Facultad de Ciencias Fisicas y Matemaéticas Universidad de Chile

MA2002 Calculo Avanzado y Aplicaciones. Secciones 1 y 3

Profesores: Carlos Conca - Rail Gormaz
Auxiliares: M. Ignacia Devoto - G. Sperone - H. Carrillo - N. Godoy

07 de Noviembre de 2013

Control 2

Parte 1

(a) (1,5 puntos) Determine el mayor conjunto donde f(z) = zRe(z)? es derivable en el sentido com-
plejo.
(b) (1,5 puntos) Encuentre campos escalares u y v tales que z* = exp(a log(z)) = u(z,y) + iv(z,y)

con o € RT.
o0

(¢) (1,5 puntos) Sea a € R. Encuentre el radio de convergencia R de la serie de potencias chzk,

k=0

donde

a+1 si kespar

C. =
1 si k es impar
Compruebe que Vz € D(0, R):
i sk — O +1+2
k T 1 -2
k=0

en torno a zg = 0.

(d) (1,5 puntos) Encuentre una expansién en series de potencias para f(z) = — n
z

Determine el disco de convergencia.

Parte 2
(a) (3 puntos) Calcule el valor de

B sen(mz?) + cos(mz?) 3
R e

donde C,. = {z € C/|z| =r}. Analice por separado los casos 0 <r <1, 1 <r<2yr>2.

eZ

(b) Sea f(Z) = m
(i) (1 punto) Encuentre todas las singularidades de f.

(ii) (1 punto) Demuestre que son todas singularidades del tipo polo y calcule el orden de cada una
(i) (1 punto) Calcule
}{ f(z)dz
|z|=r

para |r| < 2.
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Parte 3

Demuestre que

> cosw T
it = e
o €F+e7" em/2 + e~/

Para ello, se deberd estudiar la integral compleja

ﬁf(z) dz

pra— y donde I" = 1 + 72 + 73 + 74 es el camino rectangular ilustrado en la figura

con f(z) =

siguiente:

Im(z)
-R+im -~ _ ir - R+ im

. 73 1
| I
: l
| I

T4y |2
| [
| I
: 1
| I
) S - - -— oy

-R it R Re(2)

(a) (1 punto) Calcule §. f(z)dz. Para esto es conveniente verificar que f tiene polos simples en cada

Z:(ki-F%)ﬂi,kEZ.

(b) (4 puntos) Estudie el comportamiento de las integrales de f(z) en cada trazo recto -;, al hacer
R — 0.

(¢) (1 punto) Deduzca, de lo anterior, el valor de la integral real solicitada.

TIEMPO: 3 HORAS.

Y por si les es til:

1 . . ) .
cos(z) = 5(6” +e7'%), sin(z) = —(e* —e™%)
Si p es un polo de orden k de f, su residuo es:

lim (2 — p)* £(2))* 7

1
Res(f;p) = (=
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