Soluciones del examen de Métodos Matematicos (9 de julio de 2021)

T

1. Sea f(x,y)=cos(y—2x). a] Hallar Vf(0,%) y dibujarlo junto con la curva de nivel que pasa por (0,%).
Escribir la ecuaci6n del plano tangente a la grafica de f en (0, 2)
b] Si D es el tridngulo de vértices (0,0), (0,-7) y (%,0), calcular ffD fdxdy.

1+1+1=3
¢] Calcular fc f ds siendo C el segmento que une (0,0) y (5.,5). Hl+I=3pu]

a] Vf(x,y)=(2sen(y—2x),—sen(y—2x)). Vf(O0, )—

f(0,3)=0, f=0 — y—2x=%+kn [rectas paralelas]. y:2x+§ la del punto.

Plano tangente: z=0+2(x-0)—(y-%), |z=2x-y+ %
/2,0 /2 ,
b] Pide cartesianas: / / fdydx =/ —sen2x dx =3 [cosm—cos 0] = .
0 2x-m 0

. 0 r(y+n)/2 0 0
O bien: [nfo fdxdyz%[ﬂsenydyz—%[cosy]_nz.
¢] C se puede dar con ¢(x)=(x,x), x€(0,%). [lc’|=[(1,1)]|=V2. _Ajfck-—v“ﬁ; 2cos(=x) dx = | V2.

=C0osx

2. Sea g(x,y,2)= (3x2—y2, —2xy,-xz) . a] Calcular divg y rotg. [0.5+1=1.5 pts]
b] Dibujar el sélido V acotado por x=0, x=1, z=0 =1-y?,y calcular divg.
Elegir entre b] y b*]: ] ) ) , P — - —Z Y ); d //V ¢
b*] Calcular la integral de linea fE g-ds,para ¢(t)=(1,1,1-1*), 1r€[0,1].

j Kk
div§=6x—2x—x:. rotg=| 8/dx 8/dy 8/dz =(0—0,0+z,—2y+2y)= (0,z,0) |. No es conservativo.
3x2-y% -2xy -xz

2
b] ‘/"/‘levgz‘/od[ll‘/ol g 3xdzdydx :AIZXdXA’I[3—3y2] dy=3—l:.

b*] Se debe usar la definicién: g(c(r))=(3-7%, -2t,12-1), ¢'(1)=(0,1,-21),
fgds=['(0-2t-203420)dt = - ) 263 dr = | -

D=

3. Calcular la solucién general de 7>R”’+rR’—R =5, haciendo uso de la férmula de variacién de las constantes.
[La Rp que debe salir se podria haber visto a ojo]. [0.7 pts]

Euler. pu(u—1)+pu—1 :,uz_l =0, u=+1 - R= c1r+02r‘1+ R, . Se ve que debe salir R,=-5.

2 -1 2
=-2r 1, Rp=—r_1f—r(25r/,rl)dr+rf—r 2(;,/1r)dr=—%+57’f%=—5. ’R=clr+czr_1—5 .

|W|: r r

1
1 —r2

Ha=-2
i) A=1

y”—y'+/1y=0

4. Precisar si , ,
y'(=2)=y(0)=0

son o no autovalores de { dando la autofuncién cuando lo sea. [1.3 pts]

1+vVI=a1 V' (=2)=2cie™*—cre=0 ¢ [26 +1] 0

pu=—=—5—"=.1) 1=-2 — y=cie**

—X

+eae™, ¥y =2c1e* ¥ —cre ¥ — :

y(0)=ci+c2=0 — Cz=/— c1=cr= O
No es autovalor. [Se podia decir escribiendo (e™y’) "+ 1e7*=0 y observando que aa’=88"=g=0 ]

y—(cl+c2)c)e"/2
v =(§+%x+cr) e¥/?

ii) A=%, p=1% doble, PW—D=CM%=O

y(O):q:O ,C1=0yVC2.

Es, por tanto, autovalor con autofuncién asociada {x er/ 2} .




uy— ryx+2tu=0, x€(0,7), t>0
u(x,0)=f(x), ux(0,t)=uy(m,t)=0"
Hallar la solucién en el caso a] y el primer término no nulo de la serie solucién en el caso b].

[Separar variables en la EDP, obtener el problema de contorno que da las X, y calcular las 7;, . Utilizando el dato
inicial, precisar los ¢, pedidos de una serie (identificando en a] e iniciando un desarrollo de Fourier en b] )].

5. Sea { con a] f(x)=cos2x, b] f(x)=2x. [2 pts]

X"+AX=0

u=XT, T+20=22=—0, X' (0)T()=X"(m)T(1)=0 — {X’(O):X’(ﬂ)=0

— A,=n%, X,={cosnx},n=0,1,...

Ademds T'=—(n?+2t)T — T,= {e’”zt’tz} . En particular son Xo= {1} y To= {e’tz} . Probamos, pues:

u(x,1)=3 e+ >cn e 1= cosnx, ala que solo le falta cumplir u(x,0)= S+ cpcosnx=f(x).
n=1

n=1

., s . _Af—12
Para a] es claro que ¢>=1 y el resto 0. La solucién (ficil de comprobar) es entonces: |u(x,1)=e " cos 2x |.

Para b] debemos desarrollar, aunque sélo se pide el primer término. Basta pues calcular una integral:

T ., _42
COZ%fO 2xdx =2m, ... Lasolucién ahoraes |u(x,t)=me™ +---

[Los demads términos se hallarian haciendo la integral (por partes) ¢, = % f07r 2x cos nx dx ]

Elegir entre 6 y 6*:

6. Hallar la solucion general de 2uy+uy=—u+¢” ~2%_y la tinica que cumple el dato inicial #(0,y)=0. [1.5 pts]

ax 2,. 7= x — ux:—2u§+u,7’u'7 u+e u+e* (up, constante se puede ver a 0jo)

caracterfsticas — u=p(&)eM+ef = | p(y-2x)e ¥ +e¥ 2|,

O bien: {.fz_y—Zx_) {uy=u§+u,7, 2un=_u+e§ ,u=q(&)e M4 eé =|g(y—2x) e/ ?+e¥"2* | (parecida).
n=y Ux==2ug

Con el dato: (0, y)=p(y)+e’ =0, p(v)=—c", u(x,y)=’2¥—ey-25-%= [fdcil de comprobar].

O bien: u(0,y)=q(y)e™>2+e¥=0— g(v)=—e>"/2, u(x,y)=e¥ "2 —e¥/2-3x-y/21

Upr+ T+ Sugg=senf, 1<r<2,0<0<m

uy(1,0)=u(2,0)=u(r,0)=u(r,n)=0

[Llevar serie con las autofunciones del homogéneo a la EDP y a los otros datos y hallar la R,; no nula, con ayuda del problema 3. ]

6*. Resolver por separacion de variables { [1.5 pts]

. . X _ ®"+10=0 _ .2 _ _
El formulario nos dice que: u=RO® — {@(0)=®(n)=0’ Ap=n-, ©,={sennb}, n=1,2,... ﬁ

Se lleva u(r,0)= ZZI R, (r)sennf ala EDP: ; [R;[+}R;l - ;’—iRn] sennf= r5—2 sen @ (desarrollada).

De los dos primeros datos de contorno sale: i R/ (1)sennf = i R,(2)sennf=0 = R;(1)=R,(2)=0Vn.
n=1 n=1

Si n>1 las R,=0 (es claramente la tnica solucién de >R}/ + rR,,—n’R, =0 con ambos datos 0).

cc Ri(l):cl—C2:O

3.
Sélo queda R, soluciénde r*R"” +rR'—R1=5 = Ri=cir+cor ' =5 > —c1=cr=2.
q ! P T 1marTe Ri(2)=2c +1cy-5=0 172

La solucion es, por tanto: |u(r,8)=(2r + 2r - 5) sen | [También facil de comprobar].




