TATA45: Komplex analys, 6 hp
Kurs-PM ht2 2024

Kursens hemsida: https://courses.mai.liu.se/GU/TATA45/

Kurslitteratur

Kursinnehallet tiacks av kompendiet TATA45 Komplex analys, Lars Alexandersson 2023
eller 2021, som finns att kdpa pa Bokab; kompendiet innehaller &ven problemsamlingen.
Kompendiet 2023 kan ocksa laddas ner pa kurshemsidan.

Aven kompendiets upplagor 2019 och 2017 kan anvindas, i sa fall tillsammans med lektions-
programmen fran 2020 respektive 2018, som finns pa kurshemsidan — vissa uppgifter har
namligen fatt nya nummer. Annu dldre upplagor &r inte lika utforliga och rekommenderas ej.

Undervisning och hemarbete

Undervisningen bestar av 14 forelédsningar (28 timmar) och 16 lektioner (32 timmar). Kursen
omfattar 6 hogskolepoéing, d.v.s. 160 arbetstimmar. Av denna tid ar alltsa 28 + 32 = 60
timmar schemalagda, och den forvantade sjalvstudietiden &r 100 timmar.

Foreldasningar

Foreldsningarna avser att belysa ett urval av kursens idéer. Grundlaggande begrepp definieras
och samband mellan dessa diskuteras. Gor det gérna till en vana att titta igenom stoffet i
forvag. Det &r viktigt for inlarningen att efter foreldsningen bearbeta innehallet ordentligt.

Foreldasningarna utgor ett komplement till litteraturen. De &r inte heltdckande, sa du far rdkna
med att ldsa in vissa delar pa egen hand.

Videor som tar upp i princip samma saker som salsforelasningarna finns pa kurshemsidan.

Lektioner

Avsikten med lektionerna ér att du ska ha nagon att fraga och diskutera med nér du undrar
over nagot i kursen. Alla fragor ar vilkomna, dven pa annat i kursen &n det som den aktuella
lektionen ér avsedd for. Vi vill hjdlpa dig med det som just du behéver for att komma framat.

Pa omstaende sida finns ett detaljerat foreldsnings- och lektionsprogram. I ditt schema kan det
eventuellt vara sa att nagon lektion kommer senare i forhallande till foreldsningarna jamfort
med ordningen i programmet.

Examination

Examinator dr Lars Alexandersson. Kursen examineras genom en skriftlig tentamen, och fri-
villiga inlamningsuppgifter kan ge bonus pa tentamen for betyg 3.

Frivilliga inlamningsuppgifter

Tre omgangar med frivilliga inlimningsuppgifter (UPG1,2,3) ges under kursens gang. Varje
omgang bestar av fyra uppgifter, och for godkénd omgang racker tre godkédnda uppgifter.

Varje student far egna uppgiftslappar, som i Matematisk grundkurs. De finns tillgingliga pa
kurshemsidan efter publiceringsdatumen nedan: férst publiceras uppgift 1 och 2, och nagon
vecka senare dven uppgift 3 och 4. Losningarna ska skickas in som handskrivna skannade pdf,
se instruktionerna nedan. UPGtest &r till for att testa teknik och ldsbarhet innan det blir
skarpt lage — vi rekommenderar starkt att ni gor denna, och det gar snabbt.



Godkénda UPG-omgangar far tillgodoréknas sa ldnge som examinationen gar till pa samma
sitt som under kursomgangen ht2 2024.

Omgang | Kapitel | Halften publiceras Hela publiceras Sista inlamning
UPGtest - - mandag 4/11 kl 08 mandag 11/11 kl 22.00
UPG1 | 1loch2 | fredag8/11kl12 | fredag 15/11 kl 12 | tisdag 19/11 kl 22.00
UPG2 | 3 och 4 | torsdag 21/11 k1 17 | fredag 29/11 kI 12 tisdag 3/12 kl 22.00
UPG3 | 50ch6 | fredag6/12kl 12 | torsdag 12/12 kl 17 | mandag 30/12 kl 22.00

Instruktioner for de frivilliga inlamningsuppgifterna:

e Alla hjalpmedel &r tillatna, och det ar tillatet att diskutera uppgifterna med andra
kursdeltagare. Du maste dock skriva dina egna losningar.

e Losningarna ska vara fullstdndiga, valmotiverade, ordentligt handskrivna och avslut-
ade med ett svar. Mark varje sida med ditt LiU-id. Sidorna ska skannas till pdf och
skickas fran din LiU-epostadress till lars.alexandersson@liu.se, se detaljer pa varje
uppgiftslapp. Vénta inte till sista minuten! For sent inlimnade uppgifter rittas
ej. Inga returer eller kompletteringar ges.

e Utrikningar ska redovisas lika noga och fullstindigt som vid en tentamen.
Det far alltsa inte synas i l6sningarna att du har haft tillgang till hjdlpmedel. Att ba-
ra skriva upp icke-triviala resultat utan hirledning (exempelvis samband och formler,
derivator, virden pa integraler, l16sningar av ekvationer, faktoriseringar, termer i serieut-
vecklingar m.m.) godkénns ej; detta géller &ven om du verifierar resultaten i efterhand.
Standardresultat dr sa klart undantagna fran detta krav.

e Observera att det ofta dr latt att kontrollera svaren, till exempel med diverse ridkne-
hjalpmedel, sa huvudregeln ar att ratt svar &r nédvindigt — men inte tillrickligt
— for godkéand uppgift.

Tentamen

Vid salstentamen under 2025 géller foljande: Inga hjélpmedel &r tillatna. Tentamen bestar av
tva delar: del A med 3 uppgifter (nummer 1-3) och del B med 3 uppgifter (4-6). Uppgift 1
tas fran kapitel 1, 2 och 7; uppgift 2 fran kapitel 3 och 4; och uppgift 3 fran kapitel 5 och 6.

Varje uppgift bedoms som godkénd eller underkédnd. Godkénda uppgifter ger sedan 2 eller
3 poéng medan underkinda ger 0 eller 1 poéang. For godkédnd tentamen (betyg 3/4/5) récker
krav K1 och K2, dar

K1: 1 poéng pa uppgift n eller — men inte for éverbetyg — UPGn godkéind (n = 1,2, 3).
K2: 3/4/5 godkinda uppgifter och 8/11/14 podng totalt, dér 1/2 bonuspo#ng upp till
8 poéng for betyg 3 erhalls vid behov om 2/3 UPG-omgangar ar godkinda.

Vad som giiller vid eventuell distanstentamen meddelas vid varje enskilt tentamenstillfalle.

Réttningen kan komma att avbrytas ifall det star klart att kraven for godként betyg inte
langre kan uppfyllas.

Pabyggnadskurser. Tillimpningar i andra kurser

Kurser i matematik som forutsétter denna kurs dr TATA77 Fourieranalys och TATA78 Kom-
plex analys fk. For information om dessa och andra obligatoriska och valbara matematikkurser,
se MAIs hemsida (adress i skrivande stund https://old.liu.se/mai) — Studentsidor —
Sammanstéllning av valbara matematikkurser

Nagra tillimpade d&mnen déar komplex analys anvéands ér Flektromagnetism, Signaler och sy-
stem och Reglerteknik.




Kursprogram ht2 2024

Nummer som star inom parentes avser kompletterande uppgifter som ofta, men inte alltid,
ar lite svarare — siktar du pa 6verbetyg bor du forsoka losa ett forsvarligt antal av dessa.
UPGn anger nér (en del av) inldmningsuppgiftsomgang n publiceras pa kurshemsidan.

Funktioner av en komplex variabel. Komplex integration
Rep av Matematisk grundkurs: 1.1, 1.3, 1.5, 1.6, 1.8

F6 1 | Komplexa tal och funktioner. Gransvirden. Kontinuitet ‘ 1.1-1.3
Le 1 1.4, 1.7, 1.9ab(cd), 1.10abede(f), 1.11ab(c), (1.12d, 1.13c), 1.14, (1.15), 1.16, 1.17
F6 2 | Derivata. Analytiska funktioner. Harmoniska funktioner ‘ 1.3-1.4
Le 2 1.20, 1.21, (1.22), 1.23, 1.24, 1.28, 1.29, 1.30, 1.31abec, (1.33, 1.35), 1.36 UPG1
F6 3 | Elementéra funktioner 2.1-2.2
F6 4 | Elementéra funktioner 2.3-2.4
Le 3 2.2, 2.11, 2.4, 2.5, 2.12, 2.1, 2.6, 2.3, 2.7(abc)defg, 2.13, 2.14a(b), 2.8ab(c), (2.15)
Le 4 2.18, 2.19bd, 2.20, 2.21, 2.22, 2.23, 2.24c, 2.25ac, (2.26, 2.27) UPG1

F6 5 | Komplexa kurvintegraler. Primitiva funktioner. Cauchys integralsats ‘ 3.1-34
Le 5 3.1, 3.2, 3.3, 34, 3.5, (3.7), 3.8a(b), 3.10, 3.11

F6 6 | Cauchys integralformel. Medelvéardesegenskapen. Maximumprincipen ‘ 3.4, 3.6
Le 6 3.12, (3.13), 3.14, 3.15, 3.16, (3.17), 3.18ab(c), 3.19, 3.20, (3.21) UPG2

Komplexa serier. Residyer och integralberikning. Argumentprincipen
Rep av Envariabelanalys 2: 4.1, 4.2, 4.3, 4.6abcd(e), 4.7

Fo6 7 | Numeriska serier och potensserier. Maclaurin- och Taylorserier ‘ 4.1-4.4
Le 7 4.4abc, 4.5, 4.8, 4.9ab(c), 4.10, (4.11), 4.13, 4.14, (4.15)
F6 8 | Laurentserier. Liouvilles sats. Nollstéllen till analytiska funktioner ‘ 4.2-4.6

Le 8 4.16, 4.17abcfg, 4.18a(b)c, 4.19, (4.20, 4.21)

F6 9 | Entydighetssatsen for analytiska funktioner. Singulariteter. Residyer ‘ 4.6, 5.1
Le 9 4.24, 4.25, (4.26, 4.27), 4.29, 4.30, 4.31, 4.32, (4.33) UPG2
F6 10 | Residykalkyl. Integraler av trigonometriska och rationella funktioner ‘ 5.1-5.3
Le 10 | 5.1abe(d), (5.2), 5.3, 5.4, 5.5ab(c), 5.6

Fo6 11 | Integraler av Fouriertyp. Indragna konturer. Nyckelhalskonturer ‘ 5.4-5.5
Le 11 | 5.7a, 5.11a, 5.13a, 5.7bc(de), (5.8, 5.9, 5.10), 5.11bc, (5.12), 5.13b, 5.14, (5.15)
Le 12 | 5.16ab, 5.17a, 5.19, 5.17b, 5.16¢, (5.18, 5.20) UPG3
F6 12 | Argumentprincipen. Rouchés sats ‘ 6.1-6.2
Le 13 | 6.1,6.3, 6.4, 6.5, 6.6, 6.7ab

Le 14 | 6.7cd(e), 6.8abed(e) UPG3

Konforma avbildningar, i huvudsak Mdobiusavbildningar

F6 13 | Konforma avbildningar. Mobiusavbildningar 7.1-7.3
F6 14 | Mobiusavbildningar med tilldimpningar 7.4-7.5
Lel5 | 7.1,73,7.5,76,7.7, 78,79, (7.10, 7.11)

Le 16 | 7.14, 7.15, 7.16a(b), 7.17, (7.18), 7.19, (7.20), 7.21

Vill du ldsa mer komplex analys?

Da kanske TATA78 Komplex analys fk, 6 hp ar nagot for dig. Denna fortsédttnings-
och fordjupningskurs ges vartannat ar — nésta gang vt 2025 — och bestar av tre delar:
A. Tillimpad komplex analys: lite mer om residykalkyl, mer om argumentprincipen och mycket
mer om grenar till analytiska funktioner och konform avbildning; B. Riemannsfiren och ana-
lytisk fortsdttning: komplex analys pa Riemannsfiren, forgreningspunkter och éverlagringar,
analytisk och meromorf fortsédttning; C. Riemannytor: konkreta Riemannytor till bl.a. nagra
vanliga flervirda funktioner (som log, arctan och arcsin), abstrakta Riemannytor. Lis mer pa
kurshemsidan https://courses.mai.liu.se/GU/TATA78/



