EJERCICIOS TEMA 4
SERIES DE FOURIER. APLICACIONES

SERIES DE FOURIER

Funciones periédicas

Ejercicio 1 Hallar la serie de Fourier de la funcion f(z), de periodo 27, definida por: f(x) = —1 si —m <
z<0; flz)=1si0<z <.
Solucion: f(z) ~S(z) =00, ﬁ sen(2n — 1)z.

Ejercicio 2 Hallar la serie de Fourier de la funcién f(x), de periodo 2w, definida por: f(x) = senx si
z €[0,7]; f(z) =0 six e (m2m).

Solucion: f(z) ~ S(z) =1 + Lsenw— 23>, (471271_1) cos 2nz.

Ejercicio 3 Hallar la serie de Fourier de la funcion f(x), de periodo 2w, definida por: f(x) =0 si —m <
x<0; f(x)=xs0<z<m.

Solucion: f(z) ~ S(x) =5 +> ", (_7"(2”—1)2

cos(2n — 1)z + # sen mc) .
Ejercicio 4 Hallar la serie de Fourier de la funcion f(z), de periodo 2w, definida por: f(x) =0 si —m <
<0 flx)=m—zsi0<z<m.

Solucion: f(z) ~ S(x)=Z+> ", (7T(2n2—1)2

cos(2n — 1)z + * sen na:) .

Ejercicio 5 Hallar la serie de Fourier de la funcion f(x), de periodo 27, definida por: f(x) =z si 0 <z <
2.

Solucion: f(x) ~ S(z)=m—3 " Zsenna.

Ejercicio 6 a) Dada la funcién de periodo 2w, f(x) = px, si —7 < z < 0; f(x) = qz, si 0 < z < m,
desarrollarla en serie de Fourier (p y q son constantes positivas). b) Aplicar el desarrollo anterior para

calcular la suma de la serie: S =", ﬁ

2

Solucion: a) f(x) ~ F(g—p)+ > (m(p —q)cos(2n — 1)z + (—1)"+11’nﬂsennx). b) S =%
n=1

Ejercicio 7 Dada la funcion 27 periddica, f(x) =z, si —m < x < 0; f(z) =0, si 0 < z < 7, y usando la

igualdad de Parseval, calculary .- | -, sabiendo que > o | 25 = .
—~ 1 _ 167
. 1 _ 16xt
Solucion: ) —7 = 1255
n=1
Ejercicio 8 a) Desarrollar en serie de Fourier la funcién 2w - periddica definida por: f(x) = 27w — x;

0 <z < 27m. b) Eligiendo un valor adecuado para x en la serie resultante, calcular la suma de la serie
(=p~—*
2n—1 *

numérica: S =Y.,
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Solucion: a) f(x) ~ 7+ Zsennz. b) § = 7.

n=1

Ejercicio 9 Desarrollar en serie de Fourier la funcion periddica f(z) de periodo 2w, definida por: f(x) = x,
—nm<x<m.

n+1

Solucion: f(x) ~S(x) =207, % sen n.

Ejercicio 10 Desarrollar en serie de Fourier la funcion periddica f(x) de periodo 27 definida por: f(x) = —x
si—m<zx<0; flz)=zsi0<z<m.

Solucion: f(x) ~ S(z) =5 — 235>, m cos(2n — 1)z.

Ejercicio 11 Desarrollar en serie de Fourier la funcion periddica f(x) de periodo 27 definida por: f(z) = x2,
—m < ax<T.

Solucion: f(x) ~ S(x) = %2 +430 D cosna.

n2

Ejercicio 12 a) Sea la funcidn de periodo 2w, f(x) =1, si x| < 1; f(x) =0, si 1 < |z| < 7. Escribir la
sen" n

igualdad de Parseval. b) Calcular la suma de la serie numérica: S =y | 5%

o0
., 2 _
Solucion: a) & + % > sn = 1. p) g = 11
n=1

Ejercicio 13 ¢ a) Sea la funcion de periodo 2w, f(x) =1, si |z| < o f(z) =0, si a < |x| < 7. Escribir
2

la igualdad de Parseval. b) Calcul(;r después las sumas Sy =y~ | S8 4 Gy = 3700 Cossiz"a teniendo en
cuenta que: 1% + 2% + 3% +..=%.

. 2 ] 2 B 5 B
Solucidn: a) % = 2 + 25 30t b) Sy = MR 5y = — 200l
n=1

g 2 6 2

Ejercicio 14 Hallar la serie de Fourier de la funcion de periodo T = 2l = 4 definida por: f(x) = 0 si
2<z< -1 flx)=ksi—-1<z<1; flz)=0sil<az<2

Solucion: f(z) ~ & + 2£ (cos Tz — scos a4+ teosPa— ).

Ejercicio 15 Desarrollar en serie de Fourier la funcion periddica f(x) de periodo 21, definida en el intervalo
[—1,1] por: f(x) = |z]|.

Solucion: f(z) ~5— 23>, (2ni1)2 cos Znlm g
Ejercicio 16 Hallar el desarrollo en serie de Fourier, de la funcidn de periodo 1, definida por: f(z) = x;
x € [1,2].

o0
Solucion: f(z) ~ 2+ > =Lsen2nmz.

n=1
Ejercicio 17 a) Hallar el desarrollo en serie de Fourier de la funcion periddica de periodo 1, definida por:
f(z) = 2%, 1 <z < 2. b) Como aplicacién del apartado anterior, obtener la suma de la serie numérica:

5= 27010:1 7%2

Solucion: a) f(z) ~ &+ 3 —ts cos (2nmz) — -2 sen (2nmz). b) S = %?.

n=1
Ejercicio 18 a) Hallar el desarrollo en serie de Fourier, de la funcion de periodo 6, definida por: f(x) =0,
stz € [=3,0; f(z) =2 —3, six € (0,3]. b) Calcular la suma de la serie de Fourier en © = 36. ¢) 5Qué

serie numérica se obtiene para x = 3?. ;Cual es su suma?

. — - — n—1l)mz nrz - — n?
Solucion: a) f(z) ~ 2+ 2 (2n_16)2ﬂ2 cos & 31) — S sen ™. b) S =2 ¢) 3 @ = 5
n=1

Ejercicio 19 a) Hallar el desarrollo en serie de Fourier, de la funcidn de periodo 4, definida por: f(x) =0,
stz €0,2]; f(x) =2z —4, six € (2,4]. b) Calcular la suma de la serie de Fourier en x = 40. ¢) Calcular

. P o0
la suma de la serie numérica S =~ m
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Solucion: a) f(x) ~1+ Y s cos EISUTE — 4 gepnrz b) § =9 ¢) § =T,
n=1

Ejercicio 20 Hallar el desarrollo en serie de Fourier, de la funcion de periodo 2, definida por: f(x) =z, si
z€[0,1]; f(x)=1—x, sixz € (1,2].

Solucion: f(x) ~ 3 —2=((—1)" — 1)cosnrz 4+ -=(1 — (—1)") sennrz.

n=1

Ejercicio 21 a) Hallar el desarrollo en serie de Fourier, de la funcién de periodo 2, definida por: f(x)
4z — 2% x E [0,2]. b) Como aplicacz'o’n del apartado anterior calcular la suma de las series numéricas:

Si=3 n12 LSy = > on’ 1 75 ¢) Plantear (sin simplificar) la férmula de la desviacion media cuadrdtica
para n = 1.

2 2

Sy =T,

Solucion: a) f(z) ~ &+ > % cosnmz + =2 sennwz. b) S = 5 5

=
12 2
n=1

Ejercicio 22 & a) Desarrollar en serie de Fourier la funcion 2mw-periddica f(x) = mwcosax, © € [—7, x|,

a € R—7Z.b) Hallar la suma de la serie: > o0 | —+

n=1a2-—n2"

o0
Solucion: a) f(x) ~ 84T 4 21 2;12(:711); sen ar cosnw; b) § = 5—— [rcosam — 22OT]

Ejercicio 23 & Formar la serie de Fourier de la funcion f(z) = senz.

Solucion: S(x) = senz.

Desarrollos de medio rango

2k 2k
Ejercicio 24 Hallar los desarrollos de medio rango de la funcion: f(z) = -2 si0<zx< é; flx) = T(l—:n)
St % <z <l
Solucwn a) fla)~ % — 2k (Lcos Ty + 4 geosTax+ ).
b) f(z) ~ (% n 7 —3%sen3“x+szsen5l’rm— )

Ejercicio 25 Desarrollar f(x) = 22, definida en 0 < x <. a) En una serie de cosenos. b) En una serie de
senos. ¢) En otra serie de Fourier.

12

Solucion: a) f(x) ~ 5 + %2 > (_nlg)n cos *Lz. b) f(x) ~ % > {(—17);1“ + Z ()" - 1]} sen 2L

c) fx) ~ % + ézzozl (ﬁ cos Q”T’Tz — %sen Q”T”x) )

Ejercicio 26 Desarrollar en serie cosenoidal y en serie senoidal de Fourier la funcidn definida por: f(x) =
2
T —x%; 0<ax<l.

Solucién: a) f(l') ~ % _ % (cos427rw + coslééﬂ'ac + cosgiéﬂx 4 0056371'35 4 )

b) (o) ~ 2 (252 4 seiger s e )

Ejercicio 27 Dada la funcion f(z) =1, si z € [0,1]; f(z) =2 — =z, siz € (1,2], (a) Hallar un desarrollo
en serie de Fourier senoidal de f(x). (b) Hallar un desarrollo en serie de Fourier cosenoidal de f(z). c)

Calcular la suma de la serie numérica: S =Y " | 2 (cos & — (—=1)").
00 0 snZ —(—1)"

Solucion: a) f(x) ~ Zl (2 + 5 sennZ)sennZa. b) f(z) ~ 2 + 21 % cosngw; c) S = 71%-
n= n—=

Ejercicio 28 a) Hallar un desarrollo en serie de Fourier senoidal de la funcion f(z) = nx—x2; x € [0, 7. b)

o ) , . (=)™~
Como aplicacion del apartado anterior calcular la suma de la serie numérica: S; = Z [CsEE c) Calcular

o 1

la suma de la serie numérica: Sy =~ TR
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E sen(2n — 1)x. b) Sy = 5. ¢) So = §3 W

Solucidn: a) f(x) ~ i::

Ejercicio 29 Sea f(z) la funcién definida por: f(z) = x — 2%; x € [0,1]. (a) Hallar un desarrollo en serie
de Fourier cosenoidal de f(x). (b) Hallar un desarrollo en serie de Fourier senoidal de f(x). (¢) Calcular la

suma de la serie numérica: S =" | 2.

Solucion: a) f(z) ~ & + E —1z cos 2n7w. b) f(z) ~ Z T 1 e sen(2n — Dz, ¢) S = 5.

n=1

PROBLEMAS DE CONTORNO DE STURM-LIOUVILLE

Problema homogéneo de contorno

Ejercicio 30 Hallar los valores propios y las funciones propias asociadas al problema de Sturm-Liouville:
Y +y=0,0<z<m y(0)=y (7)=0.

Solucion: A\, =n?, yp = kpcosnx, n=0,1,2,...

Ejercicio 31 Hallar los valores propios y las funciones propias asociadas al problema de Sturm-Liouville:
Y+ y=0,0<z <7 y(0)=y(r)=0.

Solucion: A\, =n?, y, = kpsennz, n=1,2,....
) ) b b

Ejercicio 32 Hallar los valores propios y las funciones propias asociadas al problema de Sturm-Liouville:
y'+ Ay =0,0<z<2m y(0)=y(27), ¥ (0) =y (27).

Solucion: N\, = n*, y, (x) = a, cosnx + b, sennx, n =0,1,2,...

Ejercicio 33 Hallar los valores propios y las funciones propias asociadas al problema de Sturm-Liouville:

y'+ Ay =0,y(-1)=y(1)=0.

n2ﬂ'2 nm(z+1) n=129

Solucion: )\n = s Yn = Cp SEIN 2 ) 9 Ly eee

Ejercicio 34 Hallar los valores propios y las funciones propias asociadas al problema de Sturm-Liouville:
y' + Xy =0,0<z<m y(0)=y(r)=0.

Solucion: A, = (2n21)2’ Yn = ky COS w, n=12 ..

Ejercicio 35 Hallar los valores propios y las funciones propias asociadas al problema de Sturm-Liouville:
'+ =05 <2< 3,9 (5)=0,y(5) +y(z) =0

Solucion: A\, = (2n —1)2, y, = kpsen(2n — D)z, n = 1,2, ...

Ejercicio 36 Hallar los valores propios y las funciones propias asociadas al problema de Sturm-Liouville:
Y +Ay=0,0<z<1,y(0)=y'(1)=0.

Solucion: A\, = n’n?, y, () = kycosnmz, n =0,1,2, ...

Problema no homogéneo de contorno

Ejercicio 37 Hallar una solucién formal del problema de contorno: y" + Xy =z, 0 < z < w, v/ (0) =
y' () = 0. (Suponemos que X no es valor propio del problema homogéneo asociado).

Solucion: y = 35 = 3,24 7r(2n—1)2[;4\—(2n—1)2] cos (2n — 1)z

Ejercicio 38 Hallar una solucién formal del problema de contorno: y"' +  y = mx — 2%, 0 < = < T,
y(0) =y (7)) = 0. (Suponemos que X no es valor propio del problema homogéneo asociado).
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Solucion: y =3 00, ﬂ(2n71)3[§7(2n71)2] sen (2n — 1) x

Ejercicio 39 Obtener la solucion formal del problema no homogéneo: y"' + Ay = f(z), 0 < x < 2,
y(0) = y(2m); v (0) = ¢/ (27) siendo f la funcion definida en [0,27] por: f(z) =z si 0 < o < 7/2;
fl)y=n/2sim/2<x<3n/2; f(x)=—x+27m i 3n/2 <x < 2m. (Se supone que A no es valor propio del
problema homogéneo asociado).

- 2-1
Solucion: y = 35+ > 07, i% coS .

Ejercicio 40 Obtener la solucion formal del problema no homogéneo: v + Ay = f(z), y(=1) =y (1) =0
siendo f la funcion f(x) =x+1, © € [-1,1]. (Se supone que A no es valor propio del problema homogéneo
asociado).

Solucicn: y — S 4(7i>:+1 nm(z+1)
olucion: y =", (AJL?Z) sen ~—o—.
Ejercicio 41 Hallar una solucion formal del problema no homogéneo de contorno: y" + \y = x — z2,

0 <z <1, ¢(0) =19y(1) = 0. Nota: Se supone que para el problema no homogéneo de contorno (A #
n’n%n=0,1,2,..).

oo —2((= 1)”+1)
Solucion: y(z) = 35 + Z — 2 — CoS NI,

Ejercicio 42 a) Hallar un desarrollo en serie de Fourier senoidal de la funcion f(z) = (z —1)%; x € [0,1].
b) Calcular la suma de la serie de Fourier anterior en los puntos: x = 22; x = 4—25. ¢) Calcular la desviacion
media cuadrdtica para n = 1.

18

Solucidn: a) f(z) ~ > (& + 5 ((—1)" — 1)) sennzz. b) S(22) = 0, S(45/2) = 1/4. ¢) & ~ 0,13.

n=1

Ejercicio 43 Hallar una solucion formal del problema no homogéneo de contorno: y' + \y = (z — 1)2,
0 <z<1,y(0)=y(1) =0, sabiendo que los valores propios y las correspondientes funciones propias del
problema homogéneo asociado son: A\, = n27r2 yn = kpsennnz, (n =1,2,...). Nota: Se supone que para el

problema no homogéneo de contorno (A # nr?;n =1,2,...).

f (Z+—5(-n"-1)

Solucion: y(x) = S sennwx.

n=1

Ejercicio 44 a) Hallar un desarrollo en serie de Fourier cosenoidal de la funcion f(z) =1—z% z € [0,1].

b) Como aplicacion del apartado anterior calcular la suma de las series numéricas: Sv = > oo, 7(:32)n;
S2 =3 0l1 e
4 N —A=D" n’
Solucion: a) f(x) ~ 5+ > —z—=—cosnmzr. b) S1 = F5-; So =
n=1

Ejercicio 45 Hallar una solucion formal del problema no homogéneo de contorno: y" + y =1—2%,0 <z <
1, ¥ (0) = ¢/(1) = 0, sabiendo que los valores propios y las correspondientes funciones propias del problema
homogéneo asociado son: \, = 7127r2 yn =k, cosnmz, (n =0,1,2,...). Nota: Se supone que para el problema

no homogéneo de contorno (A # n’n%;n=0,1,2,...).
Solucion: y(z) = & + Z WTEQZ) COSNTI.

2;566

i

n2

Ejercicio 46 a) Hallar un desarrollo en serie de Fourier cosenoidal de la funcion: f(x) = 2nx — x
[0,7]. b) Como aplicacion del apartado anterior calcular la suma de la serie numérica: S =3 .,

2

Solucion: a) f(z) ~ 2n? + Z 3cosnz. b) §; = ==~

12

Ejercicio 47 Hallar una solucién formal del problema no homogéneo de contorno: y' + \y = 2rx — x2;

0 <z <m,y0) =4y (r) =0, sabiendo que los valores propios y las funciones propias del problema
homogéneo asociado son: \, = n?, y, = k,cosnzx, (n=0,1,2,...). Nota: Se supone que para el problema no
homogéneo de contorno (A #n*n =0,1,2,...).
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oo

s —4

=+ Z 2y COSNT.
n=1

M)

Solucion: y(x) =

win

Ejercicio 48 a) Hallar un desarrollo en serie de Fourier senoidal de la funcion f(z) = n? — 22; x € [0, 7).
b) Hallar una solucién formal del problema no homogéneo de contorno: y" + Ny = w2 — 2 0 <z <m,
y(0) = y(m) = 0, sabiendo que los valores propios y las correspondientes funciones propias del problema
homogéneo asociado son: N\, = n?, y, = k,sennz, (n = 1,2,...). Nota: Se supone que para el problema no
homogéneo de contorno (A #n%n=1,2,...).

oo . - 10-(v™
Solucion: a) f(z) ~ > (24 + 4(1#;1))) sennz. b) y(x) = Z M sennx.

L\ n3 A—n?
n=

Ejercicio 49 a) Hallar un desarrollo en serie de Fourier cosenoidal de la funcion f(x) = (z—7)?%; x € [0, 7).
b) Hallar una solucién formal del problema no homogéneo de contorno: y" +\y = (v —7)% 0 < z < T,
y'(0) = ¢/(7) = 0, sabiendo que los valores propios y las correspondientes funciones propias del problema
homogéneo asociado son: A, = n?, y, = ky, cosnx, (n=0,1,2,...). Nota: Se supone que para el problema no
homogéneo de contorno (A #n?;n =0,1,2,...).

2

Solucion: a) f(x) ~ & +

18

o0
4 cosnz. b) y(z) = ”—)\ Z j COS L.

n=1

Ejercicio 50 & Determinar los valores propios y las funciones propias del problema: x” +4a’+(4+9\)z = 0,
z(0) =2'(1) = 0.

Solucion: los valores propios son aquellos A > 0 que satisfacen la ecuacién 3v/\ cos(3\f/\) = 2sen (3\&) y

las funciones propias asociadas x(t) = Ae~2! sen (?nﬂt) .

ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES

Ecuacién de onda

Ejercicio 51 Resolver, por el método de separacion de variables, el problema

Py 0%y
w:@ t20,0<x<7r
y(0,t) =y (m,t)=0 t>0

y(x,0)=z(r—z), 2 5 (2,0)=0 0<z<7
Solucion: y =307, ﬁsen (2n — 1)z cos (2n — 1) t.

Ejercicio 52 Resolver, por el método de separacion de variables, el problema

Py _ 0%y
y(0,t) =y (m,t) =0 t>0
y (x,0) = sen’z, %(w,O):senx O<z<m
Solucion: y = 3 senzsen 2t — 23> (2n71)(2n1+1)(2n73) sen (2n — 1) x cos w

Ejercicio 53 Resolver, por el método de separacion de variables, el problema

02 0?

y(0,1) =y (7,1) =0 t>0

y(m,())—berfg”, ‘g"t’(x 0)=senz O0<z<m
Solucion: y (z,t) = senx (1% cos § + 2sen £) — 1% sen 3z cos 3.
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Ejercicio 54 FEn el plano OXY se dispone de una cuerda eldstica tensa de longitud un metro, cuyos extremos
se hallan fijos en el eje OX . Se desplaza el punto medio de la cuerda, en el plano OXY , una distancia de lem
en el sentido positivo del eje OY , y desde esa posicion, en el instante t = 0, se suelta la cuerda permitiendo
que ésta vibre. Hallar y (z,t), por el método de separacion de variables, siendo % = % la ecuacion que
determina el desplazamiento y (x,t) del punto de abscisa x en el instante t.

Solucion: y (z,t) = > 07, % sen (2n — 1) wa cos (2n — 1) t.

Ecuaciéon del calor

Ejercicio 55 Resolver, por el método de separacion de variables, el problema

Ofu _ du O<z<m t>0
co_ 2 -

dz2 Ot ’
u(0,t) =0, u(m,t)=0 t>0

u(z,0) = 100 O<z<m

Solucion: u(x,t) = > (2;9%)7&_(2"_1)% sen(2n — 1)z.
n=1

Ejercicio 56 Resolver, por el método de separacion de variables, el problema

Ou  Ou
— == 0 t>0
57 = 5 <z<m t>
u(0,t) =u(mt)=0 t>0
u(z,0) =3sen2x —6senbr 0<zx <
Solucion: u (z,t) = 3e~ 28 sen 2z — 617 sen 5z.

Ejercicio 57 Consideramos una varilla metdlica aislada de longitud 7, cuyos extremos se mantienen a
0 °C, y tomamos como eje de referencia OX, el eje de la varilla con origen O en un extremo de la mis-
ma. Denotamos por T (x,t) la temperatura en el instante t del punto de la varilla que tiene abscisa x. Se
supone que la ecuacion diferencial de la variacion de temperaturas es gi{ = %. Si la temperatura inicial es
T (z,0) = f (x), hallar T, por el método de separacion de variables, con f(x) = 100senz, 0 < x < 7.

Solucion: T(z,t) = 100e” " sen .

Ecuacién de Laplace

Ejercicio 58 Hallar la temperatura u(x,y), en estado estacionario, en una ldmina cuadrada de caras ais-
ladas que, en el plano OXY , estd delimitada por las rectas x =0, x = L, y =0, y = L. Supongamos que
el borde superior de la ladmina se mantiene a temperatura u (x, L) = f (x), mientras que los demds bordes de
mantienen a 0 °C, en los siguientes casos: a) f (x) =100, 0<xz < L.b) f(x)=a(L—2), 0<z<L.

Solucidn: a) u(z,y) = Zf:l (271—1)71’4501”?(211—1)71' sen (2n11)ﬂm sh (2n11)ﬂy'
00 2 2n—1)wx 2n—1)m
b)u(z,y) =>4 Sh[(gnfl)%rl]‘ﬂs(gn,ly sen { L) sh { L) o

Meétodo de separacién de variables

Ejercicio 59 Resolver, por el método de separacion de variables, el problema

02z 0%z

—+4—=0,1<2<2,0<y<1
8$2+ 92 0,1<x<2 0<y<
z2(x,0)=0, z(z,1) =z -1 Vze(l,2)
2(Ly) =2(2,y) =0 vy € [0,1]
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.. 2sennrz (e Y/2 e nTY/2
Solucion: z =357 ( )

_ h(nmy/2
Nl (e e ) =" =2sen (nnzx) shnmy/2)

n=1 nm sh(nm/2) *
Ejercicio 60 Resolver, por el método de separacion de variables, el problema

, 022 0%z 0z

z(Ly)=z(e,y) =0 Vyel0,2]
z(z,0) == Ve e (1,e)
z(z,2) =0 Ve e (1,€e)

Solucion: z =3 (1 —(=1)") 2z sen [n7Inx] (15111:” + 1:3?”) .
n=1

nm
Ejercicio 61 Resolver, por el método de separacion de variables, el problema

&—% 0<z<m >0
0z

- — >

5 (09 =0 vy >0
z(0,y) =2 (my) Yy=>0

z(z,0) =senxz  Vz €10, 7]

R 0 4 —2n?y?
Solucion: z = = =3 " | (@7 Cos 2naxe .

Ejercicio 62 Resolver, mediante el método de separacion de variables, el siguiente problema mixto para la
ecuacion del calor:

@—@—u 0<x< t>0
ot 0x2 =T=T
u(0,t) =u(mt)=0 t>0

u(z,0) =3senx +sendz 0<z <7

—8t

Solucion: u(x,t) = 3senx + e~ % sen 3.

Ejercicio 63 Resolver, mediante el método de separacion de variables, el siguiente problema de difusion:

ou  O0%u
5 92 0 0<zx<m t>0
ou ou

u(x,0) =1+ 5cos3z 0<z<mw

Solucion: u (z,t) = 1 + 5e~ cos 3x.

Ejercicio 64 Resolver, mediante el método de separacion de variables, el siguiente problema mizto para la
ecuacion del telégrafo:

0%u ou 9%
—_— 22— —Uu = —— <z<
8t2+ En U 922 0<z<m t>0
u(0,t) =u(m,t) =0 t>0
Ou

u(z,0) = senx; (,00=0 0<z<m

ot

Solucion: u (z,t) = e *senz (cost + sent).

Ejercicio 65 Resolver, por el método de separacion de variables, el problema:

0%z 0z

— = — 1 <x<2 >0
yaxz 8y7 ST >4 Y=z
z(Ly) = 2(2,y)=0, Vy>0
z(z,0) = x—1, Vo e(1,2)

o
., _ -_n
Solucion: z(z,y) = > 777% sennwr e 2
n=1



