Universitatea Nationala de $tiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Stiinte Aplicate

FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program
1.1 Institutia de invatamant superior | Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

1.2 Facultatea Stiinte Aplicate
1.3 Departamentul
1.4 Domeniul de studii universitare Stiinte ingineresti aplicate

1.5 Programul de studii universitare | Matematica si informatica aplicata in inginerie

1.6 Ciclul de studii universitare Licenta
1.7 Limba de predare Romana
1.8 Locatia geografica de desfasurare | Bucuresti
a studiilor

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

Course title Analiza complexa

(ro) Complex analysis

(en)

2.2 Titularul/ii activitatilor de curs Conf. Dr. Elena-Corina Cipu

2.3 Titularul/i1 activitatilor de seminar / Conf. Dr. Elena-Corina Cipu
laborator/proiect Asist. Dr. Cosmin-Danut Barbu

2.4 Anulde |2 2.5 Semestrul Il {2.6. Tipul de E |2.7 Statutul Ob
studiu evaluare disciplinei
2.8 Categoria D 2.9 Codul

formativa disciplinei

3. Timpul total (ore pe semestru al activitatilor didactice

3.1 Numar de ore pe saptamana 4 Dincare: 3.2 curs |2 3.3 2
seminar/laborator/proieq
t
3.4 Total ore din planul de invatamant) 56 | Dincare: 3.5curs’ |28 | 3.6 28
seminar/laborator/proie
ct
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupad manual, suport de curs, bibliografie si notite 38

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 2
Examinari 4
Alte activitati (daca exista): X
3.7 Total ore studiu individual 38

3.8 Total ore pe semestru 100

3.9 Numiarul de credite 4
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4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum Cunostinte de analizd matematica, algebra,
geometrie analitica:
4.2 de rezultate ale invatarii Acumularea urmatoarelor cunostinte: Elemente de

topologie pe R?, Calcul diferential pentru functii de
doua variabile, Integrala curbilinie, Parametrizarea
curbelor n plan

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a e Cursul se va desfasura intr-o sald dotata cu videoproiector si pluritable

cursului e Suportul de curs va fi incircat pe platforma Moodle
https://www.curs.pub.ro.

5.2 de desfasurare a e Cursul se va desfasura intr-o sald dotata cu videoproiector si pluritable

seminarului/laboratorului/ e Suportul de seminar va fi incarcat pe platforma Moodle

proiectului https://www.curs.pub.ro

6. Obiectiv general

Acest curs este o introducere catre calculul functiilor complexe de variabild complexa. Olomorfia functiilor
este o conditie tare, pe baza careia se pot obtine rezultate importante si aplicatii diverse. Integrarea are loc pe
curbe in planul complex. Rezultatul central al acestei parti deosebite a matematicii este teorema lui Cauchy,
care afirma ca anumite integrale de-a lungul curbelor inchise sunt zero. Acest rezultat aparent simplu duce la
tehnici utile pentru evaluarea integralelor reale pe baza ,,calculului reziduurilor”. Aplicatiile sunt diverse si
multiple: calculul integrale trigonometrice si improprii pe R, serii Fourier si determinarea inversei
transformatei Laplace, transformari geometrice si conforme de domenii plane, solutii de ecuatii cu derivate
partiale, stabilitatea sistemelor dinamice.

Scopul aplicatiilor de seminar consta in familiarizarea studentilor cu principalele abordari, modele si teorii
explicative din cadrul disciplinei Analizd Matematica, utilizate 1n rezolvarea de aplicatii practice si probleme,
cu relevanta pentru stimularea procesului de invatare la studenti, oferind totodatda suportul teoretic altor
discipline din planul de Invatdmant.

7. Rezultatele invatarii

o Identifica si descrie concepte, principii si metode de baza din matematica, fizica, chimie,
desen tehnic, economie si informatica.

e Explica si interpreteaza rezultate teoretice i experimentale din matematica, fizica, chimie,

economie, desen tehnic si informatica

Descrie, identifica, sumarizeaza concepte si notiuni ingineresti si modul lor de aplicare in

probleme concrete de uz general specifice programului de studii

e  Aplica adecvat cunostintele fundamentale de matematica, cunoaste terminologia utilizatd in
cadrul disciplinei Analiza Complexa.

L

]

Cunostinte
[ ]



https://www.curs.pub.ro/
https://www.curs.pub.ro/
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e Opereaza cu concepte, principii si metode de baza din matematica.

e Rezolva probleme de matematica cu aplicabilitate in inginerie si valideaza solutia obtinuta.

e Achizitioneazd si prelucreaza date, interpreteaza rezultate teoretice si experimentale.
Rezolva aplicatii practice.

e Identifica si descrie elementele esentiale din constructia demonstratiilor unor asertiuni
matematice (leme, propozitii, teoreme), recunoaste erorile de rationament si le corecteaza.

e Descrie probleme din lumea reald in termeni matematici, identificd ipotezele de lucru,

construieste modele matematice adecvate si explica limitdrile modelelor astfel obtinute.

Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.

Utilizeaza metode numerice si pachete software pentru rezolvarea modelelor matematice

construite si interpreteaza rezultatele matematice astfel obtinute din perspectiva problemei

practice modelate.

e Dezvolta deprinderi de utilizare corecta a instrumentelor gandirii stiintifice in general
si a celei matematice In special: puterea de analiza, sintezd, corelare, generalizare,
abstractizare, concretizare.

o Identifica si alege metodele optime de solutionare a problemelor propuse spre analiza si
rezolvare.

b

Abilitati
[

e Argumenteaza solutiile identificate/modurile de rezolvare.
e Formuleaza concluzii la problemele studiate.
o e Aplica valorile eticii si deontologiei profesiei de inginer.
I= e Practica rationamentul logic, evaluarea si autoevaluare in luarea deciziilor.
% e Comunica efficient despre activitatile de inginerie cu o gama larga de public.
% e Este angajat in invdtarea pe tot parcursul vietii pentru dobandirea si implementarea
@ cunostintelor, dupa cum este necesar, folosind strategii de invatare adecvate.
% e Selecteaza si analizeaza surse bibliografice.
E e Demonstreaza autonomie in Invatare
g e Isi asuma in mod responsabil sarcinile profesionale si respectd normele de etica si
5.)_ deontologie profesionala.
¥ e Lucreaza eficient ca membru in echipa sau lider al acesteia.

8. Metode de predare

Procesul de predare va explora metode de predare atit expozitive (prelegerea, expunerea), cat si
conversative-interactive, bazate pe modele de invatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si
indirecta a realitdtii (experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum
exercitiul, activitdtile practice si rezolvarea de probleme atat cu caracter teoretic, cat si aplicativ.

In activitatea de predare vor fiutilizate prelegeri, in baza unor prezentiri Power Point sau diferite filmulete
care vor fi puse la dispozitia studentilor. Fiecare curs va debuta cu recapitularea capitolelor deja parcurse, cu
accent asupra notiunilor principale parcurse la cursul anterior. Prezentarile utilizeaza imagini si grafice, astfel
incét informatiile expuse sa fie usor de inteles si asimilat.

Cursul este interactiv, oferind posibilitatea studentilor de a primi imediat raspuns, in timpul cursului, la
neclaritatile legate de disciplina. Aceasta disciplina acopera informatii si activitati practice menite sa-i sprijine
pe studenti in eforturile de invatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare intr-un
climat favorabil Invatarii prin descoperire.

Studentii 1si pot lua notite in timpul cursului, Insd sunt Incurajati sa studieze si bibliografia prezentata.

Suportul de curs si bibliografia sunt puse la dispozitia studentilor pe Platforma Moodle UPB
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https://curs.upb.ro/. Suplimentar, atat cadrul didactic titular de curs, cat si cel de aplicatii, au prevazute ore de
tutorat, in care se oferda consultatii studentilor in vederea evitarii eventualelor ramaneri in urma. Orele de
tutorat sunt postate in cadrul cursului, pe platforma Teams.

Se va avea in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de comunicare asertiva, precum si a
mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentala in situatii diverse si
de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor. Se va exersa abilitatea de lucru in
echipd pentru rezolvarea diferitelor sarcini de Invatare. Aplicatiile sunt disponibile online pe Platforma
Moodle UPB https://curs.upb.ro/

9. Continuturi

CURS
Capitolul Continutul Nr. ore
I Multimea numerelor complexe. Multimi in plan. Ecuatii 2
I Functii complexe de variabila reala. Functii elementare, functii multiforme, uniformizarea unei 2
functii multiforme.
" Functii complexe de variabila complexd Domenii fundamentale. Puncte singulare. Taieturi. 4
Transformarea omografica.
Functii olomorfe. Conditiile Cauchy — Riemann. Determinarea unei functii olomorfe folosind
v . . L . 3
functii armonice. Proprietati ale functiilor olomorfe
V Integrala curbilinie Tn planul complex. Teoremele lui Cauchy. 3
VI Formulele integrale ale lui Cauchy. Serii Taylor. Serii Laurent 3
VII Pur)cte s_ingu_lare !zolgte ((_:Iasificare, metode de ca_lcul, punctul de la infinit). Teorema 3
reziduurilor si semireziduurilor. Teorema argumentului.
VIl Aplicatii ale reziduriilor la calculul unor integrale complexe sau reale 4
IX Transformari conforme. Aplicatii in inginerie. 2
X Rezolvarea problemei lui Dirichlet pentru functii armonice folosind transformari conforme si 2
integrala in complex
Total: 28
Bibliografie:

1. E.C. Cipu: Analiza Complexa. Teorie si aplicatii. Ed. Politehnica (in curs de aparitie), curs online
https://fsa.curs.upb.ro/course/

2. E.C.Cipu, F. Nicorestianu: Matematici speciale. Culegere de Probleme. Ed. Printech, Bucuresti, 2016.

3. D. Homentcovschi: Functii complexe cu aplicatii in stiintd si tehnicad, Ed. Tehnica, Buc., 1986.

4. D. Larionescu, R. Bercia: Matematici speciale pentru ingineri, Ed. Printech, Bucuresti, 2002

5. Gabriela Apreutesei, Curs de analiza complexa, lasi, 2010

6. Matthias Beck, Gerald Marchesi, Dennis Pixton, Lucas Sabalka: A first course in complex analysis,
Version 1.54, http://math.sfsu.edu/beck/complex.html, 2012

7. Paul A. Pearce, Complex Analysis, MAST30021, semester 1, 2012, http://www.Ims.unimelb.edu.au

8. Juan Carlos Ponce Campuzano: Complex Analysis. Problems with solutions, 2016

9. Ch.Berg: Complex Analysis, Dep. Math. Sciences, Universitetsparken 5, 2012

10. C. McMullen, Advanced Complex Analysis, Harvard University, Nov. 2017
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http://math.sfsu.edu/beck/complex.html
https://www.researchgate.net/profile/Juan_Ponce_Campuzano
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SEMINAR
Nr. crt. Continutul Nr. ore
1. Numere complexe si multimi in plan. 2
2. Siruri si serii de numere complexe. Functii complexe, uniformizarea unei functii multiforme. 4
3. Functii elementare de variabild complexa 2
4, Functii olomorfe. Conditiile Cauchy-Riemann 4
5. Integrala in complex. Formulele integrale ale lui Cauchy. 4
6. Lucrare seminar (punctele 1.-4.). 2
1. Serii Taylor. Serii Laurent 3
8 Calculul reziduurilor. Aplicatii la calculul unor integrale complexe sau reale 4
9 Transformari conforme si aplicatii ale acestora. Lucrare seminar. 2
10 Aplicatii ale analizei complexe la rezolvarea unor probleme tip Dirichlet 1
Total: 28
Bibliografie:

1. E.C. Cipu: Analiza Complexa. Teorie si aplicatii. Ed. Politehnica (in curs de aparitie), curs online
https://fsa.curs.upb.ro/course/

. E. C. Cipu, F. Nicorestianu: Matematici speciale. Culegere de Probleme. Ed. Printech, Bucuresti, 2016.

. Xue-Mei Li, Complex Analysis, Lecture notes for the third year undergraduate module: MA3B8, 2016

4. Charles Walkden, Complex Analysis, Lecture notes for module MATH20101, School of Mathematics,
University of Manchester, 2018

. L. Jude, R. Bercia: Probleme de functii complexe, Ed. MatrixRom, Bucuresti,1998

. Gabriela Apreutesei, Curs de analiza complexa, lasi, 2010

7. Matthias Beck, Gerald Marchesi, Dennis Pixton, Lucas Sabalka: A first course in complex analysis,

Version 1.54, http://math.sfsu.edu/beck/complex.html, 2012

8. Paul A. Pearce, Complex Analysis, MAST30021, semester 1, 2012, http://www.Ims.unimelb.edu.au

9. Juan Carlos Ponce Campuzano: Complex Analysis. Problems with solutions, 2016

10. Ch.Berg: Complex Analysis, Dep. Math. Sciences, Universitetsparken 5, 2012

11. Torsten Wedhorn: Complex Analysis, Lecture notes for 2nd year Bachelor,2013

12. C. McMullen, Advanced Complex Analysis, Harvard University, Nov. 2017
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11. Evaluare
Tip activitate | 10.1 Criterii de evaluare | 10.2 Metode de evaluare 10.3 Pondere
din nota finala
10.4 Curs Cunoasterea notiunilor Examen scris si/sau oral n sesiunea de examene,
teoretice fundamentale de | constind din cinci aplicatii care acopera intreaga
Analiza Matematica si materie predatd la curs. Se verifica modul de aplicare 50%
aplicarea lor in practica. a notiunilor teoretice la rezolvarea problemelor.
10.5 Seminar | Capacitatea de aplicarea | Teste de verificare, date pe parcursul semestrului,
rezultatelor teoretice in conform punctelelor 6 si 9 din Seminar (L1 20p cu 30%
rezolvare de probleme degrevare de materie, L2 10p).
Evaluare orala, pe tot parcursul semestrului, pe baza 20%
activitatii de Seminar.

10.6 Conditii de promovare

¢ indeplinirea obligatiilor caracteristice activitatii de seminar: participarea la minim jumatate din semiarii
si obtinerea a minim 40% din punctajul (10.5) corespunzator seminarului; minim 10p din cele 2 lucrari.
e obtinerea a minim 50% din punctajul total (pentru nota 5)
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e Rezultatul evaluarii finale rezulta din insumarea punctelor alocate fiecarei activitati din cadrul
disciplinei (puncte ale caror suma este 100), iar punctajul total se transforma in nota (de la 1 la 10) prin
impartirea la 10 si rotunjire (cu exceptia notei 5 care se obtine prin trunchiere). Punctajul minim pentru
promovarea disciplinei fiind de 50 puncte.

Data completarii Titular de curs Titular(ii) de aplicatii
Conf. dr. Elena Corina Cipu Conf. dr. Elena Corina Cipu
Asist. Dr. Cosmin-Danut Barbu
Data avizarii in Director de departament
departament Dr. Romeo Bercia
Data aprobarii in Decan

Consiliul Facultitii ~ Alina Claudia PETRESCU-NITA

26.09.2025




