Preguntas de teoria: Matematica Aplicada (IPE-MEC)

CALCULO VARIACIONAL
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Explique que es un funcional y que es un problema variacional. Interprete la solucion
del problema variacional.

Enuncie el Problema de la Trayectoria Minima (o Geodésica), halle el funcional que lo
caracteriza y resuelva el problema variacional asociado.

Enuncie el Problema del Cable Suspendido, halle el funcional que lo caracteriza y
resuelva el problema variacional asociado.

Enuncie el Problema de la Braquistdcrona, halle el funcional que lo caracteriza y
resuelva el problema variacional asociado.

¢Qué entiende por Ecuacién de Euler? Deduzca la Ecuacién de Euler general para
problemas de primer orden y con una incégnita.

¢Qué funcién cumplen las Ecuaciones de Euler en el Calculo Variacional? Ejemplifique.
Obtenga la expresion particular de la Ecuacién de Euler cuando el funcional no depende
explicitamente de y. Ejemplificar con la resolucion de un problema variacional en este
contexto.

Obtenga la expresion particular de la Ecuacién de Euler cuando el funcional no depende
explicitamente de x. Ejemplificar con la resolucion de un problema variacional en este
contexto.

Explique el Principio de Fermat con el funcional asociado al problema. Ejemplifique la
resolucion del mismo.

Enuncie el Problema de la aceleracion de una masa, halle el funcional que lo caracteriza
y demuestre que la velocidad de la masa viene dada por:

v(t) = S senh (E t)

senh (ﬁ T) m

m

Exprese la Ecuacién de Euler para Funcionales que dependen de derivadas de mayor
orden. Ejemplifique su resolucion.
Exprese las Ecuaciones de Euler para Funcionales que dependen de mas de una funcion.
Explique con sus palabras la relacién que existe entre la deduccion de estas ecuaciones
y la deduccion de la ecuacion de Euler para el caso de una incégnita. Ejemplifique su
resolucion.
Enuncie el Principio de Hamilton de la accion minima. Apliquelo para obtener la EDO
que caracteriza el movimiento en un sistema Masa-resorte sin friccion.
Enuncie el Principio de Hamilton de la accion minima. Apliquelo para obtener la EDO
que caracteriza el movimiento en un sistema de Péndulo Simple.
Enuncie el Principio de Hamilton de la accién minima. Aplique las Ecuaciones de Euler
para modelar la evolucion de un sistema de Péndulo Articulado.
Explique el Método de Multiplicadores de Lagrange para un problema variacional
condicionado. Ejemplifique incluyendo la resolucion.
Explique el Método de Multiplicadores de Lagrange para un problema isoperimétrico.
Ejemplifique incluyendo la resolucion.

NUMEROS COMPLEJOS Y FUNCIONES ANALITICAS
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¢Cudles son las cuatro formas vistas para representar un numero complejo?
Ejemplifique.
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Considere dos nimeros complejos a su eleccidn con parte real e imaginaria no nula, y
calcule, su suma, resta, producto y division.

Considere un nimero complejo a su eleccidn y elévelo al cuadrado. ¢Qué relacién hay
entre los modulos y fases de estos nimeros?

Considere un numero complejo a su eleccién con parte real e imaginaria no nula, y
calcule sus raices cuartas. Grafique estas raices. ¢Qué observa?

Defina funcion analitica. Ejemplifique el céalculo por definicion de la derivacion
compleja.

Defina funcién analitica. De un ejemplo de funcién no analitica. Demuestre que no lo es
usando la definicion.

¢Cémo se define la funcién exponencial compleja?

TRANSFORMADA DE LAPLACE
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Defina Transformada de Laplace. Calcule por definicion la Transformada de Laplace de
una funcién a su eleccion.

¢Qué es una Funcion Continua por partes o Seccionalmente Continua? Ejemplifique.
¢Qué entiende por Funcion de Orden Exponencial? Ejemplifique indicando M y a.
Enuncie y demuestre la Condicion de Suficiencia para la existencia de la Transformada
de Laplace.

¢La Condicion de Suficiencia para la existencia de la Transformada de Laplace es
también Condicion Necesaria? Justifique.

Enuncie la Propiedad de Linealidad de la Transformada de Laplace. Ejemplifique.
Enuncie y ejemplifique la Propiedad que relaciona £(f(¢)) con £(t™f(¢t)). Demuestre
paran = 1.

Enuncie, demuestre y ejemplifique la Propiedad de Traslacion en s de la Transformada
de Laplace.

Enuncie, demuestre y ejemplifique la Propiedad de la Transformada de la derivada de
una funcién.

Enuncie, demuestre y ejemplifique la Propiedad que relaciona £(f (¢)) con L(f (t)/¢t).

Enuncie y demuestre la Propiedad que relaciona £(f(¢)) con £ (fotf(x)dx).

Defina la Funcion Escal6n Unitaria o Heaviside. Utilice esta definicién para definir la
funcidn Pulso y un Tren de pulsos.

Defina la Funcion Escalon Unitaria o Heaviside. Utilice esta definicion para definir una
funcion por partes de manera generalizada.

Enuncie, demuestre y ejemplifique la Propiedad de Traslacion en ¢ de la Transformada
de Laplace.

Defina la Funcion Delta de Dirac y calcule por definicion su Transformada de Laplace.
Enuncie, demuestre y ejemplifique el Teorema de Valor Inicial.

Enuncie, demuestre y ejemplifique el Teorema de Valor Final.

Enuncie, demuestre y ejemplifique el Teorema de Convolucion.

Dado un sistema fisico modelado con una EDO Lineal de segundo orden, explique
coémo es posible obtener la evolucién temporal del sistema aplicando la Transformada
de Laplace. Ejemplifique.

¢Qué entiende por h(t)? Expligue su método de calculo.

¢Cuando un sistema es Lineal, Invariante en el tiempo y Causal? Ejemplifique.

¢Qué entiende por H(s)? Explique como puede obtenerse.



SERIES DE FOURIER
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Defina Funcion Periddica. Ejemplifique.

Defina Funcion Par e Impar. Ejemplifique el procedimiento mediante el cual se puede
escribir a cualquier funcién como la suma de una funcién par mas una funcién impar.
¢Cuando una funcidén f(t) de periodo T admite un desarrollo en Serie de Fourier?
Exprese la formula de calculo de los Coeficientes de Fourier.

A partir de la formula de calculo general de los Coeficientes de Fourier, deduzca las
expresiones particulares existentes para funciones pares e impares.

ECUACIONES DIFERENCIALES EN DERIVADAS PARCIALES
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Defina Ecuacion Diferencial en Derivadas Parciales. ¢Cual es su orden?

Clasifique las EDDP lineales de segundo orden.

Defina el modelo matematico de la Cuerda Vibrante. Interprete fisicamente.

Expligue con sus palabras cémo resolver la ecuacién de la Cuerda Vibrante aplicando el
Meétodo de D’Alembert. Ejemplifique. Enuncie las ventajas y desventajas respecto de
resolverla utilizando separacion de variables.

Explique con un ejemplo la resolucion del problema de la Cuerda Vibrante aplicando el
Método de Separacion de Variables. ;Qué diferencias existen entre los diferentes
métodos de resolucion del problema de la Cuerda Vibrante?

Describa la Ecuacion de la Conduccion de Calor ;Qué expresion se obtiene como caso
particular cuando F = 0?

Defina el modelo matematico de la Conduccion de Calor sobre una barra de longitud 4.
Expligue cada una de sus condiciones complementarias. Interprete fisicamente.
Expligue con un ejemplo la resolucion del problema de la distribucién de temperatura
de una barra de longitud ¢ aplicando el Método de Separacion de Variables.

¢Qué procedimiento debe emplearse para resolver el caso no homogéneo en un
problema de distribucién de temperatura de una barra de longitud £? Ejemplifique esta
etapa.

Dada la Ecuacion de la Conduccion de Calor ¢Qué expresion adquiere la Ecuacion si el
proceso es estacionario y no existen fuentes? Desarrolle.

Defina el modelo matematico de la distribucion de temperatura en estado estacionario
sobre una lamina rectangular. Interprete fisicamente.

¢Qué entiende por Principio de Valor Maximo? ;Cémo se aplica en la resolucién del
problema de la distribucion de temperatura en estado estacionario?

Explique con un ejemplo la resolucién del problema de la distribucion de temperatura
en estado estacionario sobre una ldmina rectangular aplicando el Método de Separacién
de Variables.



