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Ampliación de Cálculo de la Escuela Politécnica Superior

Relación 5. Ecuaciones en derivadas parciales de segundo orden

1. Ecuación del flujo del calor:


k
∂2u

∂x2
=
∂u

∂t
, k > 0 0 < x < L t > 0

u(0, t) = 0 u(L, t) = 0 t > 0

u(x, 0) = f(x) 0 < x <  L

Resolver la ecuación mediante los siguientes pasos:

(a) Utilizar el método de separación de variables para resolver el problema:

k
∂2u

∂x2
=
∂u

∂t
, k > 0 0 < x < L t > 0

u(0, t) = 0 u(L, t) = 0 t > 0

(b) Aplicar la condición u(x, 0) = f(x) con 0 < x < L a la función u(x, t) obtenida en el apartado
anterior para obtener la solución de la ecuación del flujo del calor.

2. Resolver la ecuación del flujo del calor, siendo L = π, en los siguientes casos:

(i) f(x) = senx+ 2 sen(3x) (ii) f(x) =


1 0 < x <

π

2

0
π

2
< x < π

3. Ecuación de onda:



a2
∂2u

∂x2
=
∂2u

∂t2
0 < x < L t > 0

u(0, t) = 0 u(L, t) = 0 t ≥ 0

u(x, 0) = f(x)
∂u

∂t

∣∣∣∣
t=0

= g(x) 0 < x < L

Resolver la ecuación mediante los siguientes pasos:

(a) Utilizar el método de separación de variables para resolver el problema:

a2
∂2u

∂x2
=
∂2u

∂t2
0 < x < L t > 0

u(0, t) = 0 u(L, t) = 0 t ≥ 0

(b) Aplicar las condiciones u(x, 0) = f(x) ;
∂u

∂t

∣∣∣∣
t=0

= g(x) con 0 < x < L a la función u(x, t)

obtenida en el apartado anterior para obtener la solución de la ecuación de onda.

4. Resolver la ecuación anterior, siendo L = π, en los siguientes casos:

(i) f(x) =


x 0 < x <

π

2

π − x
π

2
< x < π

; g(x) = 0
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(ii) f(x) = 0 ; g(x) = πx

(iii) f(x) =


x 0 < x <

π

2

π − x
π

2
< x < π

; g(x) = πx

(iv) f(x) = 0 ; g(x) = senx− 3 sen(4x)

Problemas Propuestos

5. Resolver la ecuación del flujo del calor, siendo L = π, en los siguientes casos:

(a) f(x) = −5 sen(2x) + 3 sen(4x) (b) f(x) =


0 0 < x <

π

2

1
π

2
< x < π

6. Resolver la ecuación de onda, siendo L = π, en los siguientes casos:

(a) f(x) = senx+ sen(2x) ; g(x) = 0

(b) f(x) = 0 ; g(x) = senx+ sen(2x)

(c) f(x) = g(x) = senx+ sen(2x)

(d) f(x) = g(x) = x(π − x)

Soluciones

5. (a) u(x, t) = −5 sen(2x) e−4kt + 3 sen(4x) e−16kt

(b) u(x, t) =

∞∑
n=1

2

nπ

(
cos
(
n
π

2

)
− (−1)n

)
sen(nx)e−n

2kt

6. (a) u(x, t) = cos(at) senx+ cos(2at) sen(2x)

(b) u(x, t) =
1

a
sen(at) senx+

1

2a
sen(2at) sen(2x)

(c) u(x, t) =

(
cos(at) +

1

a
sen(at)

)
senx+

(
cos(2at) +

1

2a
sen(2at)

)
sen(2x)

(d) u(x, t) =

∞∑
n=1

4

π n3
(
1 − (−1)n

)(
cos(ant) +

1

an
sen(ant)

)
sen(nx)
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