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Consejo muy útil: Siempre que sea razonable es conveniente comprobar los resultados.

1. [1.75 puntos] Se extiende periódicamente en la recta real la función f(x) = x + x2 en (0, 1)
como indican los tres dibujos de la pizarra. Todos los desarrollos tienen la expresión

fext(x) =
a0

2
+

∞
∑

n=1

(an cosnωx+ bn sinnωx).

a) Determinar el peŕıodo de cada serie aśı como la constante ω.

b) Sin calcular, pero justificando por razones de simetŕıa, decir si alguno de los coeficientes
a0, an, bn es 0.

c) Calcular
a0

2
en cada caso.

d) Calcular, mediante la identidad de Parseval,
∑

∞

1
(a2n + b2n) para cada desarrollo.

Nota: Si al final del examen tiene usted tiempo se valorará que obtenga esta identidad de
Parseval en el caso general en unas pocas ĺıneas. Con qué proposito? Que yo vea que usted
sabe sacarla sin copiar de sus notas.

2. [1.75 puntos] Sea la ecuación

2x2y′′ + x(2x+ 3)y′ + (2x− 1)y = 0.

a) Escribir el polinomio indicial en x = 0 y calcular sus ráıces.

Escribir el teorema de Frobenius para este caso concreto (copie de su hoja de fórmulas o
mejor aún si lo sabe de memoria) y deje claro si la solución general de la ecuación lleva o no
logaritmos.

b) Hallar una solución que no esté acotada en el origen.

3. [2.5 puntos] Sea






utt − uxx = 0, x ∈ (0, 2), t > 0
u(x, 0) = x2, ut(x, 0) = 0,
u(0, t) = 0, u(2, t) = 4.

1) Resolver por separación de variables

2) ¿Cuánto vale u(x, 1)?

4. [2 puntos] Sea el problema en el plano

{

∆u = 0, 1 < r < b, 0 ≤ θ < 2π
u(1, θ) = −a cos θ, u(b, θ) = a cos θ,



donde a es una constante positiva no nula y b > 1. Dibujar el recinto de integración.

a) Sin resolver el problema, decir justificadamente en qué puntos del dominio alcanza u(r, θ)
su valor máximo y mı́nimo, y cuáles son estos valores.

b) Calcular por separación de variables la única solución acotada del problema.

c) A la vista de la solución obtenida en b) decir qué radio 1 < R < b tiene la circunferencia
para la cual el potencial es u(R, θ) = 0

5. [2 puntos] Calcular la solución general de la ecuación

ux + 2xuy = u (2x+ y − x2)

y determinar la solución particular que contiene a la curva u(x, 0) = e−x3

.


























