4.3. Buenos problemas para la ecuacion del calor

El problema de Cauchy no es adecuado a toda las EDPs. En la realidad salen condiciones mucho mds variadas: iniciales y de
contorno a la vez, o sélo de contorno... Conozcamos los principales problemas para el calor en dos variables. [Los de Laplace
se describen en la seccion 4.5]. Para cada uno habria que probar que tiene solucién tinica y dependencia continua.

ur—kuxx=F(x,t), xR, t>0

Para la varilla infinita el buen problema es: | (P1) { u(x,0)=f(x) . u acotada

Basta un solo dato, la distribucién inicial de temperaturas f(x) , para fijar las posteriores [ t=0 es una caracteristica

y (P) no es un problema de valores iniciales tl’picn]. Este problema se resuelve usando la transformada de Fourier.
Para la varilla acotada hay varias condiciones de contorno, con diferentes significados fisicos.
Si los extremos toman a lo largo del tiempo las temperaturas dadas hg(t) y h; (t) se tiene:

p.y [t — Kuyx = F(x,t), x€(0,L), t>0
®2) {0y 700y u(0, t)=ho(t) , u(L, ty=hy (t)

Si lo que fijamos es el flujo de calor en los extremos obtenemos:

(Pg) {ut — Kuyx = F(x,t), x€(0,L), t>0 [En particular, si hg(t)=h;(t)=0,
37 \u(x,0)=f(x) , ux(0,t)=ho(t), ux(L,t)=h, (t) | los extremos estdn aislados].

Combinando u y uy se expresa la radiacién libre de calor hacia un medio a temperatura dada:
[u(0, ) —auy (0, 1) =ho (t) 6 u(L, t)+buy (L, )=h(t),con a,b>0 .

[Siel extremo x =L estd mds (menos) caliente que hy irradia (chupa) calor pues ux =(h; —u)/b<0(>0)y
el calor viaja en sentido opuesto al gradiente de las temperaturas. Es andlogo lo que ocurre en el otro extremo].

(P2) 6 (P3) (y los otros 7 problemas que aparecen combinando los 3 tipos de condiciones) estdn
bien planteados. En los apuntes estd probada la unicidad.
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Separacion de variables para ecuacion del calor homogénea

Obtenemos la solucién (en forma de serie de Fourier) de varios problemas en varillas finitas.
Empezamos resolviendo un problema homogéneo (lo son ecuacién y condiciones de contorno):

[P:] {u,—kuXX:O,xe(o,L),t>o [edp]
1 u(x,0)=Ff(x), u(0,t)=u(L,t)=0 [ci], [cc]

Busquemos soluciones de la forma u(x,t) =X (x) T(t) . Debe ser entonces:

XT' —kX""T=0, es decir, XTN T’ =-21 (mejor que % T—’ =1),
pues un miembro es funcién de x y el otro de t y por eso deben ser iguales a una constante.
Asi obtenemos una EDO para X (x) y otrapara T(t): [eX] X""+AX=0, [eT] T'+AkT=0.

El producto de una solucién de [eX] por otra de [eT] serd solucién de la [edp] para cualquier
valor de A. Pero nos interesan sélo las soluciones que satisfacen las condiciones de contorno:
u(0,t)=X(0) T(t)=0 = X(0)=0 (sifuese T(t)=0 obtendriamos u=0 -
u(L,t)=X(L)T(t)=0 = X(L)=0 y no se cumpliria la condicion inicial).
X"+AX =0 nnx ’ knPn? _ [a—knPr2t/L?
{X(O):X(L):O —>/ln—7n)1(,;—{sen b 7=l T e b

Hemos deducido que para cada n son soluciones de [edp] cumpliendo [cc] las funciones TpX, .

. . & 2 2.2 .. . . .
Si es buena la serie | u(x, t)= Z cpe ki t/Lsen % también lo hard. Falta imponer la [ci]:
n=1

La serie con estos cp,
es la solucién de [P4].

Observemos que U(X,t) b 0 Vxe[0,L] (la varilla tiende a ponerse a 0 grados, como era de esperar).
—00

ch senX =f(x) =

cn—zfo f(x)sen™ dx, n=1,2,.
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Condiciones de contorno no homogéneas

Si las condiciones de contorno son no homogéneas, comenzaremos haciéndolas 0 hallando
una v que las satisfaga y realizando un cambio de variable w=u—v . Por ejemplo, para:

Ut —kuxyx=0, xe(0,L), t>0 ) )
(Pz] {u(x, 0)=/(x). u(0.0)=To, u(L, =T, |* [0 Tt consuntes,

las cumple v(x)= [1 — {] T0+%TL . Con w=u—v, nuestro problema pasa a ser uno como el [P1]:

wi— kwyx =0 . b 22
{ w(x,0)=f(x)-v(x) — u(x, t):[1—ﬂTo+%TL+Zc,,e’k” UL sen 0IX = ytw,
w(0,t)=w(L,t)=0 n=1

L
con cn:%fo [f()—v(x)] sen X dx, n=1,2, ...
Como w—0 cuando t— o0, v(x) es la distribucién estacionaria de temperaturas hacia la
que tienden las temperaturas en la varilla, independientemente de las condiciones iniciales.
[Si To y T, dependen de t,la v(x,t) de arriba sigue cumpliendo los datos de contorno,
pero la ecuacion para w resulta ser no homogénea, del tipo de las que ahora veremos].

[Separando variables directamente en [P»] se llega a X(0)T(t) =Ty (y andloga para x=L),
expresion de la que no se deduce absolutamente nada y por eso se debe buscar la v ].

Ut —Uxx=0, x€(0,1), t>0

u(x,0)=1, u(0, ) =1,u(1,)=0 | ~ VX¥)=1-x.

Ej1.

oo

- 2 N7 (D™ 22t

Operando se llegaa u(x,t)=1-x+2 % ‘——e sen(nnx) .

n=1

[No importa que en =0 no coincida el dato inicial con el de contorno en x=1. Se prueba que las series solucién del calor
tienen infinitas derivadas para t >0 aunque f sea discontinua, y para hallar la integral el valor en un punto no influye].
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Problema no homogéneo

Veamos como se resuelve un problema no homogéneo con datos de contorno homogéneos (si
estos no lo fuesen empezariamos como en [P2] con un cambio w=u—-v):

[Ps] uf—kuXX:F(th)’ XE(O, 71'), t>0 [Tomamos L= para
3 U(X, 0) :f(x) ) u(O, t) :u(ﬂ', t) =0 abreviar las expresiones].

Las autofunciones del problema homogéneo [P{] eran {sennx},n=1,2, ... Llevamos a la
EDP la siguiente serie, relacionada con ella y que ya satisface las condiciones de contorno:

u(x,t) = Z Th(t)sennx | donde las T,(t) son funciones a determinar.
n=1

2
[Conlas Th=cp eknt ge [P1],la u cumplirfa la ecuacién con F=0. Se debe
dar mas libertad a las T, para obtener al meter la serie en la EDPuna F#0].

SU[Th(t)+knPTa(t)] sennx = F(x,t) =" By(t) sennx = | Tp+kn?To=Bn(t) |.
n=1

n=1

con B,(t)= %fonF(x, t) sen nx dx [desarrollo de F(x,t) ensenos para t ﬁjo].

E imponiendo a la serie el dato inicial deducimos:

u(x,0)=Y" Tp(0) sennx=f(x) =
n=1
Resolviendo la EDO lineal no homogénea para T, con este dato inicial (con la férmula de las
lineales de primer orden o, a veces, por tanteo) hallamos la T, (t) y, con ello, la solucién de [P3].

Como se ve, en general, para los problemas no homogéneos hay que hacer dos desarrollos en serie y resolver
EDOs no homogéneas (frente al tnico desarrollo y las EDOs homogénas de los homogéneos).

, con Ccp= %/Onf(x) sennxdx .
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Problemas para la varilla con extremos aislados

. . us — kuyy=0, xe(0,L), t>0
Primero el homogéneo: | [P4] { ut(x, O)X:f(x) iy ((0’ t))=uX(L, t)=0

Separando variables aparecen las mismas EDOs del problema [P1] (claro, es la misma EDP).
Pero ahora cambian las condiciones de contorno de la X :
{ X" +AX =0
X' (0)=X"(L)=0
Llevando estos valores de A a T'=—AKkT se tienenlas T,= {e"‘”2 ”2’/L2} [ To={1} ] .

> p="2 n=0.1.2,... . Xp={cos™} [Xo={1}].

o

- . k2 2t/12
Siguiendo como en [P1], probamos la serie: | u(x,t)= %" + ch ekn“nt/L cos X
n=1

oo
Para cumplir la condicién inicial u(x,0) = %’ + Z cncos X =f(x), los ¢, deben ser los
n=1

coeficientes de la serie en cosenos de f:

L
c,,:%/o f(x) cos™ dx, n=0,1, ... |.

De nuevo la solucion se puede ver como la suma de una distribucién estacionaria %‘7 = %/0 f(x) dx y otra que tiende

a 0 cuando t — oo. Era esperable que toda la varilla (aislada) tendiese al valor medio de las temperaturas iniciales.

Para resolver un problema no homogéneo con estas condiciones en la uy , se prueba, como se
hace siempre, una serie construida con las autofunciones del homogéneo que hemos hallado:

u(x,t)=To(t) +i Ta(t) cos X |,

n=1

y se resuelven las EDOs que aparecen, con los datos que se deducen del dato inicial de la EDP.
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Un ejemplo con condiciones con uy no homogéneas

Para las condiciones de contorno uy (0, t)=Fg(t), ux(L,t)=F.(t) (flujo dado en los extremos),
no se puede encontrar (en general) una v(x,t) que sea una recta (se pueden probar pardbolas) y,
al hacer w=u—-v, la ecuacién en w que resulta es normalmente no homogénea.

— Ax2
] Ut — U= 0, x€(0.1), t>0 Tantezando con v=Ax +BX obtenemos que
Ej2. u(x,0)=0, ux(0,1)=0, uy(1, 1) =2 v =x“ cumple las condiciones de contorno.
’ R A Y haciendo w=u—x? se tiene el problema:

Wt —Wyx =2
{W(X, 0)=-x2 - w= To(t)+ZTn(t) cosnax — T’+Z [T/+n? 72T,] cosnzx=2
Wy (09 t) =WX(1 > t) =0 =1 [2 ya desarrollada en cosenos].
Del dato inicial: u(x,0)=To(0)+) Tn(0) cos nzx=—x* +Z4( D™ cosnax, pues
n=1
aop :—2/01xzdx: —% :—2]0 x2 cos nnxdx— = sen n7rx]0 nnfo X sennmx dx
= 24”2 cosnnx]0+ Wfo cosnaxax .
T} =2 T/ +n° 72T, =0
Resolvemos: ;- T0:2t—1§ n A — Tn:ane’"z’rz’.
TO(O)——§ Th(0)=ap

= 2 2
La solucién (tinica) es, por tanto: u(x,t)=2t +x2— 1 — 12 Z e "™ tcosnax .

[ u— oo si t— oo pues uy=2 significa que por la derecha metemos constantemente calor] .
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Dos no homogéneos: con datos de contorno nuevos y para EDP algo distinta

Hallamos las autofunciones del homogéneo que da
X"+AX =0 juntoalas X (0)=X’(%)=0 delos datos
de contorno. Son X,={sen(2n-1)x}, n=1,2,.

ur—uxc=tsenx, x€(0,%),t>0

Ej 3.
d u(x,0)=u(0,t)=ux(%,t)=0

Probamos: u(x,t)= Z Th(t)sen(2n—1)x — Z[T’+(2n— 1)2T|sen(2n—1)x=tsenx.
n=1
La F(x,t) de laderecha ya estd desarrollada en esas autofunciones (no se necesita integrar).

Hemos obtenido las ecuaciones ordinarias: T{+Ti1=t y Tp+(2n—1 )2T,=0, n>1.
Ademas, del dato inicial deducimos: u(x,0)= Z Th(0)sen(2n—1)x =0 — T,(0)=0 Vn.
n=1

TAh=t o =Cel+e! [eltdt=Ce™'+t-1 [0 Tpp=At+B].

T1(0)=0
Imponiendo Ty(0)=0, hallamos Ty y la solucién tnica: u(x,t)=(e~'+t-1)senx.

La dnica T,#0 sale de: {

[La ‘serie solucién’ sélo tiene un término. Esto ocurre cuando f o F son autofunciones o sumas de ellas. Si el dato inicial
fuese u(x,0)=f(x) olaecuacién ut—uxy =F(x,t), deberfamos desarrollarlas haciendo las correspondientes integrales].

1 x Haciendo u=XT en la homogénea:
Ur— gUxx=3sen2x, x€(0,%), t>1 P {X”+/1X n 2!

Ej6. u(x,1)=u(0,t)=u(%,t)=0 S =5F X(0)=X (%)= o — {sen2nx}

u(x,t) Z Ta(t) sen 2nx EpE Z [T;+2 Tn] sen 2nx=3sen 2x.
n=1 n=1

Y del inicial u(x,1)= ZT,,(1) sen2nx=0 — T,(1)=0 V¥n. Sélo es no nula la solucién de:
=1

1L 2T, = d.i. ..
Ti+TT 3, T1:[%+tl2f3t2dt:r%+t —’>C:—1 . La solucion es u(X,t):[t—tlz]senZX.

T1(1)=0
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Otra EDP distinta y unas condiciones de contorno complicadas

Ui—uy+2u=0,x€(0, F), t>0 [El término +2u describe una pérdida de

u(x,0) =cos5x, ux(0,t)=u(n/2,t)=0 | calor alo largo de la varilla]. Separando:

x”+4x:o,x%o):x(g):o
'=—(2+)T

- /l,,_(2n 1)2, Xp={cos(2n—1)x}, Tp={e~ [2+(2n-1)? 11} 'n=1,2,.. Por tanto:

u(x,t)= Zc e [2+@ D21t co5(2n—1)x — u(x,0)= Zc,,cos(Zn—ﬂx— cos5x —

n=1 n=1
—27t

Ej5.

— r_T __ damosel 2 ala T para
u=XT — X TT +2=-1 [tenerlaclésicapara X ] - {

c3=1,resto 0. Asipues, u=e cosbx .

Ut —kuyy=0, x€(0,1), t>0 Hacemos las condiciones de contorno
u(x,0)=x, ux(0,t)—u(0,t)=0,ux(1,t)=1 | homogéneas. Tanteando: v=x+1.

wiu—v{ — kwyx=0, w(x,0)=—1 X" +AX=0
wyx (0,t) —w(0,t)=wy(1,t)= 0o~ X'(0)-X(0)=X"(1)=0 "

Es 1>0. Si A=0: X=cy+Cox — {2281 =% ho autovalor.
tanw
} 1w

Z
3 Wy

Ej4.

T =-2T y |

cow—c1=0
Cp cosw — 01 senw=0

Si A>0: X =cq cos wx+Co sen wx —>{ - cy=wep=We,

co(cosw—wsenw)=0, tanw,,_— Ap=wh |

Son entonces Xn—{coswn(x—1)} y Tn {e /lnkt} N

w= Zc e ik cos wp (x—1) . w(x,0)= chXn(x)_— - T

n=1

/ Xn — 1 senw,

0 _ w n _ _ __4senwp _

Cn= X2 T 1 ,sen2wp T 2wp+sen2wp * U(X’ t)_W+X+1 .
f 2 4wn

) . . . . ) t—o0
La distribuci6n estacionaria hacia la que tienden las temperaturas en la varilla es la v del cambio: u — x+1.
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Unico ejemplo sin X"’ +1X =0

Ur—Uyx —4uy—4u=0, x€ (0, ), t>0 mis corto ahora aqui

EiT. u(x,0) =e 2, u(0,t)=u(m,t)=0 u=XT - %':7)(”}4)« +4=-1 >

’n” ’ -
{X +4X'+(4+ )X =0 (en forma autoadjunta [e*X’| +4e*X+1e*X=0) y T'+AT=0.

X(0)=X(m)=0
Hay que resorver el problema de contorno (y debemos mirar los 4<0). u=-2+V-A4A.

A<0: X=c1e(2PX40oe(-2-Px B x =0, 1=0: X=(ci+cox) e XS X =0.

_ox ¢1=0

A>0: X=(cq1 coswx+cosenwx) e
(¢ 2 ) " 2T senwa=0 °

Ap=n?, Xp= {e‘zxsen nx} .
n=1,2,...

., = 2 . L
Probamos pues la solucién: u(x,t)= Z cne " e sennx . Sélo falta el dato inicial:
n=1

u(x,0)= Z cne” > sennx=e"?*(s). Aunque hay atajos seguimos con la teoria general:
n=1

. T — )3
Para calcular los ¢, necesitamos hallar (Xj, X,) :fo ee % sen?nx dx = 7 .y ademds:
_ I _ _ 1—(=1)" .
(e 2’(,X,,):f0 e™e~2 e~ sen nx dx :—% cosnx]g:% (=0 si n par).

S
. 2 solucién es: _4 1 a—(2m=1)2t -2
Por tanto, la solucién es: u(x,t)=— Z 5T © ( )te=gen(2m—1)x .
m=1
o
El pri jo es ob ival =1 =27 d
primero atajo es observar que (s) equivale a Z cpsennx=1— cp= ?fo sennx dx .
n=1
Otro es hacer un cambio del tipo u= eP"w para simplificar la ecuacién. Tanteando:
Wi — Wxx=0

u=ew — {W(X,O):1, w(0,t)=w(m,t)

0 primer problema la seccién.
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Problemas para la pizarra seccién 4.3 (en control, 12-17 de noviembre)

Uy=0, xe (0, ), t>0

10. Sea {u(x 0)=0, e (0, ) =ty (7, 1) =

. [La v del cambio salta a la vista].
14. a] Desarrollar f(x)= 7 —x en serie de autofunciones del problema { X"+ X =0
X(0)=X(x)=0 °

— Uxx = Sen X, XE (0 7() t>0 [Llevar serie con autofunciones del homogéneo a la EDP

b] Resolver { u(x,0)=% —x, u(0,t)=u(m,t)=0" yaldatoinicial y calcular las infinitas Tn(t) nonulas].

ut— 8tuyx=0, x€ (0, ), t>0
u(x,0)=f(x), ux(0,t)=u(x,t)=0 "~
Hallar la solucién en el caso a] y los 2 primeros términos no nulos de la serie en el b].

12. Sea { con a] f(x)=cos3, b] f(x)=7%.

g +u=e?, xe(0,x), t>1

15. Resolver: b) {u(x 0)=cosx, ux(0,t)=ux(m,t)=0 "

ur —4(1+2t) uxx=0, x€ (0, ), t>0
11. b] Resolver {u(x,0)=1, Ao,
13(e21). a] Hallar la solucién de T’'=—-4tT+ e 2t que cumple T(0)=0.
ity —e—2t?
b] Resolver el problema no homogéneo { g =e™*" sen2x , x€(0,3). £>0 .
u(x,0)=0, u(0,t)= u( ,t)=0

5(dc19). a] Hallar el desarollo de f(x)=7mx en las autofunciones del problema { X,(g)’l 3(;,(0&)7 0
=X'(%)=

Ur— uxx=0, x€(0,%), t>0

u(x,0) = 7x, Uy (0, £) = Ux( t) 0" hallar 2 términos no nulos de su serie solucion.

b] Para {
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soluciones de problemas 12N (algtin paso més en soluciones de problemas)

v=x cumple las condiciones de contorno.
w=u—x { Wi — Wyx =0
W(x,0)=—x , wy (0, 1) =wy (7, )=0

— Ay=n?, Xp={cosnx}, n=0,1, ...,y ademds T'+AT=0 — T,,:{e‘”zt} .

ur—uxx=0, x€ (0, ), t>0
u(x,0)=0, uy(0,t)=ux(m,t)=1

X" +2X =0
{x'(o)—x'(n)—o

10.

—

©

_ao n?t _ 4 _ __2 [T

w=3 Zane cosnx — u(x,0) = 7+Zancosnx——x, a,,-—;/o X cosnx dx ...
n=1

ux,t) =x-%+3% m e~ (m=1%t cos(2m—1)x
m=1

14. a] El formulario da las X,={sennx}, n=1,2, ...,y la férmula para c,= %/OL fXndx:

_ b —1)n
& cosnx]g+%/0 cosnxdx:% ﬁ%—X:ZlSenan.

%fon(g—x) sennx dx = | A1t

n
n=1

" —

b] u=XT — {i(o-;j))g(;()):o — Xp={sennx} de antes. [Y ademds T’+AT =0 que ahora no usamos|.

Llevamos u= Z Tnh(t) sennx ala EDP no homogénea y al dato inicial para hallar los T,
n=1

oo oo oo o (D) =0
> [T7+n2T,] sennx=senx. u(x,0)=3"Ty(0)sennx=% —x=>" 1sen2nx — 20-1(0)
n=1 n=1 n=1

Ton(0)=7
Tpaojo

T1'+T1 =1 d.i. y {T, +4n2T2n:O 1.-4n?t

Son no nulos {T1 (0)=0 — Ty=Cel+1 =5 C=-1 — Top=re

o—4n?t at —16t

=
u=(1-¢) senx+z% sen2nx| =(1—e7!)senx+e” sen2x+%e sen4x+- - -

n=1
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soluciones de problemas para el 16N

—8tuxy=0,x€(0,7m),t>0 _ x _r

12. u(x,0)=f(x), ux (0, 1) =u(x,t)=0 | " al f(x)=cosz, bl F(x)=%.
_ X" _ X" +AX=0 _(en-1)2 (2n 1)x
U=XT, g =% =1 = {30 @) 2x(m=0 » An="Tg s =12, ... Xp={cos b

Y ademis T’:—8/ltT:—2(2n—1)2tT - Tp={e=@n 1>2f2}.

Probamos u(x,t) =" ¢n e~ (=122 g w , y falta u(x,0)= " cpcos @ =f(x).
n=1

n=1
2
Para a] claramente ¢;=1 yresto ¢,=0 — |u(x,t)=e! cos % (fdcilmente comprobable).

(2n 1)x @n-)x17x _ (=)™
S dx = 1sen = ]0

En b] debemos desarrollar: ¢, = % /o" 7 co Sh =T

2 2 —q)n+t 2,2 —
_ ot x _ 1 -9t 3x _ =1 —(2n—-1)2¢ (2n=1)x
Luego ‘u(x,t)—e cosy —gze c052+~-~‘— E 5= € cos =5~ .

—ot -
Ut — Uy +u=e usXTxrr 10 o X" +AX=0
15:0) | (x.0) =cosx, t (0. ) =t (. 1)=0 | — % = T+ =74 [ @) 2 (=0 - {050}

i EDP &
u(x, )=To(t)+ Y Tp(t) cosnx = To+Tg+ 3" [Th+Tn+n?Ty] cosnx = e (ya desarrollada).

n=1

n=1
Sale del dato inicial U(X’O):Z Th(0) cosnx=cosx: T1(0)=1y T,(0)=0 si n#1.

=1
T (0)=0
e 2 00 c=1,

L[ TiATg=e 2 oty ot [ ata—2tgp _ at
Son no nulas: {Tg(o):o - To(t)=Ce'+e ! [ele Xat =¢

T/ +2T; =0
T1(0)=1

—2 cos x

_op d. _ . _ _
— Ty=Ce™® -5 Ty(t)=e"?. Lasolucién es: ‘u:e _e2ye
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Soluciones de problemas 17N

ur—4(1+2t)ux =0, x€ (0, ), t>0 _ X' _ 1 _
LB 0)=1, w0, =uy(x,0)=0 | V"X 2 X =@er =1~
77 _ _1)2 —
{§(0-;}:)§(7?n):0 > Ap= (2n41) 5 Xn:{seni(zn;)x} . T,+/l(4+8t)T:0, Tn:{ei(zniwz(tﬂlz)} .

Probamos: u = che_(2”_1)2“”2) sen @ . Dato inicial u(x,0) :Z Cn sen@ =1

n=1 n=1
_2[r (2n—-1)x _ 4 @n-1)x 17 _ 4
= Cn= 71./0 SeNn =5 X OX =~ 5Ty COST 3 lo= 7(@n=1) °
S
S e _4 1 a—(2n=1)2(t+2) (2n-1)x
Por tanto, la solucién es: u(x,t)=— g 57-7 € sen ~=—5——.

3
N

g
13@21). a] T/ =—4T+e 26 T=Ce‘2t2+e‘2tzfez’ze‘”zdt=Ce‘2’2+te‘2’2—'> T(t)=te 2.
2
Ut — tuxy = e 2 sen 2x U=_)XTT’ X' __] x {X”+AX=0
=X =2, x(0)T(t)=X(Z)T(H)=0
]{u(x,0)=u(o,t)=u(g,t)=o r-X (OT()=X(%)T(1)=0 -

X(0)=X(%)=0
e /l,,:4n2, X,,:{sen 2nx} ,n=1,2,... [Y T'=—AT que no se usal.

u(x,1)=>"Ta(t) sen2nx al dato inicial: u(x,0)=>" T,(0) sen2nx=0 = T,(0) Vn.
pomr =
Y ala EDP: Z [T +4n?tT,]sen 2nx = e 2sen2x — T/ +4tT = e’2’2, T/ 4+4n2tT,=0, n>1

n=1

o - 2 - 2
Latnica T, nonulaes Ty que, seglin a], nos da esta solucion: ’u(x, t)=te 2t%sen2x|.
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Ultimo problema y resto del curso pasado

+AX=0

5(dc19). a] En formulario {X "(0)=X"(Z

Jo = Apn=4n?, n=0,1
nx—a°+Zanc052nx — ao_n/zfon/znxdx 2X]
an:%fo”/ 7TX Cos 2nx dx =

Xn={cos2nx} [Xo={1}]
/2

= ”—2. Y para n>0:
_ 2xsen2nx ”/z_g/ﬂ'/ Sen2nXdX:c°S§nX]n/2 (=1)"-1 [

n 0 0 n n
bl X'(0)T (1) =X'(5)T(1)=0 — { 500

=0 si
p;;]'
—4r2 p—
X'(0)= X(7r/2) 0,/1 =4n<,n=0,1,

... Xnp={cos2nx}.
Y ademds T'=-AT= —4n T —>T, {6_4” t} [To={1}]. [Ecuaciones pamX y T en el formulario].

Probamos u(x,t)= % +Zan e~tcos 2nx y s6lo falta u(x,0) =22 +Za,7 COs2nx=7X.
n=1 n=1
La solucién es, por a]: ’u(x, t) =”Tz —2¢ #cos2x—- - - ‘:"T i 2074(2,11)12) ‘ cos(4n—2)x.
n=
3(env19). Resolver a] T’'= T+2 T(1)=0 y b] { 1UXX_25enX XE(O 7r) >0
a] efaz e—lntz}

u(x,1)=sen3x, u(0,t)=uy(
d.i.
- T=S%+ 1 otdt=C4t T -1
” X"+ X =0
b] u=XT — XTZ?:—/l—’{ *

X(0)=X"(Z)= — Xp={sen(2n-1)x}, n=1,2
o 2
u(x,t)=3"Ty(t) sennx — [T,f,+(2"+1)Tn]sen(2n 1)x=2senx
n=1

z.0=0"

n=1
oo

(ya desarrollada
- en senos impares).
Del dato incial; u(x,1)= Z Th(1)sen(2n—1)x = 0 (también desarrollada). Son no nulos
1 n=1 __9
{ T/+1Ty=2 al To=t-1. { T3=-1Ts
T1(1)=0 !

-1
et T

5 - ‘u(x H=(t- )senx+ 9sen3x
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