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Acerca de 1a so1uci6n de 108 prob1aElS p1anos mixtos
de amductibi1idad tend.ca DO estaciooaria
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ExlollUeJDOlel problema de coltorao de ccad.ctibilidad termicl.
no estlciola.ril. para eleemipluo tI ~ 0 I BObreII.
frolten. del c.al t.ye hlcil. el i.terior de 11._1.
1,1 < 1 UI. corrieate cal6rica i = f(tI,T) (fig. 1) .
EI el reIto de 11.fronten , tI = 0, 1,1 > 1 , ueae lqu iaweambio
cll6rico de coave cciOn con el medio extemo , II. temperatua
del cull , para Iimpliicll I ee couiden lula. La temperatua del
eemip1a.noen el idaito tambie. ee collidera nula.

Figura 1
Esquema del problema
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La foJWki61 DWematiC& del problema delle el aiguieJde upecto:

8'1' 2 82T 82Th = II (hi' + 8r)' (0 S oJ < 00. -00 < , < 00. 0 S I)

8TI-~h••= 1(,1.1).1,11 > 1 ,

-~i;l..o+ 1T1••• = 0, III > I.

ED luexpraioael uteDors T(oJ. 11,I) ea 1& temperatl11'&
de 11. puto arbitrario (oJ,,) del aemipluo eB Cllalqllier tiempo I;
~ ea la termodifuividad del material de que eata hecllo el eemipluo i
'1 ea el codcieate de iDtercambio ca16rico CODel medio ambieBte •
Reaolvemoe el problema propl1eato l1tilizudo la trauformada de Fol1rier
para la variable,:

~. (oJ.I) • II (8;~.(oJ,l) _ a2T.(oJ,,»).
Si lu col.d.icioaea de flOl.tm. (2)-(4) lu eacribimoe como

[
8T 7Tj { 0, Ii 1,1 > 1,
h + T •••= XC"~I), Ii "I< 1 ,

en dcm.deXC"~t) ea 11l.afuci6a delCOaOCida• eatoacea 1&
trauformada de Fouier de (1) .m.



[!!a. 1 1 l .8 + rT. = X('7, t)elqll" = x.(t).
'a .=0-1

De tal nene , el problemaWeial de froatera tadn
eBtraufonudu de Fouler 1&forma

BT. (837'. __2ft. )- •• --W:J. ,Ih 8r

8T. 11. ( )B;+r •• X.',

Aplicudo a lu iguldldee (9)-(12) la trauformada de Laplace
eB la variable t ,i. e. ,

cf;, _(a2 + :)T., .0,

ee ua eCllcicSadiferacial ordiBuia de •••• do orela COB
coeficiates coututel , aya comapoacUete ecuci6a
cllldedttica.m k' - 6. 0 t 1:1,2= vf,ea doade 6 • # + !.



La sol1lci6ade 1&eClld6a (If) "a1u rakes haDadas
tendri. 1&forma T.,(z) = c1e"- + c:aei2-o Para prutiAr un valor inito
de 1&temperatua en el mAnito ponpmos c1• 0 0 Entonces 1&soluci6n sera

Para 1&determinaci6a en (16) de la couu.nte arbitraria C
utililUDOIla condici6n de froatera (15) :

{ 'i'L••• -cva! + !i
-c # +~- ,.,c= X.,o

Aai pues I la 11011068del problema (14)-(15) ,coaaiderudo
lu relaciones (16) y (17) ,va &tener 1&forma

{

c=~;
JC -.j,,2+~

T.,(z) = ;rJ.Y+~·0
L&trauformada. inverA de Fourier para a
en 1&expresi6n (18) nOl d&

Teniendo en cuent& 1&expresi6n {8) pua X,(,), 1&Ultima
igualdad 1&podemoe escribir ~mo



T,(a.,) =£K,(, - .".)X,(~)4".

Utilisemae yon 1&coaclici6. de &oaten (3) deep." de ,plicarle
1, uauformada mftIA de Fouier para a :

S:;(O,,) =-r F,(,),IJI < I;

~~. + +7-7 1 7
a +.+7 =- -~'

1 £.. 16(z) = - e-"·tla = -21' 1"--
puemoI ea (22) ,1& ecuci6. integn1 COAreapedo , 1a
trauformacla de Lapla de X,(,) :



l'X,(71)[6(' - 71) + 1/
00

co, a(J - 11)dajd71 =-, r Jo +. +7

(23) X,(,)+! t' X,(,,)K,('-71,a)d71=F,(,).
r L,

Para 1•. 1101'106. de 1& ecua.ci6a iatepal renltute .01

VI1emoIdel m&do de 101 polilomiol ortogolales
propueRo ea (1) ,npoaieado que 1& fuci6. b.-ea.d.. X(" t) p.•ede aer
rep~ta.d •. ea forma de eerie. pohcmioe de Laperre :

00

XC"~t) = EX.(,)2e-C L,.(2t) •
•.0

Aplicudo 110m 1& fOrmala.de iaftrli6a de Riemau-MeDia ,
pUIJIlQIIea 1&eaad6. iatepal (23) & 1&aipiate :

GOEX.(,)2e-· L.(2I)+
•.0



(27) +;f)ik i~X·(,)~~:rP: 1K,iJ - ,)e"d+' sf("I).

Si nmltiplicamolllllbcl miembroe de (27) por L.(2t)e-C,
y 1•• ialepamclaue 0 y OD, teadreDa

(28) +;£(iki ~ x.(,)[:~:r,:lK,(,-,)X
xl.- .-"L,.(21).-' df]dp)d' = f.- f("I)L.(21).-'dl.

100
e-c(1-.) L.(2t)tlt = [p ~ 1]:l...,

Jo . . p-l 1-P

eDto.cea 1&re1Icl6a (28) 1&podemoe eecribir como

Llepmoe iii t.almel.te a1 sipieate sistema de ecaacio.ee
iatepalel cot._pecto a 1& fud6a X (y t t) como
Ie blllC&baea 1&relaci6. (24) (para ello Ie hu
lltiliRdo 1. plOpieclldes de ortogo.alidad de 108 poliJlOmiOl Laperre) :



(30) C'A~) + 2!~ A(I)B~) =_.!.'. ,!-II 1 '1 1II',.0 ."

(0 doade PJi Y1\; 10. pobomiol de IApadle).
ExamiDemoeel ClIO0 el cui el t-.jo • ua coutute
IObre la zoaa 1,1 < I , ea dear, C"ludo

1(,._)= ,- = coa,".".
EDtoaceaelliatema de ecullcio •• iDtegnlea (30) ,teDiado
ell C'leDtala idotidad

[11[: P2;«()P3i(~)eo,(al(~- (»)cI(U =

.= L: l\«()eol{al()d( L: ~(:I}eoI(al()U,

c~) + 2!(4')s:) + AY) B~ + At~») • ,-.
I'

Para • = 0 teaemos
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