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Auxiliar 9: Método de Separaciéon de Variables

Pregunta 1. [# Onda, onda. Olha a onda. *clap* *clap* o]
Resuelva la ecuacion de ondas:

Ut = Ugz, x € (0,7),t>0

u(0,t) = u(m,t) =0, t>0

u(z,0) = sen(z) — 2sen(3z), =z € (0,m)
ut(z,0) = 3sen(2z), x € (0,m)

Pregunta 2. [Un cldsico de EDP]
Considere la ecuacion de Laplace:

Au=0 en Q,

donde Q C R? es el cuadrado (0,1)2, con las condiciones de borde siguientes:

u(z,0) = fi(z) =z €(0,1)
u(ly) = faly) y€(0,1)
u(z,1) = fs(z) x€(0,1)
u(0,9) = faly) y€(0,1)

a) Use el principio de superposicion para chequear que u se descompone como
U = Uy + ug + u3z + ug
y encuentre el problema diferencial del cual es solucion cada u;.
b) Use separacion de variables para resolver una de ellas.

Pregunta 3. [Tesouro De Pirata] [Propuesto]
Resuelva la ecuacion de ondas:

Ugy + Uyy = 0, (‘T7y) € (0’ 1)2
U(O,y) = U‘(la y) = 07 RS (07 1)
u(z,0) =0, x€(0,1)

ut(x,0) =x(1 —x), z€(0,1)
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Método de Separaciéon de Variables

Consideremos una ecuacion diferencial parcial con las respectivas condiciones iniciales y de borde, se
procede a resolver de la siguiente manera:

Se plantea como solucién de la ecuacion, u(x,t) = X (z) - T(t)

Se reemplaza en la EDP, para obtener una igualdad entre EDQO’s desacopladas y se igualan a una
constante A. Esto genera dos EDO’s, las cuales se resuelven.

Se estudia la constante A del problema y se aplican las condiciones de borde, obteniendo una
familia numerable de soluciones,

un(x,t) = Xp(x) - Tp(t), nel

Se ocupa el principio de superposicién, es decir,

u(x,t) = Z Apun(x,t)

nel

Se aplican el resto de las condiciones, y se busca el valor de la constante A, utilizando Series de
Fourier.




