Problemas de Métodos Matematicos (21/22) 1 - Calculo diferencial en R”

1. Sean x =4i+3j, y=1i—j. Hallar y dibujar x+y, x—y y x+ 3y, y hallar el mddulo de estos 3 vectores.
Comprobar la desigualdad triangular y la de Cauchy-Schwartz para x e y. ;Forman x e y un dngulo agudo u
obtuso entre ellos? Hallar la distancia de x a y y el d&ngulo formado por y y x + 3y.

2. Sean a=(1,0,—-1), b=(1,1,0). Hallar b—a, a-b, axb y a- (axb). Hallar la distancia de a a b y el angulo
que forman. Comprobar la desigualdad triangular para a y b. Escribir una expresion del plano que contiene
esos vectores. Dar ecuaciones paramétricas del segmento que une a y b que lo recorran en sentidos opuestos.

3. Con las curvas de nivel y algunas secciones dibujar las superficies definidas por:
a) z=4-2x-y b) z=1y| c) dx?+y*+4z2=4 d) 22=x?+y>-1

4. Sean: a) f(x,y)=xy, b) g(x,y)=y%, ¢) h(x,y)=2x-y, d) k(x,y)=(x>+y?)"!. Dibujar algunas curvas de
nivel. Hallar y dibujar su gradiente en algunos puntos. Hallar la ecuacion del plano tangente en el punto (1,1).

5. Calcular las derivadas parciales de segundo orden de:

flx,y) =xy—dx—xy> g(x,y) =xe* h(x,y) = Cos)(c—xy) k(x,y) = arctan%

6. Sea f(x,y)=e "% . Dibujar la curva de nivel f=1y Vf(2,1). Hallar Af = fxx+fyy . Precisar el vector
unitario u para el que es maxima la derivada direccional Dy f (2, 1) y dar el valor de esa derivada maxima.

7. Sea F(x,y,z)=x>—2yz+e*z>. Hallar la ecuacién del plano tangente a la superficie F=0 en el punto (0, 1,2) .
Encontrar un u unitario que sea perpendicular al vector (1,0, 1) y tal que DyF(0,1,2)=0.

8. Sea F(x,y,z)= zy;zx . Hallar el plano tangente a F=1 enel punto (0,—1,1). Calcular AF=F, +Fy,+F,;.

9. Sean f(x,y)=(x* —y)2 y ¢(t)=(t,Int). Dibujar las curvas de nivel f(x,y)=0 y 1. Hallar la derivada de f
en el punto (1,0) en la direccion del vector unitario tangente la curva dada por c.

10. Sea la curva dada por ¢(z) = (e, t2) , t€[-2,2]. Dibujarla y hallar: i) la recta tangente en el punto (e, 1) y
un vector unitario normal a la curva en ese punto, ii) su punto de corte con la curva r(s)=(s,s—1), s€[0,5].

11. Sean g(x,y)=+/20—x2—y? ylacurva c(z)=(z, tz) , t€[=2,2]. a)Dibujaren el plano xy las curvas de nivel
g(x,y)=2V5,4,0 y la curva C descrita por ¢(t). b) Hallar de dos formas la ecuacion del plano tangente a la
grificade g en (—1,1). c) Hallar la derivada de h(z)=g(c(¢)) en t=—1 utilizando la regla de la cadena.

12. Sea f: R*— R de C?ysea h(t)=f(t,—t,t%) . Hallar, mediante la regla de la cadena, A" (¢) en funcién de
las derivadas de f y comprobar la férmula obtenida en el caso de que sea f(x,y,z)=x+y+z>.

13. Sean f(u,v) = (€“*2V,2u+v) y g(x,y,2) = (2x2=y+3z3,2y-x?) . Calcular la matriz de la diferencial de fog
en (2,—1,1), i) utilizando la regla de la cadena, ii) componiendo y diferenciando.

14. Sea f(x, y) = )ﬁyz
unitario tal que la derivada Dy f(2, 1) valga: i) 0, ii) —%. Hallar div(Vf) en cartesianas y polares.

. Dibujar las curvas de nivel f(x,y)=0,1, % , % ,y Vf(2,1). Hallar algin vector u

15. Sea f(x,y) = % . a] Dibujar las curvas de nivel f=C con C= %, %, % , el corte con x=0 y su gréfica.
b] En el punto (1,—1) hallar la ecuacién de su plano tangente y la derivada de f segun el vector u = (2,2).

(En la direccién de qué vector unitario v es maxima la derivada direccional en ese punto? c¢] Hallar Af .

16. Sean f(x,y) = (x2,1,y%), g(x,v,z) =z. a) Hallar divf, rotf, Vg, Ag, rot(Vg), div(rotf), V(f-Vg),
rot (f xVg), rot (V(f - Vg)), div(rot (f x Vg)). b) Probar que en general es: rot(gf) = grotf + Vgx f,
div (gf)=gdivf + Vg-f , y comprobarlo con los campos anteriores.

17. Si F(x,y,z)=xyi+y?j+ xzk, hallar: divF, rotF, V(divF), div(rotF), rot(rotF), V(F - F).



Problemas de Métodos Matematicos (21/22) 2 - Célculo integral en R"

1. Hallar las integrales dobles // f dxdy delas f que se dan en los recintos D c R? que se indican:
D
a) f(x,y)=x2+y%, D=[0,1]x[0,1] b) f(x,y)=xy, D regién limitada por las curvas y=x, y=x>
¢) f(x,y)=ye*, D=[0,1]%x][0,1] d) f(x,y)=y/x?, D triangulo de vértices (1,0), (2,0), (1,1)
e) f(x,y)=x, D circulo unidad f) f(x,y)=senx, D tridngulo acotado por y=0, y=x, y=m—x

2. Sea f(x,y)=y’>—x. a] Dibujar las curvas de nivel f=0y f=—1. Hallar el plano tangente en (1,—1) . Hallar el
u unitario para el que la derivada Dy f(1,—1) es minima y el valor de esa derivada. Calcular Af en cartesianas
y también utilizando polares. b] Hallar //D fdxdy,con D tridngulo de vértices (0,0), (-2,2) y (1,2).

3. Sea f(x,y)= ﬁ . a] Dibujar las curvas de nivel f(x,y)=0,1,—1,hallar Vf(0,1), Af(x,y) y la derivada de
f en (0,1) en ladireccién del vector v= (%, ‘5—‘) . b] Calcular ffD f,con D acotada por x=0, y=1y x=y2.

4. Sea g(x,y)=y+x2+y?. a) Hallar la ecuacion del plano tangente en el punto (0,—2) . Hallar Ag (mejor polares).
b) Calcular la integral doble ff p 8 »siendo D la parte del circulo x?+y?<4 ycon x<0,y>0.

5. Sea f(x,y)= 2 a) Dibujar las curvas de nivel f=0y f=1.Darun u unitario parael que Dyf(1,1)=0.

x2+y?

Calcular Af(1,1). b) Hallar //D f en polares, siendo D parte del circulo x?>+y><2 con y>1.
6. Calcular, trabajando en cartesianas y polares, ffD xdxdy,con D regién dada por x?>+y?><2, x>1, y>0.

a) z=x>+y sobre el rectangulo [0, 1]x[1,2].

7. Calcular el volumen del sélido acotado por la superficie: 5 Ry s o
b) z=x~ sobre el semicirculo x“+y- <1, x>0.

8. Sea R una ldmina que ocupa la region r <cos@.Si p(r,6)=cos 8 es su densidad, hallar su centro de masas.

9. Calcular ffvf, siendo: a) f(x,y,z)=¢e” y V elsdlido limitado por x=0, x=2, y=1, z=0, y+z=0.
b) f(x,y,z)=xy?z> y V el sélido limitado en x,y,z>0 por la superficie z=xy y los planos y=x y x=1.

10. Dibujar la grificade g(x,y)=2e" Vaey? y calcular el volumen del recinto que encierra con el plano z=1.

11. Sea F(x,y,z)=y+2xz. a) Hallar un u unitario para el que DyF(1,2,—1)=0 y que ademds sea perpendicular
al vector (1,—1,0) . b) Calcular /f v F.si V es el medio cilindro descrito por x2+y?<1, y20, 0<z<3.

12. Calcular /// zdx dy dz, siendo V el sélido limitado por las superficies z=vx2+y2 y x>+y>+z2=4,
\%

trabajando en coordenadas cilindricas y esféricas.

13. a) Probar que la longitud de una curva dada en polares por r=f(6), 6 € [a, B8] es L:/f\/[f(e)]2+[f’(9)]2d6’.

b) Si R es la region del primer cuadrante acotada por los ejes y la circunferencia r =2(cos 8+sen 6) , calcular
mediante integrales: i) el 4&rea de R, ii) la longitud del perimetro de R.

a) f(x,y,2) =vyz, ¢(t)=(t,3t,2t), te[1,3].

14. Hall / d la fyl indican:
allar cf s parala f y las curvas que se indican b) f(x.y.2) =14z, c(t):(t,tz, %13), refo.1].

15. Sea f(x,y)=cos(y—2x). a] Hallar Vf(0,%) y dibujarlo junto con la curva de nivel que pasa por (0,5 ).
Escribir la ecuacion del plano tangente a la grafica de f en (0%) . b] Si D es el tridngulo de vértices (0,0),
(0,-7) y (%.0), calcular ffodx dy . c] Calcular fcfds siendo C el segmento que une (0,0) y (5,5).

16. Si F(x,y,z)= y;i , hallar: a) VF', AF, el u unitario que hace mdxima DyF (1,0, 1) y la ecuacién del plano
tangente a la superficie F =2 en el punto (1,0,1). b) //V F, V s6lido acotado por x=1,x=2,y=0,y=2,
z=0, y+2z=0. c) La integral de linea de F sobre el segmento que une los puntos (1,0,0) y (1,2,2).

17. Sea el campo vectorial f(x,y,z)= (xy,x,—yz). Hallar divf y rotf. Calcular la integral de linea de f a lo
largo del camino ¢(t)=(cost,sent, 1), r€[0, ] y lalongitud de la curva descrita por c(7).
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18. Hallar la integral de f(x, y)=(xy,0) entre (=1,0) y (1,0) alolargo de: a)el eje x, b) la pardbola y=1-x2,
¢) la linea quebrada y=|x|—1, d) la parte inferior de la circunferencia x>+y>=1. ;Es f conservativo?

19. Sea f(x,y)=(y,x). a] Hallar divf. Probar que f deriva de un potencial y calcularlo. b] Hallar el valor de la
integral de linea de f desde (-1, 1) hasta (2,4) alo largo del segmento que une los puntos: i) directamente,
encontrando una parametrizacion, ii) utilizando el potencial hallado en a].

20. Sea f(x,y) = (y+3x2,x) . a] Calcular divf. (Deriva f de un potencial? b] Determinar el valor de la integral
de linea de f desde (1,0) hasta (—1,0) a lo largo de la semicircunferencia x>+ XZ =1,y>0.¢]Si D esel
semicirculo dado por x?+y?<1,y>0, hallar el valor de la integral doble ffD divf.

21. Sea f(x,y)=x2y. a] Dibujar las curvas de nivel f(x,y)=0 y 1. Hallar Vf(=1,1) y un u unitario tal que
Dyuf(=1,1)=1.b]Si D es laparte del circulo x>+y><1 con x,y>0, calcular ffD f en cartesianas y polares.
¢] Hallar la integral de linea de g(x, y)=(2xy,x?) entre (—1,0) y (1,1) siguiendo el segmento que los une.

22. Sea g(x,y,z)=ye**%. a]Hallar Vg(1,—1,2) y escribir un vector unitario u parael que sea Dyg(1,—1,2)=0.
b] Calcular ffv g, con V sélido limitado por los planos x=0, x=1, y=0, y=2, z=0y z=2-x. c¢] Hallar el
valor de la integral de linea de i) g, ii) Vg desde (0, 0, 0) hasta (1, 2,2) sobre el segmento que une los puntos.

23. Sea g(x,y,z)=(3x?—y?,—2xy, —xz) . a) Hallar divg y rotg. b) Dibujar el sélido V acotado por x=0, x=1,
z=0, z=1-y?, y calcular ffv divg. c) Calcular la integral de linea fc g-ds, para c(t)= (1, t, 1—t2) , te[0,1].

24. Sea el campo vectorial g(x,y,z)=(z, % x) . a] Calcular divg, V(divg) y rotg. b] Determinar el valor de
la integral de linea fE g-ds, siendo ¢(t)=(cost,sent,—sent),con te [0 5]

25. Sea f(x,y,z)= (z2,2y,cxz), ¢ constante. Hallar divf y rotf, precisar para qué valor de ¢ deriva f de un
potencial U y calcularlo. Paraeste c, ;cuanto vale la integral de linea de f entre (0,0,0) y (1,0, 1) alo largo
del segmento que une los puntos?

26. Sea f(x,y,z)=2xz i+ j+x*>k. a]Hallar divf, rotf, V(divf) y A(f-f). b] Hallar /fv divf dx dy dz,
siendo V el s6lido limitado por los planos y=0, y=3, x=0, z=0, x+z=2. ¢] Hallar la integral de linea de f
desde (2,3,0) hasta (1,3,1) alo largo del segmento que une los puntos.

27. Comprobar el teorema de Green // [gx—fyldxdy = }4 f - ds para:
D oD
a) f(x,y)= (yz, 2x) y D laregion del plano encerrada entre la parabola x =4-y? ylarecta y=x—2.
b) f(x,y)=(0,xy?) y D circulo x*+y? <4.
c) f(x,y)= (yz, xy) y D semicirculo girado dado por x?+y?<2 e y>x.

28. Sea D laregion del plano limitada por las grificas de y=e™, y=e*"2 yeleje y. a) Hallar // xe*dxdy.
D

b) ;Cudnto vale la integral de linea de f(x, y)=(xye*, 1) alolargode dD, en el sentido de las agujas del reloj?

29. Sea D el semicirculo dado por x2+y*><9, x>0. a] Calcular //D x dx dy usando i) polares, ii) cartesianas.
b] Si f(x,y)=(—xy,y): i) (Es f conservativo? ii) Hallar divf. iii) Hallar el valor de f-ds.

oD
30. Sea f(x,y)=y—2xy. a] Dibujar las curvas de nivel f(x,y)=C con C=0 y 1,y Vf(0,1). Hallar un vector
unitario u tal que la derivada de f enel punto (0,1) en la direccién de u sea 0. Hallar div( Vf).
b] Calcular la integral doble ffD f dx dy,siendo D el tridngulo de vértices (0,0), (2,0) y (0,2).

¢] Sea el campo vectorial g(x,y)=(xy?,xy) . ¢Deriva de un potencial? Hallar el valor de la integral de linea de
g entre (2,0) y (0,2) alo largo del segmento que une estos puntos.
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Problemas de Métodos Matematicos (21/22) 3 - Ecuaciones diferenciales ordinarias

1. Hallar la solucién general de estas EDOs de primer orden:

’ 2 4 ’ ’ 7’
a) y'=—= b) y'=-2 c) y'=y+5 d) y'=x+5 e) ¥ =x+3

2. Hallar la solucién general T(¢) y la que cumple el dato inicial 7(0)=0 de las ecuaciones lineales:

a) T'=4-4T b) T'+9T =1t o) T"+(1+2t)T=0 d) T'=T+2sent
3. Hallar la solucién general y la que cumple el dato inicial y(1)=1:
a) L =2xy? b) 2=2 42 ¢) L= Xy
4. Resolver 4 = _12x+5y . y

dx = " Sxidy - 1) como exacta, tras comprobar que lo es, ii) haciendo z== .

5. Hallar la solucién general de las siguientes ecuaciones lineales homogéneas de segundo orden:

a) y'+2y"+5y=0 b) x2y”"=3xy’+3y =0 c) X2y = x(x+2)y"+(x+2)y=0
6. Hallar la solucién general de y”’+2y’—3y=f(x) para a) f(x)=e™™, b) f(x)=e*, c) f(x)=senx.

7. Hallar la solucién general de las siguientes ecuaciones no homogéneas con coeficientes constantes:

a)y”’-3y=e*  b)y’+y=xcosx c) y +y=6cos’x d)y’+4y’+5y=x e)y”-2y'+y=x>

8. Hallar su solucién general y la que cumple los datos iniciales y(0)=y’(0)=0:

_2
cos3x

a) y"+2y’+2y=2 b) y/+2y'+y=x+2 )y +y=x> d) y"’+y=2xe* e)y’+y=

9. Hallar la solucién general de estas ecuaciones de Euler no homogéneas:

a) xy”"+2y’=x b) x2y""-2y=2 c) X2y +4xy +2y=¢*

10. Sea (e) x>y”’—3xy’= 4. Hallar la solucién general de (e) viéndola como ecuacién de Euler y haciendo y’=v .
Hallar Ia solucién particular de (e) que satisface y(1)=y’(1)=3.

11. a] Resolver % =—yT_2 tratdndola como: 1) lineal, ii) separable, iii) exacta.

b] Hallar la solucién general de x%y”+xy’=2x: i) haciendo y’=v, ii) mirdndola como ecuacién de Euler.
12. Hallar la solucién general de (x+1)y” — y’=(x+1)?: i) haciendo y’=v, ii) haciendo x+1=s.

13. a) Hallar la solucién general de y”’+y’=2x—1, i) como lineal de segundo orden, ii) haciendo y’'=v.
b) Calcular la unica solucién que satiface los datos iniciales y(0)=y’(0)=0.
¢) Precisar cudntas soluciones de la ecuacion cumplen los datos de contorno y’(0)=y’(1)=0.

i) 1=-2

y' =y +dy=0
i) 1=1

, , dando la autofuncién cuando lo sea.
y'(=2)=y(0)=0

14. Precisar si son o no autovalores de {

15. a) Hallar la solucién de y”’+ A—lty = e*/?

que cumple los datos iniciales y(0)=y’(0)=2.
Yy +ly=0

y(=m)=y(m)=0"
16. a) Hallar la solucién de y”’+y’=2e* que cumple los datos iniciales y(0)=0,y’(0)=2.
y/+y' +1y=0
Y(0)=y'(1)=0"
17. a] Hallar la solucién de y”’+ 2y’+y=4e* que cumple los datos iniciales y(0)=0, y’(0)=2.
Y42y’ +1y=0
b] Sea { , .
y(0)=y"(1)=0

b) Estudiar si 1=0y A:}T son o no autovalores de { dando la autofuncién cuando lo sea.

b) Precisar si 4=0 y A=-2 son o no autovalores de { dando la autofuncién cuando lo sea.

Precisar si A=1y A=2 son autovalores dando la autofuncién cuando lo sea.
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18. Sea y'+Ay=0 Hallar sus A4, y autofunciones {y,},y calcular (y,,y,) Vn.
) v(0)-2y’(0)=y(1)-2y’(1)=0 " [Son calculables exactamente todos los 4,,, y hay uno negativo].

19. Sea x%y”+3xy’+y+Ay=0  a] Escribirla en forma autoadjunta y hallar el peso. b] Precisar si 1=0 es
) y(1)=y(e)=0 " 0no autovalor. c] Probar que A=x?lo es, dar su {y;} y calcular (y;,y;).

S y”’+y'+1y =0  Escribir la ecuacién en forma autoadjunta. Precisar si A=-2 y A4=0 son o no
a y(0)=y’(1)=0 ~ autovalores. ;Cuantas soluciones de y”’+ y’—2y=4x cumplen esos datos?

X2y 42y =0
"(1)=y"(2)=0"
—2y=2 cumpliendo esos datos de contorno.

21. a] Estudiar si A=0 y A=-2 son o no autovalores de { dando la autofuncién cuando lo sea.

b] Precisar si hay o no una tnica solucién de x2y”’

xy//_y/=x2_a

22. Hallar, si existe, un valor de a parael que | ,
pareid {y (2)=y'(4)=0

tenga infinitas soluciones.

23, Sea y”+ Ay =senx  Precisar, si lo hay, algiin A para el que: 1) tenga solucién unica,
) y(0)=y"(5)=0 " ii) tenga infinitas soluciones, iii) no tenga solucién.
Y+ 1y =0 a] Hallar sin mirar apuntes sus autovalores A, , autofunciones {y,} € (yn, yn) -
24. Sea { y(0)=y (%) " b] Calcular el desarrollo »’ ¢, y,(x) de f(x)=x en serie de autofunciones.

n=1

25. Hallar los desarrollos de a) f(x)=1y b) f(x)=x?,x€[0,1], en serie de i) {sennnx}, ii) {cosnmx} .
Dibujar con algtin programa de ordenador algunas sumas parciales de las series obtenidas.

26. Sea f(x)= {(1) ?iii; . Hallar su desarrollo en serie de Fourier f(x) = < +Z an cos 5% .

(Cudnto debe sumar la serie para i) x=1, ii) x=2 ? Comprobarlo sustituyendo en la serie.

27. Desarrollar en senos y cosenos en [—mx, 7], dibujando las funciones hacia las que tienden las series:
—can? -
a) f(x)=sen“x b) f(x)=sen 3.
y'+dy=0 a) Probar que 19=0 es autovalor y hallar la {yg} asociada. Justificar
y(0)=y(1)-y’(1)=0"  graficamente que hay infinitos 1, >0 y que no hay 4, <0.
b) Hallar el coeficiente que acompaifia a yg en el desarrollo de f(x)=1 en serie de autofunciones de (P).

28. Sea (P) {

. . Yy +2y'+dy=0
29. Desarrollar f(x)=1 en serie de autofunciones del problema , .
7t proviema {2 0)=y(4)=0

30. Sea {y” + Ay = cos 3x Calcular el primer término del desarrollo de f(x)=cos3x en serie de

¥y (0)=y"($)+y(§)=0 " autofunciones del problema homogéneo.
Precisar para i) =0, ii) A=1 cudntas soluciones tiene el problema no homogéneo.



Problemas de Métodos Matematicos (21/22) 4 - Ecuaciones en derivadas parciales

. Hallar la solucion general [ y(x) y u(x,y) respectivamente] de: i) x2y”=2y, ii) x%u,=2u.

. Para las siguientes EDPs de primer orden, hallar sus caracteristicas y, con la regla de la cadena, escribirla en las
variables (&, 77) , calcular su solucién general y la tinica que satisface el dato que se indica:
a)

yuy—xux=xy2 Uy—Uyx=2(x+y)u Uy+ Uy =U+X

) 0 2xyuy—uy = 2xy
u(x,2)=0 u(x,x)=1 u(x,0)=—x

) u(l,y)=0
. Sea [E] 2yuy+xuy= 4x?y . a) Hallar sus caracteristicas y, con la regla de la cadena, dar la ecuaci6n para u 7 -
Calcular su solucién general. b) Encontrar la dnica solucion de [E] que satisface el dato inicial u(-2,y)=3y.

¢) Precisar cudntas soluciones cumplen los datos: i) u(x,x?)=0, ii) u(x,x?)=x*.

dy _ 2x-y
dx
y la dnica que satisface u(1,y)=1. ¢] Escribir 2 soluciones distintas que cumplan el dato u(x,x)=e*.

. Sea (2x—y)uy+xu,= yu. a] Resolver

(lineal, exacta o haciendo z=2 ). b] Hallar su solucién general

. Hallar la solucién de los siguientes problemas:

a)

2uy+ux=—u+ey_2x
u(0,y)=0

(2y—x)uy+xu,=2y
u(l,y)=0

2yuy—xux =2u

uy+3y2ux = 2y—“+6y4x
u(_lvy) :y3

®) u(x,1)=x2

c) d)

. Reducir a forma candnica, si es necesario, y, si es posible, encontrar la solucioén general:

a) Uxx+duyxy—Suyy+6ux+3u, =% b) tyy+2uxy+2uyx =0 C) Uxx—3ux+2u=y

. a] Hallar la solucién general y(x) dela EDO y”+y=3. b] Escribir la EDP u,y,—2u,y+ux+u=x+y en forma
candnica y calcular su solucién general.

. Escribir en forma candnica y dar la solucién general de la ecuacién de ondas u;; — 4u,=4, x,t€R. Hallar, a
partir de ella y usando algin otro camino, la solucién que cumple u(x,0) =u,(x,0)=0.

. RCSOIVCI': a) {uzt_4uxx+2ut+4ux: 0 ) {Mtl+2uxt :2 ) {uyy+2uxy+uxx_ u = y

u(x,0)=x, u;(x,0)=0 u(x,0)=u,(x,0)=0 u(x,0)=1, uy(x,0)=0
[Escribir las ecuaciones en forma candénica, hallar su solucién general e imponer los datos].

ur—uxx=0, xe(0,m), t>0

1(x,0)=0., 1, (0, ) =, (. )=1" [La v del cambio salta a la vista].

10. Sea {

11. a] Escribir f(x)=1 en serie de autofunciones de {}}g (0;3};,?73:0 . (Cudnto suma la serie si x=7 ?
ur —4(1+2t) uyxy =0, x€(0,m), t>0

b] Resolver por separacion de variables { u(x,0)=1, u(0,1)=u,(r,1)=0

ur— 8tuxy=0,x€(0,7), t>0
u(x,0)=1(x), u(0,t)=u(r,t)=0"
Hallar la solucién en el caso a] y los 2 primeros términos no nulos de la serie solucién en el caso b].

12. Sea { con a] f(x)=cos7, bl f(x)=7.

13. a] Hallar la solucién de T’=—4¢T+e 2’ que cumple 7(0)=0.

b] Resolver por separcion de variables el problema no homogéneo

2
up—tuxx=e"sen2x, x€(0,%), r>0
; )

u(x,0)=0, u(0,n)=u(%,1)=

" —_
14. a] Escribir el desarrollo de la funcién f(x)=7—x en serie de autofunciones del problema { § (O;' :/l; (;)0:0 .
Ur— Uxx=SENX, XE (0 , 7T) , >0 [Llevar serie con autofunciones del homogéneo a la EDP

b] Resolver { u(x,0)= % —x, u(0,t)=u(m,t)=0 " yaldatoinicial y calcular las infinitas 7, (r) no nulas].

2 xe(0,m), t>1

Uy— Uxx=4sen2x, xe(0,m), t>0 ) {ut—uxx+u=e_
u(x,0)=cosx, ux(0,)=uy(m,t)=0"

15. Resolver: ,
5. Resolver a){u()c,O):Zsenx,u(O,t)zu(ir,t):O

VI



16. Escribir la forma canénica de las ecuaciones y resolver los problemas utilizando diferentes caminos:
) gy —4u=e’, x,t€R ) Uy —Uxx=2x, x,1€R
u(x,0)=x2, u;(x,0)=— u(x,0)=u;(x,0)=0

ug—4u,x=0, x€[0,x],t€eR

17. S ,00=0, ,0)=sen3 . .
cayulx )_ “r ()i )=sen 3x b] Resolverlo utilizando, razonadamente, la férmula de D’Alembert.
u(0,t)=u(mr,t)=0

a] Resolverlo por separacioén de variables.

18. a] Hallar la solucién de la ecuacién y”’+y = 2 que satisface el dato inicial y(0)=y’(0)=0 .
., , Uy —Uxy =2senx, x€[0,7], t€R
b] Hallar la solucién del problema no homogéneo { u(x.0)=u; (x,0) =u(0, ) =u(m.1)=0 °

uy—uxx=0, x>0,7€eR . ..
19. Sea u(x.0) =0, ut(x’o):{g)f;x:[,zfi)[o,z]’ 1(0.1)=0" Hallar: i) u(5,2), ii) u(3,2), iii) u(1,2).

g —uyy=0, xe[0,2r], teR
20. Sea 3 u(x,0)= {2senx XelO.x] y (x,0)=

x€[n,2x]

u(0,t)=u2m,t)=0

Dibujar u(x, ) y hallar su expresién con D’Alembert.
" Resolver por separacion de variables y comprobar.

U —uyxxy=0,x€[0,7], teR [Separar variables u = XT , hallar las X,, y las T,,,
21. Resolver § u(x,0)=0, u;(x,0)=x . usando todos los datos =0, y calcular los coeficientes
uy(0,1)=uy(m,1)=0 de una serie imponiendo el dato inicial no nulo].

Ug+du,—uy =0, x€[0,7], t€R
22. Resolver {u(x,O)zsen2x, u; (x,0)=u(0,t)=u(m,1)=0 "

23. Resolver por separacion de variables estos problemas planos en cartesianas:
Au =0 en (0, 7)x(0, ) Au=ycosx en (0,7)x(0,1) Au+6u,, =0 en (0, 7)x(0, )
{u(ﬂ,y)=5+cosy {ux(O,y)=ux(7r,y)=O {uy(x,0)=0, uy(x,m)=0
u(0,y)=uy(x,0)=uy(x,m)=0 uy(x,0)=uy(x,1)=0 ux(O,y)zo,u(ﬂ,y):200322y

24. Resolver por separacion de variables estos problemas planos y comprobar el resultado:
) urr+%ur+r%ugg=0, r<2,0<f0<m ) ur,+%ur+ri2ugg=0 r<l,0<6<73
u,(2,0)=sen30, u(r,0)=u(r,7)=0 u(l,0)=cos20, “9(”>0)—“9( %) 0"

1 1 L . .
Urrt yir+ 3ug9=0, r<1,0<6<m  Resolverlo por separacién de variables y escribir los

25. Sea {Mr(l, 0)= g , u(r,0)=u(r,n)=0 " dos primeros términos no nulos de la serie solucién.

ur,+%u,+%2ugg=0, r<1,0<0<§

26. Hallar los dos primeros términos no nulos de la serie solucién de
u(2,0)=n, u(r,0)=uqy(r,5)=0

27. Resolver por separacion de variables estos problemas planos:
) Au=0,1<r<2 ) Au=cosf, r<2 ) Au=0, r<4,0<60<nm
u(1,0)=0, u(2,0)=1+sen 6 u(2,0) =sen26 u(4,9):2seng, u(r,0)=ug(r,m)=0

Au=0,r<2, 96(0,%)
28. Resover el problema plano {ur(Z, 0) + ku(2,0) =8cos20 , para: i) k=1, ii) k=0.
ug(r,0)=ug(r,§)=0

urr+%ur+r%u99:7rcos§, r<l,0<6<n

29. Resolver: 2R+ rR' -L1R =743 b
AR TR R =Y M (1 6y =u(r,0) =u(r, 1) =0

Upp+ Lu,+ rlzue(,:r%sen@, 1<r<2,0<6<n

30. Resolver: R"+rR'-R=5y b
esolver: a] r r y ]{ur(l,9):u(2,9)=u(",0)=u(7’,7f)=0

VII



