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El problema de la oscilaci�on de una membrana cuadrada �ja por sus bordes en 
 := [0; 1]�[0; 1]
puede ser descripto, al menos para peque~nas elongaciones, por la ecuaci�on de ondas con condici�on
de contorno (

utt(t; x; y) = �u(t; x; y) por todo (x; y) 2 
 ; t > 0

u(t; x; y) = 0 por todo (x; y) 2 @
 ; t � 0
(1)

Aqu�� �u es el Laplaciano de u de�nido por �u = @2u
@x2

+ @2u
@y2

. Los datos iniciales adecuados son por
ejemplo la posici�on inicial de la membrana, y su velocidad inicial:�

u (0; x; y) = u0 (x; y) (x; y) 2 

ut (0; x; y) = g(x; y) (x; y) 2 


Introduzca una discretizaci�on de 
 con una malla (xi; yj) = (i=N; j=N), 0 � i; j � N . Sea
h = 1

N
. En el tiempo tambi�en introduzca un paso temporal 4t de modo que tk = k4t. De la

ecuaci�on (1) se obtiene el esquema num�erico

un+1i;j + un�1i;j � 2uni;j =
4t2

h2
(uni+1;j + uni�1;j + uni;j+1 + uni;j�1 � 4uni;j); (2)

donde uni;j es una aproxiaci�on de u(tn; xi; yj). Por lo tanto, suponiendo conocidos la posici�on de la
membrana en el tiempo t = 0 y en el tiempo �4t, se puede calcular la posici�on para cualquier tk
posterior. La soluci�on en el tiempo t = 0 es el dato inicial u0. La condici�on inicial en la derivada
respecto del tiempo le permite plantear la ecuaci�on

u1i;j � u�1i;j

2�t
= g(xi; yi)

de la cual puede despejar el valor de u�1i;j . Reemplazando este valor en la ecuaci�on (2) para n = 0,
se obtiene el valor de u1.

1. Escriba un programa que resuelva el problema de la membrana, con dato de contorno 0, y
para datos iniciales cualesquiera. Gra�que las soluciones para algunos casos que le interesen.
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2. Calcule la soluci�on a tiempo 1 correspondiente a una membrana con posici�on inicial

u0(x; y) = sin(�x) sin(�y)

y velocidad inicial cero. Comparando con la soluci�on exacta

u(t; x; y) = sin(
p
2�t) sin(�x) sin(�y);

gra�que los errores en funci�on de h, dt. >Cu�al es el orden de convergencia del m�etodo?

3. Introduciendo una discretizaci�on en el tiempo, obtenga una animaci�on usando el comando
movie de Matlab.
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