FISA DISCIPLINEI

Complemente de analiza complexa

1. Date despre program

Anul universitar 2025-2026

1.1. Institutia de invatamant superior

Universitatea Babes-Bolyai

1.2. Facultatea

Matematica si Informatica

1.3. Departamentul Matematica
1.4. Domeniul de studii Matematica
1.5. Ciclul de studii Licenta

1.6. Programul de studii / Calificarea | Matematica

1.7. Forma de invatamant

cu frecventa

2. Date despre disciplina

C 1 ted liza lexa
2.1. Denumirea disciplinei omplemente de anatiza complexa Codul disciplinei | MLE0036
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 3 | 2.5.Semestrul | 6 2.6. Tipul E | 2.7.Regimul disciplinei | Optional
de evaluare

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)
3.1. Numadr de ore pe saptamana 4 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator/ proiect se2m
3.4. Total ore din planul de invatamant 48 din care: 3.5. curs 24 | 3.6 seminar/laborator 24
Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (AI) ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 36
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 14
Pregdtire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 20
Tutoriat (consiliere profesionald) 12
Examindri 20
Alte activitati -
3.7. Total ore studiu individual (SI) si activititi de autoinstruire (AI) 102
3.8. Total ore pe semestru 150
3.9. Numirul de credite 6

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum

Cunoastere aprofundata a urmatoarelor discipline:
Analiza matematica 2 (Calcul diferential si integral in R»);
Analiza complex3;

Analiza real3;

Ecuatii diferentiale;

Ecuatii cu derivate partiale.

4.2. de competente

Sunt utile competente de rationamente logice si de utilizare a cunostintelor de curriculum
precizate mai sus.

e Abilitatea de a opera cu notiuni si metode matematice.

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

Sala de curs dotata cu tabla, creta, videoproiector

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului

Sala de seminar dotata cu tabla, creta, videoproiector




6.1. Competentele specifice acumulate?

Competente
profesionale/esentiale

C1.4 Recunoasterea principalelor clase/tipuri de probleme matematice si selectarea metodelor si a
tehnicilor adecvate pentru rezolvarea lor.

e (5.2 Utilizarea rationamentelor matematice In demonstrarea unor rezultate matematice.
e Abilitatea de a formula si comunica oral si in scris idei si concepte din analiza complexa.

e Abilitatea de a utiliza diferite metode specifice ale analizei complexe in abordarea unor probleme din alte
ramuri ale matematicii, in mecanica si fizica.

Competente transversale

e CT1 Aplicarea regulilor de munca riguroasa si eficientd, manifestarea unor atitudini responsabile fatd de
domeniul stiintific si didactic, pentru valorificarea optima si creativi a propriului potential in situatii
specifice, cu respectarea principiilor si a normelor de etica profesionala.

e (apacitatea de a se informa, de a lucra independent sau in echipa pentru a efectua studii si pentru a
rezolva probleme complexe.

e Capacitatea de a aplica notiunile studiate si de a rezolva probleme concrete ce intervin in diverse domenii
ale matematicii si in practica.

e Capacitate de autoperfectionare si studiu continuu.

6.2. Rezultatele invatarii

o Studentul:
) - adobandit competentele specifice disciplinelor legate de matematica necesare pentru realizarea
) temelor.
§ - cunoaste notiuni fundamentale si rezultate avansate din analiza complexa precum si metode de aplicare
5 a acestora in domenii ale stiintei legate de matematica, mecanica, informatica si inginerie.
Studentul este capabil sa:
E - construiasca argumente matematice clare si bine sustinute pentru a explica In scris probleme, subiecte
S si idei matematice.
':i - demonstreze teoreme utilizand limbajul matematic in cadrul cursurilor teoretice si va putea prezenta
< aceste rezultate atat oral, cat si In scris.
=N .
'8 o | Studentul are capacitatea
= g - deaexplorain mod independent anumite continuturi matematice, bazandu-se pe ideile si
T 2 instrumentele Tnsusite deja, pentru a-si extinde cunoasterea.
E § - sd extinda in mod independent ideile si argumentele matematice deja Insusite, la un subiect
= matematic care nu a fost studiat anterior.
g~ - dealucraindependent si de a rezolva probleme din Analiza Complexa.

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al
disciplinei

Cunoasterea, Insusirea si aprofundarea unor notiuni si rezultate fundamentale din
analiza complexa.

1 Se poate opta pentru competente sau pentru rezultatele invatarii, respectiv pentru ambele. in cazul in care se
alege o singura variant3, se va sterge tabelul aferent celeilalte optiuni, iar optiunea pastrata va fi numerotata cu 6.




complexa.

7.2 Obiectivele specifice

complexe.

o Intelegerea teoriei indexului si a teoriei ramurilor uniforme.

¢ Insusirea unor cunostinte de baza si avansate din teoria functiilor de o variabila

e Aprofundarea unor rezultate fundamentale din teoria functiilor olomorfe si
meromorfe de o variabild complexa.

e Intelegerea si aprofundarea teoriei reprezentarilor conforme in planul complex.

e Posibilitatea de a identifica reprezentarile conforme dintre diverse domenii simplu
conexe in planul complex.

e Abilitatea de a calcula diverse tipuri de integrale reale folosind metode ale analizei

e Abilitatea de a utiliza diverse metode specifice ale analizei complexe in abordarea
unor probleme din alte ramuri ale matematicii.

8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de predare

Observatii

1. Functii omografice. Proprietdti generale. Subgrupuri
speciale de transformari omografice.

Prelegerea, modelarea, demonstratia,
conversatia. Prezentarea de exemple si
explicatii alternative.

2. Lema Schwarz-Pick. Metrica hiperbolica pe discul
unitate. Aplicatii.

Prelegerea, modelarea, demonstratia,
conversatia. Prezentarea de exemple si
explicatii alternative.

3. Ramuri uniforme. Teoremele ramurilor uniforme
pentru aplicatiile multivoce logaritm si putere.
Exemple si aplicatii.

Prelegerea, modelarea, demonstratia,
conversatia. Prezentarea de exemple si
explicatii alternative.

4. Index. Proprietati generale. Teorema indexului.
Formulele lui Cauchy pentru contururi.

Prelegerea, modelarea, demonstratia,
conversatia. Prezentarea de exemple si
explicatii alternative.

5. Functii meromorfe. Proprietati. Calculul numarului
zerourilor si polilor functiilor meromorfe. Principiul
variatiei argumentului. Teorema lui Rouché. Teorema de
invariantd a domeniului. Aplicatii.

Prelegerea, modelarea, demonstratia,
conversatia. Prezentarea de exemple si
explicatii alternative.

6. Descompunerea functiilor meromorfe in serii Mittag-
Leffler. Functii intregi si produse de factori canonici.
Exemple.

Prelegerea, modelarea, demonstratia,
conversatia. Prezentarea de exemple si
explicatii alternative.

7. Multimi de functii olomorfe. Teorema lui Montel.
Caracterizarea multimilor compacte de functii olomorfe.
Exemple si aplicatii.

Prelegerea, modelarea, demonstratia,
conversatia. Prezentarea de exemple si
explicatii alternative.

8. Proprietati generale ale functiilor univalente.
Teoremele lui Alexander, Kaplan si Hurwitz. Familii
speciale de functii univalente pe discul unitate.

Prelegerea, modelarea, demonstratia,
conversatia. Prezentarea de exemple si
explicatii alternative.

9. Lanturi Loewner, cAmpuri vectoriale Herglotz si
ecuatia diferentiald Loewner. Aplicatii in teoria
functiilor univalente (I).

Prelegerea, modelarea, demonstratia,
conversatia. Prezentarea de exemple si
explicatii alternative.

10. Lanturi Loewner, cAmpuri vectoriale Herglotz si
ecuatia diferentiald Loewner. Aplicatii in teoria
functiilor univalente (II).

Prelegerea, modelarea, demonstratia,
conversatia. Prezentarea de exemple si
explicatii alternative.

11. Reprezentarea conforma. Notiuni si rezultate
fundamentale. Teorema lui Riemann. Aplicatii.

Prelegerea, modelarea, demonstratia,
conversatia. Prezentarea de exemple si
explicatii alternative.




12. Reprezentari conforme remarcabile ale unor
domenii simplu conexe in C.

Prelegerea, modelarea, demonstratia,
conversatia. Prezentarea de exemple si
explicatii alternative.

Bibliografie

1. Kohr, G., Mocanu, PT, Capitole Speciale de Analizd Complexd, Presa Universitara Clujeand, Cluj-Napoca, 2005.

2. Kohr, G., Analizd Complexd, Notite de curs, 2020.

3. Hamburg, P, Mocanu, P.T, Negoescu, N., Analizd Matematicd (Functii Complexe), Editura Didactica si Pedagogica,

Bucuresti, 1982.

4. Graham, I, Kohr, G., Geometric Function Theory in One and Higher Dimensions, Marcel Dekker Inc. New York, 2003.

5. Salagean, G.S., Geometria Planului Complex, Promedia-Plus, Cluj-Napoca, 1997.

6. Gaspar, D., Suciu, N., Analizd Complexd, Editura Academiei Romane, Bucuresti, 1999.

7. Bulboacj, T, Joshi, S.B., Goswami, P,, Complex Analysis. Theory and Applications, de Gruyter, Berlin, Boston, 2019.

8. Krantz, S., Handbook of Complex Variables, Birkhduser Verlag, Boston, Basel, Berlin, 1999.

9. Conway, ].B., Functions of One Complex Variable, vol. I, Graduate Texts in Mathematics, 159, Springer Verlag, New

York, 1996.

10. Stein, E.M,, Shakarchi, R., Complex Analysis, Princeton University Press, 2003.

11. Narasimhan, R, Nievergelt, Y., Complex Analysis in One Variable, Second Edition, Birkhduser, 1985.

12. Popa, E., Introducere in Teoria Functiilor de o Variabild Complexd, Editura Univ. A.I. Cuza, Iasi, 2001.

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

8.2 Seminar

Metode de predare

Observatii

1.Transformari omografice. Exemple si aplicatii.

Rezolvare de probleme si dezbaterea
solutiilor. Exemple, dialog, explicatie,
raspunsuri directe la intrebarile

studentilor. Lansarea unor teme de studiu.

2. Aplicatii ale teoremei reziduurilor. Calculul unor
integrale reale definite cu ajutorul teoremei reziduurilor

0.

Rezolvare de probleme si dezbaterea
solutiilor. Exemple, dialog, explicatie,
raspunsuri directe la intrebarile

studentilor. Lansarea unor teme de studiu.

3. Aplicatii ale teoremei reziduurilor. Calculul unor
integrale reale definite cu ajutorul teoremei reziduurilor

(1.

Rezolvare de probleme si dezbaterea
solutiilor. Exemple, dialog, explicatie,
raspunsuri directe la intrebarile

studentilor. Lansarea unor teme de studiu.

4. Functii armonice. Proprietati fundamentale. Exemple.
Constructia conjugatelor armonice pe domenii simplu
conexe in C.

Rezolvare de probleme si dezbaterea
solutiilor. Exemple, dialog, explicatie,
raspunsuri directe la intrebarile

studentilor. Lansarea unor teme de studiu.

5. Functii subarmonice. Exemple.

Rezolvare de probleme si dezbaterea
solutiilor. Exemple, dialog, explicatie,
raspunsuri directe la intrebarile

studentilor. Lansarea unor teme de studiu.

6. Aplicatii ale principiului variatiei argumentului si ale
Teoremei lui Rouché.

Rezolvare de probleme si dezbaterea
solutiilor. Exemple, dialog, explicatie,
raspunsuri directe la intrebarile

studentilor. Lansarea unor teme de studiu.

7. Aplicatii ale Teoremei lui Mittag-Leffler.

Rezolvare de probleme si dezbaterea
solutiilor. Exemple, dialog, explicatie,
raspunsuri directe la intrebarile

studentilor. Lansarea unor teme de studiu.




8. Exemple de functii univalente. Conditii suficiente de
univalentd. Conditii necesare si suficiente de univalenta

pe discul unitate.

Rezolvare de probleme si dezbaterea
solutiilor. Exemple, dialog, explicatie,
raspunsuri directe la intrebarile
studentilor. Lansarea unor teme de studiu.

9. Lanturi Loewner. Ecuatia diferentiala Loewner.

Aplicatii.

Rezolvare de probleme si dezbaterea
solutiilor. Exemple, dialog, explicatie,
raspunsuri directe la intrebarile
studentilor. Lansarea unor teme de studiu.

10. Exemple de reprezentari conforme clasice (I).

Rezolvare de probleme si dezbaterea
solutiilor. Exemple, dialog, explicatie,
raspunsuri directe la intrebarile
studentilor. Lansarea unor teme de studiu.

11. Exemple de reprezentari conforme clasice (II).

Rezolvare de probleme si dezbaterea
solutiilor. Exemple, dialog, explicatie,
raspunsuri directe la intrebarile
studentilor. Lansarea unor teme de studiu.

12. Automorfisme conforme ale unor domenii marginite

Rezolvare de probleme si dezbaterea

in C. solutiilor. Exemple, dialog, explicatie,
raspunsuri directe la intrebarile
studentilor. Lansarea unor teme de studiu.
Bibliografie

1. Kohr, G., Mocanu, P.T.,, Capitole Speciale de Analizd Complexd, Presa Universitara Clujean3, Cluj-Napoca, 2005.

2. Kohr, G., Analizd Complexd, Notite de seminar, 2020.

3. Hamburg, P, Mocanu, P.T, Negoescu, N., Analizd Matematicd (Functii Complexe), Editura Didactica si Pedagogica,

Bucuresti, 1982.

4. Gaspar, D., Suciu, N., Analizd Complexd, Editura Academiei Romane, Bucuresti, 1999.

5. Bulboac3, T, Joshi, S.B., Goswami, P, Complex Analysis. Theory and Applications, de Gruyter, Berlin, Boston, 2019.

6. Conway, ].B., Functions of One Complex Variable, vol. |, Graduate Texts in Mathematics, 159, Springer Verlag, New

York, 1996.

7. Ahlfors, L.V, Complex Analysis, 3rd ed., McGraw-Hill Book Co., New York, 1979.
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10. Berenstein, C.A., Gay, R., Complex Variables: An Introduction, Springer-Verlag New York Inc., 1991.

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice, asociatiilor
rofesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

e Tematica acestui curs este in concordanta cu ceea ce este prevazut in programul de studii al celor mai importante
universitati din tara si strainitate.

e Aceastd disciplina este esentiald In pregatirea viitorilor profesori si cercetatori in matematicd, precum si a celor
care utilizeaz diverse metode si tehnici matematice in alte domenii (fizicd, chimie, inginerie, informatica).

10. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere din nota
finala

Cunoasterea notiunilor si a

rezultatelor de baza. Examen scris. 60%
10.4 Curs Posibilitatea de a justifica
prin demonstratie
rezultatele teoretice.
Evaluarea activitatii la seminar: | 10%

10.5 Seminar/laborator

Capacitatea de a aplica
rezultatele dobandite la

evaluarea activitatii studentilor
din timpul semestrului privind




curs la rezolvarea de teme de casd, rezolvarea la
probleme. tabla a problemelor si
participarea activa la seminar.

O lucrare de control (la mijlocul
semestrului). 30%

Prezenta la ore: conform cerintelor generale ale facultatii.

10.6 Standard minim de performanta

e Nota finala minim 5 (intr-o scara de la 1 la 10) ca urmare a evaluarii lucrarii scrise la examen, a lucrarii de control
si a activitatii la seminar din timpul semestrului, cu ponderile indicate.

11. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)?2

Eticheta generala pentru Dezvoltare durabila

9 S'ewisincnis

3

Data completarii: Semn3tura titularului de curs Semnitura titularului de seminar
11.04.2025 Prof. dr. Mirela Kohr Prof. dr. Mirela Kohr

Data avizarii In departament: Semnatura directorului de departament
25.04.2025 Prof. dr. Andrei Marcus

2 Pastrati doar etichetele care, in conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD in procesul academic, se
potrivesc disciplinei si stergeti-le pe celelalte, inclusiv eticheta generala pentru Dezvoltare durabild - daca nu se
aplica. Daca nicio eticheta nu descrie disciplina, stergeti-le pe toate si scrieti "Nu se aplicad.".



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

