UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA
Departamento de Matematicas

1 considérese el problema de valor inicial xz, +(x+12)z, =y—x, sobre la curva
x=t;y=2t;t>0. Hallar la solucion z = z(x, y) que sobre la curva anterior toma
los valores z=1-t.

dX( ) dy(t)
Para que la solucién sea Unica ha de cumplirse la condicién: P ——#——, que segln los datos
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del problema resulta: I?&I lo que es cierto si t;tE. En ese caso, procedemos a

encontrar dos primeras integrales del campo funcionalmente independientes:

dx _d dz dx d(y+z
De L , sumando el segundo y tercer miembro resulta: — :(y—) que
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se integra fdcilmente: U, = y— Por otro lado, restando en el primer y segundo miembro
X
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tenemos: (y ) = que nos da otra primera integral: U, = (y - X)2 -2%.
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Como:
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las primeras integrales son funcionalmente independientes.
Para hallar la solucién del problema del valor inicial eliminamos # del sistema:
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u=(y-x)"=2*| u=t'—(1-t)’] u,=2t-1 e
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2 Resolver u, =u, +xt; 0<x<z, 0<t, silas autofunciones del problema son:
X, (x)=sennxpara n=1,2,3,..., y las condiciones iniciales son: u(x,0)=senx,
u, (x,0) =sen(3x).

Segn los datos del problema la solucién tendrd la forma: u(X,t)=>"T, (

n

t)sen(nx), donde

]
las funciones de t se obtienen sustituyendo u X, t ZT sen nx en la EDP inicial y

teniendo en cuenta las condiciones iniciales. Esto nos Ileva a una coleccion de problemas de
valor inicial definidos por EDO's:



T, (t)+n7T, (t) =tA,
Tn(t)={1 sin=1 Tn'(t)={1 sin=3

0 sinzl 0 sin#3
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Donde los coeficientes A, = —j xsen nxdx = —J xsen nxdx = —(—l)n '
790 790 n
La solucién resulta:

u(xt)=(-2sen(t)—2cos(t)+2t)sen (x)+(§sen 3t +%tj3en (3x)+

+§£ﬂsen nt +ﬂt}en nx
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3 Determinar la serie de Laurent de las funciones siguientes en la region de
convergencia que se indica:
e —(1+z+§) 741
(@ f(z)= - en|z|>0, (b) 9(z)= - enl<|z-1.
z z(z-1
& 7" 2 3 4
(a) Por el desarrollo deTaylor de €* en el origen: €° = Z—l =+ z+ 5+ + 5+,
n=0 1=
B, A o0 n
7+7+... Z
resultaque f(z)=20—24 -1 1 ;1 2z ...y _—- _
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i . z+1 . :
a reqglo e convergencia ae = ———; esTarepresentada en ia rigura:.
(b) La regién d gencia de g(z) ( ~ estd representada en la figura:
z(z—-
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Como se ve estd centrada en Z =1,y por eso la solucién tendrd la forma z C, (Z —1) .

a(2) - z+41 1 [z+1): 1 2(“1)" :

2(z-1) (z-1°\ z ) (z-1\ 2
1_ 1 1 i(*—l)n:i(—l)l_n(z—l)nyel resultado es:
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4 calcular las siguientes integrales mediante integracion en el plano complejo:



(@) J'Z_qz (Z?)ez dz (b) J'j:@iij”[ﬁiﬂ (lema 3)

(a) La integral es de una funcién de variable compleja sobre el circulo de centro 1y radio 2.
La funcién subintegral sélo tiene un polo (triple) interior al recinto, en Z=0. Por el de los
residuos se tiene:
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(z+1)eZ . . ,
j sz =27iRes(0), pues el indice de z=0 respecto de la curva es 1. As
‘z—l‘:z
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pues, como Res(O)z%lzi_rE(Zs%J :%Izi_rg((ZJrl)ez) =g,resul‘raque

j Lf)ez dz = 271 5 = 37] O
g2 Z 2
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(b) Consideramos que (X2 :(f;(nx)2(+4) =Im (X2 +1X)?X2 +4) ,'Y por

tanto J.j: (X;iijr'[):;:‘f] =1Im J-j: %J =1Im | . Consideramos el recinto de la

——
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=0 por el lema 3 la integral sobre

figura:

y la curva yz[—R,R]uéR. Como !i_gl(zz +1)(22+4)

el arco de circunferencia tiende a cero cuando R — +o0 . Para z e [—R, R] , Z=X,ypor

tanto

J‘*R xe™ dx R |
R (x2+1)(x2+4) ’

. Asi pues, por el teorema de los residuos:



L( z6"dz = 27i(Res(i)+Res(2i)) =1

2° +1)(2° +4)
N : e” 2ie? . 1 2ie? -e?
Res(f,2|):!Lr£1i(z—2|)(Zz+1)(22+4):_4+12Ln21iz=_12i= 5
et et

Andlogamente: Res( f,i)= s

| = 277i(Res i)+ Res(2i)) = 27i {%} = %(ee_zlji
= Iml =%(ee_21j

5 Demostrar el teorema de convolucion de la transformada de Fourier.

Teoria. Ver, por ejemplo, el Sefiales y Sistemas, pdgina 315.



