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1. Halle el valor de la integral:
2z+1
n dz
c Z Z
Donde C es:
1
a) |z| =
b) |z| =2
20 puntos
Solucion:
Manipulando la integral obtenemosf 2zt1 Z —f 2z+1
P g C z%+z e 2(z+1)

Notamos singularidadesenz=0y z = —1.

En el inciso “a” la circunferencia |z| = 7 solo encierraa z = 0.

Podemos calcular el valor de la integral usando férmula de Cauchy:

z
2mi f(zy) = f()dz
CZ2— 2%
2z+1 2z + 1 2z+1
A z
J—dz=J &dzzmz‘( )|Z=0=2m'
CZ(Z+1) R z+1

Cuando la circunferencia es |z| = 2, |la trayectoria encierra a las dos singularidades. Al separar en

fracciones parciales obtenemos:
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Donde C es la circunferencia |z| = 2

Entonces:

Usando la formula de Cauchy

1 1 . . |
fc —dz + fC 72 = 21Dz + 2w (D] =y = 4mi

2. Sea u(x,y) = In (x% + y?) verifique que sea armonica y en caso de serlo, obtenga

su armonica conjugada.

20 puntos

Solucién:
u(x,y) sera armonica si satisface la ecuacion de Laplace:

0%u N 0%u 0

ax2  dy?
Calculando derivadas:

2x 2y
ux = m uy = m
2(x* +y%) —4x*  2y® —2x? 2(x* +y?) —4y®  2x* —2y*
Urx = (x2 + y2)2 = (x2 + y2)2 Uyy = X2 +y2 R 2

Sustituyendo en Laplace:

2y? — 2x* +2x% = 2y*

0
x? +y?

Uyy T Uyy =

la funcién es armodnica.




Usando las ecuaciones de Cauchy — Riemann para calcular la conjugada, obtenemos:

au_av

ou v
— = =—-——..(2)
dx 0Oy

(D) 3= " ox

Usando la ecuacién (1):

— niegrando respeclto de v(x, = Z
ox xz } yZ’ I g Yy, X,y arctan . (X)

Derivando respecto de x y usando la ecuacion (2):

y ou 2y

P o — | (- 2) s = 2 +h(x) = — =
B x2 X =T 2 X = dy  x2+y?
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Por lo tanto:
h'(x) =0 & h(x) =C, C = cte.

Concluyendo:

v(x,y) = 2arctan (%) +C

3. Calcule la serie de Fourier de la funcion:

fx) =1~ x|

repetida periddicamente en el intervalo —2 < x < 2.

20 puntos
Solucién:

Para esta funcion T = 4:

T 0 2
ao=;f_2£f(x)dx=%<f_2(1+x)dx+f0 (1—x)dx>=0




f f(x)cos( )dx—%(f (1+x)cos( > dx+f(1—x)cos(mzrx)dx>
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40 -(=D")
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Entonces la serie de Fourier queda:

a, =

00 = Z(‘“H DD s(’“;x)>

n:

Notamos que si n es par, entonces a,, = 0, restringimos a n = 2m — 1, por lo tanto:

o)

8 (2m — 1Dnx
f(x)_n_z<(2m—1)2 < 2 >>

m:

4. Obtenga la integral de Fourier de f(x) = e "l x € R.
20 puntos

Solucion:

2 [ee]
flx) = ;j; A(a) cos(ax)dx

A(a) = foof(x) cos(ax)dx
0

o)

A(a) =f e * cos(ax)dx
0

Y recordando la transformada de Laplace:

S
L{COS(kt)} = SZ-I-—kZ




1
a?+1

J. e ¥ cos(ax)dx =
0

Por lo tanto:

2 (% 1
fx) = ;fo Y 1cos(ax) dx = e I*!

5. Usando la definicion, calcula la transformada de Fourier de la funcion

f@=t[H{t+1)-H(t—-1)]

Donde H (*) denota la funcion de Heaviside.
20 puntos
Solucidn:

La funcion H(t + 1) — H(t — 1) se ve graficamente como:

Usando esto en la definicion de transformada de Fourier tenemos F{f (t)} = f_ll te lotdt

Integrando por partes:

FUF©) = oot | L 4 [ emtoar =
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= — (w cos(w) — sen(w))
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