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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

El propdsito del curso es brindar los fundamentos matematicos para resolver problemas de circuitos y sefiales de corriente alterna,
procesamiento de sefiales, sistemas de control y potencia, que involucran variables complejas. La finalidad es relacionar el concepto
fisico con una variable compleja, asi como adquirir habilidades, herramientas y conocimientos para expresar y resolver el modelo
matematico de fendbmenos fisicos.

Esta asignatura forma parte del programa educativo de Ingeniero en Electrénica, se encuentra ubicada en la etapa basica con
caracter optativo y pertenece al area de Ciencias Bésicas.

[ll. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Relacionar el concepto de variable compleja con circuitos y sefiales de corriente alterna, procesamiento de sefiales, asi como con
sistemas de control y potencia, realizando operaciones basicas y avanzadas de numeros complejos por medio de la teoria de
variable compleja en la aplicacion del andlisis y representacion de los conceptos, para adquirir el trabajo interdisciplinario que
permita profundizar el conocimiento sobre sistemas electrénicos, de una manera sistematica, disciplinada y responsable.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPERNO

1. Elabora un problemario y cuaderno de evidencia, el cual contemple los temas tratados y sus aplicaciones, debe anexar tareas y
ejercicios propuestos por el maestro y resuelto por el alumno, las tareas y ejercicios deben incluir planteamiento, desarrollo,
explicacion concisa de la resolucion de los problemas e interpretacion de los resultados obtenidos.

2. Elabora una monografia sobre la aplicacion de la variable compleja en sistemas electronicos.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Algebray geometria de la variable compleja

Competencia:
Aplicar el algebra de los nUmeros complejos, mediante operaciones fundamentales, y su interpretacién vectorial, con la finalidad de
representar el sistema de numeros complejos, con actitud proactiva, analitica y metodoldgica.

Contenido: Duracién: 6 horas

1.1. Nameros Complejos
1.1.1. Propiedades algebraicas
1.1.2. Operaciones fundamentales
1.1.3. Representacion en forma polar
1.1.4. Operaciones en forma polar

1.2. El teorema de Moivre y la formula de Euler
1.2.1. Raices de numeros complejos
1.2.2. Interpretacion Vectorial de los nUmeros complejos
1.2.3. Proyeccion estereografica. Esfera de Riemann
1.2.4. Conjuntos de puntos, definiciones fundamentales:Vecindades y puntos limite
1.2.5. Puntos interiores, exteriores, de frontera. Regiones




UNIDAD Il. Funciones de variable compleja, derivaciéon e integracion compleja

Competencia:

Resolver problemas de diferenciacion e integracion de funciones de variable compleja, utilizando las reglas de la diferenciacion y las
propiedades de las integrales, a través de ecuaciones matematicas, para interpretar las derivadas de orden superior de las
funciones de variable complejas, con pensamiento analitico, metodoldgica y colaborativo.

Contenido: Duracién: 8 horas

2.1. Funcion de variable compleja
2.1.1. Limites de funciones
2.1.2. Continuidad de funciones
2.1.3. Derivada de funciones
2.1.4. Funciones analiticas
2.1.5. Funciones armédnicas
2.2. Integrales de funciones de variable compleja
2.2.1. Propiedades
2.2.2. Teorema de Cauchy
2.2.3. Teorema de Morera (inversa de Cauchy)




UNIDAD lll. Series de Taylor y Series de Laurent y el Teorema del Residuo

Competencia:

Evaluar el desarrollo de funciones de variable compleja, mediante la aplicacion de las series de Taylor y las series de Laurent, y el
uso del teorema del residuo, a través de ecuaciones matematicas, para calcular integrales definidas, con una actitud proactiva,
pensamiento analitico y metodologico.

Contenido: Duracién: 8 horas

3.1. Series de funciones de variable compleja

3.1.1. De Taylor

3.1.2. De Laurent

3.1.3. Singularidades de una funcion de variable compleja
3.2. Teorema del residuo

3.2.1. Integracion por teorema de residuos

3.2.2. Teoremas especiales para calcular integrales

3.2.3. Algunos desarrollos especiales




UNIDAD IV. Transformacién conforme y aplicaciones en la ingenieria

Competencia:

Aplicar la transformacién conforme a un conjunto de puntos de un plano complejo y llevarlos a su imagen, y viceversa, a través de
las ecuaciones de transformacion directa e inversa, para resolver aplicaciones de la ingenieria, con una actitud proactiva, creativa,

metodoldgica y colaborativa.

Contenido:

4.1. Transformacion conforme

4.1.1. Lineal y bilineal

4.1.2. Transformacion de un semiplano sobre un circulo

4.1.3. Transformacion de un semiplano sobre un poligono
4.2. Aplicaciones en la Ingenieria

4.2.1. Circuitos de corriente alterna

4.2.2. Procesamiento de sefales

4.2.3. Sistemas de control y potencia

4.2.4. Electromagnetismo

4.2.5. Aerodindmica

Duracioén: 10 horas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

N(,)' Qe Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD |
1 Aplicar las operaciones fundamentales | El docente propone problemas vy | Apuntes del curso, | 3 horas
de numeros complejos, a través de | ejercicios de aplicacion de los | calculadora, bibliografia,
ecuaciones matematicas, para conceptos de nimeros | pizarron, cuaderno, lapices,
comprender el fundamento del sistema complejos, las operaciones computgglora y software de
, . fundamentales de  nudmeros | matematicas.
de numeros complejos 'y = SU | .ompiejos y la representacion en
representacion grafica, con | forma polar de los nameros
pensamiento analitico, ordenado Yy | complejos.
colaborativo. El estudiante se reune en grupo
para resolver problemas
propuestos por el docente, de la
aplicacion de las operaciones
fundamentales de los numeros
complejos y de la representacion
grafica de los numeros complejos
en su forma polar.
Presentan resultados.
2 Resolver problemas enfocados en | El docente propone problemas y | Apuntes del curso, 3 horas
aplicaciones practicas del célculo de | ejercicios de aplicacion de los || calculadora, bibliografia,

raices de numeros complejos y de
proyeccion estereogréfica sobre la
esfera de Riemann y los conjuntos de
puntos sobre el plano complejo, a
través de ecuaciones matematicas,
para interpretar las definiciones
fundamentales de los conjuntos de
puntos del plano complejo, con
pensamiento analitico, ordenado vy
colaborativo.

conceptos el teorema de Moivre,
la férmula de Euler, la esfera de
Riemann, y los conjuntos de

puntos.
El estudiante se retne en grupo
para resolver problemas

propuestos por el docente, de
calculo de raices de numeros
complejos, y sobre las
definiciones fundamentales de los
conjuntos de puntos.
Presentan resultados.

pizarron, cuaderno, lapices,
computadora y software de
matematicas

UNIDAD Il




3 Resolver problemas de diferenciacion | EI docente propone problemas y | Apuntes del curso, | 4 horas
de funciones complejas elementales, | ejercicios de aplicacion de los || calculadora, bibliografia,
utilizando las reglas de la | conceptos de funciones de | pizarrén, cuaderno, lapices,
diferenciacion compleja y a través de | variable compleja, los teoremas | computadora y software de
ecuaciones matematicas, para | sobre limites y teoremas sobre | matematicas.
interpretar las derivadas de orden || continuidad, y la diferenciacion
superior de las funciones complejas, | compleja de las funciones
con pensamiento analitico, ordenado y | complejas y sus reglas de
colaborativo. diferenciacion.

El estudiante se reune en grupo
para resolver problemas
propuestos por el docente, de
aplicacion de las operaciones
sobre las funciones univocas y
multivaluadas, inversas y otras
funciones elementales.

Presentan resultados.

4 Resolver problemas enfocados a las | El docente propone problemas y | Apuntes del curso, | 4 horas
aplicaciones practicas de evaluacion || ejercicios de aplicacion de los || calculadora, bibliografia,
de integrales de linea de variable | conceptos de integrales | pizarrén, cuaderno, lapices,
compleja que contengan funciones | complejas de linea de funciones | computadora y software de
especiales, realizar cambios de | de variable compleja, sus | matematicas.
variable y usar las propiedades de las | propiedades, el teorema de
integrales de variable compleja, a | Cauchyy el teorema de Morera, y
través de ecuaciones matematicas, | las integrales de funciones
para interpretar la relacion entre las | especiales.
integrales reales de linea e integrales | El estudiante se reune en grupo
complejas de linea, y las || para resolver problemas
consecuencias del teorema de | propuestos por el docente, de
Cauchy, con pensamiento analitico, | aplicaciéon de las integrales de
ordenado y colaborativo. linea sobre regiones simplemente

y multiplemente conexas, e
integrales de funciones
especiales.
Presentan resultados.
UNIDAD II
5 Resolver problemas enfocados a las | El docente propone problemas y | Apuntes del curso, | 4 horas




aplicaciones practicas de convergencia
absoluta y convergencia uniforme de
sucesiones de funciones y de series de
funciones, la aplicaciobn de criterios
especiales de convergencia, uso de
teoremas sobre convergencia uniforme
y teoremas sobre series de potencias,
el teorema de Taylor y el teorema de
Laurent, y problemas diversos, a
través de ecuaciones matematicas,
para evaluar sucesiones de funciones
y series de funciones, con
pensamiento analitico, ordenado vy
colaborativo.

ejercicios de aplicacion de los
conceptos de series de funciones,
convergencia absoluta y
convergencia uniforme de
sucesiones y de series, la serie
de Taylor y la serie de Laurent, y
clasificacion de las singularidades

de wuna funcibn de variable
compleja.

El estudiante se reune en grupo
para resolver problemas

propuestos por el docente, de
aplicacién de las sucesiones de
funciones y serie de funciones,
convergencia absoluta y
convergencia uniforme donde
aplica criterios especiales de
convergencia, teoremas sobre
convergencia uniforme y
teoremas sobre serie de
potencias, el teorema de Taylor y
el teorema de Laurent vy
problemas diversos de
singularidades.

Presentan resultados.

calculadora, bibliografia,
pizarron, cuaderno, lapices,
computadora y software de
matematicas.

Resolver problemas enfocados a las
aplicaciones practicas del calculo de
residuos, el calculo de integrales
definidas por este método, con uso de
teoremas especiales para calcular
integrales 'y algunos desarrollos
especiales, y a través de ecuaciones
matematicas, para evaluar integrales
definidas, con pensamiento analitico,
ordenado y colaborativo.

El docente propone problemas y
ejercicios de aplicacion de los
conceptos de residuos, el calculo
de residuos, y el teorema del

residuo, para aplicarlo a la
evaluacion de integrales
definidas, los teoremas
especiales para el calculo de

integrales y algunos desarrollos
especiales.

El estudiante se retne en grupo
para resolver problemas
propuestos por el docente, sobre

Apuntes del curso,
calculadora, bibliografia,
pizarron, cuaderno, lapices,
computadora y software de

matematicas.

4 horas




la aplicacion del calculo de
residuos, y del célculo de
integrales definidas por residuos,
usa algunos teoremas especiales,
y desarrollos especiales para
calcular integrales definidas.
Presentan resultados.

UNIDAD IV
7 Resolver problemas enfocados a las | El docente propone problemas y | Apuntes del curso, | 5 horas
aplicaciones practicas de la fisica, | ejercicios de aplicacion de los || calculadora, bibliografia,
mediante las transformaciones | conceptos de transformaciones | pizarrén, cuaderno, lapices,
conformes, aplicacion al flujo de fluidos | conformes, el jacobiano de una | computadora y software de
lineas equipotenciales y lineas de flujo, || transformacion, el teorema de la | matematicas.
con aplicaciones a la electrostética, los | aplicacion de Riemann, la
circuitos y sefiales de corriente alterna, || transformacion  lineal vy la
serie y transformada de Fourier, el | transformacion bilineal, la
procesamiento de sefiales, los || aplicacion de un semiplano a un
sistemas de control y potencia, entre | circulo, y algunas
otros, y ecuaciones matematicas, para | transformaciones especiales.
evaluar respuestas, con pensamiento | El estudiante se reine en grupo
analitico, ordenado y colaborativo. para resolver problemas
propuestos por el docente sobre
la aplicacién de las
transformaciones conformes, la
transformacién lineal y la
transformacion bilineal, la
aplicacién de un semiplano a un
circulo, y algunas
transformaciones especiales.
Presentan resultados.
8 El docente propone problemas y | Apuntes del curso, | 5 horas
ejercicios de aplicacion de los | calculadora, bibliografia,

conceptos de transformaciones
conformes, aplicaciones fisicas
de las transformaciones
conformes, problemas de valor
frontera, funciones armonicas y

pizarron, cuaderno, lapices,
computadora y software de
matematicas.




conjugadas, problemas de
Dirichlet y de Neumann,
soluciones a los problemas de
Dirichlet de Neumann mediante
transformaciones conformes,
aplicaciones al flujo de fluidos,
potencial complejo, lineas
equipotenciales y lineas de flujo,
fuentes y sumideros, algunos
flujos especiales, aplicaciones a
la electrostética: ley de Coulomb,
intensidad de campo eléctrico,
potencial electrostatico, teorema
de Gauss, potencial electrostatico
complejo, carga lineal
conductores y capacitancia.

El estudiante se retne en grupo

para resolver problemas
propuestos por el docente sobre
la aplicacion de las

transformaciones conformes, la
transformacion  lineal y la
transformacién bilineal,
soluciones a los problemas de
Dirichlet de Neumann mediante
transformaciones conformes,
aplicaciones al flujo de fluidos,
lineas equipotenciales y lineas de
flujo, fuentes 'y sumideros,
aplicaciones a la electrostatica.
Presenta resultados.




VII.

METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos

académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (docente)

- Realiza exposiciones orales y visuales sobre la tematica

- Proporciona bibliografia especializada

- Explica férmulas a través de soluciones practicas
- Propicia la participacion activa del estudiante

- Realiza y aplica evaluaciones parciales

Estrategia de aprendizaje (alumno)
- Realiza revisiones bibliograficas
- Resuelve problemas propuestos por el docente
- Trabaja en colaboracion con comparieros
- Utiliza software especializado de matematicas
- Resuelve examenes
- Participa activamente en la clase




VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion seré llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion

- Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que establece
el Estatuto Escolar vigente.
- Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

- Evaluaciones: 4 examenes parciales............ccovviieiiiiiiiii i 30%

- Practicas de taller. ... 10%

- Evidencia de deSempPerfio L........coooiiiiiiiiiiiiiiieeee e 30%
(Problemario)

- Evidencia de deSEmPEio 2 .......oooiiiiiiiiiiieei e 30%
(Monografia)
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Herbert Gross. RES.18-008 Calculus Revisited: Complex Variables,
Differential Equations, and Linear Algebra. USA: Institute of
Technology: MIT OpenCourseWare. Retrieved from:
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Volumen Il (22 ed.). México: Limusa. [clasica]

X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente que imparta el curso de Variable Compleja, requiere titulo en Ingenieria Electronica o area afin, de preferencia con
posgrado en ciencias o ingenieria. Es deseable que cuente con un afio de experiencia docente impartiendo asignaturas de
matematicas a nivel superior. Tener habilidad para conducir a los estudiantes en la apropiacion del conocimiento a través de
preguntas que lleven a la reflexion y al analisis. Tener conocimiento de las TIC actuales que realicen calculos matematicos y graficas
en el espacio tridimensional. Es deseable que cuente con experiencia en la aplicacion de los contenidos a situaciones reales para

despertar el interés y la motivacion entre los estudiantes.



https://ocw.mit.edu/resources/res-18-008-calculus-revisited-complex-variables-differential-equations-and-linear-algebra-fall-2011
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/



