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CONTROL 3: MA2002 Cálculo Avanzado y Aplicaciones

Problema 1.

(a) (2.0 pts.) Sea f : R→ R integrable con x 7→ xf(x) una función integrable en R. Muestre que, formalmente,
F(xf(x))(s) = i d

ds [F(f(x))(s)], s ∈ R, donde F(·) denota la transformada de Fourier. Use esta propiedad
para encontrar F(x2e−x2/2)(s).

(b) (4.0 pts.) Sea F (s) = F(f(x))(s), s ∈ R, la transformada de Fourier de una función f = f(x), x ∈ R, que
suponemos integrable. Demuestre la fórmula de modulación

F [f(x) sen(s0x)](s) =
1
2i

[F (s− s0)− F (s+ s0)].

Aplique esta propiedad, junto con técnicas de evaluación de integrales impropias usando residuos, para
encontrar la transformada de Fourier de

f(x) =
sen(πx)

(x2 + a2)(x2 − b2)
, x ∈ R, con a > 0 y b > 0 constantes.

Problema 2.

(a) (3 pts.) Encuentre la serie de Fourier en senos de la función f dada en [0, π] por

f(x) =
{

1 si 0 ≤ x ≤ π/2,
2 si π/2 < x ≤ π.

Discuta la convergencia puntual de dicha serie en relación al valor de f(x) para cada x ∈ [0, π].
Indicación: Puede ser útil extender apropiadamente f(x) para −π ≤ x < 0.

(b) (3 pts.) La temperatura u = u(t, x) de una barra aislada de longitud L = π compuesta por un material
homogéneo e isótropo de coeficiente de difusividad térmica α = 2, satisface la siguiente EDP

ut = 2uxx, t > 0, 0 < x < π,

bajo las condiciones de borde
u(t, 0) = 0 y u(t, π) = π, t > 0,

junto con la condición inicial

u(0, x) =

 1 + x si 0 < x < π/2,
3/2 + x si x = π/2
2 + x si π/2 < x < π.

Encuentre una expresión en serie infinita para la distribución de temperatura u(t, x).
Indicación: Considere y(t, x) = u(t, x) − x, y escriba la EDP, las CB y la CI satisfechas por esta función
auxiliar y(t, x) a partir de lo que se sabe sobre u(t, x). Para encontrar y = y(t, x) puede usar directamente
una solución en serie infinita de acuerdo a lo visto en cátedra.

Problema 3. Sean α, β, c y L constantes positivas que satisfacen α2L2 < 4(βL2 + c2π2). Usando separación
de variables, resuelva la ecuación del telégrafo

utt + αut + βu = c2uxx, t > 0, 0 < x < L,

con las condiciones
u(t, 0) = u(t, L) = 0, t > 0

y
u(0, x) = f(x), ut(0, x) = 0, 0 ≤ x ≤ L.

La solución debe quedar expresada en términos de los datos del problema: α, β, c, L y la función f(x).




















