Examen de Métodos Matematicos (4 de septiembre de 2020)

Hacer los problemas 1 y 3. Elegir entre 2a y 2b. Elegir entre 4a y 4b.

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

b] Calcular //D fdxdy,siendo D es el tridangulo de vértices (0,0), (0,1) y (2,1). [1.7+1.5=3.2 ptos]

a] f=1—-x=2y. [O bien y=% ] . [Recta de pendiente % que pasa por el origen].

VS (ry)= (e, -2e¥) . VF(2,1)= CAf= e der = . !

Dy maxima en sentido del Vf (L recta de nivel): (1,-2) — | u=(

’

) ’ X=2y 2

ol
sl |5

V=x/2

Valor maximo ||Vf||=|V5|. Comprobamos: Dy f(2,1)=Vf(2,1)-u=

b] Claramente pide hacerlo directamente en cartesianas. Es s6lo algo mds corto:

/01‘/02YGX—2ydx dy :/0‘ [1-e 2] dy = 1+%[e—2y]é: %[1+e_2] ‘

2 01 2
Y un poquito més largo: // ey dydxz%/ [l—ex‘z]dle—%[ex‘z]?): %[1+e‘2] .
0Jx/2 0

Elegir entre 2a y 2b:

2a. Sea g(x,y,z)=(z,x,y). Calcular divg y rotg. ;Es g conservativo? [1.6 ptos]
Si ¢(t)=(2,cost,sent), t€[—n, ], hallar el valor de la integral de linea fE g-ds.

i j ok
d/0x 0/dy 8/dz
z x y

divg=0+0+0=[0]. rotg=

=(1-0,1-0,1-0)=|(1,1,1)# 0/. No es conservativo.

b] Al no ser conservativo se debe usar la definicion:
g(c(r))=(sent,2,cost), ¢'(r)=(0,—sent,cost),

[ z-ds :/"(s,z, 0)-(0,=s,¢) di = [ ™ (c2=2s) di = + [} sen 2t +2cos1]”_=[7].
¢ o 1/2 4 k08 21/2

2b. Precisar si 1) /1:01 son o no autovalores de {y "+ Ay =,,O i , dando la autofuncion cuando lo sea.
i) A=z y(0)=y(%)-2y"(5)=0

7 2 [1.6 ptos]

y(0)=c1 =0+

o B ,
1) =0 - y=ci+crx, y=¢cp) — {y(%)—Zy’(§)=c2(%—2)=O—> =0 ° No es autovalor.

=C1 COS%+C2 sen% {y(O):cl =0+,

X

.. 1 i Y
i) A=, u==5 .
1 20 y=_CL € cos
y'=—% senz+3 cos3

o . i Ve, .
¥(5)-2y (7)=Cz(Senz—COSZ)ZCZ(‘/Ti—g):Q 0=0

Es autovalor con autofuncién asociada |y;= {sen%} .




3. a] Calcular la solucién de T”+ T = 2e~" que cumple 7(0)=1,7’(0)=0. [1.5+1.7=3.2 ptos]

U — Uxy=2e"sSENX, XE [0,7],t€R [Llevar serie con autofunciones del homogéneo ala EDP
b] Resolver . o L
u(x,0)=senx, u,;(x,0)=0, u(0,¢)=u(mx,t)=0 " ya los datos iniciales y calcular la dnica 75, (¢) no nula].

=*i . Tp=Ac™! =2, A=1—T= R
a] u==+i. T,=Ae™" - A+A=2,A=1— T=cjcost+cysent+e™". cr—1=0. cr=1 ° T =c¢"+sent|.

formulario { X"+1X=0

bl u(x,1)=X(x)T(t) — X"”+AX=0,y de los datos de contorno X(0)=X(m)=0 X,={sennx}, n=1,2, ...

Probamos en la EDP: u(x,1)= 3" T,(t) sennx — 3’ [T,:’+n2Tn] sennx = 2e 'senx (ya desarrollada en senos).
n=1 n=1

De los datos inciales sale: u(x,0)= i T,,(0) sen nx=sen x (ya desarrollada), u;(x,0)= i T,(0)sennx=0

n=1 n=1
— T1(0)=1,7/(0)=0 y para n>1 se deduce que 7,,(0)=7,(0)=0.
Tl’ +T = 2e!

TL(0)=1.T/(0)=1 (ya hecho en a]), pues claramente el resto de 7,,>; =0.

Debemos resolver {

La solucién (facil de comprobar) es entonces: |u(x,t) = (e™"+ sent) senx .

Elegir entre 4a y 4b:

’ 4a. Sea uy+u,=—u. Hallar su solucién general y la tinica que satisface el dato inicial u(x,0)=e". [2 ptos]
dx—l,. {'7=y — o=ty s up=—u, u=p(€)e1=|p(y-x)e|.
caracteristicas

O bien: {fzy—x_) {uy —ue = up=-u,u=q(&)e= (parecida).

n=x Ux=—Ug+Uy

Imponiendo el dato: u(x,x)=p(-x)=e* — p(v)=e™, u(x,y)=e V= [Facil de comprobar].
Obien: u(x,0)=g(-x)e*=e* - g(v)=e¢2", u(x,0)=e**2T  [La f del problema L.].

urr+%ur+ r—lzuggzo, r<1,0<0<§

or separacion de variables. 2 pt
u(1,0)=sen36, u(r,0)=u(r, 5)=0 POrsep (2 pros]

4b. Resolver {

El formulario nos da las ecuaciones que aparecen separando variables en la ecuacion:

_ ®"+10=0 ) _ _
U=RO — {@(0):@(71/3):0’ A,=9n~, ©,={sen3nb}, n=1,2, ... ;

A=A R acotada
r2R"+rR' -AR=0 — u==3n, R=c1r"+cr™ 3" 7 = Rn:{r3”}, n=1,2,....

Probamos, pues, u(r, )= Z cn, r¥ sen3nf, y para calcular los ¢, imponemos el dato que falta:
n=1

u(l,0)= i cpsen3nf=sen360 — c1=1 yelrestode ¢, =0 (sin necesidad de calcular ninguna integral).

n=1

La solucién es, por tanto: |u(r,8)=r>sen36 | [También ficil de comprobar.




