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Ejercicios de repaso de ecuaciones en derivadas parciales parab�olicas.

1. Demuestra que la soluci�on del problema de valores iniciales o de Cauchy

de la ecuaci�on de difusi�on

@u

@t
=

@2u

@x2
; (x; t) 2 (�1;1)� (0;1);

u(x; 0) = f(x); x 2 (�1;1)

se puede escribir como

u(x; t) =
1X
n=0

d2nf(x)

dx2n
tn

n!
:

Adem�as, eval�ua dicha serie para f = exp(3x) y f = sin x. Ayuda: De-

sarrolla u(x; t) en serie de Taylor en t y utiliza la ecuaci�on en derivadas

parciales.

2. Demuestra que la soluci�on de la ecuaci�on de difusi�on en l��nea �nita con

condiciones de contorno Dirichlet homog�eneas,

@u

@t
� a2

@2u

@x2
= 0; 8x 2 (0; l); 8t > 0;

u(0; t) = u(l; t) = 0; t > 0; u(x; 0) = g(x); 8x 2 (0; l);

se puede escribir como

u(x; t) =

Z
l

0

g(y)G(x; y; a2t) dy;

donde la funci�on de Green G se de�ne como

G(x; y; t) =
2

l

1X
n=1

exp

 
�n2�2t

l2

!
sin

n�x

l
sin

n�y

l
:

Ayuda: determina la soluci�on por separaci�on de variables y luego es-

cribela de la forma mostrada.
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3. Resuelve el problema anterior con condiciones de contorno Neumann

homog�enea en x = l y Dirichlet homog�enea en x = 0.

4. Determina la soluci�on de la ecuaci�on de difusi�on bi-dimensional

@u

@t
= �u; x 2 IR2; t > 0;

u(x; y; 0) = u0(x; y); (x; y) 2 IR2:

Ayuda: Utiliza transformada de Fourier para las dos variables espa-

ciales.

5. Resuelva el problema de valores iniciales para la ecuaci�on de difusi�on

unidimensional con condiciones iniciales

fa(x) =

(
1; jxj � 1;

0; otro caso
;

Exprese la soluci�on en t�erminos de la funci�on

erf(x) =
2p
�

Z
x

0

e��
2

d�

(Esta funci�on est�a tambi�en de�nida en MATLAB)

Adem�as resuelva los problemas mixtos que se obtienen al a~nadir las

siguientes condiciones de contorno:

(a) condiciones de contorno tipo Dirichlet hom�ogeneas en los puntos

x = �1; 1
(b) condiciones de contorno tipo Neumann hom�ogeneas en los puntos

x = �1; 1

Dibuje con Matlab las soluciones anal��ticas obtenidas. Compare las

soluciones de los problemas de valores iniciales puros y los problemas

mixtos. >Existen inconsistencias entre las condiciones iniciales y de

contorno? >C�omo in
uyen estas inconsistencias en la soluci�on?
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