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Integrarea cursului in programul de studiu

Analiza complexa imbind armonios metodele analitice si geometrice clasice precum si metode
noi specifice. Multe chestiuni din analiza clasicad au devenit clare si au fost complet rezolvate
numai datorita trecerii la studiul functiilor de variabila complexa.

Notiunile de bazi si metodele Analizei complexe (dezvoltarea in serie, aplicatiile conforme,
calculul integralelor cu ajutorul teoriei reziduurilor etc.) igi gdsesc numeroase aplicatii atat in
cercetarile din analiza functionala, algebra, topologie, geometrie diferentiala, ecuatii diferentiale
ordinare si cu derivate partiale s.a., cat si in diverse probleme aplicative din fizica teoretica,
hidrodinamica, teoria elasticitatii g.a. Unitatea de curs este destinata studentilor de la speci-
alizarea ,Matematica si Informatica”, dar poate fi propusa ca disciplina optionala studentilor
specializati in fizica sau informatica.

Scopurile gi continutul cursului sunt corelate cu scopurile gi continuturile unitatilor de curs:
51.04.0.033 Ecuatii diferentiale, S1.06.0.056 Geometria diferentiala si topologia, S1.06.A059
Aplicatii ale calculului diferential, S1.06.A.060 Aplicatii ale calculului integral, M.07.A.069
Elemente de analiza functionald, M.07.A.072 Ecuatii cu derivate partiale.

Conform Curriculum-ului national la matematica pentru clasele a X-a — a XII-a, modulul
,Numere complexe” se studiaza in regim obligatoriu atat in clasele cu profil real cit si in
cele cu profil umanistic. Reiegind din interesele viitorului profesor de matematica remarcam ca
problemele fundamentale ale acestei teorii formeaza indiscutabil, un element absolut necesar
al culturii matematice, cursul urmarind formarea unor competente specifice, necesare atat in

activitatea pedagogica, cat si intr-o eventuala cariera de cercetator.
Competente prealabile

i) Competente cognitive:
e de explicare si exemplificare a conceptelor de baza ale analizei matematice: notiune
de functie, limita functiei intr-un punct, functii continue, functii diferentiabile;

e de descriere a proprietatilor functiilor continue, functiilor diferentiabile de una si mai

multe variabile;
e de descriere a proprietatilor girurilor gi seriilor de functii;

e de descriere a proprietétilor curbelor de ordinul II.

ii) Competente de aplicare:

e de rezolvare a sistemelor de ecuatii liniare cu 2 gi 3 necunoscute;
e de studiere a naturii sirurilor si seriilor de numere reale;

e de calculul al derivatelor partiale ale functiilor reale de mai multe variabile reale;



e de calculul al integralelor definite (Riemann), integralelor curbilinii, integralelor
improprii;
e de determinare a domeniului de convergenta al seriilor de functii;

e de dezvoltare a functiilor de o variabila reald in serie de puteri.
Competente dezvoltate in cadrul cursului
i) Competente cognitive:

e de explicare, exemplificare si operare cu conceptele de baza ale Analizei complexe;

e de analiza critica a a conceptelor, tendintelor si directiilor de dezvoltare a teoriei

functiilor de variabila complexa.
ii) Competente de aplicare:
e de identificare a metodelor de rezolvare si de argumentare a metodelor selectate

pentru rezolvarea problemelor ce se refera la teoria generala a functiilor olomorfe;

e de propunere a procedeelor, metodelor, tehnicilor aplicate in Analiza complexa

pentru rezolvarea adecvata a unor probleme din alte domenii;

e de elaborare a strategiei de evaluare a activitatii profesionale in contextul aplicarii
in diverse domenii (inclusiv in cercetare) a rezultatelor, metodelor din Analiza

complexa.
iii) Competente de analiza si predifie:

e de determinare a traseului de rezolvare si de formulare a concluziilor referitoare
la problemele ce pot fi solutionate aplicind cunogtintele si deprinderile formate in

cadrul cursului;

e de prelucrare matematica a datelor, de analiza si de interpretare a unor fenomene si

procese.

iv) Competente de comunicare:

e de a explicare in limba materna intr-o maniera clara gi precisa, oral gi in scris, a

continuturilor teoretice de baza ale Analizei complexe;

e de descriere a tehnicilor specifice disciplinei.
v) Competente de invdtare:

e de formulare a obiectivelor cognitive gi de alegere a cailor de atingere a lor, aplicand
diverse operatii mintale aga ca observatia, comparatia, generalizarea, analiza si

sinteza, inductia si deductia, analogia, modelarea etc.



Finalitatile disciplinei
La finalizarea studierii disciplinei studentul va fi capabil:

1. Sa explice gi sa exemplifice continuturile teoretice, metodele gi tehnicile de baza ale analizei

complexe.
2. Sa aplice cunostintele teoretice la studiul transformarilor realizate de functiile complexe.

3. Sa identifice gi sa aplice diverse metode de dezvoltare a functiilor in serie Taylor, serie

Laurent.
4. Sa aplice rezultatele de baza ale teoriei reziduurilor la calculul integralelor.

5. Sa aplice cunostintele din domeniul Analizei complexe la predarea cursului liceal de

Unitatea de curs , Analiza complexa” este divizata in 7 unitati de invatare.

matematica, in particular al modulului ,,Numere complexe”.

Continuturi

Nr. Numarul de ore
d/r Tema C S I
Unitatea de invatare I. Numere complexe
1. Multimea numerelor complexe. 2 1 1
2. Structura metrica si topologica a multimii C. 1 1 1
3. Siruri de numere complexe. 1 1
4. Proiectia stereografica. Sfera lui Riemann. 1 1 1
5. Serii de numere complexe. 1
Testul de evaluare nr. 1. 2 4
Unitatea de invatare 11. Functii de variabila complexa
6. Drumuri gi curbe. Domenii. 1 1 1
7. Definitia functiei complexe. Functii continue. 1 1 1
8. Funtii R—liniare gi C—liniare. 1
9. | Diferentiabilitate: R(C)—diferentiabilitate. 1 1
10. | Derivata complexa. 1 1 1
11. | Functii olomorfe. 1 1 1
12. | Functii armonic conjugate. 1 1 1
13. | Sensul geometric al derivatei functiei complexe. 2 1 1
Testul de evaluare nr. 2. 2 4




Nr. Numarul de ore
d/r Tema C S I
Unitatea de invatare III. Transformari conforme.
Transformari liniar fractionare
14. | Transformari conforme. 1
15. | Functia liniar fractionara. 1
16. | Proprietatile transformarilor liniar fractionare. 1 2 2
17 Izomorfismele liniar—fractionare ale domeniilor principale din . .
planul complex.
Unitatea de 1invatare IV. Integrarea functiilor
complexe
18. | Integrarea de-a lungul unui drum. 2 2 1
19. | Teorema lui Cauchy. 2 1
20. | Formula integrala Cauchy. 1 1 1
Testul de evaluare nr. 3. 2 4
Unitatea de invatare V. Serii Taylor
21. | Serii functionale. 2 1
22. | Serii de puteri. 2 2 1
23. | Serii Taylor. 1 2 1
24. | Functii analitice. Teorema de unicitate. 1 1
Unitatea de invatare VI. Serii Laurent
25. | Serii Laurent. 2 2
26. | Clasificarea si caracterizarea punctelor singulare izolate. 3 2 2
Unitatea de invatare VII. Teoria generala a
reziduurilor
27. | Teoria generala a reziduurilor. 2 2 1
28. | Unele aplicatii ale teoriei reziduurilor. 2 2 2
Testul de evaluare nr. 4. 2 4
Testul de evaluare finala 4
TOTAL 45 30 45

Activitati de lucru individual

Sarcina nr. 1 pentru lucrul independent: Rezolvarea problemelor propuse la Modulul V.

Numere complexe din manualul de matematicd pentru clasa a XI-a.

Studentul trebuie sd rezolve intr-un caiet toate problemele propuse la Modulul V. Numere

complere din manualul de matematicd pentru clasa a Xl-a, indicind numarul exercitiului,
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pagina si textul propriu-zis al problemei. Rezolvarile trebuie sa fie detaliate, insotite de
explicatiile de rigoare.

Termenul limita de prezentare a sarcinii nr. 1 este 10 martie.

Sarcina nr. 2 pentru lucrul independent: Rezolvarea problemelor propuse in Notele de curs.

Studentul trebuie sd rezolve intr-un caiet toate problemele propuse in Notele de curs.
Rezolvarile trebuie sa fie detaliate, insotite de explicatiile de rigoare. Este binevenita rezolvarea
exemplelor si din alte surse, selectate de student. Se va aprecia utilizarea resurselor scrise in
limbi straine.

Se recomanda de a prezenta regulat pe parcursul semestrului caietul pentru verificare. Nota
pentru lucrul efectuat se va da la sfargitul semestrului.

Termenul limita de prezentare a sarcinii nr. 2 este 15 mai.

Evaluare

Cunostintele, capacitatile si competentele studentilor vor fi evaluate pe parcursul semestrului.
Sunt planificate 4 teste de evaluare curentd. In cazul in care studentul lipseste motivat la una
din testari, dupa reincadrarea lui in procesul de studii, timp de o sidptaméni, urmeaza a fi
programata si ulterior realizata testarea suplimentara.

Evaluarea finala are loc sub forma unui examen scris. Durata examenului este de 2 ore si
15 minute.

X

Nota finali la unitatea de curs ,,Analiza complexd” se calculeazd conform formulei:

Ny =0.6 X ny, +0.4 X ne,

unde Ny este nota finala, n,, este nota medie, calculata cu precizia de pana la sutimi si reprezinta
media aritmetica a notelor pentru testele curente si pentru sarcinile de lucru independent, n,

nota de la examen.

Model de test de evaluare finala

@ a) Si se defineascd notiunea de riddcind de ordinul n dintr-un numér complex.

b) S& se deducd formula de calcul a valorilor rad#cinii de ordinul n dintr-un numér

complex z.
¢) Sa se afle radéicinile de ordinul 6 din numérul z = —64.

d) S& se reprezinte pe planul complex valorile radacinii v/—64.

@ a) Descrieti proiectia stereografica.

b) Scrieti formulele proiectiei stereografice.



a) Definiti notiunea de functie complexa.
b) Aflati imaginea dreptei x = 1 la transformarea realizata de functia w = 2.

¢) Realizati constructia grafica corespunzatoare.

a) S& se scrie forma cregterii functiei f(z) R-diferentiabild in punctul z.
b) Sa se scrie forma cregterii functiei f(z) C-diferentiabild in punctul 2.

¢) Sa se scrie conditia de diferentiabilitate complexd (in forma complexi) a unei functii

intr-un punct.

d) Sa se afle punctele in care este C-diferentiabila functia

f(2) = 222 — 2i27 + V/3iZ — 52 + 2i.

a) Sa se demonstreze cd existd functii olomorfe partea reala a cirora este

u(x,y) = —2e"siny + 32% — 3y? — 4o + 1.
b) Sa se afle functia v(z,y) armonic conjugata functiei u(z,y).

¢) Sa se restabileascd functia olomorfa f, care ar satisface conditiile Re f = u(x,y),
Im f =w(v,y), f(0) =1+ 2i.

Sa se afle imaginea discului D = {z € C : |z| < 1} din planul complex al variabilei z

o . 2z —1 : :

la transformarea realizata de functia w = 1 Argumentati metoda de rezolvare si
z

formulati proprietatile transformarilor Mobius aplicate.

z

Prin doud metode si se calculeze / 5 dz,unde D = {z € C: |z| < 4}.
op 2*(z = 3)
zZ—1
Fie f(z2) = =————, 20 = 0.
/) 2+2:-8 "7
a) Sa se imparta planul complex in domenii circulare, centrate in punctul z, pe care
functia f(z) poate fi dezvltatd in serie Laurent.
b) Si se afle dezvoltdrile functiei f(z) in serie Laurent in fiecare din aceste domenii.
Principii de lucru in cadrul disciplinei

Fiecare ord de curs va incepe cu un scurt rezumat (in scris timp de 5 minute) al temei

studiate la cursul precedent.

Este salutata porzitia activa a studentului, care studiaza independent noi continuturi ce
tin de curs, care propune pentru discutie probleme selectate din literatura de specialitate,

formuleaza intrebari in cadrul orelor de curs si a orelor practice.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Nu este salutatd intarzierea la ore.

In cadrul disciplinei o atentie sporita va fi oferita respectarii principiilor etice. Prezentarea
unor solutii a sarcinilor, preluate de la colegi sau din alte surse, preluarea informatiilor din
diverse surse, fara a face trimitere la sursi, va fi considerata plagiat si va fi sanctionata

prin note de ,,1”.
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. Gasitoi, N., Analiza complexa, Curs universitar, Balti, 2014.
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Mocksa, [Ipocsemenne, 1977.

. Hamburg P., Mocanu P., Negoescu N., Analiza matematica (functii complexe), Editura

didactica si pedagogica, Bucuresti, 1982.
Rudin W., Analiza reald si complexd, Editura Theta, Bucuresti, 1999.
Stratila 9., Introducere in analiza complexd, Editura Theta, Bucuregti, 2013.

Cumopos FO.B., ®enoprok M.B., [llabyuun M.U., Jlekyuu no meopuu dynrkyutl xom-

naexcHoz20 nepemennozo, Mocksa, Hayka, 1982.
Hompun A.B., Ceprees A.I., Jlexuuu no xomnaerxcromy ananrusy, Mocksa, 2004.
Halanay A., Flemente de analiza complexd, Matrix Rom, Bucuresti, 1999.

Boakosbickuii JI.U., JIyuam I'.JI., Apamanosuu W.I'., Cooprux 3adayw no meopuu dynruyud

KomnaercHoz20 nepemennozo, MockBa, Hayka, 1975.

Esrpados M.A., Cumopos FO.B. u 1p., Coopruk 3aday no meopuu aHasumueckus GyHk-

yut, MockBa, Hayka, 1969.

Bank M.B., Ilerpos B.A., lloxyxun A.A., 3adavnuk-npakmukym no meopuu aGHasumu-

weckur ¢pynrkyut, Mocksa, IIpocserenune, 1976.
Jude L., Bercia R., Probleme de functii complexe, Matrix Rom, Bucuresti, 1998.
Ahlfors L., Complex Analysis, McGraw—Hill Book Co., 1979.
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16.

17.

18.

Lang S., Complex Analysis, Springer-Verlag New York Berlin Heidelberg Tokyo, 1985.

Greene R., Krantz S., Function theory of one complex variable, Wiley—Intersiene Publ.,
1997.

Spiegel M., Theory and problems of complex variables with an introduction to conformal

mapping and its application, Schaum’s Outline Series, McGraw—Hill Book Co., 1974.
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