Ejercicios propuestos en la clase del 21/10/2025

1.— Considérese el problema de valores iniciales en el dominio —oo < < 400, t > 0

ou  0Oq 9
— 4+ — =0, u) =u”/2; u(z,0) = 4+x

Sl =0, ) =2 u(e,0)

Solucién 1. Las caracteristicas son s = t, 7 = x — ut, y la solucién en el dominio caracteristico u = 7.

En consecuencia, la solucién es
x

t+1

u(x,t) =

que corresponde a una onda de expansion.

2.— Considérese el problema de valores iniciales en el dominio —oco < & < 400, t > 0

ou  Oq 9
— 4+ —=0 u) =u"/2; u(z,0) = —x
Solucioén 2. Las caracteristicas son s = ¢, 7 = x — ut, y la solucién en el dominio caracteristico u = —7.
En consecuencia, la solucién es
—x
u(z,t) =
(@,) = 7—

que corresponde a una onda de compresion, Vi < 1. En el instante t = 1 y en el punto
x = 0 se produce una onda de choque, que de acuerdo con la condicién de Rankine-
Hugoniot, en este caso no se propaga.

3.— Considérese el problema de valores iniciales en el dominio —oo < & < +o0, t > 0

ou dq Ry B
a"’%—oa Q(u)_u/Qa u(z,O)—a+Bm

Solucién 3. Las caracteristicas son s = t, 7 = x—ut, y la solucién en el dominio caracteristico u = a+37.
En consecuencia, la solucién es

a+ Bx
u(r,t) =
(1) 1+t
que corresponde a ondas de expansion cuando 5 > 0, V¢. Cuando 8 < 0 se producen ondas
de compresién Vt < 1/|8|, y en el instante ¢t = 1/|3| correspondiente al punto z = —a/f3 se

produce una onda de choque.

4.— Considérese el problema de valores iniciales en el dominio —oo < x < +o00, t > 0

ou g 4; x <0
Fn + o 0, qlu)= u?; u(z,0) =
r 3; >0

Solucién 4. Graficamente se observa una superposicién de curvas caracteristicas en el plano
caracteristico para t > 0 por lo que se produce una onda de choque en x; = 0 en t; = 0. La
discontinuidad en z; = 0 se propaga desde el instante ¢t = 0 a velocidad vs = 7 (condicién
de Rankine-Hugoniot). La solucién es

4, x < Tt

u(z,t) =
3, x>Tt



