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1. Obtenga la imagen de la región triangular del plano complejo, cuyos vértices son los puntos 

(0,0), (1,0) y (1,1), bajo la función 𝑓(𝑧) = 𝑧2, donde 𝑧 = 𝑥 + 𝑦𝑖. 
 
Trace un esquema de la región triangular y otro de su imagen. 

25 puntos 
RESOLUCIÓN: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

f(𝑥 + 𝑦𝑖) = (𝑥 + 𝑦𝑖)2 
 

f(𝑥 + 𝑦𝑖) = 𝑥2 − 𝑦2 + 2𝑥𝑦𝑖 
 

𝑓(𝑥 + 𝑦𝑖) = 𝜇(𝑥, 𝑦) + 𝑖𝑣(𝑥, 𝑦) 
 

{
𝜇 = 𝑥2 − 𝑦2

𝑣 = 2𝑥𝑦
 

 
Para el segmento 𝐶1: 

𝑦 = 0, 0 ≤ 𝑥 ≤ 1 

𝑓(𝑐1): {𝜇 = 𝑥2

𝑣 = 0
 

𝑓(𝑐1): 𝑣 = 0, 0 ≤ 𝜇 ≤ 1 
Para el segmento 𝐶2: 

𝑥 = 1, 0 ≤ 𝑦 ≤ 1 
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𝑓(𝑐2): {
𝜇 = 1 − 𝑦2

𝑣 = 2𝑦
 

 

𝑓(𝑐2): 𝜇 = 1 −
𝑣2

4
 

𝑓(𝑐2): 𝜇 − 1 = −
𝑣2

4
, 0 ≤ 𝑣 ≤ 2 

Para el segmento 𝐶3: 
𝑦 = 𝑥, 0 ≤ 𝑥 ≤ 1 

𝑓(𝑐3): {
𝜇 = 𝑥2 − 𝑥2 = 0

𝑣 = 2𝑥2
 

𝑓(𝑐3): 𝜇 = 0, 0 ≤ 𝑣 ≤ 2 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2. Calcule la integral 

25 puntos 
RESOLUCIÓN: 

∮
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2𝑒𝑧

𝑧
(𝑧 − 𝜋𝑖)2

𝑑𝑧
𝐶𝐶

 

 
 

𝑣 

𝑢 

| i 

| 2i 

| o > 
1 𝑓(𝐶1) 

𝑓(𝐶2) 
> 𝑓(𝐶3) 

∮
2𝑒𝑧

𝑧(𝑧 − 𝜋𝑖)2
𝐶

𝑑𝑧 

 

          sobre la circunferencia 𝐶: |𝑧 − 𝜋𝑖| = 2, recorrida en sentido antihorario. 



∮
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𝑧(𝑧 − 𝜋𝑖)2
𝑑𝑧 = 2𝜋𝑖
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(cos(𝜋) + 𝑖𝑠𝑒𝑛(𝜋)) 

 
𝑑

𝑑𝑧
(

2𝑒𝑧

𝑧
)|

𝑧=𝜋𝑖
=

2(𝜋𝑖 − 1)

𝜋2
 

 
 

∫
2𝑒𝑧

𝑧(𝑧 − 𝜋𝑖)2
𝑑𝑧

𝐶

= 2𝜋𝑖
2(𝜋𝑖 − 1)

𝜋2
 

 

∫
2𝑒𝑧

𝑧(𝑧 − 𝜋𝑖)2
𝑑𝑧

𝐶

=
−4𝜋 − 4𝑖

𝜋
 

 

∮
2𝑒𝑧

𝑧(𝑧 − 𝜋𝑖)2
𝑑𝑧

𝐶

= −4 −
4

𝜋
𝑖 

 

3. Sea 𝑓(𝑡) = 1 − |𝑡|; −1 < 𝑡 < 1; 𝑓(𝑡) = 𝑓(𝑡 + 2) reescríbala como una serie compleja de 
Fourier y grafique al menos 4 términos no nulos del espectro de amplitud. 

 
25 puntos 

RESOLUCIÓN:  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

𝑇 = 2𝐿 

𝑇 = 2 
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∴ 𝑓(𝑡) = ∑ 𝐶𝑛𝑒𝑖𝑛𝜋𝑡

∞

− ∞

 

 

𝐶𝑛 =
1

2
(𝑎𝑛 − 𝑖𝑏𝑛) 

 

𝑎0 = 2 ∫ (1 − 𝑡)
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𝑎𝑛 = 2 ∫ (1 − 𝑡)
1

0

cos(𝑛𝜋𝑡) 𝑑𝑡 

 
Por partes: 
 

𝑢 = 1 − 𝑡 𝑑𝑣 = cos(𝑛𝜋𝑡)𝑑𝑡

𝑑𝑢 = −𝑑𝑡 𝑣 =
𝑠𝑒𝑛(𝑛𝜋𝑡)
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𝑎𝑛 = 2 [
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𝑎𝑛 = 2 [
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𝑎𝑛 = −
2 cos(𝑛𝜋) + 2
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𝑎𝑛 =
2[1 − (−1)𝑛]

𝑛2𝜋2
,           𝑛 = 1,2,3, … 

 
𝑏𝑛 = 0,        𝑛 = 1,2,3, … 
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𝐶𝑛 =
1 − (−1)𝑛

𝑛2𝜋2
,      𝑛 = ±1, ±2, ±3, … 
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𝑛 |𝐶𝑛| 
0 0.5 

±1 0.203 

±2 0 

±3 0.022 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. Calcule la transformada de Fourier de la siguiente función 

 

𝑓(𝑥) = {
𝑒−𝑎𝑥 𝑠𝑖 𝑥 ≥ 0 𝑦       𝑎 > 0

0 𝑠𝑖 𝑥 < 0
 

25 puntos 

RESOLUCIÓN: 

ℱ{𝑓(𝑥)} = ∫ 𝑓(𝑥)𝑒−𝑖𝜔𝑥
∞

−∞

𝑑𝑥 

 

ℱ{𝑓(𝑥)} = ∫ 𝑒−𝑎𝑥𝑒−𝑖𝜔𝑥
∞

0

𝑑𝑥 

 

ℱ{𝑓(𝑥)} = ∫ 𝑒−(𝑎+𝑖𝜔)𝑥
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