Modelos Matematicos 11 Examen final

Universidad de Granada

Vi Grado en Matematicas 14 de junio 2021
e M)

Apellidos: Firma:

Nombre: D.N.I. o pasaporte:

La duracion del examen es de tres horas.

Ejercicio 1 (3 puntos). Se considera el funcional Fly fo ( 2 y/( ) dzx definido en el dominio

D= {02[0, 1] @ y(0) = y(1) =0, /Oly(az)Qda:: 1}.

Se pide:
(i) Encuentra todos los extremales (puntos criticos) de F.

(ii) Discute si F alcanza o no un minimo en D. En caso afirmativo, calcula dicho minimo e indica
dénde se alcanza.

(iii) Responde a los apartados anteriores en el caso en que

={c?o.1): /Oly(x)zdx —1}.

Ejercicio 2 (4 puntos). Se considera el siguiente problema:

(P) :{ —tAu+z-Vu+ (2> + 1)u

f(x) en B(0,1),
U 0

en 0B(0,1),

donde B(0, 1) es la bola unidad abierta de centro cero y radio uno en R?, 9B(0, 1) denota su frontera,
y [ € L*(B(0,1)).

(i) Plantea la formulacién variacional (o débil) del problema, que denotaremos por (Py ). (Es decir:
encuentra un espacio de Hilbert X, un funcional bilineal a : X x X — R y un funcional lineal
F : X — R tales que el problema (P) pueda reescribirse de la forma a(u,v) = F(v), para todo
veX.)

(ii) Prueba que

| (o el@)ota) + (JoP + De(@)?)da 2 0 1)
B(0,1)
para toda funcién ¢ en el espacio de Hilbert del item (i).

(iii) Demuestra que existe una dnica solucién del problema (Py ). jEn qué sentido es solucién del
problema (P)?.

(iv) ;Permite el teorema de Lax-Milgram asociar al problema variacional anterior un problema de
minimizacién? Justifica la respuesta.



Ejercicio 3 (3 puntos). Consideramos las siguientes reacciones entre cuatro especies quimicas
A, B,C, D, con constantes de reaccion ki, ks, ks > 0:

A+Br o oc*p D Foa

1. Usando la ley de accién de masas, escribe las ecuaciones diferenciales ordinarias que describen
el comportamiento de las concentraciones a, b, ¢, d de las especies A, B,C, D.

2. Encuentra una ley de conservacion que describa la conservacion de la masa del sistema.

3. Dadas las concentraciones iniciales a(0) = ag, b(0) = bg, ¢(0) = co, d(0) = dy, con ag, by, co, do >
0 como en el apartado anterior, ja qué equilibrio debe converger el sistema cuando ¢t — 4007



