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𝑓: 𝐴 ⊂ 𝐶 → 𝐶

2 2:f U R R →

( )z f z→

( , ) [ ( , ), ( , )]x y u x y v x y→

2 2( ) ( , ) ( , )f z u x y v x y= +

Se designa         Re(f(z)) = u(x,y);                   Im(f(z))=v(x,y);

Módulo de f(z) = R 

Argumento de f(z) = φ 

Función compleja de variable compleja 

( , )
arg[ ( )] arctan

( , )

v x y
f z

u x y
=
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Representación gráfica de funciones complejas 

Figura 2: Las transformaciones del plano mediante funciones complejas 
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Transformaciones del plano complejo

Llamaremos transformación del plano a una correspondencia puntual, biunívoca 

entre los puntos de dicho plano, tal que a cada punto (x,y) considerado como origen, 

le hace corresponder en el mismo plano un solo punto (u,w) que se denomina imagen, 

transformado un homólogo del primero de acuerdo con una condición previamente 

establecida. 

                                                     Mapping = Mapeo
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Transformaciones del plano complejo
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Transformaciones del plano en coordenadas polares
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Transformaciones del plano  : Reflexión

f(z) = Conjugado(z) = ത𝒛

MATEMATICA PARA INGENIERÍA ELECTROMECÁNICA 



f(z) = Conjugado(z) = ത𝒛
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Representaciones conformes 
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Representaciones conformes en Mecánica de Fluídos  
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Representación gráfica de funciones complejas 

Figura 1: La primera es un gráfica  de la Componente Real de f(z): u (x,y) , la segunda es la 

gráfica de la Componente Imaginaria de f(z) : v(x,y) y la tercera la gráfica  del Módulo de 

f(z), de la función f(z) = (z+0.2)2.
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Figura 3: Mapeos del plano complejo mediante funciones sencillas. Forma polar.  

Representación gráfica  de funciones complejas 

Dominio cte ; cte Sen z ez z

Dominio

 ρ = cte
 θ = cte  
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Transformaciones conformes 

 

Figura 24: Gráfico de una transformación conforme, que preserva los ángulos.
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VIDEO 

C:\CARPETAS\Matemática 
Superior\Complejos\Videos

../../Videos/2-Dimensions_6 Español.mp4


Iteración de  funciones complejas 

 

1era. Iteración              f(1)( z ) = f ( z )             f(1)( z ) = z2 + c

2da. Iteración  f(2)( z ) = f (f ( z ))  f(2)( z ) = ( z2 + c )2 + c = z4 + 2cz2 + c2 + c

3era. Iteración  f(3)( z ) = f ( f ( f ( z ) ) ) f(3)( z ) = ( z4 +2 c z2 + c2 + c)2+c = 

                              = c+c2+2 c3+c4+4 c2 z2+4 c3 z2+2 c z4+6 c2 z4+4 c z6+z8

       …                 …                 …               …            …

  n-ésima iteración     f(n)( z ) = c +   …   + (z2)n

 Los  grados  del  polinomio  se  duplican  con  cada paso de la iteración,  como así  

también    se       duplica   el  número  de  ceros de f(z)
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Conjuntos de Julia  

 

Transformación del plano complejo   C          fc(z)=z2 + c 
 c es un número complejo fijado de antemano.

Un algoritmo para obtener el conjunto de Julia de fc(z) = z2 + c es el siguiente:

Para todo complejo z se construye por la siguiente sucesión:

z0 ;          zn+1 = zn
2  + c  

Si esta sucesión queda acotada, entonces se dice que z pertenece al Conjunto de Julia de 

parámetro c, denotado por Jc; de lo contrario, z queda excluido de éste.

Si c = 0  las iteraciones de un punto inicial z0 dependen del módulo de z0 . 

•Si el | z0 | < 1 , las iteraciones de f aplicadas a este punto tienden a 0.

•Si el | z0 | > 1 , las iteraciones de f aplicadas a este punto tienden a infinito. 

•Si el | z0 | = 1 , las iteraciones de f se mantienen en la circunferencia de radio 1.
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Conjuntos de Julia  

 

Figura 50: Conjunto de Julia J0 . Si representamos los puntos que tienden a 0 en negro y los 

puntos que se van a  infinito  de diferentes colores según la "velocidad" con que se van a 

infinito, obtenemos una representación global de las iteraciones de f. A la  frontera de los 

puntos que se van a infinito se le llama Conjunto de Julia asociado a c : J(fc)).  Si c = 0 el 

Conjunto de Julia es la circunferencia unidad.
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Conjuntos de Julia  

 

El conjunto de Julia tiene ciertas propiedades:
•Es no vacío. 

•Es un conjunto invariante hacia adelante y hacia atrás. 

•Es acotado y cerrado. 

•Tiene interior vacío y no tiene puntos aislados (se dice perfecto).

• El sistema restringido a la circunferencia unidad es sensible a las condiciones iniciales, es 

decir a los valores de c.
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Conjuntos de Julia  

 

Figura 51: Conjunto de Julia J (-0.5+0.5i)

Si c = -0.5 + 0.5 i el conjunto de Julia (la frontera del conjunto de puntos que se van a 

infinito) sigue siendo una curva cerrada simple, aunque ahora es una curva fractal.
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Conjuntos de Julia  

 

Figura 52: Si c = -1.1 + 0.1 i se obtiene un conjunto de Julia que sigue siendo una curva pero 

que ya no es simple, esto es, tiene autointersecciones
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Conjuntos de Julia  

 

Figura 53: Conjuntos de Julia para c = -0.2+0.75i ,  c = 0.25+0.52i ,  c = 0 + i 

     y   c = 0 + 0.66i .  La complejidad de las autointersecciones aumenta.
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Conjuntos de Julia  

 

Figura 54: Conjunto de Julia en tres dimensiones 
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Conjuntos de Julia  

 

Fgura 55: Conjuntos de Julia para c = 0 + i . Dendrita fractal. Imagen obtenida con   

Mathematica. 
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Conjuntos de Mandelbrot  

 

El conjunto de Mandelbrot M se define como el conjunto de parámetros c C para los que el 

conjunto de Julia asociado a fc es conexo. 

Se parte de la iteración  fc(z)=z2 + c , con c = 0 , obteniéndose la sucesión de puntos del plano 

complejo {0,   c,   c2 + c,    (c2 +c)2+c,    ((c2 +c)2+c)2+ c , … ,   }

Pueden ocurrir dos sucesos: 

•La gráfica de los términos de la sucesión diverge hacia infinito. 

 
• La gráfica de los términos de la sucesión permanecen en un círculo.

En este segundo caso los puntos forman el gráfico del Conjunto de Mandelbrot, que es un fractal .
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Conjuntos de Mandelbrot  

 Figura 56: Conjunto de Mandelbrot. 

MATEMATICA PARA INGENIERÍA ELECTROMECÁNICA 



Conjuntos de Mandelbrot  

 

Figura 57: Conjuntos de Julia en el conjunto  de Mandelbrot. 
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Fractales   

 

Figura 58: Fractal tridimensional correspondiente al potencial eléctrico que 

rodearía a un Conjunto de Mandelbrot dotado de carga eléctrica 
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Fractales   

 

•Es demasiado irregular para ser descrito en términos geométricos tradicionales.

•Posee detalle a cualquier escala de observación.

•Es autosimilar (exacta, aproximada o estadística).

•Su dimensión de Hausdorff-Besicovich es estrictamente mayor que su dimensión 

 topológica.

•Se define mediante un simple algoritmo recursivo. 

Figura 53: Copo de Nieve de Koch 
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Fractales   

 

Figura 59: Fractales diversos. 
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Fractales   
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Fractales   

Figura 61: Fractal artificial y natural. Bronquios y 

bronquiolos pulmonares.
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Fractales   

Figura 62: Fractales naturales y artificiales. 
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