Parcial de 11 de abril de 2011 de Ecuaciones Diferenciales Il (grupo residual)

Hacer los problemas 1y 2, y elegir entre el 3y el 4.
[Puntuaciones sobre 4.5, que es lo que vale el examen].

X" +AX =0

1. a] Hallar (y simplificar) el desarrollo de f(x)= x en serie de autofunciones del problema {X(O):X’(n):O .

b] Resolver por separacién de variables ue = (1+28)uxx = 0, x€(0, m), t>0 [2 puntos]
porsep u(x, 0)=0, u(0, t)=0, ux(m, t)=1 puntos

2. Sea 2yuy + xux = 4yx?u y los datos iniciales: i) u(-2,y)=1, ii) u(x,x?)=0.
Hallar la solucién para el dato que proporciona solucién Unica. ¢Por qué es Unica? [1.5 puntos]
3. Escribir en forma canénica la ecuacién uyy — e2XUy = 0. [1 punto]

xy” + 2y’ = f(x) i) fo) =

4. Precisar cuantas soluciones tiene el problema {2y(1)+y "(1)=y(2)=0’ para ) Fx) = 3x 4 [1 punto]

Soluciones

1. a] Las autofunciones del problema conocido son X, = {sen @} n=1,2,... y sabemos que (Xn,Xn)=g .

Por tanto: ¢ = %fgxsen w dx=_n(2i1x—1) cos (2n21)x] + n(2n . fo cos (2n DX 4y
- 8 @n=1)x 1™ _ 8(=1)™! . g & (—1)+t (2n-1)x
=0+ 1z r sen ]0 = wan-1y - Asi pues, =5 Zj Sno1)7 SeN -

Wt — (1+2t)Wxx = 0
w(x, 0)=—x, w(0, t)=wx(m, t)=0 '
Separando variables u=XT en esta ecuacién desconocida:

X_”_T—/__ X"+AX=0 _ (2n—1)x z , -0 — _ —)\(t+f2)
%= @rzor = = | X0 om0  Xn={sen @}y ademas T+A(1+20T=0 - Tp = {e b

. . w=u—x
bl v=x cumple las condiciones de contorno "— {

Probamos: w(x,t) =3 c¢p e~(n-12(t+t?V/4 gan w — w(x,0)=>cpsen w = —x, hecho en al.
n=1 n=1

Por tanto: | u(x,t)=x+ - Z (( 1)" 5 e~ (@2n=1)%(t+7)/4 gopy (211X

y 7 n= y—>u,,—£u u=p(g)en/s = P( ;) exy
x? Nn=x-uy=48n3u, u=p(§)en ‘E=P(X—z) e’y

Obviamente ii) es dato sobre caracteristica y el dibujo muestra que para i) no hay
tangencia [o bien, A=0-2y—1-(-2)=2# 0], con lo que la solucién serd Unica.

o0

2. g—;’:% (lineal) —» y=Cx2, E=%

u(=2,y)=p(§)e¥=1 - p(v)=e"1ev, u(x,y)= e 10Xy =

[Para el dato ii) hay infinitas soluciones, una para cada peC! que cumpla p(1)=0].

3. B2—-4AC=4e?*>0 hiperbdlica. Z—;::I:ex, + [e™Xdx = [dy +K — y+eX=K, caracteristicas.

{ E=y+e™ { Uy = Ug+Up Uyy = Ugg+2Ugn+Unn
n=y-e>x ux = e X[up—ug] ' | uxx = e X [uge—2ugn+upn] — e X[up—ug]

— 4ugp+eX[up—ug] =0. §—-n=2eX— eX= Ez_n — | Uen+ 56— 2(5 f7) =0 (noresoluble).

. 2c1+c2=0 , . P .
4. i) E;’ISVO y=cl+c72, y/=_f(_§ — { Cl_l’_zzz_o . El homogéneo tiene infinitas soluciones {1 - %}
2 =

i) En forma S-L: [x2y’]’=3x2-4x. f12(3x2—4x)(1—)2—<)dx = f12(3x2—10x+8)dx =x3]2-5x212+8=0
= el problema no homogéneo tiene infinitas soluciones.

[Directamente, hallando la solucién general de la no homogénea (por 3 caminos posibles distintos):
2y(1)+y’(1)=2c1+2c2—3-c2—-1=0
y(2)=c1+%-2=0

C

2 .
y=c1+72+x7—2x, y’———+x 2 — { — Cp=4-2C1, C1 cualqulera].




