Matematicas Especiales - curso 2024 Departamento de Fisica - UNLP
Practica 3: funciones analiticas de una variable compleja

1. ** Sea z = 1 — i. Escriba los siguientes niimeros complejos en la forma binomial (z + iy con
z,y € R) y en la forma polar (re? con r € R+ y 0 € [0,27)):

1—
a)iz, b)zl, c)1+z, d) 2z, e) 5.

2. ** Exprese los siguientes niimeros complejos en la forma binomial:

a) e—iﬂ/Q’ b) e—i37r’ C) eiw/2+ln2’ d) 2e(l—i7r)/2’ e) e7r/(2i) _ BT

3. ** Evalde las siguientes potencias:

. .\ 4
p -0, b g aar g (i)

1—1 1—1

4. Encuentre las siguientes raices:
5. Evalte
6. Encuentre

7. Demuestre las siguientes propiedades

a) cos(z + iy) = cos(x) cosh(y) — isinh(y) sin(z),

b) sinh(z + iy) = sinh(z) cos(y) + i sin(y) cosh(z) ,
) sin(—2) = —sin(2),

d) cosh(—z) = cosh(z),
)
)

C

e) cos?(z) +sin(z) =1,

f) cosh?(z) — sinh?(z) = 1.



10.

11.

12.

13.

14.

. Evalue

a) sin(2¢), b)sin(r/2+iln2), c¢)sinh(2¢), d)sinh(in/2+1n2).

. ** Considere una particula moviéndose en el plano z,y y cuya posicién estd descripta en forma

compleja por la ecuacion z(t) = re?®  con r constante. Obtenga una expresién para la velocidad

y aceleracién de la particula en términos de la velocidad angular w = df/dt y la aceleracién
angular o = dw/dt. Interprete.

** Sea z = x+1y, con 7,y € R. Use las condiciones de Cauchy-Riemann para determinar cusles
de las siguientes funciones son analiticas en alguna regién del plano complejo:

) J(2) = =y il =), B) S(2) = ¢ leony —ising),
2 2 . yrx .
c) §ln(:1: +y°) +iarctan(y/z), d) L e) x + 2iy.

Obtenga una expresién para las funciones anteriores en términos de z y z. En los casos en los
que f(z) sea analitica, encuentre una expresién para f’(z).

Verifique, a partir de la sustitucién x = rcosf, y = rsinf y la regla de la cadena, que la forma
polar de las condiciones de Cauchy-Riemann es la obtenida por el método direccional, u, = vy /7,
vy = —ug/r, si z =1e? y f(2) = u(r,0) + iv(r,0). Verifique también que f'(z) = e % (u, + iv,.).

Diga si las siguientes funciones satisfacen las condiciones de Cauchy-Riemann para —m < 6 <

a) f(z) = , 70, b)f(z)=r2"2 ] ¢) f(z) =r?[—sin(26) + i cos(26)] ,
d) f(z)=re ¥,

Obtenga una expresion para las funciones anteriores en términos de z y z. En los casos en los
que f sea analitica, obtenga una expresién para su derivada.

Sabiendo que f(z) = u(z,y) + iv(x,y) es analitica ;puede asegurar que alguna de las siguientes
funciones lo sea?

a) g(z) = v(z,y) +iu(z,y), b) h(z) =v(r,y) —iu(z,y), ¢) k(z)=u(z,y) —iv(z,y).

** Encuentre, en los casos en que sea posible, la funcién armonica conjugada de las siguientes
funciones, y obtenga una expresién para la f(z) resultante:

-y

a) u(z,y) = —wy, b)ulwy) =y’ =32y +2’+dy, o) ury) = T2

€,

d) u(xz,y) = e®seny.



