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2.- a) Determinar la naturaleza de la EDP siguiente (eliptica, parabolica o
hiperbdlica) y obtener la solucién general
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b) Sea u un campo escalar arménico sobre s < C . Probar que la funcién de
variable compleja f definida por

f(z)=%—i%u

es analiticaen S.

a)  Laforma general de este tipo de EDP se escribe como:
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para el caso particular de de nuestra EDP, es:

o’u 0%
2@ + o 0 ¢ identificamos que:

a=1 h=0 b=2
f=0 g=0 e=0

Ahora, para saber su naturaleza calculamos

ab—h®>=2-0=2> 0= Eliptica



Para ver su solucion general, debemos calcular las soluciones de la ecuacion
cuadratica:

b2’ +2hi+a=0—->21+1=0
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de esta forma podemos asegurar que la solucion general es:
2 . 2 .
u(x,y)=F x+§|y + G X—%Iy

b)  Para f que sea analitica en un punto zeS debe cumplirse que exista de la
derivada de la funcién en una vecindad de z (V,(z)), Y que para las

funciones u y v existan las derivadas parciales de primer orden y deben ser
continuas en el punto ze S y cumplir las ecuaciones de Cauchy-Riemmann

en dicho punto.

Debido a que el campo escalar u es arménico, se cumple que u es dos veces
diferenciable sobre S y de esta forma las derivadas parciales son continuas.

Veamos que cumplan Cauchy-Riemmann, para ello, la forma general de una
funcion es:

f(z) =u,(z)+v,(2)i
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en nuestro caso se tiene que:
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La funcion u para ser Armonica debe cumplir con la ecuacion de Laplace, que

dice:
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y de esta forma queda claro que cumple la primera condicion de Cauchy-
Riemmann

Como la funcién en armoénica, debe ser clase C* y por ende, cumplir el
Teorema de Schwartz en que:
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de esta forma cumple la otra de las ecuaciones de Cauchy-Riemmann, dejando
en claro que la funcion en analitica en un punto z €S

Asignacion de Puntaje:

- Punto Base (1 punto)
- Parte a)
o Demostrar que la EDP es eliptica (1 Punto)
o Encontrar las raices de la ecuacion cuadréatica (1.5 Puntos)
o Escribir la solucion general (0.5 Puntos)
- Parte b)
o Decir el porque de que las derivadas parciales son continuas (1.0 Puntos)
0 Demostrar Cauchy-Riemmann (2.0 Puntos)



