada es el primer término del producto. Uso que
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Usando la propiedad (2)
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y la propiedad (3)
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Ademaés tengo que

Lievry = 2

Finalmente escribo a U(z, s) como producto de transformadas y uso la propiedad (4) teniendo en
cuenta que es conmutativa
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2.4. Primitiva

Ahora trabajo con la integral obtenida reemplazando a = -
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Para evaluar en 0 tomo limite por derecha
+
lim erfe (ﬁ ﬁT) = lim erfe(z) =0.
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Entonces, reemplazando a me queda
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3. Propiedades
Llamando L£{f(t)}(s) = F(s) y definiendo la convolucién (f*g)(z) = [ f (y)dy parax >0

{9 = sris) - 107
£ifen) = ~F (2)
Ll () = F(s +7)

L{f % g}(s) = L{S}(s)L{g}(s)
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