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Practica 3. Ecuaciones diferenciales a derivadas parciales.

Método de las caracteristicas

d d - . I .
1. Mostrar que a% + b% = 0 puede reescribirse como una ecuacién ordinaria, con el cambio de

variables s = ax + by,t = bx — ay.

2. Calcular las curvas caracteristicas para

do Jdo
a+@+(x+y)<p—0
3. Sea
0%u 262u
——c*—=0
ot? 0x2

Mostrar que va a ser satisfecha por
U =f(x—ct) o u,=g(x+ct)

Separacién de variables

4. Ecuacion del calor. Usando separacién de variables para la siguiente ecuacién:

ou kazu
at  0x?

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

a. Escribir la solucion general.
b. Escribir la solucién para f(x) = 12sin (9%) — 7sin (4%)
c. Escribir la solucién para f(x) = 20.

5. Ecuacién del calor. Usando separacidn de variables para la siguiente ecuacidn:

ou kazu
ot 0x?



ou du
u(x,0) = f(x), a(o,t) =0, a(L, t)=0

a. Escribir la solucion general.

b. Escribir la solucién para f(x) = cos (%) + cos (4%)

Ecuacion del calor. Usando separacién de variables, escribir la solucidn de:
ou 2%u
ot 0x2

Jdu ou
u(x,0) = f(x), u(=L,t) =u(L,t), a(—L, t) = a(L, t)

Ecuacidn de ondas. Usando separacién de variables en la siguiente ecuacion:

0%u o d%u

9z~ ox?
du
u(x,0) = f(x), E(x, 0) =g(x), u(0,t) =0, u(Lt)=0

a. Escribir la solucién si g(x) = 0.
b. Escribir la solucién si f(x) = sen (3%) y g(x) = 0. Graficar a distintos tiempos.

Ecuacidn de Laplace. Usar separacién de variables en la siguiente ecuacion:

62u+62u_0 0<x<LO0<y<H
dy? = ox?2 =X=LU=Y=
u(0,y) =g, ull,y) =0, u(x,0)=0, ulx,H)=0

Ecuacion de Laplace. Encontrar una solucion para la siguiente ecuacién:

0°u  0%u

u(0,y) =0, u(L,y) =0, u(x,0)=0,ulx,H)=f(x)

10. Ecuacion de Laplace. Encontrar una solucién para la siguiente ecuacion:

azu+azu_0 0<x<L,0<y<H
dy? = ox?2 =Xx=LU=y=

u(0,y) = g1(y), ulL,y) =g2(y), ulx,0) = fi(x),ulx, H) = fo(x)



Ayuda: Pensar a la solucién como la superposicion de cuatro soluciones, cada una con una
condicién de borde no nula en uno de los bordes, y nula en los otros tres.

11. (*) Ecuacidn de reacciéon-difusion lineal. Usar separacidn de variables en la siguiente ecuacion:

ou 0%u

- K

u(x,0) = f(x), u(0,t) =0, —Z—Z(L, t) =u(L,t)

Ayuda: Puede ser conveniente hacer el cambio de variables u(x, t) = e ‘v(x, t). Verificar que el
nuevo campo es solucién de la ecuacidn del calor. Resolver para v y luego obtener la soluciéon u
de la ecuacion original.

12. (*) Ecuacidn de Laplace. Encontrar una solucion para la siguiente ecuacion:

02 0 16(611) 1 0%u
u=0=——

=7\ ar) T 2902

[u(0,0)| <o u(a,B)=f(0)
u(r,m) = u(r,—m). g—z(r,n) = Z—Z(r, —17)

Problemas bien planteados

Un problema bien planteado, es uno para el que:

i. Existe solucion
ii. Esaes Unica
iii. La solucidn es estable ante perturbaciones de las condiciones de borde, esto es que
pequefios cambios en los valores de borde dan lugar a pequefios cambios en la solucién.

13. (*) Sea la ecuacion:

62u+62u_0 R, t>0
9tz " ax? xew
u(x,0) =0, X€R

U 0)=0 R
at X, = X €

Conu =0 como solucién. Sea



0%v 0%v

W-l_axzzo XeR, t>0

v(x,0) =0, xX€eR
dv
E(x, 0) = e sin(x/€) X€ER

Que tiene solucidn
v(x,t) = v? sin(x/e€) sinh(t/e) x€R

Tenemos que v, u son soluciones de la misma ecuacién, con mismos valores iniciales, y

Calcular ||v(t) — u(t)|] mostrando que ecuaciones elipticas con condiciones iniciales son un problema
mal planteado.

ov ou B ov ou B
E(O)—E(O)”—f S0 -0 |dx = e

14. (*) Reemplazar el laplaciano por el operador de la ecuacion de ondas:

0%u _0u =0 ER t>0
9tz oxz xER
u(x,0) =0,
au( 0) =0
ot T
u(x,t) =0
Mientras que con estas otras condiciones iniciales;
v _0% =0 ER t>0
otz ox? e
v(x,0) =0,

dv 0 = esi
E(x, ) =€ sin(x/e)

v(x,t) = €2 sin(x/€) sin(t/€)



Calcular

lv(®) —u@®)l



