AMPLIACION DE MATEMATICAS — CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA
5 DE SEPTIEMBRE DE 2008

EJERCICIO 2

A) Al) Representar graficamente en el intervalo [0,27] los siguientes desarrollos, de menor
periodo posible, y que coincidan con f(x)=cosx en el intervalo (0,7/2), expresando en
cada caso el periodo:

1. @,(X) : desarrollo en serie de senos y cosenos.
2. ¢,(x) : desarrollo en serie de cosenos.
3. ¢,(x): desarrollo en serie de senos.
¢Cual es el desarrollo en serie de Fourier con mas términos nulos que coincide con f(x) en
intervalo [O,7z/2] ? ¢Qué periodo o periodos son validos para este desarrollo?
(2 puntos)
A2) Calcular los coeficientes de Euler y el desarrollo en serie correspondientes a ¢, (X) .
Nota:
b-cosa-sin(b-a)—cos(b-a)-sina
b? -1
b—Db-cosa-cos(b-a)—sin(b-a)-sina
b? -1

J'Oacosx'cos(b'x)dx =

J'Oacosx-sin(b-x)dx =

(1 punto)

B) Sea el sistema de ecuaciones diferenciales:
X't)=—y(t)+H(t-a)
y'(t)=—x(t)+H(t-a)
con las condiciones iniciales x(0) = 0, y(0) =0, siendo H(t-a) la funcidn escalén con salto
unidad en t=a, con a > 0. Obtener la solucion aplicando la transformada de Laplace, indicando las
propiedades y teoremas de la transformada de Laplace utilizados en cada paso.
(3 puntos)

NOTA: LOS APARTADOS (C) y (D) SE ENCUENTRAN A LA VUELTA DE LA HOJA
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C) Cl) Sean f:R—>C vy ,F(a)):?‘[f(t)] su transformada de Fourier. Deducir

razonadamente, en funcion de F (o) , las transformadas de Fourier de f (t) y de f(t—t,).
(1 puntos)

0 [tf>T/2

, calcular su transformada de
1 |t|<T/2

C2) Sea la funcién pulso rectangular: TT, (t)z{

Fourier a partir de la definicion.

(1 punto)
0 t<a 0 t<-3a

C3) Sea g(t)=g,(t)+i-g;(t), 9,(t)=41 a<t<3a , g(t)=41 -3a<t<-a, con
0 t>3a 0 t>-a

a>0.
i. Representar graficamente las partes real e imaginaria de g(t) y definirlas en términos de la
funcion pulso rectangular.

ii. Obtener razonadamente las transformadas de g(t) y g(t) , a partir de los resultados de los

dos apartados anteriores, Expresar en forma bindémica y obtener el modulo de las dos
transformadas que se acaban de calcular.

(3 puntos)
D) Hallar, gréafica y analiticamente, los puntos singulares de la funcion
f Log(i-2° +2)
)=
(2) 28 -27"+1
tomando, la determinacion de la funcién logaritmo correspondiente a 8 e[z /2,37 /2).
(2 puntos)

TIEMPO: 1 hora 20 minutos
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EJERCICIO 1

A) Dadas las funciones de variable compleja:
f(x+i-y)=x>—2x>=3xy’ +2y* +3+i- (=Y +3x*y — 4xy)
g(X+i-y)=x"+x+y*—i-y
Hallar las expresiones de fy g en funcion de z.

(2 puntos)
1-cos(z-a) a2 ’ .,
B) Sea acCy f (z):T donde h(z)=>c,(z—a)" es una funcién entera que cumple:
VA n=0
h(a)=h'(a)=h"(a)=h"(a)=0
h")(a)=0
Se pide:
i. Clasificar el tipo de singularidad que la funcién tiene en z = a.
ii. Calcular Res[f(z),a]en funcién de los coeficientes c, .
iii. Expresar Re s[f (z),a] en funcion de las derivadas de h evaluadas en z = a.
(3 puntos)
tan(z/2) -
C) Sea f(z) = prmpeyE y sea I' la frontera del cuadrado de vértices A, B, C y D de modo que
1" -x

los afijos de A y B son imaginarios puros y conjugados entre si, siendo C =x+i-y, donde y
es estrictamente positivoy 0< x <27, siendo xdistintode 7z/2y . Se pide:
i. Obtener analitica y graficamente los puntos singulares de f(z).

i. Calcular Sf)r f(z)dz , en todos los casos posibles en funcidn de la abscisa de C, utilizando

los teoremas de Cauchy cuando sea posible aplicarlos.
(4 puntos)
1
(z-2)(z* -2z +1)?
i. 1°.- ;Cuéantos desarrollos en potencias de (z—2) admite?. Indicar el tipo del desarrollo y la
region de convergencia.
2°.- Obtener el desarrollo valido en z = 0.
ii. Enunciar el teorema de Laurent.

iii. Aplicar el teorema de Laurent juntamente con el desarrollo obtenido en el apartado i) para
calcular las integrales:

D) Dada lafuncion f(z)=

¢ f(2)dz
=4, (z-2)°

l,= Sﬁc f(2)(z-2) dz
siendo C:|z—2/=3.
(4 puntos)

NOTA: EL APARTADO (E) SE ENCUENTRA A LA VUELTA DE LA HOJA
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.. . o X o dx . ..
E Calcular las siguientes integrales: I, =| —— I,=| ————. Utilizar para I, el siguiente
) J J ! L>0x3+1 2 -[0 x* +1 bara T2 €159
contorno :
A
2713
> >
R

(4 puntos)

TIEMPO: 1 hora 45 minutos
Nota: tras la realizacidn de este ejercicio habra un descanso de 10 minutos.



