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1. Problema de Cauchy

Curvas caracteŕısticas: las ĺıneas temporales t = const.

Teorema: El problema de valores iniciales ut − κuxx = 0, u(x, 0) = f(x), t > 0, x ∈ R, tiene solución

u(x, t) =
1√
4πκt

∫
∞

−∞

f(y)e−
(x−y)2

4κt dy si la integral converge. La solución es única si exigimos u(x, t) ≥ 0.

Núcleo integral de la ecuación del calor: K(x, y, t) =
e−

(x−y)2

4κt

√
4πκt

, u(x, t) =

∫
∞

−∞

K(x, y, t)f(y) dy.

K(x, y, t) es una función positiva de clase C∞ (más aún, es anaĺıtica) para x, y ∈ R, t > 0.

K(x, y, t) es solución de la ecuación del calor para t > 0.

K(x, x0, t) es la solución de la ecuación del calor para un dato inicial u(x, 0) = δ(x − x0).∫
∞

−∞

K(x, y, t) dy = 1. ı́nf
x∈R

f(x) ≤ u(x, t) ≤ sup
x∈R

f(x), ∀x ∈ R, t ≥ 0.

2. Función error

Función error: erf (x) =
2√
π

∫
x

0

e−z
2

dz =
1√
π

∫
x

−x

e−z
2

dz. Propiedades:

erf (0) = 0, ĺım
x→∞

erf (x) = 1.

La función error es de clase C∞ e impar.

erf ′ (x) =
2√
π
e−x

2

.

1− erf(x) =
2√
π

∫
∞

x

e−z
2

dz, si x > 0, 1 + erf(x) =
2√
π

∫
∞

−x

e−z
2

dz, si x > 0.

3. Varilla semiinfinita

Teorema: El problema mixto ut − κuxx = 0, u(x, 0) = f(x), u(0, t) = 0, t > 0, x > 0, tiene solución

u(x, t) =
1√
4πκt

∫
∞

−∞

f̃(y)e−
(x−y)2

4κt dy, si la integral converge, siendo f̃ la extensión impar de f .

Teorema: El problema mixto ut − κuxx = 0, u(x, 0) = f(x), ux(0, t) = 0, t > 0, x > 0, tiene solución

u(x, t) =
1√
4πκt

∫
∞

−∞

f̂(y)e−
(x−y)2

4κt dy, si la integral converge, siendo f̂ la extensión par de f .


