Soluciones del control 1 de Métodos Matematicos (15 de octubre de 2019)

1. Sea f(x,y)=x*(x*>+y?). a]Hallar Vf(1,-1), Af y el vector u unitario que hace mdxima la Dz f(1,—1).

b] Calcular en polares ffD f,siendo D la parte del circulo x2+y*<4 con x,y>0. [0.3+0.4=0.7 puntos]
al fo=4r3+2xy%, =202 |VF(1,=1)=(6,-2) |. Af=fuctfyy=|14x7+2)> 2
oo . . . — 1 =
Dy f es maxima en el sentido del gradiente [o de (3,-1) ] (T’ _ﬁ) . r=2

b] x2+y2:r2,J=r,ffD / /r cos20drd6:i2[ ]/ (1+cos 20)d6

- (grsmans) -

8n
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2. Sea F(x,y,z)=xe*>%. a]Hallar VF(1,-1,-2) ylaecuacién del plano tangentea F=1 enel punto (1,-1,-2).
b] Encontrar el valor de la integral de linea i) de VF, ii) de F', desde (2,0,0) hasta (0, 1,2),
Elegir b o b*. siguiendo el segmento que une esos puntos.

* i6 i i = = = = =
[0.240.420.6 puntos] b*] Calcular ff v F',con V regién limitada por los planos x=0, x=2, y=1, z=0, z=2y.

1,-1,-2
al VF:(ezy-Z,zery—Z,—ery-Z)( L2 (1,2,-1)|. Plano: (1,2,—1)-(x—1,y+1,z+2):0—>,

b] i) Es muy ficil: [\ VF-ds = F(0,1,2)-F(2,0,0) =0-2=[-2].
ii) Necesitamos parametrizar el segmento: ¢(#)=(2-2¢,¢,2¢t), t€[0,1].

dM=(-2,1,2), [F0I=3. [Fds= [ (2-20)3dr=[3].

2,1 p2 5 1
\4 0 J0 JO 0 o

(1,12=2), te[-1,2]
(4-t,4-1), te[2,5]
a] Hallar la recta tangente a la curva en el punto (1,—1) y dibujar ambas. b] Hallar divf. ;Es f conservativo?

3. Sean la curva cerrada C' a trozos definida por ¢(¢)= { y el campo f(x,y)= (0,2x) .

¢] Calcular j{ f-ds [o directamente o con el teorema de Green, como se prefiera]. [0.3+0.1+0.3=0.7 puntos]
C

a] El primer tramo de la curva es la parte de la pardbola y=x>-2 que va )|
desde (—1,—1) y hasta (2,2) [y que pasa también por (0,-2) y (1,-1) |.
El segundo es un segmento de y=x que sale de (2,2) y acabaen (—1,-1).
El punto (1,-1) se alcanza cuando t=1 (en el primer tramo de la curva).

E'(1)=(1,2t)|t:1 =(1,2) . Recta tangente: x=(1,-1)+17(1,2)=(t+1,2-1).

b] divf:fx+gy=0. Como g,—f,=2#0, no deriva de un potencial.
¢] Directamente: }{f-df = [2(0,20)-(1,20) di + [ (0,8-21)-(~1,~1) dr
=2 42dr+ 7 21-8) dr =45) + 2]} -24=[9].  y=3
2 rx 2
Con Green: [| 2dvdy =[] [ ,2dydx= [ (2x-22+4) dx
=2-23)% +12=3-6+12=[9].




Soluciones del control 2 de Métodos Matematicos (26 de noviembre de 2019)

1. Sea [E] 2xuy—u,= 2xu . Hallar sus caracteristicas y, usando la regla de la cadena, la ecuacion para u,, .
Calcular la solucion general de [E] y la tinica que satisface el dato inicial u(2,y)=1.

[0.5 puntos]
=== y==x2+C. |y+x*=C

caracteristicas (son parébolas).

2
y+x {Myz I/lf‘l‘l/l,] — — — n
e P 2xuy=2xu, uy=u — u=p(&)e”.

o [E=yx? [uy=ug —_ — -7 _ 2) =X
O bien: {lex {ux:qufﬂm U= = = q(E)en = q(y+x )e

u(2,y)=p(y+4) e’ =1, p(y+4)=e, p(v)=e*", u=e* >+

solucién
u(x,y)=p (y+x2) e’ general

2
(se parece).

u(x,y)= et

O bien (mds corto esto): g(y+4)e =1, g(v)=e*, u =gt

[Comprobando: u(2,y)=¢’. O—uX:2xe4‘x2:2xu].

’ 1*. Sea uyy—uyx—2uy+2u,=4. Escribirla en forma canénica y hallar su solucién general.

B2-4AC=0 {f =xty {
hiperbélica |n=x-y

[0.5 puntos] ‘
Uyy=llge=2Uegn+ilny

forma
- Uugp—up=—1
et

candnica
Up=v — ve=v-1, v=p*(n)ef+1 = u=p(n)es+q(&)+n,

Uy=ug—uy {
Ux=Ug+Up ’

u(x, y)=p(x—y) e +q(x+y)+x—y ‘ solucién

general

2. alS y”’=2y’+Ay=0  Probar que A=1 es autovalor, escribiendo su autofuncién y;, poner la ecuacién
- al>ed y'(-1)=y(0)=0" en forma autoadjunta y hallar (y;,y;). (Es 4=0 autovalor?

[0.5+0.3=0.8 pts]
b] Hallar la solucién general de y”’—2y’=4 y la que cumple los datos iniciales y(0)=y’(0)=0.

a] De coeficientes constantes. u>—2u+1=0 — pu=1+VI-2.
(1) = -1 _
A=1, u=1 doble, y=(ci+crx)e* — {i(g))]:)clil()e 0 — ¢1=0, Ve, . Autovalor con
(e72*y")' +1e ¥y = 0. Peso r(x)=e >*. <y1,yl):f_01 e 2¥e?*x?dx = %xﬂ?lz :

(1) = -2_
1=0, /1:0,2 - y=C1+C262x — {i(g)l:)CIiCczzio 0

ylz{xex} .

— c¢1=c=0. 1=0 no es autovalor.
bl yp =Ax (u=0 autovalor) — —2A =4, y201+0262x—2x

solucién d-i. {C1+C2=0 c1=-1 2%
, =eX*-2x—-1].
general 20,-2=0, cy21 * 12

[Dos camino mas largos:

0 2e%

:Zezx,yp:ez"fZe‘zx—/Zz--- 0 y=v—ov/=2v+d, v=Ce? -2 . .].

3. a] Calcular la solucién T(¢) de T’ = —% T+2 que cumple el dato inicial 7(1)=0.

[0.2+0.5=0.7 pts]
1 T
Ur—+uxy=2senx, xe(0,%), >0
b] Resolver { Pt ( 2)

[Separar variables, hallar las autofunciones del homogéneo,
u(x,1)=sen3x, u(0,1)=uy(%

. llevar una serie a la EDP y al dato incial y calcular los dos
2 t) =0 unicos 7;, que no son nulos].

d.i.
a_ o-Int _1 -C_,1 =-C _1
aleli=¢ =1 > T=S+1[2dr=S+1 = |1-1].

_ X" _ T’ _ X"+1X =0 _ _ _
bl u=XT > F=%=-1- {X(O):X'(g)zo(delosdatosdecontorno) — Xp={sen(2n-1)x}, n=1.2,...

[Y ademds: T’=-4T que ahora no usamos por ser un problema no homogéneo]. Probamos entonces:
u(x,t)=>%T,(t) sennx —

n=1

0 2
Z [T,; + @Tn] sen(2n—1)x =2senx (ya desarrollada en senos impares).
n=1

Y del dato incial se obtiene u(x,1)= Z T,.(1)sen(2n—1)x = 0 (también desarrollada). Son no nulos:
n=1
T/+1T1=2 a] T;=-2T;
L Ty=t-1. {37 T3=+% .
Uiymo 1= Apys) = B=7

u(x,t)=(r-1) senx+tigsen 3x|.




