INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL @

ESCUELA SUPERIOR DE COMPUTO
ACADEMIA DE FORMACION BASICA £SCOM
MATEMATICAS AVANZADAS PARA LA INGENIERIA

Nombre: Fecha:

Instrucciones:

e - Leecuidadosamente cada pregunta antes de responder.

e - Se permite el uso de calculadoras y notas de clase.

o - No se permite el uso de_dispositivos electrénicos para comunicacion 0 acceso a internet.

e - Lainformacion proporcionada debe ser tu propio trabajo. No se permite colaboracion entre estudiantes.
Seccién | — Preguntas de opcidon multiple. Marca la opcidon gue consideres correcta. ( /30 puntos)
1. Unafuncién compleja es analitica si:

a) Tiene derivada en al menos un punto.

b) Tiene derivada Unicamente en el eje real.

c) Satisface las ecuaciones de Cauchy-Riemann y es diferenciable.

d) Tiene derivada solo en el eje imaginario.

2. Lacontinuidad de una funciéon compleja en un punto implica:

a) Que su modulo sea cero en ese punto.

b) Que la funciéon no cambie su valor cerca del punto.

c) Que exista limite en el punto y coincida con el valor de la funcion.

d) Que sea analitica en todo el plano complejo.

3. ¢Quéindican las ecuaciones de Cauchy-Riemann en términos practicos?

a) Condiciones de continuidad.

b) Condiciones para la analiticidad.

¢) Condiciones para integrar.

d) Condiciones para derivar parcialmente.

4. ¢Cuales son las condiciones necesarias y suficientes para que una funcién compleja sea
analitica en un punto del plano complejo?

a) La funcién debe ser continua en el punto, tener derivadas parciales continuas y cumplir u, =

vy, u, = —Vx (ecuaciones de Cauchy-Riemann).

b) Unicamente necesita tener derivadas parciales iguales respecto a x y respecto a y, sin importar

continuidad.

c) Debe cumplir que u, = —v),,u, = v, Y tener al menos derivadas parciales de primer orden en el

punto.

d) Debe ser continua en el punto y cumplir Unicamente u, = vyyu, = v,,.

5. Considerando todo el plano complejo, indica cual de las siguientes funciones cumple

estrictamente con todas las condiciones para ser analitica en cada punto del plano:

a) f(z2) =z
b) f(z) = 2* + |7|
¢) f(z) = e*

Re(z)




INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL @
ESCUELA SUPERIOR DE COMPUTO S —
ACADEMIA DE FORMACION BASICA ) £SCOM
MATEMATICAS AVANZADAS PARA LA INGENIERIA

Seccion Il = Ejercicios précticos. Proporciona respuestas claras(__ /30 puntos)

1. Realiza la division de los nameros complejos (z; = 18 + 12i)y(z, = 4 — 2i),y expresa
el resultado en forma polar.

2. Reconstruye una funcién analitica cuya parte real es u(x,y) = x> + 2xy + y*> + 3,y cuya

parte imaginaria v(x, y) esta relacionada con una funciéon que involucra términos tanto de x
como dey.

3. Resuelve el limite:
z2 + 3z + 2
z— 0 z2 + i

Seccion Ill: Problemas para Resolver - Resuelve solo DOS problemas mostrando todos los pasos necesarios
para llegar a la solucién. ( / 40 puntos)

1. Calculatodas las raices sextas del nimero complejo 1 + i.
2. Encuentra la parte real u(x,y) de la funcién compleja analitica. Si v(x,y) = 3x*y — y3 + 5y

3. Calcule laimpedancia total del circuito (Zr), la corriente total (I7) y el Voltaje en el Inductor
(Vp). Toma en cuenta que el Voltaje en el circuito es de 2202 —-60°Vy f =60 Hz

5uF

—A——|

200 €2
—AWWW—|

o H
| | (IR0 —




INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL @

ESCUELA SUPERIOR DE COMPUTO S —
ACADEMIA DE FORMACION BASICA £SCOM
MATEMATICAS AVANZADAS PARA LA INGENIERIA

Nombre: Fecha:

Instrucciones:

e - Leecuidadosamente cada pregunta antes de responder.

e - Se permite el uso de calculadoras y notas de clase.

e - No se permite el uso de_dispositivos electrénicos para comunicacion o acceso a internet.

e - Lainformacion proporcionada debe ser tu propio trabajo. No se permite colaboracion entre estudiantes.

Seccion | = Preguntas de opciéon multiple. Marca la opcién gue consideres correcta. ( /30 puntos)

1. ¢Qué condicién es necesaria para aplicar el teorema de Cauchy-Goursat?

a) El contorno debe ser abierto

b) La funcién debe tener polos en el dominio

c) Lafuncién debe ser analitica en un dominio simplemente conexo
d) Lafuncién debe ser real en el contorno.

2. ¢Qué caracteristica distingue a la serie de Laurent respecto ala de Taylor?

a) Incluye senosy cosenos

b) Solo aplica a funciones periddicas

¢) Puede incluir potencias negativas de z
d) Se usa Unicamente en el eje real

, .. 1 . .z
3. ¢Cual es el coeficiente de —- en la serie de Laurent de una funcién?
]

a) La derivada de la funcion en z,

b) Elvalor promedio sobre el circulo
c) Elresiduo de la funcion en z,

d) ElI modulo de la funcion en z,

. 1 .
4. Sif(z) = —2 ¢cuales son sus polos??

a) z = 12i, polos simples

b) z = %2, polos dobles

c) z = 0,4, polos de orden 2
d) No tiene polos, es analitica

- . 1 . , .
5. Cudl es el valor de laintegral fc — dzsi C es un circulo que encierra a a?

a) 0
b) 2mi
) a
d) mi

Seccién Il — Ejercicios practicos. Proporciona respuestas claras(___ /30 puntos)

1. Evalliala siguiente integral real utilizando el método de residuos

[
X2+ 4 x
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ESCUELA SUPERIOR DE COMPUTO
ACADEMIA DE FORMACION BASICA £SCOM
MATEMATICAS AVANZADAS PARA LA INGENIERIA

2. Calcula la siguiente integral compleja. Donde C es el circulo | z |= 2 orientado en sentido
antihorario.

j zZ+2d
c Z2+1 g

Seccién lll: Problemas para Resolver - Resuelve solo DOS problemas mostrando todos los pasos necesarios para llegar ala
solucion. ( / 40 puntos)

1. EvalGalaintegral, donde C es el circulo |z] = 2, orientado en sentido antihorario
j 72 +1 p
——— dz
c 2%(z-3)

2. Determinael residuo de la funcién

1

ez

zZ) =—

f2)=—;
en el punto z = 0, y clasifica la singularidad en ese punto.

3. Evallala siguiente integral utilizando el teorema del residuo
f°° x%cos x

d
x*+1 x

— 00
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ESCUELA SUPERIOR DE COMPUTO %

MATEMATICAS AVANZADAS — PRIMER EXAMEN

Nombre del alumno: Grupo:
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ESCUELA SUPERIOR DE COMPUTO %

MATEMATICAS AVANZADAS — PRIMER EXAMEN

Nombre del alumno: Grupo:
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INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

ESCUELA SUPERIOR DE COMPUTO

MATEMATICAS AVANZADAS - SEGUNDO EXAMEN

Nombre del alumno: Grupo:
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MATEMATICAS AVANZADAS — SEGUNDO EXAMEN

Nombre del alumno: Grupo;
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Matemdticas avanzadas para la ingenieria
Primer examen parcial
Profesor: Ricardo Ceballos Sebastidn
2C0M12
23 de noviembre de 2022

Nombre de la alumn@:

Instrucciones: Resuelva unicamente 4 de los siguientes problemas. Cada problema tiene un valor de 2.5 puntos.
El examen tiene una ponderacion del 70 % de la calificacion del parcial.

1. Pruebe que si z y w son nimeros complejos cualesquiera, entonces

|2+ wl? + [z — wf” = 2(|2* + [w]?).

2. Sea n un entero positivo, y w = ¢*™/", Evalte Z?;()l(—l)joﬂ.
3. Demuestre, a partir de las definiciones bésicas, que
a) senh™! z = log (z + V22 + 1) ,
b) Utilice la ecuacién anterior para determinar al menos un valor de w, tal que, senhw = i.
4. Determine la derivada de f(z) = senh™' z en cualquiera de sus ramas analiticas.
5. Sea f(z) =e *+7%,

a) escriba f(z) en la forma f(x,y) = u(x,y) + iv(z,y).

b) Mediante las condiciones de diferenciabilidad, determine el dominio de analiticidad.



Matemdticas avanzadas para la ingenieria
Primer examen parcial
Profesor: Ricardo Ceballos Sebastidn
2C0M12
14 de noviembre de 2022

Nombre de la alumn@:

Instrucciones: Resuelva unicamente 4 de los siguientes problemas. Cada problema tiene un valor de 2.5 puntos.
El examen tiene una ponderacion del 70 % de la calificacion del parcial.

1. Sean z y w nuimeros complejos tales que Zw # 1, pero tales que z o w tienen magnitud 1. Pruebe que

z— W
—| =1.
1—Z2w
2. Sea m un entero positivo y sean uq,us,..., U, las raices n-ésimas de la unidad. Pruebe que Z?:I u; = 0.

Sugerencia: Escriba cada u; como una potencia de e2mi/n,

3. Demuestre, a partir de las definiciones bésicas, que

a) cos 'z = —ilog (z +i(1 - 22)1/2) ,

b) Utilice la ecuacién anterior para determinar al menos un valor de w, tal que, cosw = i.
4. Determine la derivada de f(z) = arccos z en cualquiera de sus ramas analiticas.
5. Sea f(z) =e *+73,

a) escriba f(z) en la forma f(x,y) = u(z,y) + iv(z,y).

b) Mediante las condiciones de diferenciabilidad, determine el dominio de analiticidad.



Matemdticas avanzadas para la ingenieria
Tercer examen parcial
Profesor: Ricardo Ceballos Sebastian
20M12
23 de noviembre de 2022

Nombre de la alumn@:

Instrucciones: Resuelva cada uno de los siguientes problemas. Cada problema tiene un valor
de 2.5 puntos. El examen tiene una ponderacion del 70 % de la calificacion del parcial.

1. Evalue

2
/ e°*? cos(sen(h))db.
0

Sugerencia: Considere fr(é)dz, donde I' es la circunferencia unitaria alrededor del origen.
Evaltie esta integral una vez usando la integral de Cauchy, después otra vez directamente
usando las funciones coordenadas para I'.

2. Use la forma extendida del teorema de la deformacién para evaluar

j[zs Zdz,
T < + z

donde I' es una trayectoria cerrada que encierra al origen, i y —1.

3. Encuentre la serie de de Taylor de la funcién

alrededor de zg = 1 — &s.

4. Encuentre la serie de Maclaurin de la funcién

f(z) = €* —icos(z).



Matemdaticas avanzadas para la ingenieria
Sequndo examen parcial

Profesor: Ricardo Ceballos Sebastidn
20M12

8 de enero de 2023
Nombre de la alumn@:

calificacion del parcial.

Instrucciones: Resuelva los siguientes problemas. El examen tiene una ponderacién del 70 % de la

1. Para la senal periddica f(t) = |Asen(wopt)| hallar,

» La serie de Fourier trigonométrica (5 puntos).

» La forma arménica de la serie de Fourier (3 puntos).

» La forma compleja de la serie de Fourier (2puntos).

La grafica de la funcién f(t) se muestra en la figura 1.

Y

wN —

Figura 1



Matemdticas avanzadas para la ingenieria
Ezxamen extraordinario
Profesor: Ricardo Ceballos Sebastidn
23 de enero de 2023

Instrucciones: Resuelva, de la manera mds clara posible, 4 de los siguientes ejercicios. Cada
ejercicio vale 2.5 puntos.

1. Sea f(z) = e % +iz2?,

a) Escriba f(z) en la forma f(z,y) = u(x,y) + iv(z,y).

b) Mediante las condiciones de diferenciabilidad, determine el dominio de analiticidad.
2. Demuestre, a partir de las definiciones bésicas, que

a) cos !z = —ilog (z +iV1— z2> ,

b) Utilice la ecuacién anterior para determinar al menos un valor de w, tal que,

cosw=2—1

3. Evaltie )
/ %% cos(sen(0))do.
0

Sugerencia: Considere fr(g)dz, donde I' es la circunferencia unitaria alrededor del origen. Evalte
esta integral una vez usando la integral de Cauchy, después otra vez directamente usando las
funciones coordenadas para I'.

4. Use la forma extendida del teorema de la deformacién para evaluar

— 47
7{23 Zd,z,
rz’+z

donde I' es una trayectoria cerrada que encierra al origen, ¢ y —i.

5. Encontrar la serie de Fourier para la funcién f(¢) definida por

f(t):{ 1, —m<t<O,

0, O0<t<m.
y f(t+2nm) = f(t) para todo n € Z(ver figura 1).

Y

Figura 1:



EXAMENES DE MATEMATICAS AVANZADAS 23-1
JMN
Primer examen
1. Calcular todos los valores de la raiz cuartade w = —2 + i 2v/3
2. Deducir la férmula del arccos(z) y aplicarla para obtener la parte real e imaginaria de
arccos(2i)
3. Separar la parte real e imaginaria de (1 — i)'*!
4. Mostrar que en el dominio Re(z)>0, la funcidon w=In(z) es analitica, mostrar la derivada

Segundo examen
Instrucciones: Resolver 5 de las siguientes integrales con métodos de variable compleja
Dibuje los puntos singulares y la curva de integracion en todos los casos

a. [ ez)dz = 4(-1+1)
b' ﬁz|=2 zze—nzl-(;'i)3 dZ - Senh(l)
dz = —g(cos(l) —sen(1) + i(cos(l) + sen(l)))

eiz
O $oritan
. 5ﬁz|=1(z3 + 2z2) ei idz=-2m (i + 3)

4! 3!

© (x2+1)3 8
21 1 21
fO 2—cos(0) do = ﬁ

foo dx __3m

- 0 o

Tercer examen

1. Calcular la serie de Fourier y verificar la formula de Parseval para la funcion f(t) =
|cos (V)]

2. Calcular la transformada de Fourier y verificar la férmula de Parseval para
A
cos (t) si |t] < >
f®) = o
0 Si 5
3. Resolver la ecuacion diferencial y"' + (a + b) y' + (ab) y = 6(x — (a — b)) mediante

transformada de Fourier, elija |a| > |b| > 2

<t



Primer parcial de Avanzadas

Nombre del Alumno:

1.(20 pts) Muestre que:

a)
(22 4 5)(V2 —i)| = V3|22 + 5| (1)

b)

2+ i)2=3—4i 2)

2. (20 pts) Calcule todas las raices en forma cartesiana, representelas geométricamente
e indique cual es la raiz principal.

2= (~16)" (3)

3. (20 pts) Muestre si la siguiente funcién es o no analitica
f(z) =eve” (4)

4. (20 pts) Hallar todas la raices de la ecuacién sinz = cosh4, igualando
partes reales e imaginarias y utilizando el inverso de la funcién sin z.

5. (20 pts) Hallar todos los valores de:

tan " (2i) (5)



Segundo parcial de Avanzadas

Nombre del Alumno:

1.(20 pts) En cuentre el valor de
a)
f(z)d 1

donde:

floy= B2 )
y C' es el contorno:
z=2¢%0<6<7) (3)

2. (20 pts) Hallar el dominio de analiticidad de la funcién f, y aplicar el
teorema de CAuchy-Goursat para probar que

| fz)dz=0 (4)

cuando el contorno simple cerrado C' es el circulo |z| = 1 y cuando

1

f(z):z2+2z+2

()

3. (20 pts) MDenotemos por C la frontera de cuadrado cuyo lados estén sobre
las rectas x = +2 y y = £2, donde C se recorre en sentido positivo. Calcular:

/C m% (=2 <z < 2); (6)

4. (20 pts) Encuentre la serie de potencias para sinh z, alrededor de zp =i y
encuentre el radio de convergencia.

5. (20 pts) por el método del teorema de los residuos calcule la siguiente
integral impropia:

o rsinax
d



Tercer parcial de Avanzadas

Nombre del Alumno:

1. (33 pts) Encuentre la integral de Fourier compleja de f(x) .
flz) =13 (1)

Con estos resultados determine la transformada de Fourier de f(z).
2. (33 pts) Encuentre la serie de Fourier de:

-6a -2a 2a 6a

Fig. 1:

3. (33 pts) Sea f(t) = H(t)e *, dode H(t) es la funcién de Heaviside, y
sea f(w) = ﬁ, considere también que por el teorema del desplazamiento
en el tiempo: f~!e=™ f(w)](t) = f(t — to). Con la ayuda de esta infor-
macién demuestre que la transformada inversa de Fourier de g(w) = Zi: =

H(t + to)e ) Con este resultado encuentre la transformada inversa de:

€(2w—6)i

M) =5

(2)

considerando que el teorema del desplazamiento de la frecuencia nos dice que

A

FH(f(w—wo)) = e £(t)



Examen ETS de Matemaéticas Avanzadas 2020/2 (VESPER-
TINO)
Miércoles 10 de Febrero de 2021
Nombre del Alumno:
frase clave (1)
frase clave (2)
En todos los problemas propuestos dejard por escrito la prueba de sus cdlculos, se

recomienda utilizar el papel suficiente para la redaccion de los mismos, ya que una
mala redaccion pudiera llevarle a una mala evaluacion de sus resultados, es obli-
gadotrio escribir con pluma de tinta azul o negra. Estd prohibido utilizar cualquier
tipo de dispositivo electronico incluyendo calculadora en la resolucion de estos prob-
lemas. También debe poner su nombre y firma en cada una de las hojas. Nota:
Los problemas del uno al tres son obligatorios, responda tnicamente
los problemas correspondientes a 100 puntos, si elige responder los seis
problemas, se le anulara el dltimo (6).

1. (20 pts) Encuentre la integral de Fourier compleja de f(x) .

flz) =elal (1)

Con estos resultados determine la transformada de Fourier de f(z).
2. (20 pts) Encuentre la serie de Fourier de:

-6a -2a 2a 6a

Fig. 1:

3. (20 pts) Mediante el teorema de los residuos encuentre:



[ ®

oo L2+ 4 +6

4. (20 pts) Calcule :
(=)0 = ®)

5. (20 pts) Encuentre una serie de potencias para f(z) = 1/z* alrededor de
zo = 1 e indique el radio de convergencia.

6. (20 pts) A partir de la funcién f(z) = cosh(z) encuentre su inversa
(cosh™(2)), y con este resultado calcule cosh™"(—i).



	1. Una función compleja es analítica si:
	2. La continuidad de una función compleja en un punto implica:
	3. ¿Qué indican las ecuaciones de Cauchy-Riemann en términos prácticos?
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	3. Resuelve el límite:
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	5. Cuál es el valor de la integral ,𝑪--,𝟏-𝒛−𝒂.. 𝒅𝒛 si 𝑪 es un círculo que encierra a 𝒂?
	1. Evalúa la siguiente integral real utilizando el método de residuos
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