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Pregunta 1. Resuelva el siguiente problema


ut + γux − c2uxx = 0 x ∈ (0, π), t > 0

u(0, t) = u(π, t) = 0 t > 0

u(x, 0) = exp( γ
2c2x) x ∈ [0, π]

(1)

Donde γ y c son constantes positivas.

Pregunta 2.

1. (1.5 puntos) Sea f 2π−periódica e integrable en [−π, π]. Suponer que ak y bk son los coeficientes de Fourier de f . Si Ak
y Bk representan los coeficientes de Fourier de f(x+ π) muestre que

Ak = (−1)kak, k = 0, 1, 2, 3, . . .

Bk = (−1)kbk, k = 1, 2, 3, 4 . . .

2. (1.5 puntos) Sea f ∈ C1(R) y Suponer que f(x+ π) = −f(x) ∀x ∈ R.

a) (1.5 puntos) Mostrar que f es 2π−periódica.

b) (1.5 puntos) Mostrar que la serie de Fourier de f tiene solamente términos impares, es decir a2n = b2n = 0 para
todo n ∈ N.

c) (1.5 puntos) Recíprocamente: muestre que si la serie de Fourier de f tiene solamente términos impares entonces
f(x+ π) = −f(x) ∀x ∈ R

Pregunta 3. Sean f, g : R → C. Asumamos que f y g son integrables y continuas. Denotemos por F (s) = Ff(s) y G(s) =
Fg(s), donde F denota a la transformadas de Fourier. Asumamos que F y G son funciones integrables.

1. Muestre que F(fg) = F ∗G, donde ∗ denota es el producto convolución.

2. Deducir que ∫ ∞
−∞

f(t)g(t) dt =

∫ ∞
∞

F (s)G(−s) ds

3. Asumir ahora que f y g son funciones a valores reales, i.e. f, g : R→ R. Deducir que∫ ∞
−∞

f(t)g(t) dt =

∫ ∞
−∞

F (s)G(s) ds,

y concluir que ∫ ∞
−∞

f2(x) dx =

∫ ∞
−∞
|F (s)|2 ds

Observación: G(s) denota el conjugado complejo de G(s).

4. Encuentre en forma explícita F(χ[−a,a]), donde χ[−a,a] es la función característica sobre el intervalo [−a, a], (a > 0), es
decir:

χ[−a,a](x) =

{
1 si x ∈ [−a, a]
0 si x 6∈ [−a, a]

5. Encuentre el valor de ∫ ∞
−∞

sin2(3x)

x2
dx

Denotemos por F
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