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Datos Generales

Nombre de Curso: Introducción a la variable compleja

Sigla: MA0610

Tipo de Curso: Teórico. Bajo virtual

Número de Créditos: 5 créditos

Número de horas semanales presenciales: 5 horas

Número de horas semanales de trabajo independiente del estudiante: 10 horas

Requisitos: MA0552 introducción a la topoloǵıa

Horario del curso: Lunes de 14:00 a 15:50. Jueves de 13:00 a 15:50.

Datos del Profesor

Nombre: Héctor Barrantes González.

Correo Electrónico: hector.barrantes@ucr.ac.cr

Horas Consulta: Lunes de 13:00 a 14. Miércoles de 13:00 a 17:00. Sábado de 9:00 a 12:00

Descripción del Curso:

Reciba la más cordial bienvenida al curso Ma-0610 Introducción a la Variable Comple-

ja, dirigido a estudiantes del programa de Licenciatura en Enseñanza de la Matemática.

Este curso le ofrece un primer acercamiento con el campo de los números complejos y

generaliza algunos resultados estudiados en los cursos del análisis real. Para este curso es
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indispensable su disposición en términos de asistencia al curso, estudio individual fuera

de horario lectivo y participación en clase.

En este curso se pretende abarcar los topicos básicos del análisis complejo y mostrar el

papel central que tiene en la intersección de varias áreas de la matemática como análisis

real, álgebra, geometŕıa y ecuaciones en derivadas parciales, aśı como en otras áreas

del saber, como la f́ısica (electromagnetismo, mecánica cuántica), ingenieŕıa eléctrica

(procesamiento de señales, teoŕıa de control), entre otros. Este curso tiene relación con

otros tópicos encontrados en la carrera: 1. Se estudia la estructura algebraica de C como

cuerpo y se demuestra que es algebraicamente cerrado. 2. Se profundizan y extienden las

técnicas de geometŕıa anaĺıtica mediante el uso de los números complejos para la resolución

de problemas. 3. Se establece la correspondencia mediante la proyección estereográfica

entre el plano extendido y la esfera de Riemann, lo que se puede considerar como el

inicio de la geometŕıa diferencial compleja. 4. Se identifican algunos conceptos topológicos

sobre R2 con sus correspondientes so bre C, tales como convergencia y ĺımites, conjuntos

abiertos, cerrados, compactos, acotados, conexos y simplemente conexos. 5. Se extienden

las nociones anaĺıticas de convergencia, continuidad, diferenciabilidad, series de potencias,

espacios de funciones, entre otros, a funciones definidas en el plano complejo. 6. Se estudia

integrales de ĺınea y se explota la forma particular de las funciones diferenciables (teorema

de Green) para concluir la invarianza bajo homotoṕıas de estas integrales

Objetivos Espećıficos:

Con este curso se contribuirá a que el estudiante

1. Comprender, representar y utilizar los números complejos.

2. Operar con números complejos y su álgebra.

3. Reconocer y esbozar conjuntos en el plano complejo.

4. Definir formalmente el concepto de continuidad de una función de variable compleja.

5. Aplicar las condiciones necesarias y suficientes para que una función sea anaĺıtica.

6. Representar y analizar las funciones de variable compleja con naturalidad.

7. Manejar con soltura las funciones exponencial, logaritmo, trigonométricas e hi-

perbólicas complejas.
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8. Resolver integrales de funciones complejas de variable compleja.

9. Aplicar la fórmula integral de Cauchy a integrales complejas.

10. Analizar series de funciones complejas de variable compleja.

11. Analizar las singularidades aisladas mediante series.

12. Resolver problemas que involucren integración de contornos.

Contenidos del Curso:

1. Los números complejos Números complejos y su algebra. Representación carte-

siana y polar de un número complejo. Conjuntos en el plano complejo. Ecuaciones

complejas. La formula de Moivre. Ráıces de números complejos. Ecuación de la recta

y del ćırculo en C. La esfera de Riemann.

2. Funciones de Variable Compleja

Series de potencias. Función exponencial y logaritmica. Concepto de ĺımite en varia-

ble compleja. Propiedades algebraicas. Funciones continuas. Derivada de una función

compleja Ecuaciones de Cauchy Riemann. Transformaciones de Möbius

3. Funciones Holomorfas Integrales de Ĺınea. Teorema de Cauchy. El teorema de

Cauchy, las desigualdades de Cauchy, serie de Taylor de una función holomorfa.

Series de Laurent. Clasificación de singularidades. Teorema de Riemann y sus con-

secuencias.

4. Integración Compleja Integrales de contorno. Teorema del residuo. Teorema

fundamental del cálculo. Cálculo de integrales indefinidas. Integrales de valor prin-

cipal. Sumación de series. Productorias infinitas, factorización de Weierstass de una

función entera . La función gamma y su continuación meromorfa. La función zeta

de Riemann.

5. Funciones Armónicas y aplicaciones conformes. La propiedad del promedio

de una función armónica, La fórmula integral de Poisson. El principio de reflexión

de Schwarz. Equivalencia conforme de regiones en C, automorfismos de regiones y

lema de Schwarz.
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Metodoloǵıa:

Las clases son teórico prácticas con la exposición de los diferentes temas por parte del

docente, y ejercicios de práctica para que sean realizados por el grupo de estudiantes, ya

sea en clase o extra-clase. El estudiante deberá estudiar y practicar de forma constante,

esto con el fin de mantener un aprendizaje significativo a medida que se avance.

Se realizarán sesiones presenciales los lunes y jueves. Estas consistirán en sesiones

magistrales donde se discutirá la teoŕıa y ejemplos; en el semestre habrá al menos dos

sesiones de ejercicios y dos exámenes que se llevarán a cabo presencialmente (las fechas

de estas sesiones y los detalles se indican en la evaluación).

Este curso es bajo virtual. Se utilizará la plataforma institucional Mediación Virtual

para colocar los documentos y v́ıdeos del curso. Además se usará para realizar tareas,

exámenes y foros.

Cronograma

Las fechas propuestas a continuación son provicionales, su variación o ratificación quedan

sujetas a criterios del docente.

Semana Actividad

1 -2 Caṕıtulo 1

4 - 6 Caṕıtulo 2

7 - 9 Caṕıtulo 3

10-13 Caṕıtulo 4

14-16 Caṕıtulo 5

Evaluación

1. Se realizarán dos exámenes parciales, cuyos porcentajes respectivos se detallan en

la siguiente tabla.
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Descripción Porcentaje Fecha Hora

I Examen Parcial 30% Jueves 10 de octubre de 2024 1 pm

II Examen Parcial 30% Jueves 28 de noviembre de 2024 1 pm

Reposición I Miércoles 6 de octubre de 2024 1 pm

Reposición II examen parcial Miércoles 4 de diciembre de 2024 9 am

Examen de Ampliación Jueves 12 de diciembre de 2024 9 am

2. Se realizarán al menos dos sesiones de ejercicios (que podrán abarcar más de una

clase) y dos exámenes parciales que se llevarán a cabo presencialmente (las fechas

de estas sesiones y los detalles se indican en la evaluación).

Las rúbricas de evaluación de las exposiciones se brindarán a los estudiantes opor-

tunamente.

Descripción Porcentaje Semana

Sesión de ejercicios I 15% 30/09- 5/10

Sesión de ejercicios I 15% 21/11-26/11

3. La nota final (NF) es la suma correspondiente de los porcentajes obtenidos en los

rubros anteriores.

4. Sobre las fechas de los exámenes, se advierte que las mismas son provisionales, su

ratificación o variación queda sujeta a posibles cambios que el profesor junto con los

y las estudiantes, consideren pertinentes.

5. Sobre los exámenes de reposición:

a) No hay reposición de la reposición.

b) La aplicación de los exámenes de reposición está sujeta al reglamento de Régi-

men Académico Estudiantil.
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