Institutionen for Matematik, KTH,
Olle Stormark.

5B1201 KOMPLEX ANALYS for T2, ht 2001.

Kurslitteratur: A.D. Wunsch, Complex Variables with Applications, som
finns att kopa i Studentkarens bokhandel.

Kursen omfattar kapitel 1-7, med undantag for avsnitten 2.6, 4.7, 6.7,
6.9, 6.10, 7.1, 7.2, 7.5 och samtliga appendices. Innehallet i kapitel 1 skall
i stort sett vara bekant fran tidigare kurser—komplexa tal fran algebran
och planets topologi (d.v.s. 6ppna och slutna méngder, enkelt sammanhang
0.s.v.) fran flervariabelskursen. Sa det nya borjar i kapitel 2.

I vanliga envariabelskursen studeras reellvarda funktioner av en reell vari-

abel:

y = f(z).

Hér tittar vi istallet pa komplexvdrda funktioner av en komplex variabel:

w = f(z),

dar alltsa z = x + 1y och w = u+1iv ar komplexa variabler. Speciellt dgnar vi
oss at analytiska funktioner, och funktioner som &r analytiska utom i vissa
1solerade punkter.

Huvudbegreppet ar alltsa analyticitet, som kan definieras pa tva a priori
helt olika satt.

Cauchy-Riemanns definition (= bokens definition): f(z) dr analytisk
i en dppen mdngd U i komplexa planet om f(z) dr deriverbar éverallt i U.

Weierstrass definition: f(z) dr analytisk i den dppna mingden U om
det for varje zg € U finns ett positivt tal Ry sa att f(z) kan skrivas som en
konvergent potesserie i den oppna cirkelskivan {z € C: |z — 29| < Ro}:

f(2) = an(z) (z—2)" da |z—z| < Ry

n=0

En god test pa att man forstatt innehallet i kapitlen 2—5 bestar i att visa
att dessa definitioner verkligen ar ekvivalenta—Xklarar du det?

1



[ slutet av kapitel 5 studeras fallet da f(z) ar analytisk i den punkterade
cirkelskivan {z € C: 0 < |z — 29| < R}. Det visar sig att f(z) kan skrivas
som en s.k. Laurentserie dar:

o0

f2) =Y anlz0) (z—2)" da 0<|z—z| <R
n=—o00
observera att summationen inte startar fran n = 0, utan fran n = —oco.

Av koefficienterna a,,(z) som upptrader har visar det sig att a_1(zp) ar
speciellt intressant—den kallas for residyn av f(z) i zo. Detta begrepp leder
sedan till en av héjdpunkterna i var kurs, namligen residysatsen i kapitel 6.

En forvanande tillampning av denna sats ar att man med dess hjalp
kan berdkna vissa reella enkelintegraler, som man inte far ut med reella
envariabelsmetoder.

En annan tillimpning ar argumentprincipen, som bl.a. anvénds for att
studera stabilitet for linedra differentialekvationer med konstanta koefficien-
ter. Eftersom den senare aspekten inte behandlas i laroboken, men dock ar
viktig for de fortsatta teknisstudierna, utdelas ett specellt papper om detta.

Kortfattad sammanfattning av kursen:

komplex deriverbarhet = Cauchy-Riemanns differentialekvatio-
ner = Cauchy-Goursats sats: ¢ f(z)dz = 0 = Cauchys in-
tegralformel: f(z) = ﬁ gds = Taylor- och Laurentserier

= klassifikation av singulariteter, residybegreppet = residysat-
sen = argumentprincipen.

Ett utméarkande drag ar att det mesta hdnger ihop, d.v.s. kursen bestar
inte av ett antal av varandra oberoende snuttar. Sa antingen forstar man
rubbet, eller ocksa just ingenting—valet ar ditt!

Den ordinarie tentan ar schemalagd till torsdagen den 20:e december,
klockan 08-13. Skrivningen omfattar 7 uppgifter, vilka p.g.a. kursens karak-
tar kan vara ratt teoretiska.

Man kan fa maximalt 35 podng pa tentamensskrivningen. Dessutom kan
man fa 4 bonuspoang pa tva lappskrivningar, vilket ger den totala maximala
poangsumman 39 poang.

Betygsgranser: 16-21 p ger betyget 3, 22-27 p ger betyget 4 och 28-39
p ger betyget 5.



Lappskrivning 1 adger rum torsdagen den 15:e november, klockan 10'°—
119 och lappskrivning 2 torsdagen den 6:e december klockan 10'°-11%,

Undervisningen sker i form av foreldsningar (8 timmar i veckan) och
raknestugor (2 timmar i veckan plus en extra omgang med 3 timmar mandag-
en den 10:e december). Under de senare dr det meningen att teknologerna
ska rdkna sjilva med mojlighet att fraga om allt det som man fastnar pa.
Observera att den som inte utnyttjar chansen att stélla fragor FAKTISKT
FAR SKYLLA SIG SJALV.

Forelasare och kursledare ar Olle Stormark. Adress: rum 3653 i
Klocktornet, Lindstedtsvagen 25, telefon: 7907206, och e-mailadress:
olles@math.kth.se .

Under raknestugorna finns foljande larare till hands for att svara pa
fragor:

for grupp 1 Jorgen Ostensson, jorgen@math.kth.se |
for grupp 2 Magnus Aspenberg, magnusa@math.kth.se ,

for grupp 3 Tomas Sjodin, tomas@math.kth.se .

PLAN FOR UNDERVISNINGEN.

Det ar sjalvfallet omdjligt att hinna med alla de 6vningstal som anges
nedan under raknestugorna, utan man far gora lite hemma ocksa. Men om
man kor fast, sa skall man alltsa passa pa att fraga under riaknestugorna.

vecka 44 Avsnitt 1.1-2.5: Komplexa tal och analytiska funktioner.
Ovm'ngstal: 2.1: 11,13, 17; 2.2:9; 2.3: 3,5, 9, 13, 20.
vecka 45 Avsnitt 3.1-3.8: Elementéara funktioner och grensnitt.

Ovnmgstal: 2.4: 3,7, 17, 2.5: 5,11, 13; 3.1: 9, 13, 21, 25; 3.2:
17,19, 25; 3.3: 1,17, 3.4:1,5,19; 3.5:3,9; 3.6: 1, 19.

vecka 46 Avsnitt 4.1-4.6: Linjeintegraler, Cauchy-Goursats sats och Cau-

chys integralformel.

Ovnmgstal: 3.7:5,9;, 3.8:1,3,9 4.2: 5 15, 4.3: 9, 17, 25;
4.4: 9, 11, 17.



vecka 47 Avsnitt 5.1-5.6: Taylorserier och Laurentserier.
Ovningstal: 4.5: 9, 13;  4.6: 5,9; 5.4: 3,13,19; 5.5: 9,11, 13.

vecka 48 Avsnitt 6.1—6.6 och 6.8: Residykalkyl med tillimpning pa reella
integraler.

Ovnmgsal: 5.6: 1, 3, 11, 15; 5.7: 3, 7; 6.1: 1, 3,5, 6.2: 1, 5,
21;  6.3: 5,17,19, 31; 6.4: 3,15; 6.5: 13, 24.

vecka 49 Avsnitt 7.3—-7.4 4 stencil: Argumentprincipen och stabilitet for
lineara differentialekvationer med konstanta koeflficienter.

Ovningstal: 6.6: 1,3,9: 6.8 1,5, 7; 7.3:1,3,13.

vecka 50 3 timmars raknestuga. Ouvningstal i 7.4: 1,3 och 7. Observera att
stabilitet betyder att samtliga nollstallen till namnarna ligger i vanstra
halvplanet; taljarna behover man inte bry sig om.

Plocka dessutom ut ett antal extentor fran natet och rdkna igenom
dessa.

TILL SLUT: Lararna blir 6verlyckliga om de far manga och kniviga
fragor—och djupt deprimerade om de mots av tystnad och ointresse. Téank
ocksa pa att eftersom tiden &r irreversibel, sa maste kritik framforas innan
kursen dr slut, for att de ansvariga ska ha nagon sportslig chans att atgéarda
sadant som ar mindre bra.

Lycka till med studierna!



