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Solucion 1.

Solucion 2.

Solucion 3.

Ejercicios propuestos de la clase del 3/11/2025

Considérese el siguiente problema de valores iniciales y de contorno gobernado por la
ecuacién del calor en el dominio 0 <z < L, t >0

ou 0%u
o= ko w00 =0 u(L)=0  u(,0)=f()

siendo k > 0. Obtener la distribucién de temperaturas u(z,t).

Tras separar variables y resolver el problema de valores propios asociado, se obtiene la serie

00 L
u(z,t) = Z Cysin (nwx /L) e~ (*mk/L2), C, = z/ f(s)sin(nws/L)ds
n=1 0

Considérese el siguiente problema de valores iniciales y de contorno gobernado por la
ecuacién de ondas en el dominio 0 <z < L, ¢t >0

2 2
Th @080 w0 =0, wL)=0  u(w0)= @), 200

ar  C ot = g(x)

hz/a ; 0<z<a

ML-2)f(L—a) ;agogp ¥ IE =0 OPenerule)

siendo f(x) = {

Tras separar variables y calcular los coeficientes de Fourier de la serie resultante se obtiene

2 2. (sin (nma
u(zx,t) = 2hL Z { (nma/L) sin (nmx /L) cos (mrct/L)}

m2a(L — a) n’

n=1

Considérese el siguiente problema de valores iniciales y de contorno gobernado por la
ecuacién de ondas en el dominio 0 <z < L, t >0

*u  ,0%u ou(z,0)

atg C 6952 0, U(O,t) 0, u( 7t) 0; u(x,O) f(x)v ot g($)
] _ B voz/a ;0<x<a

siendo f(z) =0y g(z) = {Uo(L C(L—a) a<z<L’ Obtener u(z,t).

Tras separar variables y calcular los coeficientes de Fourier de la serie resultante se obtiene

voL? 2. (sin (n7a
u(z,t) = 2uoL Z{ (nma/L) sin (nmz/L) sin (mrct/L)}

m3ca(L — a) = n3

Considérese el siguiente problema de valores iniciales y de contorno gobernado por la
ecuacién del calor en el dominio 0 <z < L, t >0

ou &u
5 k(?a:Q ou, u(0,t) =0, w(L,t)=0; u(z,0) = f(x)

siendo k > 0y a > 0. Obtener u(z,t) y la solucién de equilibrio.



Solucion 4.

Solucion 5.

Tras separar variables y resolver el problema de valores propios asociado, se obtiene la serie
> 2.2 2 2 L
u(z,t) = ZC” sin (nmra /L) e~ (W mR/ L)t C, = L/ f(s)sin (nws/L)ds
n=1 0
La solucién de equilibrio, esto es, la solucién al problema

22
UQE — au, up(0) =0, wug(L)=0
dx

0=k

es obviamente ug(x) = 0, que efectivamente es también el resultado de evaluar en el limite
para t — 400 la serie anterior.

Considérese el siguiente problema de contorno gobernado por la ecuacién de Laplace en el
rectangulo 0 <z < L, 0<y < H

Pu

ou(0,y)
o2 " o2 I .

ox

u(L,y)

=0, ox

= 0; u(z,0) = f(z), wu(z,H)=
siendo f(z) una funcién continua. Obtener u(x,y).

Tras separar variables en la forma wu(z,t) = X(z)Y(y) se obtienen dos ecuaciones
diferenciales separadas, una en la variable x y otra en la variable y para cierta constante real
de separacién A. El problema de contorno asociado que proporciona las funciones propias
de este problema es X" — AX =0, X'(0) = 0, X'(L) = 0, cuyas soluciones no triviales estdn
asociadas al valor propio nulo y a valores propios negativos:

Ao =0, Xo(z) =1
Ap = —n?n? /L2, Xn(z) = cos(nwz/L), neN

La solucién después de resolver la ecuacién diferencial en la variable y es:

o) = Aoy =10+ 3 {dwcon (452 o ()

siendo Ag y Ap:

1 /L
Ay = LI;/O f(s)ds

_ L .
A= Tonh (n27rH/L) /0 J(s) cos (%) ds




