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I1. PROPOSITO GENERAL DEL CURSO

Para las ramas de la ingenieria que tratan directamente con sefiales eléctricas es fundamental su estudio tanto en el
dominio del tiempo como en el de la frecuencia. El andlisis de Fourier es un conjunto de herramientas mateméaticas
avanzadas que se utilizan para el estudio de funciones, en el entendido de que cualquier sefial eléctrica puede ser
representada por una funcion. El curso de Mateméticas IV se encuentra ubicado en la etapa bésica (tronco comun) de la
formacién profesional para ingenieria en computacion e ingenieria eléctrica. Esta asignatura favorece el desarrollo de
habilidades de razonamiento l6gico y es precisamente en este curso donde el alumno tiene un primer acercamiento con la

utilizacion de herramientas matematicas y tecnoldgicas para estudiar materias relacionadas con comunicaciones, teoria de
control y procesamiento digital de sefales.




I1l. COMPETENCIA (S) DEL CURSO

Aplicar el andlisis de Fourier de manera sistemética, disciplinada y responsable, utilizando modelos mateméaticos tales
como las series trigonométrica y compleja de Fourier y la transformada de Fourier para interpretar los calculos realizados
en el estudio de sefales eléctricas tanto en el dominio del tiempo como en el de la frecuencia.




IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPERNO

Planteamiento y resolucion de problemas de manera sistematica tanto en examenes como en tareas, para funciones
peridédicas donde se utilicen técnicas tales como la serie trigonométricay compleja de Fourier o la transformada de Fourier

para funciones no periodicas. Graficar e interpretar el espectro de frecuencia discreto para funciones periédicas y continuo
para funciones no periédicas, con disciplina y responsabilidad.

Realizacién de una investigacion respecto a las aplicaciones de la transformada de Fourier en diversas areas de la
ingenieria.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia.

Aplicar el concepto de periodicidad a funciones interpretando fenomenos fisicos periddicos y representar
matematicamente funciones periddicas calculando su serie trigonométrica de Fourier para determinar los componentes de
frecuencia de una sefial eléctrica periodica, mediante el razonamiento l6gico y la utilizacion responsable de recursos
tecnoldgicos.

Evidencia(s) de Desempefio.

Planteamiento y resolucion de problemas tanto en examenes como en tareas donde se calculen: los parametros de un
evento periédico, el periodo y frecuencia de funciones senoidales, la serie trigonométrica de Fourier de funciones
periodicas y se grafiquen diferentes aproximaciones de la serie de Fourier, haciendo uso de “software” especializado.

Contenido.
|. Serie trigonométrica de Fourier.

I.1 Funciones periddicas.

|.2 Serie trigonométrica de Fourier.

I.3 Funciones ortogonales.

I.4 Coeficientes de Fourier.

1.5 Serie finita de Fourier.

I.6 Condiciones de Dirichlet.

.7 Diferenciacion e integracion de series de Fourier.

Duracién: 9 horas.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia.

Identificar el tipo de simetria de una funcion periddica para calcular su serie trigonométrica de Fourier de una manera
mas eficiente, mediante un proceso analitico comparativo de los diferentes métodos con voluntad y compromiso hacia el
trabajo individual y en equipo.

Evidencia(s) de Desempefio.
Planteamiento y resolucién de problemas tanto en examenes como en tareas donde se identifique el tipo de simetria de

funciones periédicas y se calcule su serie trigonométrica de Fourier aprovechando el conocimiento de su tipo de simetria.
Utilizar la funcion impulso para calcular la serie trigonométrica de Fourier de funciones periédicas.

Contenido.
[l. Andlisis de simetrias de onda.

II.1 Tipos de simetrias.

II.2 Coeficientes de ondas simétricas.

II.3 Expansiones de medio rango.

Il.4 La funciéon impulso.

Il. 5 Series de Fourier de funciones discontinuas.
II.6 Evaluacién de coeficientes por diferenciacion.

Duracién: 9 horas.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia.

Realizar operaciones béasicas y avanzadas de niumeros complejos utilizando la teoria de variable compleja para afrontar la
serie compleja de Fourier de funciones peridédicas con una actitud positiva y disciplinada hacia el analisis numérico.
Evidencia(s) de Desempefio.

Planteamiento y resolucion de problemas tanto en exdmenes como en tareas donde calculen operaciones de numeros
complejos, se determine si una funcion compleja es analitica, y se resuelvan ecuaciones con variable compleja.

Contenido.
lll. TOpicos de variable compleja.

[1l.1 Niumeros complejos.
Definiciones.
Propiedades.
Representaciones.
Operaciones.
Graficas.

l1l.2 Funciones complejas.
Definicion.
Limite.
Continuidad.
Derivada.

l1l.3 Funciones analiticas.
Ecuaciones de Cauchy-Riemann.
Funcion raiz compleja.
Funcién exponencial compleja.
Funciones trigonométricas complejas.

Duracién: 12 horas




V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia.
Calcular la serie compleja de Fourier de una funcién periddica, aplicando los conceptos de numeros complejos para

graficar e interpretar el espectro de frecuencia discreto de sefiales eléctricas periédicas con razonamiento l6gico e interés
por la investigacion.

Evidencia(s) de Desempefio.

Planteamiento y resolucion de problemas tanto en examenes como en tareas donde se involucre la serie compleja de
Fourier de funciones periédicas y se grafigque e interprete su espectro de frecuencia discreto.

Contenido.
IV. Espectros de frecuencia discreta.

IV.1 Serie compleja compleja de Fourier.

IV.2 Ortogonalidad de las funciones complejas.

IV.3 Espectros de frecuencia discreta.

IV.4 Evaluacion de coeficientes usando la funcion Delta.
IV.5 Contenido de potencia de una seiial.

Duracién: 6 horas.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia.

Determinar la expresion matematica para funciones no peridédicas en el dominio de la frecuencia calculando su
transformada de Fourier, para graficar e interpretar el espectro de frecuencia de sefales eléctricas no peridodicas con
razonamiento légico y disciplina en el trabajo analitico.

Evidencia(s) de Desempefio.

Planteamiento y resolucion de problemas tanto en examenes como en tareas donde calculen la transformada de Fourier
de funciones no periddicas y funciones especiales, ademas de graficar su espectro de frecuencia. Realizar un trabajo de
investigacion sobre aplicaciones de la transformada de Fourier en diversas areas de la ingenieria, utilizando el
razonamiento légico y disciplina en el trabajo.

Contenido.
V. Transformadas de Fourier.

V.1 Integral de Fourier.
V.2 Espectros de frecuencia continua.
V.3 Convolucion.
V.4 Correlacion.
V.5 Espectro de energia.
V.6 Transformadas de funciones especiales:
Constante.
Delta.
Escalon unitario.
Senos y cosenos.
Periddica.

Duracién: 12 horas.




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de Competencia(s) Descripcion Material de Duracion
Practica Apoyo
1. Calcular los parametros de eventos|Dados una serie de fendmenos | Pintaron y % hora.
Eventos peribdicos mediante una interpretacion | periédicos se calculan los parametros | marcadores
periodicos. I6gica del mismo, para caracterizar su | de periodicidad. de colores.
comportamiento en términos
matematicos con actitud positiva vy
disciplinada.
2. Calcular el periodo, frecuencia vy | Partiendo de una funciébn en términos | Pintaron y| 1% horas.
Funciones frecuencia  angular de  funciones | de senoidales, dicha funciébn se | marcadores
senoidales. | senoidales utilizando la expresion general | expresara como sumas y/o restas de | de colores.
de una funcién senoidal para aplicar el | senoidales puras. Se calculan los | Graficadora o
concepto a funciones no senoidales con | periodos individuales de cada término y | software
razonamiento légico y disciplina por el | se determina el periodo de la funcion | especializado
analisis matematico. como el minimo comun multiplo de | para graficar
dichos periodos individuales. | como
Finalmente se pueden calcular tanto la | MATLAB®.
frecuencia como la frecuencia angular.
Se utiliza alguna graficadora o un
software especializado como
MATLAB® para comprobar los calculos
con la gréafica de la funcion.
3. Calcular la serie trigonométrica de | Se plantean y resuelven las integrales | Pintaron y 5 horas.
Serie Fourier de una funcidn periodica | necesarias para calcular los | marcadores
trigonométri | planteando y resolviendo las integrales | coeficientes de Fourier de una funcién | de colores.
ca de | de los coeficientes de Fourier, para | periédica. Después se sustituyen los | MATLAB®
Fourier encontrar una expresion matematica de | coeficientes en la serie trigonométrica | para calcular y
la funcién, la cual sea valida para | de Fourier. Se comparan las graficas de | graficar la
cualquier valor de la variable | varias aproximaciones de la serie finita | serie
independiente con una actitud positiva | de Fourier con la grafica de la funcion | trigonométrica
hacia el andlisis numérico. original. de Fourier.




4, Identificar el tipo de simetria de funciones | Dada una funcion periddica se identifica | Pintaron y 1 hora.
Simetria de | periddicas aplicando sus definiciones, [ el tipo de simetria aplicando la | marcadores
funciones para calcular su serie trigonométrica de | definicibn matematica o mediante la | de colores.
periddicas. Fourier de acuerdo a su simetria con | verificacion gréfica. Programa de

razonamiento logico. animacion

visual como
Flash u otro.

5. Calcular la serie trigonométrica de | Se calcula la serie trigonométrica de | Pintaron y 2 horas.
Serie de | Fourier de  funciones periodicas | Fourier de  funciones periddicas | marcadores
Fourier de | aprovechando su tipo de simetria, para | identificando previamente su tipo de | de colores.
funciones realizar el célculo de una manera mas | simetria y aplicando en algoritmo
simétricas. eficiente con disciplina por el analisis | adecuado para caso.

matematico y responsabilidad en el uso

de tecnologia.
6. Calcular la serie trigonométrica de | Se calcula la serie trigonométrica de | Pintaron y 2 horas.
Serie de | Fourier utilizando la funcién impulso, para | Fourier de  funciones periddicas | marcadores
Fourier y | contar con una alternativa en la solucion | utilizando un método alternativo basado | de colores.
funcion de problemas relacionados con la serie | en la funcidn impulso.
impulso. de Fourier donde se demuestre interés

por la investigacion.
7. Resolver operaciones con numeros | Se realizan operaciones con numeros | Pintaron y 4 horas.
NUmeros complejos utilizando su teoria propia, | complejos en forma rectangular y polar. | marcadores
complejos. para afrontar mas adelante la serie | También se ubican e interpretan los | de colores.

compleja de Fourier con razonamiento | resultados graficamente en el plano | MATLAB®.

I6gico e interés por el andlisis numeérico. | complejo.
8. Determinar si una funcion de variable Dada una funcién de variable compleja | Pintaron y 2 horas.
Funciones compleja es analitica comprobando que se verifican las ecuaciones de Cauchy- | marcadores
analiticas. cumpla con las ecuaciones de Cauchy- Riemann y se determina si la funcidn es | de colores.

Riemann, para deteminar si la funcion es | analitica o no.

diferenciable o no, con una actitud

positiva y disciplinada hacia el analisis

matematico.
9. Encontrar la solucibn para ecuaciones | Se resuelven ecuaciones con variable | Pintaron y 2 horas.
Ecuaciones | con variable compleja utilizando la teoria | compleja donde estén involucradas las | marcadores
de variable | de nimeros complejos, para afrontar mas | funciones exponencial, trigpnométrica y | de colores.
compleja. adelante problemas de la serie compleja | raiz compleja.

de Fourier, con razonamiento légico, y
disciplina.




10. Calcular la serie compleja de Fourier de | Se calculan los coeficientes complejos | Pintaron y 4 horas.
Serie funciones periddicas planteando vy | de Fourier de funciones periddicas para | marcadores
compleja de | resolviendo las integrales necesarias en | obtener su serie compleja de Fourier y | de colores.
Fourier la determinacion de los coeficientes | graficar el espectro de frecuencia | MATLAB®

complejos de Fourier, para graficar e | discreto de la funcién. para graficar

interpretar el espectro de frecuencia de el espectro de

sefiales eléctricas periddicas, con una frecuencia.

actitud positiva hacia el analisis

numMerico.
11. Obtener una expresion en el dominio de | Se calcula la transformada de Fourier | Pintaron y 4 horas.
Transformad | la  frecuencia para funciones no | de funciones no periddicas, con la cual | marcadores
a de Fourier. | periddicas calculando su transformada de | se puede graficar su espectro de | de colores.

Fourier, para graficar e interpretar su | frecuencia continuo. MATLAB®

espectro de frecuencia continuo, con para graficar

disciplina por el analisis matematico y el espectro de

responsabilidad en el uso de recursos frecuencia.

tecnolégicos.
12. Identificar las aplicaciones de la | Se utilizan programas demostrativos en | MATLAB®. 2 horas.
Aplicaciones | transformada de Fourier en diversas | MATLAB que ejemplifiquen
de la | areas de la ingenieria utilizando los | aplicaciones de la transformada de
transformad | conceptos adquiridos en el curso con | Fourier, tales como la visualizacién del
a de Fourier. | actitud positiva hacia la investigacion. espectro de frecuencia de una sefial de

audio, el procesamiento de imagenes,
modulacion, filtrado, etc.

13. Identificar el analizador de espectros con | Se realiza una visita al laboratorio de | Analizador de 2 hora.
Analizador una visita al laboratorio de | comunicaciones para hacer una | espectros.
de comunicaciones para observar una de | demostracion del analizador de
espectros. tantas aplicaciones de la transformada de | espectros donde se observen sefales

Fourier con disciplina e interés por la
investigacion.

inaldmbricas provenientes de la radio
comercial o la television y de ser
posible sefales de telefonia celular.




VIl. METODOLOGIA DE TRABAJO

El profesor guiara el proceso de aprendizaje mediante exposiciones, resolucion de problemas y atencién a las dudas de
los alumnos. También fomentara la discusion en clase de los temas vistos y la investigaciéon de los alumnos. Guiara al
alumno en el manejo de recursos tecnoldgicos que ayuden en el tratamiento de los temas del curso.

El alumno por su parte realizara lecturas previas, resolvera tareas, aplicara los conceptos vistos en clase con la ayuda de
herramientas tecnoldgicas y formara equipos de trabajo para realizar un trabajo de investigacion sobre aplicaciones de los

temas vistos en clase.




VIIl. CRITERIOS DE EVALUACION

Acreditacion:

Calificacion minima de 6.0.
80% de asistencia como minimo durante el curso.

En caso de no cumplir con un minimo de 6.0 en la calificacion final, o de contar con dos calificaciones parciales no aprobatorias se

presentard un examen ordinario el cual comprendera el 100% del contenido tematico del curso. En este caso la calificacion final seré el
promedio de la calificacion del examen ordinario con el promedio de la calificacion final anterior.

Calificacion:

Se realizaran cuatro calificaciones parciales para obtener la calificacion final de acuerdo a los siguientes porcentajes.

ler. calificacion parcial: 25%
Examen: 100%

2da. calificacion parcial: 25%
Examen: 100%

3er. calificacion parcial: 25%

Examen: 50%

Trabajo de investigacién: 50%
4ta. calificacion parcial: 25%
Tareas: 100%

Evaluacion:

Las tareas deben entregarse en la fecha sefialada para que sean consideradas en la calificacion. Prestar atencion en la ortografia y el
orden del documento entregado.

El trabajo de investigacion debe ser original y que cuente con una buena presentacion siguiendo el formato de introduccion, desarrollo y
conclusiones.

Se realiza evaluacion diagndstica, evaluacion formativa durante todo el desarrollo del curso con la finalidad de retroalimentar el proceso
de enseflanza-aprendizaje; asi como evaluacion final para saber si se lograron las competencias.
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