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O corpo dos niimeros complexos. Limite, continuidade e fungdes complexas. Derivada complexa e as fun¢des holomorfas. Séries de
poténcias e fungOes analiticas. Teoria de Cauchy. Singularidades e séries de Laurent. Residuo e p6los: aplicagdo ao célculo de integrais reais.
Transformagdes conformes aplicagoes.

OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Estudar a relagdo entre as fungdes holomorfas e analiticas no plano complexo. Usar estas relagdes para provar o Teorema Fundamental da
Algebra, calcular integrais reais e estudar aplicag6es conformes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Aprender a demonstrar os teoremas, variagdes destes e a resolver problemas usando estes. Usar as ferramentas desenvolvidas no calculo de
integrais reais.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. 0 CORPO DOS NUMEROS COMPLEXOS.

1.1. Relacgdo entre o plano euclidiano e corpo dos ntimeros complexos.

1.2. Topologia no corpo dos complexos.

1.3. Limites, sequéncias, continuidade e diferenciabilidade (real) de aplicagdes dos complexos nos reais ou no plano real.

2. FUNQC)ES HOLOMOREFAS.

2.1. Fungdes complexas.

2.2. Derivada complexa.

2.3. Fungdes holomorfas.

2.4. Exponencial, logaritmo e poténcia arbitrarias.

3. SERIES DE POTENCIAS E FUNCOES ANALITICAS.

3.1. Séries de poténcias.

3.2. Convergéncia.

3.3. Propriedades das fungoes definidas por uma série de poténcia.
3.4. Fungoes analiticas.




4. TEORIA DE CAUCHY.

4.1. Integracao.

4.2. Teorema de Cauchy-Goursat.

4.3. Férmula Integral de Cauchy.

4.4. Teorema de Liouville.

4.5. Teorema fundamental da Algebra.

4.6. Principio do M6dulo Méaximo.

4.7. Teorema de Cauchy sobre integracdo de curvas fechadas.
4.8. Teorema de Morera.

5. SINGULARIDADES E SERIES DE LAURENT.
5.1. Séries de Laurent.

5.2. Classificacdo de singularidades isoladas.

5.3. Residuos.

5.4. Teorema de Rouché.

5.5. Calculo de integrais utilizando residuos.

6. APLICACOES CONFORMES.

6.1. Aplicacdes que preservam angulos.

6.2. A esfera de Riemann.

6.3. TransformacGes de Mdbius.

6.4. Aplicacdes entre dominios do corpo dos complexos.

METODOLOGIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Aulas expositivas onde sdo apresentados e demonstrados os teoremas que compdem o conteido do componente. Discussdo sobre as
aplicacdes dos resultados , exemplos, relagdes com outras dreas do conhecimento. Discussdo sobre as diividas dos(as) discentes e resolucdo
de problemas. Misceldnea de problemas para resolucdo por parte dos(as) discentes sobre todos os assuntos do contetido.

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

Duas provas escritas sobre os capitulos 1, 2, 3 e 4, 5, 6, respectivamente, realizadas no horario de aula marcadas desde o primeiro dia de aula
com duragdo igual ao da aula.

REFERENCIAS

REFERENCIAS BASICAS

- AVILA, Geraldo. Varidveis Complexas e Aplicagdes. Rio de Janeiro: LTC, 2000.

- CHURCHILL, Ruel V.. Varidveis complexas e suas aplicagdes. Sdo Paulo: Mc Graw-Hill, 1978.

— SOARES, Marcio G.. Cdlculo em uma varidvel complexa. Colegdo Matemadtica Universitaria. Rio de Janeiro: IMPA, 1999.
—SPIEGEL, M. R.. Varidveis Complexas. Cole¢do Schaum. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1972.

REFERENCIAS COMPLEMENTARES

—CARTAN, Henri. Elementary Theory of Analytic Functions of One or Several Complex Variables. New York: Dover 1995.

- AHLFORS, Lars. Complex Analysis: an introduction to the theory of analytic functions of one complex variable. Providence,
Rhode Island: AMS Chelsea Publishing, 2021.

- GROVE, Edward A., Ladas, G.. Introduction to Complex Variables. Boston: Houghton Mifflin Company, 1974.




ANEXO: CONTEUDO PROGRAMATICO - CRONOGRAMA

1° AULA . Apresentacao da disciplina: Contetdo, referéncias bibliograficas, forma de avalicdo e dividas dos alunos.
Introducadoe: A invencgdo dos nimeros imaginarios: contribui¢des de Del Ferro, Tartaglia e Cardano.

2* AULA. Numeros complexos: Defini¢do segundo Hamilton. Mergulho isomérfico dos reais nos complexos. Notacdo de Euler.
Partes real e imagindria. Quocientes, poténcias, Teorema do Bindmio de Newton.

3* AULA. Conjugado complexo e norma: Conjugacdo e norma, propriedades. Desigualdade triangular. Identidade de
Lagrange. Desigualdade de Cauchy.

4* AULA. Representacdo geométrica dos niimeros complexos: Soma, diferenca. Circulos, discos abertos e fechados.
Representacao polar. Argumento,argumento principal, produto e quociente. Identidade de De Moivre.

5 AULA. Raizes de niimeros complexos: Raizes inteiras e poténcias racionais. Raizes n-ésimas de 1. Representacdo
geométrica. Equacdes quadraticas:Solucdo de equagoes algebricas de grau 2, 3 e 4.

6° AULA. Conjuntos abertos e fechados: Vizinhangas, pontos interiores, exteriores, de fronteira e limites (ou de
acumulagdo). Conjuntos limitados, conjuntos compactos. Didmetro de um conjunto. Distancia entre conjuntos.

7* AULA. Funcoes e continuidade: Func¢Ges. Fungdes complexas de uma varidvel complexa. Limites, propriedades dos limites.
Continuidade, continuidade uniforme. Descrigdo geométrica de uma fungdo w=£(z).

8* AULA. Sequéncias e séries de nimeros complexos: Sequéncias convergentes e divergentes, propriedades. Séries
convergentes, divergentes.

9 AULA. Sequéncias e séries de niimeros complexos: Séries absolutamente convergentes e condicionalmente convegentes,
propriedades. Teste da raiz n-ésima.

10° AULA. Compacticidade: Teorema da intersec¢do de Cantor. Teorema de Bolzano-Weierstrass. Teorema da cobertura de
Heine-Borel. Lema da cobertura de Lebesge. Conjuntos conexos por caminhos e dominios. Curvas, dominios e dominios
estrelados. O plano complexo estendido: A projecdo estereografica. A esfera de Riemann.

11* AULA. A derivada complexa: Derivadas, fungdes analiticas (holomorfas), fungdes inteiras. Exemplos.

122 AULA. Séries de poténcias: Convergéncia de séries de poténcias. Teste de Cauchy-Hadamard: Raio de convergéncia.
Analiticidade das séries de poténcias. Derivada e primitiva termo a termo.

13* AULA. Funcées exponecial, trigonometricas e hiperbélicas. Definicdo e propriedades da funcao exponencial. O cosseno e
o seno complexos. Férmulas de Euler. Fungdes hiperbdlicas.

14> AULA. O logaritmo complexo: Fungdes log e Log. Ramos do logaritmo e sua analiticidade. Inversas das fungoes
trigonométricas e hiperbdlicas.

15° AULA. As equagdes de Cauchy-Riemann: Condicdes necessarias e suficientes sobre as derivadas parciais de u e v para que
f(z)=u+iv seja analitica.

16* AULA. Funcoes harmonicas: Equacdo de Laplace. Fun¢des harmdnicas conjugadas.
17* AULA. Duvidas dos(as) discentes relativas a primeira avalia¢ao.
18* Primeira avaliacao.

19° AULA. Integracao ao longo de contornos. Curvas, contornos, integrais de fun¢des com valores complexos ao longo de
contornos.

20? AULA. Teorema de Cauchy para dominios estrelados: Teorema de Cauchy para tridngulos. Primitivas de fungdes
analiticas em dominios estrelados. Teorema de Cauchy para dominios estrelados. Exemplos: calculo de integrais impréprias.

21* AULA. Formula integral de Cauchy e aplicacées: Férmula integral de Cauchy para uma funcéo analitica num disco aberto.
Desigualdade de Cauchy. Teorema de Liouville. Prova do Teorema Fundamental da Algebra. Teorema de Moreira.

22* AULA. Série de Taylor de uma funcao analitica: Expancdo de uma funcéo analitica em série de Taylor em torno de um
ponto. Principio do médulo maximo. Lema de Schwarz.



23* AULA. Teorema de Cauchy para dominios simplesmente conexos: Integracdo de uma funcéo analitica ao longo de uma
curva (continuagdo analitica da primitiva de uma funcdo analitica ao longo de uma curva). Homotopia, homotopia relativa aos
pontos extremos, homotopia através de curvas fechadas, curvas contréteis, conjuntos simplesmente conexos.

24 AULA. Férmula generalizada de Cauchy: indice de uma curva em relacéo a um ponto. Homotopia versus indice. Férmula
generalizada de Cauchy.

25 AULA. Expansao de Laurent de uma funcdo analitica: Existéncia da série de Laurent de uma fungdo analitica num anel.

26* AULA. Classificacao de sigularidades isoladas: Singularidades isoladas, essenciais, removivies e polos. Célculo de polos.
Fungdes meromorficas. Singularidades na fronteira do dominio de uma fungdo analitica.

27* AULA. Teorema do residuo de Cauchy: Calculo do residuos de uma funcéo analitica num polo. Teorema do residuo de
Cauchy. Aplicacdes do Teorema do residuo de Cauchy. Principio do Argumento e Teorema de Rouché.

28* AULA. Aplicacgées. Fluxos bidimensionais. E.D.O.. Transformada de Fourier. Transformada de Laplace. Transformacdes
comformes e transformagdes de Mobius.

29? AULA. Duvidas dos(as) discentes relativas a segunda avaliacdo.

30° AULA. Segunda avaliacao.
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