“ H UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - ESCUELA DE FiSICA
METODOS MATEMATICOS PARA FISICOS Il - TALLER 1

1. Muestre que:

a) tan~lz = %ln ("—")

2. Las funciones u(z,y) v v(z,y) son, respectivamente, la parte real y la parte imaginaria de
una funcién analitica f(z).

a) Suponiendo que las derivadas necesarias existen, demuestre que
Viu = Vi = 0.

b) Demuestre que
dudu v év

e e
cx dy  ox oy

v de una interpretacion geométrica.

3. Encuentre la funcién analitica f(z) = u(x,y) + ¢ v(z, y), cuando

a) u(z,y) = 23 — 3z’

b) v(x,y) = e Y senx.

4. Considere la funcion 2

e =g
a) Ewvalue la integral de f(z) a lo largo del circulo |z —i| = 1.

b) Desarrolle una expansion de Laurent de f(z) alrededor del punto z = 0 valida para
valores pequetios de |z|. Especifique el rango exacto sobre el cual su expansion se cumple.

¢) Determine la expansion de Laurent para f(z) alrededor de z = 0 para valores grandes
de |z|.

5. Considere la funcion

a) Evalue la integral de f(z) a lo largo del circulo |z — 1| = 1/2.

b) Desarrolle una expansion de Laurent de f(z) alrededor del punto z = 1 walida para
valores pequernios de |z — 1]. Especifique el rango exacto sobre el cual su expansion se
cumple.

¢) Determine la expansion de Laurent para f(z) alrededor de z = 1 para valores grandes
de [z —1].
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6. Considere la funcion

: 1
flz) = 243242
a) Evalue la integral de f(z) a lo largo del circulo |z + 1] = 1/2.

b) Desarrolle una expansién de Taylor de f{z) alrededor del punto z = () vilida para |z| < 1.

¢) Desarrolle una expansioén de Laurent de f(z) alrededor del punto z = 0 vélida para
1< |z <2,

d) Desarrolle una expansion de Laurent de f(z) alrededor del punto z = 0 vidlida para
lz| = 2.

7. Determine la naturaleza de las singularidades de cada una de las signientes funciones y evalue
los correspondientes residuos.

a) f(2) = 7. &) 1(2) = srriers:
b) f(2) = iy d) f(2) =

8. Utilizando el Teorema del Residuo evaliie la integral § f(2)dz, con C el circulo |z| = 4, para
cada una de las funciones siguientes:

a) (2) = o ¢) f(2) = witky
b) £(2) = wiier- d) £(2) = sy

9. Use el Teorema del Residuo para evaluar las siguientes integrales,

in dF A f7 __cos20d0

@) )y TFeost ) §o T Sacos0ial’ donde -1 < a < L.
27 cos 30d0 T . on o

AR d) Io sin®" #df, donden=1,2,....

10. Utilizando el Teorema del Residuo, demuestre que

=z S =I
z 0(z+i 1

dr
Eo'.?fﬁ

Y e QE NS
—cc-x+1}d“’"'_\‘3“'

d) SU x!+a!JE$5+Pid‘r Ha+

11. Evalue las integrales

e“" COS T
j—oc e 21 S—')" T—al+b2 di.
L ocoskx g, XL 08 TR i
b) 0 wEgr T d) E—t- [ I-a’){-nhhﬁd‘r"
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12. Muestre que, con a = 0,

{7, S25dr = Ze~®. ;Cémo se modifica el lado derecho si cos  se remplaza por cos ka?

j_:{ f“ff dr = we ", ;Coémo se modifica el lado derecho si sinz se remplaza por sin kx?

13.  a) Muestre que f(z) = 2* — 2c0s202% + 1 tiene ceros en e, e, —¢¥ y —¢719,

b) Muestre que

J'gc dr oo
ot —2c0o82022 +1  2sinf’

¢) Muestre que

J'“C 22dx o
e xt—2c082022 +1  2sinf’

14. La densidad de probabilidad correspondiente a la distribucion normal de estadistica esta dada
por

fla) = ‘,(Tl)m exp[—(z — p)*/207]

con x en el rango (—oo,00),

a) Muestre que el valor medio de z, {x) = IJ_C:C zf(z)dz, esigual a p.

b) Muestre que la desviacién estéandar, ((x%) — (x)?)V/2, est4 dada por o.

15. Utilizando la funcion de distribucion

con (—oo, 00) para el rango de x. Muestre que
a) el valor medio de x, () = S:fx rf(x)dx, es igual a af.
b) la variancia, o? = {z?) — (x)?, estd dada por af?.

16. Una particula de masa m que se mueve en un potencial simétrico V{zr) = Alz|" tiene una
energia total E = 22? + V(z), donde A es una constante. Demuestre que el periodo del
movimiento es

Tma da 2 [2am (E L8 r'(%)
T = 2\/2m =g —— |-= —
VE-Az¢ nV E \n) TE+))

donde @, €8 €l punto de retorno clasico dado por Az = E.
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