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Cuestiones.

Indica razonadamente si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

1. (1.25 Ptos) Existe una funcién f holomorfa en el disco unidad, f € H(B1(0)) de forma
que f(i/3) =1y
OZ/de, VZEBl/Q(O)
W =2
siendo y(t) = 1€, ¢ € [0, 2n].

2. (1.25 Ptos) Existe una funciéon f holomorfa en un abierto convexo D C C de forma
que dados dos puntos zg,2z1 € D con zy # 21, es posible determinar dos curvas distintas
v,0 :[0,1] — C, diferenciables a trozos, uniendo ambos puntos (es decir, y(0) = zp = o(0)
y 7(1) = z; = o(1)), con rango contenido en D (y(t),0(t) € D,V t € [0,1]) y de forma

o / [(2)dz # / f(2)dz

Problemas.

1. (2.5 Ptos) Dada la funcién

sen z i

J(z) = z—m  2%(z—m)
Calcula su desarrollo en serie de Laurent alrededor del punto zy = n. Indica ademaés el
anillo de convergencia de dicha serie y el caracter de la singularidad de f en zp = 7.

2. (2.5 Ptos) Calcula las siguientes integrales reales usando el teorema de los residuos.
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3. (2.5 Ptos) Consideremos un sistema formado por dos circuitos eléctricos, denominados
primario y secundario respectivamente, que estdn acoplados inductivamente (ver Figura 1).
Aplicando las leyes de Kirchhoff a cada uno de los circuitos se obtiene el siguiente sistema
de ecuaciones diferenciales lineales que permite calcular las intensidades,
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Figura 1: Circuitos acoplados inductivamente

(a) Considera el caso particular en que las resistencias toman los valores R; = 4Q y
Ry = 1012, las inductancias son Ly = 2, Ly = 8 y M = 2 henrios y, finalmente,
el valor del voltaje aplicada al circuito primario en cada tiempo t es de la forma
E(t) = sen(2t), y escribe el sistema resultante.

(b) Calcula la transformada de Laplace de cada una de las ecuaciones diferenciales an-
teriores, teniendo en cuenta ademas que en el instante inicial £ = 0 la intensidad de
corriente en ambos circuitos en nula (1;(0) = I2(0) = 0).

(c) Calcula las transformadas de Laplace de las intensidades resolviendo el sistema de
ecuaciones lineales resultante.

(d) Finalmente, obtén las intensidades usando la transformada inversa de Laplace.

4. (2.5 Ptos) Sea 7, la curva obtenida al unir el segmento [—r,r| con la curva f,, recorrida
en sentido horario (ver Figura 2). Calcula el valor de la integral

2241
1 3 2 dz
e Z + 2204+ 522 +8z+4

teniendo en cuenta los diferentes valores del parametro r > 0.
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Figura 2: Curva 7,



