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Informa�tii de identi�care a cursului

Facultatea: Facultatea de �Stiin�te Reale, Economice �si ale Mediului

Catedra: Matematic�a �si Informatic�a

Domeniul general de studiu: 14 �Stiin�te ale Educa�tiei

Domeniul de formare profesional�a: 141 Educa�tie �si formarea profesorilor

Denumirea specializ�arii: 141.01 Matematic�a �si 141.02 Informatic�a, ciclul I, studii superioare

de licen�t�a

Denumirea disciplinei: Analiza complex�a

Administrarea unit�a�tii de curs:

Codul unit�a�tii Credite Total Repartizarea orelor Forma de Limba de

de curs ECTS ore Prel. Sem. Lab. S. ind. evaluare predare

S1.04.O.034 4 120 45 30 � 35 Examen

rom�an�a/

rus�a/

englez�a

Anul de studiu �si semestrul ��n care se studiaz�a disciplina: anul II, semestrul IV

Regimul disciplinei (obligatorie/op�tional�a/la liber�a alegere): obligatorie

Categoria formativ�a: unitate de curs de orientare spre specializarea de baz�a (matematica).

Informa�tii referitoare la cadrul didactic

Titularul cursului � Natalia Ga�si�toi, dr. ��n matematic�a, lector

superior la catedra de matematic�a �si informatic�a, a absolvit

Universitatea de Stat
”
Alecu Russo� din B�al�ti, specializarea

”
Matematic�a �si Informatic�a.� A sus�tinut teza de doctor

la Institutul de Matematic�a
”
Simion Stoilow� al Academiei

Rom�ane.

Biroul: aula 208.

Telefon: 0 231 52 337

E-mail: natalia.gasitoi@gmail.com

Orele de consulta�tii: joi, 1410 − 1530. Consulta�tiile se ofer�a at�at ��n regim
”
fa�t�a - ��n - fa�t�a�,

c�at �si prin utilizarea po�stei electronice sau Skype. Numele ��n Skype: n.gasitoi
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Integrarea cursului ��n programul de studiu

Analiza complex�a��mbin�a armonios metodele analitice �si geometrice clasice precum �si metode

noi speci�ce. Multe chestiuni din analiza clasic�a au devenit clare �si au fost complet rezolvate

numai datorit�a trecerii la studiul func�tiilor de variabil�a complex�a.

No�tiunile de baz�a �si metodele Analizei complexe (dezvoltarea ��n serie, aplica�tiile conforme,

calculul integralelor cu ajutorul teoriei reziduurilor etc.) ���si g�asesc numeroase aplica�tii at�at ��n

cercet�arile din analiza func�tional�a, algebr�a, topologie, geometrie diferen�tial�a, ecua�tii diferen�tiale

ordinare �si cu derivate par�tiale �s.a., c�at �si ��n diverse probleme aplicative din �zica teoretic�a,

hidrodinamic�a, teoria elasticit�a�tii �s.a. Unitatea de curs este destinat�a studen�tilor de la speci-

alizarea
”
Matematic�a �si Informatic�a�, dar poate � propus�a ca disciplin�a op�tional�a studen�tilor

specializa�ti ��n �zic�a sau informatic�a.

Scopurile �si con�tinutul cursului sunt corelate cu scopurile �si con�tinuturile unit�a�tilor de curs:

S1.04.O.033 Ecua�tii diferen�tiale, S1.06.O.056 Geometria diferen�tial�a �si topologia, S1.06.A059

Aplica�tii ale calculului diferen�tial, S1.06.A.060 Aplica�tii ale calculului integral, M.07.A.069

Elemente de analiz�a func�tional�a, M.07.A.072 Ecua�tii cu derivate par�tiale.

Conform Curriculum-ului na�tional la matematic�a pentru clasele a X-a � a XII-a, modulul

”
Numere complexe� se studiaz�a ��n regim obligatoriu at�at ��n clasele cu pro�l real c�at �si ��n

cele cu pro�l umanistic. Reie�sind din interesele viitorului profesor de matematic�a remarc�am c�a

problemele fundamentale ale acestei teorii formeaz�a indiscutabil, un element absolut necesar

al culturii matematice, cursul urm�arind formarea unor competen�te speci�ce, necesare at�at ��n

activitatea pedagogic�a, c�at �si ��ntr-o eventual�a carier�a de cercet�ator.

Competen�te prealabile

i) Competen�te cognitive:

• de explicare �si exempli�care a conceptelor de baz�a ale analizei matematice: no�tiune

de func�tie, limita func�tiei ��ntr-un punct, func�tii continue, func�tii diferen�tiabile;

• de descriere a propriet�a�tilor func�tiilor continue, func�tiilor diferen�tiabile de una �si mai

multe variabile;

• de descriere a propriet�a�tilor �sirurilor �si seriilor de func�tii;

• de descriere a propriet�a�tilor curbelor de ordinul II.

ii) Competen�te de aplicare:

• de rezolvare a sistemelor de ecua�tii liniare cu 2 �si 3 necunoscute;

• de studiere a naturii �sirurilor �si seriilor de numere reale;

• de calculul al derivatelor par�tiale ale func�tiilor reale de mai multe variabile reale;
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• de calculul al integralelor de�nite (Riemann), integralelor curbilinii, integralelor

improprii;

• de determinare a domeniului de convergen�t�a al seriilor de func�tii;

• de dezvoltare a func�tiilor de o variabil�a real�a ��n serie de puteri.

Competen�te dezvoltate ��n cadrul cursului

i) Competen�te cognitive:

• de explicare, exempli�care �si operare cu conceptele de baz�a ale Analizei complexe;

• de analiz�a critic�a a a conceptelor, tendin�telor �si direc�tiilor de dezvoltare a teoriei

func�tiilor de variabil�a complex�a.

ii) Competen�te de aplicare:

• de identi�care a metodelor de rezolvare �si de argumentare a metodelor selectate

pentru rezolvarea problemelor ce se refer�a la teoria general�a a func�tiilor olomorfe;

• de propunere a procedeelor, metodelor, tehnicilor aplicate ��n Analiza complex�a

pentru rezolvarea adecvat�a a unor probleme din alte domenii;

• de elaborare a strategiei de evaluare a activit�a�tii profesionale ��n contextul aplic�arii

��n diverse domenii (inclusiv ��n cercetare) a rezultatelor, metodelor din Analiza

complex�a.

iii) Competen�te de analiz�a �si predi�tie:

• de determinare a traseului de rezolvare �si de formulare a concluziilor referitoare

la problemele ce pot � solu�tionate aplic�and cuno�stin�tele �si deprinderile formate ��n

cadrul cursului;

• de prelucrare matematic�a a datelor, de analiz�a �si de interpretare a unor fenomene �si

procese.

iv) Competen�te de comunicare:

• de a explicare ��n limba matern�a ��ntr-o manier�a clar�a �si precis�a, oral �si ��n scris, a

con�tinuturilor teoretice de baz�a ale Analizei complexe;

• de descriere a tehnicilor speci�ce disciplinei.

v) Competen�te de ��nv�a�tare:

• de formulare a obiectivelor cognitive �si de alegere a c�ailor de atingere a lor, aplic�and

diverse opera�tii mintale a�sa ca observa�tia, compara�tia, generalizarea, analiza �si

sinteza, induc�tia �si deduc�tia, analogia, modelarea etc.
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Finalit�a�tile disciplinei

La �nalizarea studierii disciplinei studentul va � capabil:

1. S�a explice �si s�a exempli�ce con�tinuturile teoretice, metodele �si tehnicile de baz�a ale analizei

complexe.

2. S�a aplice cuno�stin�tele teoretice la studiul transform�arilor realizate de func�tiile complexe.

3. S�a identi�ce �si s�a aplice diverse metode de dezvoltare a func�tiilor ��n serie Taylor, serie

Laurent.

4. S�a aplice rezultatele de baz�a ale teoriei reziduurilor la calculul integralelor.

5. S�a aplice cuno�stin�tele din domeniul Analizei complexe la predarea cursului liceal de

matematic�a, ��n particular al modulului
”
Numere complexe�.

Con�tinuturi

Unitatea de curs
”
Analiza complex�a� este divizat�a ��n 7 unit�a�ti de ��nv�a�tare.

Nr.
Tema

Num�arul de ore

d/r C S I

Unitatea de ��nv�a�tare I. Numere complexe

1. Mul�timea numerelor complexe. 2 1 1

2. Structura metric�a �si topologic�a a mul�timii C. 1 1 1

3. �Siruri de numere complexe. 1 1

4. Proiec�tia stereogra�c�a. Sfera lui Riemann. 1 1 1

5. Serii de numere complexe. 1

Testul de evaluare nr. 1. 2 4

Unitatea de ��nv�a�tare II. Func�tii de variabil�a complex�a

6. Drumuri �si curbe. Domenii. 1 1 1

7. De�ni�tia func�tiei complexe. Func�tii continue. 1 1 1

8. Fun�tii R−liniare �si C−liniare. 1

9. Diferen�tiabilitate: R(C)−diferen�tiabilitate. 1 1

10. Derivata complex�a. 1 1 1

11. Func�tii olomorfe. 1 1 1

12. Func�tii armonic conjugate. 1 1 1

13. Sensul geometric al derivatei func�tiei complexe. 2 1 1

Testul de evaluare nr. 2. 2 4
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Nr.
Tema

Num�arul de ore

d/r C S I

Unitatea de ��nv�a�tare III. Transform�ari conforme.

Transform�ari liniar frac�tionare

14. Transform�ari conforme. 1

15. Func�tia liniar frac�tionar�a. 1

16. Propriet�a�tile transform�arilor liniar frac�tionare. 1 2 2

17.
Izomor�smele liniar�frac�tionare ale domeniilor principale din

planul complex.
1 1

Unitatea de ��nv�a�tare IV. Integrarea func�tiilor

complexe

18. Integrarea de-a lungul unui drum. 2 2 1

19. Teorema lui Cauchy. 2 1

20. Formula integral�a Cauchy. 1 1 1

Testul de evaluare nr. 3. 2 4

Unitatea de ��nv�a�tare V. Serii Taylor

21. Serii func�tionale. 2 1

22. Serii de puteri. 2 2 1

23. Serii Taylor. 1 2 1

24. Func�tii analitice. Teorema de unicitate. 1 1

Unitatea de ��nv�a�tare VI. Serii Laurent

25. Serii Laurent. 2 2 1

26. Clasi�carea �si caracterizarea punctelor singulare izolate. 3 2 2

Unitatea de ��nv�a�tare VII. Teoria general�a a

reziduurilor

27. Teoria general�a a reziduurilor. 2 2 1

28. Unele aplica�tii ale teoriei reziduurilor. 2 2 2

Testul de evaluare nr. 4. 2 4

Testul de evaluare �nal�a 4

TOTAL 45 30 45

Activit�a�ti de lucru individual

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

Numere complexe din manualul de matematic�a pentru clasa a XI-a.

Studentul trebuie s�a rezolve ��ntr-un caiet toate problemele propuse la Modulul V. Numere

complexe din manualul de matematic�a pentru clasa a XI-a, indic�and num�arul exerci�tiului,
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pagina �si textul propriu-zis al problemei. Rezolv�arile trebuie s�a �e detaliate, ��nso�tite de

explica�tiile de rigoare.

Termenul limit�a de prezentare a sarcinii nr. 1 este 10 martie.

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

Studentul trebuie s�a rezolve ��ntr-un caiet toate problemele propuse ��n Notele de curs.

Rezolv�arile trebuie s�a �e detaliate, ��nso�tite de explica�tiile de rigoare. Este binevenit�a rezolvarea

exemplelor �si din alte surse, selectate de student. Se va aprecia utilizarea resurselor scrise ��n

limbi str�aine.

Se recomand�a de a prezenta regulat pe parcursul semestrului caietul pentru veri�care. Nota

pentru lucrul efectuat se va da la sf�ar�situl semestrului.

Termenul limit�a de prezentare a sarcinii nr. 2 este 15 mai.

Evaluare

Cuno�stin�tele, capacit�a�tile �si competen�tele studen�tilor vor � evaluate pe parcursul semestrului.

Sunt plani�cate 4 teste de evaluare curent�a. �In cazul ��n care studentul lipse�ste motivat la una

din test�ari, dup�a re��ncadrarea lui ��n procesul de studii, timp de o s�apt�am�an�a, urmeaz�a a �

programat�a �si ulterior realizat�a testarea suplimentar�a.

Evaluarea �nal�a are loc sub forma unui examen scris. Durata examenului este de 2 ore �si

15 minute.

Nota �nal�a la unitatea de curs
”
Analiza complex�a� se calculeaz�a conform formulei:

Nf = 0.6× nm + 0.4× ne,

undeNf este nota �nal�a, nm este nota medie, calculat�a cu precizia de p�an�a la sutimi �si reprezint�a

media aritmetic�a a notelor pentru testele curente �si pentru sarcinile de lucru independent, ne

nota de la examen.

Model de test de evaluare �nal�a

¬ a) S�a se de�neasc�a no�tiunea de r�ad�acin�a de ordinul n dintr-un num�ar complex.

b) S�a se deduc�a formula de calcul a valorilor r�ad�acinii de ordinul n dintr-un num�ar

complex z.

c) S�a se a�e r�ad�acinile de ordinul 6 din num�arul z = −64.

d) S�a se reprezinte pe planul complex valorile r�ad�acinii 6
√
−64.

­ a) Descrie�ti proiec�tia stereogra�c�a.

b) Scrie�ti formulele proiec�tiei stereogra�ce.
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® a) De�ni�ti no�tiunea de func�tie complex�a.

b) A�a�ti imaginea dreptei x = 1 la transformarea realizat�a de func�tia w = z2.

c) Realiza�ti construc�tia gra�c�a corespunz�atoare.

¯ a) S�a se scrie forma cre�sterii func�tiei f(z) R-diferen�tiabil�a ��n punctul z0.

b) S�a se scrie forma cre�sterii func�tiei f(z) C-diferen�tiabil�a ��n punctul z0.

c) S�a se scrie condi�tia de diferen�tiabilitate complex�a (��n form�a complex�a) a unei func�tii

��ntr-un punct.

d) S�a se a�e punctele ��n care este C-diferen�tiabil�a func�tia

f(z) = z2z − 2izz +
√
3iz − 5z + 2i.

° a) S�a se demonstreze c�a exist�a func�tii olomorfe partea real�a a c�arora este

u(x, y) = −2ex sin y + 3x2 − 3y2 − 4x+ 1.

b) S�a se a�e func�tia v(x, y) armonic conjugat�a func�tiei u(x, y).

c) S�a se restabileasc�a func�tia olomorf�a f, care ar satisface condi�tiile Re f = u(x, y),

Im f = v(v, y), f(0) = 1 + 2i.

± S�a se a�e imaginea discului D = {z ∈ C : |z| < 1} din planul complex al variabilei z

la transformarea realizat�a de func�tia w =
2z − i

z + 1
. Argumenta�ti metoda de rezolvare �si

formula�ti propriet�a�tile transform�arilor M�obius aplicate.

² Prin dou�a metode s�a se calculeze

∫
∂D

ez

z3(z − 3)
dz, unde D = {z ∈ C : |z| < 4}.

³ Fie f(z) =
z − i

z2 + 2z − 8
, z0 = 0.

a) S�a se ��mpart�a planul complex ��n domenii circulare, centrate ��n punctul z0, pe care

func�tia f(z) poate � dezvltat�a ��n serie Laurent.

b) S�a se a�e dezvolt�arile func�tiei f(z) ��n serie Laurent ��n �ecare din aceste domenii.

Principii de lucru ��n cadrul disciplinei

1. Fiecare or�a de curs va ��ncepe cu un scurt rezumat (��n scris timp de 5 minute) al temei

studiate la cursul precedent.

2. Este salutat�a pozi�tia activ�a a studentului, care studiaz�a independent noi con�tinuturi ce

�tin de curs, care propune pentru discu�tie probleme selectate din literatura de specialitate,

formuleaz�a ��ntreb�ari ��n cadrul orelor de curs �si a orelor practice.
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3. Nu este salutat�a ��nt�arzierea la ore.

4. �In cadrul disciplinei o aten�tie sporit�a va � oferit�a respect�arii principiilor etice. Prezentarea

unor solu�tii a sarcinilor, preluate de la colegi sau din alte surse, preluarea informa�tiilor din

diverse surse, f�ar�a a face trimitere la surs�a, va � considerat�a plagiat �si va � sanc�tionat�a

prin note de
”
1�.

Resursele informa�tionale la disciplin�a

1. Ga�si�toi, N., Analiza complex�a, Curs universitar, B�al�ti, 2014.

2. Øàáàò Á.Â., Ââåäåíèå â êîìïëåêñíûé àíàëèç, ÷. I, Ìîñêâà, Íàóêà, 1985.

3. Ïðèâàëîâ È. È., Ûíòðîäó÷åðå ûí òåîðèÿ ôóíêöèèëîð äå âàðèàáèëý êîìïëåêñý, åä.

Ëóìèíà, Êèøèíýó, 1969.

4. Ìàðêóøåâè÷ À.È., Ìàðêóøåâè÷ Ë.À., Ââåäåíèå â òåîðèþ àíàëèòè÷åñêèõ ôóíêöèé,

Ìîñêâà, Ïðîñâåùåíèå, 1977.

5. Hamburg P., Mocanu P., Negoescu N., Analiz�a matematic�a (func�tii complexe), Editura

didactic�a �si pedagogic�a, Bucure�sti, 1982.

6. Rudin W., Analiza real�a �si complex�a, Editura Theta, Bucure�sti, 1999.

7. Str�atil�a �S., Introducere ��n analiza complex�a, Editura Theta, Bucure�sti, 2013.

8. Ñèäîðîâ Þ.Â., Ôåäîðþê Ì.Â., Øàáóíèí Ì.È., Ëåêöèè ïî òåîðèè ôóíêöèé êîì-

ïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî, Ìîñêâà, Íàóêà, 1982.

9. Äîìðèí À.Â., Ñåðãååâ À.Ã., Ëåêöèè ïî êîìïëåêñíîìó àíàëèçó, Ìîñêâà, 2004.

10. Halanay A., Elemente de analiz�a complex�a, Matrix Rom, Bucure�sti, 1999.

11. Âîëêîâûñêèé Ë.È., Ëóíö Ã.Ë., Àðàìàíîâè÷ È.Ã., Ñáîðíèê çàäà÷ ïî òåîðèè ôóíêöèé

êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî, Ìîñêâà, Íàóêà, 1975.

12. Åâãðàôîâ Ì.À., Ñèäîðîâ Þ.Â. è äð., Ñáîðíèê çàäà÷ ïî òåîðèè àíàëèòè÷åñêèõ ôóíê-

öèé, Ìîñêâà, Íàóêà, 1969.

13. Áàëê Ì.Á., Ïåòðîâ Â.À., Ïîëóõèí À.À., Çàäà÷íèê-ïðàêòèêóì ïî òåîðèè àíàëèòè-

÷åñêèõ ôóíêöèé, Ìîñêâà, Ïðîñâåùåíèå, 1976.

14. Jude L., Bercia R., Probleme de func�tii complexe, Matrix Rom, Bucure�sti, 1998.

15. Ahlfors L., Complex Analysis, McGraw�Hill Book Co., 1979.
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16. Lang S., Complex Analysis, Springer-Verlag New York Berlin Heidelberg Tokyo, 1985.

17. Greene R., Krantz S., Function theory of one complex variable, Wiley�Intersiene Publ.,

1997.

18. 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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