ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES
GRADO EN MATEMATICAS
Cuarto curso, 15/06/2018.

(a) (1.5 puntos) Considérese la ecuacién de ondas unidimensional
(utt - Ua:x)(xat) =0, z€eR, >0 (1)
Si Q= {(x,t) € R? : ¢t > 0}, pruébese que u € C%(Q) es solucién de (1) si y solamente
si u es de la forma u(z,t) = H(x +t) + G(z — t), con H € C%*(R,R), G € C*(R,R).
(b) (1.5 puntos) Considérese ahora el problema de Cauchy

(Ut — ugy)(z,t) =0, z€R, t >0, 2)
u(x,0) = a(x), w(x,0)=p5(z), z€R

Sia € C%(R,R)y B € C}(R,R), tisese el apartado anterior para encontrar, de manera
razonada, la férmula que proporciona la tinica solucién u € C?(2) N C1(Q2) de (2).

(a) (1 punto) Entnciese el principio del méximo-minimo para la ecuacién del calor.
(b) (1 punto) Sea el problema de tipo mixto
Uz (T, 1) = we(x,t), x € (0,m), t € (0,7), (3)
u(0,t) = u(m,t) =0, t €[0,T], u(x,0)= f(x), x €[0,n],
donde u € C2(QQ)NCHQ)NCWQ), feCl0,n],y Q= {(x,t) e R?: 2 € (0,7), t €

(0,7)}. Usando el principio del apartado anterior, pruébese rigurosamente que (3)
tiene, a lo sumo una solucion.

(c) (1 punto) Si f es CL.[0,7] verifica f(0) = f(w) = 0, propéngase una férmula, en
forma de serie de funciones, que proporcione la unica solucién de (3).

(d) (1 punto) Calcilese el término cuarto de la serie anterior para la funcién f : [0, 7] —
R, definida como f(z) =z,si0<ax <w/2y f(z)=—z+7,sin/2 <z <.

(a) (1.5 puntos)
Considérese el problema de Dirichlet

Pu 02
5+ os =0, (2,y) €= {(z,y) €RZ:a? +4° <1}, (4)

oz " 9y2
u(z,y) = f(z,y), (z,y) € 0.

Demuéstrese que mediante un cambio a coordenadas polares x = pcos ¢, y = pseng,
el problema anterior se transforma en

190038 1 9%
- — —==0,0 1 R

U(l,(]ﬁ) - g(¢)7 ¢ €R,

donde g : R — R estd definida como g(¢) = f(cosd, send).
(b) (1.5 puntos) Calctilese la tinica solucién de (5) para g(¢) = 3sen®¢p — 7 cos ¢.



