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1 DATOS DE IDENTIFICACION

Nombre del espacio académico: | Matemdticas V (Matemdticas Especiales)

Pensum al que pertenece 1

Cédigo 705002

Créditos Académicos 3

NUmero de Horas Semanales HZD HLC H;A
Modalidad Asignatura

Area Ciencias Basicas

2 PREGUNTAS QUE BUSCA RESOLVER

Como explicar, modelar y comprender los diversos fendmenos fisicos dados en la naturaleza?
Dada una funcién que modela un cierto fendmeno, como representar tal funcién, mediante una
expresidn matemdtica que nos facilite la comprension y el andlisis del fendmeno?

3 JUSTIFICACION

La presente asignatura proporciona contenidos matemdticos que facilitan la comprensidon y el
desarrollo de algunos temas o conceptos de la Ingenieria Eléctrica. Asi, mediante los temas de su
contenido, se puede andalizar y dar solucién a problemas, como por ejemplo los relacionados con la
teoria de la comunicacién, procesamiento del lenguaje e imdgenes, algunos problemas con valores
en la frontera como vibraciones mecdnicas y conduccién del calor

4 OBIJETIVOS

4.1 Objetivo General

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

Manejar adecuadamente la Teoria de las Funciones Analiticas. el Teorema de Residuos, la
Transformada de Hilbert y la Transformacion conforme para ser utilizada en la operatoria de
las Transformadas de Fourier y en las aplicaciones de la Ingenieria.

Dominar la operatoria de la Transformada Z para ser empleada en ecuaciones y sistemas de
Ecuaciones de Diferencias finitas y en los cursos de sistemas Automdticos de Control

Conocer los fundones de Bessel y sus relaciones entre si

Manejar con naturalidad los Polinomios de Legendre y sus propiedades

Visualizar los nUmeros complejos desde el punto de vista algebraico y geométrico;

Precisar las caracteristicas de las funciones analiticas, asi como también las propiedades de
las partes real e imaginaria de estas funciones.

Calcular e interpretar derivadas de funciones andaliticas.

Relacionar las integrales de linea complejas como solucién a algunos temas de la Fisica.
Decidir sobre la convergencia o divergencia de una serie dada, aplicando correctamente
algun criterio adecuado.

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

Calcular y clasificar los polos y singularidades de una funcion.

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

Representar una funcién periddica, por medio de una serie de Fourier.

Determinar el par de fransformadas de Fourier, correspondientes a una senal dada, de
manera directa o aplicando adecuadamente las propiedades de la transformada de Fourier.
Calcular la fransformada Z de una sucesidén compleja, y viceversa la tfransformada Z inversa,
directamente o aplicando las propiedades de la transformada Z.

5 COMPETENCIAS

La metodologia utilizada en el desarrollo del curso apuntard a:

* Competencias genéricas

>
>

vV V V V

YV V V V

Comunicacion oral y escrita de ideas y conceptos en lenguaje cientifico.

Identificar los elementos, relaciones y operaciones presentes en los sistemas que estructuran el
pensamiento matemdtico en el contexto de la ingenieria y otras.

Comprender conceptos matemdticos como generadores de modelos matemdticos.
Capacidad de andlisis y sintesis.

Adquirir un dominio del lenguaje de la investigacién cientifica.

Manejo de la simbologia matemdtica, esencial para comprender a nivel abstracto los
conceptos de las ofras dreas.

Resolucion de problemas

Razonamiento critico.

Aprendizaje auténomo.

Capacidad de aplicar los conocimientos a la practica y otras ciencias.

* Competencias especificas

El estudiante entenderd los nUmeros complejos con una estructura de cuerpo, con lo cual
tendrd el algebra usudal, la cual, en adelante podrd aplicar de manera correcta.
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Visualizar geométricamente en el plano los nUmeros complejos, recurriendo a la forma polar,
cuya aplicacién facilitara la definicion de algunas funciones y operaciones.

Mediante el producto y sus propiedades, definir las potencias enteras y deducir la formula de
De Moivre.

Enunciar el teorema fundamental del algebra, y mediante la férmula de De Moivre, resolver
algunas ecuaciones de valor complejo, como las raices de la unidad y las ecuaciones
cuadrdticas.

Describir curvas paramétricas en el plano complejo y graficarlas. En particular, parametrizar
un circulo con la forma polar y dibujar algunas regiones especiales del plano complejo.
Reproducir por analogia, los y cdlculos de funciones, limites y continuidad en una variable,
extendiéndolos a las funciones de variable compleja y de valor complejo.

Reproducir, también inicialmente, la definicién, conceptos y propiedades de la derivada
para funciones de variable compleja.

Aplicar la definicidon de derivada para deducir y caracterizar las funciones analiticas por
medio de las ecuaciones de Cauchy-Riemann.

Mediante el uso de la forma polar y de la férmula de Euler, establecer las relaciones entre la
funcion exponencial y las funciones trigonométricas seno y coseno.

Definir las otras funciones trigonométricas y tigonométricas inversas e hiperbdlicas.,
deduciendo, ademdas, las férmulas de sus derivadas.

A partir de las funcione exponencial, deducir la férmula de un logaritmo y de la potencia en
general, como también sus propiedades y derivadas.

Parametrizar una curva vy utilizarla para evaluar una integral de linea.

Calcular integrales de linea, adecuadas, para aplicar la formula integral de Cauchy.
Analizar y distinguir una situacion, para que a una integral de linea se le aplique el teorema
de Cauchy, y también establecer el teorema de la independencia del camino.

Establecer una antiderivada, para aplicarla en el cdlculo de integrales definidas.
Aplicando los conceptos de sucesiones, asimilar el concepto de serie y su convergencia o
divergencia.

Analizar algunas series especiales, como por ejemplo las series geométrica y armdnica.
Utilizar los limites de sucesiones, para aplicar los criterios de la raiz o del cociente al determinar
la convergencia o divergencia de series.

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

Utilizar las expresiones de las series de Taylor o de Mc Claurin y medios algebraicos, para
establecer las series de Laurent de una funcién.

Dada una funcién y de acuerdo a la expresion de la serie de Laurent, adquirir el concepto
de residuo de una funcidn., y hacer su cdlculo utilizando derivadas.

Utilizar los residuos para evaluar algunas integrales de linea.

Mediante la serie de Laurent, indicar y clasificar las singularidades de una funcion.

Utilizar los residuos para evaluar algunas integrales de linea.

Utilizar la férmula de Euler y el método de los residuos, para calcular integrales reales de
funciones racionales de seno y coseno.

Utilizando las integrales de linea complejas, evaluar integrales impropias de funciones
racionales reales.

Aplicando el cdiculo de funciones, explicar cuando una funcidn es periddica y precisar su
periodo.

Indicar el desarrollo en serie de Fourier de una funcién periédica, distinguir y explicar los
elementos que conforman esta serie.

Dada una funcién real periédica y utilizando el cdiculo de integrales definidas, deducir las
férmulas para evaluar los coeficientes de Fourier y explicitar la serie de Fourier.

Dada una funcién definida en el dominio no negativo, establecer su correspondiente
desarrollo en serie de Fourier de medio rango.

Dada una funcién no periddica, deducir la férmula de la transformada de Fourier y suinversa.
Deducir las integrales de Fourier seno y coseno.

Aplicar las propiedades de la transformada de Fourier, en forma adecuada, para obtener

nuevas tfransformadas de Fourier.

Utilizando la nocidén de serie, expresar la fransformada Z de una sucesion.
Deducir las propiedades de la fransformada Z.
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e Utilizar tfransformadas Z bdsicas vy las propiedades para establecer nuevas transformadas Z.
e Ufilizar una tabla de fransformadas Z y medios algebraicos, para establecer fransformadas Z
inversas.
* Procedimentales - Insirumentales:
» Aplica elementos de diferentes temas de la signatura a algunas situaciones relacionadas
con la ingenieria.
» Andliza algunas situaciones de contenido matematico relacionado con el campo de la
ingenieria, presenta argumentos y relata sus comprensiones personales.
» Redaccion e interpretacion de la documentacidén técnica.
» Capacidad de aplicar los conocimientos a la prdctica.
* Actitudinales
» Mostrar actitud critica y responsable.

> Valorar el aprendizaje auténomo.
> Aumento de la capacidad personal para plantear hipétesis y realizar inferencias
retomando elementos de la I6gica matemdtica.
» Incremento de la capacidad personal para frabajar en grupos realizando aportes
pertinentes y valorando ofras opiniones.
» Toma de decisiones.
> Adaptacion de nuevas situaciones. Capacidad para formular problemas matemdticos o de
otras dreas.
» Capacidad para encontrar solucién a los problemas matemdaticos o de otras dreas.

A\

Manejo de la simbologia matemdtica, esencial para comprender a nivel abstracto los
conceptos de las otras dreas.

Andlisis de las relaciones espaciales y geométricas.

Capacidad de manejar las funciones légicas del pensamiento.

Capacidad para representar graficamente las relaciones entre las variables.

YV V V V

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

6 CONTENIDOS

» Variable Compleja: Funciones analiticas, residuos. Transformada de Hilbert. Transformacion
conforme

» Transformada Z

» Polinomios de Legendre y Funciones de Bessel

7 METODOLOGIA

Para alcanzar lo objetivos se utilizardn las siguientes estrategias metodoldgicas.

Exposicion magistral. El docente expondrd los temas centrales de la problemdtica utilizando como
ayuda diddctica el tablero y guias de clase.

Talleres de clase. El docente desarrollard en clase ejercicios prdcticos sobre cada problemdtica vy el
alumno a su vez desarrollard otros en forma auténoma, orientado por el profesor.

Talleres fuera del aula. Los alumnos desarrollardn en forma independiente ejercicios propuestos por el
docente, lo cuales serdn revisados pro el docente.

Lecturas. El alumno realizard lecturas de libros, revistas o articulos de Internet, las cuales serdn
controlados por el docente.

Ensayos. El alumno realizard uno o mds ensayos sobre lecturas escogidas por el docente.

Practica en el computador. La matera tendrd una prdctica semanal en computador para aplicar los
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conceptos vistos.
Trabdajos. En el semestre se realizard minimo un trabajo aplicado.

8 REQUISITOS

| Para un buen desarrollo del curso el estudiante necesita tener dominio de Cdlculo Multivariado

9 RECURSOS

Espacio fisico (Aula), Recurso docente, Recursos informdticos (SPSS, Excel) Recursos bibliograficos
(revistas especializadas), Recursos Fisicos (retroproyector, videobeam)

10 EVALUACION

Se sugiere la realizacion de las siguientes actividades:

Primera nota. 20%
Segunda nota. 20%
Tercera nota. 20%
Cuarta nota. 10%
Examen final 30%

11 FUENTES DE INFORMACION

11.1 Impresos

vV VYV

vV V.V V V VYV VY

vV Vv

BOYCE. W.E. Ecuaciones Diferenciales y Problemas con Valores en la Frontera. Ed. Limusa
DERRICK, WJR- Variable Compleja con aplicaciones. Ed. G.E.I.

KRASNOV. M.L. Funciones de Variable compleja. Cdlculo Operacional y Teoria de la
estabilidad. Ed Reverte

KREYSZIG, E. Matemdticas Avanzadas para Ingenieria. Tomos |y H

LIU. CJL. Linear Systems analysis. Ed. Mc Graw Hill

LEVINSON, R. Curso de Variable Compleja, Ed. Reverte

MURAT, Kunl. Traitement Numérique de Signaux. Ed. Georgy

OPPENHEIM. A.V, Signals and Systems. ed. Prentice Hall

OPPENHEIHA.V. Digital Signal Processing. Ed. Prentice Hall

PAPOULIS, A. Sistemas Digitales y Analdgicos, Transformada de Fourier, Estimacion Espectral.
Ed. Marcombo

PEDRAZA, J. Andlisis de Senales y procesos estocdsticos en Comunicacion. U. Distrital.
QUICAZAN, L.R. Transformada Z

WEINBERCER, Ecuaciones en derivadas Parciales. Ed. Reverte.
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12 RESUMEN ANALITICO DEL MICROCURRICULO

Semana

Tema

Actividades

Cap. | Variable Compleja

1.1

NUmero complejo, norma y argumento. representaciéon

trigonométrica

1.2 Formula de Euler y de Moivre. Raiz n-sima. exponencial y
logaritmo, potencias generalizadas

1.3 Parametrizacién de curvas, discos

1.4 Conjunto abierto, conjunto cerrado, conjunto acolado,
corona circular

1.5 Funciones complejas (de variable compleja y de
variable real)

1.6 Limites y continuidad, derivada y funcién analitica

1.7 Ecuaciones de Cauchy

1.8 Funcién Gama

1.9 Funddn Delta de Dirac

1.10 Integracién compleja, longitud de arco

1.11 Teorema de Cauchy, Residuos, Lemas de Jorddn

1.12 Cdiculo de integrales impropias por residuos

1.13 Definicion y propiedades de la transformada de Hilbert
1.14 Representacion conforme

1.15 Transformaciones bilineales

1.16 Funciones armdnicas y representaciéon conforme

1.17 Superficies de Rieman

Cap. 2 Tranformada Z

2.1 Definicion y propiedades

2.2 Inversion, teoremas de convoluciéon

Ing.MSc ALVARO ESPINEL ORTEGA

Coordinador Proyecto Curricular
Ingenieria Eléctrica

ORLANDO RIOS

Secretario Académico
Facultad de Ingenieria
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