Soluciones del control 1 de Métodos Matematicos (19 de octubre de 2021)

1. Sea f(x,y)= ’%21 . a] Dibujar las curvas de nivel f=0y f=1.Calcular Vf(0,1) y Af. [0.3+0.140.15+0.45]

b] Elegir entre: b;] Hallar la ecuacidn del plano tangente a f en el punto (0,1).
g " by] Dar el vector i unitario para el que D;f(0,1) es minima.
¢;] Hallar el punto en que la recta tangente a ¢(¢) en (0, 1) corta y=0.

Y24 — (a2t _ t : .
€I Si ¢(r)=(e* ~1,¢'), elegir entre: ©1Si h(t)=f(¢(r)), hallar h’(0) mediante la regla de la cadena en R".

d] Calcular ffD f,con D menor regién acotada por la pardbola x=y>—1 y las rectas y=1y x=3. [1 pto]
al f=0— x=-1. f=1— x=y>-1 pardbola (mejor que y=+Vx+1). 2 .
g T
= D
Vi=(&22) . [ VOD=(1,-2) | Af= furtfyy =| S22 |

-2 -1 0 3
b;] f(0,1)=1. Plano tangente: z=1+(x—0)-2(y—1), |z=x-2y+3]|.
N
b>] D; minima en el sentido opuesto al gradiente = |ii=(— \/Lg , \%) . N

cl ¢(0)=(0,1), C_'(O)=(262’,e’)|t:o=(2, 1 ¢;] Tangente: x=(2f, 1+1) cortaen .
&l K (0)= VF(0,1)-&(0) = (1,-2)-(2,1) = [0].

eZt

[Componiendo era claro: h(t)= =1, W' (0)=0. &(z) eslacurva de nivel dada de otra forma].

2 p3 2 2 2 2 2 2 3
x+1 _ 9-(y*-1)* 4~y _ 8y _r_8 ¥»12_|17
al /I/yzf] ’ dXdy_/] T ]dy_/l Gr=T)dv=[-5 6]1_‘

3 pVatl 3 Neont 3 » 3
. x+1 _ x+11VX+ _ _ x: 2 |1
Oblen/O/l- y—*’za’ydx —/0 [—%]1 dx—/o (x+1—\/x+1)dx—3+[7—§(x+1)3/2]0—.

2. Sea f(x,y,z)=(ycosx,senx,1). a] Hallar divf y rotf.;Es f conservativo? b] Dibujar la regién V acotada
por x=0, x=m, y=—1, z=0, y+z=0 y calcular //v divf. ¢] Hallar de dos formas distintas el valor de la
integral de linea de f entre (0,—1,0) y (m,—1,1) sobre el segmento que une los puntos. [0.15+0.35+0.5=1 pto]

i i K
d/dx 8/dy 8]0z

al divf = fi+gy+he=[—ysenx|. rotf=
ycosx senx 1

_ npr0 p— x ‘
b]/]'/‘/din:_‘A‘[l A yysenxdzdydx :'/0 Senxdx[fyZdy:[_Cosx]g[)g](ilz % .

¢] Con la definicién. La parametrizacion més facil es: c¢(¢t)=(nt,—1,¢t), t€[0,1].

jzgf-dE =f01(—cosm, sennt, 1)-(m,0,1) dt=f01(1—7TCOS7Tt) dtzl—[senm](l):.

Uy=ycosx — U=ysenx+ p(y,z) _
Con el potencial: U,=senx — U=ysenx+q(r,z) — U(x,y)=ysenx+z, j{f-di:l—O:.
U,=1 — U=z+r(x,y) ’

=(0,0, cosx—cosx): y feC! = conservativo.




Soluciones del control 2 de Métodos Matematicos (30 de noviembre de 2021)

y'=2y"+Ay =0
1. a] Sea { , .
Y (=1)=y(0)=0

autofuncion en caso afirmativo.

b] Hallar la solucién general de y””—2y’=2e* . ;Tiene solucion tinica cumpliendo esos datos de contorno?

Estudiar si A=0 y A=1 son o no autovalores, escribiendo la

[0.7 pt]

(1) = -2_
a] /1:0,,[12—2[1:0, [1:0,2, y=Cl+C262x N {y( 1) 2che 0

, o y=(ci+cax) e*
u 2/,[+1—0, ,u_l dOble’ y,:(C2+C1+02x) e’

{y'(—1)=01671=

b] y,=Ae* (u=1 no autovalor) — Ae*-2Ae*=2e*, A

Como el homogéneo tenia sélo la solucién trivial y=0, el no homogéneo tiene seguro solucién vinica.

[Si impusiésemos los datos a la dltima solucién quedarian c;, ¢, determinados. Aunque no se pide, lo hacemos:

y’(—l):2c2 6_2—26_120, cm=e|
y(0) =ci+cp-2=0

2O0) = ¢ =0 O,VCQ. Autovalor con | {xe*}|.
—¢ =

—2. La solucién general es:

y(0) =c14¢2=0 c2=c1=0, y=0. No es autovalor.

y=ci+cy e _2e¥ |,

. Y, . Vlasoluciéntnicaes y=2- e+ e —2ex |
1=2-

2. Sea yuy—uy= y%e* . Hallar sus caracteristicas y, usando la regla de la cadena, la ecuacién para Uy .

Calcular su solucion general y la tnica que satisface el dato inicial u(x,1)=0. [0.6 pt]
dy __ Y \y_Ce X x_ {g-“:yex {uyzexu§+u,7 — e — _
—==—=,y=Ce™™, |ye*=C|. , s Up=yer=€&, u=&én+ ,
dx="T Y ey = yeug n=ye =&, u=&n+p(f)
caracteristicas

O bien: {f=ye" {uy=e"u§ _
3 A

£ Up=
ux=ye ug+u,’ 1

u(x, 1)=e*+p(e¥)=0, p(v)=-v, u= y’e*—ye~,

u(x,y)=(y*-y)e*

u(x,y)=y*e +p(ye¥)|.

solucién general

—&%e7, u=¢% e 4 p(&)=y*e +p (ye™) (ade arriba).

[Facil de comprobar].

2%, Escribir uyy+2uyy+uyx—2uy,—2u+au=0 en forma canénica y hallar su solucioén general si

a=0,
a=1 [0.6 pt]

B2-4AC=0 <§=x—y = {
parabdlica n=y

Uyxy=—Ugg+U
Uy =g Xy EETHED

Uyy=Ugs—2Ugy+U
Uy =—lig+ily {yy ge2Ugntiny
9
Uxx=Uge

— ’u,,,,—2u77+ au = 0‘ forma

candnica

Si a=0, u*-2u=0, u=0,2 — u=p(&)+q(&) e,

[Similar a la ecuacion de 1.]

u(x,y)=px-y) +qx-y) 2y | solucién

general

Sia=1, p>-2u+1=0, u=1doble - u=[p(£&)+q(¢&)nle”,

u(x,y)=[p(x—y)+yq(x—y)] e | Soucion

general

3. Sea {u,—Ztuxx= 0, xe(O,%) , >0

Hallar su solucién si i) f(x)=cos3x y el primer
u(x,0)=f(x), ux(0,1)=u(%,7)=0 " término de la serie solucién si ii) f(x)=senx.

[Separar variables, dar las autofunciones X, y los T,, , imponer a una serie el dato inicial
e identificar el inico ¢, no nulo en el caso i) o hallar el ¢; con una integral para el ii)].

[0.7 pt]

_ X' _T _ X"+1X =0
u=XT — T_Zt_T__/l_){

X(0)=X(%)=0 A,=2n-1)%, X,={cos(2n—1)x}, n=1,2,...
—X(Z)=

Y ademads: T’ =-2U1T — T=Ce‘/“2, T,= {e‘(z"‘l)ztz} . Cumple todo menos el dato inicial la serie:

u(x,t)= i Cn e‘(z"‘l)ztzcos(Zn— Dx — u(x,0)= i cpcos(2n—1x=f(x), cn= %/On/zf(x) cos(2n—1)x dx
n=1 n=1

Para i) se ve claro que es c;=1 y el resto 0, con lo que la solucién es

042
u(x,t)=e " cos3x]|.
Para ii) hay que integrar. Sélo se pide ¢ = 4 f ﬂ/zsenx cosxdx = % senzx] /2_2 La soluciéon empieza por:
y q grar. p 1=ZJo =z 0o — - p por:

u(x,t):%e‘lzcosx TP




