EDPs y Series de Fourier, 3° Matematicas/4° PES Examen final, 13/6/2017
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SoOLUCIONES

Para al menos dos de las siguientes ecuaciones, formula la EDP con condiciones iniciales,
escribe una solucion explicita, y enuncia una propiedad que consideres relevante :

(1) Ecuacién del calor en R
(ii) Ecuacién de Laplace en el disco I € R?

(iii) Ecuacién de ondas en R?
Nota: 2 ptos

Sea {e,}2% | un sistema ortonormal en un espacio de Hilbert H, v para v € H denotamos

n=

= L
b_‘\r = Zraf;\" W e.,.‘}e.,(.

2 = ju]]® - Zﬂ_l Hu, e, )2

b) Deduce de a) la desigualdad de Bessel

) Demuestra que ||[v — Syv

) Si ademds {e, }7, es base ortonormal, deduce la identidad de Parseval, es decir

N
; V12 o
% E e,  YueH.
n=l

Nota: 2 ptos

g g - 5 . G . 2 . — [ y
i) Calcula los coeficientes de Fourier de la funcién f(x) = av +bz® , si v € {0, 1).

ii) Escogiendo a, b, v usando Parseval, demuestra que ,T‘n_l Tll o J—Q
Nota: 175 ptos

Consideramos la ecuacion de Schrodinger en el toro

a) Encuentra una solucién de la forma u(t,r) = an‘ff”-{-t {n)e”™" | para coeficientes
a,(t) que debes determinar

) Demnestra que si f € 20 T) entonces se conserva la energia, es decir

B(t) = / lult,z)]*dz = E(0) /|fu
A

Considera un cilindro vertical de radio 1 v altura L

C={re(0,1), 6027, ze(0.L)}.

Nota: 1'5 ptos

a) Utilizando separacion de variables, encuentra la solucién general u(r. z) de la ecuacion
I "
Uer + —U + U, =0, onC,
;
suponiendo que u se anula en la tapa inferior v en la cara lateral, y que viene dada por
una funcién fija f(r) en la tapa superior.
LY Encuentra una férmula para los coeficientes en términos de f

¢} Si f(r) = Jo(ssr), donde s3 = ¥'653... es el tercer cero positive de Jy, eshoza f(r) v
encuentra una formula explicita para u(r, =)

Nota: 2 ptos



0 4

6. Escribe las condiciones de contorno asocladas a una temperatura en el equilibrio u(z,y) en

una placa rectangular [0, L] x [0, M] con las siguientes hipotesis: la conductividad térmica,
es k=7, el lado izquicrdo estd sicmpre a temperatura nula, ¢l lado derecho estd aislado,
por el lado superior entra un flujo constante de calor 1igual a 2, y por el lado inferior
sale un flujo de calor proporcional a la diferencia entre la temperatura interior y exterior
(suponiendo esta ltima 0°C).

Nota: 1 pto
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