GUIA 5 - MA26B

T. de Residuos e Integrales;
Series de Fourier;
Separacién de Variables

Auxiliares: Paulina Herrera & Juan Mayorga

I) Explique por qué el residuo en un polo simple no puede ser cero.
IT) Sea p € C un polo de g = g(z) y de h = h(z). Pruebe que

Res(g + h,p) = Res(g,p) + Res(h, p).
III) Sea p € C un polo de f(z) = g(z)/h(z). Supongamos que g y h
son funciones holomorfas en una vecindad de p tales que
g(p) #0,  h(p)=h'(p)=0,  h"(p) #0.
Verifique que necesariamente f(z) tiene un polo de orden 2 en
py que

_29'(p)  2¢9'(p)R"(p)
Res(f’ p> o h”(p) B Sh//(p)Q

IV) Pruebe que
) [712, gy _ =

w/2 5—4sen(t ) 67
Int _ nmw : .
fO 1+t2)n+1 _T7 S1 M e {17 2}7

c) sin mENconn—mZQ,

o L1+t nsen(@)
V) Calcule [ ; fa(t)dt (a € R es un pardmetro) cuando
a) fu(t) = e con I =[0,27] y a > 1.
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b) fa()ZW,COH[:[O,2w]yO<a<L
Resp. mizata” “*a.
c) fa():%,COHI:[O,QW],HEN}’O<G.
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Resp. 27?(—1)"Seen_m
d) fa(t) =228 con I =1[0,00] y 0 < a.

t2+a27
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e) faA()ZCtgsiztz),COnI:[O,oo[,)\E]Ry0<a.
Resp. o-e™
f) fa()z%(t)) con [ =[0,00[y 0 < a.
Resp. 22(1—6 “).
)fa()zl—ﬁjconf—[()oo[y0<a<1.
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VI) Mediante series de Fourier, calcule el valor de

n=1 n=1

Sugerencia: Considere la funcién f(z) = 2? en el intervalo
[—7, 7).
VII) Pruebe que la féormula

U(tjx) — i |:% /Ol f(s) Sen(?)ds] Sen(kv/rTx)e—oz(klﬂﬂt7

k=1

provée una solucion para

Up = Qgy, Vit >0, z€0,l],
(1) U(O,JZ) = f(:L’), Vo e [Ovl]v
u(t,0) = u(t,l) =0, Vt>0,

donde o« > 0 es un parametro.
VIII) Pruebe que la férmula

o !
u(t,r) = Z {%/0 f(s) cos(?)ds cos(lmlr_gc)e—oc(’“l")z757
k=1

provée una solucion para

Up = AUy, Vit >0,z €0,
(2) u(0>$) = f(:L’), v 6]07 l[?
Uz (t,0) = u,(t,1) =0, Vt>0,

donde o« > 0 es un parametro.
IX) Pruebe que la férmula

u(t,x) = i E /lf(s) sen(#)ds sen(@)e_k}w,
k=1 0

provée una solucion para

Uz + Uyy = 0, Vy >0, ze€l0,l],
3) u(z,0) = f(z), Vo €]0,1],

u(0,y) = u(l,y) =0, Vy>0,

u(z,00) =0, vz €]0,1].

X) Sean v >0y R =[0,a] x [0,b]. Considere el problema
Uy = Vz(ux:r + uyy)a vt > 07 (‘Tu y) S R7
u(t,z,y) =0, vVt >0, (z,y) € OR,
u(0,z,y) = f(z,y), V(z,y) €R,
ut(07x7y) :g(xay)7 \V/(Zﬁ,y) ER'

(4)



Muestre que la solucién general es

u(t, z,y) = Z Z Sen(me) Sen(jWTy) [a;; sen(w;;t) + By sen(w;t)],

i—1 j—1
Z- 2 j 2
w0

By = 2 [ty sen(TE) sen (2™ )y

iz ] z,y) sen(—) sen(—=)dydz.

4 a b T jmy
o= o [ [ st gysen(E ) sen("} g
0 0

CwaZ‘j

donde

XI) Resuelva el problema

Ugy + Uyy +u =0, vz € [0,1],y € [0, 2],
5) u(z,0) =0, Yz € [0,1],
u(z,2) =z(1 —z), Vz € [0, 1],
uw(0,y) =u(l,y) =0, Vye][0,2].
XII) Resuelva el problema
(6)
U — k(Ugy + Uyy + uss) =0, vVt >0, (z,y,2) €0, 7[>,
u(z,y,2,0) = f(z,y), V(x,y,2) €]0,7[%,
u(0,y, z,t) = u(m,y, z,t) = u(z,y,7,t) =0, Vt>0,(x,y,2) €0, 73,
uy(x,0,2,t) = u,(z, 7, 2,t) =0, vVt >0, (z,y,2) €0, 7[>



