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Segundo Examen Parcial
25/07/2012 Ecuaciones en Derivadas Parciales

(1) /25 pts

Sea Ω un dominio de Rd (d ≥ 2), y supongamos que u = u(x, t) es una solución C2(Ω× [0, T ]) del problema

ut = k∇2
u, x ∈ Ω, 0 < t < T,

u(x, t) = a(x, t), x ∈ ∂Ω, t > 0,

u(x, 0) = f(x), x ∈ Ω.

Demostrar que si

M = máx

{
máx

x∈∂Ω,t∈[0,T ]
a(x, t), máx

x∈Ω
f(x)

}
entonces se cumple que u(x, t) ≤M , para todo x ∈ Ω y 0 ≤ t ≤ T .

(2) /35 pts

Considerar el problema

ut = uxx, 0 ≤ x ≤ 1, t ≥ 0,

ux(0, t) = 0, ux(1, t) = 2, t ≥ 0,

u(x, 0) = x2(1 + 10(1− x)2), 0 ≤ x ≤ 1.

(a) Notar que las condiciones de borde son no-homogéneas. Descomponer en dos problemas y resolverlos.

(b) Hallar una solución aproximada uN (x, t) que cumpla

|u(x, t)− uN (x, t)| ≤ 0,001, 0 ≤ x ≤ 1, t ≥ 0.

(3) /40 pts

Hallar la solución de la siguiente ecuación de ondas (amortiguada) en el disco unitario D:
utt = ∇2

u− βut en D, para t > 0,

u = 0 en ∂D, para t > 0,

u = f en D, para t = 0,

ut = 0 en D, para t = 0.

Suponer que el dato inicial f y también la solución u dependen sólo de la distancia al origen, es decir, f = f(r)
no depende del ángulo θ y u = u(r; t) depende de r y de t, pero no de θ.
Desarrollar la resolución por separación de variables partiendo de u = u(r; t). Recordemos que el Laplaciano
en coordenadas polares es:

∇2
φ(r, θ) =

∂2φ

∂r2
+

1

r

∂φ

∂r
+

1

r2

∂2φ

∂θ2
.

Suponer también que 0 < β < 2z01 con z01 la menor ráız positiva de la función de Bessel J0.


