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Métodos Matematicos de la Fisica II

Guia N° 1 (14/03/17)

Problema 1: Muestre que si los coeficientes constantes ai2 y ao1 no son ambos nulos y
las funciones g1 y g2 son diferenciables entonces el sistema

yi =any: + alzyé + 91, yé = a21Y1 + a22y2 + g2

se puede reducir a una unica ecuacién diferencial (lineal e inhomogenea) de segundo orden.

Problema 2: Determine la solucién general de los siguientes sistemas de ecuaciones
diferenciales lineales homogeneas de primer orden

a) ¥ =z —2y, y = —3z;
b) o' =2z +y,y =2y
) @' =2+ 3y, y =~z —y;

d) o' =x—y,y =2z —y.

Problema 3: Determine la solucién del problema de Cauchy x(0) = z,, y(0) = y, para
el sistema
2’ = cos(t)x —sen(t)y , y' = sen(t)x + cos(t)y .

Problema 4: Muestre que hay una tnica solucién al problema
Uy = 3%y + vy, Uy =z +z, u0,0)=0.
Luego muestre que el problema
Uy = (3—-10") 2%y +y, u, =2+ o

no tiene ninguna solucién.

Problema 5: Muestre que cada una de las siguientes ecuaciones admite una solucién de
la forma u(z,y) = exp{ax + by} con a, b constantes.

a) ugy + 3uy +u = 0;
b) Upy + Uyy = 5er 2y,

i, Que sucede si se cambian muy ligeramente los coeficientes a la izquierda en cada caso?

Problema 6: Considere el problema (de Neumann para el Laplaciano)
Au=fenVcon n-Vu=0endV ,

donde V C R3 con borde OV y m es el vector unitario normal a dV que apunta hacia
afuera de V. Razone que la solucién no es tnica. Use el Teorema de la Divergencia para
establecer que

/ flx,y,2z)dedydz =0
1%

es condicion necesaria para la solubilidad del problema.



Problema 7: Sea p una funcion real diferenciable sobre los reales. Muestre que la ecuacién
ug = puug , t>0,

tiene una solucion de la forma u(x,t) = f(z + p(u(z,t))t) donde f es real y diferenciable
sobre los reales y cumple cierta condicién (jRecuerde el Teorema de la Funcién Implicita!).
Use esto para determinar soluciones de las ecuaciones

a) up = kuy, k constante;
b) uy = uuyg;

¢) up = usin(u)uy.

., Que condicién puede agregarse para determinar a f7

Problema 8: Considere la temperatura en una esfera sélida y suponga que esta es funcién
del radio (r) y del tiempo (t) solamente. Muestre que la ecuacién del calor es entonces

¢t = a2(¢7‘r + 2T—1¢T) .

Discuta una transformaciéon de tipo ¢ = r®y para reducir esta ecuacién a la ecuacién del
calor unidimensional.

Considere un cilindro recto y suponga que la temperatura es una funcién axial y del tiempo.
. Que forma toma la ecuacién del calor 7 ; Que ocurre cuando se realiza la transformacién
¢ = In(coordenada axial)?



