Trabajo Practico 4 Ecuaciones en Derivadas Parciales

(1)

La ley de Torricelly dice que (bajo ciertas circunstancias ideales) un recipiente cilindrico perdera fluido

por un agujero en la base, a una tasa proporcional a la raiz cuadrada de la altura de la superficie del fluido.
Supongamos que un contenedor cilindrico esta inicialmente lleno a una altura de 25cm. Si le lleva un minuto
perder tres cuartos del total. ;Cudnto le llevara perder el total del fluido?

(2)

Resolver las siguientes ecuaciones lineales de primer orden, sujetas a las condiciones iniciales indicadas

(a) ¥'(z) +2y(z) = €*, y(0) =1, (b) 2'(t) + x(t) cos(t) =0, x(m) = 100.

(3)

Hallar la solucién general y(x) de las siguientes EDO homogéneas de segundo orden
(a) v"=0 (d) ¢y +5y+4y=0
(b) " +36y =0 () o'+ + By =0
(c) ' —36y=0

(4)

Hallar la solucién particular que cumple las condiciones dadas:

(a) ¢"=0, y(0)=1,4(0)=0 (d) ¢ +5y+4y=0, y(0)=1,4(0)=0
(b) vy’ +36y=0, y(0)=0,y(0)=1 () ' +4y+Zy=0, y(0)=0,y(0)=1
(¢) y' —36y=0, y(0)=1,4(0)=1

(5)

Hallar la solucién particular que cumple las condiciones (homogéneas) dadas:

(a) ¥"=0, »(0)=0,%(0)=0 (d) y"+5y+4y=0, y(0)=0,y(0)=0
(b) " +36y=0, y(0)=0,4(0)=0 () ¥ +4y+2y=0, y(0)=0,¢(0)=0
(¢) y'—36y=0, y(0)=0,y(0)=0

(6)

Hallar todas las soluciones que cumplen las condiciones dadas:

(@ ¥"=0, y(0)=0,y(r)=0 (d) " +5y+4y=0, y(0)=0,y(r)=0
(b) " +36y=0, y(0)=0,y(r)=0 (e) ¥ +4y+Zy=0, y0)=0,y(m) =0
() ¥"—36y=0, y(0)=0,y(r)=0

(7)

Resolver el siguiente sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias

(8)

()
(b)
(c)

Para z € R se definen el seno y coseno hiperbdlico de la siguiente manera

T _ o el L e %

senh(x) = ¢ 5 cosh(z) = )

Graficar ambas funciones y determinar el valor de cosh(0), senh(0), cosh’(0) y senh’(0).
Determinar todos los valores de x para los que cosh(z) = 0, y también aquellos para los que senh(z) = 0.

Verificar que cosh?(x) — senh?(x) = 1 para todo z € R.



(d) Mostrar que % senh(x) = cosh(x) y que % cosh(z) = senh(x).
(e) Mostrar que dado un par de nimeros A, B, existe un par de nimeros 121, B tal que
Ae® + Be™® = A cosh(z) + B senh(z), para todo x € R.
(f) Mostrar que si A > 0 entonces toda solucién de y” — Ay = 0 se puede escribir
A cosh (\f)\x) + Bsenh (\f)\ a:)
(g) Mostrar que si H € R estd dado (fijo), y A > 0 entonces toda solucién de y” — Ay = 0 se puede escribir
y(z) = Acosh (ﬁx —H)+ Bsenh (\ﬂx — H)

(9) Dado A > 0 fijo, hallar todas las soluciones de y” — Ay = 0 que cumplan
(a) y(0) =0 (b) y'(0)=0 (c) y(3) =0 (d) y¥(3)=0

Ayuda: usar el problema anterior para hallar la férmula maés sencilla posible.

(10) Mostrar que para los siguientes operadores £ se cumple que
Lleruy + caug] = ¢1 Llug] + e L]ug]
para todo par de constantes c1, co y funciones suaves uy, us.
(a) Llu] =ut — kuge, uw=u(x,t) () Llu] =B+ 22)ugs + uyy, u=u(z,y)
2

(b) Llu] = ugy + uyy + vz,  u=u(z,y,2) (d) Llu] =uy — (e_z uc,;) , u=u(z,t)

x

(11) Encontrar la solucién general de cada una de las siguientes ecuaciones lineales de primer orden con
coeficientes constantes:
(a) 2uz—3uy==x (b) uz+wuy,—u=0.

(12) ;Qué forma debe tener la funcién g(x) para que el siguiente problema tenga solucién?

Up +3uy —u=1 (z,y) € R?
u(z,3z) =g(x) x€R.

Si g cumple tal condicién. jTiene el problema solucién tnica?

(13) Consideremos la ecuacién diferencial siguiente: Sy — Uy +u =0, u=u(x,y).
(a) Hallar la solucién general, y decir cudles son las curvas caracteristicas.

En cada uno de los siguientes casos hallar (si es posible) una solucién de la ecuacion resuelta en (a) que cumpla
la condicién lateral indicada. Si no hay, indicar por qué. Si hay mas de una, indicar tres soluciones diferentes.

21 Sy a(l—2),  (d) ulz,z) = a2

(b) u(—b5x,z) = 3e”, (c) u(z,

(14) Encontrar la solucién general, en los dominios indicados, de cada una de las siguientes ecuaciones lineales
de primer orden con coeficientes variables:

(a) zuy +2yuy =0,2>0,y>0.
(b) yu, —4zu, =2zy, (z,y) € R%

(15) Encontrar la forma paramétrica de la solucién de cada uno de los siguientes problemas:

TUy +2yuy =0, z >0, >0 Uy, —4dzu, =2zy, (z, € R?
(a){ s 2y, y (b){yx y v, (z,y)

u(s,e”®) =sens, s> 0. u(s, s%) = 1, seR




