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Tipos de problemas
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F,. = —k Ax is negative
becauze Ax is positive.

lhe apparent molion of the planets.

. F,.=—k &Ax is positive

—i becawse Ax s negative.
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Caos: el pendulo
multiple
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Bifurcacion de equilibrios estacionarios
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Sonidos musicales y Matematicas

Pitagoras de Samos:580-500 a.C. (teoria de la armonia)

Experimentalmente: Vibraciones de una cuerda en
modos (mitades, tercios,...): Bien conocido en 1700

@ | Tipper 492




1714: Brook Taylor: Primer modo estacionario |/x

1727: Jean Bernoulli (carta a su hijo Daniel): la cuerda
como N masas iguales e igualmente espaciadas

L T =k, T, = k(X — %), Ta = —kx,

le — k(X2 — 2X1)
sz — k(Xl — 2)(2)

Superposicion de 2 “modos normales” de oscilacion




1739:Daniel Bernoulli:Investigacion sobre una nueva
teoria de la musica,claramente expuesta a partir de
Incontestables principios de la armonia
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1747: Leonhard Euler: N-masas

“transmision de sonido en el aire”
an — k(Xn+1 — 2Xn + Xn—1)1
n=1... N

=N
X ()= x
—1

r

n=1....N

sen(ryz/2)

Arsen(—) cos(t2vk/m




1746: Jean Le Rond D’Alembert: “Investigaciones sobre
la curva que forma una cuerda tensa que se hace vibrar”

L u(X,t)=x.(t)six=——, xe]0, L],
(X,1) = X, (t) N 1 e[0,L]

A AX=L/N
0u _ Cz[u(x+Ax,t) —2u(x,t)+u(x—Ax)]
ot (AX)°
Convergencia de modelos
v o f;g = c? 2)2:2] x e (0,L),t >0,
s u(0,t) =u(L,0), t >0,

u(x,0) =uy(x),u; (x,0) = vy(X).




¢ = * ¢ =tension, p = densidad

Yo,
[c°]= LT ! velocidad de propagacion

Aparece en muchos otros contextos:

oscilaciones longitudinales de una barra elastica,
propagacion unidireccional del sonido en gases,...




e
FOrmula de d’Alembert
u

~ (x,t) = f (x—ct) + g(x +ct)
f funciones analiticas
.-‘l_-' Ve

1748: Euler, f y g funciones C'a trozos
[llamadas por él “dicontinuas”]
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1751:Daniel Bernoulli, “coexistencia formal de
oscilaciones pequenas”

m= Mz X M Ct
u(x,t) = zooamsen(—)cos(—)
. m=1 L L
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Tromba 29
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Euler (en 1753) y d’Alembert (1757)
niegan la “afirmacion” de D.Bernoulli

1759:Joseph Louis Lagrange,
Incorpora velocidad inicial no nula,
pasa al limite M — o
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Tuning fork
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Problema de intercambio de integral y suma
Infinita,

Problema de derivacion de una serie (regularidad
de la funcion limite)

1811:Joseph Fourier “Teoria analitica del calor”.

(buen titulo de una conferencia
para matematicos)

A 21 1768-1830



Analisis numerico: aproximacion de la solucion de la

ecuacion de la cuerda vibrante por una sucesion de
muelles acoplados

Valido para otros objetos elasticos de dimensiones
superiores (p. e. membranas, cornisas,...




Métodos de aproximacion:

Diferencias finitas
(Ejemplos con Maple)

*Elementos finitos

(Un ejemplo con Matlab)

Convergencia rigurosa en espacios de Sobolev,
metodo de Galerkin,...,



Matematica Aplicada
Modelizacion
eAnalisis matematico de los modelos

e Aproximacion numerica.

(en honor del progreso y del espiritu humano)
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