(c¢) (0.25 Ptos.) Sien el extremo z = 1 se estd ejerciendo ademds una fuerza propor-
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2. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, razonando convenientemente

(a) (0.5 Ptos.) Silas funciones {¢,}o.; forman una base ortonormal de L%(0,7), se
verifica la igualdad:

i " o( 12 ) dr —
n]LI‘I;Q A cos(z®)pp(z)dz =1

(b) (0.5 Ptos.) Dado el siguiente sistema de Sturm-Liouville singular de tipo Bessel,
e Deben responderse todas las preguntas de la parte de teoria y cuestiones, excepto los 22f"(x) + o f'(z) — fz) = —p22? () O<z<l1
alumnos que presentaron trabajos, los cuales deberan elegir una de las cuestiones que
valen medio punto. 3 1(0), (S-L)

af(l)+pf'(1)=0

e De los cuatro problemas propuestos deben elegirse tres.

con o, 3 > 0 constantes, se tiene que y? es un valor propio de (S-L) si y solamente si
1 es solucién de la ecuacion

e La duracién del examen es de 3.5 horas.

e Tal como se indica en la convocatoria, las notas se publicaran el martes 10 de julio en el
tablén de anuncios del Departamento de Matemética Aplicada y Estadistica en la planta aJi(n) +8nJi(n) =0
baja del Antiguo Hospital de Marina. El horario de revisién sera:

(¢) (0.5 Ptos.) Dado el problema
v' Miéreoles 11, de 15:30 a 16:30
v Lunes 16, de 9:30 a 11:30 uy(t,x) = Fuge(t,z), t>0, z€R ©)
u(0, z) = sen(nx), zeR
TEORIA Y CUESTIONES la funcién

1. El siguiente problema describe las oscilaciones transversales de una viga de Euler-Bernoulli 1 1 ot
& P & u(t,r) = 3 (sen (7 (z + ct)) + sen (7 (x — ct))) + / g(y)dy
xT

de longitud unidad, empotrada en un extremo y con una masa de magnitud m suspendida 2 et
en el otro
5 es solucién de (V) para cualquier g : R — IR arbitraria.
up(t, ) + K*Uppaa(t, ) = 0, t>0,0<z<l1
u(t,0) = uy(t,0) =0, t>0 (E-B)

Uge (8, 1) = 0, Ugay(t, 1) = mug(t, 1), t>0

(a) (0.5 Ptos.) Comprueba que la energia del sistema

2 1 Sigue detras =

1t 1
Et) = gm ul(t,1) + 7/ K22, (t,x) do + 7/ ul(t,z) dx
2 2o 2 Jo
es constante a lo largo del tiempo.
(b) (0.25 Ptos.) Determina el valor de la energfa para las condiciones iniciales
u(0,2) = asen(nz), ui(0,z) =0, 0<z<1

(o > 0 constante) correspondientes a una viga de forma sinusidal inicialmente en
reposo.



PROBLEMAS

1. Dado el problema:

ur(t,x) + (1 +eu(t, x)) ug(t, x) = eu(t, ©) + sen(t), t>0, zeR -
u(0,z) = 2, zeR } (Pe)

con € > 0 una constante:

(a) (1.5 Ptos.) Utiliza el método de las caracteristicas para obtener la solucién de (P:).

(b) (0.5 Ptos.) ;Esté dicha solucién definida en todo el dominio [0,+oco[ x IR? ;Por
qué?

(¢) (0.5 Ptos.) Comprueba que cuando ¢ — 0, las soluciones de los problemas (P:)
convergen a la solucién del problema

u(t, ) + ux(t, ) = sen(t), ,z€R
(t, ) + up(t, z) (t), t>0,2¢€ } )

u(0,z) = 22, z€eR

2. Se considera un problema de transmisién de calor sobre una barra unidimensional de

longitud 7, de forma que inicialmente la temperatura es constante en la barra. Ademds uno
de los extremos esta aislado y en el otro es conocido el flujo térmico, siendo la formulacién
matematica del problema la siguiente:

u(t, ) = Cugy(t,z), t>0,0<z<7

u(0,2) = ug, O<z<m

ug(t,0) = 0 }
t>0
ug(t, ) = sen(t)

con ¢, up > 0 constantes.

(a) (0.5 Ptos.) Comprueba que la funcién
22
w(t,z) = u(t,z) — o sen(t)

con u solucién de (#), verifica la ecuacién del calor con un término fuente y condi-
ciones de contorno de tipo Neumann homogéneas.

(b) (1.75 Ptos.) Utiliza el método de separacién de variables para obtener w.

(¢) (0.25 Ptos.) Utiliza los apartados anteriores para escribir la expresién de la solucién
del problema original ().

3. (2.5 Ptos.) Consideremos el siguiente problema para la ecuacién de ondas sobre la

semirrecta [0, +ool:
Yt (t, ) = Pyea(t, x) + Xo,1) (t) cos (wz) , t>0, >0
y(0,2) = y:(0,2) =0, >0 (%)
y(t.0) = ¢(®), t>0

con ¢,w, T > 0 constantes, gy la funcién caracterfstica del intervalo [0, T],

1, 0<t<T

Xor(t) = { 0 o7

y ¢ : [0,400[ — IR una funcién arbitraria. Utiliza la transformada de Laplace para
encontrar la solucién acotada de ().

. (2.5 Ptos.) Resuelve la siguiente ecuacién de Poisson en un dominio circular cuyos

extremos permanecen fijos:

Upo (T, ) +ugy(z,y) =1 =22 +42, (2,y) €Q
u(z,y) =0, (z,y) € 00

con Q= {(z,y) € R? : 2% + ¢ < R?}, siendo R > 1.

(Ayuda: Usar coordenadas polares, teniendo en cuenta que al separar las variables, la funcién
asociada al radio debe estar definida en cero y la funcién asociada al dngulo y su derivada son
2m-periddicas).



