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Licenciatura en Matematica Geometria Analitica Analisis 11

DESCRIPCION

Esta asignatura constituye una introduccion a la teoria de funciones holomorfas y las funciones
especiales de la fisica matematica. También se desarrollan algunos métodos operacionales para la
resolucion de ecuaciones diferenciales lineales.

OBJETIVOS

El objetivo fundamental de esta materia es proporcionar al alumno de Licenciatura en Matematica, una
base solida que le permita perfeccionarse en topicos mas avanzados de la teoria de funciones.
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PROGRAMA SINTETICO SEGUN PLAN DE ESTUDIOS

El cuerpo C de los niimeros complejos.

Sucesiones y series de nimeros complejos.

Funciones complejas de una variable compleja. Funciones holomorfas.
Distintas clases de convergencia en la teoria de funciones.

Series de potencias.

Funciones trascendentes elementales.

Integracion en el campo complejo.

El teorema integral de Cauchy. La formula integral de Cauchy. El desarrollo de funciones
holomorfas en series de potencias.

Teoremas fundamentales sobre funciones holomorfas.

Funciones holomorfas en anillos y series de Laurent.

Singularidades aisladas. El calculo de residuos.

La transformacion conforme.

La funcion Gamma y la funcién Beta.

La transformacion de Laplace.
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PROGRAMA ANALITICO Y METODOLOGIA DE ENSENANZA

CAPITULO

CONTENIDO TEMATICO

METODOLOGIA

1 El cuerpo C de los nimeros complejos: Numeros complejos. | Tres clases tedrico-
Representacion geométrica de los niimeros complejos. La proyeccion | practicas.
estereografica. La esfera de Riemann. Conceptos topoldgicos | TP1: El cuerpo C de
fundamentales. los niimeros

complejos.

2. Sucesiones y series de niimeros complejos: Sucesiones de nimeros | Tres clases tedrico-
complejos. Subsucesiones. El criterio de convergencia de Cauchy. | practicas.
Sucesiones de niimeros reales: limite superior y limite inferior. Series de | TP2: Sucesiones y
nameros complejos. Convergencia absoluta. Algunos criterios de | series de nimeros
convergencia. Criterio de comparacion. Criterio de la raiz. Criterio del | complejos.
cociente. Convergencia condicional. Sumacion parcial. Criterio de
Dirichlet. El teorema de reordenamiento. Un teorema sobre producto de
series.

3. Funciones complejas de una variable compleja: Definicion de limite. | Cuatro clases
Continuidad. Continuidad uniforme. Diferenciabilidad de funciones | tedrico-practicas.
complejas. Las ecuaciones diferenciales de Cauchy-Riemann. | TP3: Funciones
Diferenciabilidad compleja y real. Caracterizacion de funciones | complejas de una
diferenciables complejas. Criterio de suficiencia para la diferenciabilidad | variable compleja.
compleja. Funciones armoénicas. Funciones holomorfas. Reglas de
diferenciacion. Funciones localmente constantes.

4. Distintas clases de convergencia en la teoria de funciones: | Tres clases tedrico-
Convergencia puntual. Convergencia uniforme. Convergencia localmente | practicas.
uniforme. Convergencia compacta. Criterios de convergencia. Criterio de | TP4: Distintas clases
convergencia de Cauchy. Criterio mayorante (o M-test) de Weierstrass. de convergencia en

la teoria de
funciones.

5. Series de potencias: Lema de convergencia de Abel. Radio de | Tres clases tedrico-
convergencia. Teorema de convergencia para series de potencias. La | practicas.
formula de Cauchy-Hadamard. Criterio del cociente. Comportamiento de | TP5: Series de
la convergencia en la frontera del disco de convergencia. Diferenciacién e | potencias.
integracién formal término a término. Intercambio de diferenciacién y
sumacion en series de potencias.

6- Funciones trascendentes elementales: La funcion exponencial. El | Dos clases tedrico-
teorema de adicion. Periodicidad de la funcién exponencial. Funciones | practicas.
trigonométricas. Teoremas de adicién para sen z y cos z. Ceros de sen z'y | TP6: Funciones
cos z. Periodicidad de sen z y cos z. Funciones hiperbdlicas. Teoremas de | trascendentes
adicién para senh z y cosh z. Funciones logaritmicas. La funcién | elementales.
potencial. Funciones trigonométricas inversas y funciones hiperbélicas | -

. inversas.

> 7. Integracion en el campo complejo: Integrales curvilineas en C. Curvas | Tres clases tedrico-

_ continuamente diferenciables y continuamente diferenciables a trozos. | practicas.
Integracién a lo largo de curvas. Independencia de la parametrizacion. | TP7: Integracion en
Propiedades de las integrales curvilineas complejas. Independencia del | el campo complejo.
camino de integracién. Primitivas. Criterio de integrabilidad.

8- El teorema integral de Cauchy: Lema integral de Goursat. El teorema | Cuatro clases
integral de Cauchy. La formula integral de Cauchy. El desarrollo de | tedrico-practicas.
funciones holomorfas en series de potencias. Lema de desarrollabilidad. | TP8: El teorema
El teorema de representacion de Cauchy-Taylor. El teorema de | integral de Cauchy.
continuacién de Riemann. Continuacién analitica.
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9. Teoremas fundamentales sobre funciones holomorfas: El Teorema de | Cuatro clases

desigualdades

Identidad. Orden de un cero. Puntos singulares y fronteras naturales.
Existencia de puntos singulares. Teorema de Morera. Estimaciones y
Teoremas de

de Cauchy. Teorema de Liouville.

TP9: Teoremas

tedrico-practicas.

fundamentales sobre

de Laurent en anillos. Desarrollos de Laurent. Teorema de Laurent.

convergencia de Weierstrass. El principio del maximo. El teorema de la | funciones
aplicacion abierta. Teorema sobre la preservacion de regiones. Lema de | holomorfas.
Schwarz.

10 Funciones holomorfas en anillos y series de Laurent: Representacion | Dos clases tedrico-

practicas.

TP10: Funciones
holomorfas en anillos
y series de Laurent.

11- Singularidades aisladas.
evitables. Polos. Singularidades esenciales. El teorema de Casorati-
Weierstrass. Caracterizacion de singularidades aisladas. El
Algunas reglas para calcular residuos. El teorema
Consecuencias del teorema de los residuos: una férmula para contar ceros
y polos. Teorema de Rouché. El teorema fundamental del algebra. El
comportamiento de una funcién holomorfa alrededor de un cero.
Integrales definidas y el célculo de residuos. Calculo de integrales reales.
Integrales impropias. Integrales trigonométricas.

El calculo de residuos:

Singularidades

residuo.
de los residuos.

Cuatro clases

de residuos.

tedrico-practicas.
TP11: Singularidades
aisladas. El calculo

12 La transformaciéon conforme:

Propiedades de

la representacion

conforme. El teorema de Riemann. La transformacion lineal. La inversion. | practicas.

La transformacion bilineal. Algunas transformaciones bilineales. TP12: La
transformacién
conforme.

Tres clases tedrico-

13- La funcién Gamma y la funcién Beta: La funcion Gamma. La férmula
de recurrencia. La funcién Beta. La formula de duplicacion de Legendre.
Férmula de Stirling.

practicas.

Beta.

Dos clases tedrico-

TP13: La funcién
Gamma y la funcién

ey

14- La transformacion de Laplace: Definicion de la transformacion de
Laplace. Funciones seccionalmente continuas. Funciones de orden
exponencial. Condiciones suficientes para la existencia de la transformada
de Laplace. Transformadas de derivadas. Un teorema de sustitucion.
Traslacion de F(t). Derivadas de
transformadas. Transformada de una funcién periddica. Convolucion.
Propiedades de la convolucion. La transformada inversa. El teorema de
Lerch. El teorema del valor inicial. El uso de fracciones parciales. Funcién
error 'y funcién error complementaria. La solucién de ecuaciones
diferenciales ordinarias lineales con coeficientes constantes. Ecuaciones
diferenciales con coeficientes variables. Ecuaciones integrales.

transformadas. Integracion de

practicas.
TP14: La

Laplace.

Tres clases tedrico-

transformacion de

SISTEMA DE EVALUACION

Se tomardan tres examenes parciales. Cada uno de ellos se evaluard con nota entre 0 y 100 puntos. Para
aprobar el cursado de la asignatura (Trabajos Précticos), deberd sumarse un minimo de 180 puntos
entre los tres exdmenes parciales. La nota del tercer parcial debera ser no inferior a 40 puntos.

Si la suma de las notas de los tres parciales fuera inferior a 180 puntos, se rendird un examen
recuperatorio; el mismo deberd aprobarse (para cursar la materia) con un minimo de 60 puntos.

También se rendird recuperatorio si habiendo obtenido un minimo de 180 puntos, la nota del terce
parcial fuera inferior a 40 puntos.
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De acuerdo a la Resolucion CSU N° 304/2012, los alumnos ausentes en las evaluaciones parciales
tendran derecho a una instancia de recuperacién.

La aprobaciéon de los Trabajos Practicos habilitard a los alumnos a rendir el Examen Final (tedrico-

préctico).
Estas modalidades de evaluacion podran ser modificadas por el docente a cargo del dictado de la
materia si lo considera apropiado.
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