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I. JUSTIFICACION DEL ESPACIO ACADEMICO

El curso de Mateméticas Especiales es un curso de matematicas poscélculo que relaciona la teoria con
las herramientas propias de los cursos béasicos del calculo.

Las mateméticas especiales sirven para solucionar diferentes problemas practicos como los de conduccion
del calor (planteado inicialmente por Jean-Baptiste-Joseph Fourier), potencial hidrostéatico, flujo de fluidos,
efecto de filtros en sefiales y problemas de telecomunicaciones, solucionados sobretodo por convergencia
de series de Fourier.

En este curso se estudian los conceptos del célculo diferencial e integral que se trabajaron en funciones
de valor real, generalizados ahora a los nUmeros complejos.

Por tanto, se debe dotar a los estudiantes de ingenieria, las herramientas que les permitan desarrollar la
capacidad de analisis, planteamiento y solucidn de problemas reales, que requieran el manejo de las
matematicas especiales.

Conocimientos Previos:

Il. PROGRAMACION DEL CONTENIDO

OBJETIVO GENERAL

Proporcionar al estudiante los conceptos y resultados fundamentales de la Variable Compleja; el
desarrollo o representacion de una funcion utilizando las series de Fourier, la Transformada de Laplace o
la Transformada Z aplicando su definicién y propiedades.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Visualizar los numeros complejos desde el punto de vista algebraico y geométrico.
e Precisar las caracteristicas de las funciones analiticas.




Calcular e interpretar derivadas de funciones analiticas.

Relacionar las integrales de linea complejas como solucién a algunos temas de laFisica.

Decidir sobre la convergencia o divergencia de una serie dada, aplicando correctamente algun
criterio adecuado.

Seleccionar adecuadamente una representacion de una funcién dada, por medio de una serie de
Mc Claurin, Taylor o Laurent.

Evaluar integrales de linea directamente o por el método de residuos.

Representar una funcion periodica, por medio de una serie de Furrier.

Determinar el par de transformadas de Fourier, correspondientes a una sefial dada, de manera
directa o aplicando adecuadamente las propiedades de la transformada de Fourier.

eCalcular la transformada Z de una sucesién compleja, y viceversa la transformada Z inversa,

directamente o aplicando las propiedades de la transformada Z.

COMPETENCIAS DE FORMACION

General: Se espera que a través del curso el estudiante domine e interprete el lenguaje matematico,
desarrolle competencias genéricas instrumentales que le permitan disefiar, resolver y expresar
situaciones que se presentan en su vida cotidiana y en el entorno profesional.

Especificas: Al finalizar el curso el estudiante:
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El estudiante entendera los nimeros complejos como una estructura de cuerpo.

Reproducir por analogia, los célculos de funciones, limites y continuidad en una variable,
extendiéndolos a las funciones de variable compleja y de valor complejo.

Reproducir, la definicion, conceptos y propiedades de la derivada para funciones de variable
compleja.

Calcular integrales de linea.

Utilizando el céalculo de derivadas, determinar las series de Taylor o de Mc Claurin para una
funcion dada.

Dada una funcion y de acuerdo a la expresion de la serie de Lauren, adquirir el concepto de residuo
de una funcion., y hacer su calculo utilizando derivadas. Utilizar los residuos para evaluar algunas
integrales de linea.

Dada una funcién no periédica, deducir la formula de la transformada de Fourier y su inversa.
Utilizando la nocion de serie, expresar la transformada Z de una sucesion.

Utilizando la nocion de serie, expresar la transformada Z de una sucesion.

Aplica elementos de diferentes temas de la signatura a algunas situaciones relacionadas con la
ingenieria.

Capacidad de aplicar los conocimientos a la practica. Mostrar actitud critica y responsable.
Valorar el aprendizaje autbnomo.

Capacidad de para manejar las competencias interpretativas, argumentativas y propositivas.

Competencias de Contexto:

Competencias Basicas:

Competencias Laborales:

PROGRAMA (UNIDADES TEMATICAS)

Unidades Tematicas

I. NUMEROS COMPLEJOS

Definicion de nimeros Complejos.

Operaciones y propiedades.

Conjugado, valor absoluto, distancia. Forma polar, cociente. Potencias enteras, formula de De
Moivre. Raices.




4. Curvasy regiones en el plano complejo.

Il. FUNCIONES COMPLEJAS

1. Definicién funcion de variable compleja.
2. Limites y continuidad.
3. Funciones importantes.

[ll. DERIVADAS COMPLEJAS, INTEGRALES COMPLEJAS Y SERIES COMPLEJAS.

Definicion de derivada. Funciones Analiticas. Ecuaciones de Cauchy-Riemann.
Derivadas de funciones importantes

Definicién de la integral de linea compleja. Teoremas y propiedades

Definicién de Serie Compleja. Series especiales.

Criterios de convergencia. Series de potencias.

Series de Taylor y de Mc Claurin. Serie de Laurent. Caracteristicas.

Teorema del residuo. Integrales impropias.
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IV. SERIES DE FOURIER Y TRANSFORMADA DE FOURIER

1. Funciones periédicas y series de Fourier. Serie Compleja de Fourier.
2. Transformada de Fourier. Propiedades.

V. TRANSFORMADA Z

1. Transformada Z de una sucesion. Propiedades de la transformada Z.
Transformada Z inversa. Solucién de ecuaciones en diferencias.

lll. ESTRATEGIAS

La metodologia del curso requiere que el estudiante realice la lectura previa de cada tema de clase. El
docente, al iniciar la semana de clases evaluara la lectura previa mediante un quiz, o preguntas orales,
sobre los temas a tratar para después ser desarrollados y aclarados por el docente utilizando como ayuda
didactica el tablero, el texto y las guias de clase. Cada tema estar4d acompafiado de una exposicion tedrica
y suficientes ejemplos de aplicacién de manera que aclaren el porqué de los conceptos tedricos leidos y
explicados. Se buscara una alta participacion de los estudiantes a través de talleres individuales y grupales
realizados en la clase

y fuera de ella, los cuales tendran relacion directa con los temas tedricos tratados en el curso, haciendo
uso de la lectura previa y de la tecnologia. De igual forma se propone la realizacion de

discusiones grupales en torno a problemas especificos realizando evaluaciones periddicas con el fin de
llevar el seguimiento constante sobre los progresos y dificultades en el proceso formativo del estudiante.
Los estudiantes podran disponer de espacios para asesoria por parte del profesor en los casos que asi lo
requieran.

Horas Horas Horas Horas Créditos
profesor/ Estudiante/ Estudiante/
semana semana semestre
Tipode Curso |TD|TC|TA (TD+TC) (TD + TC+TA) X 16 semanas 3
Teorico 41213 6 9 144




Trabajo Directo (TD): Se desarrollara por parte del docente en clase presencial los contenidos minimos
del curso.
Trabajo Cooperativo (TC): Se desarrollaran semanalmente2 horas de clase alrededor de las teméticas
trabajadas en la semana. Se sugiere desarrollar 2 o 3 proyectos a lo largo del semestre. En este espacio
se espera que el docente oriente a los estudiantes en el desarrollo de su proyecto, resolviendo dudas,
planteando inquietudes entorno a la teméatica del proyecto.
Trabajo Auténomo (TA): Trabajo del estudiante sin presencia del docente, que se puede realizar
en distintas instancias: en grupos de trabajo o en forma individual, en casa o en biblioteca, laboratorio,
etc.)

IV. RECURSOS

Medios y Ayudas

El curso requiere de espacio fisico (aula de clase); Recurso docente, recursos informaticos (pagina de
referencia del libro, CD de ayuda del mismo, Recursos bibliograficos y computadores (salas de informatica).
Practicas especificas: Laboratorios sobre tematicas del curso a través de alguna herramienta informatica.

Bibliografia

Textos Guias

1. KREYSZIG ERWIN, Matematicas Avanzadas para Ingenieria, Tercera Edicién, Edit Limusa Wiley.
HWEI P, HSU, Analisis de Fourier, Edit. Educativa.

Textos Complementarios

POLYA GEORGE, Variable Compleja.

CHURCHILL, Variable Compleja.

JAMES GLYN, Matematicas Avanzadas para Ingenieria. Edit. Prentice Hall.
OPPENHEIM ALAN V, Sefales y Sistemas, Edit. Prentice Hall.

5. STREMLER, Sistemas y Sefales, Edit. Fondo Educativo. MURRAY SPIEGEL, Advanced Calculus,
Edit Mc Graw Hill.
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Revistas

[1] Revista Sociedad Colombiana de Matematicas: http://www.emis.de/journals/RCM/revistas.html

Direcciones de Internet

www.matematicas.net
www.dudasmatematicas.com.ar
www.geocities.com/matematica-y-fisica/problem
www.awlonline.com/bittingercalculus
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V. ORGANIZACION / TIEMPOS

Espacios, Tiempos, Agrupamientos

El espacio académico contempla horas de trabajo directo, trabajo colaborativo y trabajo

autonomo; las tematicas se desarrollaran por unidades programadas por semana; el trabajo directo se
realizard a partir de exposiciones del docente, que permitan el planteamiento de problemas y su posible
solucién practica. La practica en laboratorio (trabajo colaborativo), sera abordada grupalmente y
desarrollara tematicas y/o el tratamiento de problemas previamente establecidos, con el acompafiamiento
del docente. El estudiante desarrollara el trabajo autbnomo

de acuerdo con criterios previamente establecidos en términos de contenidos tematicos y problemas
planteados.

PROGRAMA SINTETICO SEMANAS ACADEMICAS

1234 [5|6[7]8]9]10|11]12]13|14|15|16

NUMEROS COMPLEJOS



http://www.emis.de/journals/RCM/revistas.html
http://www.matematicas.net/
http://www.dudasmatematicas.com.ar/
http://www.geocities.com/matematica-y-fisica/problem
http://www.awlonline.com/bittingercalculus

Definicion, notaciones e igualdad de
complejos. Suma y producto,
propiedades de cuerpo.

Conjugado, valor absoluto, distancia.
Forma polar, cociente. Potencias
enteras, formula de De Moivre.
Raices. Curvas y regiones en el
plano complejo.

FUNCIONES COMPLEJAS

Definicibn y notaciones para una
funcién de variable compleja, partes
real e imaginaria. Limites vy
continuidad. Funciones polinomio y
racional.

Exponencial, Logaritmo, sus
derivadas. Potencia general. Formula
de Euler.

Trigonométricas, Hiperbdlicas.
Trigonométricas inversas.

DERIVADAS COMPLEJAS,
INTEGRALES COMPLEJAS Y
SERIES COMPLEJAS.

Definicibn de derivada. Funciones
/Analiticas. Ecuaciones de Cauchy-
Riemann. Ecuacion de Laplace y
armonicas conjugadas.

Derivadas de funciones exponencial,
logaritmo, trigonométricas e inversas
trigonomeétricas.

Definicion de la integral de linea
compleja. Teorema de la Integral de
Cauchy. Independencia del camino.

Antiderivada calculo de una integral
definida. Formula integral de
Cauchy. Derivadas de Funciones
Analiticas.

Definicion de Serie Compleja. Series
especiales: Serie Geométrica y Serie
Armonica. Criterio del limite. Dos
criterios de convergencia: criterio del
cociente y criterio de la raiz.

Series de potencias. Series de Taylor
iy de Mc Claurin. Serie de Laurent.
Polos, singularidades, clasificacion
de las singularidades.

Definicion y célculo de un residuo.
Teorema del residuo. Integrales de
funciones racionales de seno vy
coseno. Integrales impropias de
algunas funciones racionales.

SERIES DE FOURIER Y




TRANSFORMADA DE FOURIER
Funciones periédicas y series de
Fourier. Desarrollo de medio rango.
Derivadas e integrales en series de
Fourier. SerieCompleja de Fourier.
De la serie de Fourier a la
Transformada de Fourier. Par de
Transformadas de Fourier.
Espectros de Magnitud y de Fase.
Transformadas seno y coseno de
Fourier. Propiedades de la
transformada de Fourier. Linealidad,
escalonamiento, Desplazamientos
en el tiempo y en la Frecuencia,
simetria, derivada en el Tiempo.
Convolucién, propiedades y
transformada de Fourier.
Transformada de  Fourier de
funciones generalizadas: funcién de
impulso, escal6n unitario.

TRANSFORMADA Z

Transformada Z de una sucesion.
Propiedades de la transformada Z.
Linealidad, translaciones: retraso y
avance. Teoremas del valor inicial y
del valor final. Transformada Z
inversa. Técnicas de inversion.
Solucién de ecuaciones en
diferencias.

VI. EVALUACION

TIPO DE FECHA PORCENTAJE
EVALUACION
PRIMER CORTE Semana 8
SEGUNDO CORTE Semana 16
EXAMEN FINAL Semana 17 -18

ASPECTOS A EVALUAR DEL CURSO

1. Evaluacion del desempenio.

tedrica/practica, oral/escrita.
3. Autoevaluacion.

4. Coevaluacion del curso: de forma oral entre estudiantes y docente

2. Evaluacion de los aprendizajes de los estudiantes en sus dimensiones: individual/grupo,

DATOS DEL PROFESOR

Nombre:

Pregrado:

Postgrado:

Correo Electroénico:




