INTRODUCCION A LAS EDP
24 DE ABRIL DE 2013

Ejercicio 1 [1.5 puntos]| Resolver el problema

xyu$<m7y) - xzuy(xvy) = yu(xvy)v u(x790(x>) = s

en los siguientes casos: p(z) =0y p(z) == .

Ejercicio 2 [2.5 puntos| Reducir la siguiente EDP lineal de segundo orden a su forma
canénica, haciendo todos los cambios en detalle y resolverla (si es posible):

Uz (T, Y) — Uy (2, Y) — 2uyy (2, y) + 2uz(x,y) — duy(z,y) =€ + 1.

Ejercicio 3 [2 puntos] Resolver el siguiente problema, utilizando el método de separacién
de variables
up(x,t) = uge(x,t), x€(0,2), t >0
ux(O,t) = u$(2at) = 07 t> Oa
u(z,0) = f(x), w(z,0) = cos (Trz), z € (0,2),

en los casos f(z) =4+ 5cos (3mx) y f(x) =2+ 3sin (7x).

Ejercicio 4 [2 puntos| Determinar justificadamente la suma de la serie

> 1

2 o

n=1

bx

utilizando el desarrollo en serie de Fourier de la funcién f(x) = e°* en [—m, 7.

Ejercicio 5 [1 punto cada apartado]

a) Determinar razonadamente cudntas soluciones tiene el problema

)
xug(z,y) — 2yuy(x,y) — zu(z,y) =0, u (m, 302) =e¥ s z>0.

No se pide resolverlo.

b) Determinar (si es posible) una EDP para la cual la expresién
u(z,y) = Ki(y — 52) + Ka(y + x) + 2y,

donde K7 y K5 son funciones arbitrarias, defina su solucién general.

Indicacién: No es necesario volver a demostrar las formulas o los resultados vistos en clase,
pero el resto de los pasos hay que justificarlos convenientemente.

Tiempo: Dos horas y media




INTRODUCCION A LAS EDP
EDP — SERIES DE FOURIER
14 pE JunNI1O DE 2013

Ejercicio 1 [1.5 puntos| Resolver el problema

2u, (,y) + uy(2,y) — u(z,y) = e
en los siguientes casos:

Ejercicio 2 [2.5 puntos] Reducir la siguiente EDP lineal de segundo orden a su forma
canénica, haciendo todos los cambios en detalle y resolverla (si es posible):

u:m:(xa y) + 8umy(w,y) + 16uyy(x7y) + ux(z, y) + 4uy(x7y)

9 33

10°
Ejercicio 3 [2.5 puntos] Resolver el siguiente problema utilizando el método de separacién
de variables
Um(%y)“‘uyy(xay) :Oa (x7y> S (Oaﬂ) X (Ov 1)a
uz(0,y) = 0, ug(m,y) =0, y € (0,1),
’LL(.%,O) :f(:v),u(a:, 1) :g(:n), TE (077‘-)’
en los casos

a) f(x) =

z, g(xr)=3 y f(x)=2cos(bz+m), g(r) =T+ cos(x —m).

i 1

y i (-1)*
2 _ 2_¢q’
£ 4k =9 £ 4k7 =9

utilizando el desarrollo en serie de Fourier de la funcién f(x) = sin (37z) en (0, 1).

Ejercicio 4 [2.5 puntos| Determinar justificadamente el valor de las sumas

definir su solucién general

Ejercicio 5 [1 punto] Dada la EDP ug,(z,y) + 10 - ugy(z,y) + gy (z,y)
es una constante desconocida para nosotros, determinar cual de las siguientes expresiones puede

= z, donde «
2
a) uw(@,y) =Ki(y—9z) + Ka(y — 22) + —

.733
b) u(r,y) =Ki(y —97) + Ko(y +x) + —

3

T
c) u(z,y)=Ki(y—9z)+ Koy —z) +
donde K7 y K5 son funciones arbitrarias. Calcular el valor de a.

Tiempo: Dos horas y cuarto. En la calificacién se tendra en cuenta si se realizan

los calculos explicitamente, salvo en los casos en que sean los mismos que los hechos
en clase, en cuyo caso bastara con indicarlo.



INTRODUCCION A LAS EDP
TRANSFORMADAS INTEGRALES — FUNCIONES ESPECIALES — DISTRIBUCIONES
14 pE JunNiO DE 2013

Ejercicio 1 [1.5 puntos]| Calcular la transformada de Fourier de la funcién

f(x)

. X
C4x2 41

Ejercicio 2 [1.5 puntos| Calcular la transformada de Laplace de la funcién f(t) = %

Ejercicio 3 [1.5 puntos| Calcular la transformada inversa de Laplace de la funcién

80s

Fo) = s ine -9

Ejercicio 4 [1.5 puntos| Suponiendo que {22 son los ceros positivos de Jy(t), desarrollar
la funcién f(t) = 3t% + 7 en serie de Fourier-Bessel del tipo >.°° | v, Jo(pnt), en el intervalo [0, 1].

Ejercicio 5 [2 puntos] Resolver el siguiente problema, utilizando el método de separacién

de variables:
Ua:a:(%?J)"‘“yy(%iU) :07 Si $2+y2 S 17
u(z,y) = f(x,y), si 2?4 y% =1,

en los casos:

CL) f(‘/Z:?y) = $+2y2, b) f(xay) =2’ — 3y2'

Ejercicio 6 [1 punto] Supuesto que P, () es el polinomio de Legendre de grado n, establecer
razonadamente si la siguiente propiedad es cierta o falsa: “Todo polinomio f de grado 2N + 1 se
puede expresar en la forma

N
ft) = Z a2n+1Pons1(t), para cada t€ IR,

n=0
eligiendo convenientemente los coeficientes ao,11”.

Ejercicio 7 [1 punto] Justificar razonadamente la siguiente identidad:

o(x) * /+OO e e,

- 27 J o
donde (como es habitual) §(x) denota la delta de Dirac en el punto 0.
Tiempo: Dos horas. En la calificacién se tendra en cuenta si se realizan los calculos

explicitamente, salvo en los casos en que sean los mismos que los hechos en clase, en
cuyo caso bastara con indicarlo.




INTRODUCCION A LAS EDP
EDP — SERIES DE FOURIER
12 DE SEPTIEMBRE DE 2013

Ejercicio 1 [1.5 puntos] Resolver el problema

ug(,y) + cos (z)uy(z,y) + 2u(z,y) =4, u(ay),y) = B(y),

en los siguientes casos:

Ejercicio 2 [2.5 puntos| Reducir la siguiente EDP lineal de segundo orden a su forma
canénica, haciendo todos los cambios en detalle y resolverla (si es posible):

Uz (X, Y) + gy (x,y) — duyy(x,y) — uz(x,y) + uy(z,y) = 22 + 2y — 10.

Ejercicio 3 [2.5 puntos] Resolver el siguiente problema utilizando el método de separacién
de variables
up (2, t) = ugg(x,t), x € (0,m), t>0,
u(0,t) = 0,u(m,t) =0, t>0,
U($,0) :f(m),ut(x,()) :g(ﬂj‘), T e (0777)7

en los casos

a) f(x) =sin(x), g(x) =sin(2rz) y b) f(z) =5sin(27z), g(x) = 7sin (3x).

Ejercicio 4 [2.5 puntos] Determinar justificadamente el valor de las sumas

- 1 2 (—1)F
Doz VD ,
k:0(2k+1)2 k:02k+1

utilizando el desarrollo en serie de Fourier de la funcién f(z) =z + |z, en [—1,1].

Ejercicio 5 [1 punto] Determinar (si es posible) una EDP lineal de primer orden que admita
(al menos) como soluciones a las funciones
eY 3 15¢Y

Ul(%y) = wyeY +$3, UQ(%?/) = W + 7, US(%?J) = S

sin (zy) + x°.

Tiempo: Dos horas y cuarto. En la calificacién se tendra en cuenta si se realizan
los calculos explicitamente, salvo en los casos en que sean los mismos que los hechos
en clase, en cuyo caso bastara con indicarlo.




INTRODUCCION A LAS EDP
TRANSFORMADAS INTEGRALES — FUNCIONES ESPECIALES — DISTRIBUCIONES
12 DE SEPTIEMBRE DE 2013

Ejercicio 1 [1.5 puntos]| Calcular la transformada de Fourier de la funcién

r? size[-2,2],
f(x)_{ 0 sizé¢[-22.
Ejercicio 2 [1 punto] Sabiendo que £(Jo(t))(s) = ———, determinar la transformada de

Vsl
Laplace de la funcién de Bessel Ji(t).

Ejercicio 3 [1 punto] Calcular la transformada inversa de Laplace de la funcién

352+ 7s+ 10
Fls)="1"~>" "~
(5) s3 + 252+ 5s

Ejercicio 4 [1.5 puntos| Suponiendo que {22 son los ceros positivos de Ji (t), desarrollar
la funcién f(t) = 4¢3+t en serie de Fourier-Bessel del tipo >0 | 4, J1 (i1nt), en el intervalo [0, 1].

Ejercicio 5 [1.5 puntos| Resolver el siguiente problema, utilizando el método de separacién
de variables:

w(z,Y,t) = Upe (2,9, 1) + uyy(x,y, 1), si 22 +92<1,t>0,
u(z,y,t) =0, si 2?24+y2=1,1t>0,
u(z,y,0) =5 — 6(z% + y?), si 2?2 +y?=1.

Ejercicio 6 [1 punto] Determinar el valor de la integral

s
/e t°dt.
0

Ejercicio 7 [1 punto] Desarrollar el polinomio p(t) = 5t* + 4¢3 — t2 + 3t + 6 en serie de
Fourier-Legendre.

Ejercicio 8 [1.5 puntos] Calcular justificadamente las derivadas primera y segunda (en el
sentido de las distribuciones) de la funcién

x(t) = [t(t = 1),
en el intervalo (—3,2), donde |.| representa (como siempre) el valor absoluto.
Tiempo: Dos horas. En la calificacidén se tendréa en cuenta si se realizan los calculos

explicitamente, salvo en los casos en que sean los mismos que los hechos en clase, en
cuyo caso bastara con indicarlo.
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