NONMBRI:; 51 covinicissesiss sivassissssssavsisi fesprastasssssgamomuentesspranps s s Nimero...........

Métodos Matematicos y Numéricos en Ingenieria
Master Universitario en I. Caminos, C. y P. - Curso 2013-14

Examen Bloque I-EDP, 30 de Octubre 2014

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 resolucion.

EJERCICIO 1.1
Sea D = (0,1) x (0.1). Sabiendo que u(x,y) = sin(37a) sin(27y) cs una funcion
propia de

~Au =AMt enD
w=~0. sobre dpD

Caleular el valor propio asociado y el valor de la derivada normal de la solucién en

y=0ey=1

VALOR PROPIO

DERIVADA NORMAL en y =0

DERIVADA NORMAL en y = 1

RESOLUCION Y RAZONAMIENTOS



EJERCICIO 1.2

La ecuacién de Laplace g, + Uy, en coordenadas polares es . + }u,. + ;‘;uag,
con z = rcos(d), y = rsin(f). Se considera un modelo para la ecuacién del calor
estacionario, planteada en un circulo de radio 1:

Uge + Uy =1 en +yf <1,
u=23 en 249 =1,
Teniendo en cuenta que las soluciones estédn acotadas para r — 0, encontrar una
solucién independiente de 6. Aplicar el método de separacién de variables y escribir
exactamente las ecuaciones diferenciales en cada variable que hay que resolver. Escribir

también las respectivas soluciones. Encontrar el flujo del calor (la derivada normal de
la solucién) a lo largo de la linea ¥ =0. Y ean \a gwr\*\ere_ r=A

SOLUCION

ECUACIONES SOLUCIONES

CALCULO DEL FLUJO -



EJERCICIO 2
Resolver los siguientes problemas, escribiendo el método de resolucién y la soluci6n

exacta donde se pide y razonamientos en hojas adjuntas.

u,— 16u, = 0, T € (—oo0,00), t>0
a) '
u(z,0) = cos(nz), € (—00, 00),

SOLUCION ...ccccoesemcrvnnransonsasisssnsasasnsasanses

0, z € (—o0,0), t>0
cos(rz), = € (—00,00),
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METODO:..cicnemeessneeesnosssrasssas

SOLUCION .....cocesivemnnmmsmmosssssssanansasanessas

u(z,0) cos(nz), « € (—00,00),

g — 16Uz = 0, z € (—o0,00), t>0
c) =
uy(z,0) =71, TE (—00,00) .

METODO....ccoveeemsamimmessmmanaesaanes

SOLUCION ..cccruorirersnsanaranrrsssnssassssiasaonse



EJERCICIO 3
Resolver el problema mixto para la ecuacion de tipo ondas:

Uy — ey +u = 0, x€(0,3), t> 0,
w(x,0) = 0, z€(0,5),
w(x.0) = flx), z€(0.5),
w(0,t) = ug(5.8) = 0. t>0.

donde f(x) = sin(mr) para z € [0,5/2], f(z) = 1 para = € [5/2,5).
Escribir claramente, el primer coeficiente de Fourier que no se anule.

PROBLEMA DE VALORES PROPIOS y

valores propios y funciones propias

ECUACIONES EN la variable
t y SOLUCIONES en ¢

COEFICIENTE DE FOURIER:

SOLUCION DEL PROBLEMA:




Ecuaciones Diferenciales
Formulario

-Método de variacién de pardmetros: cdlculo de soluciones particulares

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

e E.D.O. de segundo orden:

r(z)ya(x) r@wn() .
./Wyl,yg]('c)d ; /W[yl,yg (:1:)

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

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

) = [ SR AE))

yi(z)?

- Método de coeficientes indeterminados cdlculo de soluciones particulares:
o Si r(z) = pr(x)e™®, se busca y,(z) = 2°FPi(z)e*

o Sir(z) = pr(x)e™ cos Bz 6 r(zx) = pp(x)e® sin fz,
se busca y,(z) = @* Pi(x)e™" cos fz + z*Qy(x)e™ sin fz .

donde py, Py, Qx son pohnmmos de grado k,

s = 0 si & + 8 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), #(zo) = 1 :

Ty =xi+h, =+ hE(t;, 5:)
-Método de Elementos Finitos:
b b
a5 =~ [ p)eila)ei@)da+ [ ale)ele)ps(z)do

-Coeficientes de Fourier:

_ R i(@)éule)s(a) dz
2 dule)?s(e) de

Relaciones trigonométricas: 2sina sinb = cos(a — b) — cos(a + b)

9sina cosb = sin(a — b) + sin(a+b), 2cosa cosb = cos(a — b) + cos(a + b)



