Introduccién a las Ecuaciones
Universidad de la Republica Diferenciales—Curso 2003
Facultad de Ciencias
Centro de Matematica
PRrACTICO 10
I—t sitel0,l
1. Sea f : R — R la funcién periédica de perfodo 21 tal que f(t) = S? 0, . Calcular
I+t sitel[-1,0]
las reducidas n-ésimas de su serie de Fourier, graficar s,,(f) paran = 0,1, 2,3, y el limite puntual

de f.

2. En los siguientes casos hallar la serie de Fourier de la funcién f de periodo 27, y los correspon-
dientes limites puntuales:

) = {a site (—m,0) 1) = {e” site (—m0)

b site|0,n] isent site[0,n]
f)=e* aeR te (—m, f(t) = sent +icos®t, t € (—m, 7]

3. Obtener el desarrollo de Fourier de f(t) = > — w2t en (—m, 7], y utilizando la igualdad de
Parseval calcular ) o~ | .

4. En los siguientes casos hallar la serie de Fourier de senos y la serie de Fourier de cosenos de la
funcién f : (0,7) — R dada por:
1 site(0,7/2)

[y =1 ft)=m—t f(t):{o site[r/2,m)

5. Demostrar la validez de las igualdades siguientes:

2_ g 73 9 > cosnt 0.2 b o, 8 >, nsen 2nt 0
(a) t° = 7rt—§—|— 7;:1 " , t € 10,27 ()cost—;nilm,te(,ﬂ')
2 4 SN cos2nt ZOO 1 ZOO (="
(C) |Sent| = ; — ;nEZI m, t c R Calcular: P 4n2 _1 y e 4n2 — 1

6. Sean f: R — C una funcién continua y periddica de periodo 1, y @ € R\ Q. Demostrar que

tim Y fan) = /0 FO)dt

(Sugerencia: hacerlo primero para f : f(t) = exp(2mikt) ).

7. Usar el método de Fourier para intentar encontrar u € C([0,7] x [0,00)) ) C2([0, 7] x [0, 00))
que satisfaga la ecuacién del calor

Uy = CQUxx

y las condiciones de borde e iniciales indicadas a continuacion. Averiguar si las candidatas asi
obtenidas son soluciones o no.

{ u(0,t) =0 = u(m,t) { u(0,t) =0 = u(m,t) UzE

u(z,0) = sen® u(z,0) = (7 — x)



8.

10.

Resolver por separacién de variables la ecuacién de ondas amortiguadas: s + 2buy — a2y, = 0
en (0,7) x (0,00), u(z,0) = f(x), u(x,0) =0,0 < z < 7, u(0,t) =0 = u(m,1).

. Sea ) una regién plana y considérese la ecuacién del calor en 2: uy = Uyy +1yy. Qué ecuaciones

deben satisfacer U(r) y T'(t) para que u(z,y,t) = U(\/x2 + y?)T(t) sea solucién de la ecuacién
dada?

(a) Hallar soluciones del tipo anterior para Q = {(z,y) € R? : 2% + y? < p?}, con la condicién
u(z,y,t) = 0V(z,y) € 0N y Vt.

(b) Lo mismo para la regién Q = {(z,y) € R?: p? < 2% +y2 < p3}.

Sea Q2 := (0,a) x (0,b), y sean l1,l2,13 y l4 los lados del rectangulo €2; méas precisamente: Iy :=
(,0): x € [0,al, Iz :== {(a,y) : y € [0,b]}, I3 := {(z,b) : € [0,a]} ¥y ls :={(0,y) : y € [0,b]}.
Supongamos «; : I; — C es una funcién continua tal que, identificando I; con [0, a] o [0, b] segin
corresponda, se tiene que «; es continua en [; y derivable con continuidad en el interior de I;, y
de tal forma ademas que entre las cuatro definen una funcién continua o : 9Q — C. Se considera
entonces el problema de Dirichlet para la ecuacién de Laplace en Q: hallar u € C(2) N C?(2)
tal que
{um +uyy =0 (z,y) €Q
Upp =

(a) Usando el método de separacién de variables resolver el problema de Dirichlet en € en el
caso en el que todas las «; salvo una son nulas.

(b) Resolver mediante separacién de variables el problema de Dirichlet para cualquier « (sea
u(xz,y) = A+ Bz + Cy+ Dzxy + v(z,y); encontrar los valores de A, B, C'y D para que las
condiciones de borde verificadas por v valgan 0 en los vértices del rectdngulo, y resolver la
ecuacién en este caso sumando soluciones del tipo de las de (a)).



