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 (o0 Geodésica) entre dos puntos del plano,
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.

Enuncie el Problema de la superficie de revolucion de &rea minima, halle el funcional
que lo caracteriza y resuelva el problema variacional asociado.

¢Qué entiende por Ecuacién de Euler? Deduzca la Ecuacion de Euler general para
problemas de primer orden, con una incdgnita y con condiciones de contorno fijas.
¢Qué rol 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 resolucién 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. Obtenga el funcional asociado al tiempo de
propagacion de la luz en un medio cuya velocidad puede depender de la posicion.
Analice el caso de un medio homogéneo y ejemplifique la resolucién para un medio no
homogéneo.

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

v(t) = v—fsenh (E t)
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Exprese la Ecuacion de Euler para Funcionales que dependen de derivadas de mayor
orden. Enumere las diferencias que tiene su deduccidon en relacion al caso particular de
primer orden. Ejemplifique su uso.
Exprese las Ecuaciones de Euler para Funcionales que dependen de mas de una funcién.
Explique con sus palabras la relacion que existe entre la deduccion de estas ecuaciones
y la deduccion de la ecuacion de Euler para el caso de una incdgnita. Ejemplifique su
uso.
Enuncie el Principio de Hamilton de la accion estacionaria. Apliquelo para obtener la
EDO que caracteriza el movimiento en un sistema masa-resorte sin friccion.
Enuncie el Principio de Hamilton de la accidon estacionaria. Apliquelo para obtener la
EDO que caracteriza el movimiento en un sistema de péndulo simple.
Enuncie el Principio de Hamilton de la accion estacionaria. Aplique las Ecuaciones de
Euler para modelar la evolucién 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.
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Enuncie y resuelva el problema del cable suspendido como problema isoperimétrico.
Obtenga el funcional asociado, formule la restriccion correspondiente a la
inextensibilidad del cable y aplique el Método de Multiplicadores de Lagrange para
obtener la catenaria.

NUMEROS COMPLEJOS Y FUNCIONES ANALITICAS
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Defina la unidad imaginaria. ¢Cudles son las cuatro formas vistas para representar un
ntmero complejo? Ejemplifique.

Considere dos nimeros complejos a su eleccién con parte real e imaginaria no nula, y
calcule, su suma, resta, producto y divisién. Explique el rol del conjugado en el célculo
del cociente.

Defina médulo, argumento y conjugado de un nimero complejo. Demuestre que
z.z2=|z|?,z+Z=2.Re(z),yz— z = 2j.Im(2)

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

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

Muestre por qué toda funcion compleja f: C — C puede ser vista como una funcion de
R? en R2. Ejemplifique con la funcion f(z) = z2.

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

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

Enuncie las ecuaciones de Cauchy-Riemann. Explique su relacién con la analiticidad.
Ejemplifique con una funcién analitica y otra que no lo sea.

¢Como se define la funcién exponencial compleja? Enuncie y demuestre propiedades
relacionadas con el célculo de derivadas e integrales de funciones exponenciales
complejas.

TRANSFORMADA DE LAPLACE
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Defina la Transformada de Laplace de una funcion f(t) definida parat > 0. Explique
por qué, al considerar s € C, la transformada no queda definida necesariamente en todo
el plano complejo sino en una region de convergencia. Calcule por definicion la
transformada de una funcion simple a eleccion, indicando su region de convergencia.
¢Qué significa que una funcion sea continua por partes o seccionalmente continua en un
intervalo? Ejemplifique con una funcion continua, una funcion continua por partes y
una funcién que no sea continua por partes.

¢Qué entiende por Funcion de Orden Exponencial? Ejemplifique indicando M y «a.
Enuncie y demuestre una condicion suficiente para la existencia de la Transformada de
Laplace. En la demostracion, explique por qué la condicidon natural para s € C se
expresa mediante Re(s) > a.

¢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.
Explique qué ocurre con la regién de convergencia al combinar linealmente
transformadas.
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Enuncie y ejemplifique la Propiedad que relaciona £(f (t)) con L(t"f(t)). Demuestre
paran = 1.

Enuncie, demuestre y ejemplifique la Propiedad de Traslacion en s de la Transformada
de Laplace. Explique como se modifica la regién de convergencia.

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

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

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

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

Enuncie, demuestre y ejemplifique la Propiedad de Traslacién en t de la Transformada
de Laplace.

Defina la Funcién Delta de Dirac y calcule por definicion su Transformada de Laplace.
Enuncie el Teorema de Valor Inicial. Dé un ejemplo donde el teorema se pueda aplicar
y otro donde falle alguna hipdtesis.

Enuncie el Teorema de Valor Final. Dé un ejemplo donde el teorema se pueda aplicar y
otro donde no se pueda aplicar.

Enuncie, demuestre y ejemplifique el Teorema de Convolucion.

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

¢Qué entiende por h(t)? Explique su método de célculo.

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

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

SERIES DE FOURIER
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Defina funcion periddica, periodo y periodo fundamental. Relacione periodo, frecuencia
y frecuencia angular. Ejemplifique.

Defina funcion par y funcién impar. Enuncie las propiedades de simetria e integracion
asociadas. Muestre como puede descomponerse una funcién cualquiera como suma de
una funcién par y una funcién impar.

Defina la Serie de Fourier asociada a una funcion periodica de periodo \(T\). Escriba las
expresiones de los coeficientes de Fourier e interprete el término constante y los
términos armonicos de la serie.

Enuncie un resultado de convergencia para Series de Fourier. Explique a qué valor
converge la serie en un punto de continuidad y en un punto de discontinuidad. ¢;Qué se
entiende por Fenémeno de Gibbs?

A partir de las expresiones generales de los coeficientes de Fourier, deduzca las
simplificaciones que se obtienen cuando la funcidn es par o impar. Indique qué términos
aparecen en cada caso.

A partir de la forma trigonométrica de la Serie de Fourier, muestre que puede
expresarse equivalentemente como una suma de funciones seno con amplitud y fase.
Deduzca la relacion entre los coeficientes a,,, b, y la amplitud 4,, y fase 6,, de cada
armonico.



ECUACIONES DIFERENCIALES EN DERIVADAS PARCIALES
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Defina Ecuacion Diferencial en Derivadas Parciales. Explique qué se entiende por
orden de una EDDP y cuando una EDDP es lineal. Ejemplifique con una EDDP lineal y
una no lineal.

Escriba la forma general de una EDDP lineal de segundo orden en dos variables y
explique su clasificacion en eliptica, parabdlica e hiperbdlica. Ejemplifique cada tipo
mediante alguno de los modelos estudiados en el curso.

Defina el modelo matematico de la Cuerda Vibrante. Explique cada una de sus
condiciones complementarias. Interprete fisicamente.

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

Expligue con un ejemplo la resolucién del problema de la Cuerda Vibrante aplicando el
Método de Separacion de Variables. Incluya un anélisis detallado del signo de la
constante de separacion de variables ;Qué diferencias existen entre los dos métodos de
resolucion vistos para el problema de la cuerda vibrante?

Deduzca la ecuacion de conduccion del calor. Parta de la ecuacion de balance de calor,
utilice la Ley de Fourier y el Teorema de la Divergencia, e interprete las magnitudes
fisicas involucradas. Obtenga como caso particular la ecuacion sin fuentes e interprete
la difusividad térmica.

Defina el modelo matematico de la Conduccion de Calor sobre una barra de longitud 4.
Explique cada una de sus condiciones complementarias. Interprete fisicamente.
Expligue con un ejemplo la resolucién del problema de la distribucién de temperatura
de una barra de longitud ¢ aplicando el Método de Separacién de Variables. Incluya un
analisis detallado del signo de la constante de separacion de variables

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

Dada la Ecuacion de la Conduccion de Calor ¢Qué expresion adquiere la Ecuacion si el
proceso es estacionario y no existen fuentes? ;Por qué en estos problemas no aparecen
condiciones iniciales? 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? ;Como 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 lamina rectangular aplicando el Método de Separacién
de Variables. Incluya un analisis detallado del signo de la constante de separacién de
variables.



