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PARA USO DOCENTE
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Ejercicio 1. (34 puntos)

Sea f : R → R la función impar, periódica de peŕıodo 2π y tal que f(x) = x(π − x) para todo
x ∈ [0, π].

1. Hallar su serie de Fourier. (8 puntos)

2. Buscando soluciones de la forma u(t, x) = T (t)X(x), hallar una función u : [0,+∞)× [0, π] → R

continua y de clase C2 en (0,+∞) × (0, π) que sea candidata a solución de la ecuación de
ondas:



























∂2u(t, x)

∂t2
=

∂2u(t, x)

∂x2
(t, x) ∈ (0,+∞)× (0, π)

u(0, x) = 0 x ∈ [0, π]

ut(0, x) = x(π − x) x ∈ [0, π]

u(t, 0) = u(t, π) = 0 t ∈ [0,+∞)

(13 puntos)

3. Si u(t, x) =
+∞
∑

n=1

un(t, x) es la candidata hallada en la parte anterior, probar que:

∂

∂x

(

+∞
∑

n=1

un(t, x)

)

=
+∞
∑

n=1

∂un(t, x)

∂x
· (13 puntos)

Enunciar (NO demostrar) los resultados que se utilizan.

Ejercicio 2. (26 puntos)

1. Enunciar y demostrar el primer teorema de Liapunov. (14 puntos)

2. Se considera el sistema definido por:
{

x′ = 2y,
y′ = −2ex + 2− y.

a) Usando una función de la forma V (x, y) = a(ex − x− 1) + by2, con a, b ∈ R, probar que
(0, 0) es estable. (6 puntos)

b) Probar que (0, 0) es además asintóticamente estable. (6 puntos)
Enunciar (NO demostrar) los resultados que se utilizan.

Se recuerda que:
∫

x sen(kx) dx =
sen(kx)− kx cos(kx)

k2

∫

x2 sen(kx) dx =
(2− k2x2) cos(kx) + 2kx sen(kx)

k3


