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problemas adicionales de Métodos Il (C)

Resolver (si es posible) los siguientes problemas de Cauchy:

Uy+Xxux=—x?e7Y

2yuy—xux=u—x2y

2024-25

(Y+2x)uy—xux=y

a) u(-1,y)=0 b) u(2,y)=0 c) u(l, y)=1
_ X=y — _ 2
q) W—u=5gu e) yuy—(x+1)ux=u+2x f 2yuy+xux=4yx-u
u(x, 1)=x ully)=y u(=2,y)=1
yuy + ex’ Ux=2X uy+ 3y2ux=2y—“+6y4x ) XUy—YyUx=2Xyu
u(x,0)=0 u(x, 1)=x2 u(x, 0)=x
i Uy—ux=2(x+y)u K) Qy—x)uy+xux=2y " (2x—y)uy+xux=yu
Voux, x)=1 u(l,y)=0 u(-1,y)=1
m) 3x2uy—ux=4yu n) (By+3)uy—xux=2xy ) Uy — 2yux=4xy

u(l,y)=1

u(x,0)=0

u(x,—1)=2x+1

Sea yuy+Xxux =2xyu. Calcular su solucién general y la que cumple u(—1,y)=1, probando su
unicidad. Dar f(x) para que u(x,x)=f(x) lo cumplan i) infinitas soluciones, ii) ninguna solucién.

Sea la ecuacion uy—ux=f7u+ 2x y sean estos datos de Cauchy: i) u(x,—x)=0, ii) u(x,x)=0.
Hallar la Unica solucién que cumple uno de ellos y precisar cuantas soluciones cumplen el otro.

Sean (1—y)uy+xux=2x2%y y los datos i) u(x, —1)=x2, ii) u(x, 1)=x2. Hallar su solucién general
y la que satisface el dato con solucién Unica, probando su unicidad.

Hallar la Unica solucién de las EDPs siguientes que satisface uno de los dos datos indicados y dar
dos soluciones distintas cumpliendo el otro:

a) uy—2yux=2yu, con:
b) yuy—xux =u+2x, con:
c) 2(y+1)uy —xux=xy, con:

i) u(x, 1)=eX, ii) u(—y?,y)=0.
i) u(x,0)=—x, ii) u(x,2)=7x.
i) u(x,—1)=x, ii) u(l,y)=1.

Sea (3y—x2)uy+xux=3u. Hallar la solucién que cumple u(l,y)=y, probando su unicidad. Dar
dos soluciones distintas que cumplan uno de estos dos datos: i) u(x, x?)=0, ii) u(x, x?)=1.

Sea yzuy+ux=2xu. Hallar su solucién general tomando n=x y n=y. Hallar las soluciones (si las
hay) que cumplen los datos: i) u(x,1)=1, ii) u(0, y)=y, iii) u(x,—%):O, iv) u(x,—%):l.

Sea (E) y2uy+x?ux=x?+y?. Resolverla con el dato u(x, 1) =x+1. ¢Es Gnica la solucién? Imponer
unos datos de Cauchy para los que (E) tenga infinitas soluciones y dar dos de ellas.

Sea (2y+x)uy+xux=2y+2x. Hallar su solucién general y la que verifica u(1,y)=0. Precisar en
qué puntos del plano la recta y=x—1 es tangente a las caracteristicas.

Resolver 3x2uy+ux=x>, u(x, 0)=x3, estudiando la unicidad.

Sea [E] (y+1)uy+xux=2xyu. Resolver [E] con el dato u(l,y)=1. ¢Es Unica la solucién? Imponer
un dato de Cauchy para el que [E] tenga infinitas soluciones y escribir 2 de ellas. ¢En qué puntos
es tangente la curva y=x2 a las caracteristicas de [E]?

Sea [E] y3uy—ux=2y?u—2xy?. a] Hallar su solucién general tomando i) n=y, ii) n=x.
b] Resolver [E] con el dato inicial u(x, 1)=2x, estudiando la unicidad de la solucién.

c] Imponer un dato de Cauchy para el que (E) tenga infinitas soluciones y dar dos de ellas.
d] ¢En qué puntos del plano es tangente la curva 2x=—y? a alguna caracteristica de [E]?

Hallar la solucién de (E) ut—2tux=2t(x—t2)u con u(x,1)=1, tomando i) n=t, ii) n=x.
Escribir 2 soluciones distintas de (E) validas en un entorno de origen que cumplan u(0, t)=0.

Precisar para qué valores de n entero positivo el dato de Cauchy u(x, x")=x" determina una
Unica solucién de la ecuacién ux+yu=y? cerca de (0, 0).
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Sea (E) A(x, y, u)uy+B(x, y, u)ux=C(x, y, u) ‘ecuacién cuasilineal’. Probar que si las soluciones del

@—g d_y—é son n(X,y,U)=C1
dx B’ dx B Ex, y,u)=c

solucién general de (E) es n(x, y, u)= p[E(x y, u)] (o E(x, y,u)=q[n(x,y, u)])con p, q arbitrarias.
Resolver la cuasilineal: uy+uux=0 con: i) u(x, 0)=x, ii) u(0,y)=0.

sistema de ecuaciones: [curvas caracteristicas de (E)], entonces la

vy+ eXtYvy—v=0

il Resolver V(x, 0)=e—X

ii] Hallar la solucién general de uyy + e**Yuyy —uy, =0.

Reducir a forma candnica, si es necesario, y, si es posible, encontrar la solucién general:
a) Uyy—4qu+4uXx—4u =8 b) Uyy+ 2qu+ 2uXX= 0 C) uXX—3yUX+2y2u=y
d) uyy—2Uxy+Uxx+Uy—Ux=X+Yy e) Uyy+3Uxy+2uxx=eX"Y

Hallar la solucién general de utt+2uxtt+uxx+u=0 y la Unica que cumple u(x,—x)=0, us(x,—x)=1.
Escribir una solucidn, distinta de la u=0, que satisfaga u(x, x)=ut(x, x)=0.

. . . i utt_4uXx=16, X, tGR
Resolver por diferentes caminos (encontrando atajos): {u(o, t)=t, ux(0, t)=0
Sea (e) utr—uxx+Dut+Eux =4, con D y E constantes.
a] Escribir (e) en forma candnica. ¢Para qué relaciones entre D y E es esta forma resoluble?
bl Para D=—2, E=2, hallar la o las soluciones de (e) con los datos: u(0, t)=e2t, ux(0,t)=2.

. . . , . L . vx+Lit+Ri=
El potencial v y la intensidad i en una linea telegrafica satisfacen bt CVit GV = 0 ,L,R C G

constantes. Hallar la EDP de segundo orden que verifica v.Si GL=RC, comprobar que un cambio
adecuado la reduce a la de ondas y hallar v(x,t) siinicialmente v(x, 0)=V(x) e i(x, 0)=I(x).

Estudiar la unicidad de: | Au—k2u=FenD b) ur—kAu=F(x,y,t)en D
(DcR? acotado, k>0) u=f enabD ! ulx,y,0)=f(x,y)enD, u(x,y,t)=0 enaD *

utt_4uxx=0, x>0,teR
Sea {

2x—x2, 0,2 .
u(x, 0)={3" ;e[;ig) 1 Ue(x, 0)=u(0, t)=0

i) Hallar u(1, 1). ii) Dibujar u(x, 1).

utt—uxx=0, x=0,teR a] Dibujar f* y dar su expresion.
1 cosx, x€[0,2m] . .

u(x,0)= 0 xe[2m, %) , Uut(x,0)=u(0,t)=0 " b] Hallar u(2m,3m). c] Dibujar u(x,3m).

Utt — Uxx =0, x>0 teR

cos , x€[1,3]
u(x,0)= o €10, 1]0[3, ) *

Ue(x,0)=u(0,£)=0 ° al] Hallar u(1,3). b] Dibujar u(x,2).

utt—uxx=0, x=0,teR a] Dibujar g* y dar su expresién.
2x—x2, x€[0,2] - L ..
u(x, 0)=u(0, t)=0, us(x,0)= {0, xe[2, ) b] Hallar: i) u(3,2), ii) u(l,2).

x —3x2 xe[O 3]
ue(x,0)= 0 x€[3, o)

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

Calcular u(1,2) y u(l1,t) paratodo t>4 y para te[1, 2].

Utt—Uxx=0, x=0,teR

u(x, 0)=u(0, t)=0, ut(x, 0)= {gee”n"[’;,i]fj[ﬁ;m) . Dibujar u(x, 1), u(x,2) y u(x, 3).

ea

ut[‘—4uXx—0 X>O teR

€38 1 u(x, 0)=ue(x, 0)=0, u(0, t)=t °

Hallar u(2, 4).

Ust—uUxx=0, x>0, teR
(x 1)2, xe[0,1] a] Calcular u(2,1) y u(2,3).
ut(x 0) O X€[1, )

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

[La v buena para el
cambio es la obvial.

b] Calcular u(2,t) paratodo t>3.
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31. Sea {utt—uxx=0, x>0, teR a] Hallar u(m, 2m).
' u(x, 0)=0, ue(x, 0)=cos?x, u(0,t)=t ~ b] Hallar u(x, 2m) para x=>2m.
32. Sea {utt—uxx=0, x>0, teR a] Hallar u(3,2m). b] Hallar u(x,m) para x>m.
' u(x,0)=1, ut(x,0)=0,u(0,t)=cost °~ [v=costcosx cumple dato de contorno y ecuacién].
33. Se uir—uxx=0, x=>0,teR al] Hallar u(1,2).
' u(x,0)=eX, us(x,0)=—x, u(0,t)=1 - b] Hallar u(1,t) para t=0.
Urt—uxx=0, x=>0,teR
34. Sea _ _ [x?—1,x€[0,1] _ . al Hallar u(2,1) y u( 1)
u(x,0)=0, ut(x,O)—{(), e[l ) U t)=—t b] Hallar u(x, 1) para todo x>0.
urt—uxx=0, x=0,teR [Ayuda: una buena Vv(x, t) sale de
35. Sea {u(x,0)=e_x, ut(x,0)=0 . al Hallar u(2,3). separar variables y tomar A=—11].
u(o, t)=e"t b] Hallar u(x,t), x, t=0. c] Dibujar u(x, 3).
urt—uxx =0, x€[0,1], teR
36. Sea {u(x 0)=ut(x,0)=0 . Hallar u(%, %) y u(%, %) [Es Gtil encontrar una buena v 1.
u(0,t)=0, u(l,t)=sent
utt—9uxx=0, x€[0,4],teR
37. S 0)={y 02 xel 2 0)=0 Hallar u(2,%). b] Dibyj 1
. Sea { u(x,0)= 0 xelo.1ju(2,4]  » Ut(x,0)=0 . a] Hallar u(3,3). blDibujar u(x,1).
u(0,t)=u(4,t)=0
A * m 31
38. Sea {utt—uxx_o x€[0,m],teR Dibujar la f*, hallar el valor de u(3,)
. u(x,0)=sen?x, ut(x,0)=u(0,t)=u(m,t)=0" y hallar u(x,%) para %st%ﬂ_
urt—uxx =0, x€[0,4],teR i) Dibujar u(x, 1), u(x, 2) y u(x, 3).
39. Sea (x,0)= sennx 2<x<3 (x,0)=u(0, )=u(4, t)=0 " i) Dibuij
u(x, Oresto de[0,4] ur(x,0)=u(0, f)=u(4, )= ii) Dibujar u(3,t), t=0.
40. S Utt—uxx=0, x€[0,2], teR al Hallar u(1,3). bl Dibujar u(x,3).
. Sea 0,1 .
u(x,0)= )(; ’;ef‘fé] 1, ue(x,0)=u(0,t)=u(2,t)=0 c] Dar la expresién de u(x ,7).
utt—uXx—O XE[O 4T[] tER a] Ha”ar u(n 27‘[)
0 senx x€e[m, 2m] .,
41. Sea { u(x,0)= 0 xe[0,mjul2m 4am] - D] Dibujary dar la expresién de u(x, 2m).
ug(x, 0)=u(0, t)=u(4m, t)=0  c] Dibujar u(m, t) para te[0,8m].
- >
42. Sea { te— (urr +7ur) =0, r3 O Hallar u(2,3).
u(r,0)=6, ut(r 0)=5r
a3 Utt — Urr+ Ur) 0, r=0 al] Hallar u(1,5) y u(7,5). Hallar u(0, t).
) u(r, 0)= 4+r2 , ut(r,0)=0 ~ bl Dibujar aproximadamente y simplificar u(r, 5).

vit—Vrr=0, r=0, teR utt—urr—zu,=0 r=0, teR

2r—re, 0,2] _
a4. sean { V0 0={ {0 =F) y { u0)={ 20 090D = ()

vt(r,0)=v(0, t)=0 ut(r,0)=0
a] Hallar v(6, 3), v(2,3) y u(4,3). b] Dibujar y hallar la expresién de v(r, 3).
c] Hallar el valor méaximo de u(r, 3) [ vI5~3.873].

45, Hallar I(a,x)=f§° e~9’coskx dk probando que g—i I e I(a, 0)=>5

Usar lo anterior para calcular F~1(e=a*) y F(e=a*),

alﬁ
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a] Hallar la solucién con u(x, 1)=x a partir de las caracteristicas.

Sea t2ut—ux =tu. ili i
€a lr—Ux =1t b] Resolver con u(x, 1)=f(x) utilizando la transformada de Fourier.

U+ 2tux=4tu 2ui—ux = - .
t X , bl {t Ut—Ux=9g(x) por las caracteristicas y mediante la F.

Resolver: al {u(x, 1)=£(x) u(x,1)=0

Sea ut+ 2ux= —%u. a] Calcular su solucién general y la que satisface u(x, 1)=x.
b] Hallar con la F la solucién con u(x,1)=f(x) y ademas: i) Si f(x)=x, comprobar que se tiene

el resultado de al. ii) Si f(x)= { Benrigé g:[r?' 1 , dibujar y dar la expresién de u(x, 2).

Sea t3ur+2ux=2t2u. a) Dibujar sus caracteristicas y hallar la solucién que satisface u(x,1)=x.
b) Calcular sélo con la F la que cumple u(x, 1)=f(x) y comprobar que devuelve la solucién de a).
c) Precisar en qué puntos plantea problemas de unicidad el dato u(tz, t)=0 y dibujar esta curva.

Resolver utilizando exclusivamente la F y comprobar el resultado a partir de D’'Alembert:
) {utt—4uxx=0,x,teR b) {utt—9uxx=0,x,teR
u(x, 0)=£(x), ut(x, 0)=2f"(x) u(x, 1)=£(x), ut(x,1)=0 -

ZUtt + Suix + ZUXX =0

o .z _ 2
u(x, 0)=f(x), ur(x, 0)=0 ° b] Escribir la solucion para f(x)=x~.

a] Utilizando la F resolver {

s Qutt + 12uUtx + duxx =0 Resolverlo (mediante la F o a partir de la forma candnica),
u(x,0)=0, ur(x,0)=g(x) *~ deducir la solucién si g(x)=3x y comprobar esta solucién.

Resolver, utilizando exclusivamente la transformada de Fourier, los dos problemas:
) {utt—uxx=0,x,teR ) {ut—uxx=0,xeR,t>0
u(x,0)=2e_xz, ut(x,0)=0 u(x,0)=2e_xz, u acotada

Resolver utilizando la transformada de Fourier:
) {ut—2uxx+tu=0,xeR,t>0 {ut—uxx—2uxz=0,xeR,t>O {ut—tlzuxx=0,xeR,t>1
u(x, 0)= e~**/8, y acotada u(x, 0) = e/, u acotada u(x, 1) = e*, u acotada
Resolver i) a partir de su forma candnica, ii) con transformadas de Fourier:
){4Utt_12utx+9uXx=O b {Utt+2Utx+Uxx=u
u(x,0)=0, ur(x,0)=9(x) u(x,0)=0, ut(x,0)=g(x)
){Utt—uxt+%uxx+ut—%ux=0 d) {Utt+2Uxt+Uxx—Ut—Ux=0
u(x,0)=0, us(x,0)=g(x) u(x,0)=1(x), ut(x,0)=0

L . Ur—uxx—2ux =0, xeR, t>0
. Resolver (en términos de funciones elementales) —x2/2 :
u(x,0)=e , Uacotada

al con la F directamente, b] con un cambio u=ePte®w que lleve a la ecuacién del calor.

Sea (E) ur—uxx—2ux+au = 0. Simplificarla con un cambio de variable adecuado. Hallar la solucién
de (E) que cumple u(x, 0)= e=x’ y analizar su comportamiento cuando t — .

Ur—uxx =0, x,t>0

. Resolver extendiendo f de forma adecuada: { u(x, 0)=F(x), ux(0, £)=0, u acotada
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problemas adicionales 2

1. Estudiar si las siguientes ecuaciones tienen puntos singulares o no y clasificarlos:
2x=x2)y"+y'—y=0  x2y"+2y’+4y=0 xy”’+eXy’+cosxy=0 xsenxy”+3y’+xy=0

2. Resolver y”” +xy =0 por series en tornoa x=0.

3. Sea y”+2xy’+2y =0. Calcular 3 términos no nulos del desarrollo en serie de la solucién con
y(0)=1, y’(0)=0. Hallar su término general e identificarla con una funcién elemental.

4. Sea (x—1)y”’+2xy’+(x+1)y=0. Comprobar que tiene solucién de la forma e y hallar la solucién
con y(0)=1, y’(0)=0 en términos de funciones elementales. Calcular los 3 primeros términos no
nulos del desarrollo en torno a 0 de esta solucién directamente por series.

5. Sea (a+4x2)y”+y=0. alSi a=0 hallar su solucién general. b] Si a=1 hallar el desarrollo hasta
x4 de la solucién con y(0)=2, y’(0)=0. ¢Dénde converge, al menos, la serie solucién anterior?

6. Sea 3(1+x2)y”’+2xy’=0. Hallar 3 términos no nulos del desarrollo de una solucién no trivial que
se anule en x=0. Estudiar si todas las soluciones estan acotadas cuando x — .

7. Hallar una solucién no trivial de 2x2y”’—x(3—4x)y’+2(1—3x)y=0 no analitica en x=0, dando la
regla de recurrencia. Hallar el desarrollo hasta (x—%)2 de la que cumple y(3)=0, y’(3)=2.

8. Sea 4x2y”’—3y=x2. a) Hallar la solucién general de la no homogénea. b) Hallar el desarrollo hasta
orden 4 en x=1 de la solucién de la homogénea con y(1)=0, y’(1)=1.

9. Sea xy”’—xy’—y =0. Hallar una serie solucién (no nula) que se anule en x =0 e identificarla
con una funcién elemental. En x =0: éestdn acotadas todas las soluciones? éhay soluciones no
analiticas? Hallar el desarrollo hasta (x+1)3 de la solucién con y(—1)=1, y’(—1)=0.

10. Sea xy”’ —(2+x)y’=0. a) Hallar los 4 primeros términos no nulos del desarrollo de una solucién
que se anule en x =0, dando la regla de recurrencia. éEstan todas las soluciones acotadas en
ese punto? b) Hallar los cuatro primeros términos no nulos del desarrollo en torno a x=1 de la
solucién que satisface y(1)=y’(1)=1. c) ¢Es su punto del infinito singular regular?

11. Sea 3xy”’+2y’+4y=0. Hallar los 4 primeros términos no nulos del desarrollo de una solucién que
se anule en x=0 dando la regla de recurrencia. ¢Para qué x converge la serie?

12. Hallar una solucién no analitica de 2xy’’—(1—2x)y’—5y=0, x>0, dando la regla de recurrencia.

13. Sea 2x2y”’+x(3—x)y’—y =0. Estudiar si la ecuacién posee soluciones no triviales analiticas en
x=0. Calcular una solucién no acotada en x=0, escribiendo la regla de recurrencia.

14. Sea x2y”+x(x—3)y’+4y=0.En x=0, escribir 4 términos no nulos del desarrollo de una solucién
dando la regla de recurrencia, ¢son todas las soluciones analiticas?, éestan todas acotadas?

15. Sea x2y”’—x(x+5)y’+9y=0. Dar 3 términos no nulos del desarrollo de una solucién analitica en
x=0. Hallar la regla de recurrencia. {Tienden a 0 todas las soluciones cuando x—07?

16. Sea xy’’—2y’+ y = 0. Hallar una solucidn no trivial que se anule en x=0, escribiendo la regla de
recurrencia, sus 4 primeros términos y la expresién de su término general.

17. Dar un valor de b para el que la solucion general por series de xy’’ + beS€"Xy’ = 0 en torno a
x=0 no contenga logaritmos y otro valor para el que si.

18. Hallar una solucidn no trivial acotada en x=0 en términos de funciones elementales. Determinar
si todas sus soluciones estan o no acotadas en el punto y son o no analiticas:

a) 2x2y"" +x(x+1)y’—(2x+1)y=0 b) x2y” +x3y’—2(1+x?)y=0
c) X2y + x(1—-x?)y’+(3x?>—1)y=0 d) x2y""—4xy’+(6—x?)y=0
e) 2x2y"" + x(3—2x)y’—(1+4x)y=0 f) xy” —(L+x)y’+y =0



19. Sea x%y” +x(1—4x?)y’+(12x?—1)y=0. Hallar una solucién no trivial cuyo desarrollo en torno a
x=0 es un polinomio, dando la regla de recurrencia. ¢Posee soluciones no acotadas en x=07?

20. Hallar el término general del desarrollo de una solucién de xy”’+y =0 que se anule en x=0.
Calcular el valor de la constante del término que contiene el Inx en la segunda solucién.

21. Hallar la solucién general de x2y” +x(4—x)y’+2(1—x)y =0, desarrollando en torno a x=0 e
identificar las series solucién con funciones elementales.

22. Sea xy”+(2x2—1)y’—4axy=0. a] Precisar los a para los que hay polinomios solucién que se
anulan en x=0. b] Para a=1, hallar una solucién analitica en x=0 y determinar si todas las
soluciones lo son. c] Para a=0, hallar la solucién general sin utilizar series.

23. Sea xy”’+(1—x2)y’+ pxy = 0. Precisar, resolviendo por series en torno a x=0, los valores de p
para los que hay soluciones polinédmicas y escribir uno de estos polinomios para p=4.

24. Estudiar trabajando en x=0 la existencia de soluciones que sean polinomios de las ecuaciones:
xy” + (1—x)y’+py=0 (Laguerre) (1—x2)y”’—xy’+ p2y=0 (Chebyshev)

25. Hallar, sin series, una solucién linealmente independiente de P; de la ecuacién de Legendre con
p=2. Comparar su desarrollo con el de la teoria. Hacer x=1/s, resolver y comparar.

26. Hallar las funciones de Bessel J3/2 ¥ J5/2 .
27. Sea x(x—1)y”’+(4x—2)y’+2y=0. a] Probar que hay una solucién analitica en x=0 y calcularla.
b] Identificar esta solucién entre las dos que se obtendrian resolviendo por series en tornoa x=1.

c] Estudiar si todas las soluciones de la ecuacion tienden a 0 cuando x — .

28. Sea x2(1+x)y” + x(3+2x)y’ + y = 0. Hallar, trabajando en x=0, una solucién no trivial que no
contenga el Inx. Probar que todas sus soluciones estan acotadas cuando x — .

29. Sea (x2—1)y”’—4xy’+6y =0. Hallar la solucién con y(0)=—1, y’(0)=3. Utilizando Frobenius,
hallar una solucién que se anule en x=1. {Hay soluciones no triviales acotadas para x—o00?

30. Sea x(1+x)y”’—y’=0. Hallar, con Frobenius, una solucién que se anule en x=0. Hacer x=% y
deducir si hay soluciones no acotadas cuando x—oo. Resolver sin series y comprobar.

31. Sea [x*+x2]y” 4+ [5x3+x]y’ + [3x2—1]y = 0. Escribir la ecuacién para su punto del infinito.
Probar que posee soluciones no triviales que tienden a 0 cuando i) x —» 0, ii) x — oo . (Existen
soluciones que tiendan a 0 tanto cuando x — 0 como cuando x — o0 ?

32. Sea x*y”’+2x3y’—y =1. Determinarsi x=0 y x=00 son puntos regulares o singulares regulares
de la homogénea. Hallar la solucién que satisface y(1)=0,y’(1)=1.

\
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1. Sea {x2y”—><y’+/\y=0 Escribir en forma autoadjunta. Estudiarsi i) A=—3 y ii) A=3

N

10.

11.

12.

13.

14.

15.

y'(1)=y(3)=0 " son o no autovalores, dando la autofuncién en caso afirmativo.

y"”’—6y’+Ay=0 Hallar sus autovalores A, y autofunciones {yn}, escribir la ecuacién

Sea {y(O):y(1)=0 " en forma autoadjunta y calcular (yn, yn).

Desarrollar f(x)=|senx| en serie de senos y cosenos en [—m, ], dibujando la funcién a la que
tiende la serie y precisando la convergencia puntual y uniforme.

Sea f(x)_{senx, Ixl<m/2  Hallar su serie de Fourier en senos y cosenos en [—m, 1] .
— 10, m2<|x|]<m ' Dibujar la funcién hacia la que converge y la cuarta suma parcial.

¢{Cudl debe ser la suma de la serie si i) x=%, ii) x=§ ? Comprobarlo para ii).

y”"+Ay=0 a] Haciendo x+m=s, deducir todas sus autofunciones {yn}.
y'(—m)=y’(m)=0 ° Calcular directamente las 2 primeras yg e y1 y comprobar.
b] Hallar el primer término no nulo del desarrollo de f(x)=x en autofunciones de (P).

Sea (P) {

y"’+Ay=0 Hallar sus autovalores y autofunciones
y'(0)=y(m)+4y’(m)=0 " [A1 e y1 son calculables exactamente].
Calcular el primer término del desarrollo en serie de f(x)=1 en las autofunciones anteriores.

Sea {

Desarrollar f(x)=x en las autofunciones de los problemas:

a){y”+)\y=0 b){y”—zy’+y+/\y=o ) xy” +2y"+ Axy =0
y(0)=y(1)+y’(1)=0 y(0)=y(1)=0 y acotada en 0, y’(1)=0

20 4 3%y v Ay =0 a] Escribir la ecuacién en forma autoadjunta y hallar el peso r.
Sea {X y XY TYFTAY=E b] Precisar si A=0 es autovalor dando la autofuncién si lo es.

y(1)=y(e)=0 c] Para A=m2, hallar la autofuncién {y1} y calcular {(y1,y1).
Sea {Y" + Ay = cos 3x Hallar el primer término del desarrollo de f(x) = cos3x
y’(0)=y’(%)+y(%)=0 " en serie de autofunciones del problema homogéneo.
Precisar para i) A=0, ii) A=1 cudntas soluciones tiene el problema no homogéneo.
Sea (Pr) X2y"” + Ay = x3—ax? a] Precisar si A=—2 es o no autovalor del homogéneo (Pp).
f y(1)+3y’(1)=y(4)=0 " b] Probar que A=0 lo es y dar su autofuncién {yo}.

c] Encontrar, en términos de una tangente, la ecuacién que deberia resolverse numéricamente
para hallar los infinitos A>1/4 del (P), y escribir las autofunciones.
d] Para A=0, calcular el a para el que el no homogéneo (Ps) tiene infinitas soluciones.

Sea {y”—4y’+4y+/\y=0 Desarrollar f(x)= e2X en sus autofunciones {yn} . Precisar cuéntas
y(0)=y(m)=0 " soluciones tiene y””—4y’+ay=m con esos datos si a=4 y a=5.

Probar que A=—1 es autovalor y dar su autofuncién {y_1}.
Calcular sus Ap >0, escribiendo sus autofunciones {yn}.
Ver cuéntas soluciones de y”’—y=e2X cumplen los datos.

y”"+Ay=0

Sea {y(0)+y'(0)=y(n)+y’(n)=o :

Sea {y”+4y’+)\y=0 Ver si A=—5 es o no autovalor y precisar cuantas soluciones
y(0)=y’(b)=0, b>0 " de y”+4y’—5y=5x—4 cumplen los datos.
Hallar b de modo que A=4 sea autovalor y escribir la autofuncién correspondiente

s P) {y"_y’ +Ay=0 a] Escribir la ecuacién en forma autoadjunta y hallar el peso.
€a y(0)=y(m)=0 ° b]Determinarsi A=—2y )\=%, son o no autovalores de (P).
5

c] Precisar cuéntas soluciones tiene y”’—y’+ Ay=eX2, y(0)=y(n)=0 para A=—2y A=7.

y”—2y’+Ay=0 Probar que A=0 es autovalor y escribir la autofuncién {yo} asociada.
y’(0)=y’(1)=0 ° Estudiarsi A=—3 y A=2 son o no autovalores del problema.
Calcular el coeficiente de {yo} en el desarrollo de f(x)= e* en serie de autofunciones.
Precisar cuantas soluciones tiene y’’— 2y’— 3y =3 con esos mismos datos de contorno.

Sea {

VIl



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

S y"+2y'+Ay=0 Estudiar si A=—3 y A=1 son o no autovalores, dando la
ea y(0)+y’(0)=y(1)+y’(1)=0 * autofuncién en caso afirmativo.
Hallar, si existe, un a para el que y”’+2y’+y=ae~2X—1 tenga infinitas soluciones con esos datos.

Sea {xy”— 2y’ =2 Escribir la ecuacién en forma autoadjunta.
y(1)+y’(1)=y(2)=0 " Precisar cuantas soluciones tiene el problema.

Sea {xzy”— 2xy’+ Ay =0 Determinar si A=—4 y A=2 son o no autovalores del problema.
y'(1)=y(2)=0 " En caso afirmativo dar su autofuncién {yn,} y calcular (yn, yn).
Precisar para ambos valores de A cuéntas soluciones tiene x2y’’—2xy’+Ay=4 con esos datos.

Sea x2y"—4xy’+Ay=0 a] Determinarsi A=0 y A=6 son o no autovalores del problema y
y'(2)=y(3)=0 " en caso afirmativo dar su autofuncién {y,} y calcular {(yn, yn).

bl Precisar para ambos A cuantas soluciones tiene x2y”’—4xy’+Ay=4x—9 con esos mismos datos.

Sea X2y"” + Ay=5x2—3x3  a] Estudiarsi A=0y )\=% son autovalores del homogéneo,
y(1)=y(2)-y’(2)=0 ~  escribiendo la autofuncién cuando lo sea. [tan'32~0.36].
b] Precisar ambos casos cudntas soluciones tiene el problema no homogéneo.

Sea xzy” +Ay=0 Determinarsi A=0y )\=% son o no autovalores, escribiendo la
y(1)+2y’(1)=y(3)=0 * autofuncién en caso afirmativo.
Precisar en ambos casos cuéntas soluciones tiene x2y”’+Ay=x2—3 con esos datos. [In3~1.1].

. . . . . xy”+2y’=x+c
Discutir cuantas soluciones tiene el problema: { .
P y'(1)=y’(2)=0

Sea {COSXY"— 2senxy’=f(x)  Encontrar una constante a y una f(x) para las que existan

y'(— %)=y’(%)—ay(§)=0 " infinitas soluciones.

Estudiar cudntas soluciones tienen estos problemas (analizando antes los homogéneos):
){y”=e><2 ){y”+y’=2x—1 {y”—y’+%Y= eX—1
y(0)=y(1)—y’(1)=0 y'(0)=y’(1)=0 y'(=2)=y(0)=0

Precisar para los valores de A indicados cudntas soluciones tienen estos problemas:
a) {y”+y’+)\y=l—x | {xzy”+)\y=3x—4 ) {xzy”+ xy’+ Ay = x2
y’(0)=y’(2)=0 y(1)+y’(1)=y(2)=0 y(1)=5y(2)—6y’(2)=0

ijA==2 vy iilA=0 ijA==2 vy iilA=0 ijlA=—1 vy iilA=0
44 —_ 4 —
Para a) {i’(il)\));:/(ll):o , b) {i(o;ii//’(_l))(—y(l)=0 . Hallar los autovalores y las autofunciones

del problema homogéneo. iExisten para algun A infinitas soluciones del no homogéneo?

u” +rtu’ =F(r)
u’'(1)—au(l)=A, u’'(2)+bu(2)=B "’
(Se puede interpretar como un problema para Laplace en el plano con simetria radial).

Precisar cuando tiene solucién o soluciones a,b>0.

Estudiar la unicidad de y”’=f(x), x€(0, 1) [ecuacidon de Poisson en una dimensién] con diferentes
condiciones separadas, utilizando técnicas similares a las de las EDPs.

Hallar una férmula para la solucién de un problema de Sturm-Liouville no homogéneo como serie

de autofunciones del homogéneo. Escribir, si A #n?n?, el desarrollo en autofunciones de la solu-
ciéon de y”’+Ay=1, y(0)=y(1)=0. Hallar la solucién exacta para A=0, desarrollarla y comprobar.

VIII
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Resolver por separacién de variables, estudiando el comportamiento cuando t— oo y dando una

1.
interpretacion fisica cuando se pueda:
) {Ut—uxx =0, xe(0,m), t>0 ) {ut—uxx =0, xe(0,m),t>0
u(x,0)=1, u(0, t)=0, u(m, t)=cost u(x, 0)=0, u(0,t)=1, ux(m, t)=0
0 {ut— uxx =0, xe(0,1), t>0 ) {ut—uxx+2u=0, x€(0,3),t>0

u(x,0)=0, ux(0, t)=ux(1,t)=1 u(x, 0)=cos5x, ux(0, t)=u(3,t)=0

2. a] Sea y"+Ay=x Hallar autovalores y autofunciones del homogéneo y precisar si hay
* {y’(—l):y’(1)=0 " para algun A infinitas soluciones del no homogéneo.

. [utt—uxx =0, xe[—1,1], teR
b] Resolver: {u(x, 0)=cos 27X, ue(x, 0)=1; ux(=1, t)=ux(L, )=0 -

3. Resolver por separacién de variables estos problemas homogéneos:
ut—uxx + g7 =0, x€(0,2), t>0

1, 0<x<1
ux, 0)={p’ 13x53 ux(0, ) =ux(2,)=0

ur—uxx +2u=0, xe(0,1), t>0

u(x, 0)=2cos?2ZX, uy (0, t)=0, u(1, t)=e—2t
ur—uxx+2u=0, xe(0,1), t>0

{u(x, 0)=x,u(0,t)=u(l, t)—ux(1,t)=0

{ut—(2+cost)uxx=0,xe(o,g),t>0 {

u(x, 0)=1, ux(0,t)=u(3,t)=0

{ur—uXx+2tu=0,xe(o,%),t>0 d){
u(x, 0)=1-2x, ux(0, t)=u(3,t)=0

) {Ut—(1+2t)uxx =0, xe€(0,m),t>0
u(x, 0)=0, u(0, t)=0, ux(m, t)=1

Resolver por separacién de variables:

4.
a) {ut—uxx+ u=4tcosx, xe(0,m), t>0 ) {ut—uxx=65en 6x cos 3x, x€(0,%),t>0
u(x, 0)=1, ux(0, t)=ux(m, t)=0 u(x, 0) = u(0, t)=ux(3,t)=0
) {ut—%uxx=2cosx, x€(0,3), t>1 a) {ut— Uxx =sent, xe(0,m), t>0
u(x,1)=cos 3x, ux(0, t)=u(3, t)=0 u(x, 0)=sen?x, ux(0, t)=ux(m, t)=0
) {ut—4uxx =0, xe(0,m), t>0 f {ut—2tuxx =cost, xe(0,m),t>0
u(x,0)=0, ux(0,t)=0, u(m, t)=8t u(x,0)=cos 2x, ux(0,t)=ux(m,t)=0
5 ut— uxx+3u=0, x€(0,3), t>0 Resolverlo para: i) f(x)=0, ii) f(x)=1—cosx.
' u(x,0)=£(x), ux(0, t)=0, u(g t):e—3t " [Una v que no estropea la EDP es la clara v=e~3t].
6. Sea {ut— uxx =A, x€(0,1), t>0 Resolverlo y determinar para qué relacién entre
' u(x, 0)=B, ux(0,t)=C, ux(1,t)=D " A, B, C,D constantes hay solucién estacionaria.
7. Hallar la solucién de los siguientes problemas y su limite cuando t — oo.
a) {ut— uxx =0, x€(0,1), t>0 b) {ut— Uxx=2sen’x, xe(0,m),t>0
u(x,0)=0, ux(0,t)=0, u(1,t)=1 u(x,0)=0, ux(0, t)=ux(m, t)=0
) {ut—4uxx= cos %X, x€(0,1),t>0 | {ut— Uxx =e~t, xe(0,m), t>0
u(x,0)=1, ux(0,t)=u(l, t)=1 u(x,0)=1—cosx, ux(0, t)=ux(m t)=0
| {ut— uxx= e 2tcosx, xe(O,g), t>0 ) {ut—uxx =0, xe(0,1), t>0
u(x, 0)=1, ux(0, t)=0,u(Z, t)=1 u(x,0)=0, u(0, t)+ux(0, t)=1, ux(1,t)=0
1 = i ot
8. Resolver {Ut suxx =0, xe(0,m), t>0 ' al ul!l!zando la v__tte de los apuntes.
u(x,0)=1,u(0, t)=u(m, t)=e~t * b]ulilizando v=e~fcos2x.

3 fur—uxx=0,x€(0,1), t>0 [Mejor buscar v=X(x)T(t)
9. Resolvery hallarel tILrpou(x,t). {u(x,0)=0, ux(0, £)=0, ux(1, t)=2e~t * cumpliendo también la EDP].

10. a] Escribir f(x)=cos’§‘ en serie de {sennx}, dibujando la funcién hacia la que tiende la serie.
Ur—uxx =0, x€(0, m), t>0 »
b] Resolver {u(x' 0)=0, u(0,t)=e—t4, u(m,t)=0 * [Encontrar una v que cumpla también la EDP].

11. Sea {Ut— 8uxx +au=0, xe(0,3m),t>0 Determinar, segun la constante a, el
’ u(x,0)=1, u(0, t)—4ux(0, t)=u(3m t)=0 " limite de la solucién cuando t — .



12.

13.

14.

15.

16.

17. S

18. S

19. S

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

S {ut— 8tuxx =0, xe(0,m), t>0 Resolver si i)f(x)=cos§ y dar un término
u(x,0)=f(x), ux(0, t)y=u(m, t)+4ux(m t)=0 " sj ii) f(x)=1.[X1 es calculable exactamente].

Sea { —uxx =F(x), xe(—-1,1),t>0
u(x,0)= O ux(—1,8t)= ux(l t)=0"
Resolver para: i) F(x)=sen & =, i) F(x)—senz% . ¢{Tiene limite u en cada caso cuando t — ©?

—2tuxx =0, x€(0,3), t>0 d
u(x,0)=0, u(0, )=0, ux(3,t)=t2 Y

Probar que Q(t)=f_11 u(x,t)dx es constante si f_ll F=0.

Resolver { emostrar que tiene solucién Unica.

Sea {ut—uxx—Zux =f(x),x€(0,m),t>0 Resolverlo en general, y si f(x)=eXsen2x.
u(x, 0)=f(x),u(0, t)=u(m t)=0 " Probar que tiene solucién Unica

Ut —Uxx=0, x€[0,1], teR Hallar con D’Alembert u(%,%) y u(x,%) Vxe[%,l].

Sea {U(X 0)=x(1-x) . Resolverlo separando variables y ver que el primer

ur(x,0)=u(0, )=u(1, 6)=0  término de la serie da u(3,7)~ —5~0.13.
{Z&_g)"x;?xéf[% 2,teR  aiar u(1, 3) con D'Alembert y separando variables.
t . )
(0, t)=u(2, t)=t2 [Ayuda: v=t2+x?—2x cumple también la EDP].
ut—uxx=0, x€[0, 3], teR Hallar u(1, 2) utilizando la férmula de D’Alembert.
ea {u(x 0)=0, ut(x, 0)=3x—x2. Resolver por separacién de variables y aproximar u(1, 2)
u(o,t)=u(3,t)=0 con el primer término de la serie solucién.
utt —uxx=0, x€[0,4m],tER  Hajlar con D’Alembert el valor de: i) u(m,4m), ii) u(3m 3m).
ue(x,0)= g ;f;t[fdi"[]o - Resolver separando variables y hallar u(m,4m) con la serie.
u(x,0)=u(0, t)=u(4m, t)=0 Aproximar u(3m,3m) con dos términos [32+2/9 ~5.03].
_ (X, 0<x<1/2 utt—uxx =0, x€[0,1], teR
Sean g0)={3" 1,5 cxz1 Y ( ){u(x 0)=0, us(x, 0)=g(x), u(0, t)=u(l, t)=0 °

a] Desarrollar g en serie de {sennmx} y precisar el valor de la suma para: )x—‘l1 , i) x=%.

b] Resolver (P) mediante separacién de variables y hallar el valor de u(i, E) con D’'Alembert.
1,0<x<m/2
0, m/2<x<m
S {Utt—UxX=0,X€[0,T[],t€R

ut(x,0)=g(x), u(x,0)=u(0,t)=u(m,t)=0 "

Desarrollar g(x)={ en serie de {sennx}. iCudnto suma la serie para x=§ ?

Hallar u(3, 5) exactamente con D’Alembert.

Separar variables y aproximar el valor con 2
términos de la serie solucidn [ 24v3/251~0,53].

S Uit — uxx = F(x), x€[0, ], teR Separando variables calcular la solucién cuando
€ {u(x,0)=ut(x,0)=u(0, t)=u(m t)=0 " F(x)=senx y dos términos de la serie si F(x)=% .

Hallar u(5, m) con D’Alembert y por separacién de variables:

Utt—Uxx=X, X€[0,m], teR
Sea {u(x,0)=x, ut(x,0)=0

u(0, )=0, u(m, t)=mn a) con la v de los apuntes, b) con una v que cumpla la EDP.
utt—4uxx=0,x€[0,1],teR Utt—Uxx=2senx,x€[0,m],teR [separar variables
Resolver a) {u(x,0)=l, ut(x,0)=sen?mx , b) {u(x,0)=sen 3x, ut(x,0)=0 y comprobar con
ux(0, t)=ux(1,t)=0 u(o, t)=u(m, t)=0 D’Alembert].

utt—uxx=0,x€[0,m], teR
Hallar valores de b para los que la solucién de {u(x, 0)=ut(x,0)=0 no esté acotada.
u(0, t)=senbt, u(m, t)=0

upt—4uxx=0, x€[0,2], teR urt—uxx=t?senx, x€[0,5], teR
Resolver a) { u(x,0)=us(x, 0)=0 , b) { u(x,0)=senx, ut(x,0)=0 f/?rf’aagfers)
u(O,t)=t,ux(%,t)=0 u(0,t)=ux(5,t)=0

— 2
Sea tup—4t3uxx—ur=0. a] Hacer {g;iifz

b] Separar variables u=XT y ver que esta solucién es producto de soluciones asociadas a A=0.

y deducir la solucién con u(x, 1)=x, ut(x, 1)=2x.

Ust—Uxx+2us+u=0, x,teR

i — et
a] Resolver con la F y haciendo u=we™" el problema {u(x,O):f(x), Ue(x,0)=0

Ust—Uxx+2ur+u=0, 0<x<1, teR

b] Resolver {u(x,0)=sen nx, ut(x,0)=u(0, t)=u(l,t)=0 -

X



Au=-1, (x,y)e(0, m)x (0, ) a)usando v(x) soluciéon que se anuleen Oy m.

29. Resolver {u=0 en x=0,x=m,y=0,y=n b) directamente por separacién de variables.

30. S {UXX+Uyy—5u=O en (0, m)x(0,1) Resolverlo si i) f(x)=sen2x, ii) f(x)=1.
) u(0, y)=u(m, y)=uy(x,0)=0, uy(x, 1)=f(x) * ¢Es Unica la solucién?
1 1 T .
+ = + = =O, <2,0<9<— = ’
31. Resolver el problema {Urr rUr iz Ueo r T 4 !.)f(e) 8sen6d
u(2,80)=£(6), u(r,0)=ug(r,7)=0 ii) f(@)=m.
32. a]'s 0”+20=0 i) Probar directamente que A=4 es autovalor y dar su autofuncién.
+ 81563 1 g(—M)=p(Z)=0 " ii) Haciendo s=0+T, hallar todos los An y {On} .
b] S Au=0, r<l,—m/4<8<m/4 Hallar, separando variables, la solucién con:
ur(1,0)=£(6), u(r—7)=u(r,7)=0" i) f(6)=2cos20, ii) f(6)=1.

N . ) , . r2y" +ry’—y=r?
33. a] Discutir segun los valores de a cuantas soluciones y(r) tiene { .
] 9 y(n y'(1)+ay(1)=y(2)=0

Au=senf, 1<r<?2

b] Resolver este problema plano: {ur(l, 0)=u(2,0)=0

34. Resolver estos problemas planos homogéneos
){Au=0,l<r<2 b){Au=0,r<4,0<9<1r
a u(l, 8=2sen20, us(2,6)=0 u(4,9)=cos52—9, ug(r,0)=u(r, m)=0

) Au=0,r<1,0<0<m ) Au=0,r<1,0<6<m
{ur(l, 0)=0, u(r,0)=ug(r, 1)=0 ur(1,0)=cos@, u(r,0)=u(r,1)=0
) Au=0,r<l1 f Au=0,r<2,0<06<m/3
u(1,6)=seng,0¢€[0,2n] {ur(2,9)=cos 36, ug(r,0)=ue(r,Z)=0
AU=0,r<2 Au=0,1<r<2,0<6<m/4 (la solucié
h) { (3, 6e(-1/2,1/2) g) | u(1,0)=0, ur(2,6)=sene 3 SO0
u(2, 9)—{1, 0e(n/2,31/2) u(r, 0)=u(r, %)—Ue(r, %)=0 es exacta)

35. Resolver por separacién de variables estos problemas planos no homogéneos:

a){Au=r,r<2,0<6'<11 b){Au=r2c0529,1<r<2 ){Au=cose,1<r<2
u(2,0)=3, ug(r,0)=ug(r, m)=0 u(l,0)=u(2,0)=0 ur(1,6)=0, ur(2,6)=cos26

d) {Au:r“cosZe, r<1, 0<6<% ){Au=l, l1<r<? ){Au=r2c0539,r<2,0<6<g
u(1,0)=3, ug(r, 0)=us(r, 5)=0 u(1,6)=0, us(2,6)=sen26 u(2,0)=u(r, 0)=u(r, £)=0
-5 =
Au=3cosf,1<r<2,0<6<m Au=4,r<1,0<6<m . Au=rsen¥,r<4,0<9<n
9){ u(1,0)=1 h) { u(1,6)=cos26 { 40)— 0= o
u(2,0)=us(r,0)=us(r,m)=0 ue(r,0)=ue(r, M)=0 u(4,8)=ulr, 0)=ue(r, m)=

36. Resolver este problema plano para el a que tiene solucién: {Au =c0s?0, r<1,0<6<m
' P P P a " ur(1,8)=a, ug(r,0)=ug(r,m)=0"
Au=m, r<l, 6€(0, m)

1
(L) =u(r. 0)=u(r. my=0 ¥ probar que u(3,5)<0.

37. Resolver el problema plano {

Hallar el valor en el origen de la solucién de este problema plano:
i) a partir de la serie que se obtiene por separacién de variables,
ii) con la funcién de Green de la Ultima pdgina de los apuntes.

Au=rcos?e, r<1

38. Sea {u(1,9)=0, 0<6<2m"

39. Escribir en cartesianas los armdnicos esféricos: Yg, rYg), ryl, rng, r2Y21, r2 Y% )

40. Resolver los problemas para la ecuacién de Laplace en el espacio:
){Au=0,r<2 {Au:z, xX2+y2+2z2<1 a {Au=0,x2+y2+22<1
u(2,6)=6cos26 u=2z3si x?+y?+2z°=1 u=x3 si x2+y?+2z2=1

Xl
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2 1 cos @ T
Urr+ FUr+r—2u99+ rzseneu6=ol r<1r 0<e<§

ur(1,0)=f(6), ue(r,m/2)=0
¢Qué debe cumplir f(0) para que haya solucién? Hallarla si f(6)=cos26—a para el a que existe.

. Resolver el problema en la semiesfera: {

Au+u=0,r<l,n/2<6<3m/2

u(1, 8)=sen 26, u(r, §)=u(r, 3711)=0 en términos de una J de Bessel.

. Hallar la solucién de {

. Resolver por separacién de variables estos problemas en 3 variables:
ur—Au=0, (x,y)€(0,m)x (0,m), t>0 utt—Au =0, (x,y)€(0,m)x (0,m), teR
a) u(x,y,0)=1+cosxcos2y b) u(x, y,0)=sen3xseny, ut(x,y, 0)=0
ux(0,y, t)y=ux(m y, t)=0 u(0,y, )y=u(m,y, t)=0

uy(x,0,t)=uy(x, m, t)=0 u(x,0,t)=u(x, mt)=0
ur—Au=0, 1<r<2, 0<z<l1, t>0
c){

u(r,z,0)=sennz
u(l,z, t)=u(2,z t)=u(r,0,t)=u(r,1,t)=0

. Un cubo homogéneo de lado 7, inicialmente a temperatura constante T3, se sumerge en el ins-
tante t=0 en un bafio que se mantiene a temperatura T . Hallar la distribucién de temperaturas
en cualquier tiempo t>0.

Hallar la funcién de Green y la solucién para f(x)=x:

vy’ =f(x) ) x2y" + xy' —y =f(x)
y(0)=y’(1)=0 y(1)+y’'(1)=y(2)=0

y"+y =2y =f(x)

) J(0)=y"(0)=y(1)=0

a)

X2y —xy’ + Ay = x3

y(1)—y’(1)=y(2)—2y"(2)=0 ’ haciendo uso

Calcular para A=0 y A=1 la solucién (si la hay) de
de la funcién de Green en el caso de que exista.
xy” + 2y’ + Axy = f(x)
y(1)=y(2)=0 '

Precisar para qué neN el problema con A=m?, f(x)=sennnx tiene soluciones, halldndolas en
ese caso. Si A=0, f(x)=1, hallar la solucién con la funcién de Green.

Sea Determinar autovalores y autofunciones del homogéneo.

. a) Hallar su solucién en términos de la funcién de Green, la funcién f y
y" =f(x) i i
Sea (1)=a, y(2)=b - las constantes a y b, por el camino utilizado con la G para Laplace
yi=aylel= [ v(s)=3ls—x| satisface v//=&(s—x) para x fijo].
b) Llegar al resultado con técnicas del capitulo 3. c) Hallar la solucién para f(x)=1, a=0, b=1.

Hallar la funcién de Green para Laplace en el semiplano {(x, y): xeR,y> 0} y deducir la solucién

de {Au:F(x,y), xeR, y>0

u(x, 0)=f(x), uacotada ° Resolver este problema para F=0 con transformadas de Fourier.

Sabiendo que u(1,0)= { Zeng,e?s[zoﬁr]

r=2,0=0, i) con la funcién de Green adecuada, ii) en funcidén de una serie.

, hallar el potencial u en el punto del plano de coordenadas

Escribir, en coordenadas esféricas, la funcién de Green G para la ecuacién de Laplace en la esfera
unidad y deducir la expresion, en términos de G, F y f, de la solucién de:
Au=F, r<il
(P) {u=f sir=1
Hallar el valor de la solucién de (P) en el origen en caso de que: i) F=f=1, ii) F=z, f=23.
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