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Resumen: En este artículo se estudia la aplicación de la serie de Fourier para el flujo de calor de una vara, utilizándola para 
darle una solución general a la ecuación de calor y luego resolver el caso particular de la vara. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La idea básica de las series de Fourier es que toda función periódica de período T puede ser expresada 
 como una suma trigonométrica de senos y cosenos del mismo período T. 
La historia moderna de las series de Fourier comenzó con D’ Alambert y su tratado de las oscilaciones de 

las cuerdas del violín. El desplazamiento u= u(t,x)  de una cuerda de violín, como una función del tiempo t y de 
la posición x, es solución de la ecuación diferencial 

 
2 2u u

=
t² x²

 
 

    t>0,      0<x<1                                                   (1) 

 
La solución de este problema es la superposición de dos ondas viajando en direcciones opuestas a la 

velocidad 1, como lo expresa la 

 formula de D’Alembert      1 1

2 2
u t,x = f x+t + f x t donde  

u(t,x) puede expresarse de la siguiente forma 

   
1

sin
n=

u t,x = f x nπx


  

 
La contribución de Fourier comenzó en 1807 con sus estudios del problema del flujo del calor, proponiendo 

la ecuación de calor 

  
1

2

u ²u
=

t x²

  
   

                                                                                   (2) 

 
Siendo u(t,x) la temperatura del cuerpo y c² la constante de difusion del calor. 
Presentado a la Académie des Sciences en 1811 y publicado en parte como la célebre Théorie Analytique de 

la 
 Chaleur en 1822. Fourier hizo un intento serio por demostrar que cualquier función diferenciable puede ser 

expandida en una serie trigonométrica. Una prueba satisfactoria de este hecho fue dada por Dirichlet en 1829. 
 
Riemann también hizo contribuciones importantes al problema. 



II. APLICACIÓN 

El poder extraordinario y la flexibilidad de las series y la transformada de Fourier se ponen de manifiesto en 

la asombrosa variedad de la aplicaciones que ellas tienen en diversas ramas de la matemática y de la física  
matemática, desde la teoría de números y geometría hasta mecánica cuántica. En esta sección presentamos una 
de las aplicaciones del análisis de Fourier, el flujo de calor sobre una vara. 

Consideremos una barra homogénea de longitud L, delgada y aislada en forma tal que su calor no puede 
perderse a través de su superficie. Supongamos además que la temperatura de la barra es constante en cada una 
de sus secciones transversales. Entonces la temperatura en la barra se puede describir mediante una función  
u(x, t), donde 0 ≤ x ≤ L y t ≥ 0. Donde u(x, t) satisface la ecuación de calor (2). 
 
Vamos a resolver la ecuación (2) sujeta a la condición de borde 
 

                       0, 0,  0u t = u L,t = t               (3) 

                    u (x,0 )=f (x ),    
 
Donde f es una función que se supone conocida.  
 
Ahora haciendo separación de variables sobre u(x, t)  quedando 
     

  u (x,t)=X (x )T (t )       (4)  
y que satisfaga u(0, t)= u(L, t)= 0. 
 
Sustituyendo en (2) obtenemos 
         

  X (x )T' (t )=a²X'' (x )T (t), ⇒

X'' (x )
X (x )

=
1
2

T' (t )
T (t)

=− λ,
 

donde  R  tenemos las ecuaciones 
 

   X'' (x )+λX (x )= 0, X (0)=X (L)= 0,                                       (5) 
y 

            T' (t )− a²λT (t )= 0,                                                        (6) 
 
La solución general de (5) depende del valor de λ. Es fácil comprobar 
 que solamente se tienen soluciones no nulas si λ > 0. En este caso la solución 
 general es 

  cos sinX x = α λ x + β λ x ,  

que junto a las condiciones de contorno para X nos dan las soluciones 
 

  sin .nX x = nx,λ= λn = n²  

 
En este caso para T obtenemos 
 

    0,2T' t +a n2T t =  

 
luego 

    a2n2t
nT t = e

 

 



y por tanto una solución de nuestra ecuación con las condiciones de contorno (4) será 

un(x,t )=An e− ant sennx .
 

Como la ecuación del calor es lineal y homogénea entonces su solución general será de la forma 

      2 2

1 1

.a
n

n= n=

n tu x,t = u x,t = A e sennx
 

   

 
Para encontrar los coeficientes indeterminados An supondremos que f es lo 
 suficientemente buena (casi continuamente derivable en [0, L]) y vamos a extenderlas a todo el intervalo 

[−L, L] de forma impar, es decir de 
 

forma que f y g sean funciones impares. Entonces desarrollamos en serie de Fourier f y usamos las las condición 
inicial que u(x, 0)= f(x) obtenemos que 
    

    2 2

1

.a
n

n=

n tu x,t = f x = A e sennx


  

donde 

  
An=

2
L∫ f (x )sennxdx .

                                                             (7) 
 
Supongamos que la distribución inicial de la temperatura es uniforme, f (x) = To . Entonces, usando (7) 
 

An=
2
L
∫ f (x )sennxdx=

2T0(1+(− 1)n+1)
Ln

,
  

así que la solución es 
 

    2 2
0

1

4T 1
2n 1 .

2n 1
a

n=

n tu x,t e sen x
L


 

  

 
 

III. CONCLUSIÓN 

En conclusión, podemos decir que las series de Fourier son de gran importancia para la ingeniería ya que 
ellas nos permiten sin mucha complejidad modelar y dar respuestas a sucesos cotidianos que son de gran 
importancia conocerlos para el avance de la tecnología y un mejor bienestar humano. 
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