Soluciones del control 1 de Métodos Matematicos (23 de octubre de 2018)

a] Dibujar las curvas de nivel f(x,y) =0 y 4. Calcular Vf(0,-2) y Af.
Hallar la ecuacion del plano tangente a la grafica de f en el punto (0,-2).
b] Calcular ffD f,siendo D el tridngulo de vértices (—2,2), (0,2) y (0,-2). [0.25+0.3=0.55 puntos]

1. Sea f(x,y)=(2x+y)?>.

a] C=0—>y=-2x, C=4 - y=42-2x [todas son rectas de pendiente —2].
b] fi=8x+4y, fy=4x+2y. |Vf(0,-2)=(-8,-4)|. Af=fuc+fpy=[10].
——8x—4y—4‘.

c] f(0,-2)=4. Plano tangente: z=4-8(x—0)—-4(y+2),

d [, f // fdydx = /[(x+1)3+1]dx—2(x+1)4] +8=| 8]

. _1 3 _[L41% L16_|16
O bien: /_zly/z_lfdxdy—6[2(y +8) dy = [37*]2, +5 3|

a] Hallar VF(1,2,—1) y un vector u unitario para el que sea DzF(1,2,—1)=0

2. Sea Flx,y,z)=y+2xz. y que ademads sea perpendicular al vector (1,—1,0).

b] Calcular ff v F,si V es el medio cilindro descrito por X2+ y2 <1, y=>0, 0<z<3. [0.25+0.3=0.55 puntos]
a] VF=(2z1, 2x) ( -2,1,2). Dy=0 si v es perpendicular a VF . Es perpendicular también a (1,—1,0):
i
V=|-2 1 2 =(2,2,1). IVl =V4+4+1=3, |u=(3,2,1)| (o-u). s z
1 -10 .

b] La integral se puede hacer en cartesianas o cilindricas:

///V // lx/ (y+2xz)dzdy dx // 1x(3y+9x)dydx |

=/ (3-3x24+9xV1—x2) dy dx /(3 3x%) dx =3-1=[2]. > ’
1

impar

/// /// r*(sen @+2z cos 6) dz dr db // 3r2(sen §+3 cos 6) dr db /(sen0+3cos0)d9

3. Sean f(x,y)=(y?,2xy) y c(t)=(V2cost,V2sent), te[-%, 3] . a] Dibujar la curva descrita por T y
precisar el punto en el que la recta tangente a esa curva en el punto (1,1) corta el eje y.
b] Hallar divf. (Deriva f de un potencial? Calcular: i) /7 divf ds, ii) /7 f-ds. [0.2+0.4=0.6 puntos]

a] La curva es la circunferencia de radio V2 (xz+y2 =2) desde (1,-1) hasta (-1, 1).
_ 1
El punto (1,1) se alcanza cuando =7 (cosZ= = \F , sen 7 =5 ).
C'(t)=(-V2senr,V2cost), © '(§)=(-1,1). La recta tangente es, pues

X=(1,1)+1(-1,1)=(1-1,1+1). Corta,si r=1,en |(0,2)].

b] divf = f,+g,=2x. Como g,—f,=0y feC', deriva de un potencial.

i) / divT ds = /3”’42x/§cosz||6’(z)||dt asent] ! =|4v2 .
c - /4 =2

ii) Directamente: /gf- ds :f3n/4 2‘/_(S2 2sc)-(=s,c)di= 2‘/_f3n/4 362s_s) dt:2\/§[c ¢ ]3”/;: .
Up=)? > U= 5
Yo U=np0) [T :[g.dgzU(—l,l)—U(l,—l):—l—I:.

Uy=2zy — U=zy*+q(x)’
Tomando el segmento que une esos puntOS' ci(x)=(x,-x), x€[l,-1] —

Logds== [ (x*.-22%)- (1, dx =— [ 362 dx =[-2].

Hallando el potencial:




Soluciones del control 2 de Métodos Matematicos (4 de diciembre de 2018)

x2y”=2xy’+1y=0 Precisarsi 1=0 y 1=2 son o no autovalores dando la autofuncién
1. a] Sea Y Y Y y

Yy (1)=y2)=0 " cuando lo sea. [Imponer los datos a la solucién general en cada caso]. (0.5 puntos]

b] Hallar la solucién general de x?y”’—2xy’+2y=2 y la tinica que cumple los datos iniciales y(1)=y’(1)=0.

a] Euler con p(u—1)—2u+A=p>-3u+1=0 — #—3+_V94

A1=0, u=0,3 - y=ci+cx’ — {i((zl)):_jizgcgzo — ¢1=c3=0.1=0 no es autovalor.

A=2, u=12,y= crx+ex? — {y((zl)) 2?1:__2[32 (()) — c¢1 =—2c¢> . Autovalor con autofuncion {x2—2x} .

ci+c=-1 czzl

) ) » d.i. 2
b] y, =1 (se veaojo) = y=cjx+cx“+1 solucién general — { y=x"-2x+1|.

c1+2c=0, 1= —202
x x? 2 (X 2/x x2.2/x% _ _
Zx' , Yp= x/ —x/ = ——1+2—1].

[Sin vista,

2. Sea [E] 3uy—u,=6(y+3x)u. Hallar sus caracteristicas y, usando la regla de la cadena, la ecuacién para u,, .
Calcular la solucion general de [E] y la tnica que satisface el dato inicial u(x,0)= e [0.4 puntos]

% = —% , y==3x+C. caracteristicas (son rectas).
{§=y+3x {uy=u§+u,7
n=y Uy =3ug

. Hucid
s Uy =2(y+3x)u=2€u — u=p(&)e*" . |u(x,y)=p(y+3x)e® Tox ;(énlgl;n

O bien: {§i§+3x , {uyzug , Up=—6fu — u=q(é) e_6§'7=q(y+3x) e 6xy-18x7 (se parece).

= Uy =3ug +uy

u(x,0)=pQ3x)= e 9% p(v)= eV, u= eV TOxy-9xM42yM46xy u(x,y)= ey’ 9% [o bien g(v)=¢€""... |-

[Comprobando: u(x,0)= e Uy =2yey2‘4x2, Uy = B TS S N (4y+8x) S 4(y+2x) ey’ ]

[Hemos obtenido una tnica solucién porque y=0 no es una de las caracteristicas].

3. a] Calcular la solucién T'(¢) de T'=—(1+21) T+ et que cumple T(0)=1.

b] Hallar (usando el formulario) el desarrollo de f(x)=7% en serie de autofunciones de {

[0.8 puntos]
X"+AX=0
) X(0)=X(1)=0 °
¢ Sea {ut—uxx+2tu: e senx, xe(0,7),t>0

. . Hallar los 2 primeros términos no nulos de su serie solucion.
M(.X, 0) =7 M(O, t):M(ﬂ', t) =0

[Separar variables, hallar las autofunciones del homogéneo, llevar una
serie ala EDP y al dato incial y calcular los dos primeros 7, no nulos].

12 ——g2 Y 2 2 2 _.2d.d. _2
al e/i=et" 5 T=Ce et [etedt = Ce 4 e —>.

. _ _ T_ < _2("x _ _cosnx 17 _ 1-(=D"
b] Autofunciones X,,={sennx},n=12,.... 4—chsennxﬁ C”_n/o 7 sennx dx=—3" ]O— el

(se anula si n par).

Por tanto, el desarrollo pedido es: 7 =senx + % sen3x+--- = Z 5.7 sen(2n—1)x |.

_ X' _ T+ uT _ _ X" +AX =0 =n?, X, = =
ol u=XT — xX- 1T - 4= {X(O)ZX(TI)ZO(delosdatosdecomorno) = Ap=n", Xp={sennx}, n=12,...

[Y ademds: T’'=-(A+2¢)T que ahora no usamos por ser un problema no homogéneo] Probamos entonces:

u(x,t)= Z T,.(t)sennx — Z [T’+n2T +21T, ]sen nx = e sen x (ya desarrollada en senos).
n=1 n=1

Y del dato incial sale u(x,0)= Z T(0)sennx = 7, desarrollo calculado en b]. Son no nulos:

, _ 12 ’ —
{Tl+(1+2t)T]—e ! i]) T1=e"2. {T3+(9+2t)T3—0 L Ty=Ce d.i. i _ 19
T1(0)=1 I3(0)=1/3 )

3

—(2n l) t-12

¢ _ at? 1 ,-9r-12 —
Asfpues, |u(x,t)=e"senx+ze sen3x + -+ |=esenx+ Z —— sen(2n—1)x.

n=2




