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Problema 1.
Encuentre una solucién v = u (¢,z) de la ecuacién:

utt—umzo t>0, O<ar<l1

(1)
bajo las condiciones:
u(t,0)=u(t,1)=0 t>0
_ _ x 0<z<1/2
u(0,2) = f(z) = 1— 1/2<z<1
ut (0,2) = 3sin (27z) 0<z<l1
Solucién.
hacemos separacion de variables
u(t,z) = ¢ (x) ¥ (t)
imponiendo (1)
O _ v
o(x)  ¥(t)
luego
o (x) = AeVAT 4 BeVia
¥ (t) = aeV M 4 be= VM
[0.5 ptos.]
= imponemos la primera condicién de borde
w(t,0)=u(t,1)=0 t>0
u(t,0)=0:
u(t,0) = (A+ B) (aeﬁt + be—ﬁt) =0 2)
de donde

A=-B



u(t,1) =0:
u(t,0) = (Aeﬁ - Ae*ﬁ> ( VAL | pe~ ﬁt) =0

de donde
A (eﬁ 7‘F> 0

de acd notamos que si A > 0 hay solo soluciones triviales (A = 0) as{ que supondremos que A < 0.

supongamos que

A= —k?
la condicién (2) queda como
sin (k) =0 = k=nmt neN
luego , . , . . ,
Up (t, J?) — A (elnﬂ'z _ e—znﬂx) (aneznﬂ't + bne—znwt) — (Aneznﬂt _|_ Bne—ln‘n't) Sil’l (7’?;7'('.23)
entonces

o0
Z mﬂ-t ne—znﬂt) sin (’I’Lﬂ'l‘))

n=1
ahora notamos que ) ;
Ane"™ 4 B e~ "™ = C,, sin (nt) + Dy, cos (nat)
con esto

Z ((Cy sin (nt) + D,, cos (nrt)) sin (n7z))

n=1

= imponemos la tercera condicién

ut (0,2) = 3sin (21z):

Z C, cos (nm0) — Dy, sin (nm0)) nrsin (nmx)) = 3sin (27x)
n=1

esto es

Z (Cpnmsin (nrx)) = 3sin (27x)

multiplicamos por sin (mnx), integramos entre [—1, 1] para obtener

2
@:{2 n#
o n =2

= ahora para imponer la segunda condicién de borde, debemos hacer una extensién impar de la funcién f (x):

x -1/2<x<1/2
flz) = 1—x 1/2<z<1
—z—1 “l<z<-1/2
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entonces
o0

Z (D, sin (n7z)) = f ()

n=1

multiplicando por sin (mnz) e integrando entre [—1, 1]

D, = /1f(:c) sin (nmwz) dx = 2 /1 f (z) sin (nmwz) dx
21 0

de donde
B 4 sin ("—2”)
T (o)

luego
u(t,x) =37, ((Cysin (nnt) + D, cos (nnt)) sin (nmz))

n=1
O”:{ 0 n#2

3 —
gy
- 4sin( -
DTL - (n7r)2
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