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CURVA EN EL CAMPO COMPLE]JO

z=z{t)=x(t)+iy(t)] Vi/ast=b;teR Ecuacion vectorial de la curva.
Representacion grafica:
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INTEGRAL DE LINEA EN EL CAMPO COMPLEJO

Ejemplos:
, t+it para0 =<t <1 —Curval
2=H0=141i pam1€2€2 > Curva 2

Z{0}=0 |Rectaqueva
_ Curva 1
zZ(1)=1 +1}de&de (0,0}a(1,1 }}

z{1}=1+1 ]| Recta que va c )
E[E]=1+i}desde {1,1}a{2,1}} e
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INTEGRAL DE LINEA EN EL CAMPO COMPLEJO

Continuidad

x = x(t)

} son continuas Vt €[a,b]
y=y(t)

z(t) es continua enel [a,b] < {

Esta relacion establece la condicion de continuidad para las funciones {;22} de

modo que la curva definida por z = x(t)+1y(t) sea continua.

MATEMATICA PARA INGENIERIA ELECTROMECANICA
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Derivacion:

La derivada de z'(t)= d;it} se define como:

z(t + At)—z(t)
At

2= lin

Interpretacion peometrica.
¥ Pasos para obtener la derivada.

A P - Fl incremento de la funciom z{t) es

Az(t)=z{t+ A —z(t) = F()

Z(t + At)—z(t)
At
igual sentido que Az(t) =i Al >0.

z[t+ﬁ£—z[t} _2'(2)

At 0=+ A >t=(Q — P porloquelas

=) /2 z'(#)

0 - Cociente incremental vector de

z(#+AL) E

I — . t - Pazo al limite: lim
0 & £ HAM b A

sucesivas rectas secantes ala curvaen P se

transforman en la recta tangente ala curva P.
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Curva orientada: dada una C; la misma puede ser orientada de dos maneras:

desde A hacia B ¢ desde B hacia A. 5e conviene orientar a las curvas del plano
complejo segin los valores de 1 crecientes en el intervalo de definicion.

Curva opuesta: dada una curva C orientada en un sentido, se dencmina curva

opuesta C a la misma curva | perc orientada en sentido opuesto.

B

;?fd

A
{a) Curva orientada
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INTEGRAL DE LINEA EN EL CAMPO COMPLEJO
Cuarva regular: una curva definida por z(t) =z(t) +iy(t), con ¢ perteneciente al

intervalo [a,b], se dice regular en [a,b] siy sélo si se cumple que:
- Laderivada de z(t) es continua para todo #€[a,b].
- Laderivada z'(t)+0; Ve|a,b].

La primera condicion implica que cuando

‘11” —x'(t)+iy'(£) es continua, debe

ﬂ:i}] son continas en [H,IJ']. Ezsto es a su vez quie [

¥ (i)

continnas en [H,IJ'] .

verificarse que [ I{ﬂ] Ot

wi| °

La segunda condicion implica que el vector tangente a la curva en cada uno de
sus puntos debe existir (no ser nulo). El modulo de dicho wvector es:

l2'()| = J[x O +[y' )] =0
Las tangentes a izmquierda vy derecha del punto considerado deben estar

soportadas por la misma recta.
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Curva simple: una curva definida por z(t)=z(#)+iy(t) con ie[ab], se dice

simple si y sélo si siendo &, v , puntos pertenecientes al intervalo [a,b] (es
decir @ <t <t, <b), se verifique z(t, }+ Z(t,)}. Esto significa que la curva & arco

1o s¢ corta a st mismo.

Curva cerrada: una curva definida por z(t)=z(t}+iy(t) con te(ab], se dice
cerriida =i se verifica que: z{i)=z(b). Una curoa simple cerrada se denomina curvg

de Jordan. Esta curva divide al plano en dos regiones: una interior y otra

exterior.

Curva C

(b) Curva cerrada

MATEMATICA PARA INGENIERIA ELECTROMECANICA



INTEGRAL DE LINEA EN EL CAMPO COMPLEJO

La curva es regular, cerrada y simple: es una curva de Jordan.

Fiemplo 1: S
‘P‘ N Circunferencia de centro (0,0) y radio a,
Sea la curva C definida: z{t)=d.cost+iasent; 05t=2x | 7 orientada seglnlos valores de f erecientes.
ot

Z{M=a } e

Puede probarse que es simple: para cualquier valor de 1, interior al intervalo
['D, ..'1?.1‘], la curva no tHene los mismos valores.
2t #2(t,) ¥t 4, /0 <t <t <2
_ x'(t)=—a.sent
Puede probarse que es regular z'(t)=—d.sen t+i14.cost SO
y'(t)=a.cost

continuas, lo que cumple con la primera condicion.

Luego: |E'{t]|=\]{{—ﬂ.sen :L'}E +-[.|I.||:~::|5:t}2 =,Jﬂ2{|:ﬂ52 t+senzt}=ﬂ} 0; por lo tanto

|E."[t:,'l| es no nulo para tedo 1€ [ﬂ,fl'], lo que cumple con la segunda condicion.
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Eiemplo 2:

Zt)=z, +d.cost+tasent; 0=t<lxy

.-""'-.}F
Z
{/?] Circunferencia de centre £, y radio a
riAF
%
Eiemplo 3:
~ LD oC
Curva simple Curva no simple Curva simple Curva no simple
Tud CRTTAAR T CeTTAAR cerrada oerTada
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INTEGRAL DE LINEA EN EL CAMPO COMPLEJO

Sea f(z)=w una funcion analitica en un dominio I} incluide en el plano
complejo. Sea w= f[z]=u{x,y}+iﬂ{x,y} continua en el dominio I}, por

Consideremos una curva C (también llamada contorno) definida por:

C: z(t)=x(H+wy(t; a=<t=b
oeguimos el siguiente procedimiento:

a) Dividimes la curva C en 7 arcos mediante la consideracion de puntos sobre
1 :
i ;une la misma: £,,2,,2,,..4Z, 4 z{a)=z,; z{b)=g,
x.¥ i
I som continuas V(x,y)e D.
[Fﬂ{nyl] (x.3)

Z
e
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b} Designamos a cada arco asi formado con Az, Z

Az, =g —2, . ;con 1<k<n.

c) En cada uno de los arcos elegimos arbitrariamente un punto
que denominamos z, y en él calculamos la imagen dada por

w= f(z},
(), el cual existira por ser f(z) analitica ¥zeD.

d} Efectuamos el producto f{z,}-Az en cada arco.

e) Calculameos la suma de los productos anteriores para los 1 arcos:

5, = flz) Az,

k-1
f} 5i existe el ]jmﬂu=]imz_fl[z;}-ﬁz*; a dicho lLmite se lo denomina
A—m y—rm i

iniegral de linea de la funciom f{z)})=w sobre la curva C desde £, a . La curva
C esla trayectoria de integracion.
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En simbolos:

z _ .. ) Integral curvilinea o0 ifegral de
|, ADdz=lim S, = lim 2 fz)-8,
i Ja o0

contorne de f sobre C.

Asi como en el caso de integrales de una sola variable pueden interpretarse
como el valor de un area, o de un volumen en el caso de funciones de dos
variables, no es posible dar una interpretacion analoga geomeétrica o fisica para
las integrales en el campo complejo.

Asi como las integrales reales se definian sobre intervalos de la recta real, se
definen integrales de funciones complejas de variable compleja sobre curvas en
el plano compleje.

i la trayectoria C es una curva cerrada, se simboliza: ":Iil f(z)dz
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Calculo mediante integrales reales.

Consideremos la funcién f(z) como una funciém de dos variables reales:
f[E’] = ﬂl[.r, !."] +iﬂ{'rr !."}

Si z=2x+iy, entonces z, =X, +1y,, y Az, = Ax, +iAy,.

f[z;}=u{x;,y;)+iﬂ{x;,y; ); y la sumatoria S :

3, =if{3;}"ﬁ3t =i:|:ﬂ(x:_,y; :I+i'u(:x;,y; }] -[.ﬁ.r*_ +i‘ﬁyk]

M

Podemos expresar:
8, =2 [u(x.y;)Ax, —o(x.y; Ay, |+ i X[ u(xl, v Ay, +o(x;.y; Az, |
k=l k=1

Ax, —» 0

resulta:
Ay, -0

Tomando limite para 1 —» oo; mi:l.'_\.zk|—:-ﬂ :}{

Ej:uf[z].dz = j (12 +i0 )} dx +idy )
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Calcnle mediante inteprales ordinarias de variable real.

Debe considerarse que C puede expresarse paramétricamente:

C: Ht)= J{i]+i!f{i}:}[::{§i:; cona<t<b (pag 1)
La integral se expresa como:

[ Frdz= [ {u] 2 y(®)]+ o [x(t), Wt)]}-[datt) + idyf2)]

En forma sbreviada IJuede EXpresarse:

| flardz= ] flan]-= zcr:r]

Esquemiaticamenta:
x—»t
m=f{z}:}m—}z{y funcion =)
—»t
x—»t
dz':}dz—}z{ diferencial dz
y—}t hniainly

El calculo de una i.nl:eg;ral curvilinea de una funcidm u:nmPIeja de wvariable
-:n-mpleja P‘L‘.l-Ed-E reduciree 8l caloulo de una iﬂtegral definida de una fuimcidn de
una sola variable £
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Ejemplo 1: calcule la integral [ f(z)dz=_ [ zdz; alo largo de las trayectorias:

a) C: segmento de recta que une los puntos (0,0) v (1,1). b}
- definida =(t) =t +#*; y =t; dx =t
b) C: definida z(t) =t +#°; 0<t<1 z La curva C puede expre : A y) ;
a) Wwi)=1"; dy=21dt
= de=d 3 I | K
¥ Z La curva C puede expresarse conio: IE;=;: d;=d; i i :‘t':' 0=t=x1 .
oo o 0£:21 _ E : =Aty=t+1t
Al H)=t+#t éa]- 1 | de=du+idy=dt+i2tdt
) i < de = dx + wy=dt +1dt IL" I._.- 1
gal™. 1.
! S 0 1
0 1 T4 11,1) . . 1 . 1 . .
- L | L of Tmdz=| " (x+iy)(detidy)=| (t+i2®)(dt+i2eat)=[ (2+it*)(1+i2)dt =
of mdz=[ " (x+y)(drridy)=| (2+2)(de+ide)=(1+i)[ (2+it)dt = ] .
PR | _ i 3, .2 3 _ [ oy 2 3 ¥ s s+ _1 . 1
=(1+i}[:_+iz_} =(l+i}[1+i1]=[1_1]+1_[1+1]=E = | (t+i2e* +ie* - 21" ) dr = | (2+i3* -2 ]_:&_[Em -3t } _EH_E_E
2 2| 2 2)\2 2) \2 2 o
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Propiedades de la intepral de linea.

Fropiedad de linealidad: la integral de linea de una combinacién lineal de
funciones es ipual a la combinacidn lineal de las inteprales en el mismoe orden

c L [ f(2)+b.fi(z)] dz=a. L fl2)dz+ b L JAEY:

Esta propiedad se demwiestra sobre la misma base que se verifica para la
integracién en el campo real.

Propiedad aditiva respecto de la frayectoria de integracion.

. Ra)de o | R2)dz +_ ). A2z ‘/E" . frdz=—c[ fl)dz
-C

sl se verfimque: C=C, +(

! z

Cambio de orientacion de la trayectoria de integracibn.
Al cambiar el sentido de orientacién de la curva o trayectoria de integraciom, la
intepral compleja cambia de signo, manteniendo el mismo valor del modulo.
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INTEGRAL DE LINEA EN EL CAMPO COMPLEJO
Acotacion del méduolo de la integral.
Ohbservaciim: si ina funcidém  f(z) es analitica a lo largo de una curva C,
entonces esta acotada sobre la misma

En efecto, si w=f{z}=u{::,y]+iﬂ[:l:,y] es analitica en E:}E“::_ﬂ SO

cc:ﬂj:inuasparatudﬂ zell .

- = Mell
El modulo de f(z) es: |f{3}|=\/[|:ﬂ'[1r!f}:| +[o(xy)] JiM; {M}u

M T AL el e

%i una funcién f(z) es analitica sobre una curva C, v sila longitud de la curva
es L, la integral curvilinea de f(z) estd acotada por el producte M. L, siendo
M lacotade f(z) v L lalongitud de la curva C.

~|f(=)|£ M- oota de la funcién
‘Ejf{z}dZIEML,cunL=bﬂE;imddEc
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Demostraciomn:

La integral fue obtenida de una sumatoria: 5,=if{z;]-ﬁzl;1mr1utaﬂtn:

3 (20)-Age| < S| -Aa|= S Az s
i | il il

Si f(z) es analitica = |f(z)| £ M. f(z) esti acotada sobre la curva C.
En

Luego: |5,|£im.|m~l|=mg‘,|azl|; donde YAz |=longitud de la poligonal

i=] i=l

5. =

sobre 1a curva C.

Cuando pasamos al limite n—o: ilﬂzl|=if.,lalung;[l:ud de la curva C.

(]

tim |5, |= tim 3" |f())Az, | = |. | f(z) dz< ML
jiz, eu iz, |+u =F
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nnnnnnnnnnn

Si f(z) es una funcién analitica en un dominio D del plano complejo,
simplemente conexo, y C es una curva simple regular cerrada contenida en D;

entonces:

[ f2)dz=0|

C: curva orientada en sentid o positivo

R : recinto simplemente conexo encerrado por C

T

/\E
L
= 2

\

¥
C

],
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Consecuencias del teorema de la integral de Cauchy.

La integral curvilinea de f(z) (analitica en el dominio D) entre dos puntos

cualesquiera de un dominio simplemente conexo, es independiente de la

trayectoria que une aquellos puntos.

o[ @z =, [ f@)dz
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Caso de contornos cerrados simples.

Z
Cy A .z, 2, |
Cy | f(2)dz =, f(z)dz . )
N i:ll -Ez_l I?C'.‘J. f(z)-dz :,:'2 J. f(E).ifE
Cy | flz)dz =¢, | f(z).dz T %0
o CE 0 “n o

Esto constituve el Principio de Deformacion de la Trayectoria. La integral de linea
entre dos puntos fijos de un dominic D, simplemente conexo, efectuada sobre
una curva que los une no altera su valor si la curva sutre una deformacién
continua, manteniendo sus extremos fijos y siempre que al producirse tal
deformacién, la curva no contenga puntos del planc donde f{z) deje de ser
analitica.
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{zeneraliraciom del Teorema de la Intepral de Caochy a dominios

milltiplemente conexos

bea C una curva simple cerrada y sean C; (j=1,2,..,%) un nimero finito de

contornos simples cerrados dentro de C, tales que las regiones interiores a cada

C; no contengan puntos en comiin. Sea R la region cerrada formada por todos
los puntos dentro de C, salvo los puntos interiores a cada C;. Denotaremos por
(2 a toda la frontera orientada de R formada por C ¥ todos los contornos ),

recorridos de modo que los puntos interiores queden a la isquierda de Q. 54
f(z) es analitica en todo R:

o[l Flz)az = n‘

Dominio dablemente conexo D

{
Fronteras
:'I
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Teorema de Ia Integral de Canchy en
-:[_ﬂ fa)az =, m flz)dz = ﬂ‘ dominios miltiplemente comexos
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IDm:tu'_nins N—<oOnexos.

EI flzddz—, ,f_ flz)adz — I_’fl[:]ui:=ﬂ

de donde se obtiene:

= e Ceneralizacion del Teorema de Cauchy para dominios
€ Lfl flz)dz = ;Erl.ﬂ flz)az H-COREXDS.
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Eiemplo 1:

Calcule la integral | i

Ty |

FPuede afirmarse que:

a traves de las trayectorias C,; C,; C,; C, v C..

1.'.-"'-.

-

iz fdz ]
"-'.J ~— =, .[:3 o ;  puesto que en el recinto R,

f(z) es analitica.

por lo mismo; pero las trayectorias cerradas que encierran

puntos como z =i ¥ z=—i, donde f(Z) no es analitica (por no ser continua) no
permiten aplicar el Teorema de la integral de Cauchy.
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Ejemplo 2:
Calcule la integral |f _jl__‘if 5y en Ci 12[|<2
WA
N z |
el 'z=0

Ceros del denominador < 2=3i

5,%;;15 > X
A |z=-3i

-
K& _

L

__-l-l!. [

o

J ﬂ_r{: _=_I ﬂ_r{: _—_J .,_rif -=0; pues el interior es analitico en
9 Tz +9) Tz +9)

todes los puntos de la corona con frontera,
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Foomnla de la Inteprxal de Canchy
Dea f(Z) una funciom analitica en un dominie I}, y C una curva enteramente

contenida en [, con crientacion positiva. 94 £, es cualquier punto interiora C,
entonces se verifica:

(N

Esta formmla nos dice que si se cumplen las condicicnes anteriores, los valores

de la funcion f(z)} en puntos interiores a C quedan completamente
determinades por los valores f(Z) en la curva C . Al escribir la formula anterior
de la forma:

Cm f'lf}-dg=2;ri-f(2u:'
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Eiemplo 1:!

4z siendo C: |z—1|=2

Calcule [

V- 7 5i hacemos f[: |=¢ — analitica T2 — analitica
——

en C v su interior, la integral reziilta:

fi e =2nie] -
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dz
(2) I 3 donde C es el circulo Iz+i I=1 I-H'
Z +

e

En primer lugar, notemos que 1/(z>+1) presenta
puntos singulares en z =% i.

El contorno C incluye uno de esos puntos, z = -i..,
Ese es nuestro punto z, en la féormula

J‘f(z:)

< — %

dz=2m f(z,)

Necesitamos un término en la forma 1/(z- z,) asi que rescribimos la
integral como: 1

- — Z_—fd
J;z +1 '[(Z-H)(Z—l) y Bt :
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dz
J- 2 donde C es el circulo Iz—i =1
Z —
C

Tenemos que

J' dz ZI dz
2" =1 L(z+D(z—D(z+i)(z—1)

C

El contorno C incluye uno de esos puntos, z = +i.
Ese es nuestro punto z, en la férmula

dz__ S, 4ond _ I
£z4—1_£ z—idz onde J1(2) (z+D(z=-D(z+1i)
1 [

Ahora f(ZU) =f@)= (i + 1)@ —1)(2i) =Z

dz f(2) . T
= dz=72 =——
_>;[Z4—1 ;[z—zﬂ 2=2m 1 (%) 2 :
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Eiemplo 3
Si cambio el contorno de integraciona C: |[z—i|=1,
Ve I
c = puede hacerse f(z)= — ¥
: _r=l {."Tt.}
c (b . I, =1— f(Z) es ahora analitica en el interior de C
!

| (2 +i) e R
Lf {"F _t; -HZ = Em[ +é:|_.__. —E.E't%—ﬂ'f
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Ejemplo 4:

Calcule [f SE o C =2
Vo -9 z+1)
c Z
_ n La funcion integrando no es analitica en
. /a( e - z=3z=-3:z=—
-3 Qj:a )
Haciendo f(zZ)= l__.___ 9] v I,=—1— esta f(Z) es

analitica en el interior de (.

Jf[:] = J :J.I'([::_.'5|':|.d:=zm_|::;:| =1,7ii.i=_

10

| =
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Formula de la intecral de Caunchy extendida a dominios mmltiplemente

COINex0s.

Sea f(z) una funcion analitica en un dominic [ doblemente conexo v I, un
punto interior del mismeo. Sean, ademas, C y C, las fronteras de diche deminic.

Se verifica entonices:

PR 8 [EAZaE

2xt "W I—z, 2ri "W IZ—z,

o

;:

oy
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Derivadas de funciones ﬂnaliticas.l

Puede demostrarse que si una funcion es analitica en un punto I, sus
derivadas de todos los ordenes existen, v son analiticas en dicho punto.

Propiedad fundamental.

Sea f(z) una funcion analitica en un dominio D). Admite por lo tanto derivadas
de todos los Ordenes en I}, que son a su wvez funciones analiticas en dicho
dominio. El wvalor de dichas derivadas puede calcularse con la siguiente

expresion:
~ Fe = gell e
] Z
) i
’ . et reeeetretaessesseeemseas seseeseeneen GenEralizando
A7 Doy f—fE e (n=0,12,.)

2x1

{E—:u}”_'
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Evaluar la integral

c <

P ;'l C/\
I—Zdz donde C es el circulo Iz =2, — \./ !

sea 7, =()

Tz
e az =27

2
7 12

f(z) es analiticaen D, y C incluye z, — j
C
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Calcular Gl d
i(z+2i)3 <

donde C es la circunferencia |Z| = Xon sentido positivo.

dz

e:
I =
i(z —}-2.!')3

¥z )= - ,[( f(Z);m dz,

27 (z -z,
siendo:

< :—21"; f(Z) :e': — f"(zu):e—ZI’

I .=—:>I me
711 z+2.z
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INTEGRAL DE LINEA EN EL CAMPO COMPLEJO

z+1 _ _

Evaluate T3 dz, where C'is the circle [z| = 1.
o 2%+ 2z

Solution Inspection of the integrand shows that it is not analytic at z = 0

and z = —21, but only z = 0 lies within the closed contour. By writing the

integrand as

z+1
z+1 :3+Q?;
z1 4 2423 z3

we can identify, zp = 0, n = 2, and f(z) = (z+ 1)/ (2 + 2¢). The quotient
rule gives f(z) = (2 — 4i)/(z + 2i)*and so f”(0) = (2i — 1)/4i. Hence from
(6) we find

z+1 27t ., T .
1z = 0) = —— + —i.
ﬁ{;guq:zﬂ” or 0 == 5
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INTEGRAL DE LINEA EN EL CAMPO COMPLEJO

Figure 5.45 Contour for Example 4

EXAMPLE 4 Using Cauchy’s Integral Formula for Derivatives

3‘ L3
E‘I.-’Z-.l].lli-.lt-ﬂ —_— !’L.,., "-"-’]:l'l'. e {_T 1= thl’ ﬁ. re-elg ]:l.t contour "a-}llﬁﬁ.- n in ]:'1 hure
A 1

5.45.

Solution Although C is not a simple closed contour, we can think of it as
the union of two simple closed contours ' and 5 as indicated in Figure
5.45. Since the arrows on ) flow clockwise or in the negative direction, the
opposite curve <’y has positive orientation. Hence, we write

22+ 3 2+ 3 22+ 3
——dz = — _d:z+ dz
- z(z — )7 o, 2z —1)? s 2(z—i)2

2P +3 25 +3

[:-F]E o
- — - dz+ ﬁdﬂ:-fl*‘fzs
- “ Ca [Ff - 1]‘
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INTEGRAL DE LINEA EN EL CAMPO COMPLEJO

To evaluate [y we identify z; = 0, f(2) = (z*+3)/(z=1)?, and f(0) = =3.

By (1) it follows that

243

-
o

I = jf 2 =0 4y — 9 £(0) = 2mi(—3) = —6i.
-

To evaluate Is we now identify z0 = i, n = 1, f(z) = (z* +3)/z, f'(z) =

(2z% = 3) /2%, and f'(i) = 3 + 2i. From (6) we obtain
.-3';1 _I_H
21 _ . . .
1'-3=}£1 [L_:Eri,?.': fi(i) = 2mi(3 + 2i) = —47 + 61
Yo

z—1) 1!

Finally, we get

3

z 3

j T —dz = =1 + I, = 6mi + (—47 + 67i) = —4d7 + 1274.
c z(z—1)2
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Teorema de Cauchy-Goursat para dominios
multiplemente conexos

Supongamos que C, C,, ..., C,
son curvas cerradas simples con
orientacion positiva, tales que

Cisilons <=0l , 500 milETIOTES 8.0
pero las regiones interiores a
CAdR Cous K= Ly dy; i 70, 10
tienen puntos en comun. Si f es
analitica dentro y sobre el
contorno C, sin el interior de

todoslos C, k=1,2, ..., n,

entonces b 1=y 1) dz
k=1
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Formula de La integral de Cauchy extendida a dominios
multiplemente conexos

Im(z)

%zz+4.dz con |z| =3

(
224+ 4= (242i).(2—2i)

z , z
f/z+2_?dz +?£ /z—?zd?, -

z+ 21

Re(z)

o ¢,
=2.7m.4. f,(2) +2.7.0. f,(—2i)

—2.7.4. { 2 ] +2.7.1. [ 2 ]
z -+ 28 0; z—2 o

=2.7.i.(1/2) +2.7.i.(1/2) = 2.7.0.1=2mi
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Otro método utilizando descomposicion en fracciones simples

z A B

2ad 242 T oo

z =A(z2—2i)+ B.(z+2i)

si 2= —2; —2% = B.(—4i) =|B=1/2

siz=2t —2i = A.(4i) =

A(z—2))+B.(z2+2i)

(2 +2i).(z — 2i)

A=1/2 2 _ 12 12
244 242 z—21
0 O /2 0 /2
1 1
2 —
fz —I—ril.dz—jt{z_% 'dz+?§z+2i‘dz
C C C

=2.7.1.(1/24+1/2)=2.7.4

MATEMATICA PARA INGENIERIA ELECTROMECANICA



	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44

