NOMBRE . ... Numero...........

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

Examen Bloque I-EDP, 30 de Octubre de 2015

Observaciones: Escribir exactamente la soluciéon 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 resolucion. Tiempo 1h.30m.

EJERCICIO 1 (4.4p.)

Resolver el problema mixto para la ecuacion del calor en una barra conductora:

U — Uy = 0, x€(—mm), t>0,
U’(I70) = f([[‘) ) LS [_ﬂ-’ﬂ-] )
u(—m,t) =u(mt) , ux(—mt)=ux(mt), t>0.

donde f(z) es la funcién definida como:
T T T
f(z) = sin(2x) si x € [—5, E]’ f(z) =0siz € [—m, —5] U [5,7]
Escribir el problema de valores propios al que se llega, asi como los valores propios y
las funciones propias encontradas. Escribir el desarrollo en serie de Fourier de f(z)
utilizado, especificando todos los coeficientes del desarrollo que se anulan. Resolver

cambiando la condicién inicial por u(z,0) = f(x) + 1.

LA SOLUCION:

DESARROLLO de f(z):

COEFICIENTES que se anulan:

SOLUCION cuando u(z,0) = f(z) + 1



EL PROBLEMA de valores propios
loa valores propios y las funciones propias

RESOLUCION-RAZONAMIENTOS



RESOLUCION-RAZONAMIENTOS



EJERCICIO 2 (3p.)

Resolver el problema de calor estacionario en una corona circular:

1 1
Upr + ~up + —ugp =0, 1€ (1,2), 0 € [-7,7]
r r

u(1,0) =g(0), 6¢€[—m, nx]
u(2,0) =0, 0¢€|—m 7]

para la funcién g(f) = cos(f), y para la funcién g(6) = 2(cos(f/2))?>. Indicacién:
utilizar laseparacién de variables y/o el problema de valores propios del ejercicio 1 (lo
que proceda)

ECUACIONES en la variable r que se resuelven:

ECUACIONES en la variable 6 que se resuelven:

2.1. SOLUCION para g(#) = cos(8).

2.2. SOLUCION para g() = 2(COS(Z))2.



RESOLUCION Y RAZONAMIENTOS



EJERCICIO 3 (2.6p.)
Se considera una ecuacién de tipo ondas (ecuacién del telegrafista) wyy — tz, +2u+u =
0. Resolver los problemas de valores iniciales asociados que se dan a continuacién.
Indicacén: utilizar la separacién de variables o hacer el cambio u = e v (elegir lo que
proceda)
3.1.

u(z,0) = sin(x), =z € (—o0,00),

Uy — Uge +2u +u = 0, € (—00,00), t>0,
u(z,0) = 0, z€(—00,00)

METODO y SOLUCION

3.2.

u(z,0) = sin(x), € (—o00,00),

xT

U — Uz + 20 +u=0 = 0, x€(—o00,00), t>0,
u(z,0) = xze™™, z€(—00,00)

METODO y SOLUCION

RESOLUCION-RAZONAMIENTOS



RESOLUCION Y RAZONAMIENTOS



Ecuaciones Diferenciales
Formulario

-Método de variacion de parametros: cédlculo de soluciones particulares

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

e E.D.O. de segundo orden:

_ [ r@ye(e) o [r@n)
ki) = [ gm0 = [ gt

e Sistemas de E.D.O.: k(z) = [ ®(x)~L.b(z)dr)

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

— d
() / exp(—/ p(;ﬂ) z)
yi(z)
- Método de coeficientes indeterminados calculo de soluciones particulares:

o Sir(xz)=pk(x)e*™, se busca y,(x) = 2°Py(z)e™”

e Sir(z) = pr(x)e* cos fx 6 r(x) = pr(x)e™ sin Bz,
se busca y,(z) = 2° Py (z)e** cos fz + °Qp(x)e™ sin Sz .

donde py, Py, Q son polinomios de grado k,

s = 0 si a+ if no es raiz del polinomio caracteristico, s = n; si a + i3 es raiz del
polinomio caracteristico de multiplicidad n;.

-Método de Euler para el problema 3 = F(t,%), 4(z0) = ¥ :

Tig1 =z +h, Yy =+ hF(t,7)
-Método de Elementos Finitos:
wy = [ o) @ dr+ [ a)ede)e () dr

-Coeficientes de Fourier:

_ i f(@)dp(x)s(x) da
Sy dn(x)?s(x) da

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)® = 5

(sina)? =



