Problema 0

Problemas de Metodos Matematicos 111.

PROBLEMAS METODOS MATEMATICOS III



Problema 1 2

Problema 1. Golpe puntual a una membrana semi-circular

Hallar las oscilaciones de una membrana semicircular con radio R, fija en los
bordes. La membrana, inicialmente en reposo, recibe un golpe puntual en el instante
= ( en el punto indicado en la Figura.

NOTA: Considerar que se cumple la siguente condicién para la velocidad inicial

Ut(p, ¥, O)
lim._~o [[u(p, ¢, 0)pdpdp = Vi con Qe— superficien de radio € entorno al punto
QO

de aplicacion del golpe

Oscilaciones de una membrana después
de golpe puntual en p=R/2, p=m1/2

Solucion:

1. Representamos el golpe usando la delta de Dirac
ut(ﬂa 9070) = %§<p - %)6(90 - %)

Se ve la relacion entre el impulso transferido total (I), la densidad de material
(Po) v Vo

I= [ pous(p, ¢, 0)pdpde = poVi
Qe

2. Formulacion matematicas:

1 0u’(ppit) lﬁ[ 3_U] _ 1 9@pet)
a? ot? p Op ’Oap p> 02
CI1:u(p,,0) =0
CI2 : ui(p,,0) = 25(p — §)d(p — 3)
uw(R,t) =0

@ u(0,1) < 0o
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3. La solucién general para una membrana semicircular con los bordes fijos es:
u(p, ,t) = > {Anm cosla®™22t] + By, sinfa®22t] } I (V Anmp) sin(me)

)

con X, enumerados como el n-simo cero de la funcién de Bessel de orden m:

I (Tpm) =0

4. Buscamos coeficientes:
de CI1 obtenemos: A,,, =0

Imponemos CI2:

ur(ps ,0) = 28(p—F)3(p—5) = 3 (a®%) B cos[a20] o (v Aump) sin(mep)

n,m

5. Usaremos la ortogonalidad de las autofunciones radiales y angulares para hallar
coeficientes B,,,

Multiplicamos ambas partes de la relacion anterior por J;(v/Agp) sin(lp)

Rm
Integramos [ pdpdyp
00

Vo [ (/i) sin(e) 5 — £)3(6 — Flpdpds

=5 Bunla5) [ T ) A/ o) 1) s

6. Debido a la ortogonalidad de autofunciones radiales y angulares, obtenemos
coeficientes:

Rm
Vo [ Jm(v/Aip) sin(mep) 5 6(p—5 )6 (¢~ 5 )pdpde

B — 00 _ VoRJm(\/mg)sin(mg)
o (a22) || Jon (v Amap) || Isin(mep) 2 (aznm) || Jon (VAmmp) || lIsin(mep) |

7. La solucién es

Jus

VoRJm (v Anm &) sin(m%)
u\p, 7t = 2 2
(0 ,%) nzn:l (axnm)||Jm(\/mp)||2Hsin(mgp)|

E sin[a®22t] Jp, (v Anmp) sin(mep)
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