Métodos Matematicos y Numéricos en Ingenieria
Master Universitario en I. Caminos, C. y P. - Curso 2018-19

Examen Bloque I-EDP, /1 Q-X X — 221\9__

Observaciones: Escribir exactamente la solucién donde se pide. Toda respuesta
debe estar debidamente razonada donde se pide o en las hojas adjuntas grapadas.
Indicar si se cambia de hoja en la resolucién. .

EJERCICIO 1 (.45

Resolver usando férmulas o el método de separacion de variables
EJERCICIO 1.1 (1p) Resolver €l problema de valor inicial

u +4u, =0, € (-00,00),t>0

w(z,0) =sin(z), z € (—o0,00).

SOLUCION:

EJERCICIO 1.2 (1.2p) Resolver el problema de valor inicial
U +sin(t)u, =0, z € (—00,00),%>0

u(z,0) =€, z € (—o00,00).

SOLUCION:

RESOLUCION Y RAZONAMIENTOS



EJERCICIO 1.3 (1.2p)
Considerando las coordenadas polares = = r cos 6, y = rsiné, se plantea el problema
de contorno para un modelo de calor estacionario una corona circular

1 1 4
Upp + ;'Uq- + ;5“0\9 + ﬁu = 0, para r € (13 2): 0 e [0’ 27!')

u(1,0) =1, u(2,0)=1 , para 6¢ [0, 27)

Encontrar una solucién independiente de 6, esto es u(r,8) = R(r)

SOLUCION:

RESOLUCION Y RAZONAMIENTOS



BIERCICIO 2 { 6.€ )
Resolver el problenia mixto pa;ra 1a eciacion de ondas:

g —Ugz — 20 = 0, z€(0,1), t>0,
w(z,0) = 1, z&(0,1),
Cu(0,t) =u{1,8) = 0, ¢>0.

donde  f(z) = sin(2rz) para = € [0,1/2], f(z) =D para g € [1/2,1].

Escribir el desatrolo en serie de Fourier de los datos iniciales en término de las fun-
ciones propias encontradas. En particular, escribir claramente (calculando mntegrales)
el primer y quinto coeficiente de fourier de f(z). Asimismio, para la funcién g(z) =1,
escribir la aproxiinacién que dan los tres primeros términos del desarrollo en serie de
Fourier en el punto # = 1/ Escribir condiciones de contorno para que g(z) = 1 sea
un funcién propia

PROBLEMA DE VALORES PROPIOS ¥
valores propios y funciones propias

ECUACIONES en la variable t

COEFICIENTES DE FOURIER DE f(z):
1°" coeficiente y 5° coeficiente

APROXIMACION de g(z) = 1 en z = 1/4

SOLUCION DEL PROBLEMA:



POSIBLES NUEVAS CONDICIONES DE CONTORNO

RESOLUCION Y RAZONAMIENTOS



Ecuaciones Diferenciales
Formulario

-Método de variacién de parametros: célculo de soluciones particulares

¢ E.D.O. de primer orden: k(z) = [ ¢(z) exp(f p(z)dz) dz

¢ E.D.O. de segundo orden:

_ [ @) o) = [ T@nE 4,
0= W w@® 1) Wlon, @)’

e Sistemas de E.D.O.: k(z) = [ ®(z) Lb(z)dz

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

exp(—f p(x)dw)
c(:_z:) N / y1(x)?

- Método de coeficientes indeterminados cilculo de soluciones particulares:

o Sir(x) = pr(z)e®, se busca y,(z) = z° Py (z)e™®

o Sir(z) = pp(z)e™* cos Bz 6 r(z) = pp(x)e** sin fz,
se busca y,(x) = z°Py(z)e™ cos fz + 2°Qx(z)e*® sin Az .

donde py, P, @ son polinomios de grado k,

s = 0 si a + ¢f no es raiz del polinomio caracteristico, s = n; si a + ¢ es raiz del
polinomio caracteristico de multiplicidad n;.

-Método de Euler para el problema ¥ = F(t,7), #(x) = §o :

Tipi=Ti+h, Gp1=0+ hF( hyz)

-Método de Elementos Finitos:

ij = —/ z)p;(z)p;(x) dw+/ z)pi(x)p;(z) dz
-Coeficientes de Fourier:

_ J f(2)$x(2)s(z) dz
J2 #(z)?s(z) do

Relaciones trigonométricas: 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 — cos(2a)
2 ?

1+ cos(2a)

2 _
(cosa)® = 3

(sina)? =



