Soluciones del examen de Métodos Matematicos (27 de enero de 2021)

1. Sean g(x,y,z)=(e**?,2xe?*?, xe?¥*%) . a] Calcular divg y rotg. [1.8 ptos]
b] Hallar el valor de /C g-ds sobre el segmento que une (0, 1,—2) y (2,0,0) en ese sentido.

Elegir b] o b*];
cgIr b IO DTl ) Dibujar el solido V limitado por x=0, x=2, y=1, z=0, z=—2y y calcular I, divz.

i j Kk
d/ox 8/dy 8]0z

e2y+z 2xe2y+z xe2y+z

a] diV§=O+4erY+Z+erY+Z=. rotg= =(2xe~—2xe", e —e- ,26"—26")2.

b] Como g es conservativo (es g€C' y su rotacional es cero), se puede calcular a partir del potencial:

Uy=e?* — U=xe®** + p(y,2)
Uy=2x62y+z—> U:xe2y+z+q(x’z) — U=yxe2y*z _>/5g.d}:U(2’O,O)—U(O,1’_2):260_0:.

U,=xeP* — U=xe?** +r(x,y)
O podemos parametrizar el segmento y usar la definicion:
c(1)=(0,1,-2)+1(2,-1,2)=(2t,1-1,2t-2), t€[0,1]. ¢ (1)=(2,-1,2). < >
2(@(n)=(1,41,21) . [ g-ds = [ (2-4r+dn) di = [ 2dr =[2]. >

b*] ffv diV?Z/OZ/OI/_jy S5xe?*2 dzdy dx = S/Ozxdx/()l[ezy— 1] dy ) \|

=10[§e?-1-1]=|5(e*-3) |.

2. Sea f(x,y)= 7 a] Dibujar las curvas de nivel f=0y f=1. [2.3 ptos]

b] Dar un % unitario para el que sea la derivada direccional D f(1,1)=0.
b*] Calcular Af(1, 1) (bastante mds corto trabajando en polares).

c] Hallar ffD f en polares, siendo D parte del circulo x*>+y*> <2 con y>1 (poner r en funciénde 6 en y=1).

2+

Elegir b] o b*]:

al f=0—>y=0. f=1— y?>=x?, y=x+x. v
_ _ P o s = 1 1 r=V2
b] Como sobre y=x es f=1 constante, serd D f=0 si u—(i{z,i\/i) ) D 5 4
4 2 4 2 — P 1 7 i
O largo: Vf = (=G Gy ) - V(LD =(-L D). a1 ¥f 7 | N
0=r/4 - A
b*] En polares es f—M—Z sen’d. Af= 2f 4“’“29 = @ ﬁczl b
1 I
[En cartesianas bastante mas largo: Af = fyx+fyy=---= 4((;2+yy2))2 ] y=x
3n/4
c] y=rsenf=1— » //qen92r sen®6 dr do = / ﬂ/4 28_63520—1] do = ——sen29]3"/4:%+%:.
3. a] Calcular la solucién de T’=—4¢T+e 2’ que cumple 7(0)=0. [0.8+1.5=2.3pt]

_ — 217 n
b] Resolver por separcion de variables el problema no homogéneo Uy =ty =™ sen2x, x€(0, 2 ). 1>0 .
u(x,0)=0, u(0,7)=u(%,1)=0

[Separar variables en el homogéneo y escribir el problema de contorno que da sus
autofunciones X, . Llevar una serie a la EDP y al dato inicial y encontrar la 7;, #0 ] .

2 2 2 2 2 2 2 di 2
a] ef¥ =2 T=Ce +e‘2’f62‘ e dt=Ce +1e™? S5 C=0, | T(1)=te

bl u=XT, =X =2 x(OT(1)=X(% )T(t):Oe{i((;)ﬂ);(o) o= An=4n?, Xp={sen2nx}, n=12, .

[Y ademas T’=-AtT que no se usa ahoral].

Llevamos una u(x,t)= i T, (¢) sen2nx al dato inicial: u(x,0)= i T,(0)sen2nx =0 = T,(0)Vn.
n=1 n=1

Y ahora a la EDP: i (7, + 4n2tTn] sen2nx = e~ sen 2x — T +4tTy = e 2 y T, + 4n*tT,=0 si n>1.

L. L ., _n42
La dnica 7, nonulaes T; que, seguin a], nos da esta solucion: |u(x,t)=te 27gen 2x | .




Elegir entre 4 y 4%:

[1.8 ptos]

4. a] Hallar la solucién de y”’+ JT y = /2 que cumple los datos iniciales y(0)=y’(0)=2.
b] Estudiar si .1.) =_ | son o no autovalores de {y *dy =0 , dando la autofuncion cuando lo sea.
i) A=7 y(=m)=y(m)=0

a] u2+;11:0, ,u:J_rij, y=c1cosz+cyseny +y,. yperx/z, y%’:A%e"/2 — A(i+4—11)=1, A=2.

.y di. c1+2=2,c1=0
Solucién general y=c cos5+cs sen3+ 2e%/2 5 0! :

x/2
262+l=2, 6’2:2 ’ ’

y =2sen3y +2e

ci—cn=0,cr=com c1=0

14 con =0 4eom=0, c3=01 - No es autovalor.

b] 1=0, y=c1+cpx i

c.c. —c¢ :O sz
/l:i, y=cjcosz+cyseny — . 30 , Yc1. Es autovalor con autofuncion {cos)—z‘} .
,=

Au=0, r<1,0<9<§

4%, Hallar un término de la serie solucion de {u(l, 8)=cos . u(r.0) =u(r,§) -0

[1.8 ptos]

[Hallar las ©,, y las R, , imponer a una serie el dltimo dato, escribir las integrales que dan los coeficientes y calcular s6lo lade n=1].

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

_ 0”+10=0 2 _ _ (mismo problema
u=RO — {@(O)=®(%)=O , Ap=4n~, ®n_{sen2n6}’ n=12, .. de contorno de 3.)
A=, R acotads
Y ademds: r’R”+rR'—AR=0 — pu=+2n, R=cir*"+cr " acon an:{rZ"}, n=1,2,...

Probamos, pues, la serie u(r, )= i br?sen2n — u(l,0)= i b, sen2nf=cos 8.
n=1 n=1

7(/2 2

2
Por tanto bn:%/O”/ cosxsen2nxdx.Y para n=1, b1=%f0 cos 8

3n

La solucién empieza entonces por |u(r, )= %rz sin26 + - -

Elegir entre 5 y 5%:

xsenx dx =—== cos3x]

m/2_ g

0

=35

Calcular su solucién general y la tnica que satisface el dato inicial u(x,2)=0.

5. Sea yuy—xuy =xy?. Hallar sus caracteristicas y, con la regla de la cadena, escribirla en las variables (£,7) .

[1.8 ptos]

d _ = Uy =XUg+U,
DX y=Ce =S [ry=C|. STV S [Ty mvymg us=p(&)+n = | p(xy)+1)? .

n=y Ux=YUg

caracteristicas

= = 2 2
Peor: {*E xy_>{uy ME sy, =y g—,u=P(§)+%=P(XY)+Xy2 (la misma).

n=x Ux=YUg+Uy n o
Imponiendo el dato: u(x,2)=p(2x)+4x=0 — p(v)==2v, u(x,y)=xy>=2xy = |xy(y—2) E?ﬁ;iiar]
5%, Sea uyy— 4uyy+4uy=2x+4y. Escribirla en forma candnica y hallar su solucién general. [1.8 ptos]
B2—4AC=0 [&=x+2y Uy=2ug+i, yy =it gg gy tityy forma
parab(’)]ica {;7 =y - {ux:uf ’ ny :i”§§+”§77 — Unpnp :2x+4y s canOnica
xx=Uege

solucion

Basta integrar: u,=26n+p(&), u=&n*+np()+q(€) . [u(x,y)=(x+2y)y* +yp(x+2y) +q(x+2y) | 10




