UNIVERSIDAD DE GRANADA
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EJERCICIO 1. Emplea la transformada de Fourier para encontrar la solucién
del siguiente problema de valores iniciales:

Ut = Ugg , zeR, t>0
u(0,2) =0, reR

Ayuda: si demotamos x la funcion caracteristica del intervalo I, esto es:

1, zel,

XI(SC):{O, vdl

se tiene que

_— _ sen(2may)
X[—a,a] (y) - Ty .

SOLUCION: Tomando la transformada de Fourier (con respecto a la variable
x € R) en la ecuacién en derivadas parciales y usando dos veces la propiedad
de derivacién u, (y) = 2wyi(y) se obtiene
in(t,y) = —4ny*i(t, y),

que es una ecuacién diferencial ordinaria de segundo orden en ¢ (con coeficientes
constantes) para cada y € R fijo. De la ecuacién caracteristica asociada

p? +4r*y? =0
se obtiene

pt = E£2mily|,

por lo que
a(t,y) = Acos(27|y|t) + Bsen(27|y|t) .

Por otra parte, las condiciones iniciales transformadas son de la forma

—_—
= eflm‘7

ﬂ(07y) = Oa ﬂt(()?y)
de donde resulta A =0y 27 Bly| = e/*m, luego

—_—
e*|517‘

27yl



En consecuencia, la solucién del PVI transformado es

it 1) e~ltlsen(2n|ylt) e~ l*l sen(2myt)
u = =
Y 2mly| 21y

1— —

1
= §€_|w‘ X[—t,t] = 5(6_‘93' * X[—t,t]) )

donde se ha usado la ayuda que ofrece el enunciado. Tomando finalmente la
transformada inversa de Fourier se desprende que

1/ _ |
u(t,a:):§(e \xl*x[iml) :5/ e”levlay .
—t

EJERCICIO 2. Se considera el siguiente proceso quimico:
A x
k_1
B vy +D
2X +Y £ 3%

donde k1, k_1, k2, ks > 0 son las respectivas ratios de cada reacciéon y donde las
concentraciones de las sustancias A, B y D se asumen constantes. Se pide:

(i) Construye las ecuaciones del modelo.
(ii) Estudia las dimensiones de las ratios.

(iii) Se define el tiempo adimensional 7 = k_1t y

k3

donde hemos denotado o = T Construye las ecuaciones del modelo

adimensionalizado.

(iv) Calcula los estados de equilibrio del modelo adimensional deducido en (iii).

SOLUCION:
(i) Se tiene
d[ X
Eit] = kAo — k_1[X] + k3[X]?[Y],
dlY
;t] = kaBo — ks[XJ[Y],



donde se ha denotado Ay = [A](t) y By = [B](t) para todo t > 0.
(ii) Un andlisis dimensional de las ecuaciones nos conduce a

U _ ki) + [h—aICT + DRI,

T = (kO + [RaCT,

de donde se desprende que
(k)] = (k1)) = [(Re]] = (TN, [[[Ra]] = ([LCN*[(TI)

(iii) Derivando el cambio de variables se obtiene

du o dX] <T>

dr  k_q dt \k
g T T T
= |k Ay — k1 [X] [ — XP(— v —
k_1 [kl 0=kl ](k—1>+k3[ ] (k—l)[ ](’f—l)}
_0’]411140 kg 2
= L —u+02k71u v,

dv_ o dY] (7
dr - If,1 dt kl
i

. [szo — k3[X]? (;;) [¥] <k:>]

O'kQBO k}g 2
= u-v.

k‘_l 0'2]{5_1

Por consiguiente, las ecuaciones adimensionales del modelo son:

du  kskiAg 2

% = W —Uu-+u v,
—1

@ o \/EkZBO _ U2’U

dr k3/12 ’

(iv) Los estados de equilibrio resuelven el sistema

_ Vkski Ag

0 —u+u?v
3/2 )
A
0= Vk3ka By P
o k3/2 :
-1
Sumando ambas ecuaciones resulta
Vk
Ueqg = 73(]€le + szo) .

3/2
I5A



En consecuencia,

~ VksksBy kZBOk%2

Veq = =

EPa2, VEs(kido + k2Bo)?

—1



