UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS

2 de Julio de 2019(11)

Examen Extraordinario de MM2, grupo C

Nombre y Apellidos:

Firma y DNI:

Consejo muy util: Siempre que sea razonable es conveniente comprobar los resultados.
Importante: el profesor no operard nada de nada de lo que usted deje sin operar. M4s atin, los
resultados que no estén debidamente operados no se puntuaran.

1. [2.5 puntos] Los dos primeros polinomios de Legendre son.Pg =1y P, ==z

a) Comprobar, haciendo las integrales correspondientes, que Py y P; son ortogonales en [—1,1]
pero no en [0,1].

b) Calcular el valor de la constante d para que el polinomio Py = %(d z? — 1) sea ortogonal a
Py en [—-1,1].

¢) Muestre para qué valores de d son P; y P ortogonales en [—1,1].

d) Tomaremos de ahora en adelante para d el valor obtenido en el apartado (b). Calcular las
constantes a, b, ¢ de la serie de Fourier para que

cost~aPy+bP +chPy

en [—1,1]. El simbolo ~ es una manera de escribir: un coseno no es nunca un polinomio, es
simplemente que se ha cortado la serie de Fourier después de P,. Una vez que conozca estas
constantes habrd determinado lo que los libros llaman “el polinomio de segundo orden que
mejor aproxima a cosz en [—1,1] en el sentido de mininos cuadrados”. Con esto los libros
quieren decir que el valor de la integral

1 2

I = / dz (cosw —aPy—bP — CPQ)
-1

donde a, b, ¢ son las que usted ha determinado, es més pequenio que el valor que se obtiene con

otras cualesquiera constantes. El profesor ha calculado la integral anterior, y vale

121
> sin(2) — 48 cos?(1) — 41 ~ 0.00001839,

la calculadora en modo radianes.

e) Pruebe el dltimo pérrafo como sigue: elija para a, b, ¢ las constantes reales que usted quiera
(faciles, por favor, pero no triviales, no coja, 0,0,0), que no sean las obtenidas en d); calcule
la integral I anterior con las constantes que usted ha elegido, apunte el resultado y compruebe
que es mayor que 0.00001839. Es un teorema, asi que es siempre cierto.

2. [2.5 puntos] Resolver por separacién de variables el problema

U —Uge =0, O0<zx<2m, t>0
u(mO):{2Sinm 0<z<nw

‘ 0 T<zg<2r’
u(0,t) = u(2m,t) = 0.

ut(z,0) =0,

Comprobar que u(z,7) = —sin z.
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3. [2.5 puntos| a) Calcular por separacién de variables la tinica solucién acotada del problema
del plano que cumple

Au=0, r<2,
ur(2,0) +u(2,0) = cos 0, 6 ¢€l0,2m).

Dibujar el recinto de integracién.

b) Si se cambia +u(2,6) por —u(2,0), el problema tiene infinitas soluciones. Calcular estas
soluciones.

4. [141.5 puntos] a) Resolver por el método de las caracteristicas

2

2uy + ug = yu
wlz; 0) =% .

b) Sea la ecuacién diferencial
zy” +ay + (@ -1y =0

considerada en un entorno de z = 0. Escribir los cuatro primeros términos no nulos de una
solucién que se anula en z = 0. No se pide la regla de recurrencia de los coeficientes, pero si
las soluciones del polinomio indicial.

Escriba a continuacién. No deje hojas en blanco y haga los problemas en el order que usted
prefiera.
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