2.1.

2.2.

2.3.

PDES DE 1ER ORDEN 2

DEFINICION DE PDE

Una funcion definidora para una PDE es

F:R"xRxQ—=R

Fv,u,z) = F(v1, ..., Un, U, T, ..., Tp).
con () C R™.
Definicién. La PDE asociada a F' es
F(Vu(z),u(z),z) = 0.

y una solucién es una funcién u: Q — R de clase C* tal que esto se
tiene para cada x € ().

Supondremos que F' es de clase C! y también V,F # 0, that is,
(Fvla sza trt Fvn)# (07 07 ot 0)7

para cada (v,u,z) € R" x R x Q.

Ejemplo. Doy, (T) — D1y, (7) =0, Q=R

Funciéon definidora:
F(U17U27U7 $1,$2) = TaV1 — X1V2.

Sea w € C*(R), y u(x) = w(z?+23) (v = (71,79) € R?).

Ejemplo. Ecuacion de Clairaut: (z, Vu)+ f(Vu) = u, con f: R* - R

de clase C. Sea

u(x):in+f(1,...,1).

Ejemplo. Ecuacién eikonal: |Vu| = 1.

Sea a € R™, |a|] = 1. Sea u(x) = (a, ).



2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

No se puede siempre tomar = R”. La funcién u(z) = 2% + 23 es
solucién de Touy, () — T1ug, () = 0 para todo (w1, 72) € R?, pero
u(z) = (22 + 22)'/? es solucién sélo en Q = R? — {(0,0)}.

Definicién. F(u,v,z) = 0 es lineal cuando

F(v,u,x) = Z a;(z)v; + b(x)u — f(x).

i=1

O sea

Asi

Cuando el término no-homogéneo f es idénticamente cero, la PDE es
homogénea. Cuando a;(z) and b(z) son constantes, es la PDE es “de
coeficientes constantes”.

Un PDE nolineal es semilineal cuando

Za, )y, + b(u, z) = f(x),

oseaa: Q2 —=Rand b: Q x R— R. Es cuasilineal cuando

> ailu, w)ug, + blu, ) = f(x),

i=1

lineal C estrictamente semilineal C estrictamente cuasilineal C totalmente nolineal.

;homogénea o no homogénea?

1. zuy, — ug, =0,



2. Uy, — 2Ugy, + Uy, = T1 + T2,
3. ("E% + Ig + 1)u$1 — T3Ug, + Ugq = 17
4. Ugy — Ugy + Ugy + Ugy = 0,

d. 2Ug, — Uy, + T3UL, = T7.
2.8.  ;Lineal or no lineal?

L. (tgy)? + Ugy + Ugy =0,

2. 1/ (14 (u0,)?) + (uay)? — thay = u® + 22 + a3,
3. Uy, + 221Uy, + 200Uy, = u + sin 2y,

4. —Up Uy, + Uypy = U,

5. sin(xy + 1)ug, — Uy, = coSTs.
2.9.  ;Cuasilineal or semilineal?

L. Ty, + Upy + Ully, = u® — 1,

2. TyUUy, + Ullgy + Ugy + 279Uy, = /1 + U2,

3. Uy, + Ugy + Uy = ut,

4. (z1 4+ Dug, + (v12973 — 1)Uy, + iuu,, = 0,

2 _ .
d. Uy, — 2T5Ug, = SINU.

2.10. PDE dependiente del tiempo. Funcion definidora R x 2 x I — R,

F(Vu(z,t), u(x,t), u(x), z, t) = 0.
0 sea

F(uml(x,t), ey Uy, (2, 1), (2, 1), ulz, t), (..., 2,), t) =0.



2.11.

2.12.

2.13.

Ejemplo. Ecuacién de Hamilton-Jacobi:

Ju

T + f(Vu) = 0.

Sea u € C'(R™ x R),

u(z,t) =((1,...,1),z)y —tf(1,...,1)

Ejemplo. Ecuacién del transporte: u; 4+ (¢, Vu) = 0, con

c=(c1,...,¢,) €R™
Sea u € CHR" x R), u(z,t) = > wi(z; — cit).

=1

Ejemplo. Ecuacién inviscida de Burger: u; + uu,, = 0,

((z1,t) € R x (0,00)).

Sea w € C*(R), w’ > 0.
Sea u(xq,t) = w(zy — tu(z,t))



