Controles 1 y 1* de Métodos Il (E)

’ 1. Resolver yuy — (x—2)ux = u—2x con el dato u(x,—1) =x. [0.5 puntos]

ute—Uxx=0, x20, teR Hallar u(Z, ). bl Hallar u(x,m) para x>
2. Sea {u(x,O):ut(x,0)=o al (3.m). bl (x,m) p >7.

. o [0.5 puntos]
u(0,t)=1—cost [Ayuda: v=1-costcosx cumple dato de contorno y ecuacién].

ur—2t"3uxx =0, xeR, t>1

0.3 puntos
u(x, 1) = e**/2, y acotada [0.3 puntos]

3. Resolver, utilizando la transformada de Fourier, {

’ 1*. Resolver yuy — (x+1)ux = u+2x con el dato u(l,y)=y. [0.5 puntos]

Uit—Uxx=0, x>0,teR

2%, Sea { u(x,0)=1,ui(x,0)=0 . »
u(0, t)=cost [Ayuda: v=costcosx cumple dato de contorno y ecuacién].

a]l Hallar u(3,2m). bl Hallar u(x,m) para x>2m. (0.5 puntos]

Ut — t=2uyx =0, xeR, t>1

0.3 puntos
ulx,1)= e~**, yacotada [0.3p ]

3*. Resolver, utilizando la transformada de Fourier, {

Control 1 de Métodos Il (C)

1. Resolver uy+ux =u—x-y con el dato u(x,-2)=x. [0.5 puntos]
Uamtho =0, X209, 1R Hallar u(1,3). bl Dibujar u(x, 3)
(x=1)(x—4), xe[1, 4] a] Hallar u(1, . bl Dibujar u(x, .
2. = . . t
Sea ) u(x, 0) {0' x€[0,1]u[4, o) cl Hallar u(x, 3) para x€[0,1]. [0.5 puntos]

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

Ut — 9uxx =0, x, teR [Con s=t—1 y D’Alembert

3. Resolver, utilizando la 7, { u(x, 1)=f(x), u¢(x, 1)=0 * se comprueba el resultado].

[0.3 puntos]

Controles 2 y 2* de Métodos Il (E)

1. 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. éPara qué x converge la serie? [0.4 puntos]
2.,/ ’ _ .
x?y" +xy’+Ay=0 al Hallar sus autovalores A, y autofunciones {yn}.
2. Sea (P) {y’(l) =y’(2)=0 - [0 directamente o haciendo x=e®]. [0.6 puntos]

b] Hallar el primer término del desarrollo de f(x)=x en serie de las autofunciones {y,} de (P).
c] Precisar para qué valor de a tiene infinitas soluciones xy’’+y’=x—a con esos datos de contorno.

utr — muxx =0, x€[0,3], teR

. . t
u(x,0)=ur(x, 0)=0, u(0, )=t, ux (%, ) =0 [0.5 puntos]

3. Resolver por separacion de variables {

1*, 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. éPara qué x converge la serie? [0.4 puntos]

x2y"” +xy’+Ay=0 al Hallar sus autovalores A, y autofunciones {yn}.
y'()=y’(e)=0 [0 directamente o haciendo x= e ].

b] Hallar el primer término del desarrollo de f(x)=Xx en serie de las autofunciones {y,} de (P).
cl Precisar para qué valor de a tiene infinitas soluciones x2y”’+xy’=x—a con esos datos de contorno.

2*. Sea (P) { [0.6 puntos]

Ut — 4uxx =0, xe[O,%], teR

1 . [0.5 puntos]
u(x,0)=ut(x,0)=0, u(0, t)=t, ux(5,t)=0

3*, Resolver por separacién de variables {

Control 2 de Métodos Il (C)

1. Sea x2y" + (%—4x2)y= 0. Hallar los 3 primeros términos no nulos del desarrollo en torno a x=0 de una

solucién, dando la regla de recurrencia. ¢éEstdn acotadas todas las soluciones en x=07? [0.4 puntos]
y”"+Ay=0 a] Haciendo x+m=s, deducir todas sus autofunciones {yn}.
2. Sea (P) ’ . A - . .
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 serie de autofunciones de (P).
c] Precisar cudntas soluciones tiene y’/+ éy = X con esas condiciones de contorno. [0.6 puntos]

Ur—uxx =2, x€(0,%), t>0

. 0.5 t
u(x,0)=0, ux(0, t)=u(Z, t)=0 10.5 puntos]

3. Resolver por separacién de variables {




Soluciones de los controles 1 - 1* de Métodos Il - E
[0.5 puntos] ‘

’ 1. Resolver yuy — (x—2)ux = u—2x con el dato u(x,—1) =

[0.5 puntos] ‘

’ 1*. Resolver yuy — (x+1)ux = u+2x con el dato u(l,y)=y.

dx
dy =-% (lineal). y=Ce‘fﬁ=%.Caracterl'sticas: xy—2y=C|.

1. &=

uy=(x-2)ug+uy Up=Y_oX_u_28_4 —
uX=qu ’ ”_y y_’7 f72 f7 —
_

E=xy-2y _,{
£)dn = p(EN+E+4 = plxy-2y)y+x+2].

Haciendo { n=y

u=p(E)n-nf (35 +
*(E)+n® _| p*xy=2y) +x?

ian: [ E=Xxy-2y _ uy=(x—-2)ug —__u ,2n ,,_p&, 1 _P
O bien: {nzx {ux=yu5+un'u”_ Fa ity . U= n_2+n_2f2r7dr7— = =
u(x,—1)=-p-x)+x+2=x, p(2-x)=2, p(v)=2,

Imponiendo el dato inicial:
_ 2_
O bien, u(x,-1) = % X, p*(2-x)=-2x, p*(v)=2v-4, u= W =2y+x+2.
Comprobamos: u(x,—1)=x, y ademas: yu,—(x—2)ux=2y—x+2=2y+x+2-2x =u—-2x

Esta solucién es la Unica, pues y=—1 no es tangente a las caracteristicas, o porque A=-1#0

Yo

1%, % 7 (lineal). y=Ce~ Jf= € 551 - Caracteristicas: m J \E\
1

N

Uy = (X+1)UE+Ur) u
+2 _ﬁ+

Haciendo {E Xy+y {u u , Up= i
x =Yyug g

u=p(EN+nf(35-3)dn=pEN-5+2 = [pOy+y)y-x+1]. \ e
p*(E)+n? _ | p*xy+y) =x?

. [ E=Xy+y uy=(x+1)ug __u _2n p*(E)
Oblen'{n=x _’{ux=yus+un'u’7__m_m'“ n+1 r7+1f2’7d’7_ n+1 X+1

U

DIN

|
<lIs
*<|><

Imponiendo el dato inicial: u(1,y)=pQRy)y =y, p(2y)=1, p(v)=1,
_ y(x+1)+1-x? —y—x+1.

O bien, u(l,y) = %:y, p*(2y)=2y+1, p*(v)=v+1l, u= 1
Comprobamos: u(l,y)=y,y ademas: yu,—(x+1)ux=y+x+1=y—-x+14+2x =u+2x
Esta solucién es la Unica, pues x=1 no es tangente a las caracteristicas, o porque A=2 #0

) Son 5&_8;,;35)@)(02)20%'1 al Hallar u(3,m). bl Hallar u(x,m) para x>1. [0.5 puntos]
) u(O, t)= 1—cc,)s t " [Ayuda: v=1-costcosx cumple dato de contorno y ecuacidn]. '
2r. <en Z&—g;,;jou’i(xz g)ieoR a]l Hallar u(3,2m). bl Hallar u(x,m) para x>2m. (0.5 puntos]
) u(O' t)=cc;s t ’ " [Ayuda: v=costcosx cumple dato de contorno y ecuacién]. '
£

Wit —Wxx=0-0=0, x>0

2. w=u-vVv, vi=sentcosx — {w(x, 0)=cosx-1
we(x, 0)=w(0, t)=0

Resolvemos Wet=Wix=0, X, teR con f* extensién impar de f

w(x, 0)=f*(x), We(x,0)=0 ’ P ' N
Su solucién viene dada por w(x, t)=% [f*(x+t)+f*(x—t)] . En particular:
")]=0, u(%,m)=0-1-cosTcosn=|3

al w(§. M =3[+ -Pl=:0/E)-rF

bl Para x>m es w(x, 11)—2 fx+m)+f(x-m)] =35 [cos(x+n)+cos(x m)—2]=-1-cosx —
u(x,m)=—-1-cosx+1—cosmcosx = @ [todavia no ha llegado la perturbacién del origen].

th_WXX=OI XZO -
w(x,0)=1-cosx . Resolvemos NN\

2%, w=u-v, vi=—sentcosx — {
wi(x, 0)=w(0, t)=0

e W=, X (R con f* extensién impar de f
w(x, 0)=f*(x), wt(x,0)=0 ' P :
Su solucién viene dada por w(x, t)=% [F*(x+t) +f*(x—t)] . En particular:

al w(§,2m) =3[ )+ (- =30EF)-F(F)]=0, u(§,2nm)=0+cosFcos2n= |3

bl Para x>m es w(Xx, n)—2 [fx+m)+f(x— n)]

5 [2 cos(x+m) —cos(x—m)]=1+cosx —
u(x, m)=1+4+cosx + COSTCOSX = [todavia no ha llegado la perturbacién del origen].




ur—2t"3uxx =0, xeR, t>1

0.3 t
u(x, 1) = e™**/2, y acotada [0.3 puntos]

3. Resolver, utilizando la transformada de Fourier, {

Ur—t2uxx =0, xeR, t>1

0.3 t
ulx,1)= e~*’, uacotada [0.3 puntos]

3*. Resolver, utilizando la transformada de Fourier, {

. N 2 2,2
Ut+2k2t_3l.l=0 N k2/t2 k2/t2 3/(2/2 —k23t ;2 t cte t - tzx
—_ = = - = - = 6tc -4
' {O(k, 1)=e k2 Epoent atk, 6y =plkye d.i.e € € * utx, 1) V3222 e o
l:lt + k2 t_z Cl =0 EDO ent k2 2 2 25t-4 ¢t _ tx
* 0 = /t= L ok?/tg=5k?/4_ 1 o—k* Lcte =Vt 5t-3
3. {a(k,1)=%e-k2/4 — Ak =plke” T =J5et e 7z € — |uD=T7z=e
. ; PR 11— _ 12} —ax?27__1 .-k2/4a —1lra-ak?7__1 ,-x%/4a
|:Solo hemos tenido que utilizar: F[f]=—-k*f, Fle ]—me y F'[e ]—me 1.

Soluciones del control 1 de Métodos Il - C

’ 1. Resolver uy+ux =u—x—y con el dato u(x,—2)=x. ¢Es Unica la solucién? [0.5 puntos] ‘

% =1. [dy=[dx+C. Caracteristicas: :

uy=u5+u,7
Ux = —UE

, Up=u—x—y=u+E-2n. u=p(§)e’+2n-E+2 =’p(y—x) e¥+x+y+2 ‘

. E=y—x -
Haciendo {rl=y {

A

[Para las up, mejor que integrar, probamos up=An+B — A=2,B=2-§, A=2,B=2+§ respectivamente].

Uy=ug
Ux=_uE+Ur)

X <

, Up=u—x—y=u—§-2n. u=p(§)e1+2n+&+2 =’p*(y—x)ex+x+y+2 ‘

O bien: {f}z

u(x,—2)=p(-x—-2)e 2+x=x — p(v)=0

u(x,—-2)=p*(—x-2)eX+x=x — p*(v)=0 "' Ul y)=x+y+2 ‘

Imponiendo el dato inicial:

Comprobamos: u(x, —2)=x, y ademas: uy+ux=1+1=x+y+2—-X—-y=u—-X-y.

[Como los datos se dan sobre una recta no caracteristica, la solucién debia ser Unical.

utt—uxx=0, x>0, teR
al Hallar u(1, 3). b] Dibujar u(x, 3).

(x-1)(x—-4), xe€[1,4]
2. = 0.5 punt
Sea | u(x, 0)={5 [0 1700a.) ~ * ¢ Hallar u(x, 3) para xe[0,1]. [0.5 puntos]
ut(x, 0)=u(0,t)=0
Para usar D’Alembert hay que extender impar a todo R: L) g f_*_2
4 :

al u(1,3)=3[f*@)+F*(-2)] = 3 [f@)-F2)] = 10+21 = [1].

b] u(x,3)=%[f*(x+3) +f*(x—3)] . Hay que trasladar la gréfica
de %f* a izquierda y derecha 3 unidades y sumar:

[En ese instante estdn la onda que va hacia la derecha y la suma
de la que va hacia la izquieda con la extensién que viene. Lo que
pasa en [0, 1] lo precisa el apartado siguientel.

c] Si x€[0,1], f*(x+3) ladalaincial y f*(x—3) la extension:
FX+3)-fB—-x)=(x+2)(x-1) - (2—x)(-x—-1) = 2x

— ’ u(x,3)=x, si xe[0,1] ‘

- Ut — 9uxx =0, x, teR
3. Resolver, utilizando la F, { tt X

[Con s=t—-1 y D’Alembert

u(x, 1)=f(x), u¢(x, 1)=0 * se comprueba el resultado].

[0.3 puntos]

{ aft+9k20=0 u==+3ki ,

Ak, 1)=F(k), Ge(k, 1)=0

23 Gk, B) = pk) e3kit 4 g(k) e3kit &4

p(k) e+ q(k)e=3K = f(k)
3ki[p(k)e3ki—qg(k)e 3k =0

2p(k)e3K = f(k), p(k)=3f(k)e 3K, q(k)=3f(K) 3K, a(k, t) = S [f(k) elkKBt=3) 4 (k) e'kB-30T]

Como F~1[f(k)e'ka]=f(x—a), deducimos que

[Haciendo s=t—1, se tiene el problema {

ux, t) = 2 [f(x+3t=3) + f(x—-3t+3)]

Uss — 9Uxx =0, X,5s€R
u(x, 0)=f(x), us(x,0)=0

u(x,s)= % [f(x+3s )T+f(x—3s):|




Soluciones de los controles 2-2* de Métodos Il (E)

1. 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. éPara qué x converge la serie? [0.4 puntos]

1*, 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. éPara qué x converge la serie? [0.4 puntos]

1. x=0 es punto singular regular de x2y”+x 2y 48 3 Xy=0 con A(A— 1)+5 Zx=0 — )\1=%, A2=0.

Se anulaen x=0 la y1=3 ckxk*1/3, co#0 (no analitica). La y2=>3" bkx no se anula en 0 (y es analitica).
k=0 k=0
ST[3(k+2)(k=3)cixk=2/3 4 2(k+ 3)cixk=2/3 + 4cixk+1/3] = 37 [k(3k+1)crxk—2/3 + dcyxk+1/3]= 0 —
0

x~2/3:0.c0=0, co indeterminado; x/3: 4c1+4co=0, c1=—co; xK"2/3: k(3k+1)ck+4ck_1=0,

— /3|1y 2y2__4 .3
y1=X [1 x+7x TosX°+* }

-4
Ck=~kG@k+1) Ck-1

Esta serie, segln Frobenius, converge al menos donde lo hacian a*= y b*==*, es decir, Vx.
1*, x=0 es punto singular regular de xzy”—xéy’+%"y=0 con A(A—l)—%)\ =0 — )\1=§, A2=0.
Se anula en x=0 la y1=3 cxxk*>3, co#0 (no analitica). La y2=>_bxxK no se anula en 0 (y es analitica).
k=0 k=0
ST[3(k+3)(k+3)cixk+2/3 = 2(k+3)cixkt2/3 + 4cxk+5/3] = 37 [k(3k+5)ckxK+2/3 + dcyxk+5/3] = 0 —
0

x%/3: 0-c9=0, co indeterminado; x>/3: 8c1+4co=0, c1=—%co; xk+2/3: k(3k+5)ck+4ck_1=0,

2

ck=—m Ck-1| = Co=—5C1=17C0, C3=—2Ca=—537C0 — | y1=x%3 [1—%x+ﬁx2—mx3+---}
Esta serie, segUln Frobenius, converge al menos donde lo hacian a =—— y b*==", es decir, Vx.
2.\, / .
x?y”+xy’+Ay=0 al Hallar sus autovalores A, y autofunciones {yn}.
2. Sea (P) {y’(l) =y’(2)=0 ° [0 directamente o haciendo x=eS]. [0.6 puntos]

b] Hallar el primer término del desarrollo de f(x)=Xx en serie de las autofunciones {y,} de (P).
c] Precisar para qué valor de a tiene infinitas soluciones xy’’+y’=x—a con esos datos de contorno.

2\ 4 = Ilar sus autovalores A autofunciones {yn}.
® x?y”+xy’+Ay=0 alHa ny Yn
2*. Sea (P) {y’(l) =y’(e)=0 - [0 directamente o haciendo x=eS]. [0.6 puntos]
b] Hallar el primer término del desarrollo de f(x)=x en serie de las autofunciones {y,} de (P).
c] Precisar para qué valor de a tiene infinitas soluciones x2y”’+xy’=x—a con esos datos de contorno.

En forma autoadjunta: (xy’)/+)\%y =0 [peso r(x)=%]. Son problemas separados regulares con A>0.
Las soluciones generales de las ecuaciones de Euler son: y=ci+czlnx (A=0)
9 " y=cicos(winx)+crsen(winx) (A>0, w=+vX)

. .z 2
Haciendo x=e® la ecuacién pasa a ser: %+)\y=0.

2. a] Para A=0: ig; (C:z/_z 0 — A=0 es autovalor con autofuncién |yo={1}|.

A>0: y'=%[-c1sen(winx)+cz cos(winx)] y'(1)=wez=0, A= 1T ={cos 2mnx
Yy =xlta 2 ' y(2)=—Ycrsen(win2)=0 / "7 (n2y2 [T In2

[%+)\y=0, y(s=0)=y’(s=In2) es problema conocido con esos mismos A, y con yp(s)={cos 5} 7 1.

bl co=&H =| L |, pues (x,1)=f12xdx 1y (1,1) fl 1dx=In2.

Il
N w

c] Homogéneo (A=0) con infinitas soluciones {1}, f(x)=x-a, fl 1-f=%—a. Infinitas soluciones si | a

, n=12,...

y’'(1)=c2=0 — y'(1)=wc;=0, — 22 _
2*, al V(D)=cole=0 yo={1}]. Y(2)=—"c1senw=0 7 An=n°T ,’yn—{cos(nnlnx)}

[d52 +Ay=0, y(s=0)=y’(s=1) es problema conocido con esos A, y con yn(s)={cosnms} '].

bl co= (’1‘8 =, pues (X, 1)=f1e Xdx=e-1y (1, 1)=f{a %dx:l.
c] Homogéneo (A=0) con soluciones {1}, f(x)=1—§, ff 1-f=e—1-a. Infinitas soluciones si .




utr — muxx =0, x€[0,5], teR

. 0.5 t
u(x,0)=ue(x, 0)=0, u(0, )=t, ux(%, t)=0 [0.5 puntos]

3. Resolver por separacion de variables {

ust —duxx =0, x€ [O,%], teR

1 . [0.5 puntos]
u(x,0)=ut(x,0)=0, u(0, t)=t, ux(5,t)=0

3*, Resolver por separacién de variables {

3. Una v clara que satisface las condiciones de contorno es v=t. Haciendo w=u-t:
Wer — T2 wxx =0, x€[0,5], teR
w(x,0)=0, we(x, 0)=—1, w(0, t)=wx(3,t)=0

X"+AX=0
X(0)=X’(n/2)=0

. Conocidas son separacién de variables y autofunciones:

T +AM2T=0

T(0)=0 — Tp={sen(2n-1)nt}, n=1,2,...

— Xp={sen(2n-1)x} ; {

Imponiendo a w = i cnsen(2n—1)ntsen(2n—1)x el dato wt(x, 0) = i (2n-1)ncpsen(2n-1)x=-1 —

n=1 n=1

2 m/2
m/2J0

(2n-1)nch=

—sen(2n—1)xdx=n(+4_l) L lu=t- % i (2n£1)2 sen(2n—1)ntsen(2n—-1)x
n=1

Wit — 4wxx =0, x€[0,27], teR . C . .
*, { t xx [0.3] . Conocidas separacién de variables y autofunciones:

w(x,0)=0, we(x, 0)=—1, w(0, t)=wx(5,t)=0

{X”+)\X=O T”+4XT=0

— Xp={sen(2n-1)nx} ; {T(O):O

X(O)=X’(1/2)=0 g Tn={sen(4n—2)ﬂ't}, n=1,2,...

Probamos: w = i cnsen(4n-2)ntsen(2n—-1)mx. wi(x, 0) = i (4n-2)ncpsen(2n-1)nx=-1 —

n=1 n=1

1/2 - e
(4n—2)ncn=% 0 —sen(2n—1)nxdx=n(T4_1). u=t- % n2=1 (2n£1)2 sen(4n-2)ntsen(2n—1)mx

No se ha explicado en clase cdmo resolver estos problemas mediante D’Alembert. Para que se cumpla w(0, t)=0
se debe extender impar respecto a 0 y, por el otro dato, par respecto al extremo derecho L. Resulta entonces
una g* de periédo 4L, que es precisamente el periodo de los cosenos impares que aparecen en la serie solucién.
Andloga situacion (con senos) se da cuando la wx aparece en la izquierda y la w en la derecha.




Soluciones del control 2 de Métodos 1l (C)

1. Sea x?y’ (——4x2)y 0. Hallar los 3 primeros términos no nulos del desarrollo en torno a x=0 de una
solucién, dando la regla de recurrencia. ¢éEstdn acotadas todas las soluciones en x=07? [0.4 puntos]

x=0 es singular regular con r(r—1)+0-r+%= (r—%)2=0, r=% doble. Calculamos y1=>" ckxktV2 o #£0.
k=0
Z [(k+%)(k—%)Cka+1/2 + %Ckxk+1/2 _ 4Ckxk+5/2:| — Z [szka+1/2 _ 4Cka+5/2:| =0 —
0 0

x¥2.0.¢c9=0, cg indeterminado; x32:c1=0; x%2:4cy—-4co=0, c2=cCop;

xk+1/2: 2¢cp—4cp_»=0, ck=%ck_2 , regla de recurrencia — c3=0, C4=%cz=%co,... -

y1=x1/2 [1+x2+%x4+---} solucién claramente acotada en x=0.

La otra solucién y2=x%23"bkxK+y1Inx esta también acotada en el origen (pues x2Inx —0>+0).
k=0 X—

2. Sea (P) y”"+Ay=0 al Haciendo x+m=s, deducir todas sus autofunciones {yn}.
: y/(-m)=y’(m)=0 °  Calcular directamente las 2 primeras yg e y1 y comprobar.

bl Hallar el primer término no nulo del desarrollo de f(x)=x en serie de autofunciones de (P).
c] Precisar cuantas soluciones tiene y’/+ %y = X con esas condiciones de contorno. [0.6 puntos]

17 —
al x+m=s — {i'(g)/\!y’_(gnho . Formulario: )\n=”72, n=0,1,2,..., yn—{cos {cos ”(X+")} (vo={11}).

Como a-a’=B-B'=q=0, todos los A>0. A=0 — y=c1+C2x —

AS0: y=C1COSWX+C2senwx _ yj(—n):w(cl senwm+c coswm)=0

y’=—wc1 sen wx+Wwcy Cos Wx y/(m)=w(—c1senwm+cz coswn)=0
senwm coswm
—Senwm COSWT

y(-m= Wcl_g y c2 cualquiera. |y1={sen%} ={cos(’§‘+g)}.

. Tiene soluciones no nulas

si el determinante =2senwmncoswn=sen2wn=0 — wn=g, An 4 ,n 1,2,.

En particular, para n=1,

y'(m)=-wc1
b] Como x es impar, f xdx=0 = co—@ 1= (yxl};}l . pues:
(x,y1) f xsens dx=-2xcos} +2f ,C0s3 dx=8, (yl,yl)=f_nsen2’§‘dx=%ffn[l—cosx]dx=n.

c] El problema homogéneo tiene sélo la solucién trivial, puesto que )\=é no es autovalor de (P).
Por tanto, el problema no homogéneo tendra soluciéon unica.

. . L _ % % cec %
[No se pide, pero la calculamos. Una y, se ve casi a 0jo: y =1 cos3+c2sen3+9x = y=9x-54senz].

Ut —Uxx =2, x€(0,5), t>0

. 0.5 t
u(x,0)=0, ux(0, t)=u(Z, t)=0 [0.5 puntos]

3. Resolver por separacién de variables {

Al ser un problema no homogéneo, debemos probar una serie con las autofunciones X, del homogéneo.

. X" +AX=0 .
Sabemos que al separar variables aparece {X’(O):X(n/Z):O — Xp={cos(2n-1)x}, n=1,2,... (formulario).

Llevamos a la ecuacién u= i Th(t)cos(2n-1)x — i [T,’7+(2n—1)2Tn:| cos(2n-1)x=2= i cncos(2n-1)x,
n=1 n=1 n=1

- /2 2n-1 8(—1)m+1
siendo ¢, = 15—2 0 2cos(2n—-1)xdx = n(Zr?—l) sen{ "2 ) n((Zn)—l) .

e 7 _ 2 —
Del dato inicial: u(x, 0)=>" Tn(0)cos(2n—1)x=0 = T,(0)=0 Vn. Resolvemos, pues: {;—'n(t)()zjo D Tn=cn
n=1 n(0)=

d.i. " 2 (=1)+! —(2n—
— Tp=Ce~(2n- 1)2t+( o C=—(2:T)2, u(x,t)=%2( ) [1—e (2n 1)2f] cos(2n—-1)x

2 L - . .
[Se puede dar una v= "T—xz que cumple ecuacidén y condiciones de contorno, que llevaria a problema homogéneo:

Wt — Wxx =0 e
{ £ w=>" kne~(2n-1%t cos(2n—1)x, e imponiendo el dato inicial:

w(x, 0)=x2 - % , wy(0, )=w(m, t)=0

2_m? _ . _ 8(=1nntl _n? 2, 8% (-1 __(2n-1)t (2n-1)x
(x2-I-)cos(2n-1)xdx =---= - u=7-X +5;(2n_1)3e @n=D7 cos ST

2
kn= 25 [

w/2Jo n(2n-1)3

que es otra forma de la solucién que deja clara la distribucién estacionaria v a la que tienden las temperaturas].




