(2° parciales de Métodos Il)  examenes de EDPs hasta 2000

Liouvizle regular?

~/ 1, Sea g [(-‘:y')'l-A%f- ¢ 4i.¢Es (P,) un problema de Sturm-
o { Q) = y(e) = O Hallar los autovalores y las

autofunciones.
| ii, Comsidersr shora &) 2 (ty’)" = £(t )
[ 81p2 i {y(n-m)-o L. ,
23- Ti P lucibn Gnica? Calcul i existe, la funcid '
g s 2)4:0(22).03.11:; 1a solucidn de (Pp) 31 £(t)e2/t. 3
I

2. Sea (E) tz\x';t—xz\ln-o . S It lsg.
i. Escribirla en forma candnica y hallar su solucién general . 3

ii. Comprobar que existen infinitas soluciones de (E) que satis-

facen los datos adicionales u(x,x)=0 , ut(x,x)-o 2 2
4Por qué no bastan estos dos datos para determinar de forma
unica una solucidén? %
3. Sea Upe-uy, =0 x&[0,7] ,teR n
| 0)=f n2x €10
2 31(:?:1":.2’)-(%::) con f(x)-{“ ox [n',?g]
w(0,t)=u(f ,£) =0 o , xf3,

i, Dibujar la gréfica de T extensién impar de f y uths.ur dicha
gré.t ca para dibujar la posicidén de la cuerda en el instante &
=30 /4 . Calcular wu( i'r/2,3ﬁ/4)' -

ii. Comprobar que la serie de Fourier de E_uolucibn u(x,t) es

4 1 4 E-Rm 2
senx cost + = sen2x cos2t + =, ~sen(2m-1)x.
L1 2 ) b
t - m=2 .cos(2m-1)t

(utilizar la serie obtenida en el caso general)(se recuerda
que 2sena senb = cos(a-b)-cos(a+b) ).

iii. 3i se considera ahora ls ecuacidn Upy~Uy =senx y los mis-
mos datos adicionales, icudl es el L 1. 40 u( 1 /2,377 /4) ¢
para este problems no homogéneo?

s 35 o 5 00 me

4, Resolver separando variables el problema de Neumann en la corona:
’ u, u
| “:-;-":-2*;39" 0 ré&(,2), € (-T,iT)

¢ . 4 §
%(1,0)-0 -
lug(2,0)=cos20  O€(=i,il) ?
Calcular u(1,0) sabiendo que u(2,0)=0 ;Es necesario este fil- 1
timo dato?
5. Bea 'ut-(urr& ?) y 0 r{1 .\‘t>o
(P 3&':8;:2 i.Encontrar una solucidén v(r) de la ecua-

eibén que satisfaga lo condiciédn v(1)=1
u acotade y utilizerlo pera convertir (P) en uno !
en que la condicidén sobre r=1 sea homogénea ,

ii. Resolver este segundo problema por separocién de variables 3
(dejor los coeficientcs expresados en funcidn de Jo )e

iii. Bi (P) describe la evolucién de las temperaturas de una pla-
ca circular (suponiendo que la Mibu:ﬂg de temperaturos

Q
L QW

GEGUNJO FARCI'L .
SR 81j21

11-22-67

2
A(S). Zes uu—oa“tu -0 .

xx
Esoribirla en forma cendnica y hallar su solucidn genersl .
Hallar la solucidén que satisfece 1os condiciones inicisles

{u(x,o)-r(x)
u(x,0)=0

Dibujar en el plono x-t las coracteristicas que ps3an por
el punto (0.0).
2i {0 s8i {§xi31/2

£(x)=¢ :
L1-2|xl si x| ¢ /2 dibujer la sclucidén en el
inatante t=1n5 ,
¢Cual 2g el dominio de influcneia sobro le solucidn del walor
iniciol f en x=0 ? 4Cual ea el doainic de dependencia de los
valorea de f del pugte (0,1) ? re8 constante para esta ecua-
cibfn la velocided de propagacién de los perturbreiones ini-
cinlos?

B(5). Resolver vl problemm no homogéneo:
2
rixx_xh;‘\_v = 2xcosy en (0,M )x(0,M)
5”,,(r.b?’=u.,(x,ri Yeu{0,r)=0
(u[’.T,y} = S4coa ¥

(comprebar que la solucién obtenidn sstisface el probloma)

81s21
44-31-25

Segundo parcial

A(Z). Sea el problema de contorno
) :uumo‘,,‘ay o
' F(O) = 3(1) =0

Hallar los sutovalores y las nutofunciones ssocisdas.

u{x,0)=1(x)
(¥)
1y (%,0) =0 o tm_{ =3 , x¢l0,3]
lu(o,t)-u(u,c)-o ex , x€[3,5)
Dibujar la gréfice de ¥ extensidén izpar de £ y utilizar
dichs grifica para dibujsr u(x,2/e) .

B(2). Sea Jutt-czunoo , XE [0,4] , tER
(P,

C¢(5). Hallar la solucién de

e R X CRRTICH)

r )(u.{r,o)-u.(r,ﬂ Ja @

u(2,8)=3

Lu mcotada .


Pepe Aranda
exámenes de EDPs hasta 2000 

Pepe Aranda
(2º parciales de Métodos II)


A. Sea 29" & 2ty" = £(t) 82p2
y()+y'€1)=0; y(2)=0 . 60-24-16
Hallar 1la funcién de Green y utilizarla para calcular la g0«
lucibdn si f(t)=t . -
B Sea
. 2t U
(B) - 2tu ‘_j' =0 ,
" > 1%t

i, Hallar la solucién de (B) que sotisface u(x,0)=£(x) .
ii. En el ceso particulor en que J - | (— Ixl$1 )
fx=10 s Ixby1
dibujar u(x,2).
44i. Escribir un problema de Couchy para la ecuacién (B) que
tenga infinitas soluciones (¥ comprobarlo). 5

0. Resolver Jut—un -0 xglo,172), tdo0
(P)( ulx,0) =0

{ u 0,8)=0 , u(1/2,) =1 P
Suponiendo que (Pc) discribe 1a evolucién de les tempernturos
de una varilla, hallar la distribucién estacioneria hecia la
que tienden las temperaturcs de la varilla,

(0,T)Hx(0,1)

u_<+u
“:?oty{y' ‘&(n 17) =0
‘l u},(x.O) - uy(x,l) =0

D. Resolver = y COSX en

;4ay unicidad?

{1-r2 si Iridl

0 si Irl31

y considerémoslo como un problema i) en una dimensidn; ii) en
dos dimensiones; iii) en tres dimensiones (en los tres cnsos
r representa la distancia de un punto (de 1o recta, del plano
o del espacio) al.origen}.

Hallar u(0Q,t) pera t30 en los tres cosos i), ii) y iii) .

82j2

27-41-32

. METANAS MATEMATICNS T1

A (%) . Soa el problesa para lu cuerdn seziscotada

Yppm U =0 X320, té R

u(x,0)=0

a, (x c)-g(:)-{“nx y 81 x&Lin'zﬂJ
P Ll ¢, a1 x€ {0,N1] 0 x€f2M,m)
vu(0,5) =0

Ibugar la posicién de 123 cuerda e=n los i{natantes t-ﬁ,
te2it, t=3M, tas4M (conviene didujer la funcibn

X -
G(x) = é] g(s)de
- o
dende 3 ee 10 axtansldn iopar de g respects o 0).
Ballor 7 dibujor u(3fi, ).

3(%) . Resolver separondo vorinbles:

u mu-du -4u =0, t>0, x€ls,N]
u(x.O)-c_e‘
lu<c,c)-u(l".t)-ta .

£ (3) . Couprober que 81 f(x)—» O cunndo )xi —p m entoncea
-~
(£'(x)) = -tk B(x) ,

81 xX€ 0t

-
en el rosto de R ehleulars ;blk)

21 n(x) .r"

I c

Sen {ut& ug = 8(x)
ul(x,0) =0

®ad-s de Pourior (suponer u y g suficivatemente regula-

3 resolverlo utiligconde tronsfor-

rox y tendicndo 2 cero suficicntemcnto bicn op ol @,
eor lo que oxiatirin lou tranaforaodss).
Coppropar ol rogultodo rosolvicnds gl problens dirce-
tigents o partir de lis cir cteristicaa,

2° parcyte Sentiemhro 1922

Srupa Pilote 31-15-44

1) 5wy - xCu s {A)

2

3

-

-—

tt x
Tacribir on Farna candnica, hallar su srluctidn gamaral,
Detarminar 1y solucifn de (A) que satisface u(x,N)=2x, w‘h.'\)'x. cacri
bir {on cass e que 2xist1) alquna sclucifn de (1Y), distinta de Ma u=n,
que satisfaina u(l.e') = "t(t‘:‘) =0,

Se1 al problena pars 1a ecuaciédn del calor em ums varilla finita

wyrku v 0 xs(n1) L 0
ule,) = f(x)
u, t0,t) - aufo,t) =0 , 2> 0
u (eeh =1
Prabar que tiene silucidn dnica  ¥a»f,
Netermiate para cada a> 0 la “istrfbucidn estacfonaria hacis 12 qua
tianden 135 tenperaturas (es Jecir, el 1im u(x,t))justificandn el rasul
tadn, Lo

Calcular =1 potencial electrastitico em el interinr del circulo da ra-
4in 2 an los drs casas sfguientes:

s} ull,a) = san’s

u (2,0) =2

b ou f2,e) =1
Inticici®n: an el casa 3) Iividir o) circuln an 4ss zanas: Nerel y
lere?, ras-lvicndn 1a ecuscifin 4e Laplacc en dada reafdn,
ifs continua 13 snlucidn an tada ol circulo de ratin 2 an 21 caso a?

Existen u_ y uy en trda 13 rogién?



A, Sea el prcolema para la ecuacién de Laplace en la semiesfera:

(3)
2 1 cos e
0"4- i‘.‘i‘*?u“*?;;:u.- 0 Afu) Sea le problena 83i2
. J
%(1,0)- f£(e) , 0€L0,ﬂ/2] 83p2 Vo™ = ¢
u (r ﬂ/2) 0 GEO 53.9-38 ulx,0) = 0 x & |0,4] 28-22-50
o T3 P y T 1) u (%,0) = 9 td =
Resolverlo por separacién de variables.m® ull,t} = ¢
¢Qué condicién ha de satisfacer f(e) pera qué exista solucién? o L
Determinar para qué valor de a el problema con f(e)s= co’z._. Maliar 1a expresién analftica de ulx,2) ecen T € [0,L] wtilizande
tiene solucidn y resolverlo en ese caso particular 1a Efrmula de D'Alesbert. Descoribir s partir deeita expresifn el com
4 ’ pertaniente de la cuerda a; ;: intervalo de tiempo t € El.l-] s Comen
ardd: v b1 de dich iento.
B, Calcular la funcidén de G'reonGdel roblema "o £(t 4 :H:H::o:a:'ru;t;;cg?caicuxz: uz:z.k:)oc::azo:;::::npgsLtivo.
(3.5) ’ @) { T80
> -y = .

2(u). Sea el preblema

Hallar una férmula paré la solucibn de (e ){y" = £(t)
' 27 y(1)=a § y(2)=b =k ﬁz‘. = F(r,8) en (02)x00,§ )

en términos de la G anterior y de las constantes a y b (uti- = x v
lizar un cambio de variable adecuado). B R . i
Csloular la solucién de (P,) si £(t)=1, a=0, b=l . - NG s Sohpl
Obtener de nuevo la férmula para la solucién de (P,) siguiendo {Qué seris se probarfe para resolver el problema?
el camino utilizado en el cédlculo de la funcién de Green para Rasolverlo en el caso particular F(r,8) » cos —=
la ecuacidén de Laplace en el plano, es decir, resolviendo el
problema (Px) G" = 8(s-t)

3 G(1)=G(2)=0 para cada t fijo a partir del ©(2) Haiisr la solucifn (en términcs de funciones elementales) de:
conocimiento de ung solucién fundamental (se da como dato que o
la funcién V(s)-zls-tl satisface para cada t fijo ! ° {ufx-“ . a0

V"(S)- 6(3't) Yo mediante transforsadas d¢ Fourier (suponer, como siempre, que exir

ten todas las transformadas que aparecen).
C, Sean los problemas: ! ’

(3.5) 2
Vet Vo ™ 0 :e)]g utt—(un.#; ur) =0 &a 0
(2,) § TF005E(®) () { u(z,0) = £(r) i
£(%,0)= uy(r,0) =0 SEGUNDO_EARCTAL 83s2
V(o’t)-o 27-12-61
donds 0 si x¢ L0,2 C. (&) Sea el problema [ty"+2y' + Nty =0 2
£(x) =€ (x-2)(x-4) si x€ (2,4 (1) = 3(2) = 0
g si x€l4, ®) . 1) (Fs un problema de Sturm-Liocuville regular?
Para (Pv): Determinar a partir del dibujo de las caracteristi- 41) Determinsr sutovaloras ¥ autofunciones (utilizsr el
cas las regiones del plano (x,t) sobre las que la cembio x=t.y } '
b solucién v es igusl a 0. ° 141) Galoular 1s funeién do Green del probless oo honosd-
8 ne ra =
Caleular v(1/2,3), v(6,3), v(3,6) y v(9,6). * iv) Hesolver {ty"+2y'- 1
Dibujar la posicién de la cuerda para t=3 y t=6." y(1)=y(2)=0 .
Para (Pu)= Deducir de los valores de v calculados los valores (6) Considérese shora el probless siguiente para la ecuscién
de u(1/2,3), u(6,3), u(3,6) y u(2,6). Calcular %ga?nd-es con simetria rg%.:;al entre dos esferas conmcéntri-
u(0,3). - : gy = Gt b ) = ) ee [1.2)
- - . u(l,t)=u(2,t)=0 teR
Dibujar aproximesdemente u(r,3) y u(r,6) a partir uér:og-ﬂ. &tzr,O)- g(x)
. 10 Toe mieew Belar L soludbn el e Lo teando 1 fomuls

e D'Alambert tros un csmblo adecuado

de u calculados. ~
- Comentar en ambos casos la evolucién de las soluciones a lo vii) Resolver ¢l problems no homogéneo en el caso particu=-
lar de que geniTp

largo del tiempo, Fix)mate) = =SS



1) (3,5)
a) Dade el problema de contorno siguiente: 84p2
t2y" - ty' + Ay = 0 t ¢ (1,2)
y'(1) - y(2) =0
y(2) - 2y'(2) = 0 a0
Estudiar la existencia y unicidad de 1a soluciém para A = 0 y A = 1,

b) Calcular la solucifn de¢l problema ns l.omogdneo:

t’y" - ty' + Ay = e’ t ¢ (1,2)
y'(1) - y(1) = 0
y(2) - 2y*€2) = ¢

si A = 0, A = 4, hecisrds "o 4e la fomcibn de Green en el caso de
que exista., 8i no existe sclucidm, jevstificarlo.

2) (3,5) BSe considerc =23 praoblewn

u, W =A x€ (0,1), t >0
u{x,0) = B

u‘(o'ﬁ) = C .
u‘(i,t) =D A,B,C.,Dp, O R

i/ Yallar svu e22uaisy
1i/ Deterainac niza qué reizc?’fn entre nonatantes exitto solucidn
estacionarvia
1ii/ Tnterpretar dezde na pentd Y de vis<e de la ecuaci’u del calao,
el problena v A4 asfstrucia de unz tolucidn estaricnaria

3) (3) Cudz el problama
utt-u"-u-) xCR, £ 30 ¢
u({x,0) = ¢
ut(x,OT =0

se pide
a) Calcular su solvcisn (¥x € B, ¥r ) 0) en la forra mds simpli

ficada posible,
b) Dibujar uix,2) y u(3,t).
Indicaciones:

Utilizando l:e propiecdaldas de f(x) = ﬁ§3 se puede pasar a un
problema homogéneo en la ecuscisn, Tambifén son posibles otros métodos de
resolver el problema a través de integraciomes (Recordad que t 2 0, es
decir el segundo miexbro de la ecuacidn es 8(x)0(t) (0(t) funcién paso

en t = 0)),
c¢) Analizar las propiedades de continuidad y diferenciabilidad

de la solucidn éQué sec puede decir sin resolver el problema?

S2-N IS

1) Dada la ecuacidn de ondas: 84j2

Bee Sl 0 x>0, t>0 38-31-31

u(x,0) = £(x), ut(x.o)t.(x) » ulo,t) =0

con

0 O<x<2w 0 0 <x <27

“f(x)=senx 2Mgx<Iw Rl 10D b “juder | PR Se & z-< -
0o 315_: 0 ,,:!-

a) Demostrar que su solucidn es una onda que viaja inicialmente hacia
la izquierda,

b) Dibujar ulx,n) y ul(x,10m)

c¢) En general, precisar la relacidn que debe existir entre f y £ para

que solo exista una onda que viaje hacia 1a izquierda o hacia 1a
derecha, :

2) Dada la ecuacién:
Au = 0 1<r<2 ’ O<o<*
u(r,0)=0 , u(r,f) - ue(r.i) =0
w(1,0) = 0, u (2,0) = sen 32

Calcular su solucién en la forma més simplificada posible,

METODOS MATEMATICOS II SEGUNDO PARCIAL SEPTIEMBRE 198n

(6)1, Dado el precblema de Cauchy1
“tt"“tx’“xx'o x, t G R
u(x,2)=0 ut(x,o) = gix)
hallar su solucién por los dos caminos siguientes:

a) reducid€ndolo a su forma canénica
b) utilizando transformadas de Fouriar

(4)2, Calcular la solucién del sroblema:
T Ir

bu * u =2 r<t , y<6<-1-
u(1,0) = sen 20 , 9 ¢ l;, 3;

3
u(r, -;L) = ul(r, 1:) =0 r 6 |0,1]

u acotada en r=0,
57-43-0



A(4 nuntos) ’ 85p2

S-a (E) u, t (cos ‘)“x =u * x G 12, t-3 0

a) Hallar la solucién d= (E) que satisface ulx,2) = £(x)
i/ a partir @ lae caracterfsticas

11/ utilizando transformada d- Fouriar
81 £(x) = ces’x an [-‘i, i] y £(x)=0 an el resto, dibujar sn el
plano x,t la r»»gién en qu> Ia solucifn u es distinta d» ceroy didu
jar u(x,t) para varios t+> 0 y descridir la evolucién de u(x,t)
para todo t 2 0,
b») Estudiar si sxists mds d« una solucidn d= (E) conteniendo la rec

ta x=9, 2z=0,

B(2 puntos)

Ragnlver - o 2
Aw =0 en D. = {O<r<a, O<g< *) C W, ay
<3 U‘!‘.')) = 9 r @ (3.1)
(P') ulr, 3) = 1 -

u(a,8) =0 , 06 (o, ;-) !

Hallar cotas superier » infarior para su solucién u, en D..

Elegir 2 problemas e:tm C,, C, ¥ Cy

C1(2 puntoc)
Utilizando la fyncidn ds Grasn adecuada vesolvari

v = 0 an  (0,*)x(0,=)
u(x,?) = 0
u(0,7) = 1
y compreobar que su solucifs coincide con el 1fmita cuande a tiende

a = ¢ la solucis~ e & (P.).

c,(z puntos)

Risolvar: ! g g e

\1 'l 0
u(r,0) = ulr, %) = ula,s) =

y hallar cotas suparicr # infarisr nara su solucifn an n._

c3(2 nuntos) g
Hallar los autevalsr. 3 y las autofuncieres dol problama homogzénen

asnciado ai /2

te" r et + Ot7 o R et

1) = y(u) = 0
. X ~1 preblena na honagfmen (Py)

(P;)
Det rrinsy nara ~us valoras d- A
ti -~ selucian 7 oara cual-s 2icha gelucién es gnica

46213

A) S-a i;5j2

upsTe N~ 2 t- 0l x> 0
21-14-65

(23 ul{x,0) = ut(x,n) =0
u(d,t) = san t

1) Hallar y dbujar u(x,37) Hallar y descridin u(x,t) para cada
t 39 fijo. (Dator v = s*n t cos x satisfaca la condicién de contor
no y tambi’n la ccuacién),

2) Hallar ﬁ’ la transformada seno de 1la solucién u obtonida =n (1),
Hallar ﬁ. résolviande (?) dircctamente mediante transfarmada seno,

(6 puntos)

B) (1) Rusolver por ssparacidn deo variadbles:

TR T F(e) x C -w.'r:l

u(x,9) = £(x) t >0

U (=n,t) = ux(n,t) =0
(2) D torminar la distribucién estacionaria si £(x) = s-n? ; v
P(t) = =t
(4 puntos)

"

(v" cos t = 27" gan t = £(t)
1) Sea 21 prebl:ma (P)

Ww'¢="/u) = 0, y'(7/u) - ay(m/8) = 0

i) 0.t i o
wtérminar para qué valor de a ol problema (P) tisne solucién
dnica, Para dicho valer d¢ a dar un ejemplo d= f£(t) para »1 que
(P) ti:nga infinitas solucionas,

ii) Calcular la soluciéa d- (P) utilizamdo la funcién da Grean si a=2 y
2OEY w8

(3,5 puntos)

85s2
34-14-52

2) Resolvor <1 ppeblsma:

Au = 00820 -a p @ (0,1), 6 ¢ (9,%)
“r(1-°) =0
ug(r,0) = uylr,7) = 9

para los valor-s d= a que 8+ pu:da,
(3,5 puntos)
3) Sza al problema para la ecuacifn ds ondas en tras dimensionss con sime

trfa radial:
” 2u

| Yot - VU, T rr) o (2o
4 u(r,0) = 0 t30
l ut(r.O) A R

Hallar u(r,t) para r>0, Hallar u(0,t)

(3 puntos).



86p2
36-16-48

+s TLl a8 wwwldiiln
(c) u-u 2= 0 & TR B t >0
con el dato inicial (D) ulx,0) = f(x), x ¢ I
1.2) 85 I = (0,1)

(1) Deterninar la solucidn de (E) que satisface (D) y la con-
dicifn de ccntorno-

uu(-).!) = ulti.t) a0 , vt >0

.

(41) En el casc particular filx) - ‘, daterrinar el 1lfnite de
dichz s2lucifn cuando t + =

1.b) 8i T = (3,1), denostrar quo existe una dnics solucién de (E)
que verificy (D) y 1a condicifn de contorno:

uld t) » hc(t’
(1,1} = 0, (1)

1.0) 81 1 = P, calcular, utilizando la transfernada de Fourier, 1a
soluciin de (E) que satisface

2
(D) utx,0) = e~* N

¢en térninos de funeclones elencntales.
(5,5 puntas)
2) Sea

ST Y 2 E2 oyt el
u{x,d) = 0
sen x x & [2w, 34]
u‘(x,o) ¥
o x8[o,2v¢] ,x6 [ 3v,m

u‘(o,t) =D
i) pateruinar en que rerniones del planc xt (u:p,t:b] 1 sclucidn
@3 ¢ceuro (lominia deo dnfluencia)
1i) Dibujar la cuerda 2an loz inztaptes t ®a , t = Sy
(2,5 puntos)

3) Hallar, cob dos 2i{fras decinales exactas, el valor del potencial u
en un puntc <ol plane de coerdenzdas polares r = 2, 9 = 0, zabiendo
que en la circunferencia unidad el potencial es:

Jeem a8 2 [9,9]

0 0§ [+, 24]

{28 agonzefe la censtruacifn 29 la funcidi Jle fRreen adecualal.

avi, 9}

{2 guntaos)

1) (a) Determitar lc3 valerzs 32 A fora lcs que el problema de contorno:

n & (0,1)

o tion? selucicn. Caleulss la Jetucifa pursa A = 9 haciendo usc de 13

Funcids de CGr=ec.

(L) Calewlar la #elacidu de: 86]2
U - k3 vess F- o x € v(n.n. t2»0 38-21-41
Py u(x,0) » T

uxto.%) =F, ulo,L) =17
y ou 1fuite cusnda t == (T ¥ T constantes).
(6 puntoas)

2) Daa euosda Infindita (¢=1) po scmetida a fuerzas externas tiene como
posfeidn y veloseidad en 272

£(x} » {s;n «  x & [-2n,-0] i glad .{ sen x  x & [2r,3r]

sesto 0 resto

pivuior el doniric de influencia y la cuerdz para t = Jv .

(3 punton)

1) (a) Caleuwlar 1a solucién seneral de la ecuacifn-

2 86s2

u‘ *r1 =y
33-9-58
(b) Sea @l problema:
* g =
() v, b ¥y
ulx,x™) = x

2

tPara qué valores de s (n = 2,2,.,..) tiene P selucidn dnice en un en
torna de (0,0)7?

(3 puntos)
2) Sez{u‘t - u”‘ = Bx x30 , t>0
ulx,d0) = 13, nt(x.o) =13, u‘(ﬂ,t) = a

Caloular u(9,t) ¥t >0,

(3 puntos)

3) Calcular la solucidn (2 soluciones) 2al problena:

{“xx'"yy'“ =0 o6, edxl- o, o

u(2,y)=0, u(»,y) = sen 2y , u,{l.- E) =0, u,(x, 5 e 0

(4 puntos)



5

Métodos II (srape ™ femmdo paxeial JUN 87

1 (2.5 puntos)

= (P){ 25" - 2y = t2. B3
T =y'(2)¢Ay(2)=0

a) Determinar para qué valores de A y B tiene (P) infinitas
soluciones,

b) Para A=B=0 calcular la sol
i e et ucién de (P) utilizando la

2 (6 puntos)

a) Sea la ecuacién (E) Upp-u Fudu=0 , xER , t€ER ,

i. Determinar la solucién de (E) que satisface u(x 0)=f(x)
3 (xio)-o para todo x, utilizando transformadas de !
urier,

ii,
81 f(x)- {Sez:ﬂxxe.(fg?&l)(l’ w) dibujer u(x,3). -

b) Resolver: utt-u?&e\xtl- u=0 , x€(0,1] , tem

u(x,0) = senfix
ut(x,o)- 0
u(0,t)=u(1,t)=0 .

3 (1.5 puntos)
Calcular el valor en el origen de la solucién de

{Au = r cose , 7<1, ee[0,21)
u(l,e)=0

64-26-10

1) (2.5) Sea la ecuacidn de primer orden: 87]2

2 2u 4
P T S 53-18-29

Calcular su solucidn general y la que satisface u(x,1) = x2

2) (5) Sea o PR 0

u(x,0) = 0
u”(O.t) =0
l&(l.t) -u(1,t) = 1

Hallar su soluci®n y comprobar cue tiende a = cuando t + @

3) (2.5) Sea el problema para la ecuaci®n de ondas en el esmacio con simetrfa ralial:
!

2,
jun-(u"+-;—)=o
u(r,”) = r

Lut(r,o) =0

Calcular u(1,t).

METODOS MATEMATICOS II EXAMEN Septienbre B 37
2° PARCIAL 37-10-53

1) Se considera el problemaparala ecuacién del calor en wna varilla
Yu, *F() sl xe (-7 P, t>0
(P) u x,0) =0
u (= ot) = u (t) = 0
a) Calcular la variaci®n en el tiempo de Q(t) -] ”:: u(x,t)dx (cantidad de caloer
-

en la varilla en el instante t) ZCuando permanece 0(t) constante para todo t?

b) Resolver (P) cuando: bl) F(x) = sen %, h2) F(x) = nnax. ¢Existe lin u(x,t) en
ambos casos? Discutir el resultado, =

-2
2 utt-zutxﬂlxx e o
a) Escribir en forma candnica y calcular la salucién general
b) Hallar la salucitn que satisface u(x,1) =0 % u (%1% = g(x)
0 si xz<0

¢) En el caso particular g(x) =i 4 , hallar y didujar u(x,2)
sen wx si x 2 0



examenes de EDPs
Mayo 89 (s6lo para compensables del primer parcial; 56% de aprobados)

1. Sea la ecuacion de primer orden 'y Uy + (2y—x) uy =x . a. Hallar la solucién que satisface u(x,1)=0 .

b. Plantear un problema de Cauchy que posea infinitas soluciones. [2 puntos]
2. Sea Ui—Uyy—au=0, a constantereal , 0<x<3m, t>0
u(x,0)=1
u(0,t)—4uy(0,t) = u(3m,t) =0
Determinar, segun los valores de a, el limite de la solucion cuando t tiende a oo . [3 puntos]

3. [Las soluciones de Au=F(r) que sélo dependen de r satisfacen, en el plano, la ecuaciéon u"+r~'u'=F(r) ]

Considérese el problema u T = F(
u'(1)-au(1)=A , u'(2)+bu(2)=B con a,b=0.
a. Precisar cuando tiene solucion Gnica, cuando no tiene solucién y cuando tiene infinitas soluciones.
b. Para F(r)=r2, a=1, b=0, A=B=0 calcular su solucién haciendo uso de la funcion de Green. [3 puntos]

4. Sea ug—Au =0 , r=0, teR
u(r,0) =0, uy(r,0) =g(r) , con g(r) :{)

Calcular u(1,5) considerando el problema en 1, 2y 3 dimensiones espaciales
(r representa la distancia al origen en los tres casos). [2 puntos]

1 si 3<r<4
si 0<r<3 6 si 4sr=x

Junio 89 (26% de aprobados)

1. Seaelproblema y"+2y'+iy=et
y(0)+y'(0) =y(1/2) =0 .
¢ Existe algiin valor de A para el que tenga infinitas soluciones? [3 puntos]

2. Sea U — Uy =0 ,x€[0,2n] , tER
sen x , Xx€[0,x]
u(x,0)=0 , ut(x,0)={

0, x€[xn,2x]
Uy(0,1) = uy(2m,t) =0
Calcular u(x,2x) i) con la férmula de D'Alembert, ii) por separacion de variables. [4 puntos]

3. Resolver t2u;—u, =g(x)

u(x,1) =0
i) a través de las caracteristicas, ii) utilizando la transformada de Fourier [3 puntos]
Septiembre 89 (37% de aprobados)
1. Hallar la solucion de ty"-2y'=1
y(1)-y'(1) =y(2)-2y'(2) =0 utilizando la funcién de Green. [2 puntos]
2. Sea U — Uy =0, t=0 , x=0
u(x,0) = 1 —cos x
uy(x,0) =0
u(0,t) =0 Hallar y dibujar u(m,t) para t=0 . [3 puntos]
3. Resolver a) u—2tuy, =cost  Ox<t , 0
u(x,0) = cos x
Uy(0,1) = uy(m,t) =0 [3 puntos]

b) u;—2tu,=0 xER , 0
u(x,0) = d(x-1) [2 puntos]

edpi

examenes de EDPs

Junio 94 (41% de aprobados)
1. Sea [E] uy - 2yuy =2yu.
Hallar la solucién de [E] que satisface los datos de Cauchy: i) u(x,1)= e™X, i) u(2y,y)=0,
discutiendo en cada caso la unicidad de las soluciones.
[2 puntos]
o x"+Ax =1
2. Sea el problema de contorno: x'(0)=x'(1)-2x(1)=0 -
Determinar los autovalores y autofunciones del problema homogéneo.
Precisar si el no homogéneo posee infinitas soluciones para algin valor de A .
Calcular la solucion para A=0, haciendo uso de la formula de Green.
[2.5 puntos]
” . Au=m,r<1,0€(0,n)
3. Resolver el problema para la ecuacion de Laplace en el plano'u(r,O):u(r,n):uU [8)=0
- . 1=
Justificar si u(i , 5) es mayor 0 menor que cero.
[2.5 puntos]
ug—Uyx=0, x=20, tER
4. Dado el problema: u(x,0)=uy(x,0)=0
u(0,t)=t2
a) Calcular u(1,2) através de la formula de D'Alembert.
b) Obtener ese valor a partir de la solucién por transformada seno de Fourier
- ® senk ®sen’k _ &r
[ utilizando: fO k =g y LT=§ ]
[3 puntos]
Septiembre 94 (52% de aprobados)
uy+xuy=-x2eY .
1. Sea el problema de Cauchy: y X . Hallar su solucion y estudiar su unicidad.
u(-1,y)=0
[2 puntos]
u“—[urr+%ur]=0 , r=0,t€R
2. Hallar u(2,3), siu(r,t) es la solucién de u(r,0)=6
2
ut(r,0)=5r3 (2 puntos]
3. Estudiar segun los valores de b cuantas soluciones posee el problema:
ty"+2y' =1
{ y'(1)=2y'(2)+by(2)=0
Para b=1 hallar la solucién mediante la funcién de Green. [2 puntos]
Uxx+Uyy=0, (x,y)€(0,1)x(0,x)
4. Resolver u(x,0)=uy(x,n)=0
[2.5 puntos]
u(0,y)=0,u(1,y)=1
ui—2tuy,,=0 , t>0,xER
5. Resolver {
u(x,0)=98(x) [1.5 puntos]

edp2



examenes de EDPs

Junio 97 (32% de aprobados)

1. Sea (E) 4yuyy —Uyy + 2uy =0. a) Escribirla en forma canénica para y>0 y para y<0.
b) Resolver (E) con los datos iniciales: u(x,1) = 2x, uy(x,1) =X.

[ 2.5 puntos ]

y"+Ay =t

2. Discutir, segun los valores de A, cuantas soluciones posee el problema { ,
y(0)=y'(1)-y(1)=0

[ 2.5 puntos ]

Up—Uyx=X, XE[0,n],tER
3. Dado { u(x,0)=x, uy(x,00=0 , hallar u(;—‘,n) ,
u(0,t)=0, u(m,t)=n

3 =k

a] utilizando la férmula de D'Alembert
b] por separacion de variables

[Indicacion: sumar la serie utilizando el desarrollo de mx-x2 en sennx en [0,7]]

o (2k+1)3
[ 3.5 puntos ]
Ur-Uyy =8(X) , XER , t>0 ) )
4. D hall I | | .
ado {u(x,O):O U acotada , hallar u(0,t) sin que aparezcan integrales en el resultado
[ 1.5 puntos ]
Septiembre 97 (42% de aprobados)
2
1. Sea (E) t“u;+uy =2xu.
a) Hallar la solucién de (E) que cumple u(x,1) =f(x ) , estudiando su unicidad.
En el caso de que sea f(x) = senzx en [0,7] y cero en el resto de R, hallar u(3,1/2).
b) Plantear un problema de Cauchy para (E) que tenga infinitas soluciones.
[ 3 puntos ]
I'+2JL‘ =1+ ¢
2. Discutir, segun las constantes ¢ y a, cuantas soluciones tiene el problema [P] y t = t
y'(1)+ay(1)=y'(2)=0
Para ¢=0 y a=1, hallar la solucién de [P] haciendo uso de la funcion de Green.
[ 3 puntos ]
Ut—Uyxx=0, x€(0,m),t>0
3. Resolver u(x,0)=1
Ug(0,1)=0, u(m,ty=e"
[ 2.5 puntos ]

4. Probar que % = u(% g) <1 ,si u(r,0) es lasolucién del problema para la ecuacién de Laplace en el plano:
{ Au=0, r<i
u(1,8)=f(6)

1,0=<0smn
0, n<b<2n

con f(6) ={

[ 1.5 puntos ]

edp3

examenes de EDPs

Junio 1998 (51% de aprobados)
(elegir 4 de los 5 problemas)

y3uy—2ux=2y2u

, precisando si la solucion es Unica o no.
u(x,1)=x

1. Resolver {

U“—UXX=0 ,x=0,teER
u(x,0)=cosx

2. Sea U (%,0)=0
u(0,t)=1

. Dibujar y hallar la expresion analitica de u(x,2mw) .

y'—y'=el-K
3. Sea 7 y'(0)+ay(0)=0
y(1)=0
Hallar los valores de las constantes reales K y o para los que el problema posee infinitas soluciones.

Uprt 1+ Buge =, 1<1,06(0,7/2)
4. Resolver por separacion de variables: u,(1,0) =cosd
ug(r,0) = u(r,m/2) =0

Ui—Uyx+u=0, XER,t>0

5. Deducir una féormula para la solucion de {u(x,O):f(x) U acotada

Hallar la solucion explicita en el caso de que sea f(x)=1 .

Septiembre 1998 (40% de aprobados)
(elegir 4 de los 5 problemas)

ut+4t3uX =413y

, a) atraves de las caracteristicas, b) utilizando transformadas de Fourier.
u(x,0)=f(x)

1. Resolver {

2. Sea Yuyy + 2y2uXy + y3uxx —uy= 0 . Escribirla en forma candnica, hallar su solucién general y hallar la o

las soluciones que satisfacen u(x,2)=x, uy(x,z):o .

Uit— Uy =0,x€[0,2], tER
3. Sea 1 u(x,0)=uy(x,0)=0 . Hallar u(1,3).
u(0,)=u(2,t)=t?

Py —2ty'+2y=2

, . Hallar su funcién de Green y resolverlo.
y(1)=0.y'(2)-y(2)=0

4. Sea {

Ut—Uyx+u=0, x€(0,r),t>0
5. Resolver por separacion de variables: u(x,0)=cosx
uy(0,t)=uy(m,t)=0

edp4



examenes de EDPs

Junio 1999 (27% de aprobados)

(elegir 3 de los 4 problemas)

2yuy+qu:x2y

. ¢ Es Unica la soluciéon?
u@y)=2y

5. Resolver {

Utt— Uyx=senx, x€[0,r],tER
u(x,0)=0

uy(x,0)=1

u(0,t)=u(m,t)=0

6. Dado , hallar u(x, ) .

y" +02y =1
y'(0)-y(0)=y'(1)=0

determinar si existe algin valorde la constante ¢ para el que tenga infinitas soluciones.

7. Dado el problema: {

uxx+uyy+6uy:0 en (0,7)X(0,m)
8. Resolver u|y=o=0 , U|y=n:cos4x

Uxlyg=0, Uxl,_ =0

Septiembre 1999 (26% de aprobados)

(elegir 3 de los 4 problemas)

2 il u(x,x)=0

5. Sean la ecuacion de primer orden X Uy + y2ux =6 x2y2u y los datos de Cauchy: {

Hallar la solucion Unica que satisface uno de esos datos y dos soluciones que cumplan el otro.

Up—Uyx=0 , x€[0,x],tER
6. Dado u(x,0) = uy(x,0)=0 , hallar u(x,/2) .
u(0,H)=u(m )=t

t2y"—2y = 2t

, y utilizarla para hallar su solucién.
y'(1)-2y(1)=y (2)=0

7 . Hallar la funcién de Green del problema: {

Up—Uyy+ %= 2, X€(0,7),t>0
8. Resolver por separacion de variables: u(x,1) =cosx
Uy (0,))=uy (m,t)=0

edp5

. Resolver {
. Dado

. Precisar, si existe, un valor de A>0 para el que tenga solucién Unica el problema {

il u(x,-x)=1"

examenes de EDPs

Junio 2000 (40% de aprobados)

(elegir 2 de los 4 problemas; entregando 3, se toman las dos mejores notas)

Yuyy— xuxy =0
u(x,2)=x, uy(x,2):1

Up—Uyxx=0, x=0,teR
u(x,0)=0

uy(x,0)=3x2

u(0,t)=0

, hallar u(1,t) para t=0.

y"+Ay =1
y(0)=y'(0),y(1)=2 "

Au=rsen60 , r<i, 0<6<%

. Resolver el problema para la ecuacioén de Laplace en el plano: u(r,0)=u(r,n/2)=0

ur(1,0)=0

Septiembre 2000 (30% de aprobados)

(elegir 2 de los 4 problemas; entregando 3, se toman las dos mejores notas)

2yuy +xuy =2x2

Resolver
u(x,1)=0

u“—uxx=3x2, x=0,t€ER

Dado u(x,0) =uy(x,0)=0 , hallar u(1,3).
u(0,t)=0
t2y"—2y =t
Precisar, si existe, un valorde b paraelque § 2y'(1)+5y(1)=0 tenga infinitas soluciones.
y'(2)+by(2)=0

Ui—Uyx+2tu=0, x€(0,1),t>0
Resolver por separacion de variables: u(x,0)=senx
u(0,t)=u(r,t)=0

edpb



