Problemas 1.12 para la pizarra (en el 2022)

1c. Resolver el problema de Cauchy: yuy+(2y—x)ux=x, u(x,1)=0.

ad5b. Sea yuy—xux = u+2x Yy los datos iniciales: i) u(x, 0)=—x, ii) u(x,2)=7x.
Hallar la Unica solucién que satisface uno y 2 distintas que cumplan el otro.

2d(s0). Sea 2xy2uy—uX:2xyu. Calcular su solucién general y la que cumple
u(0,y)=1 probando su unicidad. Precisar cuantas satisfacen u(x,xiz):l.

_ iu(x,1)=1 . -
4. Resolver uy+2yux=3xu con i) u(0, y)=0 * estudiando la unicidad.
lagn1). Hallar la solucién de (y—2e*)uy—ux=u vy la que satisface u(0,y)=y.
Dar 2 distintas que cumplan uno de los datos: i) u(x, e)=0, ii) u(x, eX)=1.
2yuy +xuyx=2u—2y?

2b. Resolver {
u(=2,y)=4-y?

. ¢{Cuéntas soluciones hay con u(x,x?)=07?

6. Reducir a forma candnica vy, si es posible, dar la solucién general:
a) Uyy+4uUxy+5Uxx+Uy+2Ux=X, b) Uyy+6uUxy+Uxx+9u=9,
d) 3utt—2uxt—Uxx+8ur—8ux=0.

8a. Sea Ug +4ue +duxx +Ur +2ux = 0. Escribirla en forma candnica, hallar su
solucién general y la que cumple u(x, 0)=1—x, ut(x,0)=1 y comprobarla.

10(parte). Con un cambio de la forma u=efPYe¥w, p y g adecuadas, resolver
Uxy+2Uy+3ux+6u=1.
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Problemas 1.4 para la pizarra (2022)

. . ust — duxx=e"t, x, teR
9a. Resolver de varias formas (buscando atajos) {u(x, 0)=x2, Ug(x, 0)=—1 "

Utt—Uxx =0, XE[O,Z],tER 3
16. Sea {u(X,O):O, Ue(x,0)=(x—1)2, u(0, t)=u(2, ty=t - Hallar u(3,1).
uet—Uxx=0, x€[0,5], teR Hallar el valor de u(4, 3).
17. Sea { u(x,0)={ ¢ acle s B4 Dibujar u(x, 3).
ut(x,0)=u(0, t)=u(5,t)=0 Hallar u(2,t) para t€[0,3].
Uit—Uxx=0, x=0,teR al Hallar u(1, 3).

0, x€[0, 1]u[4, o)

13. Sea u(x,O):{(X_l)(X_4)’XE[1'4] . b] Dibujar u(x, 3).
u(x,0)=u(0, t)=0 c] Hallar u(x, 3) para x€[0,1].

Ut—Uxx=0, x=0,teR a] Hallar u(3,2m).

ad32. Sea { u(x,0)=1,ut(x,0)=0 . p]Hallar u(x,m) para x=>m.
U(O, t) =cost [v=costcosx cumple dato de contorno y ecuacién].

Ut—Uxx=6x, x>0, teR

u(x, 0)=ue(x, 0)=ux(0, £)=0 ° Calcular u(0, t) para todo t.

19. Sea {

20. S utt—(urr—s—%ur):o, r>0,teR a] Hallar u(1, 2).
- e u(r,0)=r, u(r,0)=—2 " bl Hallar u(1,t) paratodo t>0.
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Problemas 1.5 para la pizarra (2022)

21. Resolver con las caracteristicas y utilizando la F: b) {ZL&I)‘Z:&') .

1 1 -
Utr—Uxt+ 7Uxx+Ut—5Ux=0 a] con la forma candnica,

adssc(jn1). Resolver {u(x, 0)=0, ut(x,0)=g(x) bl mediante la F.

ur—uy=2xe—*" al con la forma canénica, b] conla F.

21d. Resolver
d. Resolve u(x,2)=0 [2xe—"2 es derivada de funcién de F conocida].

2Utt + SUtx + 2Uxx =0

.z . _ 2
u(x,0)=F(x), ue(x,0)=0 con F. Dar la solucién si f(x)=x-.

ads1. Resolver {

30. Hallar la solucién sin que aparezcan integrales:
{u—%uxx+uX:0,xeR,t>0 ){ut—Ztuxxzo,xeR,t>O
u(x,0) = e**, u acotada u(x, 0)=4(x), u acotada

29. Comprobar, paso a paso y utilizando la F, que viene dada la solucién de

2
Up—Uxy=e"%/% xeR,t>0 1 j“’ ek k2D
or u(x,t)=—=| =——F——e®dk.
{u(x, 0)=0, u acotada por u(x, t)= Tz —oo k?
Deducir el valor de u(0,t) integrando por partes y usando ffm e ds= % .
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soluciones primeros problemas 1.1 (24E)
2

YUy+(2y—X)Ux=X gy  y (exactau . dx __ x _
" dx — 2y—x homogénea) o lineal d_y*_}7+2'Xy_y =C.
y

e Ux, 1)=0
E=xy—y2 _ E+n? _ _& 2 _ /
- - nup= L U=p(E)— 2 +N=p(Xy—y*)+2y—x i
{n—y n n n = (X
- p(v)=v—1VYv— ‘u:xy—y2+2y—x—1‘ [T=1]. 7 L

PE) _,_ pxy)
T—W— X

=q(xy)y—x.

€ (o= yp=—Y_2 u=
42,

y _ =
ad5b. |yUy—XUx=U+2X K ;, y=x. {n )

O bien, {F= — up=4+ 2,u qE)n+nf dn=q(&)n—

i) u(x,0)= ( ) _x=—x lo cumple toda peC?! con p(0)=0, por ejemplo,

p(v)=0 — u=—x, O bien, u(x,0)=—x=—x,VqeC! [g(v)=0,1 da las de antes].

p(V)*V—»U*y—x
i) u(x,2)= p —x=7x, p(v)=2vZ = |u(x, y)=2xy%—x]|. // \\

O bien u(x 2)=2q(2x)—x=7x, q(v):ZVT.

El dibujo muestra que para i) hay problemas de unici-
dad [dato sobre caracteristical y que habia solucién
Unica para ii) [no hay tangencial. El T lo confirma:
i) T=1.0-0-(—x)=0, ii) T=1-2—0:(—x) =2#£0.

X

problemas 1 (22) - 4/18

Pepe Aranda




mas soluciones 1.1 (26E)
2d(s0). 2xy2uy—ux=2xyu, &:—2xy , ——x2 .
{52 Up= uup(&'npx

Peor: {E—’_ - Up=—2Lu, uf&i)zT - 3 x
u(0,y) =p(3)y=1, p(v)=v, |u(x,y)=1-x%y|.
Unica, x=0 no tangente. T(y)=0-0—1-(—1)=1#£0 Vy.
Dato sobre caracteristica dard infinitas o ninguna solucién. u(x, 7)

Imposible. No hay solucién. [T(x) 7—3 —3_0 confirma que es caracteristica].

4. con: i) u(x, 1)=1, i) u(0,y)=0. 4
2

%:%—’X—yzzK—’ {‘*; Y", up=(3&+3n%)u — / /

u=p(§)e3811° = p(x—y?)e3-2/°,

E=x—y? 3nu
[Peor {’l X rUn=i=p1 ]

i) tendré solucién Unica (no tangente, T=1).
p(x=1)e3*2_1, p(v)=e3-1, ‘uze3xy—3x—2y3+3y2—1 ‘ — ely—1)(3x—2y2+y+1)

0
D1,

’/%\Q

i) u(0,y)=p(—y?)e~’=0 — p(v)=0, si v<0, pero indeterminada si v>0
— u=0, si x<y?, e indeterminada si x>y?2.
Hay solucién Unica excepto en un entorno del origen (T=-=2y).
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otras de 1.1 (junio anterior - 26E) (y 14F)

la(n1). ‘(y—ZeX)uy—uX:u‘ & ——y+2eX lineal, y=Ce ™ +eX,

—eXy_a2X =eX
eXy—e2X=C caracteristicas. {Efe y—er, {Uy XU‘E 2% —
n=x ux=(eXy—2e>)ug+up

Up=—u, u(x,y)=p(§)e 1= m [peor n=y1.
u(0,y)=p(y—1)=y, p(v)=v+1, |u(xy) =y—e*+e~*].
[Es Unica por no ser tangente x=0 a las caracteristicas
(y’ siempre finita). O porque T(y)=0-(y—2)—1-(—1)=1#£0 Vy].
Dato sobre caracteristica [ T(x)=—1-eX+eX=0 lo confirma] dara infinitas o ninguna.
i) u(x,ex) p(0)e *=1 es imposible y no hay solucién.

Pero i) u(x,eX)=0 lo cumplen infinitas soluciones. Una para cada peC!
que cumpla p(0)=0. Por ejemplo, p(v)=0—-u=0. p(v)=v-ou=y—eX..

2b. ‘szy“rXUx:zU_zyz‘ %:2—}/ — ,V:CXZ . {E:y/xz

X n=y mejor
— Up=pgu—n — u=p(§)n—n?. U( )=p()y—y?
p(§ly—y2=4-y2, p(§)=5. p(v)=1, (x,y)=x2—y

[Unica por dibujo o por T(y)=0 -(2y)—(—2) -1=2#0].
El otro dato (sobre caracteristica) p(1)x2—x*=0 — p(1)=x?. Ninguna solucién.
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primeras soluciones de 1.2

— B2—4AC=—4 [ §=x—2y [ Uy=—2ug+Up
6. a) [Uyy+4Uxy+5UnctUy+2ux=x| 7T (BTN {UX:UE

’

{ Uyy = 4ugg—4ugn-+unn

Uny = —2UEE+Ugn - ’UEE+Unn+Un:5+2’7‘ (no resoluble).
Uxx = Ugg

B2_4AC=0 ( E=x—3y tox = Ugg
b) ‘Uyy+6uxy+guxx+9U:9‘ { — { Uxy =—3Ugg+Ugn —

parabdlica n=y
Uyy = 9ugg—6ugn+Unn

2 —
N p(§)cos3n+q(§)sen3n+1,

’ u(x,y)=p(x—3y)cos3y+q(x—3y)sen3y+1]|.

2_4AC= E=x+t ur=ug—1tu
0) (B2t —t + Bue—BUx=0] 5 G0 {n:x—é vy
Ut = Ugg— S Ugn-+ 5 Unn
Uxt —uge+ ugn—Suny + Ugn+2Un=0, vg=—2v, v=p*(n)e % =u,,
Uxx = Ugg+2Ugn+Unn

u=p(n)e=%+q(§), \u:p(x—é)e‘“‘z“r q(x+t) \ :
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Ultimas soluciones de 1.2

B2—4AC=0 [ E=x—2t Ux =Uug
parabdlica {n:t - { ur =—2ug+up ’

Uxx = Ugg A(A+1)=0 _
[ T 0y p(E) +a(E)e .

utt = 4ugg—4ugn+unn

8a. [Uir + AUt + AUxx + Ut + 2Ux = 0.

lu(x, t) = p(x—2t) + q(x—2t)e~t| - ur =—2p’(..) —[2¢’(..)+q(..) Je ™.
{ u(x,0) = p(x) + () = 1=x, p'(x) +q'(x) = —1
ut(x, 0)==2p' (x)~2¢'(X)=a(x) = 1, g(x) = 1 — p(x) =
ur=2—et, ux=—1, upr=el, Ux=Uxx=0; 2—et4+2—el—1=0.
u(x,0)=—x+1, ue(x,0)=2—-1.

s ’u(x,t):Zt—x-f— e—t‘.

10. ‘uxy+2uy+3ux+6u=1‘ Haciendo u= ePYe®w se tiene:

Uy = [pw+wy] ePy+ax
Ux=[qw+wx]ePy+ax '
Wxy+(q+2)wy+(p+3)wx + (Pg+3p+2g+6)w= e PY~=9*F(x, y)

Uxy =[PqW+pWx+qWy +Wxy] ePYTaX —

Con p=-3, g=-2, casulalmente se anula también el Gltimo término.

U= e-3v—2xy -, Wyy = e3r+2x _, W:%e3y+2x+p(x)+q(y) N

‘U:%+e_3ye_2"[p(x)+Q()’)] \ :
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soluciones problemas 1.4 en la pizarra

1 2t
9.a) utt—4uxxj e—f, X, teR uzfl[(x'):—zzt[z q (X Zt) ] : 2t ds
u(x,0)=x2, ug(x,0)=—1 -foj it & TdsdT= x2+4t2+ e t—1.

Una solucién que sélo depende de t es: vir=e~t - v=e"t, w=u—v —

Wit—Wxx =0 —x2 2 1
{W(X,O):Xz—l, We(x,0)=0 - w=3[(x+2t)*=1+(x—2t)°—1]=x?+4t>—1

uit—uxx=0, x€[0,2],teR Para aplicar D’Alembert primero se hacen cero las
— —(x—1)2 condiciones de contorno. Una v adecuada que
16. U(X'O)_O' Ut(X,O) _(X 1) las satisface (la de los apuntes) es v=t.
u(0, t)=u(2,t)=t 1 -
Wt Wi—Wxx=0, x€[0,2],teR //ﬁr\”(”””””””m‘"\\
5 { w(x, 0)=0, we(x, 0)=x2—2x — 77 R
w(0, t)=w(2,t)=0 ) 4 NS *
Wit—Wxx=0, x,teR % L - >
{w(x 0)=0, we(x,0)=g* * g* extensién impar y 4-periédica de x<—2x.
x+t 34y 5/2 32, 5
u(x, )=t+3 [, 9* = u(3,1) = 1+2f1/2 gg lmpar zfl/z (s°—2s)ds = :

[No hemos necesitado utilizar la expresién de g* que en [2,4] seria —(x—2)(x—4) ].
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otra solucidn (con onda animada en campus virtual)

ur—Uuxx=0, x€[0,5],teR

2—x, x€[2,3], x—4, x€[3,4]
17. U(X'O):{ 0, resto de [0, 5]
ut(x, 0)=u(0, t)=u(5,t)=0

u(4,3)=3[F 1)+ (1)]=3[-f(3)+f(1)]=3[+1+0]= | 3.

Para dibujar u(x, 3) se traslada % a derecha e izquierda 1] 6% .

3 unidades y se suman las gréficas. En ese instante se ‘ X /\ .
cancelan en [0,1]. La onda que iba a la derecha ya ha 1 2 3 4 Eind
rebotado y se ha invertido, y empieza a ir a la izquierda. #'_

u(2,t)=3[f*(2+t)+f*(2—t)]. Para te[0,3] es f*(2—t)=0.
{2—(2+t), te[o,1] {—t/z, te[0,1]

(2+t)—4, te[1,2] = |{ t/2—1, te[1,2]
0, te[2,3] 0, te[2,3]

N[

f*(2+t)=f(2+t) depende de t: u(2,t)=

Para acabar, las instrucciones para la onda animada en Maple del campus:

> f:=x->piecewise(-8<x and x<-7,-8-x,-7<x and x<-6,x+6,
-4<x and x<-3,x+4,-3<x and x<-2,-x-2,2<x and x<3,2-x,
3<x and x<4,x-4,6<x and x<7,x-6,6<x and x<8,8-x,
12<x and x<13,12-x,13<x and x<14,x-14):
plot(f(x),x=-11..16,-1..1,thickness=3,gridlines=true);
S:=t->1/2*%(f(x-t)+£(x+t)):

"> with(plots):
animate(plot, [S(t),x=0..5],t=0.. ]p,thickness=3 ,frames=101);
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mas soluciones 1.4

I

Ut—Uxx=0, x>0 teR  a] f* impar. TR
13 {u0)= {52t w3 =R TR
ue(x, 0)=u(0, t)= 0 =) ], Newr 2™
bl u(x,3)=3f*(x+3)+ 3f*(x—3). e

En ese instante estan la onda que va hacia la derecha y la suma
de la que va hacia « con la extensién que viene. En concreto:

clSi x€[0,1], f*(x+3) la da laincial y f*(x—3) la extensién:
u(x, 3)=2[F(x+3)—F(3—x)]= [ (x+2)(x—1)— (2—x)(=x—1) ] =[x]
upt—uxx=0, x>0,teR . ¢ — _sent
ad32 u(x,0)=1, ut(x,0)=0, u(0, t)=cost v=costcosx, vi=—sentcosx
w=u—v ( Wg—Wxx=0, x>0 Wi—Wxx=0, x,teR
{W(X, 0)=1—cosx, we(x, 0)=w(0,t)=0 — {W(X,O):f*(X), we(x,0)=0"

con f*impar. w(x,t)=3[f*(x+t)+f*(x—t)].
al w(§, 2m)=3[f(5)-f(F)]=0 -
u(%,2m)=0+cosZ cos2m= .
bl Si x>m, w(x,m)= 5[ F(x+m)+f(x—1)]= 3[2—cos(x+m)—cos(x—m)]=1+cosx

— U(X, TI) =1+4C0SX+COSTCOSX= [todavia no ha llegado la perturbacion del origen].
[En la pizarra se hizo también con la mala v= cost para ver cémo se complican los calculos].
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Ultimas soluciones 1.4

Uit—Uxx=6x, x>0, teR

19. 1 U(x, 0)=ue(x, 0)=uy(0, t) =0

Hay que extender F par respecto a x (
F*dsdt = fo

O bien, v=—x3 solucién y cumple el dato de contorno.

|

(t=1)

“(Otfzfo (t-7)

Wit—Wxx=0, x =0
w(x, 0)=x3
we(x,0)=wy(0,t)=0

w=u+x3 {
—

Calcular u(0, t).

—6x si x=>0). t

T6sdsdT=t3. S=t-T

Wit—Wxx=0, X€R

x3,x20
W(x,0)=1_,3 x<0

wt(x,0)=0

- w(0, t)=

u(o, t)
=3[ (-t2]=2.

20.

uee—(urr+2ur)=0,r20,teR

3 Vie—Vrr =0, r=0
= { v(r,0)=r?, vi(r, 0)=—2r timpar]
v(0,t)=0

u(r,0)=r, ut(r,0)=-2
vie—Vvrr =0,reR 2 120
= {v(r,O):f*(r): _’rZ:;QO
ve(r,0)==2r B
i1 u(1,2)=3[F(3)+*(-1)]-4 =

ii] Para u(1, t) hay dos casos:

Si t<1, u(l, t)=2[(1+t)2+(1-

v(r, t)=3[FH(r+t)+F*(r—t)]—
= u(r t)_2,[ *(r4-t)+F*(r— )]—

t
H . sds

2t.

f(l) — 4= @ t

impar ) K
t)Z :|_ 2t — (1—t)2 . o
t)?]-2t= E . T Tt

Si t>1, u(l,t)=

la+t?-a-
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soluciones problemas 1.5 en la pizarra (9F)

21.b) f,‘(’;l_l)“;f:()‘j) 9 _t (lineal), t=Ce™ — teX=C. t\\

{62 = nup=u, u=p(§)n=p(te)t. - x
u(x, 1)=p(eX)=f(x), p(v)=F(Inv) — \ u(x, t)ftf(x—i-lnt)‘ ﬁf
De {gz;ex sale —up=u, u=q(E)e~"=qg(teX)e* L q(v)LvF(inv).

[Unica: t=1 no tangente a las caracteristicas,0 T=1-1—0-(—=1)=1#0 Vx].

{Zz;jll)k:ufjk‘; — Ge=27%0 — (k, t)=p(k)ent=ikint £L, g tF(k)e=ikint,
Y como F1[f(k)e*?]=f(x—a), es |u(x, t)=tF(x+Int) .

1 1
Utt—Uxt+ 7 Uxx+Ut—5Ux=0 | B2_s4ac=0 { E=x+1 { ue= Sug+up
, ,

ad55c(jnl). u(x,0)=0, ut(x, 0)=g(x) parabdlica n=t Ux=Ug
“ttz%”EEJr“En*Urm Unn+upn=0,
ue=juggtug 7 u=p(§)+q(§)e, u=p(x+§)+q(x+§)e—f,
Uxx = Ugg
P’ - u(x,0)=p(x)+q(x)= t —
u= +[§—ale™t = T~ [uee =90t -],

~

(k) e—ikt/2|:1_ e—t]

—

N

Upe+ikle—gk20+0¢+21k0=0  12++ikp—3k2+ 3ik=o0,

a(k,0)=0, G(k, 0)=§(k) ' =izl i
b= p(k)e—ikt/2 L q(k)e—t-iktr2  PII+ak)=0 ol s
U=p(k)e™'c2+q(k)e — ¥ [p(k)+a(k)—q(k) =ak) "

Pepe Aranda problemas 1 (22) - 13/18



mas soluciones 1.5

2
ut—uX:2xe—X dat_ [t=2 no caracteristica i [ E=x+t
1-x+t=C. y solucién Unical. Mejor: {n:x

u(x,2)=0 dX
— {uzve L up=—2ne~". u=p(E)+e "= p(x+t)+ex.

Ux=Ug+up

21d.

U(x,2) = p(x+2)+e X =0 — p(v)=—e-(-2?, ‘u(x, t)= e’ — e~ (x+t=2)? ‘ .
Si f(x)= e=**, el término derecho es —f’ y su transformada es ikf:
(— —ikt | 1 o—k%/4 S _ 1 o—k%/4+2ik
G=p(k)e~ik + L eK/4 25 pk)=—F e ,
= % e—k%/4 _ 717 e—k%/4gik(2-t)

{ Ot +ika =K e—k2/4
a(k, 2)=0

Como F-[f(k)elka]=f(x—a), es u(x, t)= " — e~ (+t=2)”

ad51 2Utt + SUtx + 2Uxx =0 ] 20t —5ikt—2k20 =0  2p2—5iku—2k2=0
" u(x,0)=F(x), ug(x,0)=0 { a(k, 0)=F(k), Oe(k, 0)=0 - p=2ik, 3ik '
i L K)+a(k)="F(k) —3p(k)=F(k)
—p(k)e2ikt k)ezikt p( .
plk)e”"+alk) " {uk[zm K+ 1a()]=0, qk) L—4p(k)

<

= 4[4F( e~ Fk) ek — |u(x, ) =3 [4F(x—$) - Fx—21)]] .

i 2 — 2 2 2 2\ — | w2 _t2
b] Si f(x)=x? la solucién es u=3[4(x2—xt++t2)— (x2—4xt+4t2)] =[x=2].
[xz no tiene transformada. b] se podria hacer con las caracteristicas, el enunciado no lo excluye:

=x—2t =x2
Hiperbdlica. {izi_% — ugn=0, u=p(E)+q(n)=p(x—2t)+q(x— %), {5(;2;23)(?%;,()():0 T]
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Ultimas soluciones 1.5

30 a) Ut_%Uxx+Ux:O,XGR,t>O (Ik_T)
. u(X,O):e—x2, u acotada U(k,O):ﬁ k¥4
2 2
PO B . =% R R
- U=7ee s u_me ¥

gy | Ue=2tUxc=0, x<R, t>0 Ot +2tk%0 =0
u(x, 0)=6(x), u acotada 0(k,0)=1/42m

22 ~ 22 2 2
—t2k o 1 otk _, |y= L _g—x%/4t

- U= p(k)e — :E oWt
29 Up—Unx =74 f[e—axz]:L e—k¥/4a __, {OtJrkza:ﬁe_kz
" | u(x,0)=0, U acotada V2a a=1/4 | O(k,0)=0
ﬁpaojoA 2 ‘/__zdlA V21 k2 _ K2
— Uk t)=p(k)e ¥+ Fe™ " S a=77 [e k—e 2'< (1],
De u(x, t)= J_J a(k, t) —’kxdk sale u(x, t)= f e_k—iw —ikx gk .
[solucién decente en k=01.

2 _o—k2(t+1) e—K2(t+1) _g—k? :|
—o0

u(o, t):%f; e e D gk = [

+2(tﬁl)jm e—K2( t+1)dk__f dk =|2/t+1 —=2].

[Es normal que tienda a co. Estamos constantemente metiendo calor en toda la varillal.
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otra solucion de 1.1 (del curso anterior)

adljco). Sea uy—ux=2(x+y)u y los datos i) u(x,—x)=1, ii) u(x,x)=1.
Calcular su solucién general, la Unica que satisface uno de los datos v, si
existen, dos soluciones distintas que cumplan el otro.

F=-1, AR {ﬁﬁiﬂg“‘” s Un=20c+y)u=28u,
caracteristicas u=p(&) eZEn:p(y+x) @2y +2xy
O bien: {724 - { uy = ug —Up=2Eu, u=q(E) e85 =q(y+x) e~ 2=2¢

X Ux=Ug+up '
El dato i), sobre caracteristica, dard co o 0 soluciones.
El ii) solucién Unica:
2 2
u(x, x)=p(2x)e*° =1- p(v)=e™ -
. 2 2 2 2 2
0 bien: u(x, x)=g(2x)e=*" =1 — g(v)=e"’, u(x, y)= e/’ T2y’ =2xy-2x*

[Comprobamos: 2ye+2xe=(x+y)e yademas u(x, x)=e° ].

[Unica porque y=x claramente no es tangente a las rectas caracteristicas.

O porque en el proceso de célculo ha quedado determinada p(v) de forma

Unica Vv. O porque T(x)=1-1—1-(=1)=2#0 Vx].

Para i) se obtiene u(x,—x)=p(0)=1. [T(x)=0 confirma que es caracteristica].

Cada peC! quevalga 1 en 0 nos da una de las infinitas soluciones.
p(v)=1— u=e¥)  pv)=e""’ - u=e"’~* anterior, ...
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y otra de 1.2 (también del anterior)

U—uxx=0, x20,teR al Hallar el valor de u(1,3).
(x=1)(x—3), x€[1, 3] o .,
cntr20. Sea u(x,O):{0 resto de [0,00) b] Dibujar u(x,2) y dar su expresién.
ut(x,0)=u(0, t)=0 c] Dibujar u(1,t) para t=0.

. . ~(x+1)(x+3) lf* B—
f* extension impar de f definida Vx. 1 TN

‘‘‘‘‘

al u(1,3)=3[f*(4)+f*(=2)]= l[—f(z)]:'

u
b] se lleva */2 a derecha e izquierda 2 unidades y se 12/~ _.
suman las graficas. Se cancelan las ondas en [0, 1] (son \

las pardbolas simétricas). La que iba a la derecha lo sigue 0 / 2 v 6 7
haciendo y en su expresion basta poner x—2 envezde x: _, - >

u(x,O):%(x—B)(x—S) si x€[3,5] y 0 resto.

c]l Como f* esimpar, f*(1—t)=—f*(t—1) - ,|u&0 .
u(l, t)=3[FH(t+1)—F*(t-1)] . A t
basta llevar f*/2 una unidad a la izquierda PN
y —f*/2 ala derecha y sumar gréficas.
[Su expresién no pedida seria: t(t—2), t€[0,2], —(t—2)(t—4), t€[2,4], O después].

Pepe Aranda problemas 1 (22) - 17/18



y mas hechos ese curso (de control y final del 20)

utt+-2uxt+uxx=u, x,tER 3] con la forma candnica,
u(x,0)=0, ut(x,0)=g(x) b] mediante la F.

—4AC=0 parabdlica, {ﬁi’;_t - {ﬂf:ffﬁu,, '

Uxxf_uEE = [ur—u = 0] forma. =+1
uxt: Uge +Ugn nn - canonica H= — e

Uit =Ugg—2Ugn+Unn

ad55b. Resolver {

— u=p(&)eT+q(§)e = \p(x—t) el +q(x—t) e-f\ solucin

= ut(x, t) = [p(x—t)—p’ (x—t)] et = [@’ (x—t) +q(x—t)] e~

p(X)+q(x)=0 — q(x)=—p(x), p’(x)+q’(x)=0 1l t_ A=t —
{ b0 at—p 00 (0 b Lol U= 29(x—t)[e'—e J=[gx=)sht].

Ot — 2i kit —k20—0=0 U2 —2ikuy—k?—1=0 — ~ (ik+1)t (ik=1)t
b]{"(kO)fo Ut(kO) (k) p=ikty/—k2+k2+1=ik=1 — U=p(k)e +q(k)e

cii [ plO+a(k) =0,  a(k)=—p(k)~, o ikt
{|k+1)p k-1t otk 2000 a0~ PUI=39(K)., U(E(kt? jgie)ss?t

6d. [3uir—2Uxt—Uxx +8Ur—8ux=0] con F:
304+ 2i ke +k20+80¢+8iki=0. 3u2+2(4+ik)u+k2+8ik=0, u="*=2 _jk
— 0= p(k) kB3 1 (k) ek, [u(x, t) = p(x—§) e+ g(x-+1)

(equwalente
ala de pag7).
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