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Límite en un punto de una función de una variable real
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Límite de una función compleja f(z) en un punto z0
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Continuidad de una función compleja en un punto z0
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Continuidad de una función compleja en un Dominio
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Derivada de una función real
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Si no existe el límite, no existe la derivada en 
x0. Decimos entonces que f(x) no es derivable o 
no es diferenciable en x0.
Podemos calcular el límite por la derecha y por 
la izquierda, y ambos deben coincidir.
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Derivada de una función compleja en un punto

Observemos que ahora el límite se puede hacer no 
solamente por la derecha o por la izquierda, sino 

por infinitos caminos. Para que la derivada esté definida 
el límite debe existir y ser el mismo independientemente 

del camino utilizado.
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Forma binómica                                                           Forma polar  

Ecuaciones de Cauchy - Riemann
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Derivada de una función compleja en un punto z0
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Función analítica en un punto z0 
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Funciones       Armónicas  
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El Laplaciano de una función escalar en un punto es una 
medida del grado en que el valor de la función en ese punto 
difiere del promedio de los valores de su entorno.
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Si el Laplaciano en un punto es positivo, significa que el promedio 
de los valores del entorno de ese punto es mayor que el valor en 
ese punto. Lo contrario ocurre cuando el Laplaciano es negativo.

Cuando el Laplaciano es igual a cero;  su valor en cualquier punto 
es igual al promedio de sus valores a lo largo de cualquier círculo 
alrededor de ese punto, siempre que la función esté definida 
dentro del círculo.

En el gráfico de una función armónica, no importa qué punto 
elijamos, las imágenes de su entorno tendrán en promedio el 
mismo valor. 

Un ejemplo de una función armónica  es f = f(x,y) = eˣ.sin(y). 
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f(x,y) = eˣ . sin(y)
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Mathematica/Función armónica.nb


f(x,y) = eˣ . sin(y)
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f(x,y) = eˣ . sin(y)
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Las funciones armónicas están íntimamente 
relacionadas con el concepto de equilibrio. La 
solución de Laplace es en realidad una solución de 
equilibrio para una ecuación de calor, onda o difusión 
(sin fuentes ni presiones externas). 
Cuando buscamos una solución de equilibrio exigimos 
que todas las derivadas temporales de nuestra 
ecuación diferencial sean iguales a cero.
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El perfil de temperatura se suaviza con el tiempo.

La magnitud del gradiente de temperatura y el flujo de calor 
disminuyen al aumentar t.

Cuando t tiende a infinito, el proceso de transferencia de calor 
alcanza un rendimiento decreciente. No hay más movimiento  
debido a la energía térmica. 

La derivada temporal de la función que nos da la temperatura es 
igual a cero. Y con esto, la ecuación del calor t se transforma en 
la ecuación de Laplace.
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Las funciones armónicas también se conocen como 
funciones potenciales en física e ingeniería.

 Las funciones potenciales son útiles, por ejemplo, 
en electromagnetismo, donde reducen el estudio de 
un campo vectorial de 3 componentes a una función 
escalar de 1 componente.
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Propiedad fundamental de las funciones armónicas   
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Funciones   armónicas   conjugadas    
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