2" Curso - Grado I. CIVIL - Curso 2022/23

Ampliacién de Matematicas (EDO/EDP)
Examen final: segundo parcial: 22- Diciembre - 2022

Observacién: No utilizar calculadora, ni apuntes, ni dispositivos electrénicos (antes de
comenzar el examen deben de situarse fuera del alcance). Todas las respuestas deben ser
debidamente razonadas en el examen. Escribir de forma precisa la solucién donde se pida, e
indicar si se cambia de hoja en una resolucién.

EJERCICIO 1
Resolver el problema de valores iniciales para un sistema:

Vi = tht+y+2
vy, = 4dyi+y+1

y1(0) =0, 1(0) = 0.

SOLUCION GENERAL
SISTEMA HOMOGENEO

SOLUCION GENERAL
SISTEMA NO HOMOGENEO

SOLUCION DEL PROBLEMA dado

RESOLUCION Y RAZONAMIENTOS



EJERCICIO 2
EJERCICIO 2.1 Encontrar los valores propios y funciones propias del problema

' +ly=0, zc(0,5)

y(0) =0, ¥'(5)=0

Escribir el desarrollo en serie de Fourier de la funcién f(z) = sin ({5), en términos de las funciones
propias encontradas, en el intervalo (0,5). Escribir explicitamente el primer coeficiente de Fourier
no nulo. Hacer lo mismo con la funcién f(x) = 1.

VALORES PROPIOS y FUNCIONES PROPIAS

DESARROLLO DE f(x) = sin ({5):

1¢" coef. de Fourier no nulo:

DESARROLLO DE f(z) = 1.

1¢" coef. de Fourier no nulo:

Los otros coeficientes

RESOLUCION Y RAZONAMIENTOS



EJERCICIO 2.2
a). Resolver el problema mixto para la ecuacién de ondas:

Uy — Uz = 0, x€(0,5), t>0,
u(r,0) = sin({zz), =z €(0,5),
u(z,0) = 1, z€(0,5),
w0,t) = 0, t>0.
ug(5,8) = 0, t>0.

b). Indicar las ecuaciones en la variable ¢ y sus soluciones si la EDP se cambia por

Ut — 2Uge +u =0

Problema de VALORES PROPIOS

ECUACIONES EN la variable ¢
y las SOLUCIONES en t:

SOLUCION del problema:

b). ECUACIONES EN la variable ¢
y las SOLUCIONES en t:

Razonamiento breve.



EJERCICIO 3

Escribir el desarrollo clasico de Fourier de la funcién f(z) = |sin(z)| en [—m, 7] (desarrollo en
serie de Fourier en [—7, 7] en términos de las funciones {1,cos(kz), sin(kx) }x=123,...). Escribir
claramente el primer coeficiente de Fourier no nulo y los coeficientes que se anulan.

DESARROLLO......coiiiiiecee

16" coeficiente N0 NULO.....covvvviiiiiiiiiieieen

Coeficientes NUloS........ovvviiviiiiiie e,

los coeficientes no nulos............

RESOLUCION Y RAZONAMIENTOS



EJERCICIO 4

Indicar valores posibles de las constantes A,B, C, D, E'y F para que
u(z,y) = Az> + By? + Cay+ Dz + Ey + F
sea solucion de la ecuacion de Laplace
Ugz + Uyy = 0

Encontrar, si se puede, dichas soluciones usando el método separacion de variables. Razonar la
respuesta. Hacer lo mismo para la ecuaci’on de Tricomi (de utilidad, por ejemplo, en aerédinamica)

Ugy + TUyy = 0

VALORES o SOLUCIONES
Ec. de Laplace

VALORES o SOLUCIONES
Ec. de Tricomi

Ec. diferenciales ordinarias
que se resuelven

SOLUCIONES

por separacién de variables

RESOLUCION Y RAZONAMIENTOS



Ecuaciones Diferenciales: Formulario
-Método de variacién de parametros: cilculo de soluciones particulares
e E.D.O. de primer orden y' + p(x)y = q(z):  k(z) = /q(w) exp(/p(m) dz) dz

e E.D.O. de segundo orden y” + p(2)y' + q(z)y = r(z):

L@@ e @)
K@) = [ ey @ Ko@) = [t de

e Sistemas de E.D.O. 7 = A(x)7 + b(z): k(z) = /@(m)_l.l_)(x) dx

-Reduccién de orden para E.D.O. de segundo orden:

(el fp)dr)
@) = [ B

- Método de coeficientes indeterminados calculo de soluciones particulares:

e Sir(x)=pi(r)e*”, se busca yy(z) = x°Py(x)e™”

e Sir(z)=pi(x)e*® cosfx 6 r(r) = pr(r)e*® sin Sz,
se busca y,(x) = x°Py(z)e*” cos fx + 2°Qp(x)e sin Sz .
donde pg, Py, @ son polinomios de grado k,

s = 0 si @+ i no es raiz del polinomio caracteristico, s = n; si a + i8 es raiz del polinomio
caracteristico de multiplicidad n;.

-Método de Euler para el problema ¢ = F(t,3), y(to) = %o :
tivn =ti+h,  Girr =7+ hE (i, 5)
- Funciones “escalén” (“ Heaviside”) y “Delta de Dirac”

0 st t<a
u(t—a){l si t>a.

o s t=a F0oo
6(ta)—{ I /m 5(t — aydt = 1

-Coeficientes de Fourier:

oy  do S @0L(@)s(x) dr
Ja (0k(2))?s(x) da
- Algunas relaciones trigonomeétricas:
2sina sinb = cos(a — b) — cos(a + b)
2sina cosb = sin(a — b) + sin(a + b)
2cosa cosb = cos(a — b) + cos(a + b)

1-— 2 1 2
(sina)? = C(Q)S(a)7 (cosa)? = "FC(Q)S(G)





