
Métodos Matemáticos de la F́ısica II, Gúıa 11 23-03-2017

1. Encontrar los autovalores y autovectores del problema de Sturm-Liouville

y′′ = λ y ; y′(0) = 0 ; y(L) = 0

R: λn = − (2n+1)2π2

4L2 , yn(x) = cos (2n+1)πx
2L

, n = 0, 1, 2, · · ·

2. Encontrar los autovalores y autovectores del problema de Sturm-Liouville

y′′ = λ y ; y′(0) = 0 ; y′(L) = 0

R: λn = −n2π2

L2 , yn(x) = cos nπx
L

, n = 0, 1, 2, · · · , (notar que y0 = 1 es autofunción con autovalor λ0 = 0.)

3. Dado el operador: A = x2
d2

dx2
+ x

d

dx
,

a) demostrar que A es autoadjunto en x ∈ [1, b], con condiciones de frontera y(1) = 0, y(b) = 0.
Hallar el peso.

b) Encontrar los autovalores y autovectores del problema de Sturm-Liouville Ay = λy, con
condiciones y(1) = 0, y(b) = 0.

R: a) w =
1

x
, b) λn = −

( nπ
ln b

)2
, yn(x) = sen

nπ lnx

ln b
, n = 1, 2, · · · .

4. Encontrar el desarrollo en serie de Legendre de la función

f(x) =

 a , −1 < x < 0

b , 0 < x < 1

R: f(x) =
1

2
(b+ a) +

1

4
(b− a)

∞∑
j=0

(−1)j (4j + 3) (2j)!

22j(j + 1)! j!
P2j+1(x)

5. Encontrar el desarrollo en serie de f(x) = x3, x ∈ [0, 1], usando como base el conjunto {J1(γ1kx)},

con J1(γ1k) = 0. R: x3 = 2
∞∑
k=1

(γ21k − 8)

γ31k J2(γ1k)
J1(γ1kx)

6. Demostrar que: 1− x2 = 8
∞∑
k=1

J0(γ0kx)

γ30k J1(γ0k)
, para x ∈ [0, 1].

7. Encontrar el desarrollo en serie de f(x) = xm, m ≥ 1, x ∈ [0, 1], usando como base el conjunto
{Jm(δmkx)}, con J ′

m(δmk) = 0.

R: xm = 2
∞∑
k=1

δmk Jm+1(δmk)

(δ2mk −m2) [Jm(δmk)]2
Jm(δmkx)


