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CONTROL 3: MA2002 Cálculo Avanzado y Aplicaciones

Problema 1.

(a) (4 puntos) Usando separación de variables, resuelva el siguiente modelo para u(x, t):

∂2u

∂t2
− α2

∂2u

∂x2
= 0 0 < x < π, t ≥ 0

∂u

∂x
(0, t) =

∂u

∂x
(π, t) = 0 t ≥ 0

u(x, 0) =

{
π/2− x si 0 ≤ x ≤ π/2,

0 si π/2 < x ≤ π.

∂u

∂t
(x, 0) = 0 0 < x < π.

(b) (2 puntos) ¿Como cambia la solución, si sólo modificamos la condición inicial por

u(x, 0) = cos2(x) 0 < x < π ?

Indicación: Recuerde que cos2 θ = (1 + cos(2θ))/2 y sen2 θ = (1− cos(2θ))/2.

Problema 2.

Usando separación de variables resuelva la siguiente ecuación en derivadas parciales:

utt + ux − c
2uxx = 0 0 < x < l, t > 0

u(x, 0) = φ(x); ut(x, 0) = ψ(x) 0 ≤ x ≤ l

u(0, t) = 0; u(l, t) = 0 t > 0

donde φ y ψ son funciones dadas.
Notación: Los sub́ındices en u indican derivadas parciales. Por ejemplo, uxx = ∂

2u/∂x2.

Problema 3.

(a) (2 puntos) Sean f, g : R → C dos funciones integrables y continuas. Demuestre, usando la transfor-
mada de Fourier, la siguiente identidad:

∫ +∞

−∞
f(x)g(x) dx =

∫ +∞

−∞
f̂(s)ĝ(s) ds.

Indicación: Puede asumir hipótesis adicionales sobre f y g si es necesario.

(b) (1 punto) De lo anterior deduzca la identidad de Parseval:
∫ +∞

−∞
|f(x)|2 dx =

∫ +∞

−∞
|f̂(s)|2 ds.

(c) (3 puntos) Considere la función

f(x) =

{
1, si |x| < 1,
0, si no.

Calcule la transformada de Fourier de f . Deduzca que
∫ +∞

−∞

sen2(s)

s2
ds = π.

Nota: Los distintos problemas del control deben ser entregados en hojas separadas.


























