E.T.S.L.T. AMPLIACION MATEMATICAS
ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES PROBLEMAS - 2

1.- Resolver los problemas de valor inicial siguientes. Senalar el dominio de las
soluciones.

(@ z,+z,=2, z=cost con C:x=1,y=0,-00<t<+00
2 2 2 .
() x°z, +y“z,=2", z=1con C: y=2X
(c) x(y— Z)ZX +y(z- X)Zy = Z(X— y) , Z=1 sobre la curva inicial de ecuaciones
C:x=t,y=2t/(t? -1),0<t<1
(d) xz, —yz, =2xyz, 2 =1? sobre la curva inicial C: y =X, x>0.

2.- Considerar la ecuacién zz, + yz, =Xy la curva inicial C: X =1,y =1t,t > 0. Decidir si

hay solucién tnica, infinitas soluciones, o no hay solucién en un entorno del punto
(1,1), para cada uno de los problemas de valor inicial con los siguientes datos inicials:

a) Z=2t sobre C
b) z=t sobre C
c) 2= sen(%t) sobre C.

3.- Para cada una de las funciones siguientes escribir los primeros cinco términos de
su desarrollo en serie de Taylor en el punto que se indica X,, y hallar el mayor

intervalo que contiene X, en el que la funcién es analitica:
a) f(x)=Inx, x,=1
1
1—x
c) f(x)=cosx, X, =%.

d) f(x)=sen2x, x,=0.

b) f(x)= , X, =0.

4.- Para cada una de los siguientes problemas de valor inicial, verifica primero que se
cumples las hipétesis del teorema de Cauchy-Kovalevsky y encontrar el desarrollo de
la funcién hasta los términos de orden menor o igual a dos:

a) U =u’+u; u(0,x)=1+2x

b) U, =u’ u(O,x)=1+2x—3x2
c) (senu) u(0,x) =% +x
d) U =uu; u(O,x,y)=x+y—2x2

e) U =cosu,; Uu(0,X)=Xx+senx.

5.- Considérese el problema de valor inicial u, = cosu,; u(0,X)= ZX +€X2. Verificar

que se cumplen las condiciones del teorema de Cauchy-Kovalevsky y encontrar el
desarrollo de la funcién hasta los términos de orden menor o igual a tres.




6.- Demostrar que el caracter de una E.D.P. permanece invariante bajo cambios de
variables.

7.- Comprobar que u(x,t)=e*"*[ Asen(Ax)+Bcos(Ax)] verifica al EDPu, = a’u,,
para constantes arbitrarias A,B y 4.

8.- Resolver por el método de separacion de variables los siguientes problemas de
contorno y de valor inicial:
u =ca’u,, para 0<x<1 con condiciones de contorno tipo Dirichlet nulas, y

respectiva condicidn inicial:
a) u(x,0)=1 para 0<x<1

b) u(x,O):sen(27zx)+%sen(47zx)+%sen(67zx) para 0<x<1

c) u(x,0)=x-x* para 0<x<1

9.- Demuéstrese la unicidad de solucion del problema de difusion del calor
u =ku,, k>0, 0<x</; t>0,concondiciones de frontera homogéneas :

XX !

u(0,t)=0=u(st) para t>0 y condicién inicial: u(x,0)= f(x); 0<x <.
‘14 . . 1
Considérese el funcional de energia: 1(t) = 1(t,w) = E'jo w?(x,t) d x
10.- Resolver el siguiente problema de contorno y de valor inicial:

u =u,,para 0<x<1l, 0<t<oo,concondicionesde contorno
u(0,t)=0; u,(Lt)=0; 0<t<oo;y condicién inicial u(x,0)=x, 0<x<1.

11.- Demuéstrese la unicidad de solucion del problema de la ecuacion de ondas con
condiciones de frontera homogeneas:

c®u, =u,, 0<x</ t>0 y condiciones iniciales: u(x,0)= f(x); 0<x</, y
u,(x,0) = g(x); 0<x<¢. Considérese el funcional de energia:

I(t) = I(t,w):%-J-:[wf +Cizwt2j d x

12.- Hallar el limite cuando t — oo de la solucidn del problema:
u =u,;, O<x<lL, t>0

u(x,0)= f(x); 0<x<L
u (0,t)=0, u/(Lt)=0, t>0
Interpretar el resultado desde un punto de vista fisico

13.- Calcular la distribucidn de temperatura en una cuerda, si se sabe que ambos extremos
estan aislados y que la distribucion inicial es constante 100°. Deducir cuél seré la
distribucion de temperatura en el futuro, es decir cuando t — .

14.- Resolver la ecuacion: u, =a’u, con condiciones de contorno homogéneas, e

XX
iniciales:



X para O<x<7z/2

0(x0)= (0=,

u (x,0)=0

m—X) para r/2<x<z

15.- Resolver los siguientes problemas con las condiciones que se indican:

(a) V, =V, +9x(7—x)sen3t, 0<x<z; 0<t; con las condiciones:

V(x,0)=0; v,(x,0)=3xsen3x; 0<x<7
v(0,t)=0=v(7z,t); t>0
v(x,0)=0; v,(x,0)=0; 0<x<1
v(0,t)=t* v(Lt)=0; t>0
u(x,0)=0; u(x,00=0; 0<x<1
u(0,t) =t; u(L,t)=0; t>0
1 u(x,0)=senx; 0<x<1

o2 u, O<x<z 0<t;con uX(O,t)=0; ux(ﬂ,t)=0; t>0

(b) v, =c’v, +senx, 0<x<1 0<t;con
() u, =c’u, +x(x-1), 0<x<1 0<t;con

(d) Uy =

16.- La distribucion de voltaje en una linea de transmision satisface la ecuacion en
derivadas parciales: V, (x,t) = kV,_(x,t); para 0<x<2, 0<t.

Determinese, por el método de separacioén de variables, la funcién V(X,t), si,
ademas verifica las siguientes condiciones de contorno e iniciales:
V,(0,t)=0; paraO<t.

V(x,0)=1—-|x-1; para0<x<2.
V. (2,t)=0; para0O<t. (x,0) x=1; p

17.- Deduzca la distribucion de temperatura u(x,t) en una cuerda de longitud L en la que
ambos extremos permanecen aislados (es decir u,(0,t) =0, u,(L,t)=0), si la distribucién
inicial de temperatura viene dada por la funcién ¢(x)y el coeficiente de difusion es igual a
la unidad. ¢Cual es la distribucion estacionaria de temperatura? ;Por qué?

18.- Deduzca la distribucion de temperatura u(x,t) en una cuerda de longitud 1 en la que
ambos extremos permanecen a temperatura constante u(0,t) =0, u(L,t)=1, si la
distribucién inicial de temperatura viene dada por la funcién ¢(x)y el coeficiente de
difusion es igual a la unidad. ¢Cual es la distribucion estacionaria de temperatura?

19.- Resuélvase por el método de separacion de variables el siguiente problema:
u, =u, —senzx, 0<x<1 t>0, con condiciones de contorno Dirichlet nulas y condicion

inicial: u(x,0)=2sen4zx; 0<x<1. (examen Feb. 07, ver solucién en la web).

20.- Resolver u, =u, +xt; 0<x <z, 0<t, si las autofunciones del problema son:
X, (x)=sennxpara n=1,2,3,..., y las condiciones iniciales son: u(x,0)=senx,
u, (x,0) =sen(3x). (examen Feb. 06, ver solucién en la web).



