METODOS MATEMATICOS IV, curso 2010/2011

Convocatoria de septiembre (9 de septiembre de 2011)

& 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.

[1.6] 1)

1.7] 2)

[1.4] 3)

Demuestra que la imagen de la curva dada por 6(t) = 2arctant, ¢(t) = logt, t > 0,
sobre la esfera de radio unidad,

x(0,¢) = sinf cos ¢ e + sinfsin ¢ ez + cosb es ,

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.

d _ 1
[ Recordar que ‘Garctant = /.

Sexa a superficie correspondente ao cono cuadrico
22 2 (z—c)
St ="0n  ¢>0,
a b c

conz,y >0 e 0 <z <c. Comproba o teorema de Stokes para o campo vectorial
F=—y’e;+ze,+e e

definido nesta superficie.

Sexa a ecuacién diferencial

Py(x) | dy(x)
2
o dx? T dzx

+ Ay(z) =0,

con condiciéns de contorno y(1) =0 =y(e), 1 <z <e.

— Atopa os seus autovalores e as correspondentes autofuncions.
— Obtén a forma de Sturm-Liouville.

— Amosa a ortogonalidade das autofuncions correspondentes a autovalores dis-
tintos.



[1.6] 4) Para la ecuacion diferencial

Py(a) | dy)

St dx? dx

+6xIn(1+2z)y(z) =0, x>0;

a) Da la relacién de recurrencia entre los coeficientes de las series que son solucién
de la ecuacion en torno al punto regular singular zy = 0.

b) Indica los tres primeros términos no nulos de cada una de las soluciones en
serie. ;Son linealmente independientes?

[1.2] 5) Partiendo de la funcién generatriz de los polinomios de Laguerre,

—J:z/ 1-2)

9(2,2) = ———— Z

obtén la relacién de recurrencia entre L, 1(x), L,(z) v L,_1(x).

[1.0] 6) Considera la ecuacién diferencial en derivadas parciales:
T Uy + 2XYUygy + y2uyy + xyu, + y2uy =0

a) Determina de qué tipo (parabdlica, hiperbdlica o eliptica) es la ecuacién.
b) Obtén la ecuacién en forma candnica.

¢) Obtén la solucién general de esta ecuacién.

[1.5] 7) Utilizando el método de separacién de variables, resuelve la ecuacién de Laplace
V2u(r,0) =0

en un cuarto de disco de radio unidad, esto es, donde 0<r <1, 0<0<
y con las condiciones de frontera

w3

u(0, 8) no divergente , u(1,6) = sen60 , u(r,0) =0, u(r g) =0.

NOTA: Laplaciano V? en coordenadas polares:

W10 () 1o
Viu = ror r@r +7‘2892



