ECUACIONES DIFERENCIALES EN DERIVADAS PARCIALES

1. Introduccion
Relacidn entre la fisica y las EDP.
Definiciones: Gradiente y Laplaciano
1.1 Sistemas fisicos estacionarios o en equilibrio. Ej.: Ecuacidn de Laplace, ecuacién de Poisson
1.2 Procesos de uniformizacién o de difusion. Ej: Ecuacién del calor
1.3 Fendmenos oscilatorios. Ej: Ecuacién de ondas

2. Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales de ler orden:
2.1 Coeficientes constantes: Método de cambio de variables mediante una rotacion,
transformacién en EDO
2.2 Coeficientes no constantes, homogéneas: Método de curvas caracteristicas (método de
Lagrange)

3. Clasificacion de las EDP de 22 orden:
Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales de 22 orden, en dos variables.
Forma general

an (T,y) gy + 2a19(0, 7)) gy + oo (o, u) wyy + F (o, gy, u,uy,uy) =0
Busqueda de la forma candnica mediante cambio de variable y anulacién de an y daa .
an(&,m) wee + 201208, m) wey + @l m) gy + F (&, n,u, e, ty) = 0

e . . o A =al —apa
Clasificacion mediante el signo del discriminante 12 11Ha2
3.1 Ecuacion Diferencial Hiperbdlica: A>0

12 Forma canénica “en + F (&7, w, tg, wy) = 0

82 1 &%u

Ej: Ecuacion de ondas AxZ  wf Atf

3.2 Ecuacion Diferencial Eliptica: A<O

Forma candnica tad + tay + F (2, ey, 1, @, 20) = 0
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Ej.: Ecuacion de Poisson #x2 | awz A5V

3.3 Ecuacion Diferencial Parabdlica: A=0

.. nl & T
Forma candnica tlnn T F[ﬂ-!!g. U, w, £, 1) =0
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Ej.: Ecuacidn del calor &x? — k &t



4. Condiciones de contorno
Condiciones iniciales o de frontera
4.1 Condiciones de Dirichlet: u(x,y) en la frontera
4.2 Condiciones de Neumann: Vu en la frontera
4.3 Condiciones de Cauchy: u y du/dt en t=0 inicial

5. Ecuaciones de Euler:
Caso particular de EDP de 22 orden, coeficientes constantes

a gy + 20 gy + ¢ uy, =0
5.1 Ecuacidn de Euler Hiperbdlica

5.2 Ecuacion de Euler Eliptica
5.3 Ecuacion de Euler Parabdlica

6. Ecuacion de ondas
Caso particular de ecuacién de Euler hiperbdlica
6.1 Ecuacion de ondas en la recta real
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e = U, —xo<r<ooc, t=U0
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Condiciones de Cauchy

Solucién de D’Alembert
J_ J. r+ct
w(r, t) = 5 (flr —ct)+ floer+ct)) + . gli&) dg
= L€ fr—ct
6.2 Ecuacion de ondas en la semirecta real
Condicién de Dirichlet homogénea
Condicién de Neumann homogénea
6.3 Ecuacion de ondas en un segmento
Condicién de Dirichlet homogénea

Condicién de Neumann homogénea

7. Metodo de separacidn de variables
Aplicacion a la ecuacién de ondas (ejemplo de ecuacion hiperbdlica)

8. Ecuacion de Laplace
Aplicacién del método de separacion de variables (ejemplo de ecuacidn eliptica)
8.1 Ecuacién de Laplace en 2 dim: Problema de Dirichlet en el circulo
8.2 Ecuacién de Laplace en 3 dim: Coordenadas esféricas
8.2.1 Potencial eléctrico creado por una esfera cargada uniformemente
8.2.2 Esfera conductora sometida a un campo eléctrico uniforme

9. Ecuacion del calor
Aplicacién del método de separacion de variables (ejemplo de ecuacidn parabdlica)
9.1 Barra con extremos a temperatura fija
9.2 Ecuacién del calor inhomogénea



