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ELEMENTOSDE INTERES PARA EL APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Justificacién de los contenidos

Se pretende familiarizar al alumno con las nociones y técnicas bésicas de la teoria de funciones de variable compleja tomando como
punto de partida en muchos casos nociones y técnicas analogas de la teoria de funciones de variable real ya estudiadas en otras
asignaturas. Iniciamos el temario de la variable compleja, estudiando las propiedades algebraicas y topolégicas de los niUmeros
complejos, asi como de las funciones complejas de variable compleja (limite y continuidad). Con la introduccion de los conceptos de
holomorfia y analiticidad la teoria de variable compleja empieza a diferenciarse de la de variable real. Posteriormente, gracias a una
herramienta muy sencilla, la integral de Riemann para funciones complejas de variable real, podremos analizar algunos de los resultados
mas importantes de la teoria de Cauchy elemental. Después dedicaremos algo de tiempo para estudiar los ceros de las funciones
holomorfas. Finalizaremos la asignatura, dando una versién mas general de la teoria de Cauchy, siendo uno de los resultados mas
espectaculares de la teoria de Cauchy general el teorema de los residuos. Este resultado tiene muchas aplicaciones en la variable
compleja y en, sorprendemente, también en la variable real.

Materia con la que se relaciona en el Plan de Estudios

Médulo: Andlisis Matematico. Materia a la que pertenece: Célculo diferencial e integral y funciones de variable compleja. Esta asignatura
se relaciona con las de Andlisis Matematico, Elementos Béasicos de las Matematicas y Calculo Diferencial e Integral

Conocimientos necesarios para abordar la Asignatura

Se recomienda haber cursado previamente el médulo de Mateméticas y la asignatura de Calculo Diferencial e Integral

Requisitos previos recogidos en la memoria de la Titulacién

Ninguno

COMPETENCIAS

Competencias Basicas y Generales

Competencias Béasicas

Comprender y poseer conocimientos
Aplicacion de conocimientos

Capacidad de emitir juicios

Capacidad de comunicar y aptitud social
Habilidad para el aprendizaje

Competencias Trasversales de la Universidad de Almeria

® Conocimientos basicos de la profesion
® Capacidad para resolver problemas
® Comunicacion oral y escrita en la propia lengua

Competencias Especificas desarrolladas

CB1 Adquirir y comprender los conocimientos matematicos basicos
CB2 Saber aplicar los conocimientos matematicos basicos

CB3 Saber construir y emitir juicios

CB4 Adquirir la capacidad de transmisién y comunicacién de ideas
CB5 Habilidades de aprendizaje

CT1 Capacidad de busqueda bibliogréafica

CE2 Conocer las demostraciones rigurosas en matematicas

CE4 Capacidad de abstraccion

CES5 Saber resolver problemas matematicos

CEG6 Capacidad de andlisis

OBJETIVOS/RESULTADOSDEL APRENDIZAJE

1. Familiarizarse con las expresiones, operaciones basicas con nimeros complejos y la geometria del plano complejo. 2. Estudiar la
continuidad, el limite y la holomorfia de funciones complejas. 3. Estudiar la convergencia de las series de potencias y las propiedades de
las funciones analiticas. 4. Estudiar las principales funciones elementales complejas. 5. Estudiar las integrales curvilineas y la existencia
de primitivas. Dar una versién elemental del Teorema de Cauchy y de la férmula integral de Cauchy. Establecer la equivalencia entre
holomorfia y analiticidad. Estudiar las principales consecuencias del teorema de Cauchy. 6. Estudiar los ceros de una funcién holomorfa.
7. Dar la versién general del teorema y de la formula de Cauchy. Clasificar las singularidades aisladas de una funcién. 8. Estudiar el
teorema de los residuos y sus aplicaciones.

Este documento ha sido firmado con el certificado de Sello de Entidad de la UNIVERSIDAD DE ALMERIA
Fecha y Hora de Firma: 20/01/2020 13:47:44
Puede verificar la autenticidad, validez e integridad de este documento en la direccién:
https://verificarfirma.ual.es/verificarfirma/code/3764-3871-5045P7A77-5358



https://verificarfirma.ual.es/verificarfirma/code/3764-3871-5045P7A77-5358

PLANIFICACION

Temario

Tema 1: NUmeros complejos.

1.1. El cuerpo de los nimeros complejos. 1.2. Conjugado, médulo y argumento de un nimero complejo. 1.3. Raices n-ésimas de un
namero complejo. 1.4. Sucesiones de numeros complejos. 1.5. Series de nimeros complejos. 1.6. Topologia del plano complejo.

Tema 2: Funciones complejas de variable compleja.

2.1. Continuidad de una funcion compleja de variable compleja. 2.2. Limite funcional de una funcién compleja de variable compleja. 2.3.
Derivada de una funcién compleja de variable compleja. 2.4. Ecuaciones de Cauchy-Riemman. 2.5. Funciones holomorfas. 2.6.
Sucesiones de funciones complejas. 2.7. Series de funciones complejas.

Tema 3: Funciones elementales complejas.

3.1. Series de potencias complejas. 3.2. Funciones definidas por series de potencias. 3.3. Funciones analiticas 3.4. Funcional
exponencial compleja. 3.5. Funciones trigonométricas complejas. 3.6. Funciones logaritmicas complejas. 3.7. Potencias de base y
exponente complejos. 3.8. Funciones exponenciales complejas. 3.9. Funciones potenciales complejas. 3.10. Transformaciones
geomeétricas mediante funciones elementales.

Tema 4: Integracion compleja. Teorema de Cauchy local.

4.1. Integral de Riemann de una funcion compleja de variable compleja. 4.2. Integral curvilinea. 4.3. Existencia de primitivas. 4.4.
Teorema de Cauchy-Goursat para el triangulo. 4.5. Teorema de Cauchy-Goursat para dominios estrellados. 4.6. Indice de una curva
cerrada respecto de un punto. 4.7. Férmula integral de Cauchy.

Tema 5: Aplicaciones del teorema de Cauchy local.

5.1. Desarrollo en serie de Taylor. 5.2. Aplicaciones del teorema de Taylor. 5.3. Férmula integral de Cauchy para las derivadas. 5.4.
Desigualdades de Cauchy. Teorema de Liouville. 5.5. Teorema de convergencia de Weierstrass. 5.6. Teorema de Riemann de las
singularidades evitables. 5.7. Ceros de una funcién holomorfa. 5.8. Principio del médulo méaximo. 5.9. Teoremas de la aplicacion abierta y
de la funcién inversa.

Tema 6: Singularidades. Principio del argumento.
6.1. Férmula integral de Cauchy para el anillo. 6.2. Desarrollo en serie de Laurent. 6.3. Clasificacién de las singularidades aisladas. 6.4.

Calculo de residuos. 6.5. Teorema de los residuos. 6.6. Aplicaciones del teorema de los residuos. 6.7. Principio del argumento. 6.8.
Aplicaciones del principio del argumento.

Metodologia y Actividades Formativas

Clases magistrales participativas. Realizacion de ejercicios. Resolucion de problemas.

Actividades de Innovacién Docente

Diversidad Funcional

Aguellos estudiantes con discapacidad o necesidades educativas especiales pueden dirigirse a la Delegacion del Rector para la
Diversidad Funcional http://www.ual.es/discapacidad ) para recibir la orientacién o asesoramiento oportunos y facilitar un mejor
aprovechamiento de su proceso formativo. De igual forma podran solicitar la puesta en marcha de las adaptaciones de contenidos,
metodologia y evaluacién necesarias que garanticen la igualdad de oportunidades en su desarrollo académico. El tratamiento de la
informacion sobre este alumnado, en cumplimiento con la LOPD, es de estricta confidencialidad. Los docentes responsables de esta guia
aplicaran las adaptaciones aprobadas por la Delegacién, tras su notificacion al Centro y al coordinador de curso
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PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE LASCOMPETENCIAS

Criterios e Instrumentos de Evaluacion

Criterios: Seguimiento continuo del trabajo del alumno y realizacion de examenes tedrico-practicos.
El peso especifico de cada uno de estos criterios en la nota final es el siguiente:

Convocatoria ordinaria (febrero): Seguimiento continuo: 30%. Examen oficial: 70%

Convocatoria extraordinaria (septiembre): Examen oficial: 70%. Seguimiento continuo: 30%

La nota que valora el seguimiento continuo se obtendra de pruebas de evaluacion, de la resolucién de problemas y ejercicios y del
portafolio del estudiante.

Mecanismos de seguimiento

Asistencia a tutorias

Asistencia y participacion en seminarios

Alta 'y acceso al aula virtual

Participacion en herramientas de comunicacioén (foros de debate, correos)
Entrega de actividades en clase

Entrega de actividades en tutorias

Entrega de actividades en aula virtual
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BIBLIOGRAFIA

Bibliografia recomendada

Béasica
® M. L. Krasnov, A. I. Kiselev, G. |. Makarenko. Funciones de variable compleja. Célculo operacional. Teoria de la estabilidad.. Mir. 1992.
® Arturo Fernandez Arias. Teoria de funciones de variable compleja. Sanz y Torres (UNED). 2016.
* Enrique de Amo, Manuel Ubeda. Andlisis Complejo. EDUAL. 2018.
® W. R. Derrick. . Variable Compleja con Aplicaciones. Grupo Editorial Iberoaméricana. 1984.
® B. P. Palka.. An Introduction to Complex Function Theory. Springer. 1995.
® H. A. Priestley. Introduction to Complex Analysis. Oxford University Press. 2003.

® Antonio Jiménez Vargas. Apuntes de Andlisis Complejo. No publicados. 2019.

Complementaria

® BAK & NEWMAN. Complex Analysis. Springer. 1999.

® J. L6pez-Gomez. Ecuaciones Diferenciales y Variable Compleja. Prentice Hall. 2001.

® J. Lopez-Gomez. Ecuaciones Diferenciales y Variable Compleja. Problemas y ejercicios resueltos.. Prentice Hall. 2002.

® J. L. Galan, P. Rodriguez. . Variable Compleja y Ecuaciones en Derivadas Parciales para la Ingenieria.. BTU. 2000.

® L.l Volkovyski, G. L, Lunts, I. G. Aramanovich.. Problemas sobre la teoria de funciones de variable compleja.. Mir. 1972.

Otra Bibliografia

Bibliografia existente en el Sistema de Informacién de la Biblioteca de la UAL

Puede ver la bibliografia existente en la actualidad en el Sistema de Gestion de Biblioteca consultando en la siguiente direccion:

https://www.ual.es/bibliografia_recomendada4103207

DIRECCIONESWEB

® http://www.ugr.es/~fjperez/textos/funciones_variable_compleja.pdf
Curso de Anélisis Complejo, Autor: F. JAVIER PEREZ GONZALEZ
® http://webs.um.es/gvb/AC/LeccAC(2013).pdf
Lecciones de Analisis Complejo, Autor: GABRIEL VERA
® http://uvadoc.uva.es/bitstream/10324/11857/1/apuntes_VC_jun15.pdf
Luis Tristan, Javier Sanz, Félix Galindo y Manuel Ntfiez (UVA): Variable Compleja.
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