Soluciones de los controles 1 de Métodos Matematicos (3 de noviembre de 2015)

la. Sean f(x,y)= (x3—y)2 y c(¢)=(t,Int). a) Dibujar las curvas de nivel f(x,y)=0y 1. [0.4 puntos]
b) Hallar la derivada de f en el punto (1,0) en la direccion del vector unitario tangente la curva dada por c.

1b. Sean f(x,y)= (y—)c2)2 y ¢(t)=(—€, ). a) Dibujar las curvas de nivel f(x,y)=0y 1. [0.4 puntos]
b) Hallar la derivada de f en el punto (—1,0) en la direccion del vector unitario tangente la curva dada por c.

lc. Sean f(x,y)= (2x+y)4 y c(t)=(t,e”"). a) Dibujar las curvas de nivel f(x,y)=0y 1. [0.4 puntos]
b) Hallar la derivada de f en el punto (0, 1) en la direccion del vector unitario tangente la curva dada por c.

1d. Sean f(x,y)= (y+x2)2 y ¢(t)=(t,Int) . a) Dibujar las curvas de nivel f(x,y)=0y 1. [0.4 puntos]

b) Hallar la derivada de f en el punto (1,0) en la direccién del vector unitario tangente la curva dada por c.
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f=0,1- y=x3, 3+1.  f=0,1> y=x%, x2x1. [f=0,1—> y=-2x,-2x+1. f=0,1— y=—x% -x2+1.
V=(6x7(x=y),2(y=x%))  V=(4x(x>-y),2(y-x?)) V=(82x=y)",42x-y)’) V=(4x(y+x?),2(y+x%))

d=L,HS a0, Y=, DI L), T=0-enHDa-n,  T=0,hHS a0,
I1=V2. Duf(1,0)= =V2. Duf(-1,0)=  [llI=V2. Duf(0,1)= I1=V2. Dyuf(1,0)=
6-2)- (3 v%):' (-4-2): (- 5:5) =. B.4) (F—5) = - 4.2) (75 75)= 3v2.

2a. Sea g(x,y)=x+/x2+y2. a) Hallar la ecuacién del plano tangente en el punto (-2, 0) . Hallar Ag (;e]fggf)rf

b) Calcular la integral doble f fD g, siendo D la parte del circulo x> +y2<9 ycon x>0, y>0.  [0.45 puntos]

2b. Sea g(x,y)=x+/x2+y2. a) Hallar la ecuacion del plano tangente en el punto (—3,0) . Hallar Ag (mejor en

polares).
b) Calcular la integral doble f fD g . siendo D la parte del circulo x?>+y><4 ycon x>0, y<0.  [0.45 puntos]

(mejor en

2¢. Sea g(x,y)=y+/x2+y%. a)Hallar la ecuacion del plano tangente en el punto (0,—3) . Hallar Ag polares).
b) Calcular la integral doble f fD g , siendo D la parte del circulo x2+ y2 <9 ycon x>0,y>0. [0.45 puntos]

2d. Sea g(x,y)=y+/x%+y2. a) Hallar la ecuacion del plano tangente en el punto (0,—2) . Hallar Ag (mejor en

polares).
b) Calcular la integral doble f fD g ,siendo D la parte del circulo x4 y2 <4 ycon x<0,y>0. [0.45 puntos]

(4,0) en (-2,0).
(6,0) en (=3,0).

Planos tangentes: z=-4+4(x+2), y  z=-9+6(x+3), .
g(r,0)=r*cosf. grr+rlgr+rl—2g99 =2cosf+2cosf—cosf= =3x(x>+y?)~1/2,
V2 33 (x24y2) 324 x (24 y2) 12— xy2 (22 492) 32 1

7203 3 5 0 2 2 0
b)fo fo r3cos9:[3—tr4]0[sen9]g/ : e f—n/ZfO r3cos0:[3—tr4]0[sen9]_”/2:.

_ _ 0,6) en (0,-3).
ey d: @) Vo= (oy(ey) T (2 ey 22 ()T = = (e x?427) = EO 4; en EO —2;.

Planos tangentes: z=-9+6(y+3), y  z=—4+4(y+2), .
g(r,0)= r2send. g,r+%gr+rl2ggg =2senf+2senf—senf= = 3y(x2+y2)‘1/2.
Mis largo: gux+8yy =y(x*+y?) 2=y (x?+y?) 243y (62 +y?) 12—y (2 +y2) 21

/23 3 2 o2 2
b) ﬁ) o r3sen8:[%r4]0[—c059]g/ = e fn/zfo r3sen9=[ir4]0[—c059];/2=.

ayb: a) Vg=((x>+y) 2+ x2(x2+y?) /2, xy<x2+y2)—‘/2)=\/x+7y2(2x2+y% xy) =

Mis largo: gux+gyy =3x(x*+y%)~




3. Comprobar el teorema de Green ﬂ [gx—fyldxdy = 56 f-ds, para: [0.4 puntos]
D oD

a. f(x,y)=(y,2x) y D regién limitada por y=-x? e y=—1.

b. f(x,y)=(2,x) y D regién limitada por y=—x> ¢ y=—x en el cuarto cuadrante
c. f(x,y)=(2y,3x) y D regién limitada por y=2x2 ¢ y=2.

d. f(x,y)=(-y,1) y D regién limitada por y=2x> e y=2x en el primer cuadrante.

a 1 T, o €
= — MRANANY b En los cuatro casos, g,—fy=1
D \ [ D (yla f fD mide el drea de las
- - < regiones y debe ser positiva).
-1 1

—x2 _ _
a. [\ [ dydx= [ (1-x?) dx :. Cl(x)=(x-x%), xe[l,-1], T(x)=(x-1), xe[-1,1] -
e -1 1 1 1
$pfeds = [ (=x%2x)-(1L,-2x) dx + [ (-1,2x)-(1,0)dx = [ 5x?dx + [ (-1) dx = 2-2= 3.
3 _ _
b [ [ dydr= [ (x-xHdx =/, T0)=(n—x), x€[1,0], ©0=(x-x), x€[0,1] -
re 0 1 0 1
$p T-ds = [[(2, %) (1L-3x%) dx + [ (2. %)-(1L,—1) dx = [[ (2-3x*) dx + [, 2-x)dx = §.
e [! fpedvdr= [ @2 dr =[§]. @®=(26), xe[-L1], @00=(x2), vell-1] >
r . 1 -1 1 -1
G T-d5 = (4x%3x)-(L4x) dx + [ (4.3x)-(1,0)dx = [ 16x?dx + [, 4dx=3-8=1%.
d. fol zi); dydx:fol(2x—2x3)dx =- Ci(x)=(x2x%), x€[0,1], C(x)=(x,2x), x€[1,0] —
$,Td5 = [ (=23, 1) (1,632 dx + [ (~2x,1)-(1,2) dx = [} (6x2—2x%) dx + [ (2-2x) dx = 1.

4a. Sea g(x,y,z)=(x%z,y). a) Hallar divg y rotg. Elegir entre b) y b*): [0.45 puntos]
b) Si c(¢)=(¢,cost,sent), t€[0,x], hallar la longitud de la curva dada por ¢ y la integral de linea fE g-ds.
b*) Calcular fffv divg, siendo V el s6lido limitado por los planos x=0, y=0, x+y=2, z=0y z=1.

4b. Sea g(x,v,7)=(z,y% x). a) Hallar divg y rotg. Elegir entre b) y b*): [0.45 puntos]
b) Si c(¢)=(cost,t,sent), t€[0,x], hallar la longitud de la curva dada por ¢ y la integral de linea fE g-ds.
b*) Calcular fffv divg, siendo V el sé6lido limitado por los planos x=0, x=2, y=0, z=0y z=1-y.

dc. Sea g(x,y,7)=(2y,2x,z%). a) Hallar divg y rotg. Elegir entre b) y b*): [0.45 puntos]
b) Si c(¢)=(sent,cost,t), t€[0,x], hallar la longitud de la curva dada por ¢ y la integral de linea fE g-ds.
b*) Calcular fffv divg, siendo V el sélido limitado por los planos x=0, y=0, y=2, z=0y z=1-x.

4d. Sea g(x,v,7)=(3x%z,y). a) Hallar divg y rotg. Elegir entre b) y b*): [0.45 puntos]
b) Si c(t)=(t,sent,cost), t€[0,x], hallar la longitud de la curva dada por ¢ y la integral de linea fE g-ds.
b*) Calcular fffv divg, siendo V el s6lido limitado por los planos x=0, y=0, x+y=1, z=0y z=2.

Para todos es rotg = 0 (son conservativos) y es ||’ (¢)]|= V2 = L= foﬂ\/idt = . %

1.3 5= _ _ =131 = "2 2t _sen?
a. U=3x+yz, [[2=Ur=1,00-U(0,1,0) =| 37° |= [ (©*+cos’t—sen’r) dr . =

fffvdivngoIz_xfolhdzdydx:f()22x(2—x)dx:. X A

b. U=%y3+xz,f6 g=U(-1rm0)-U(1,0,0) = %n3 =f07r(t2+coszt—sen2t) dt .

s cos 2t ) \/
[[f,, dive = "2ydzdydx =4[] y(1-y)dy =| 2|,
0J0J0

1.3 S = L3 T2 2 2
¢ U=323+2xy, [ E=U0-1,m=-U0 1m)=|37° | = [ (+2cos’t~2 sen’r) d .

y
1

fff‘/div§=folf02fol_x2zdzdydx=. £
d U=x3+yz, [L2= U 0-1)-U(0,0,1) =[x | = [7 (32 +cosk —sen) di .
cos 2t

[, dive =[x dzdyax =[2].




Soluciones del control 2 de Métodos Matematicos (12 de enero de 2016)

1. Sea y”+4y=8x2. Hallar su solucién general y la que cumple los datos iniciales y(0)=y"(0)=0. [0.3 puntos] ‘

WH+4=0, u=+2i e Yp= Ax’>+Bx+C — 2A+4Ax*>+4Bx+4C=8x> » A=2, B=0,C=-1 =

La solucién general de la ecuacién es |y = cj cos 2x+ ¢ sen 2x+2x>—1 ‘ .

;lc;i(jo — c¢1=1, ¢=0. La que cumple los datos es ’y: cos 2x+2x>—1 ‘

Imponiendo los datos:

| Sea {xzy”+xy’+/ly =0 Precisar si A=—1 y 1=0 son o no autovalores dando la autofuncién en
a

3y(1)+5y’(1)=y’(2)=0 " el caso que lo sea. [Imponer los datos a la solucién general en cada caso].

b] ;Cudntas soluciones de xzy”+xy =x cumplen esas mismas condiciones de contorno? [corto] [0.4 puntos]

a] Ecuaci6n de Euler con p(pu—1)+pu+4=0, u=+v-A. Las soluciones, en cada caso, son:

— ¢y =4cy . Autovalor, con y_| = {x+%} .

_ _H C.C. 1 =20y =
A=—1: u==1, y=cix+cx!, y=cj—cox? == {8”2_2 00
—22¢, =

A=0: u=0 doble, y=ci+cxlnx, y=cox 1 =5 {ig};i‘gzo

— c¢1=c2=0. No es autovalor.

A=0 noera

b] El problema homogéneo tiene sélo la solucién y=0 ( autovalor)

= el no homogéneo tiene solucién dnica.

3. a] Escribir (utilizando el formulario) el desarrollo de f(x)=1 en serie de autofunciones de {; ((;r) i))(((:ﬂ;)_ 0

Uy —duxx=0, x€(0,n), t>0 o _ . _ x
b] Resolver {u(x,O)zf(x), 1o (0.0) = (. 1) =0 para: i) f(x)=1, ii) f(x)=cos3. [0.6 puntos]

a] El formulario nosda A1,,= M , X, = {cos M} ,n=1,2,...,ylaférmula para calcular los ¢, :

_ > (2n-1)x _2 (2n-1)x _ 4 Q2n-Dx 17 _ 4(-n"*!
1= Z] Cn COS =52~ = = nfo €Os == dx = gy sen <=5 ]0 =T
=

] N |

o n+1 === \
Por tanto: |1=2 § 1)7 Ccos (2” Dx _ cos X_ 2 cos +— cos 2 — ...
n 2 3@ 2 2

[A la derecha, un dibujo hecho con maple de 1 y las sumas de 2, 5 y 50 términos]. 0 n2 T

b] Separando variables en este problema homogéneo (estd en formulario) y usando las condiciones de contorno:
{X” +1X=0

X/(0)= x(m=0 U dalos A, y X, de a],yademds T'=-41,T=—2n—1)>T — Tnz{e‘(zn‘l)z’}.

Probamos pues u(x, )= Z Cn e~Cn=1’1 ¢ % .Y por el dato incial: u(x,0)= Z Cp COS @ =f(x).

n=1 n=1

sl n+l
Para i) se deduce que los ¢, son los de arriba, y por tanto es: |u(x,1?) :% Z G 1) o= g 2n-Dx (2" Dx |

Paraii) es ¢, =1 ylos demds ¢, =0, con lo que la solucidn es ahora: | u(x,t) =e* cos =
n y n s q ) 2

4. Sea [E] uy+ 2u,= 2yu . Hallar sus caracteristicas y, utilizando la regla de la cadena, la ecuacién para u,, .
Calcular la solucion general de [E] y la tinica que satisface el dato inicial u(x, 1)=e*. [0.4 puntos]

% = % f2dy =fdx + C . Caracteristicas: . [También vdlidas y-3=C,2y-x=C,...].

Haciendo {ij’y“‘zy - {u ‘_bi”f*”" S uy=2yu=2nu. u=p&)e’ = | p(x-2y) e’

[O més largo: { i _ i—Zy - { Z}yc :I;;f‘in = 2u,=2yu, u,= %u L u=pH(E) eTTAENI2 = pr(x—2y) ey X4 ]

Imponiendo el dato inicial: u(x,1)=p(x—2)e=e* — p(v)=e"*!, u()c,y)ze’“’yz‘2y+l = XD |

Comprobamos: u(x, 1)=¢e*,y ademds: u,+2u,=(2y-2+2)e " =2ye™

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



