ECUACIONES DIFERENCIALES A /B - 2020 (segundo cuatrimestre)
DOCENTES: NICOLAS SAINTIER - ANDREA CERETANI - MARTIN COMPLETA
UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES

PRIMER PARCIAL - 19/10/2020

Para aprobar el examen se deben resolver correctamente al menos dos ejercicios. Recuerde justificar
todas las respuestas.

1. Considerar el problema:

Ou — Au =0 en A x(0,00), (1)
u=0 en 0A x (0,00), (2)
u=f en A x {0}, (3)

donde A = {x € R? : 1 < |z| < 2} y f es una funcién radial definida por f(z) = ¢(|z|) con
p(1) = ¢(2) = 0.
(a) Usar el método de separacién de variables para determinar una solucién radial.
Sugerencia: Ver qué problema resuelve v(r, t) = rw(r,t) donde u(z,t) = w(|z|,t).
Indicar sélo los pasos fundamentales del método, no detallar todos los cdlculos.

(b) Demostrar que si ¢ € C1([1,2]) entonces la solucién formal hallada en (a) pertenece a
C*1(A x (0,00) N C(A x [0,00)) y resuelve el problema.
Indicar los pasos fundamentales de la prueba, no detallar todos los cdlculos.

2. Sean B la bola unitaria centrada en el origen de R" y u € C*(B) N C(B), v € C?*(B) N CY(B)
tales que:

Au=u®? en B, Av=exp(u)—1 en B,
u=0 en 0B, Onv =g en OB.

Demostrar que si g € C(0B) y né%xg > 0, entonces g cambia de signo en JB.

o0
3. Considerar la ecuacién Lu +u = f en R", donde Lu = — Z ;jOr;z;u con A = (a;;) € R™*™
i.j=1
semidefinida positiva. Demostrar que si f € S(R"™) entonces existe una tunica solucién u en
S(R™).

4. Sean T >0y u € C*1((0,1) x (0,T]) N C([0,1] x [0,7]) una funcién que satisface:

ug(x,t) — ugy(x,t) =0 €(0,1), t € (0,T],
uz(1,t) <0 <wug(0,t) t € (0,7,
u(z,0) <0 z€[0,1].

Demostrar que u < 0 en (0,1) x (0,T7.

Sugerencia: Considerar la funcién uc(z,t) = u(zx,t) + e(z(l — x) — 2t), (x,t) € [0,1] x [0,T], para € > 0 dado.



