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problemas4
1. Determinar los autovalores y autofunciones asociadas:

7" +Ay=0 7" +Ay=0 | 7" =27 ' +y+Ay = O
AT AT SRS £ AT FRSTC DR AT A TE bk

2 " ' y""ky-o 2 Ty
ty"+ty Ay = 0 LNl EONG ((2+£)"y') ' +Ay= 0
7(B)=7{#)+0 {;E‘Bg-z‘{%.g {$Seenaeinid

2. Sea (Pg) cocn el significado y notacidén de la teoria (probleca
S-L con ¢.S.) y Suponganos a(t)20 para todo t de [a,b]. Probvar
que si A es autovalor e y es la autofunciér correspondiente en-

2 g 3
tonces kj:ry'dt i L(p(y')2+qy2)dt . [PW'J’ ;
deducir que si «'=4'=0 todos los autovalores de (Pg) son estricta-

mente positivos. M&s en genersl, dar condiciones sobre« &, pype
que aseguren que los autovalores sean mayores o iguales que cero.

3, Probar que para todo & el problema {y" +Ay=0

oky(0)+y'(0)=y(1)=0 posee
una sucesidén infinita de autovalores positivos, Discuti: la exis-
tencia de autovalores negativos o cero. Estudiar la evolucién del
menor autovalor segin aumenta &. Comprobar para =0 que la n-sima
autofuncién posee exactamente n-1 ceros en (0,1).

- -4 famar

4, Comprobar que el cambio y=ue 2 convierte la ecuaciédn
y"+a(t y'#b(t?y--o en una ecuacién de la forma u"+ g(t)u=0.
Utilizar lo anterior y el teorema de comparacién de Sturm para
probar que si z es cualquier solucién de la ecuacién de Bessel
de orden p en ?o ¥ t1,tp son dos ceros consecutivos de yp enton-
CeS: iygi O¢p<l/2 , ta-t14M j  ii)si p>1/2, t2=t1>T. :
Probar ademés que en amoos casos tp-ty tiende a2 T cuando t1»®

5. Sea )y" + (A=V(t))y=0 .
y(a)=y(o)=0 y supongamos m<V(t){M para todo tele,b] .
Eellar cotas superior e inferior para los autovalores del problema.

6. Hallar cotas superior e inferior para los autovalores de

{tay"-2ty'+(2+kt2)y- 0
y(m)=y(211) =0

comparando con una ecuecidén de coeficientes constantes. Con el
cambio y=xt resolver explicitamente el problema y comprotar la
validez de las acotaciones anteriores.

7. Scuﬁl-ta)y" -ty' +27=0 (ecuscién de Tchebycheff)
,y' acotadasen t1

Calcular autofunciones y autovalores y demostrar gue estas auto-

funciones son ortogonales respecto al peso.

8. Resolver el problema de cortorno singular

7"+ (2p4-1-t:2)y- 0, p ctep0
y—~0 cuendo Jtl=

(hacer el cambio y=u o-tc/2 para obtener la ecuacién de Hermite).

9. Hallar la funcién de Green Y las soluciones para f(t)=t:

(ty')' = £(t) (ty')' - &L= £(t) FUby'-2y=f(t) )" = £(t)
EGIEIOR AN P e R L RSO O 3}
10, Hallar .una férmula paré la solucidn de ly" = £(t)

: y(1)=a,y(2)=d

en términos de la funcién de Green, de la funcién £ y de las cons-
tentes & y b. Calcular le solucién si £(t)=1, a=0, b=1.

11. Calcular la funciém de Green G(t,s) para {y" +y=£(t)
% y(0)=y(1)=0
utilizando que para cuelquier s fijo G(t,s) sagisfacede(al pr):oblema
) o =d(t-s
G(0)=G(1)=0 .

12, Calcular la solucién (si la hay) de

A g 3
ty"-ty'+Ay=t

L)=y'(1) para A=0, A=1,
ggﬁag-gy-'ca

haciendo uso de la funcién de Green en el caso de que exista.

13, Sea y"#—iy--‘ﬂ'\zt

7(0)=1,3(1)=0 . ;
(Para qué valores de A\ tiene solucién tinica? Estudiar lo que sucede
para los otros valores de A. Hallar la solucidén para los A que exista.

14, Calcular para qué v?lorgf de ® existe solucién del problema
-(t-1
" e

gy(5)+(l-u)y'(0)-y(15-0 .

15, Sea 3"+ ty' + (At°-P)y = £3/2

y(1)=y(4)=0 ° .
Determinar para qué valores de A tiene solucién y para cudles dicha
golucidén es tnica. ;

16, Sea y"cost - 2y'sent = £(t)

() Jr(ot/u) = ' (/4)-ay(T/a) = O . .
i) Determinar para qué valor de a el problema (P) no tiene solucién
{nica., Para dicho valor de a dcr un ejemplo de f£(t) para el que (®)
tenga irnfinitas soluciones. ji)Calcular la solucién de (P) utilizan=-
do 1a funcién de Green si a=2 y £(t)=1.

17. Sea )ty" +2y' +Aty=£(t)

v(1)=y5(2)=0 w e
Determinar autovaelores y autofunciones del problema homogéneo (uti-
lizar el cambio x=ty).
Calcular la funcién de Green para A=0 y utilizarla para hallar la
solucién si f£(t)=1. Escribir dicha solucién en serie de sutofun-
ciones del problema homogéneo. >
Determinar para qué enteros positivos n el problema con A=n<,£(t)=
=sennrit tiene solucidén o soluciones, calculédndolas en ese caso.

18. Desarrollar t(‘c)-ta, t€[o] en serie de i) }sennt}, ii)Jcosnt].
Dibujer algunas sumas perciales de las series obtenides.

19. Desarrollar <n serie de senos y cosenos en E-“’“] , estudiando
1a convergencia puntual y uniforme de dicha serie:

f(t)-senat % f(t)-\sent| > r(t)-seng 3 r(t)-(;‘:m': "g::_“g >

20. Desarrollar f(t)=t en serie de sutofunciones de cada uno de
los tres primeros problemas ‘del problema 1.

21. Escribir los tres primeros términos del desarrollo de £(t)=1
en serie de autofunciones del problena singular:
{(El-—tz)y')' +Ay = O

y(0)=0, y acotads en 1.
z2. Deserrollar la funciénm t(t)-‘l-;tz en serie de autofunciones
del problena: ‘(W')' + Aty =0

Lk u 1cotndu en 0, u(l)=0 .
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problemas 5
1. Hallar la solucién que satisfacels condicidn gue se indica:
i 2 oD e -
{“xuy ?}u 43xu4—uxx {*cu Tu, = 2x7u
u(x,1l)=x u(x,0) = x? u(x,C)=x

2. Deigstrar que no existe solucidén de u_=0 que conienga la curva;
N: y= ,2=x) y que esté definida en todo™ el semiplanc y30. Zstu-
dia» en gue entornos de I nay soluciones finicas locales.
5, Sea u_-2tu R i

t EAE
Hallar la solucién que satisface u(x,0)=£(x). Didujar u(x,2) en
el caso particular en que f(x)-{ sen®nx si |x)¢1

0 si |x\>1 .

Escribir un probleme de Cauchy que tepga infinitss soluciones.,

4, Clasificar, reducir 2 forma candnice y, si es posibdle, encon-
trar la solucién generalé ? s
un+2uxy+au%c-o t um-x'un-o un-Byux+2y u=y
23S X ¥ Yu. = Ly - +3u_=
XU nyuxy+y uyy e B uxx+ e uyy u “xx* uxy Suyy$6ux 5“y Su

5, Sea (E) u t'xzuxx'“ -0 . Hallar su solucién general. Determiner
la solucién de’(E) gque satisface ugx,o)-Zx, u,(x,0)=x. Escribir (en
caso de que exist%) alguna solucidn de (Z) , Bstinta de la u=0,

que satisfzga u(e ,c).uv(et,t).o.

6. Estudiar la unicidad de los problemas:
ut-kuxx-F(x,t),xG{O,L] Au = Fen D {Au-kau- FenD
u(x,0)=£(x) u=f en C, C,UC,=3D u=f en 3D

uOt%auOt-O au. 2 ctncl.
n:ébzt;+buEL:tg.o 3E=8 e Cyp 1003 2

u(x,0)=£(x); ug(x,0)=g(x) u(x,y,0) = £(x,y) en D
Q(O,c)-u(l,t)-o u(x,y,t) =0 en 9D

utt'(c(x)ux)x'F(x’c) x€[01] teR {uc- kM= F(x,7,t) en D

con C funcidn ¢l positiva D dominio acotado deIR2
7. Estudiar la unicided de la solucién de' la ecuacién de Poisson
en une dimensién y"=f(%), con diferentes condiciones de contorno,

utilizando técnicas empleadas en ecuaclones en derivadas parciales.

8. Si la distridbucién inicial de temperaturas en una varillas es
f(x)-2x2-3x, xi[g,2] y la temperaturas pars t>0 en los extremos
es h (t)=-t/(1+t<), b (t)=2sent/t, y suponemos que 1o existen

. fuenfes de calor en el interior de le varilla, determinar le mé-

xima y minima temperaturas alcanzadas en la varilla para t20.
9. Resolver los siguientes problemas:

2 2 -t

“tt'“xx'“t*“x U, =C uxx-o u{y-uxx-o U =C “xx?f

u(x,0)=x ulx,x)=£(x) u{x,x)=0 u(x,0) =x x,t&€ R
ut(x,O)-O ut(x,x)-o ut(x,x)-Or ut(x,O)- -1

'ﬁ(x,o)-ut(x,o)-o

10. Dado {uct-uxx-o xef0,1], tER
u(0,t)=0, u(l,t)=sent

nallar u(1/2,3/2).

-iai.
2t

lli 5:2 utt;e :xx'ut=o . Hallar su solucién general. Haller la
solucidén particular que satisface u(x,C)=f(x), u.(x,0)=0. Escri-
bir un problema de Cauchy para dicha ecuacién’qug 20 tenga solu-
cién, y otro con infinitas soluciones. 3i £(x)=1-21%| si [xl¢1l/2
7 O en el resto didujar la solucién para t=1 y t=2. Dibujar en el
pleno xt las carscteristicas que pasan por (0,0) y (0,1). ;Cudl
gs 31 domlg%o de‘lnflue?céa sobre la solucidn del wvalor inicisal
e £ en x=0? ;Cudl es e ominio de dependenci e
BRE<By. X f?¢ I encia de u(0,l) de los

~ 2 e 4 of = / - + 4 o i

12. Didujer u\x,},2) 7 u(x,1). Ballar y didbujar u(l/2,t). Estudiar
con las caracteristicas para qué valores ds (x,t) la cuerda asta
en reposo:

Upy=Up0y X, 5€R Rep "0, 90 [o,l](’fyj By~ =0 en [0,1xR
2 4 sen4nx,xel”=' x/3,0¢x¢3/4
ade0 | ax,0) S8Ry Jae 00 T2 ST
vy (x,0)={§ 1KST72 | u_(x,0)20 u,(x,0)=0
ul0, t)=u(? ,£)=0 ul0,t)=u(l,t)=0 -
utt-uxx-senﬂx,xdo,ﬂ Upy U, =0, X230, teR Upp=U, =0,%20, teR

u(x,0)=senfx IR u(x’o)_{x(l-xi,0£x(1 u(x,0)=0

0, %
ay(r,0msennx  uy(x,0)20' INEE et

u(0,t)=u(1,t)=0 u(0,t)=0 u(0,t)=0
13. Sea |upy-u, =0, x¢[0,L], teR

u(x,0)=u.(x,0)=0

u(0,t)=t, u(L,t)=0 .

Hallar la expresién analitica de u(x,T) con 7¢[0,L] utilizando 1la
férmula de d'Alembert. Describir y comentar a partir de esta ex-
presidén el comportamiento de la cuerda en el intervalo de tiempo
te[0,L]. Hallar u(x,kL) con k entero positivo.

14, Sea “tt'uxx'o’ x30, teR

_)senx 2néx<é3n cosx 2n< x4 31
u(x,0) ?O en él resto ’ ut<x’°)'*0 en ;1 resto
u(0,t)=0

Demostrar que su solucién es una onda que viaja inicialmente haciea
la izquierda. Didbujar u(x,TM) y u(x,10M).
15, Dado el problema 'utt-uxxsd'(x) , x,t€R

gu(x,O)-ut(x,O)-O

calcular su solucién pare t20 en la forma més simplificada posible
{.dibudar u(x,2) y,u(i.tz. Anelizar la continuidad y diferenciabi-
idad de la soluciénjiqué se podia decir sin resolver el problema?

16. Calcular la solucidén del problema
“ct'cauxx' 0, x»0, tR
u(x,0)=£(x), ug(x,0)=g{x)
u (0,t)=0 vt :

extendiendo las funciones £ 7 8 de forme =2decuada a toda la recta
Z aplicando la férmula de d'Alembert.;Qué tipo de condiciones de-

en cumplir. £ y g para que la solucidén sea clésica?;3e invierte
la onda al reflejarse en x=07?
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problemas 6
1. Resolver por separacidén de variables:

U=t =0, x€[0,1], teR Upptbu-u =0 , xefo,m], t>0
uCx,0) ={ 152 Febor3/33 u(x,0) = sea2x

ug (x,0)=u(0,%)=u(1,t)=0 U (x,0)=u(0,t)=u(,t) = 0
ug-u, =0, xefo,n], t>0 Up-t =0, xe(o,N] , t>0
uEx,Og-l ugx,og =0
u(0,t)=0; u(M,t)=cost u(0,t)=1; ux(ﬂ,t)-o
{Au- -1 en (0,Mx(0,m) Mu=2xcos@y en (0,mM)x(0,T);:
us 0 ea x=0, x=T u(T,y)=5+cosy

y.o: y=1 : uy(i,O) = %(x,ﬂ) =u(0,y) =0

{ (-lcogoo. 1<r< 2 Au(- ro), rfz .

u 10) = u (r,0)=su (r,M)=

T - °

u,(2,8) = cos e e€[0,2mM) {“(2,9) ' eclo,m]

-u__-4u_-su=0 , xe[0M],t>0

utt-un-usenchoﬁx, xel0,%] up-u,  ~Hu
u(x,0)=u.(x,0)=0 v {u 2,0) = 072X
u(o.t).ux(g,c)-o uso’tg'u(“vt)'o

2
Vool =2u =0, Tél, t20 Au = 0 , r<b
{utg,grnor R {u(b e)_{vlv 95(";"%)
uér,o -l ! V2, oe(1%)
Au = sx en (0,Mx(0,1) Au= cos4e , r<l, e€(0,1)
%(oi’;)o':XEfHY)'o 5 u(l’g)-jz- i ; Y
1y (x,0) =uy (x,1)=0 u,(r,0)=u(r,§)=0

Au = 0, 1<r<2, €(0,]) Mt+u =0, 2, ee(2,T)
7 3

u(r,0) = u(r,%)-ue(r.;l) =0 u(l,e)=sen2e, u acotada en r=0
u(l,0)=0, u (2,0)=sene u(r,}) = u(z,B) = 0

y dar interpretacién fisics & los problemas y soluciones que se
pueda.

2. Sea una varille de aluminio (%x=0.86 cu2/seg) de 20 cm de longitud,
inicialmente con una temperatura uniforze de gS grados. Supongamos
que en el instante t=0 el extremo x=0 se enfria hasta O grados mien-
tras que el extremo x=20 se calienta hasts 60 grados, y ambos se man-
tienen posteriormente 2 esas tempersturss.

i. Encontrar la distribucidén de temperaturess en cual
ii., Calcular la temperatura u(5,30) utilizando uno, 3

minos de la serie solucidn.

uier tiempo t.
os y tres tér-

3, Sean los problemas para la ecuacidén del calor en upa varille finita
u -ku_ =0, x€[0,11 , >0
u(x,0) = £(x)
%(O,t)-au(o,t)-o , 8>0
ux(l,t) =1

Determiner para cada a>0 la distribucidén estacionaria hacia la gue
tienden las temperaturas. §

41

4, Resolver: ug-u, o= A xg[o'l], >0
. . u(x,0)=3B :
ux(o,t)-c
ux(l,t)-D
Determinar para qué relacidén entre constantes existe solucibn es-

tacionaria. Interpretar desde el punto de vista de la ecuscién del
calor el problema y la existencia de solucidén estascionaris.

5. Resolver {“t'“xx'F(t) , X€[-M,n] , t>0
u(x,0) = £(x)
u (oM, 6) = un,e)=0 .

Determinar la distribucidn estacionaria si i‘(x)-sen2 ’2‘- v F(t)-e't.

6. Sea una placa circular homogénea de lcm de radio, inicialmente
a O grados. Supongamos que en t=0 todo su borde se calienta hasta
1 ado y luego se mantiene a esa temperatura. Determinar la dis-
trﬁucién de temperaturas en la placa para t>0,., gHacia qué valor
tenderéd la temperatura de un punto situado a O.5cm del centro de
la placa cuando t—=>»c ?

7. 3ea el probleme parz lz ecuscidén de ondes con sizetria radial
entre dos esferas concéntricas: :

upg=(u +2u)) = F()  re(1,2) , teR
uél,tg-u(a,t)-o

r,0)=0, u.(r,0)=g(r)
a) Hellar la solucién del problema homogéneo (¥(r)=0) i)por sepa-

racidén de variables, ii)utilizando la formula de d'Alembert tras
un cambio adecuado.

b) Resolver el problema no homogéneo si F(r)-s(r)-% sea r .

u

8. Resolver a) [Au=0 , r&l, ee(OX) , xe(0,2m)
u(r,0)=u(r,x):0

u(t,e) = senk—‘:‘2 para k=1 y k=2 .
b) fAu=0 , <l

u(l,e) = senlcé2 para ksl y k=2 .

- Comparar las soluciones de b) con las de a) cuando &—~2Tl.

Hallar cotas superiores e inferiores para cada una de las solu-
ciones anteriores.

9. Demostrar que para que el problema de Neumann ﬁ::? :: gD tenga
solucidén es necesario que “DF dxdy-éanr ds .

ur(l,o) =0
\l.(r,O) = “.(7-'1“) =0
para los valores de a que se pueda.

10. Resolver {Au = cosee-a R re(0,1), e€(0,T)

11, Resolver el problema exterior gara 1z ecuacidén de Laplace en el
.eirculo y en la esfera con simetria, es decir, resolver:

Au=0 si r>R ‘Au=0 si >R

u(R,e).= £(e) , ecf0,21) ' ¥ u(R,e) = £(e) , e€(ON)

u acotada cuando r—+ u-»0 cuande r—+»® .
Eallar le solucidn en ambos casos pars ‘r(o)-n constante y para

 f£(e) = cos®e .
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12. Sea el problema para la ecuacidén de Laplace en la semiesfera:
COS &
urr+; ur+x2 uee-l- > _'-——ue L A0S TRl At 'S Y OGEO,E)

ur(l,e)-f(a) Y ue(r,g)- 0

Resolverlo por separacidén de variables ;Qué condicién ha de sstis-

facer f(e) para que exisga solucidén? Determinar para qué valor de s
el problema con f(e)=cos

u(x,7,0)=1+cosxcos2y u r,z,Og-sennz t>0

U, O,y,t;-uxﬁﬂ,y,t =0 u(l,z,t -u§2,z,tg-0

u(x,0,t r,0,t)=u

13. Resolver:(u,-Au=0, (x,y)é(O,ﬂ)x(Oﬁgg ug-Au-O, 14rs2 , Osz¢l
J

-uy x,M,t)=0 u r,1,t)=0

vl

e-a tiene solgcidén y resolverlo en ese caso.
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problemas 7

1. Resolver \.\tﬂ;c"(uxx{-u‘Y tu, ) =0
u(x,y,2) = fgr.y.z) si £(x,y,2) es ag x+ytz
©|ugx,y,2) = 0 v : b) xty
¢ 7 . c) x

2. Hallar u(O,t) para t»C en todos los casos y u(r,t) cuasndo se
pueda pera los -seis. problemas siguientes:

P R

considerados como problemss en i) una, ii)dos y iii)tres dimensio-
nes (r representa la distancia de un punto (de la recta, del plano,
del espacio) al origen).
2Ur
3. Sea {utt- (urri-? )=0 ,_r (o]
u(r,0)=0, u.(r,0)=e

Hallar u(r,t) para r>0., Hallar u(O,t). Dibujar u para algunos valo-
res de t.

4, Sean los problemas:

Vet Vo = 0, x0, t<dR utt-(urri-% ur) =0, t;z;)Ig
(Py){v(x,0)=xf(x) (Py) { u(r,0)=£(x)
vt(x,o)-v(o,t)-o u.(r,0)=

donde f(x)=(x-2)(x-4) si xe[2,4] y O en el resto de [0, ®) .

Dibujar v(x,3), v(x,6), u(r,3) y u(r,6). Comentar la evolucién e
lo largo del tiempo de las soluciones de ambos problexes.

5. Hallar une férmula para la solucidn de [y"' = f(t)

5y : y(1)=a, y(2)=b
siguiendo el camino de lz teoria parz el calculo de la funciém de
Green para la ecuacion de Laplace en el plano. (Dato: la funcién
v(s)=]s-tl/2 satisface v"(s)=d(s-t) para cada t fijo).

6. Hallar 13 funcidén de Zreen para la ecuacién de Laplace en el
semiplano {4 (x,y):xR,y>C} y utilizerles para hallar la solucién de
Au=TF'x,y), xR, 70
u(x,0) = £(x) A
Resolver el mismo problemapara F=0 con transformadas de Fourier.

7. Eallar la funcién de

Green para la e i i
feRLeiboni med, #6(0,M) P cuacién de Laplace i)en el

i -i)en el dominio r»1, e€(0,N/2).

u(r,0):0=u(a,e)
: u(r, /2 =1 d
ii) Utilizando la funcién de ureen adecuada resolver
Au=0 en (0, ®)x(0, ®)
u(x,0)=0 , 'u(0,;)=1

y comprobar que su solucién coincide co
i P 1 BT n el limite cuendo a tiende

8. i) Resolver ( ){Au-o en r<a, e€(0,7/2), a>0
a
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9. a) Fallar ls funcidén de Green en el semiespacio 2>0 pzra la 157

3 ecuacidén de Laplact(.-. o 4 problemas 8

b) En un plano infinito (z= el potencial es Vo dentro de un cir- : 5

culo de gadio e, centrado en el origen, y O fuere de ese circulo; e 'I:allaralas SXCTSNSLON QeS8 indlcan.z "

usando 8) expreser mediante una integral el potenciel en un punto J -y! . = Y ' . & =

de coordenadas c%liggriias (r,e,z); demostrar que a 1o largopdel °(y2 ¥'%)ax § 3(0)=0, y(})=2 Eyaxy yel)sey ¥ (2)m
eje del circulo (r= el potencial es & 2,.2vy-1/2

S Voll=B(s pue) 55 ") & f(ya*nyy')dx;y(O)-O. 7(1)=0 ’[(1-x2)y'Z-Zya]dxw(o)-oyy(l)-Z
10. i) Probar que si L’ 2, .3 rl
- + ' + ! H 0 = = 4- '2 : 4 - -
.50 I:e R g S %i-_%a_ T Tla/0)NIBYs | (y4y'“#y'7)ax;y(0)=0,y(3)=5 ), SV1+7'S ax ;5 y(4)=3, y(5)=0

ballar I(a,x).

2..,2 ,2
2 > 2 > r(2yz-2y +y'“=z'“)ax ; y(0)=0, y(w)=0, z(0)=0, z(1)=0
Dedugis de 1)7°94) T e Y F (o YL 1oe)~2/2 e~x /le " ’

pE e 3 2 : f:'?&"adx- 0)=1, y'(0)=1, y(1)=2, y'(1)=1
111) fke ak senkxdk-gayzxe'x /4a ; (y J ) OY( ) vY( ) yy( ) iY( )
5 n ‘ 2, Hallar 1las extreqmles que se indican y precisar si minimizan
11. Resclver zefisnte ‘rensforsadess de Fourxer: o m:ximizan el funcional:
{ut =l o,;e:—.,t>0 u,-u, =0 Z:O uo-u tus Oéer,‘JO l(xy'-y'z)dx; y(0)=0, y(2)=1 fxeyzd.x 3 ¥(0)=0, y(1)=1
X u(x,0)=1(x) * By - anks/2 1
M%) = u,.(0,%)=5(%) w0 = & fxayzdx i ¥y(0)=yQ)=0 Ly' dx ; y(0)=0, y(1)=1
LI 2 :
12, Zssclver utilizendo trensfcrmsdes de Laplace zn lz veriadble t: f.yy' ax ; y(0)=y(1)=0 327 ax ; y(0)=y(1)=0
w.=4__=C , x30, tvC
{ TS 54 3. Hallar la curva de menor longitud que une dos puntos fijos de
w(x%,0)=C, w(0,t}=1 un plano minimizando el funcional adecuado i)en cartesianas, ii)
(esto L(l-,’b(x/?ﬁ))-% e-\"$'x' # funcién ércor). ; en polares (r=r(e)), iii)en polares (e=e(r)).
; - 4, E1 problema de la braquistécrona (curva de descenso més répido)
13. Sea h(x) -{é 2: )eci [:;ts){o ; celculer h . Calcular F[d(x-a)]. conduce a minimizar el funcional oy
Utilizando las transformadas snteriores resolver el problema puro V(Y)'L =I1— ax
de valores iniciales para la cuerda vibrsnte. Cc()m;)arol()ar que)les extremales son arcos de cicloides: x(e)=C(e-sene),
e)=C(l-cose).
14. Resolver el problema 15 de p5 usando transformadas de Fourier. 4
5. Demostrar que las geodésicas en un cilindro son hélices o gene-
15, Sea Upe=u, =0, 30, x20 : ratrices.
(® 323:2;:\;&(‘:'0)' 9 6. Hallar la trayectoria de los rayos luminosos en un medio en el
i) Hallar y describir u(x,t) para cads t>0 fijo (dato: v=sent cosx que la velocidad de propagacidén es proporcional a la sltura.
satisface la condicibu de contorno y también la ecuacién). ‘5 5 "
ii) Hallar @_ , transformada seno de la solucién u hgllsdes en i). 7. Hallar las extremales d,l(x +y'2)ax con y(0)=y(1)=0, Lyzdx-z
Hallar ﬁs resBlviendo directamente (P) por transformada seno. r 2 .2 y2 ° ' 2
. - - o -
16. Comprobar que si f(x)-0 cuando |x|-c entonces T'(x)= -ix?(k). y las de ‘(x y'4#2y°)ax con y(1)=-1, y(2)=1, Lydx 0.
Resolver {ut-l- U= 8(x) 8. Una curva en el primer cuadrante une (0,0) con (1,0, y tiene
u(,0) = £(x) por Fourier y por las caracteristicas. un édres dada bajo ella. Demostrar que la curva més corta de este

tipo es un arco de circunferencia.
17, Sea (E) ug + (cost)ux-u s X€R, t20 ,

. . t n wix,0)§6d . 9, Una cadena flexible uniforme de longitud dada cuelga entre dos
ig?;:ol}lz; (.2201;3; i‘:uxﬁ;jg,,;aﬁ“‘;‘f.&g.é’i,ﬁﬁ{’gg::gf gg:::’ibir) » puntos. Encontrar su forma. (Imponer que el centro de gravedad
la evolucién de u(x,t) para‘t}O. ocupe la posicién més baja posible).

iii)Estudiar si existe més de una solucién de (E) satisfaciendo

ey 10, Hallar las extremales del funcional v(y)= Ib yz(y'-l)zdx.
’ . Estudiar si existen minimos del funcional v con las condiciones:
18, Hallar la solucién de {“tt"z“tx*u =0, x,t€R i) y(0)=y(1)=0 ; ii) y(1)=0, y(2)=1 ; iii) y(0)=0, y(2)=1 .
u(x&O)-o A ut(x,O)fs(x)

a) reduciéndolo a su forma canonica
b) utilizando transformadas de Fourier.



Estudiantes de MlI (parte EDPs)
desde 83-84 a 88-89
ligados a estos problemas:
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87-88 solo EDOs (+Albort)

88-89
89-90, 90-91, 91-92 sélo EDOs (+JChinea)
En el 90-91 primeros apuntes a ordenador.
é\
N K..’

92-93 sélo EDOs (+LMartinez)

Vuelvo a dar Mll completo en el 93-94.
Otros completos seran el 96-97
y el residual final del 97-98.



