METODOS MATEMATICOS IV, curso 2009/2010

Convocatoria de junio (8 de junio de 2010)

& Hacer constar en cada hoja el nombre y DNI del alumno.

& Cada pregunta debe responderse en hoja aparte. La puntuacién méxima de cada pre-
gunta se indica entre corchetes.

& Tiempo: 4 horas.

[1.65] 1) Demostrar que la imagen de la curva dada por 0(t) = 2arctant, ¢(t) = logt, t > 0,
sobre la esfera de radio unidad,

x(0, ¢) = sinf cos ¢ ey + sinfsin ¢ ex + cosl ez ,

donde 6 es el angulo polar y ¢ el azimutal, § € [0,7] y ¢ € [0,27), corta los
meridianos en un angulo constante. ; Cuanto vale dicho angulo? ;Cual es la longitud
total de la curva? Demuestra que la curvatura es mayor o igual que uno en cualquier

punto de la curva.
[ Recordar que “Larctant = =/

[1.65] 2) Sexa a rexién sélida limitada polo hiperboloide dunha folla 2% + y* = 1 + 2% e os
planos z = —1, z=+1ey =0, con y < 0.

i) Debuxar a rexién e orientala para que verifique o teorema de Gauss.

i1) Calcular o fluxo do campo vectorial
- . — 3 =
F=xel+2x°é

sobre a superficie que limita a rexién sélida, tanto por integracion directa como
usando o teorema de Gauss.

[1.4] 3) Sexa a ecuacion diferencial

Py(z) _dy(a)

A =0

dx? dx (@)

con condiciéns de contorno y(0) =0 = dz(;) ,0<z <1,
=1

i) Escribir a forma correspondente de Sturm-Liouville.
i1) Calcular os autovalores e autofuncions.

i71) Comprobar a ortogonalidade das autofuncions.



1.4] 4)

Para la ecuacién diferencial

9
2.1 x /
=5(e" — 1 - — >0
vy (e )(y Sxy)’ . ’

obtén la relacion de recurrencia y los tres primeros términos no nulos de la solucién
y(x) en serie de Frobenius alrededor del punto zy = 0.

Usando la funcién generatriz de los polinomios de Legendre,

1

muestra:

e cémo escribir Py(x) en términos:
(i) de los polinomios P,11(z);
(ii) de su derivada y las de Ppiq(x);
e que los polinomios P,(z) satisfacen la ecuacién de Legendre;

e los valores de Py,11(0), P2,(0), Py(1) y Py(—1).

Comprobar que mediante el cambio de variables n = x + ct, v = x — ct, la ecuacion

de ondas ]
Ugy — Ut = 0
c
toma la forma canénica u,, = 0. Obtener la solucién de esta ecuacién para la recta
real, —0o < z < 00, con condiciones iniciales u(z,0) = exp (—x?), u(x,0) = 0.

Calcular la forma de una pompa de jabon que se apoya sobre un rectangulo con
lados de longitud 1 y 2. El rectangulo es plano salvo uno de los lados cortos, que
se ha ondulado con forma f(x) = 2 cosmx senmx. Esto es, mediante el método de
separacién de variables resolver la ecuacion de Laplace

Ugg + Uyy = 0
donde 0 <x <1, 0<y<2,con condiciones de contorno

u(x,0) =0, u(z,2) = 2 cosmx sennz , u(0,y) =u(l,y) =0.

NOTA:
sen(a + b) = sen(a)cos(b) + sen(b)cos(a),
cos(a + b) = cos(a)cos(b) — sen(a)sen(b).



