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EJERCICIO 1. El objetivo de este ejercicio es resolver el siguiente problema

de difusion:
Up = Ugp + Ugy reR, t>0 (1)
u(0,2) = up(x) € S(R) ’

donde S(R) denota la clase de Schwartz en R.

(i) Demuestra la siguiente propiedad de la transformada de Fourier (recuerda
que f(y) = [ f(x)e > dx):

—

p(z —a)(y) = e 2" o(y), VoeSR),VaecR.

(ii) Emplea el método de la transformada de Fourier para encontrar una so-
lucién del problema (1).
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(Ayuda: puede que te resulte de utilidad saber que e=**** = %e_a#y )

(iii) Comprueba que la solucién calculada conserva la masa, esto es:

/OO u(t,x)da::/oo uo(x)dr Vt>0.

SOLUCION: (i) Se tiene:

oz —a)(y) = / " gla—a)e 2 du = / " g(2)e AN gy = o2miavg(yy

(ii) Utilizando la definicién y las propiedades de la transformada de Fourier
(en la variable ), se tiene:

Aplicando ahora la transformada de Fourier (en la variable ) a la ecuacién del
problema y haciendo uso de las reglas anteriores obtenemos

Uy = —2miyt — 47y 0,
@(0,y) = uo(y),
que es un PVI con las variables separadas que tiene por solucién
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Finalmente, basta con observar
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(y) = e (Y),

2miy+4ny?)t _ 6727Tiyt €
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donde hemos empleado la regla proporcionada en la ayuda con oo = 2%/{, asi como

la propiedad expuesta en (i) con a = t. Por consiguiente, podemos expresar
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a(t,y) = uo(y) W(y),

de donde se desprende que

(ta) = o~ 1 /Oo e o) d
u xTr) = e X U)g = —— e U .
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(iii) Se tiene:

/Oou(t x)dr = ! /oou()(/C>Q e_g(wfift)de)d
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EJERCICIO 2. Se considera el siguiente proceso quimico:

A+S * B

B *x, A4 p

(2)

donde k1, k2 > 0 indican la velocidad a la que ocurre cada reacciéon. Denotamos
[4], [S], [BI, [P] las concentraciones de cada una de las sustancias quimicas que
intervienen en el mismo, las cuales dependen exclusivamente del tiempo salvo [S]
y [P], que se suponen constantes para todo ¢ > 0. Si las concentraciones iniciales
de [A] y [B] son [Ag] = [Bg] = 1, determina todos los estados de equilibrio del

proceso.

SOLUCION: Como las concentraciones de S y P son constantes a lo largo del
tiempo ([S](t) = s, [P](t) = p para todo t > 0) nos limitaremos a escribir las

ecuaciones diferenciales satisfechas por [4] y [B]:

d[A]
W = kQ[B] — k'lS[A] s
diB] _



Es claro que [A] + [B] es una cantidad conservada, luego [A](t) + [B](t) =
[Ao] + [Bo] = 2. Por otra parte, los estados de equilibrio resuelven el siguiente
sistema de ecuaciones:

]CQ[B] - ]{15[14] = 0,
de donde se desprende que ha de cumplirse ko(2 — [A]) — k15[A] = 0, luego

_ 2ko
o ko + kis ’
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