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P1. Considere la función definida por tramos en el intervalo (−ℓ, +ℓ), dada por la expresión

𝑓(𝑥) =
⎧{
⎨{⎩

+𝐶 si 0 < 𝑥 < ℓ;

−𝐶 si −ℓ < 𝑥 < 0.
(1)

Calcule la expansión en serie de Fourier para la función 𝑓 .

P2. Considere el siguiente problema en derivadas parciales.

𝜕𝑣
𝜕𝑡 (𝑥, 𝑡) = 𝛼 𝜕2𝑣

𝜕𝑥2 (𝑥, 𝑡) − 𝛽𝑣(𝑥, 𝑡) ∀𝑥 ∈ [−𝜋, 𝜋], ∀𝑡 > 0 (2a)

𝑣(0, 𝑡) = 𝑣(𝜋, 𝑡) = 0 ∀𝑡 > 0 (2b)
𝑣(𝑥, 0) = 𝑓(𝑥) ∀𝑥 ∈ [−𝜋, 𝜋] (2c)

(a) Demuestre que este problema tiene solución única.
(b) Mediante el cambio de variable 𝑢(𝑥, 𝑡) = 𝑒−𝛽𝑡𝑢(𝑥, 𝑡) obtenga un problema en derivadas

parciales para 𝑢(𝑥, 𝑡).
(c) usando la parte anterior obtenga la solución para el problema en derivadas parciales de

𝑣(𝑥, 𝑡) considerando

𝑓(𝑥) =
⎧{
⎨{⎩

1 si 0 < 𝑥 < 𝜋;

−1 si −𝜋 < 𝑥 < 0.
(3)

(d) [Propuesto] Grafique la función 𝑣(𝑥, 𝑡)
P3. [Propuesto] Una barra metálica de largo ℓ es puesta en el vacío con una distribución de

temperatura inicial dada por 𝑇 (𝑥, 𝑡 = 0) = 𝑇0
𝑥
ℓ (1 − 𝑥

ℓ ), 𝑇0 ∈ ℝ. Encuentre el campo de
temperatura 𝑇 (𝑥, 𝑡) si dicho campo satisface la ecuación de difusión (4) con condiciones de
borde nula tipo Neumann (𝜕𝑥𝑢(𝑥 = {0, ℓ}, 𝑡)) , y coeficiente de difusividad térmica 𝜅.

𝜕𝑡𝑢(𝑥, 𝑡) = 𝜅𝜕2
𝑥𝑢(𝑥, 𝑡) (4)

P4. [Propuesto] Considere una cuerda de largo ℓ que tiene un extremo fijo y otro libre. Suponga
que la cuerda se suelta justo después dejarla preparada en la forma 𝑢(𝑥, 𝑡 = 0) = 𝑑0

𝑥
ℓ (1 − 𝑥

ℓ ),
𝑑0 ∈ ℝ. Determine el campo desplazamiento 𝑢(𝑥, 𝑡) de la cuerda, si dicho campo satisface la
ecuación de ondas lineal 1D (5) con velocidad de propagación 𝑐.

𝜕2
𝑡 𝑢(𝑥, 𝑡) = 𝑐2𝜕2

𝑥𝑢(𝑥, 𝑡) (5)
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