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1. DATOS DE IDENTIFICACION

UNIDAD DE VARIABLE COMPLEJA
APRENDIZAJE
Clave: | 5431
Semestre: | VI semestre
Eje Curricular: | ( x ) Basica ( ) Profesionalizante ( ) Acentuacion
Area: | ( x ) Fisica-Matematica () Cs. Sociales y Humanidades ( )Idiomas

( ) Basico Profesional ( ) Profesional

Horas y créditos:

Tedricas: 4 | Practicas: | Estudio Independiente:

Horas por semana: 4 Créditos: 8

Total de horas: 64

Tipo de curso:

Teorico ( X) | Teérico-practico | Practico ( )

Competencias del
perfil de egreso a la
que aporta

Obtiene formacion profesional con conocimientos de la estructura axiomatica y
tedrica de la variable compleja, con énfasis en aplicaciones en otras disciplinas.
Capacidad de andlisis, reflexion y abstraccion de la teoria de variable compleja.
Conoce las caracteristicas mas importantes que distinguen a las funciones de
variable compleja respecto de las funciones reales, identifica funciones analiticas
y sus propiedades fundamentales.

Utiliza los métodos de analisis (derivacion e integracion) propios de los
complejos para resolver problemas concretos.

Capaz de trabajar en equipo de manera analitica, critica, rigurosa, objetiva,
responsable y ordenada.

Unidades de
aprendizaje
relacionadas

Algebra Superior, Geometria Analitica, Calculo Diferencial, Calculo Integral,
Calculo Diferencial Vectorial, Calculo Integral Vectorial, Algebra Lineal,
Introduccidn a la Teoria Espectral, Ecuaciones Diferenciales, Ecuaciones
Diferenciales de Orden Superior.

Responsables de
elaborary/o
actualizar el
programa:

Dr. Jesus Armando Dominguez Molina.
Dr. Alfonso Rocha Arteaga.

Fecha de

Elaboracion: Feb-2012 |Actua|izaci6n: Nov-2023

2. PROPOSITO

Comprender las propiedades de las funciones analiticas a través del desarrollo axiomatico del sistema de
los nUmeros complejos para construir la teoria basica del calculo diferencial e integral de las funciones
complejas; especificamente el teorema de Cauchy y sus aplicaciones inmediatas.




3. SABERES

Teoricos:

Entiende los nimeros complejos y su representacion polar.

Entiende las extensiones de las funciones elementales reales al campo de los
numeros complejos.

Comprende la topologia de los nimeros complejos.

Entiende la demostracion vy las aplicaciones del teorema de Cauchy.

Comprende las propiedades de las funciones analiticas en contraste con las

propiedades de las funciones diferenciables de variables reales.

Generaliza ideas importantes de problemas sobre variable compleja.

Comprende los conceptos y teoremas importantes y el proceso de resolucion de los
problemas.

Comprende la demostracién del teorema fundamental del algebra

Practicos:

Evalla las funciones elementales complejas.

Evalla las funciones logaritmo complejo y potencias complejas tomando en cuenta
que se debe especificar una rama.

Determina si una funcion es analitica.

Calcula la derivada de una funcion analitica.

Determina si una funcion es armdnica y si dos funciones son armoénicas conjugadas.
Determina si una funcion es analitica mediante funciones armédnicas conjugadas.
Calcula integrales de contorno de funciones complejas continuas.

Aplica el teorema fundamental del calculo para calcular integrales de contorno.
Utiliza el teorema de Cauchy en la resolucion de problemas.

Usa la desigualdad de Cauchy para derivadas para estimar integrales de contorno.

Actitudinales:

Aprecia la importancia de la variable compleja para el desarrollo del Andlisis
Matematico.

Valora la importancia de las aplicaciones de la variable compleja.

Demuestra rigurosidad matematica en el uso de funciones complejas e integrales de
contorno.

Practica el autoaprendizaje.

Muestra disposicion en la solucion de ejercicios y uso de software e internet.
Reflexiona en la apropiacion de nuevos conceptos.

4. CONTENIDO TEMATICO

1. Nimeros complejos y su representacion. (8 hrs)
1.1. Algebra de los nimeros complejos. Representacion geométrica de las
operaciones aritméticas.
1.2. Conjugado y valor absoluto.
1.3. Forma polar de los nimeros complejos.
1.4. Raices de los nimeros complejos.

2. Topologia de los nimeros complejos. (12 hrs)
2.1. Conjuntos abiertos, cerrados y conexos.
2.2. Sucesiones en los complejos.
2.3. Propiedades fundamentales de los niUmeros complejos.
2.4. Conjuntos compactos.
2.5. Operaciones algebraicas con sucesiones.
2.6. Mapeos continuos.
2.7. Proyeccion estereografica.




3. Funciones analiticas. (16 hrs)
3.1. Funcién de una variable compleja.
3.2. Limite de funciones.
3.3. Continuidad.
3.4. La derivada de una funcion.
3.5. Férmulas de diferenciacion.
3.6. Las condiciones de Cauchy-Riemann.
3.7. Funciones armonicas.

4. Funciones elementales. (8 hrs)
4.1. La funcién exponencial.
4.2. Las funciones trigonométricas.
4.3. Las funciones hiperbdlicas.
4.4. La funcion logaritmo.
4.5. Funciones multivaluadas.
4.6. Funciones trigonométricas inversas.

5. Integracion. (20 hrs)

5.1. Integral de contorno.
5.2. Variacion del logaritmo a lo largo de un contorno.
5.3. El nimero de vueltas.
5.4. Contornos simples cerrados.
5.5. El teorema de la integral de Cauchy para el interior de un circulo.
5.6. Integrales alrededor de contornos cerrados en un dominio general.
5.7. Los teoremas de la integral de Cauchy.
5.8. Integrales indefinidas.
5.9. Férmula integral de Cauchy.

5.10. Derivadas de funciones analiticas.

5.11. Teorema de Morera.

5.12. Desigualdad de Cauchy para la derivada n-ésima.

5.13. Teorema de Liouville y teorema fundamental del algebra.

5. ACCIONES ESTRATEGICAS PARA EL APRENDIZAJE

Motivacion al tema:

Iniciar la presentacién con un breve repaso de la historia de los nimeros complejos, lo que hace
comprender al alumno la necesidad de construir un nuevo campo de nimeros.

Recomendar bibliografia especifica del tema, asi como invitarlos y motivarlos a buscar por internet
material relacionado.

Recomendar software numérico para practicar y apoyarse en la comprension y verificacion de sus calculos
complejos.

Exponer brevemente temas en cada unidad, estableciendo los conceptos fundamentales y sus
propiedades.

Explicar las técnicas para resolver los problemas tedricos y practicos que contribuyan a comprender la
tematica de la unidad.

Internet:

Compartir material didactico mediante correo electrénico o redes sociales

Entrega de tarea en clase y en internet asi como entregar la solucién de los problemas explicados en
clases y documentacion por internet




Compartir informacion relevante para el curso por redes sociales

Estrategias y técnicas de aprendizaje:

Solucion colectiva de problemas en clase

Soluciodn colectiva de examenes y tareas después de revisados.
Investigar en fuentes alternas informacion relevante al curso.
Exposiciones guiadas

Exposiciones con uso de software matematico.

6. EVALUACION DEL APRENDIZAJE

6.1. Evidencias de 6.2. Criterios de desempeiio 6.3. Calificacion y acreditacion
aprendizaje
Tareas tomando en Revision de tareas semanales: discusion | Cuatro examenes.
cuenta la unidad. personal con el alumno sobre sus

procedimientos en las solucion de la tarea. |Tareas.
Examenes por unidad.
Aplicacién de examenes por unidad. Exposiciones y participaciones en
clase.

Participacion del alumno en el grupo.

7. FUENTES DE INFORMACION

Fuentes de informacion Basica:

Analisis basico de variable compleja. Marsden, Jerrold E. y Hoffman, Michael J. Trillas
Basic complex analysis 3™ ed. Marsden, Jerrold E. and Hoffman, Michael J. W. H. Freeman and Co.
Elements of complex variable 2" ed. Pennisi, L. L. and Gordon L. I. Holt Rinehart and Winston Inc.

Complex analysis; an introduction to the theory of analytic functions of one complex variable 3™ ed. L.
Alfhors, McGraw-Hill. New York,

Fuentes de informacion Complementaria:
Complex variables 2nd ed. Robert B. Ash y W. P. Novinger. Dover Books on Mathematics.
Counterexamples in Analysis, Bernard R. Gelbaum, John M. H. Olmsted. Dover Books on Mathematics

¢Qué es la Matematica?, Courant R., Robbins H., Editorial Aguilar, 1979.
El mundo de las matematicas, Newman, J. R., Coleccidn sigma, Décima edicidn, Editorial Grijalbo, 1985.
Teoria intuitiva de los conjuntos. Paul R. Halmos. Compaiiia editorial continental

8. PERFIL DEL PROFESOR:

Posee titulo de Licenciado en Matematicas.

Formacién sdlida en matematicas para conectar los saberes del curso con otras asignaturas.
Conoce y aplica adecuadamente la teoria analitica de variable compleja.

Integra las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en clase.

Utiliza software para apoyar la resoluciéon de problemas del curso.

Habilidades didacticas de ensefianza y evaluacion del aprendizaje.




