AMPLIACION DE MATEMATICAS — CONVOCATORIA ORDINARIA
12 DE JUNIO DE 2007

e EJERCICIO1

Al) Deducir la expresion logaritmica de la funcion arctan z.

A2) Calcular las singularidades de la funcion f(z) = t; , siendo  la raiz del polinomio
anz-w

2% —3z° + 4z -2 con mayor componente imaginaria.

B1) Sea el polinomio de coeficientes reales p(x,y)= Ax®+Bx*y+Cxy®+Dy®. ;Qué relaciones
tiene que haber entre sus coeficientes para que p(X,y) sea la parte real de una funcion analitica
f(2)?

B2) Hallar la funcion analitica f(z)mas general tal que su parte real sea p(x,y) y satisfaga
f(0)=0.

(2.5 puntos)

Log(iz)

C) Sea D la region cerrada que se indica en el grafico, y sea f(z)=—; - considerando la
Z°+

rama del logaritmo dada por (27,4z]. Demostrar que si z € D, entonces se cumple | f (2) |< 7r+%.

2i

(2.5 puntos)

D) Resolver la siguiente ecuacion integral utilizando la teoria de la Transformada de Laplace.
Justificar los pasos que se dan en la resolucion.

y(t)=t- 't[sin(x —1)y(x) dx

(2.5 puntos)

TIEMPO: 1 hora



AMPLIACION DE MATEMATICAS — CONVOCATORIA ORDINARIA
12 DE JUNIO DE 2007

e EJERCICIO?

A) Sea f(z)una funcion compleja de variable compleja, C una curva cerrada y z,un numero
complejo que no esta sobre C. Si f,Cy z,cumplen ciertas condiciones, podemos asegurar
que se cumple:

fr f
qsﬂdz _ZCﬁ Y- (Z) 5 dz.

z-12
C 0
Enunciar dichas condiciones y demostrar la |gualdad.

(2.5 puntos)
1 ,
B) Sean las funciones f (z) =—— = . Se pide:
) @)=5,3 Y 9@ =575 5P
B1) Desarrollarlas en serie de potencias de (z—-3), siendo validos dichos desarrollos en el
punto z =-3:
4
B2) A partir del apartado anterior, calcular el valor de la integral 95 (22 _33j dz.
Z_
|z-3]=3
(2.5 puntos)
. . 1/2 z Z(Z_Z) ida-
C) Considerar las funciones f(z)=(e"" -1’y 9(z)=— . Se pide:
sin®(zz)
C1) Clasificar las singularidades de ambas funciones;
C2) Calcular los residuos Res[f(z),0] y Res[g(z),2].
(2.5 puntos)

D) Calcular el Valor Principal de Cauchy de la siguiente integral impropia:

OJ?Zcoszx—l
X—i

dx

—0

(2.5 puntos)

TIEMPO: 1 hora

Nota: tras la realizacion del ejercicio 2 habra un descanso de 10 minutos.



AMPLIACION DE MATEMATICAS — CONVOCATORIA ORDINARIA
12 DE JUNIO DE 2007

e EJERCICIO3

A1l) Siendo IT, (t) un pulso rectangular centrado en t =0 y de amplitud a > 0. Aplicando el estudio
grafico de la convolucion, deducir que la graficade f =I1, *I1, es el pulso triangular:

/ a\
-a a
(2 puntos)
A2) A partir de la transformada de Fourier del pulso rectangular y a la vista del apartado anterior,
- 2 .
calcular analitica y graficamente F™* [Sm—zwe""} , iIndicando las propiedades de la transformada
w
de Fourier que se utilizan. (3 puntos)
w =3
: sin i
A3) Usando los apartados anteriores, calcular j —Swe “dw. (1.5 puntos)
S @

B) Sea f (t) la funcion periddica de periodo 4 que coincide con IT,(t) en el intervalo [-2,2], y sea
@(t) su desarrollo en serie de Fourier. Se pide:

B1) Sin realizar calculos, predecir razonadamente qué términos de ¢(t) se anulan.

B2) Hallar explicitamente el desarrollo o(t) .

(3.5 puntos)
TIEMPO: 1 hora



