Soluciones del control 1 de Métodos Matematicos (7 de noviembre de 2017)

a) Dibujar las curvas de nivel f(x,y) =0 y 4. b)Hallar Vf(2,—1) y Af.  [0.55 puntos]
¢) Hallar la ecuacion del plano tangente a la grafica de f en el punto (2,—1).
3

d) Calcular ff /. siendo D laregion del primer cuadrante limitada por larecta y=x ylacurva y=x".

1. Sea f(x,y)=x%y?.

a) C=0—>x=00y=0,C=4— y=i% [pasanpor (£2,+1) y (1, £2)]. C=4 C=4

LA
b) fi=2xy% fy:2x2y. ,—1):(4,—8)‘. Af=fixt+fyy= 2x7+2y% . / 1 \

¢) f(2,-1)=4. Plano tangente: z=4+4(x—2)—-8(y+1), |z=4x-8y—12]|. y JIV=X3E
@ ff, f // fdydx--/ X229 dx = 4 [ 126 2] = ' '

2
O bi ! dd— dv=L[1y4_L1y61l 1.1 _
ien: fxy )’)’)’)y 3[4y 6y]0 3'12

W=

2. Sean f(x, y)=(5x—y,2x) y c(r)=(2cost,2sent), t€[0,2x]. a) Dibujar la curva descrita por C y precisar
el punto en el que la recta tangente a esa curva en el punto (1, \/§) corta el eje x.

b) Hallar: i) [ divf ds, ii) [ f-ds. (Deriva f de un potencial? [0.55 puntos]
a) La curva es la circunferencia entera de radio 2 (x*+y?=4). ™

El punto (1, \/_) se alcanza cuando x=% (cos 5 = 1 , sen%zg ). |/

/
¢'(t)=(-2sent,2cost), ¢'(%)=(-V3,1). Larecta tangente es, pues Lus
-2 0 1 2 4~

¥=(1,V3)+1(-V3,1)=(1-V31, \/_+t) Corta, si 1=—V3,en |(4,0)|.

b) i) divi=fi+gy=5. /divfds - S/ds - 5/2"||6’(t)|| dt = [207].
¢ 3 0o oy

[Claro, es 5 veces la longitud de la circunferencia].
ii) Calculando directamente la integral:

fE f-ds= fOZN(IO cost—2sent,4cost)-(—2sent,2cost)dt = foh (4 sen’t+8 cos’t—10sent cost) dt
= [P (6+2cos 20) di—[10sen’ " = 127+ [sen2¢]" = [127].
También podriamos calcularla utilizando el teorema de Green en el cirulo encerrado:.
//D [gx—fy]l = 3/fD dxdy = 3/ 2, dr df = 67r[ ] = 12 . [Claro, 3 veces el drea del circulo].

Como g.— f, #0 no deriva de un potencial. O porque la integral sobre un camino cerrado era no nula.

a) Hallar [|[VF (1, 3, -2)]|, el vector @ unitario para el que es mxima

3. Sea F(x,y, 2x+z 05 :
ea Flx,y,z7)=ye DzF(1, é, 2) y el valor de esta derivada direccional. [0:3 puntos]
b) Calcular /fVF, si V es el sélido limitado por los planos y=0, y=2, x=1, z=0, 2x+z=0.
_ 24z (L1/272) i 1 _ 1_[3
a) VF=(2y,1,y)e — (L 1,5). IVF(1,5-2)|l = \/1+1+3 =| 5|, valor mdximo de las D
Dz es maxima en la direccién del gradiente: u = IIg;II =1(3.3.1)| z -
[Comprobamos que DyF=VF-u = +6 = %] 1 ! I
X / !
1,2 40 1,2 0 / i
b) /// F :/// ye?**2 dz dy dx :// y[ez“z]_zX dy dx / ;
14 2x 0Jo / =l
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Soluciones del control 2 de Métodos Matematicos (19 de diciembre de 2017)

",/ - . . — — § <z
1. a] Sea {y y'+Ay=0 Precisarsi 1=0y A=3 son o no autovalores dando la autofuncién en [0.6 puntos]

y(0)=y(r ) =0 " el caso que lo sea. [Imponer los datos a la solucién general en cada caso].
b] i) Hallar la solucién general de y”’—y’=1 y la tnica que cumple los datos iniciales y(0)=1, y’(0)=0.
ii) ;Cuantas soluciones de esta misma ecuacién cumplen las condiciones de contorno y(0)=y(x)=0.

1+V1-44
— -

a] Ecuacién de coeficientes constantes con p>—u+1=0 — u=
y(O)=C1+02=0, C)=—C] 1
y(m)=ci+ce"=0 c¢i(1-e7)=0 !
x/2 y(0)=c1=0

- {Y(ﬂ)=—61€”/2=0

A1=0, u=0,1 - y=ci+ce* — { =cp=0.4=0 no es autovalor.

/1=f‘;, M=%ii — y=(cicosx+cysenx)e — ¢1=0y ¢ indeterminado.

Es autovalor con autofuncion {ex/ Zsen x} .

i6n d.i. +cp=1, ;=0
b] i) y, =Ax (0 esautovalor) » 0—A=1, y=ci+cre*—x Zgiluecrﬁn i {2_?220 CC;;] , .
[Obien, y=v—- v=v+l, v=Ce*-1 Tf]. ,

ii) Como el homogéno sélo tenfa la solucién trivial, el no homogéno tiene una vinica solucién.

2. Sea [E] uy+2uy=u—x+2y . Hallar sus caracteristicas y, usando la regla de la cadena, la ecuacion para u,, .
Calcular la solucion general de [E] y la tinica que satisface el dato inicial u(x,x)=1-x. [0.4 puntos]

QU

d_y:%, 2y=x+C. caracteristicas [o 2y-x=C, 0 y—%=C, todas vélidas|.

=x-2 uy= —2ugs+u, solucion
{ Y, {ui:ug o up=u—& — u=p(é)e’+&. |u(x,y)=p(x-2y) e’ +x-2y general
O bie {§ x=2y {uy=—2u{: u,="% - u:q(f)e'7/2+§:q(x—2y)ex/2+x—2y casi como antes.
Clux=ugtuy 2 ’

X

u(x,y)=e*Y+x-2y ‘ (parecido con la g).

ulx,x)=p(=x)e*—x=1-x, p(-x)=e™, p(v)=e,

[Solucién tnica puesto que y=x no es una de las caracteristicas].

[Comprobando: u(x, x)=1+x-2x. uy=—e*r-2, uy=e*7+1, e ="V +x-2y-x+2y ]

X"+1X =0

3. a] Hallar (utilizando el formulario) el desarrollo de f(x)=2x en serie de autofunciones de { X/(0)=X"(m)=0

U2 +u=0, xe(0,m), t>0 . . . . .
b] Sea { - ©,7) . Escribir los 3 primeros términos no nulos de su serie solucién.
u(x,0)=2x, uy(0,1)=u,(m, t)=0 . )
[Separar variables, determinar los X,, y 7;,, probar
. . . ... [0.6 puntos]
unaserie y precisar sus coeficientes con el dato inicial].
a] Autofunciones X, ={cosnx},n=0,1,2,... (laprimeraes Xo={1}). 2x=5+% c,cosnx —

n=1

_2 (7 _ _2 (7 _ 4xsennx _4 _i( 1) ;
co = n/o 2xdx=2m, C”_nfo 2xcosnxdx==_1, ] /0 sennx dx (se anula si n par).

cos@n-x _ - _ 8 _ 38
G =T p CosXx 9,5 COS3x +

Por tanto, el desarrollo pedido es: 2x = 7w — % >
X" +AX =0

— 2 — —
X’(0)=X’(m)=0 (de los datos de contorno) = Ap=n", Xp={cosnx}, n=01,...

_ X" _T'+T _
bl u=XT - X =T5L-—) — |

Y ademds: T'=—(1+2)T, T,= Ce 1+2V1 = {e‘(1+2”2)’} [ ={e” '} ] Probamos entonces:

u(x, t)— De '+ Z cpe ~(142n%) g nmx , cuyos coeficientes ¢, se precisan imponiendo el dato incial:

n=1
u(x,0)= 3+ Z cpcosnx = 2x, que el desarrollo que hemos calculado en a].
n=1

—t_ 8 -3t _ 8 -19¢ = §°O
~e'cosx —g-e 'cos3x + = HZ

—[2(2n 1) +1]z

Asipues, |u(x,t)=rme o

cos(2n—1)x.




