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Obijetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS Y NIVEL ASIGNADAS A LA ASIGNATURA

Cdédigo COMPETENCIA NIVEL

CGOo1 Capacidad de resolucién de problemas aplicando conocimientos de 3
matematicas, ciencias e ingenieria.

CG02 Capacidad para el aprendizaje auténomo y la actualizacidn de conocimientos,
y reconocimiento de su necesidad en las areas de la matemdticay la 3
informatica.

CGO03 Saber trabajar en situaciones carentes de informacidn y bajo presion, 3
teniendo nuevas ideas, siendo creativo.
CG0o4 Capacidad de gestién de la informacion. 3
CG05 Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis. 3
Capacidad para trabajar dentro de un equipo, organizando, planificando,
CGOo6 tomando decisiones, negociando y resolviendo conflictos, relacionandose, y 3
criticando y haciendo autocritica.
Capacidad de comunicarse de forma efectiva con los compafieros, usuarios

CGOos (potenciales) y el publico en general acerca de cuestiones reales y problemas 3
relacionados con la especializacién elegida.

CG10 Capacidad para usar las tecnologias de la informacion y la comunicacion. 3
Comprender y utilizar el lenguaje matematico. Conocer demostraciones de

CEO1 teoremas clasicos. Comprender las definiciones de objetos matematicos y ser A
capaz de plantear nuevas definiciones. Poder enunciar resultados y construir
demostraciones, detectar errores en ellas o encontrar contraejemplos.
Ser capaz de extraer de un objeto matematico aquellas propiedades

CEO2 fundamentales que lo caracterizan, distinguiéndolas de aquellas otras A
ocasionales compartidas con otros objetos matematicos.
Ser capaz de plantear modelos matematicos para problemas reales,
utilizando para resolverlos las herramientas necesarias, interpretando la

CEO3 L . A A
solucion en los mismos términos en que estaba planteado el problema.
Comprender y ser capaz de encontrar soluciones a problemas matematicos

CEO4 en diferentes areas, utilizando para resolverlos las herramientas analiticas, A
numeéricas o estadisticas disponibles.
Utilizar herramientas informaticas (de cdlculo simbdlico, de analisis

CEO5 estadistico, de cdlculo numérico, de visualizacidn,...) para resolver problemas A
planteados en términos matematicos, bien de forma experimental, bien de
forma rigurosa.

CEO06 Disefiar algoritmos y desarrollar programas para resolver problemas en A
matematicas.

CEOS8 Formalizacion y especificacion de problemas reales cuya solucidn requiere el A
uso de la informatica.

CE09 Capacidad de elegir y usar los métodos analiticos y de modelizacion A

relevantes, y de describir una solucién de forma abstracta.




Conocer y saber utilizar los conceptos y los resultados fundamentales del

CE16 Calculo Diferencial e Integral para funciones reales y los fundamentos de la A
teoria de funciones de una variable compleja.
Capacidad para trabajar de forma efectiva como individuo, organizando y
CE43 planificando su propio trabajo, de forma independiente o como miembro de A
un equipo.
Cdédigo RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA
Conocer el plano complejo y las funciones complejas elementales. Saber calcular
RA1. - derivadas, las condiciones de Cauchy-Riemann, y las funciones armdnicas. Conocer
la integracidon compleja: integrales sobre caminos, teorema de Cauchy y formula
integral de Cauchy.
Conocer el concepto de funcién holomorfa, desarrollar en serie de potencias y de
Laurent, y conocer los teoremas del médulo maximo y de Liouville. Estudiar las
RAZ2. - singularidades aisladas y su clasificacién mediante las series de Laurent, el teorema
de los residuos. Aplicar lo anterior al calculo de valores principales de integrales
reales.
RAS3. - Conocer aspectos geométricos y aplicaciones de las transformaciones conformes
Modelizar matematicamente problemas reales y conocer las técnicas para
RA4. -
resolverlos.
RAS. - Utilizar diversas técnicas para la resolucion de problemas con ayuda de software

matematico.




Contenidos y Actividades de Aprendizaje

CONTENIDOS ESPECIFICOS (TEMARIO)

Indicadores
TEMA / CAPITULO APARTADO relEdenadas
1.- El plano complejo, sy 1.1.- El cuerpo de los nimeros complejos. Médulo y I_01
estructura algebraicd conjugado de un nimero complejo.
y su topologia 1.2.- Forma polar y forma exponencial de un nimero |01
complejo (formula de Euler). Potencias y raices.
1.3.- Clasificacion topoldgica de los puntos del plano | 01
complejo, conjuntos abiertos, cerrados y acotados.
El plano ampliado y entornos del infinito.
2.- La funcién compleja y| 2.1.- Funcién compleja y funciones multiformes. I_02
su derivada: funciones Limites y continuidad.
holomorfas 2.2.- Derivada de una funcién compleja, ecuaciones de |_03
Cauchy-Riemann y condiciones suficientes de
diferenciabilidad.
2.3.- Funciones holomorfas y funciones armanicas. | 04
3.- Funciones complejas | 3.1.- Funcion exponencial, funciones trigonométricas y I_05
elementales funciones hiperbdlicas.
3.2.- Funcidn logaritmo y sus ramas. I_05
3.3.- Funciones potenciales y funciones exponenciales. | 05
3.4.- Funciones trigonométricas e hiperbélicas inversas. | 05
4.- Integracion en el 4.1.- Funciones complejas de variable real, derivacion e |_06
campo complejo: Teoria integracion.
de Cauchy 4.2.- Integrales de contorno: Teorema fundamental del |_07
Calculo y caracterizacidon de la independencia del |_08
contorno.
4.3.- El teorema integral de Cauchy. I_09
4.4.- Formula integral de Cauchy y consecuencias: |_09
teoremas de Morera, de Liouville y fundamental del
Algebra, principio del médulo maximo.
4.5.- Aplicacién a las funciones armanicas. | 09
5.- Series infinitas 5.1.- Sucesiones y series de nimeros complejos. | 10
de variable compleja 5.2.- Sucesiones y series de funciones complejas, I_10
convergencia puntual y uniforme, criterio M de
Weierstrass.
5.3.- Series de potencias y series de Taylor: Férmula de I_11
Cauchy-Hadamard, teorema de Taylor, funciones | 12
analiticas.
5.4.- Series de Laurent: Teorema de Laurent. | 111 13
6.- Singularidades y 6.1.- Ceros y singularidades. Clasificacion de las | 14
teoria de los residuos singularidades en términos de limites. Teorema de
Picard.
6.2.- Residuos de una funcidn. Teorema de Cauchy de | 15




los residuos.

6.3.- Aplicaciones de la teoria de residuos. | 16
7.-Transformaciones 7.1.- Algunas propiedades y aspectos geométricos de | 17
conformes las funciones analiticas y de las transformaciones

conformes. Algunas aplicaciones de las
transformaciones conformes.

BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS
UTILIZADAS Y METODOS DE ENSENANZA EMPLEADOS

CLASES DE TEORIA Método expositivo

Resolucion de ejercicios y problemas. Aprendizaje basado en
CLASES PROBLEMAS problemas

Aprendizaje basado en problemas con ayuda de software
PRACTICAS matematico
TRABAJOS

Estudio de conceptos y resolucién de ejercicios y problemas
AUTONOMOS

TRABAJOS EN GRUPO Resolucién de ejercicios y problemas; practicas de laboratorio

TUTORIAS Atencidn personalizada a los alumnos




RECURSOS DIDACTICOS

Ablowitz, M.J., Fokas, A.S. Complex variables: Introduction and
applications, Cambridge University Press, Cambridge, 2003.

Brown, J.W., Churchill, R.V. Variable compleja y aplicaciones,
McGrawHill, Madrid, 2010.

Conway, J.B. Functions of one complex variable, Springer-Verlag, New
York, 1978.

Henrici, P. Applied and computational complex analysis, Vols. LI,
Wiley Classics Library, New York,1993.

LePage, W.R. Complex variables and the Laplace transform for

engineers, Dover, New York, 1980.

BIBLIOGRAFIA Markushevich, A.l. Theory of functions of a complex variable, American
Mathematical Society, Providence, Rhode Island, 2005.
Monterde, |., Montesinos, V. Teoria y problemas resueltos de variable
compleja, Ed. Universidad Politécnica de Valencia, Valencia, 2005.
Needham, T. Visual complex analysis, Oxford University Press, Oxford,
2000.
Saff, E.B., Snider, A.D. Fundamental of complex analysis with
applications to Engineering and Science, Pearson Education
International, New Jersey, 2003.
Wunsch, A.D. Variable compleja con aplicaciones, Addison-Wesley
Iberoamericana, Wilmington, 1997.
http://www.dma.fi.upm.es
https://web3.fi.upm.es/AulaVirtual/
http://usf.usfca.edu/vcal//index.html
RECURSOS WEB http://www.mai.liu.se/~halun/complex/

http://archives.math.utk.edu/software/msdos/complex.variables/.html

http://math.fullerton.edu/mathews/complex.html

http://www.dma.fi.upm.es/java/sistemasdinamicos/Newton/

EQUIPAMIENTO

Aula

Sala informéatica con software matematico




Semana Actividades Aula Laboratorio Trabajo Individual Trabajo en Actividades Evaluacion Otros
Grupo
12 PARTE ASIGNATURA: «» Estudio de conceptos, «» Actividades de laboratorio
« Conceptos, propiedades y proplied'a}de(i yI métpdos de < Problemas propuestos
métodos de resolucion resolucion de la primera o izacié
Semanas | | parte de la asignatura % Realizacion de un examen
1-8 “ Problemas N B de respuesta larga _
< 40 horas % Resolucion y entrega de correspondiente a la primera
gjercicios parte de la asignatura
> 2 horas
22 PARTE DE LA ASIGNATURA: ++ Estudio de conceptos, +» Actividades de laboratorio
< Conceptos, propiedades y proplied_a}dej yI métodoz de % Problemas propuestos
S métodos de resolucion Lisr?eugéog aesignz(?gruan a < Realizacion de un examen
emanas | & problemas _ de respuesta larga
9-16 * Resolucion y entrega de correspondiente a la

¢ 40 horas

ejercicios
39 horas en total

segunda parte de la
asignatura

» Semana 16
> 2 horas




Sistema de evaluacidon de la asignatura

EVALUACION

Relacionado con

Ref INDICADOR DE LOGRO RA:
Conocer las distintas representaciones de los nimeros complejos |
101 | sus operaciones elementales y las nociones topoldgicas basicas del RAL
plano complejo y del plano ampliado.
Conocer y manejar el concepto de limite de sucesiones y de funciones
1_02 complejas, y sus propiedades, asi como el concepto de continuidad de RAL
una funciéon compleja.
Conocer el concepto de derivada de una funcién compleja, saber|
| 03 | utilizar las ecuaciones de Cauchy-Riemann y condiciones suficientes RA1
- de diferenciabilidad para determinar la diferenciabilidad de funciones
complejas.
Conocer y manejar los conceptos de funciones holomorfas vy RA1 RA2
1_04 | funciones armanicas, saber construir funciones holomorfas a partir de RA4
funciones armdnicas; aplicaciones.
| 05 |Conocery manejar las funciones complejas elementales: exponencial, RA1
B trigonométricas, hiperbdlicas complejas y sus inversas.
I_06 | saber derivar e integrar funciones complejas de variable real. RA1
| 07 | Saber calcular integrales de funciones complejas sobre caminos en el RA1
B plano complejo.
Conocer el teorema fundamental del Calculo y las caracterizaciones
108 | de Ia independencia de la integral del camino, asi como su aplicacidn RAL
al cdlculo de integrales.
| 09 Conocer el teorema integral de Cauchy y las principales RA1 RA2
- consecuencias que de él se derivan, asi como aplicaciones. RA4 RA5S
Comprender y manejar los conceptos de convergencia de sucesiones
| 10 |y de series de nimeros complejos y de funciones complejas, asi como RA2
B los distintos tipos de convergencia de las series, y saber aplicar
criterios de convergencia.
| 11 | Saber hallar dominios de convergencia y sumar, tanto series de RA2
B potencias como series de Laurent.
Conocer el teorema de Taylor, comprendiendo la relacién que
I_12 | establece entre funciones holomorfas y analiticas, y saber desarrollar| RA2
funciones complejas en series de Taylor.
| 13 | Conocer el teorema de Laurent y saber desarrollar funciones RA2
B complejas en serie de Laurent.
| 14 | Saber clasificar ceros y singularidades, mediante la serie de Laurent y RA2
B en términos de limites, de funciones complejas.
Saber hallar los residuos de una funcién en sus singularidades,
I_15 | conocer el teorema de Cauchy de los residuos y saber aplicarlo para el RA2
calculo de integrales de funciones complejas
| 16 | Conocer algunas de las aplicaciones de la teoria de residuos RA2 RA5
B (integracion de funciones reales, etc.)
| 17 Conocer la propiedad conforme, los aspectos geométricos de las RA3 RA4
- transformaciones conformes y algunas aplicaciones. RAS5




La tabla anterior puede ser sustituida por la tabla de rubricas.

EVALUACION SUMATIVA

BREVE DESCRIPCION DE LAS S LA
ACTIVIDADES EVALUABLES MOMENTO LUGAR CALIFICACION
Realizacion y entrega de ejercicios y/o Aula/sala
o Semanas 1 a 16 20%
préacticas ordenadores
Prueba de evaluacion de la primera parte
del temario de la asignatura (ler Semana 8 Aula 40%
Examen parcial)
Prueba de evaluacion de la segunda
parte del temario de la asignatura (2° Semana 16 Aula 40%
Examen parcial)

CRITERIOS DE CALIFICACION

CONVOCATORIA ORDINARIA DE ENERO: Los criterios de evaluacién para esta
convocatoria se rigen atendiendo a las siguientes modalidades
> EVALUACION CONTINUA: La calificacion del alumno correspondiente a esta

modalidad se realizard& sumando las notas obtenidas en las actividades
evaluables del cuadro anterior, con el peso alli especificado, y siempre que el
alumno obtenga una nota mayor o igual a 3 en cada examen parcial. Si dicha
suma es mayor o igual a5 sobre 10 el alumno habré superado la asignatura con
la nota obtenida. En caso contrario, su calificacién sera de suspenso.

EVALUACION MEDIANTE SOLO PRUEBA FINAL: El alumno podra optar a esta
modalidad, previa solicitud por escrito al coordinador de la asignatura en el plazo
de un mes a contar desde el inicio de la actividad docente. Consistira en una
Unica prueba que abarcara todo el temario. El alumno que obtenga en dicha
calificacién una nota mayor o igual a 5 sobre 10 habra superado la asignatura
con la nota obtenida. En caso contrario, su calificacion sera de suspenso.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA DE JULIO

> La calificacion del alumno en esta convocatoria sera la obtenida en un examen

correspondiente a todo el temario de la asignatura que se realizara en el dia
fijado por Jefatura de Estudios. El alumno que obtenga en dicha calificacion una
nota mayor o igual a 5 sobre 10 habrd superado la asignatura con la nota
obtenida. En caso contrario, su calificacion sera de suspenso.
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