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TATAzz Komplex analys, 6verkurs, 6 hp, vt1-2 2013 — utkast

(Kursen &r ténkt att ga vartannat ar.)

A. Tillimpad komplex analys (FO 1-6, LA)

e Stabilitetskriterier i reglerteknik: Som en naturlig fortséittning pa avsnittet om argument-
principen i grundkursen TATA45 Komplex analys, 6 hp, tar vi hir upp Routh-Hurwitz stabili-
tetskriterium for tidskontinuerliga system (bygger pa s.k. Sturm-kedjor for polynom och Euklides
algoritm) och Schur-Cohns stabilitetskriterium for tidsdiskreta system (bygger pa s.k. Schur-trans-
former av polynom).

e Mer om konform avbildning: I TATA45 &r Mdobius-avbildningarna i princip de enda kon-
forma avbildningar som studeras, om &n i detalj. Har tar vi ett storre grepp med andra typer av
avbildningar, bl.a. Schwarz-Christoffel-avbildningen, som tar vre halvplanet pa en (generaliserad)
polygon. Detta kriaver bl.a. en fordjupad forstaelse av grenar av flervirda analytiska funktioner.
Tillampningar pa elektriska filt, temperaturférdelningar och stromningsproblem.

e Residykalkyl de luxe: Vi gar hér lingre &n i TATA45 och studerar bl.a. hur man kan summera
vissa numeriska serier.

e Datorlaboration: Numerisk konform avbildning (SC toolbox i Matlab) och argumentprincipen
(conformal i Maple).

B. Riemann-sfiren och analytisk fortsiittning (FO 7-12)

e Komplex analys pa Riemann-sfiren: I TATA45 har vi nosat lite pa Riemann-sfiren i
samband med Mobius-avbildningar. Har definierar vi vad det betyder att en funktion &r analytisk
eller har pol respektive vésentlig singularitet i co. De meromorfa funktionerna (d.v.s. funktionerna
som #r analytiska forutom att de far ha poler) pa Riemann-sfiiren studeras ingaende — dessa visar
sig vara de rationella funktionerna — och deras multipla punkter och beteende néra dessa undersoks;
detta leder till begrepp som forgreningspunkter och éverlagringar.

e Analytisk och meromorf fortsdttning: Grundbegreppet hir &r meromorfa funktionselement
(f, D), dér D &r ett omrade (en 6ppen sammanhéngande méngd) pa Riemann-sfiren och f &r mero-
morf pa D. Vi studerar néir och hur dessa kan fortséttas till stérre omraden och vilka problem som
finns med det, och vi tar ocksa upp analytisk fortséttning via potensserier. Dérefter gar vi vidare
och behandlar meromorf fortsdttning lings kurvor, vilket leder till begrepp som homotopa kurvor
och resultat om entydig fortséittning i enkelt sammanhéngande omraden (monodromisatsen).

C. Riemann-ytor (FO 13-18)

e Konkreta Riemann-ytor: I del B ser vi att meromorf fortséittning av ett funktionselement kan
ge upphov till olika funktioner pa samma omrade — typexemplet &r logaritmen. Riemanns idé, som
vi utvecklar hir, dr att i stéllet for att i en sadan situation begriinsa funktionens vérden (via grenar)
sa utvidgar vi dess definitionsméngd, som da inte lingre behéver bli omraden pa Riemann-sfaren
utan i stdllet mera allménna s.k. Riemann-ytor, ett begrepp som preciseras senare. Vi konstruerar
ocksa dessa ytor for i huvudsak log z, 2/9 (g positivt heltal) och p(z)1/2, dar p &r ett polynom,
och ser hur man kan hantera férgreningspunkter i nagra konkreta exempel.

e Abstrakta Riemann-ytor: Hér tittar vi pa s.k. komplexa strukturer pa ytor och definierar
vad Riemann-ytor verkligen &r. Avslutningsvis konstruerar vi en Riemann-yta till varje flerviard
meromorf funktion, alltsa en yta pa vilken den flervéirda funktionen kan ses som envérd, m.h.a.
s.k. groddar av meromorfa funktioner.

V.g.V.



Praktiska detaljer om kursen TATAzz

Forkunskapskrav

TATA45 Komplex analys, 6 hp, eller motsvarande. TATA34 Analys, 6verkurs, 6 hp, rekommen-
deras, i synnerhet till del C.

Relation till andra kurser i komplex analys

Kursen é&r en direkt fortsiattning och fordjupning av TATA45 Komplex analys, 6 hp. Pa doktorand-
niva ges — med ca 4 ars mellanrum — kursen MAI0063 Komplex analys, 8 hp; denna kriver dock
forkunskaper pa doktorandniva i integrationsteori och funktionalanalys, och vad géller sjilva stof-
fet dr det egentligen bara delar av avsnittet om analytisk fortsédttning i del B ovan som forekommer
i bade TATAzz och MAT0063.

Litteratur

Saff-Snider, Fundamentals of complex analysis with applications to engineering and science (kurs-
bok for TATA45). Jones-Singerman, Complex functions: An algebraic and geometric viewpoint,
kap. 1 och 4. Kompletterande material utgivet av institutionen.

Examination

Inldmningsuppgifter. Eventuellt tentamen fér 6verbetyg.

Lars Alexandersson, 20 oktober 2011
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