Soluciones del examen de Métodos Matematicos (20 de diciembre de 2021)

1. Sea f(x,y)= x> a] Dibujar las curvas de nivel f=0y f:% yel Vf(1,-1). Dar un vector unitario u para

7 el que la derivada direccional Dy f(1,—1)=0. Hallar su plano tangente en (1,—1).
b] Calcular ffD fdxdy,siendo D el tridangulo de vértices (1,1), (1,2) y (2,2). [1.5+1.2=2.7 ptos]
a] f=0—-x=0. f=5— y =x2 , y==x [rectas de pendiente +1 pasando por el origen]. c=1/2
2
_(x _x* N [perpendiculara y=—x y =12 D
Vi (ey)= (F’ y3) - Vf(-D= apunta hacia donde crece]. 1
y=-x
D;=0si aLVf: (x1,¥1) - ﬁ:(i%,iﬁ) ‘ (siguiendo recta de nivel). 1 2
A v
Plano tangente: z=3+1(x—1)+1(y+1),es decir, |z=1+x+y|. v I i
x=y
b] Claramente pide hacerlo en cartesianas. O bien con este orden de integracion: =0
2 _1[,2_x3 8
[ s avar=["5 (- i = [ [3-5ax =4 [2- 5 =4 [a-5-1+4] = [F].
2 2 2
O bien con este: // 25 dx dy / 62 dy=%f [y—yl—z]dy=é[%+%]1:%[2+%—%—1]: L.
. L) A=-1 X2y +xy + Ay =0 S
2. Precisar si i) 1=0 son autovalores de {y (1)=5y(2) =6y’ (2) =0 " dando la autofuncién s(llnl(z):e(i.é%m) [1 pto]

-1
2,9 . _ _ y=cix+cpx~ ' cc c1+cz=0} _ . 1
u+1=0. i) A=-1, u==+1, y’:cl—czx_z — 41 +4¢2=0 cp =—c1. Autovalor con autofuncién {x x} .

y=ci1+cp Inx cc c1=0 N

ii) 1=0, u=0 doble, V= cpx! - 2(51n2-3)=0 — ¢,=0 (In2%2). No es autovalor.

3. a] Hallar la solucién T'(r) de T+ 4T =4 que cumple T(0)=7"(0)=0. [0.8+0.7+1.2=2.7 ptos]
b] Calcular el desarollo de f(x)=n en las autofunciones del problema {};, (B)/lfxz(;) 0"

o] Para {ut,—4uxx: n, x€(0,5),1€R

(e, 0) =ty (x, 0) = (0, 1) = u( x 0 hallar el primer término no nulo de su serie solucion.

[Llevar serie con autofunciones del homogéneo a la EDP
y alos datos iniciales y calcular la primera 7}, (¢) no nula].

0 ’

a] u=+2i, T,=1 aojo — T=cycos2t+cosen2t+1 —>c1——1, c>=0. .

b] El formulario da :);,(B;li(;(o%):o — 1,=2n-1)?, n=1,2,..., X,={cos(2n-1)x}.
n= ch cos(2n—-1)x — c,= 4f0 ﬂcos(Zn D)x dx =5 sen(2n—1)x ]ﬂ/2—4(2_n1_)r1'+1 [4-%.2...].

c] Las autofunciones del homogéno ( X’(0)T(t)=X(5)T(1)=0 y formulario) las da {);/(B;lf;,(z%) 0"

Probamos pues u(x,t)= Z T,.(t) cos(2n—1)x, que llevamos a la EDP y a los datos iniciales.
n=1
i [T,g’+ 4(2n—1)2Tn] cos(2n-l)x=nm 2 4cosx — % cos 3x + ‘5—‘005 Sx— .-
n=1

u(x,0)= ZT(O)COS(Zn x=0, u;(x,0)= ZT’(O)COS(Zn Hx=0. T,(0)=T,(0)=0, Vn.

n=1
Tl"+ 4T, =4

Es yano nulala 77 dada por: { T, (0)=T/(0)=0 que es lo resuelto en a].

La solucién es, por tanto, la serie que empieza por ’ u(x,t)=(1-cos2t)cosx+--- ‘ .




Elegir DOS problemas entre Sy 6:

4. Sea g(x,y,2)=(3x2,z,y). alCalcular divg y rotg. [0.6+1.2=1.8 ptos]
b] Calcular // v divg, siendo V' el medio cilindro dado por x2+y? <1, x>0, 0<z<2.

Elegir b] o b*]:
egir bl o b*] b*] Si ¢(¢)=(cost,sent,2), t€ [ 2,2] hallar el valor de la integral de linea f g-ds.

a] divg=6x+0+0= . rotg= 6/;x a/jay a/kaz = (1—1 ,0—0,0—0) = y ademads es C'. Es conservativo.
3x2 2 y
b] El volumen aconseja las cilindricas (x=r cos 6 y el jacobiano es r): -
/”/2// 6r’cos  dzdr d =| _7;//22 cos 6 do| [f0112r2dr] =[sen 9]:/32 [4r3](1) =[8]. i <
Aunque en este caso sale también ficil en cartesianas: ) 1
/,/«/ﬁ/ 6xdzdydx—24/ x\/ﬁdx—S[ 1 x2)3/2] 2 ll d

. 1-y2p2 /1=
O bien /_1/0 /o 6x dz dx dy :/_1[6)(2]01 Y dy:f_1[6—6y2]dy212—2[y3]1_1=.

b*] Se puede usar la deﬁnici(’)n 2(c(t))=(3cos?t,2,sent), ¢ (t)=(-sent,cost,0),

[g-dE :/ (3¢%,2,5)-(—s,c,0) dt—f /2 (2c=3c?s) dt = [2sent+ cos3t]jr/2 =

impar 7[/2

=]

O hallar el potencial y evaluarlo en el punto final e inicial:

Ue=3x* - U=x3+p(y,2)
Uy=z - U=yz+q(x,2) — U=x’+yz > [ g-d5=U(0,1,2)-U(0,-1,2)=2-(-2) =[4].
U=y = U=yz+r(x,y)

O ir por el camino més sencillo: € (y)=(0,y,2),xe[~1,1]. [ (0,2,1)-(0,1,0) dx= [ 2dx =[4].

5. Sea 2uy—3u,=6(x—2y)u . Hallar sus caracteristicas y escribirla en las variables (£,7n) utilizando la regla de
la cadena. Calcular su solucién general y la Ginica que satisface el dato inicial u(x,0)= e [1.8 ptos]

dy _ — . &E=2x+3y uy=3u§+u,, _ . _ 3¢
Tx="5, | 2x+3y=C| caracteristicas. {77:)’ x:(Q);)/Z{MxZZM_f s up=3(x 2y)u—2(§ Mu,

u=p(€) S@ETTI =] p(3y+2x) 200

O bien: {57:_2;4-3)), {Zy_:;;lj_'_u , un:%(2§—7n)u, u=q(&) e(4En=Tn*) /3 = q(3y+2x) ey’ (parecida).
= = 2ugtu,

Imponiendo el dato: u(x,O):p(Zx)ze‘)‘2 — p(v):e‘v2/4, u(x,y)= ey’ -3xy—x?3xy-1y’ e .

O'bien: u(x,0)=¢(2x) e P=e", p()=e 3, u(x,y)= e -bo-ieiuayetd 7 Ificide

Upr+ ylp+ SUge=0, 1<r<2,0<0<%

comprobar la solucién. 1.8 pt
u(l,@)zO,u(2,0)=3cos9,ug(r,O)zu(r,g):O y p [1.8 ptos]

6. Resolver {

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

_ ®'+10=0 _ 12 _ _ _
u=RO — {@’(0)26(7[/2):0 , An=2n-1)~, ©,={cos(2n—-1)8}, n=1,2, ...
=1, R(1)=0
r2R"+rR’'—=AR=0 M u=+12n-1), R=cr lqcorl~2n Q cp=-cy1, n=1,2,... 1 2

Probamos u(r,0)=>"c, (rz"‘1 —rl‘zn) cos(2n—1)@, y para calcular los ¢, imponemos el dato que falta:

u(2, 0)=icn(22”‘1—2‘2”+1) cos(2n—-1)0=3cos — (2—3)c1=3, ¢;=2 yelrestode c,=0.
n=1

u,=(2+2r_2)c, ur=—4r3c, u5=2(r_l—r)s, ugg=2(r_l—r)c.

La solucién es: |u(r,8)=2(r—1)cos®

—4r3c42r le42r3¢+2r3¢-2r"15=0 y también se cumplen las c.c.




