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Métodos Matematicos y Numéricos en Ingenieria
Master Universitario en I. Caminos, C. y P. - Curso 2015-16

Examen Bloque I-EDP, 18 de Enero de 2016

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. Tiempo 1h.30m.

EJERCICIO 1 ( 2p.)
Considerando la ecuacién de Laplace en coordenadas polares z = rcosé, y = rsiné,
se plantea el modelo para la ecuacién del calor estacionario:

1 1
Urr + —Ur + —Sugg =1, parar <1, 6¢€]0,2x)
T r

u(l,60) =2 vpara 6 € [0,27)

Teniendo en cuenta que las soluciones deben estar acotadas cuando r — 0, aplicar el
método de separacién de variables para encontrar una solucién independiente de 4.
Encontrar el flujo (la derivada normal de la solucién) en la frontera r = 1

SOLUCION
ECUACIONES en la variable r que se resuelven:
FLUJO:
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EJERCICIO 2 (3p.)
2.1. Resolver el problema de valor inicial

uy—4u; =0, z€(—00,00),t>0

u(z,0) =e™>, t>0

SOLUCION

2.1. Resolver el problema de valor inicial
TU —tu, =0, z € (—00,00),t>0

w(z,0) =e*, >0

SOLUCION

2.3. Resolver el problema de valor inicial
Uy — cos(t)Uuzz =0, z € (—00,00),% >0

u(z,0) =, t>0

SOLUCION



EJERCICIO 3 (5p.)
Resolver el problema mixto para la ecuacién de tipo ondas:

Uy — Uy + U = O, 336(013), t>0,
u(z,0) = f(z), z€(0,3),
u(x,0) = sin(nz), =z €(0,3),
u(0, ) =u(3d) = 0, >0

donde f(z) = sin(rz) para z € [0,1/2], f(z) = 1 para z € [1/2, 3].
Escribir el desarrollo en serie de Fourier de las funciones f(x) y sin(7z) y el primer
coeficiente de Fourier de ambos desarrollos que no se anule.

PROBLEMA DE VALORES PROPIOS y

valores propios y funciones propias

ECUACIONES en la variable t

DESARROLLO en serie de f(z):
1¢" coeficiente no nulo

DESARROLLO en serie de sin(nz):
1°" coeficiente no nulo

SOLUCION DEL PROBLEMA:
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Ecuaciones Diferenciales
Formulario

-Método de variacién de parametros: calculo de soluciones particulares

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

e E.D.O. de segundo orden:

—r(z)a(s)
Wi, )@ "

e Sistemas de ED.O.: k(z) = [ ®(x)"'.b(z)dz)

Ky(z) = Mdm‘

Kafe) = Wiy, w2l ()

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

_ [ exp(= S p(z)dr)
c(z) —[ (@) dz

- Método de coeficientes indeterminados cédlculo de soluciones particulares:

e Si r{z)=prlz)e*,; se busea y,(z) =x' P lx)e*®

¢ Si r{z) = pi(z)e* cos Sz 6 r(z) = pr(z)e™ sin Bz,
se busca y,(z) = z°Py(x)e™® cos Bz + 2°Qr(x)e*" sin fz .

donde py, Pr., Qx son polinomios de grado £,

s = 0 st a + 18 no es raiz del polinomio caracteristico, s = n; si a + i es raiz del
polinomio caracteristico de multiplicidad n;.

-Método de Euler para el problema §' = F(t,%), 7(x¢) = %o :

Tip1 =T+ R, Ty = Ui + hF(t,5:)
-Método de Elementos Finitos:

0y =~ [ PG o + [ a@hplaei(o) da
-Coeficientes de Fourier:

_ 2 F(@)¢n(2)s() do
f;’ or(x)2s(z) dz

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— 2 1 2
(sina)? = cgs( a), + cos(2a)

2 _
(cosq)” = 5



