FISA DISCIPLINEI

Capitole speciale de analiza complexa (Special Topics in Complex Analysis)

Anul universitar 2026-2027

1. Date despre program

1.1. Institutia de invatamant superior | Universitatea Babes-Bolyai
1.2. Facultatea Matematica si Informatica
1.3. Scoala doctorala Matematica si Informatica
1.4. Domeniul de studii Matematica

1.5. Ciclul de studii Doctorat

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei Cap'itol'e speciale de anal'izé complexa / Special Codul disciplinei | MDE3139
topics in complex analysis

2.2. Titularul activitatilor de curs Prof. univ. dr. Mirela Kohr

2.3. Titularul activitatilor de seminar | Prof. univ. dr. Mirela Kohr

2.4. Anul de studiu 1 2.5. Semestrul 1 ‘ 2.6. Tipul de evaluare | Examen

2.7. Regimul disciplinei Optional 2.8. Tipul disciplinei Disciplina de specializare (DS)

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1. Numar de ore pe saptamana 3 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator/ proiect 1

3.4. Total ore din planul de Invatamant 36 din care: 3.5. curs 24 3.6 seminar/laborator 12

Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) ore

Studiul dupd manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 40

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 40

Pregatire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 44

Tutoriat (consiliere profesionala) 50

Examinari 40

Alte activitati -

3.7. Total ore studiu individual (SI) si activititi de autoinstruire (Al) 214

3.8. Total ore pe semestru 250

3.9. Numirul de credite 10

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Cunoastere aprofundatd a urmatoarelor discipline:
e Analiza complex3;
e Analizi real3;
e Topologie;
e Ecuatii diferentiale.

4.1. de curriculum

4.2. de competente

precizate mai sus

Sunt utile competente de rationamente logice si de utilizare a cunostintelor de curriculum

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului Sald de curs dotatad cu tabla, videoproiector

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului | Sald de curs dotata cu tabld, videoproiector




6. Rezultatele invatarii specifice disciplinei
Cunostinte

1. Studentul absolvent al studiilor doctorale cunoaste, intelege si utilizeaza concepte, rezultate individuale si teorii
matematice avansate in domeniul Analizei Complexe si al domeniilor matematice conexe, avand capacitatea de a le
gestiona si comunica.

2. Studentul doctorand absolvent are capacitatea de a dezvolta si utiliza abilitati eficiente de cercetare, de a formula
probleme noi, selectand metodologii adecvate de studiu, de a initia noi cercetari matematice in domenii avansate ale
Analizei Complexe, precum si in alte domenii conexe ale Matematicii, de a pregati rapoarte si lucrari stiintifice.

3. Studentul doctorand absolvent are capacitatea de a modela si analiza din punct de vedere matematic procese si
fenomene reale din alte stiinte, fizica, medicind, inginerie si informatica.

4. Studentul doctorand absolvent are capacitatea si abilitdtile avansate de a dezvolta si gestiona proiecte de cercetare
in domeniii ale matematicii, aplicAnd o gama larga de metode cantitative si calitative.

5. Studentul doctorand absolvent are capacitatea de a realiza analize riguroase ale literaturii de specialitate, de a
evalua critic publicatiile stiintifice si de a identifica directii de cercetare inovatoare.

6. Studentul doctorand absolvent are competente in pregatirea publicatiilor stiintifice conform standardelor
internationale, sa prezinte rezultatele obtinute la conferinte de specialitate si sa comunice eficient rezultatele
cercetdrii catre comunitatea stiintifica.

7. Studentul doctorand absolvent are capacitatea de a integra concepte si metodologii din domenii conexe (fizica,
chimie, biologie, inginerie, informaticad) pentru a aborda probleme stiintifice complexe.

Aptitudini

1. Studentul doctorand absolvent are capacitatea de a identifica si enunta probleme semnificative care pot sta la baza
cercetdrilor ulterioare.

2. Studentul doctorand absolvent are capacitatea de a utiliza limbajul stiintific si de a efectua cercetdri In matematica.
Studentul doctorand absolvent are capacitatea de autoperfectionare si studiu continuu.

4. Studentul doctorand absolvent are capacitatea de a se informa, de a lucra independent sau in echipa pentru a realiza
studii si a rezolva probleme complexe.

5. Aplicarea unor reguli de munca organizate si eficiente, o atitudine responsabila fata de domeniul didactico-stiintific,
pentru a aduce valoare creativa propriului potential, respectand principiile de etica profesionala.

Studentul doctorand absolvent are capacitatea de a se adapta si integra in medii diferite, educationale si de cercetare.
Studentul doctorand absolvent are capacitatea de a se adapta cerintelor unei societati dinamice si de a comunica
eficient intr-o limba de circulatie internationala.
Responsabilitate si autonomie
1. Studentul doctorand absolvent are capacitatea de a se informa, de a lucra independent sau in echipa pentru a realiza
studii si a rezolva probleme complexe.

2. Studentul doctorand absolvent are capacitatea de investigare critica a literaturii de specialitate.

3. Studentul doctorand absolvent are capacitatea de a utiliza baze de date internationale ale cercetarii academice.

7. Continuturi

7.1 Curs Metode de predare - invatare Observatii!

Partea I

.. . Prelegerea, modelarea, demonstratia,
1. Ramuri uniforme. Index. Proprietati generale. geree S
. : conversatia. Prezentarea de exemple si
Formulele lui Cauchy pentru contururi. L . i
explicatii alternative.
2. Teorema lui Cauchy relativa zerourile si polii
functiilor meromorfe. Principiul variatiei Prelegerea, modelarea, demonstratia,
argumentului. Teorema lui Rouché. Teorema de | conversatia. Prezentarea de exemple si
invariantd a domeniului si teorema lui Hurwitz. explicatii alternative.
Aplicatii.

! De exemplu aspecte organizatorice, recomandiri pentru studenti, aspecte specifice legate de curs/seminar cum
ar fi invitarea unor practicieni in domeniu etc.




3. Spatiul Fréchet H(Q). Familii de functii olomorfe. | Prelegerea, modelarea, demonstratia,
Teoremele lui Montel si Vitali. Probleme conversatia. Prezentarea de exemple si
extremale submultimi compacte din H(Q). explicatii alternative.

4. Transformari conforme. Automorfismele discului | Prelegerea, modelarea, demonstratia,
unitate si ale semi-spatiului superior. din planul conversatia. Prezentarea de exemple si
complex. Automorfismele planului complex. explicatii alternative.

. . | Prelegerea, modelarea, demonstratia,

5. Teorema lui Riemann de reprezentare conforma. . T

: L. conversatia. Prezentarea de exemple si
Extensie la frontiera. . . ’
explicatii alternative.

6. Functii univalente. Proprietati generale. Familia Prelegerea, modelarea, demonstratia,
S. Conditii necesare si suficiente de univalenta pe | conversatia. Prezentarea de exemple si
discul unitate al planului complex. explicatii alternative.

Prelegerea, modelarea, demonstratia,

Partea all-a conversatia. Prezentarea de exemple si

explicatii alternative.

7. Introducere in teoria functiilor de mai multe
variabile complexe. Functii olomorfe in Cn. Prelegerea, modelarea, demonstratia,
Ecuatiile Cauchy -Riemann generalizate. conversatia. Prezentarea de exemple si
Reperzentarea integrala a functiilor olomorfe pe | explicatii alternative.
polidisc. Siruri si serii de functii olomorfe in Cn.

8. Mul{imi de unicitate pentru functii olomorfe in .

. R A Prelegerea, modelarea, demonstratia,
Cn. Teoremele lui Montel si Viali. Aplicatii . S
.. . ; conversatia. Prezentarea de exemple si
olomorfe. Domenii Fatou-Bieberbach. Teorema N . ’
S . explicatii alternative.
lui Poincaré.

9. Teoremele de unicitate ale ui Cartan. Prelegerea, modelarea, demonstratia,
Automorfismele bilei unitate euclidiene si ale conversatia. Prezentarea de exemple si
polidiscului unitate in Cn. explicatii alternative.

10. Familia Carathéodory M de functii olomorfe pe
bila unitate din C». Compactitatea familiei M. Prelegerea, modelarea, demonstratia,
Functii stelate si convexe pe bila unitate din C». conversatia. Prezentarea de exemple si
Conditii necesare si suficiente de stelaritate si explicatii alternative.
convexitate.

11. Lanturi Loewner, aplicatii de tranzitie, cAmpuri .

T LT Prelegerea, modelarea, demonstratia,
vectoriale Herglotz si ecuatia diferentiala . T
u ’ e . conversatia. Prezentarea de exemple si
Loewner in Cn. Solutii ale ecuatiei diferentiale . . >
: ; NN ’ explicatii alternative.
Loewner pe bila unitate din C».

12. Familia S°(B") a aplicatiilor biolomorfe cu
reperezntare parametrica pe bila unitate din C. | Prelegerea, modelarea, demonstratia,
Caracterizari In termeni de lanturi Loewner. conversatia. Prezentarea de exemple si
Compactitatea familiei S°(B"). Probleme deschise | explicatii alternative.
si directii noi de cercetare.

Bibliografie

1. I Graham, G. Kohr, Geometric Function Theory in One and Higher Dimensions, Marcel Dekker Inc., New York, 2003.
2. G.Kohr, Basic Topics in Holomorphic Functions of Several Complex Variables, Cluj University Press, Cluj-Napoca, 2003.
3. G.Kohr, P.T. Mocanu, Special Topics of Complex Analysis, Cluj University Press, Cluj-Napoca, 2005 (in Romanian).

4. P.Hamburg, P.T. Mocanu, N. Negoescu, Mathematical Analysis (Complex Functions), Editura Didactica si Pedagogica,
Bucuresti, 1982 (in Romanian).

5. C.A. Berenstein, R. Gay, Complex Variables: An Introduction, Springer-Verlag New York Inc., 1991.

6. Conway, ].B., Functions of One Complex Variable, vol. ], Graduate Texts in Mathematics, Springer Verlag, New York,
1978 (Second Edition).

7. P.Duren, Univalent Functions, Springer-Verlag, New York, 1983.
8. Ch. Pommerenke, Univalent Functions, Vandenhoeck & Ruprecht, Géttingen, 1975.

9. P.Duren, I. Graham, H. Hamada, G. Kohr, Solutions for the generalized Loewner differential equation in several complex




10.

11.

12.

13.

14.

variables, Mathematische Annalen, 347 (2010), 411-435.

I. Graham, H. Hamada, G. Kohr, M. Kohr, Extremal properties associated with univalent subordination chains in C»,

Mathematische Annalen, 359 (2014), 61-99.

K. Giierlebeck, K. Habetha, W. SproBig, Holomorphic Functions in the Plane and n-Dimensional Space, Birkhauser,

Basel-Boston-Berlin, 2008.

R.C. Gunning, Introduction to Holomorphic Functions of Several Variables, vol. 1. Function Theory, Wadsworth &

Brooks/Cole, Monterey, CA, 1990.

S.G. Krantz, Function Theory of Several Complex Variables, Reprint of the 1992 Edition, AMS Chelsea Publishing,

Providence, Rhode Island, 2001.

M. Range, Holomorphic Functions and Integral Representations in Several Complex Variables Springer-Verlag, New

York, 1986.

15. W. Rudin, Function Theory in the Unit Ball of C", Springer-Verlag, New York, 1980.

7.2 Seminar Metode de predare - invatare Observatii
Partea I
1. Aplicatii ale teoremei reziduurilor la Rezolvare de probleme si dezbaterea solutiilor.

calculul unor integrale reale.

Exemple, dialog, explicatie, raspunsuri directe
la intrebarile studentilor doctoranzi.

Rezolvare de probleme si dezbaterea solutiilor.

2. Aplicatiiale pr1pc1p1ulu1 Varl?ne.l . | Exemple, dialog, explicatie, raspunsuri directe
argumentului si ale Teoremei lui Rouché. N s . .

la intrebarile studentilor doctoranzi.

3. Exemple de familii compacte de functii Rezolvare de probleme si dezbaterea solutiilor.
olomorfe. Probleme extremale pe Exemple, dialog, explicatie, raspunsuri directe
submiltimi compacte din H(Q). la intrebarile studentilor doctoranzi.

4. Aplicatii ale teoremei de reprezentare Rezolvare de probleme si dezbaterea solutiilor.
conforma a lui Riemann. Reprezentari Exemple, dialog, explicatie, raspunsuri directe
conforme ale unor domenii simplu la intrebarile studentilor doctoranzi.
conexe speciale din C.

5. Conditii necesare si suficiente de Rezolvare de probleme si dezbaterea solutiilor.
univalentd pentru functii olomorfe pe Exemple, dialog, explicatie, raspunsuri directe
discul unitate din planul complex. la intrebarile studentilor doctoranzi.

6. Familia S a functiilor normate si Rezolvare de probleme si dezbaterea solutiilor.
univalente pe discul unitate din planul Exemple, dialog, explicatie, raspunsuri directe
complex. Proprietati si exemple de la intrebarile studentilor doctoranzi.
functii din S.

Partall-a

7. Aplicatii ale formulelor de reprezentare | Rezolvare de probleme si dezbaterea solutiilor.
integrala ale lui Cauchy pe polidiscul Exemple, dialog, explicatie, raspunsuri directe
unitate din Cn. Aplicatii ale teoremei la intrebarile studentilor doctoranzi..
maximului modulului si ale lemei lui
Schwarz pentru functii olomorfe de mai
multe variabile complexe.

s . L . Rezolvare de probleme si dezbaterea solutiilor.

8. Functii pluriarmonice si functii . LT -
plurisubarmonice. Exemple. Ex?mple: dllalog, exph'ca',ae, raspunsuri directe

la Intrebarile studentilor doctoranzi.

9. Conditii suficiente de univalenta pentru Rezolvare de probleme si dezbaterea solutiilor.

aplicatii biolomorfe pe bila unitate din
Cr. Exemple de aplicatii local biolomorfe.
Exemple de aplicatii univalente. Exemple
de automorfisme biolomorfe ale
spatiului n-dimensional complex C».
Domenii Fatou-Bieberbach si domenii
Runge in C".

Exemple, dialog, explicatie, raspunsuri directe
la Intrebarile studentilor doctoranzi.




10. Familia Carathéodory M de functii Rezolvare de probleme si dezbaterea solutiilor.
olomorfe pe bila unitate din C» Functii Exemple, dialog, explicatie, raspunsuri directe
stelate si functii convexe pe bila unitate la intrebarile studentilor doctoranzi.

din Cn.

11. Ecuatia diferentiala Loewner Rezolvare de probleme si dezbaterea solutiilor.
generalizata in Cn. Solutii ale ecuatiei Exemple, dialog, explicatie, raspunsuri directe
diferentiale Loewner generalizate In C". | la Intrebarile studentilor doctoranzi.

12. Familia S9(Bn) a aplicatiilor biolomorfe Rezolvare de probleme si dezbaterea solutiilor.
cu reprezentare parametrica pe bila Exemple, dialog, explicatie, raspunsuri directe
unitate din C», Caracterizari in termeni la intrebarile studentilor doctoranzi.

de lanturi Loewner. Compactitatea
familiei S°(B"). Probleme extremale si
probleme deschise.
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13. R. Narasimhan, Several Complex Variables, The University of Chicago Press, Chicago, 1971.
14. R. Narasimhan, Y. Nievergelt, Complex Analysis in One Variable, Birkhéser, 2001.

15. M. Range, Holomorphic Functions and Integral Representations in Several Complex Variables Springer-Verlag, New
York, 1986.




8. Evaluare

8.3 Pondere din

Tip activitate 8.1 Criterii de evaluare? 8.2 Metode de evaluare? s
nota finala
Cunoasterea notiunilor si a rezultatelor de baza. | Examen scris 60%
8.4 Curs Posibilitatea de a justifica prin demonstratie

rezultatele teoretice.

Capacitatea de a aplica rezultatele dobandite la
curs la modelarea matematica si analiza
problemelor actuale de cercetare in matematica
pura si aplicata

Evaluarea activitatii 40%
studentilor doctoranzi
din timpul semestrului.

8.5 Seminar

8.6 Standard minim de promovare

Capacitatea de a aplica conceptele si rezultatele dobandite in cadrul cursului pentru a studia problemele speciale din
analiza complexa.

9. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)*

W
; s " | Eticheta generala pentru Dezvoltare durabild
“an

SANATATE EDUCATIE 6
§1 BUNASTARE DE GALITATE SISANITATIE

gmm.m

§1 INFRASTRUCTURA

r i
10 s o 1 16 e [N 17 e NN
EFICIENTE REALIZAREA

S @ e 2 DBIECTIVELOR aplicé nici

(; @ o eticheta
r i r r r r r r i
Data completarii: Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar

11.02.2026 Prof. dr. Mirela Kohr Prof. dr. Mirela Kohr

Data avizarii in Semnatura directorului de departament

departament:

Z (Criteriile de evaluare trebuie sa reflecte direct rezultatele Invatarii vizate la nivel de program de studii,
respectiv la nivel de disciplind. Mai concret, se evalueaza achizitiile de invatare mentionate in rezultatele
anticipate ale invatarii.

3 Se recomanda stabilirea atat a metodelor de evaluare finala, cat si a strategiei de evaluare pe parcurs.

4 Selectati o singura eticheta, cea care, In conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD in procesul
academic, se potriveste cel mai bine disciplinei. Daca disciplina trateaza tema dezvoltarii durabile la modul
general (de ex. prin prezentarea/introducerea cadrului general al dezvoltarii durabile etc.) atunci se poate aloca
eticheta generala de Dezvoltare Durabila. Daca niciuna dintre etichete nu descrie disciplina, selectati ultima
optiune: ,Nu se aplicd nici o etichetd”.



https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/
https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/

