Soluciones del control 1A de Métodos Matematicos (13 de noviembre)

1. Sea f(x,y) = 2 a] Dibujar las curvas de nivel f(x,y)=C con C=0,1,—1. Hallar Vf(0,1), Af(x,y) yla

x+1°
derivada de f enel punto (0,1) en la direccidn del vector v= (5 5)

b] Calcular la integral doble f ﬁ) f dxdy, siendo D laregién acotada por x=0, y=1y x=y. [0.7 puntos]

a] 27 =0,1,-1 — rectas y=0,y=x+1,y=—x-1. , c=1
v =2
v/ / y xX=y
—_(—y _ _1 1 _
Vf_((x+1)2’x+1)’ Af= (x+1)3 : E 1 D y=\x
Cc=0
=(=1.1)-(3,4)=| | Ipues f esC' 0
DyfO.1)=(-1L1) (5’5)_ en un entorno] | 0
1+4h/5 1 | I \ 1 X
3h/5+1 3
[Bastante més largo: Jim /— = lim m =z ! C=_1

1 1 .
_ 1 1 _ 1 _ 1 [ f continuaen D pues
b] fff ff 2 dydx = fx+fdx f[m—i]dx—[ln|x+1|]0—§— In2 - 1], L/ continuacn D pucs

5 1 7~ —\
Mis corto que: f f 2 dxdy = f yin(1+y?)dy = % In(1+y?)]} - f Yy =12 -1+ in2.
0 JO 0 partes 0 )

2. Comprobar (haciendo la integral doble en polares) el teorema de Green f f [gx—fildxdy = 56 f-ds para:
f(x,y)=(1,x%y) y D el semicirculo dado por x*+y*><1, x>0. [0.5 puntos]

gx—fy =2xy. Para hallar f fD el problema pide usar coordenadas polares:

72l 47l
_ 3 _ 2,17/2
ffl)nydxdy —Imfo 2r° cosfsenfdrdf = [%]O[SGn 7] —@.

[Aunque en este caso serfan bastante cortos los célculos en cartesianas:

- 1
ff y2)cya’xdy fy y]dy = - ]=O (o ® impar) |.

Para la semicircunferencia de la primera parte de 4D también parecen mds utiles las polares:

7 7r 7/ /2
=(cost,sent), te[-5,5] f f-ds L (1,¢%) - (s, c)a't—f [—s”:—pdcr s]dt—[cost 400541] ﬂ/2=0.

: . _ _ 3 — _ 3 _
[En cartesianas: ¢; =(V1-12,1), te[-1,1]. fc]f-ds—f_l(l,t—t )-(Tf,l)dt—f_l[t—“gp;%ﬁ]dt—O].
Para el segmento: ¢,=(0,7), r€[1,~1]. fczf-ds=f1_1(1,())-(0,l)dtzfl_IOdtzo.

Por tanto, 9§ f-ds=0+0=0, como debia ser segin el teorema de Greeen.
oD

3. Sea f(x, y,z)=(22,2y, ¢xz), ¢ constante. a] Hallar divf y rotf. b] Precisar para qué valor de ¢ deriva f de
un potencial U y calcularlo. ¢] Para este ¢, jcuanto vale la integral de linea de f entre (0,0,0) y (1,0,1) a

lo largo del segmento que une los puntos? [0.3 puntos]
i k

al divf=[2+cx]. rotf=|2 2 2|=[(0,2z-cz,0)].
7 2} (¥4

Ue=2* - U=x22+p(y,2)

b] Si es rotf =0. Como feC!(R?), existe el potencial: Uy=2y — U=)?+q(x,2) , .

U.=2xz = U=xz2+r(x,y)
c] Por tanto, fc f-ds=U(,0,1)-U(0,0,0) = , sin necesidad de hacer ninguna integral de linea.
[Una parametrizacion serfa: ¢(1)=(1,0,1), 1€[0,1] = [ f-ds = [ (2,0,2%)-(1,0,1)dt = [ 37dr=1].




Soluciones del control 1B de Métodos Matematicos (13 de noviembre)

1. Sea f(x,y) = 2 - 4l Dibujar las curvas de nivel f(x,y)=C con C=0,1,

derivada de f en el punto (1,1) en la direccién del vector v =(3 ‘5‘)

—1. Hallar Vf(1,1), Af(x,y) yla

—(3.4
b] Calcular la integral doble f fD fdxdy,siendo D el tridngulo de vértices (1,0), (2,0) y (1,1). [0.7 puntos]
1%=0,1,-1 - y=0,y=x*,y=—x* (parabolas) y
1
v 2)” 1 Af=Y% y=27x
F=(2L), f .
= (— (3 4y_|_2] [pues fesC! D
va(l,l)—( 2,1) (595)— 3 enunentorno]. 0 1 -
1+4h/5 -1 —2}1—2/12
[Mucho mis largo: Iim 3/ hjnoh(1+ = -]
b 2x " dvdx = 4- 4x+x d 21 13 212 [ f continuaen D pues
] ff f ff x2 yax= _f X = [___ n|x|] +_ =127 4Mal Glonoloesen x=01].
Algo mis corto que: f f 7y > dxdy f y[1

2 1dy f [+1- 22 ldy= 1 +1+2In2,

2. Comprobar (haciendo la integral doble en polares) el teorema de Green f f [gx—fyldxdy = é f-ds para:

f(x,y)=(y%,0) y D el semicirculo dado por x*+y*><1, y>0. [0.5 puntos]
gx—Jy = —2y. Para hallar f fD el problema pide usar coordenadas polares o M y=iE
ff 2ydxdy ff —2r’senfdrdf = 2[ ] [cosb]g —% . ” £ D =1
[Aunque en este caso no serian largos los cédlculos en cartesianas " @ /! e
Illfom—Zydydx =f_11[x2—1]dx; 2] _2=-4].

Para la semicircunferencia de la primera parte de dD también parecen mads ttiles las polares
= b

¢y =(cost,sent), t€[0,n]. fclf-ds =f0"(s2,())'(—s,c)dt=f0”[—s+c sldt = [cost—gcos t]
[En cartesianas: ¢;=(#,V1-£2), te[l,—1]. Llf-ds:f71(1 2,0)-(1

_4
3 -

_ 1

,0)- ,Tf)dt:f_l[ﬂ—l]dt:—%].

Para el segmento: ¢, =(#,0), re[-1,1]. fczf'a’s=f1 (0,0)-(1 O)dt—f 0dt=0

Por tanto ﬁ f-ds=-+0= ‘3‘ , como debia ser segiin el teorema de Greeen.
oD

3. Sea f(x,y,2)=(1,2>,¢yz?), ¢ constante. a] Hallar divf y rotf. b] Precisar para qué valor de ¢ deriva f de
un potencial U y calcularlo. c] Para este c, ;cudnto vale la integral de linea de f entre (0,0,0) y (0,1,1) a
lo largo del segmento que une los puntos?

[0.3 puntos]
i k
a] divf= rotf = ai 2 21=|(cz*-322,0,0)|.
3 2
7 oyz

Ui=1->U=x+p(y,2)

b] Si es rotf=0. Como feC (R3) existe el potencial: Uyzz3 S U=y +q(x,2) ,

U.=3yz" > U=y +r(x,y)
¢] Por tanto fc f-ds=U(0,1,1)-U(0,0,0) = , sin necesidad de hacer ninguna integral de linea
[Una parametrizacién seria: ¢(t)=(0,t,7), t€[0,1]

1 1
[ f-ds= [/ (1,7,38)-(0,1,)di = [ 4P dr=1]




Soluciones del control 2A de Métodos Matematicos (18 de diciembre)

a] y’+4y’+ 5y = x (utilizar coeficientes indeterminados).
[0.5 puntos]

1. Hallar las soluciones generales de: 2 ) . .
b] x°y""—3xy’ =4 (viéndola como Euler o haciendo y'=v).

a] Ecuacién de coeficientes constantes. u2+4u+5=0, u=-2+i — y=e"2*(c; cosx+casenx)+ Yp-

4

=0 no autovalor — y,=Ax+B, y,=A, y;=0 — 4A+5Ax+5B=x, |y= e 2%(c1 cos x+casenx) + =795

[La férmula de variacién de las constantes nos llevaria a hacer integrales bastante largas].

b] Como Euler. p(u—1)-3u=0, u=0,4 = y=c|+cx*+ ¥p . Con la férmula de variacion de las constantes:

1 x
0 4x°

O bien: y' =v, v’=%v+%, ednr= 3 v=Cx3+x3f%dx=Cx3—l, y=C

4
[ L gy [ g = o [ dr (e 2 Ly, [y =) +eoxt~Inla |

=4x3. yp=X

x*+ K —In|x|, como arriba.

S . yp=As
[Una tercera posibilidad serfa hacer x=¢* — y”’—4y' =4 — y= cr+ce—s 7.

a] Hallar sus autovalores 4, y sus autofunciones {y,} (deben coincidir con el formulario).

v +1y=0
2. Sea {y’(O)zy(’—zr) =0 " b] Hallar el desarrollo de f(x)=r en serie »" c,y,(x). ;Cudnto suma la serie si x=1?
=1 [0.5 puntos]
Y0 =c2=0 } = =0 no es autovalor.

a] Como ao’=p6"=0, g=0,s6lohay 1>0. 1=0: y=cj+cx — WE)=c1+e5=0

A>0: y=cjcoswx+casenwx, y =—wecysenwx+weycoswx. ¥'(0)=0— c2=0— y(5)=cjcos F =0

, n=1,2,... (como en formulario).

A, =2n-1)%, y,={cos(2n—1)x}

- w,=2n-1,

bl (Yn,Yn) =5 =§—" (formulario). Como r=1,es ¢, = % fon/zﬂcos(2n— Dxdx = 2n 7 sen(2n— l)x] . Por tanto:

=43 G 1) cos(2n Dx|=4[cosx— %cos3x+%cos5x—~-~] .
n=1

Como la f que desarrollamos es continua en x=1€(0,%), la suma de la serie ser4 el valor en el punto 7= f(1).

sumando 1000, 3.14227...,...].

[Con ordenador, sumando 100 términos de la serie para x=1 se obtiene 3.132...,

3. Sea uy—2u,= %u . Hallar su solucién general y la que satisface el dato inicial u(x,1)=x. [0.5 puntos]

% = —% . f2dy=—fdx+C. Caracterfsticas: .
ETER L (I TR Ly = Zu=Zu u=p@@ M = plenP = pr+ 22 .

Uy = Ug Y

Mis corto serd hacer { B
= 2 :2 * — * *,
&=x+ y_> {My ug N _21/17,:%14, uququ. u=p (é_‘)eZln(q f)zp (f)(n—f)2=4p (x+2y)y2]

[Més largo: {
n=x Uy = Ug + Uy

Imponiendo el dato inicial: u(x,1) =p(x+2)=x — p(M)=v=2, |u(x,y)=(x+2y-2)y* ‘ .
Uy =2, =2xy+6y> —4y—2y> =2y(x+2y-2) = 2

Comprobamos: u(x,1)=x,y ademas:

[Como los datos se dan sobre una recta no caracteristica, la solucion debia ser tnica].




Soluciones del control 2B de Métodos Matematicos (18 de diciembre)

. a] ¥’ +2y’+ 5y = x (utilizar coeficientes indeterminados).
1. Hallar las soluciones generales de: 2

0.5 tos
b] x“y”’"—4xy’ =5 (viéndola como Euler o haciendo y' =v). [0.5 puntos]

a] Ecuaci6n de coeficientes constantes. pu?+2u+5=0, u=—142i — y=e ¥(c;cos2x+c;sen2x) +yp.

#=0 no autovalor — y,=Ax+B,y,=A,y;=0 — 2A+5Ax+5B=x, |y=¢e""(c} cos2x+czsen2x)+’§‘—% .

[La férmula de variacién de las constantes nos llevaria a hacer integrales bastante largas].

b] Como Euler. u(u—1)-4u=0, u=0,5 - y=c;+ czx5+y,, . Con la férmula de variacién de las constantes:

1 X 4 5 L5/x% x 5/x 5 ( dx dx 1
‘0 5t =5x". yp,=x f dx— lf X=X f;—f;——g—lnl)d, =ci+x —In|x||.
O bien: y' =v, v’=‘—‘v+%, gtlnx — x4 v=Cx4+x4f%dx=Cx4—l, y = C*+ K —In|x|, como arriba.
p=As

[Una tercera posibilidad serfa hacer x =e* — y”’-5y'=5 gl y=ci+ce*—s ].

V' + Ay =0 a] Hallar sus autovalores 4, y sus autofunciones {y,} (deben coincidir con el formulario).

y(0)=y'(5)=0" bl Hallar el desarrollo de f(x)=n en serie ch Ya(x) . (Cudnto suma la serie si x=17?

n=1

2. Sea {

[0.5 puntos]

y0)=c1 =0

a] Como aa’=68"=0, g=0,s6lohay 1>0. A1=0: y=ci+cx — V(Z)=c1=0

} — A1=0 no es autovalor.

A>0: y=cjcoswx+cysenwx, y' =—wcrsenwx+weacoswx. y(0)=0—c;=0— y'(5)=wcycos 5 =0

A, =2n-1)%, y,={sen2n-1)x} |,

- w,=2n-1, n=1,2,... (como en formulario).

bl (Yn,yn) =75 =7 (formulario). Como r=1,es ¢,= 4f0 rsen(2n—1)xdx =— _] cos(Zn—l)x]f)/z. Por tanto:

= 45] ﬁsen@n—l)x = 4[senx+%sen3x+%sen5x+---] .

n=1

Comola f que desarrollamos es continua en x=1€(0,%), la suma de la serie serd el valor en el punto 7= f(1).

[Con ordenador, sumando 100 términos de la serie para x=1 se obtiene 3.1358..., sumando 1000, 3.1420...,...].

3. Sea uy+2u,= %u . Hallar su solucion general y la que satisface el dato inicial u(x,1)=x. [0.5 puntos]

= % . f2dy:fdx+C. Caracteristicas: .
. . &=x-2y iy =—2ug+uy _2._2 20ny _ _
Mis corto serd hacer { hey { " = g = up=su=ju. u=pée =p@n*=| p(x=2y)y*

. =x-2 y = -2 * — * *
[Mas largo: {f}zi Y { “ Y ou,= %u, Uy = n%fu u=p*&) -8 = p(&)(n-£)* =4p (x+2y)y2].

Uy = Ug + Uy

Imponiendo el dato inicial: u(x,1) = p(x—2)=x — p(vV)=v+2, |u(x,y)= ()c—2y+2)y2 ‘ .

Comprobamos: u(x,1)=x,y ademds: u,+2u,= 2xy—6y +4y+2y*> =2y(x—2y+2) = 2

[Como los datos se dan sobre una recta no caracteristica, la soluciéon debia ser tnica].




