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Observaciones: Escribir exactamente la solución donde se pide. Toda respuesta
debe estar debidamente razonada donde se pide o en las hojas adjuntas grapadas.
Indicar si se cambia de hoja en la resolución. .
——————————————————————————————————-
EJERCICIO 1 (4.8p)

Resolver usando fórmulas o el método de separación de variables para ecuaciones de
ondas, calor y calor estacionario

EJERCICIO 1.1.-a Resolver el problema de valor inicial

ut − 4ux = 0, x ∈ (−∞,∞), t > 0

u(x, 0) =
1

x2 + 1
, x ∈ (−∞,∞).

SOLUCION
RAZONAMIENTOS

EJERCICIO 1.1.-b
Considerar el cambio u = eαtv para alguna constante α y resolver el problema de valor
inicial

ut − 4ux − 10u = 0, x ∈ (−∞,∞), t > 0

u(x, 0) =
1

x2 + 1
, x ∈ (−∞,∞).

SOLUCION:

RAZONAMIENTOS:



EJERCICIO 1.2.-a
Resolver el problema de valor inicial

ut − 4uxx = 0, x ∈ (−∞,∞), t > 0

u(x, 0) = sin(x) + cos(x), x ∈ (−∞,∞).

SOLUCIÓN:

RAZONAMIENTO:

EJERCICIO 1.4
Resolver el problema de valor inicial

ut − tuxx = 0, x ∈ (−∞,∞), t > 0

u(x, 0) = sin(x) + cos(x), x ∈ (−∞,∞).

SOLUCIÓN:

RAZONAMIENTO:



EJERCICIO 1.3 Considerar la ecuación

−∆u+
4

x2 + y2
= 0

en coordenadas polares (x = r cos θ, y = r sin θ):

urr +
1

r
ur +

1

r2
uθθ −

4

r2
u = 0

1.3.-a) Encontrar soluciones independientes de θ que se anulen en r = 1.

SOLUCIONES:

RAZONAMIENTO:

1.3.-b) Encontrar soluciones independientes de r que se anulen en θ = 0.

SOLUCIONES:

RAZONAMIENTO:



RESOLUCION Y RAZONAMIENTOS



EJERCICIO 2(5.2p)
Resolver el problema mixto para la ecuación de ondas:

utt − uxx − u = 0 , x ∈ (0, 3), t > 0 ,
u(x, 0) = cos(π

6
x) , x ∈ (0, 3) ,

ut(x, 0) = 1, x ∈ (0, 3) ,

ux(0, t) = 0, t > 0 ,
u(3, t) = 0, t > 0 .

Escribir el desarrollo en serie de Fourier de los datos iniciales f = cos(π
6
x) y g = 1 en

términos de las funciones propias encontradas. En particular, escribir claramente el
primer coeficiente de fourier no nulo de f(x) y de g(x). Escribir posibles condiciones
de contorno en los extremos del intervalo, para que f(x) sea una función propia. Lo
mismo para g(x).

PROBLEMA DE VALORES PROPIOS y
valores propios y funciones propias

DESARROLLO DE f(x).
1er coef. de Fourier no nulo:

DESARROLLO DE g(x).
1er coef. de Fourier no nulo:

SOLUCIONES en la variable t:



SOLUCION DEL PROBLEMA:

POSIBLES NUEVAS condiciones
de contorno para f(x) o g(x)

RESOLUCION Y RAZONAMIENTOS



RESOLUCION Y RAZONAMIENTOS



RESOLUCION Y RAZONAMIENTOS



RESOLUCION Y RAZONAMIENTOS



Ecuaciones Diferenciales
Formulario

-Método de variación de parámetros: cálculo de soluciones particulares

• E.D.O. de primer orden: k(x) =
∫
q(x) exp(

∫
p(x)dx) dx

• E.D.O. de segundo orden:

K1(x) =
∫ −r(x)y2(x)

W [y1, y2](x)
dx , K2(x) =

∫ r(x)y1(x)

W [y1, y2](x)
dx.

• Sistemas de E.D.O.: k̄(x) =
∫

Φ(x)−1.b̄(x)dx

-Reducción de orden para E.D.O. de segundo orden:

c(x) =
∫ exp(−

∫
p(x)dx)

y1(x)2
dx

- Método de coeficientes indeterminados cálculo de soluciones particulares:

• Si r(x) = pk(x)eαx, se busca yp(x) = xsPk(x)eαx

• Si r(x) = pk(x)eαx cos βx ó r(x) = pk(x)eαx sin βx,
se busca yp(x) = xsPk(x)eαx cos βx+ xsQk(x)eαx sin βx .

donde pk, Pk, Qk son polinomios de grado k,
s = 0 si α + iβ no es ráız del polinomio caracteŕıstico, s = ni si α + iβ es ráız del
polinomio caracteŕıstico de multiplicidad ni.
-Método de Euler para el problema ȳ′ = F̄ (t, ȳ), ȳ(x0) = ȳ0 :

xi+1 = xi + h , ȳi+1 = ȳi + hF̄ (ti, ȳi)

-Método de Elementos Finitos:

aij = −
∫ b

a
p(x)ϕ′i(x)ϕ′j(x) dx+

∫ b

a
q(x)ϕi(x)ϕj(x) dx

-Coeficientes de Fourier:

ck =

∫ b
a f(x)φk(x)s(x) dx∫ b
a φk(x)2s(x) dx

Relaciones trigonométricas: 2 sin a sin b = cos(a− b)− cos(a+ b)

2 sin a cos b = sin(a− b) + sin(a+ b) , 2 cos a cos b = cos(a− b) + cos(a+ b)

(sin a)2 =
1− cos(2a)

2
, (cos a)2 =

1 + cos(2a)

2


