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FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y EMPRESARIALES DE LA UNED.
MATEMATICAS III. Segundo Curso de ADE.

PRUEBA PERSONAL. Enero 2007. Primera semana

PRIMERA PARTE: Problemas

PROBLEMA 1.-

Las coordenadas esféricas de un punto (X, y, z) son (p, o, ). se pide:

1) Expresar las relaciones de las coordenadas cartesianas (x, y, z) en funcion de las
esféricas

2) Calcular el Jacobiano de la transformacion de las coordenadas cartesianas en funcion
de las esféricas

3) Calcular el volumen de una esfera de radio r, mediante el cambio de variables a
coordenadas esféricas.

Solucion.-

1)
X = PCOS\ COSQ
y = pcosysena
Z = pseny

2)

COSOLCOS\Y —pPSEnoLcosy — pcosaseny

8(x, y,z)

=[senoicosy pcosacosy  —psenaseny|= prcosy
o(p,a,9)

seny 0 pcosy
) V= 8IIdedydz, donde R es el recinto {(x, v, z) / xX'+y*+z” < 1, x>0, y>0, z>0}.
Efectuando el cambio a coordenadas esféricas, seria:

r s 37T m L
V= 8-[ pzdpj : docj *cosydy = 8{%} [oc]g [sen\y]o = %nﬁ
0 0 0

0

PROBLEMA 2.-
Resolver la siguiente ecuacion en diferencias finitas:

Yx+2— 2YX+1 + 2YX =X
con las condiciones iniciales: yo=1,y,=0
Solucion.-

., ;L 2 . ) T . T
La ecuacion caracteristica r~ — 2r + 2 = 0 tiene las soluciones r; = \/E(coszﬂsenzj

TE . Tc .y .7 4 r
yI,= V2 (cosz —1isen Zj . Por tanto la solucion general de la ecuacion homogénea sera:

(\/E)X (cl cosE+czsenEj
4 4
Una solucién particular de la completa serd de la forma k; + k,x. Sustituyendo en fila

ecuacion dada:
ki + Ko(x+2) — 2[k +ko(x+1)] + 2(k; + kox) = x
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Identificando coeficientes se obtiene que k; = 0 y k, = 1. Asi pues la solucién general de
la ecuacion dada sera:

Vx = (\/E)X (cl cos%jL czsen%j +x

Para las condiciones iniciales dadas se tiene:
c, =1

c, =1
%
(\/5)2[01 00527?[+czsen27itj+2:0 C, :—1}

Asi pues la solucion que se pide es:

Yx = (\/E)X (cos%{ —sen 7%) +X

SEGUNDA PARTE: Cuestiones tedrico-practicas

n—l

1.- Para qué valores de x converge la siguiente serie: A = E -
n-3
Solucion.-

Estudiemos en primer lugar la serie para valores positivos de x. Aplicaremos el criterio
de D’ Alembert:

X
fim el _ fjy OIS xm_x
n—oo an n—oo Xn 1 n—o 3(n+1) 3
n3"

Se tienen entonces los siguientes casos:
- s1 0<x<3 — laserie es convergente
- st x>3 — laserie es divergente

0

. ) 1
- si x = 3 la serie es entonces E

Z que es divergente por tratarse
n-3 3

de la serie armonica.
Para valores negativos de x la serie es alternada

n-1
A= Zn3“:_Z I%L%J

Se tienen los siguientes casos:

n-1
: .1
-s1 —3 <x <(0 — es convergente pues hm—[?j =0

n—oo n

n—oo n

-si x <-3 — es divergente pues lim— {| |J

o -1
. I () !
-si x =3 la serie es — E ~——, que es convergente pues lim—=0
; n n—oo n
n=
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2.- Resolver la siguiente integral: I = J Jx e dx
0
Solucion.-
1 1 2
Hacemos el cambio de variable x> =t <> x = t> > dx = Et 3dt. La integral queda:

w 1 2 ®
IzlzlJ. t6.e7't 3dt:lj 't 2dt_% (lj:ﬂ

3Jo 3Jo 2 3
3.- Calcular el 4rea correspondiente al siguiente recinto: y<3x®—6x+8,
y>-2x>+4x+1, x>0, x<2.
Solucion.-

El recinto esta representado en la figura. Su area es:
2 2 f
J' [(3)(2 —6x + 8)— (— 2x° +4x + 1)]dx = J- (5)(2 —10x + 7)dx=
0 0
il
2
I LS R
3 . 3 z
4.- Estudiar el caracter de la siguiente integral impropia
-1 }J 1 2'\ 34
A= j L dx (a>0) X
efectuando el estudio para k=1 y k # -1

Solucion.-

h
e caso k=1: I —dx = lim —dx = hm[ln|x|] = hm(lnh ~Ina)=o0 — integral

h—ow J. x

divergente

h -k h -k -k
e caso k #1: j —dx—hm Lkdx:lim{X } :Aim{h _2 }
—>0

h-oJa x oo 1=k | I-k 1-k
Hay dos subcasos:
1-k 1-k 1-k
k > 1: entonces 11m SN integral convergente
ool -k 1—Kk 1-k
1-k al—k
k < 1: entonces }11_1’)2|: k- l—k} = oo —> integral divergente

5.- Sea x el precio unitario de venta de un producto, e y su oferta. La razoén a la que
cambia la oferta respecto al precio, viene dada por la siguiente ecuacion diferencial :

d—y =4x + 2y. Hallar la oferta en funcion del precio, sabiendo que si el precio unitario es de
X

1,5 euros, la demanda es de 56 unidades. (Nota : Toémese ¢’ = 20)

Solucion.-

Podemos integrar la ecuacion diferencial como lineal. Hacemos el cambio y = u-v.
Sustituyendo:
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b 9 b 2 2 V'
uvv+tuy =4x+2uv o u(v’' —-2v)=4x-uv (I). Hacemos v’ —=2v =0« —=2.
A

Integrando: In lv]=2x = v =2¢* Sustituyendo en (I) queda: 4x — w’e™ =0 <> u’ = 4xe .
Integrando (por partes):

u=-2xe X+ I2e‘2"dx = Jxe X—e®+C.

Asi pues y = e (-2xe > —e¢ > + C) =—2x —1 + Ce™,
Para las condiciones dadas: 56 =—3 -1 + C-¢>=-4+20C < C=3
Luego la oferta en funcion del precio es: y = —2x —1 + 3-¢*.
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