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1. IDENTIFICACION DEL CURSO

Nombre: Variable compleja
Cédigo: 54F64
Caracter: Tedrico
Base: Fundamentacion Matematica
Saberes Previos:
Numero de Créditos: 4

Intensidad Horaria: 192
Horas con acompafiamiento docente semestre: 48
Horas de trabajo auténomo semestre: 144

2. DESCRIPCION DEL CURSO

Los nimeros complejos hacen aparicion en los trabajos de Cardan (1507 - 1576) y Bombelli (1526 - 1672) relacionado con
el calculo de las raices de la ecuacidn cubica. Es Gauss quien definitivamente concede un lugar privilegiado dentro de las
matemdticas al probar en 1799 el resultado conocido como Teorema Fundamental del Algebra que afirma que toda
ecuacioén polindmica de grado n con coeficientes complejos tiene n raices contando sus multiplicidades. Correspondio a
Cauchy (1789 - 1859) desarrollar la teoria de las funciones w=f(z) de una variable compleja tal como la conocemos: la
teoria de integracion compleja sobre trayectorias, la teoria de los residuos y el teorema de representacion de integral
local de Cauchy. Esta teoria fue completada por B. Riemann (1826 - 1865) quien sentd los fundamentos de la teoria
geométrica de las funciones (las superficies de Riemann). Un camino alternativo por K. Weierstrass (1815 - 1897) quien
desarroll6 la teoria de las funciones de variable compleja sobre fundamentos completamente aritméticos y rigurosos (las
series formales y su convergencia). Con los trabajos Cantor (1845 - 1918) sobre la teoria de conjuntos y los subsiguientes
de la topologia. La geometrizacion del analisis matematico comienza un camino ascendente hasta nuestros dias. La
importancia desde el punto de vista tedrico de la variable compleja, se debe a que muchos conceptos matematicos
aclaran y unifican cuando se examinan a la luz de la teoria de variable compleja. Desde el punto de vista practico la teoria
es de gran valor para solucién de problemas de flujo de calor, teoria del potencial, mecanica de fluidos, teoria
electromagnética, aerodinamica, elasticidad, sistemas dinamicos, teoria de caos, solucion de ecuaciones diferenciales y
muchos otros camposde la ciencia y la ingenieria. Los contenidos del curso de variable compleja son necesarios para la
comprensién y profundizacidn de materias del ciclo de formacidn en ecuaciones diferenciales, sistemas dinamicos y teoria
de la medida a nivel de maestria.

3. OBJETIVOS DEL PROGRAMA ACADEMICO

Profundizar en el conocimiento de contenido matematico escolar de la educacién basica secundaria y primeros niveles
universitarios correspondientes al marco legislativo actual.

Reconocer metodologias de ensefianza de las matematicas, teorias de aprendizaje modalidades, curriculo, evaluacion,
didacticas especificas, ambientes de aprendizaje, proyectos educativos y la implementacion de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion.

Comunicar con suficiencia sobre la ensefianza de las matematicas en ambitos académicos, y de difusion cientifica.

Producir, evaluar y utilizar material educativo para ensefiar matematicas atendiendo el compromiso con la sostenibilidad
ambiental.




4. RESULTADO DE APRENDIZAJE DEL PROGRAMA ACADEMICO

RA1: Profundizar en el conocimiento de la ensefianza de las matematicas y de las matematicas de manera auténomay en
equipo.

RA2: Propone metodologias para la ensefianza de las matematicas a partir del contexto y caracteristicas de aprendizaje
de los estudiantes reconociendo y respetando su cultura y legislacion.

RA3: Produce material educativo para ensefiar las matematicas a través de secuencias didacticas que tengan en cuenta la
diferencia y participacion social de los estudiantes atendiendo el compromiso con la sostenibilidad ambiental.

RAA4: Disefiar y ejecutar proyectos investigativos en la educacion matematica para la produccion de articulos cientificos,
asistencia a eventos especializados y participacion en grupos de investigacidn interinstitucionales en entornos locales y
globales.

HORAS CON HORAS PORCENTAIJE DE
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3. OBJETIVOS DEL CURSO 4. RESULTADOS DE APRENDIZAJE ACOMPANA- AUTONO-
MIENTO MAS

Comprender el dlgebra de los
complejos como un cuerpo
algebraicamente cerrado y

geométricamente isomorfo a R?

Comprender y manejar los nUmeros
complejos y sus representaciones 6 18
geométricas.

Comprender y manejar los nUmeros
complejos y sus representaciones 6 18
geométricas.

Familiarizarse con la topologia
métrica de los complejos

Entender las diferencias y Analizar y caracterizar funciones
similitudes entre la diferencial analiticas mediante condiciones de 6 18
real y la compleja derivabilidad compleja.

Desarrollar la teoria de
integracion de las funciones
continuas de una variable . .. . ., .

. . Aplicar técnicas de integracién compleja
compleja sobre trayectorias y 6 18

. . . y el Teorema de Cauchy.

aplicarlas al calculo de integrales
reales impropias y el calculo de
residuos

Caracterizar los ceros y las Resolver problemas teéricos y aplicados
singularidades de una funcion de relacionados con singularidades, 6 18
variable compleja residuos y prolongacién analitica.

Manejar las aplicaciones del
teorema de Cauchy tales como:
El Teorema del médulo maximo,
Teorema de Lioville, desigualdad | Aplicar técnicas de integracion compleja

de Cauchy, Teorema Morera, y el Teorema de Cauchy.

Teorema fundamental del
algebra, Teorema de Rouché,
entre otros




Estudiar los diferentes tipos de
convergencia de series de
funciones analiticas y su
diferenciabilidad

Desarrollar y utilizar series de potencias
y series de Laurent, determinando 6 18
radios de convergencia.

Resolver problemas tedricos y aplicados
relacionados con singularidades, 6 18
residuos y prolongacién analitica.

5. CONTENIDOS DEL CURSO

Los campos ordenables
Vecindades, topologias y continuidad
Numeros complejos y topologia Limites y sucesiones en espacios métricos
Espacios métricos compactos y conexos

La topologia de C*
Convergencia uniforme

Convergencia de series
Funciones diferenciables

Calculo diferencial complejo Teorema de Cauchy - Riemann
Funciones armdnicas

Estudiar la continuacidn de
funciones analiticas

Funciones analiticas

Integracion compleja de linea
Propiedades de las integrales
Teorema curva Jordan
Integracion compleja Teorema Green en el plano
Teorema de Cauchy - Goursat
Teorema Morera
Férmula integral de Cauchy

Teorema de Morera
Desigualdad de Cauchy
Teorema Liouville
Teorema fundamental del dlgebra
Teorema del valor medio de Gauss
Teorema del médulo maximo
Teorema Rouché
Férmulas integrales de Poisson

Aplicaciones del Teorema de Cauchy

Calculo de singularidades y polos
Series de Taylor
Series de Laurent
Clasificacion de singularidades
Teorema de Picard
Teorema Wierstrass-Casorati

Series infinitas

Prolongacidn analitica Principio de reflexién de Schwarz

6. METODOS DE ENSENANZA Y DE APRENDIZAIJE

Clases magistrales dialogadas, orientadas a la construccidn conceptual y demostrativa de los principales teoremas de la
teoria de funciones complejas.

Aprendizaje basado en problemas (ABP), mediante la resolucién guiada de ejercicios y problemas de aplicacién.

Estudio de casos matematicos, enfocados en aplicaciones cldsicas del andlisis complejo.




Trabajo colaborativo, promoviendo la discusién matematica y el contraste de enfoques.

Aprendizaje auténomo guiado, apoyado en lecturas, talleres y recursos digitales.

7. ESTRATEGIAS PARA LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE

7.1 ACOMPANAMIENTO PRESENCIAL 7.2 TRABAJO INDEPENDIENTE
® Exposicion y desarrollo de teoria con demostraciones | Desarrollo de guias de ejercicios y talleres propuestos por el
paso a paso. docente.
¢ Resolucion de ejercicios tipo en el tablero con e Lectura y analisis de textos especializados en variable
participacion activa de los estudiantes. compleja.
e Discusion colectiva de problemas propuestos y analisis | ¢ Elaboracidn de resumenes, mapas conceptuales y fichas de
de errores comunes. estudio.
e Espacios de retroalimentacion inmediata sobre avances y ¢ Resolucion de problemas adicionales y preparacién de
dificultades. exposiciones cortas.
* Talleres presenciales orientados a consolidar los e Estudio autonomo previo a las sesiones presenciales
conceptos vistos en clase. (flipped classroom cuando aplique).

7. ESTRATEGIAS TIC

Uso de plataformas virtuales (LMS) para la publicacion de contenidos, guias y actividades.

Empleo de software matematico (GeoGebra, Wolfram Alpha, Mathematica, Python) para visualizacidn de funciones
complejas y dominios de integracion.

Videos explicativos y material multimedia para reforzar conceptos tedricos.

Foros académicos virtuales para discusion de problemas y dudas.

Herramientas de evaluacion en linea (cuestionarios, formularios) para seguimiento del aprendizaje.

8. EVALUACION FORMATIVA DEL CURSO

La evaluacion serd continua, integral y orientada al mejoramiento del aprendizaje, a través de:
* Seguimiento permanente del desempefio en clase y en actividades auténomas.

¢ Revisidn y retroalimentacion de talleres y tareas, enfatizando procesos y no solo resultados.
¢ Quices cortos para verificar comprensién de conceptos clave.

¢ Participacion en clase y en foros virtuales, valorando la argumentacién y claridad conceptual.
e Autoevaluacion y coevaluacién, fomentando la reflexion critica sobre el propio aprendizaje.

La evaluacion formativa permitird identificar oportunamente dificultades, reforzar contenidos y ajustar estrategias
pedagdgicas para garantizar el logro de los resultados de aprendizaje.
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