Variable compleja

Requisitos de la materia: Haber cursado o estar cursando Calculo IV.

Descripcion de la asignatura: La importancia en el estudio de variable compleja radica
no solo en el hecho de perfilarla como una generalizacion del espacio de funciones de
variable real, sino ademas en las propiedades generales que de manera natural emanan
de las funciones holomorfas, tal distinciéon hace de esta materia no sélo una continuidad
del estudio de variable real, sino en si misma una rama de las Matematicas.

La variable compleja es de utilidad en la ciencia Fisica por sus ventajas que posee el
espacio complejo, lo cual permite que algunos problemas descritos en ese espacio sean
mas sencillos de resolver.

indice Tematico:

1. Propiedades de Campo de los Complejos. Estructura algebraica de los ¢
(nimeros complejos): Propiedades de suma y producto de los € .Descripcién del

plano complejo. Raices de los nimeros complejos. Representacion polar de los € y
férmula de Moivre. Complejo conjugado y valor absoluto. Propiedades algebraicas
de complejos conjugados. Isomorfismo. Rotaciones.

2. Funciones Holomorfas: Polinomiales, Trigonométricas, Exponenciales y
Logaritmicas. Propiedades de algunas funciones de variable compleja. Conjuntos
abiertos. Propiedades de conjuntos abiertos. Limite y sus propiedades. Continuidad.
Sucesiones. Sucesiones de Cauchy y completez. Conjuntos compactos y conexos.
Propiedades de los conjuntos compactos y conexos. Funciones Holomorfas y sus
propiedades. Mapeos conformales. Teorema de Cauchy-Rieman. Teorema de la
funcién inversa. Funciones armonicas y sus propiedades. Diferenciacion de
funciones elementales.

3. Integrales: Integrales de contorno. Linealidad de la integral de contorno.
Reparametrizacion. Teorema Fundamental del Calculo Teorema de Deformacion.
Regiones simplemente conexas. Teorema de Cauchy. Homotopias. Formula
integral de Cauchy. Diferenciacion a las integrales tipo Cauchy. Desigualdad de
Cauchy. Teorema de Lioville. Teorema Fundamental del Algebra. Teorema del
Mdodulo Maximo. Funciones Arménicas. Propiedad del Valor Medio.

4. Series de Funciones Holomorfas: Convergencia de sucesiones y series de
funciones. Criterios de convergencia. Convergencia uniforme. Criterios de
convergencia uniforme. Diferenciacion de series de funciones holomorfas.
Integracién de series de funciones holomorfas. Series de Potencias. Criterio de
Convergencia de series de potencias. Series de Taylor. Ceros de funciones
analiticas. Series de Laurent. Clasificacion de puntos singulares.

5. Residuos: Calculo del residuo. Teorema del Residuo. Residuo y comportamiento en
infinito. Evaluacion de integrales definidas. Valor principal de Cauchy. Integrales que
envuelven ramas de corte. Evaluacién de series infinitas y expansion en fracciones
parciales.
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Aplicacién de residuos. Calculo de integrales impropias. Integrales impropias en
el analisis de Fourier. Lema de Jordan. Caminos con muesca. Muesca en torno a un
punto de ramificacion. Integrales sobre un corte de ramificacion. Integrales
definidas de senos y cosenos. El principio del argumento. Teorema de Rouché.
Transformada inversa de Laplace.

. Mapeo Conforme (opcional): Elementos de mapeo conforme. Teorema del mapeo

de Rieman. Transformacién fraccional lineal y de Schwarz-Christoffel. Aplicacién del
mapeo conforme a la ecuacion de Laplace, conduccién de calor, electrostatica e
hidrodinamica. Problema de Dirichlet y Newman.
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Planeacion Educacional

Competencias a desarrollar:
Generales:
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Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
Conocimiento sobre el area de estudio y la profesién.
Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente.
Capacidad critica y autocritica.

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.
Habilidad para trabajar en contextos internacionales.
Habilidad para trabajar en forma autonoma.

Compromiso con la calidad.

Especificas:

1.

Plantear, analizar, y resolver problemas matematicos y fisicos desde un punto de
vista tedrico, mediante la utilizacion de métodos numéricos y analiticos.

2. Aplicar el conocimiento tedrico de la fisica y matematica a la realizacion e

interpretacion de experimentos.



3. Demostrar una compresion profunda de los conceptos de la matematica clasica y
moderna.

4. Describir y explicar fendmenos naturales y procesos tecnolégicos en términos de
conceptos, teorias y principios fisicos.

5. Construir y desarrollar argumentaciones validas, identificando hipdtesis y
conclusiones.

6. Sintetizar soluciones particulares, extrapolandolas hacia principios, leyes o teorias
mas generales.

7. Demostrar habitos de trabajo necesarios para el desarrollo de la profesion tales
como el trabajo en equipo, el rigor cientifico, el autoaprendizaje y la persistencia.

8. Buscar, interpretar y utilizar literatura cientifica.
9. Comunicar conceptos y resultados cientificos en lenguaje oral y escrito ante sus
pares, y en situaciones de ensefianza y de divulgacion.
Resultados de Actividades educacionales TETEH  Evaluacion
aprendizaje
Propiedades de campo Tedricas, Practicas (6T + 4P= 10 hrs.) 10 Examen
de los complejos Autoestudio 5 escrito
Funciones Holomorfas Tedricas, Practicas (15T+5P= 20 hrs.) 20 Examen
Autoestudio 10 escrito
Integrales Tedricas, Practicas (15T+5P= 20 hrs.) 20 Examen
Autoestudio 10 escrito
Series de funciones Tedricas, Practicas (10T+5P=15 hrs.) 15 Examen
Holomorfas Autoestudio 10 escrito
Residuos Tedricas, Practicas (6T+4P=10 hrs.) 10 Examen
Autoestudio 5 escrito
Mapeo conforme Tedricas, Practicas (10T+5P=15 hrs.) 15 Examen oral
Autoestudio 10

Tiempo total de trabajo del estudiante: (62+28) horas presenciales + (60) horas de
autoestudio = 156 hrs.
Numeros de créditos: 10



