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TEORfA Y CUESTIONES

1. Sea {¢,}°° ; una base ortonormal de funciones del espacio L2([0, 7]). Indica, justificando
la respuesta, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

(a) (0.5 Ptos.) Se verifica la igualdad:

e

lim sen(z?) ¢y, (z) dz = 1

n—oo 0

(b) (0.5 Ptos.) Se tiene que:

lim [ ¢p(z)dz =0

n—oo 0

Ayuda: La funcién constante igual a uno pertenece a L2([0, 7])

(c) (0.5 Ptos.) Si
/ f(@)pp(x)dx =0, Vn>1
0
entonces

| s@gtrds =0

para cada g € L%(]0, 71]).
(d) (0.5 Ptos.) Se verifica que

/7r sen(22)pn(z) dz = 0
0

para cada n > 1.

2. (0.75 Ptos.) Sea I C IR un intervalo. Define el concepto de distribucién sobre I e indica
qué se entiende por derivada distribucional.

3. (0.75 Ptos.) Sea la funcién

1+ 2, si —1<z2<0
flz) = .
11—z, sil<z <1

Calcula su derivada en el sentido distribucional.

4. (0.5 Ptos.) Demuestra que la funcién f de la cuestién anterior pertenece al espacio de
Sobolev H}(—1,1).



PROBLEMAS

1. (2 Ptos.) Determina la solucién de la ecuacién lineal
yuz(x,y, 2) — zuy(2,y, 2) + u(z,y,2) =0
de forma. que u = ug sobre los puntos de la superficie
S={(z,y,2) ER*:® + o> + 2% =1, 2> 0}
donde ug(z,y, 2) = z.

2. Consideremos un problema de transmisién de calor en una barra unidimensional aislada en
los extremos sobre la que se tiene una fuente de calor cuya intensidad depende linealmente
de la temperatura,

wt, 2) = ugy(t, ) + Bu(t,z), 0<t, 0<z<{ } ©)

ug(t,0) = ug(t,4) =0, 0<t

(a) (1.5 Ptos.) Resuelve el problema anterior suponiendo que inicialmente la dis-
tribucién de temperatura sobre la barra viene dada por una funcién wug, es decir,
se verifica la condicion inicial:

U(O,J}) = UO(x)7 O<z <t (<>)
(b) (0.5 Ptos.) Suponiendo que ug es constante, calcula el valor del limite

Jim .2

para cada 0 < x < ¢, en funcién de la constante 3. Interpreta el resultado en términos
fisicos.

3. (2 Ptos.) Utiliza la transformada de Laplace para resolver el siguiente problema para la
ecuacién lineal del transporte:

ur(t, z) + (1 + 2)ug (b, z) + ul(t,z) =0, t,x >0
u(0,2) =0, z>0
U(t,O) = ¢(t)7 t>0

siendo a > 0 una constante y

<f>(t):{t7 t<a

a, t>a

4. Dada una funcién f : [0,400] — IR, se define formalmente su transformada de Fourier
Seno como

2 o0
v =2 | r@senteayds, ¢ >0
(a) (1 Pto.) Comprueba que si f es una funcién de clase C? verificando las condiciones
. . ! _ s —
(i) lim f'(z) = lim f(z) =0

(i) f(0)=0



entonces se tiene que:

Us(f")(€) = €U ()(€) (&)
(b) (1 Pto.) Dado el siguiente problema para la ecuacién de Laplace en una banda:
Uz (%, ¥) + uyy(z,y) =0, 0<zr <400, 0<y<1
u(z,0) = f(z), u(z,1) =0, 0 <z <400

w(0,y) =0, lim u(z,y) = lim uy,(z,y) =0, D<y<i1
T—>00 T—>00

Utiliza la transformada de Fourier seno y la férmula (#) para probar que

cosh(£y) senh & — cosh &
senh £

Us(€,y) = Fs(§)

donde F;(&) es la transformada de Fourier seno de la funcién f.

| INDICACIONES |

e Deben responderse todas las preguntas de la parte de teoria y cuestiones.
¢ De los cuatro problemas propuestos deben elegirse tres.

e La duracién del examen es de 4 horas.




