










Ejercicio 4.

• La función x2 es par y por consiguiente no tiene coeficientes en la
base de senos.

•

x2 =
a0
2

+
∞∑
k=1

ak cos kx.

Por las fórmulas de las series de Fourier se obtiene:

a0 =
1

π

∫ π

−π
x2dx =

2

3
π2.

ak =
1

π

∫ π

−π
x2 cos kxdx = 4

(−1)k

k2
.

De lo cual tenemos

x2 =
π2

3
+ 4

∞∑
k=1

(−1)k

k2
cos kx.

• Planteamos una solución del tipo

u(t, x) =
a0(t)

2
+
∞∑
k=1

(ak(t) cos kx+ bk(t) sin kx).

Derivando una vez con respecto a t y dos veces con respecto a
x y usando la ecuación obtenemos a0(t) = a0. Por otra parte se
verifica

ak(t) = ak(0)e−
k2

2
t, bk(t) = bk(0)e−

k2

2
t,

la condición inicial u(0, x) = f(x) implica que ak(t) = ake
− k2

2
t y

bk(t) = 0. De esta forma la solución se escribe

u(t, x) =
a0
2

+
∞∑
k=1

ake
− k2

2
t cos kx.

• Cada termino de la serie de la derecha está acotada por los térmi-
nos de la serie numérica de términos positivos

a0
2

+ 4
∞∑
k=1

1

k2
e−

k2

2
t

1



y esta última serie es convergente. Entonces por el criterio de
Weierstrass la serie de funciones converge uniformemente en [0,∞)×
[−π, π].

• Para ver que la función satisface la ecuación en [δ,∞) × [−π, π]
basta ver que los términos de las series que se obtienen al calcular
las derivadas de primer orden con respecto a t y de segundo orden

con respecto a x están acotados por Ce−
k2

2
δ y ese también es el

término general de una serie numérica convergente. Entonces se
puede derivar término a término y como cada término satisface la
ecuación entonces u(t, x) también la satisface.

Ejercicio 5.

• Se tiene que

ê(γ) =
1

2

∫
R
e−iγx e−|x|dx =

1

1 + γ2
.

• Sabemos por propiedades de la transformada de Fourier que∫
R
e−iγx

d2

dx2
y(x)dx = −γ2ŷ(γ).

Aśı al tomar transformada en el ecuación se obtiene

γ2ŷ(γ) + ŷ(γ) = f̂(γ), aśı ŷ(γ) =
f̂(γ)

1 + γ2
.

• Por lo tanto

y(x) =

∫ 1

−1
e−|x−y|(1− |x|)dx.
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