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CONTROL 3: MA2A2 Calculo Avanzado y Aplicaciones

Problema 1.

a) Muestre que >, W = 7 /4 para todo x € (0, ).

Indicacion: Note que la expresion del lado izquierdo es la serie de Fourier de una funcién impar.
b) Muestre que la transformada de Fourier de f(z) = £ Jrlw2 es f = /e —Isl vy encuentre la
transformada de Fourier de g(z) = m
Problema 2. Resuelva el problema de Dirichlet en un disco plano

Au =0 O<p<R,—m<O<m

u(R,0) = T O<f<m

u(R,0) = —m <6 <0.
Recordando el Laplaciano en coordenadas cilindricas Au = %gp(pg—z) + p%g? + g—, considere los
siguientes pasos:
a) Usando separacion de variables u(p, 0) = R(p)T(0) pruebe que z%d% (pR) = —TT” =\ = cte.

b) TImponga las condiciones de periodicidad T'(—7n) = T'(7) y T'(—n) = T'(n), para encontrar una
familia numerable de soluciones Ty (0) = ay cos(kf) + by sin(k), k = 0,1,2,... (con X = k?).

¢) Para A\ = k? considere soluciones del tipo R(p) = p* e imponga la condicién |R(0)| < +oco para
encontrar el Ry(p) correspondiente.

d) Imponga las condiciones de borde u(R, ) = +T para encontrar u (puede usar P1.a)).

Problema 3. Las vibraciones de una varilla semi-infinita se modelan por la ecuacién
(V) U + a2umm =0 x > O/t > 0.

Suponga que la varilla satisface una condicién de Neuman en el origen u,(¢,0) = 0,Vt > 0; que
Jo~ Ju(t, z)|dx < oco; y que inicialmente la varilla se encuentra en reposo u(0,x) = 0 en la posicién
u(0,2) = 752 para z > 0 (puede servirle la parte P1.b)).

a) Considere v(t,-) la extensién par de la funcién u(t, -). Verifique que esta extension satisface la
ecuacién (V) paraxz € Ryt > 0.

b) Deduzca que la transformada de Fourier de v(t,-) es 9(t, s) = y/Ze™ I cos(as?t).

¢) Concluya que la solucién u(t,z) se puede escribir en forma integral como

u(t,x) = [;° e7* cos(sx) cos(as’t)ds.
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