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EXISTENCIA Y UNICIDAD DE LA SOLUCION GENERALIZADA DE UNA ECUACION
DIFERENCIAL PARABOLICA QUE MODELA LA DISTRIBUCION DE TEMPERATURA
SOBRE LA FRONTERA DE UN DOMINIO CILINDRICO SOMETIDA A UNA FUERZA
EXTERNA
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DIFFERENTIAL EQUATION THAT MODELS THE DISTRIBUTION OF TEMPERATURE
ON THE BORDER OF A CYLINDRICAL DOMINION SUBJECT TO AN EXTERNAL
STRENGTH

Jhony Alfonso Chavez Delgado18,
Augusto Becerra Castarieda’®
Luis Alberto Chavez Delgadoch
Luis Asuncion Lopez Puycém21

El propdsito de este articulo matematico-fisico es dar a conocer la aplicacion de los espacios
funcionales, es decir, el espacio de distribuciones, los espacio LP y el espacio de Sobolev en
la teoria de la existencia y unicidad de la solucién generalizada de una ecuacion diferencial
parabodlica que modela la distribucion de temperatura sobre la frontera de un dominio
cilindrico sometida a una fuerza externa. Este problema descrito por ecuaciones en
derivadas parciales (EDP), pueden poseer como condiciones iniciales funciones (solucién
de dicha EDP) que no son regulares o suficientes para poseer funciones no diferenciable en
el sentido clasico e incluso ser discontinua, he aqui la importancia de la solucién débil o
generalizada en el estudio de las ecuaciones de difusion. Se utilizé para el desarrollo del
articulo el método deductivo para demostrar la existencia y unicidad de la solucion
generalizada del problema de evolucion parabdlico, qué consistido en aproximar la solucidn
del problema por autofunciones del operador Laplaciano, y proyectando el espacio de Hilbert
sobre una base de dimension finita se construye la solucion en un subespacio denso y
separable. Luego lo dividimos en etapas: convergencia de las soluciones aproximadas en
los espacios L?(0,T;L?(2)) y C°([0, T]; H3(Q)), verificacion de las condiciones iniciales y se
demostro la unicidad de la solucidén generalizada.

Palabras claves: Ecuaciones diferenciales parabdlicas, solucion generalizada, existencia
unicidad.
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ABSTRACT

parabolic differential that models the temperature distribution on the boundary of a cylindrical
domain subjected to an external force. This problem described by partial differential equations

(PDE), can have as initial conditions functions (solution of said PDE) that are not regular or
sufficient to have functions that can not be differentiated in the classical sense and even be
discontinuous, here is the importance of the Weak or generalized solution in the study of
diffusion equations. The deductive method was used for the development of the article to
demonstrate the existence and uniqueness of the generalized solution of the problem of
parabolic evolution, which consisted in approximating the solution of the problem by auto-
functions of the Laplacian operator, and projecting the Hilbert space on a basis of finite
dimension the solution is built in a dense and separable subspace. Then we divide it into
stages: convergence of the approximate solutions in the spaces L?(0,T;L?(Q))
and C°([0, T]; H3(Q)), verification of the initial conditions and demonstrated the uniqueness of
the generalized solution.

Keywords: Parabolic differential equations, generalized solution, existence of uniqueness.

INTRODUCCION

La palabra clave del analisis es, desde
luego, la de “funcién”, y fue precisamente en
la claridad de este término como fueron
surgiendo la tendencia a la aritmetizacion.
Durante la primera mitad del siglo XVIII
habian aparecido diferencias de opinién
sobre la manera de representar funciones,
cuando D' Alembert y Euler dieron sus
soluciones al problema de la cuerda
vibrante, en la llamada “forma cerrada”,
utilizaron un par de funciones arbitrarias,
mientras que Daniel Bernoulli habia
encontrado una solucién en términos de una
serie infinita de funciones trigonométricas
Asi mismo, esta ultima solucién parecia
implicar claramente el caracter periddico de
la funcién, mientras que las funciones
arbitrarias de D' Alembert y de Euler no eran
periddicas necesariamente, parecia que la
soluciéon de Bernoulli era menos general
.Que no era éste el caso lo demostro al fin
J.B.J Fourieren 1824 (Boyer,1986).

Los éxitos con el sonido y la gravitacién
animaron a los matematicos a dirigir su
atencién hacia otros fenémenos fisicos. Uno
de los mas importantes era el calor. A
comienzos del siglo XIX la ciencia , del flujo
de calor se estaba convirtiendo en un
tema de gran interés practico, princi-
palmente a causa de las necesidades de la

industria metalurgica, pero también debido a
un creciente interés en la estructura del
interior de la Tierra, y en particular en la
temperatura en el interior del planeta. No
hay ninguna forma directa de medir la
temperatura a mil kilbmetros o mas bajo la
superficie de la Tierra, de modo que las
unicas medidas disponibles eran indirectas
y era esencial entender como fluia el calor a
través de cuerpos de composiciones
diferentes(lan,2012).

El primer paso de Fourier consisti6 en deriva
una EDP para el flujo de calor. Con varias
hipétesis simplificadoras: el cuerpo debe ser
homogéneo (tiene las mismas propiedades
en todas partes) e is6tropo (se comporta de
la misma manera en todas direcciones), y
demas. Llegd a lo que ahora llamamos la
ecuacion del calor, que describe como
cambia con el tiempo la temperatura en
cualquier punto de un cuerpo tridimensional.
La ecuacion del calor tiene una forma muy
similar a la ecuacion de Laplace y la
ecuacion de laonda, pero la derivada parcial
con respecto al tiempo es de primer orden,
no de segundo. Este minusculo cambio
supone una profunda diferencia de las EDP
(Lan,2012).

Pero una ecuacion diferencial parcial, por si
sola, no es suficiente para dar informacién
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