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1. Usando funciones armonicas, encuentre la familia de curvas que son ortogonales a la familia
de curvas x3 — 3xy? = a, donde a es cualquier nimero real.

) 25 puntos
RESOLUCION:

Se establece que u(x,y) = x3 — 3xy?

Se verifica que u(x, y) sea una funciéon arménica:

a_u = 3x2 — 3y?2 @ =6
ox Y 0x2 x
ou 0%u
@ = —6xy a—yz = —6x
Por tanto,
0°u  0%u
W-i_ a—yz =6x—6x=0

Por lo tanto, u(x,y) es una funcién arménica. Ahora, buscamos la arménica conjugada v(x, y),
usamos las ecuaciones de Cauchy — Riemann

32 32_6u_6v
X Y ~ox  dy
ou v

—6xy = — = ——
i dy 0x
Integramos el primer renglén con respecto a y y nos queda
ov
v(x,y) = f@dy = I(sz —3y3)dy = 3x%y —y3 + h(x)

Donde h(x) es una funciéon que depende de x. Derivamos esto ultimo con respecto a x y
obtenemos

dav ,
i 6xy + h'(x)

De donde si igualamos con la segunda ecuacion de Cauchy — Riemann, obtenemos que




v
6xy + h'(x) = Frie 6xy
Por tanto h'(x) = 0 y de esta forma h(x) = k es una funcién constante y asi

v(x,y) =3x%2y —y3+k

Donde k es cualquier constante. De esta forma las curvas de nivel v(x,y) es la familia que

buscamos, es decir, la familia de curvas:

3x’y —y*=p PBER
son ortogonales a la familia x3 — 3xy? = a
Comprobando ortogonalidad

Vu-Vv = (3x? — 3y?%, —6xy) - (6xy,3x* — 3y?) =0

2. Calcule la siguiente integral compleja a lo largo de la trayectoria dada:

j Re(z)dz
Y1tV2

y1(t) = cos(t) +isen(t) con0<t<m

donde

2w+t

Y. (t) = cont <t<3m

RESOLUCION:

Por propiedades de la integral compleja, tenemos que:

j Re(z)dz=] Re(z)dz+f Re(z)dz
Y1tz

Y1 Y2

T 3T
= f Re(y1()) y1(D)dt + f Re(y,(t)) y,(t)dt
0 T

= anos(t)(—sen(t) + icos(t)) dt + an e (1) dt

- T

T

3 t
cos?(t) dt+f —+—dt
- s

T2

= fn— cos(t)sen(t) dt + if
0 0

31

_ cos?(t) i o sen(2t) N t\|" N -2 - t?
) A 7 22
0 0 T
=0+i+0

Por lo tanto
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i
f Re(z)dz = >
Y1172

3. Obtenga la serie trigopnométrica de Fourier de la siguiente funcion:

( Tl
T 73 4
0 —E<t<E
f(@) =< 4 4
Pee<l
T 2
\

RESOLUCION:

Considerando f(t) una funcion impar, la serie de senos de Fourier es

f) = i b,sen (n?n t)
n=1

Siendo
b, =2 f "o (nﬂt) dt
=-— sen|—
" opl p

Del dominio de f(t) se identifica p = g al sustituir en b,, se obtiene

3

S

4 (2

n = —L T (sen(Znt)) dt
T

Al calcular la integral se obtiene

by = [ (-1~ cos ()]

Donde b,, también se puede expresar como:

-2 n=26,10,14..

1 n impar
by = {
0 n=4,81216..

Y de esta manera la serie pedida es

f@) = Z b, sen(2nt)
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4. Encontrar la transformada de Fourier de

si3<t<7
cualquier otro caso

x(t) = {’5
donde k es una constante real.

RESOLUCION:

Calculemos la transformada de Fourier de x(t). Por definicion tenemos que

F(w) = j_o:of(t)e‘i“’fdt
= j7ke‘i“’tdt
3

. k .
— ._e—7la) +— e—3lw
Lw Lw

k e—7iw _ e—3iw
w [

k <e—(5—2)iw _ e—(5+2)iw>
[

w

2ke > sen(2w)

w

?'(x(t)) =
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