
Analiză complexă şi aplicaţii
Companion 2026

Numere complexe

1. Găsiţi modulul şi argumentul principal pentru următoarele numere complexe:

(a) z = 1 + i

(b) z = −3(cos π
4
+ i sin π

4
)

(c) z = 3(cos π
4
− i sin π

4
)

(d) z = 3(− cos π
4
+ i sin π

4
)

(e) z = 1 + i+ i2 + ...+ i2025

(f) z = (−1 + i
√
3)2025

2. Scrieţi următoarele numere complexe ı̂n forma polară

(a) 2i

(b) 1− i; 1 + i

(c) −3 +
√
3i

(d) (2− i)2

(e) 2 + 2i

(f) −1
2
(
√
3 + i)

(g) −π

3. Scrieţi umrătoarele numere complexe ı̂n formă carteziană

(a)
√
2ei

3π
4

(b) 35ei
π
2

(c) −ei250π

(d) 3e
πi
2

(e) 2e
3πi
2

(f) 1
2
eπi

4. Găsiţi soluţiile ecuaţiilor

(a) z2 + 2z + (1− i) = 0

(b) z2 + 4z + 12− 6i = 0

(c) (1 + i)z2 + (−1 + 7i)z − (10− 2i) = 0

(d) z2 = 3 + 4i

(e) z2 =
√
3 + 3i

(f) z6 = 1

(g) z4 = −16

(h) z6 = −9

(i) z6 − z3 − 2 = 0

5. Pentru a, b ∈ R, calculaţi

(a) cos(a+ b); sin(a+ b)

(b) cos(a− b); sin(a− b)

(c) cos(2a); sin(2a)

6. Arătaţi că cos2 θ + sin4 θ = sin2 θ + cos4 θ, pentru θ ∈ R.

7. Găsiţi soluţiile pentru zn = 1, zn = −1, zn = a, a ∈ R, zn = w,w ∈ C.
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Structura topologică

8. Reprezentaţi mulţimile. Stabiliţi dacă sunt mărginite, ı̂nchise, deschise, conexe, simplu conexe.

(a) {z ∈ C | | Re (z)| > 3}
(b) {z ∈ C| − 3 < Im (z) < −1}
(c) {z ∈ C||z| < 3}
(d) {z ∈ C||z − 1 + i| ≤ 2}
(e) {z ∈ C| Re(z + 2− 2i) = 3}
(f)

{
z ∈ C|π

6
< Arg (z) < π

3

}
(g)

{
z ∈ C||π − Arg (z)| < π

4

}
(h)

{
z ∈ C| Arg (z − i) = π

3

}
(i)

{
z ∈ C|π

4
< Arg (z + i) < π

2

}
(j) {z ∈ C|1 < |z − i| < 3}

(k) {z ∈ C|1 ≤ |z − i| ≤ 3}

(l) {z ∈ C||z − i|+ |z + i| = 3}

(m) {z ∈ C||z| = |z + 1|}

(n) {z ∈ C||z − 1| = 2|z + 1|}

(o) {z ∈ C| Re(z2) = 1}

(p) {z ∈ C| Im(z2) = 1}

(q) {z ∈ C||z − 2| < |z + 1|}

(r)
{
z ∈ C|

∣∣ z
z+2i

∣∣ < 1
}

(s)
{
z ∈ C|

∣∣1−z
1+z

∣∣ < 1
}

9. Găsiţi locul geometric al punctelor M(z) care verifică

(a) |z − a| = |z − b|, a, b ∈ C

(b) |z − a|+ |z − b| = c, a, b ∈ C, c ∈ R

(c) ||z − z1| − |z − z2|| = 2a, a ∈ R

(d) |z − 1| = | Re (z)|

10. Fie G = {z ∈ C| − 2 < z < −1}∪{z ∈ C||z| < 1}∪{z = 1}∪{z = 2}. Reprezentaţi mulţimea G, determinaţi

punctele interioare, punctele frontieră şi punctele izolate ale mulţimii.

11. Găsiţi o parametrizare pentru următoarele curbe:

(a) C(1 + i, 1) orientat ı̂n sens trigonometric;

(b) segmentul de la −1− i la 2i;

(c) semicercul superior al C(0, 3)orientat invers trigonometric;

(d) dreptunghiul de varfuri ±1± 2i orientat invers trigonometric;

(e) elipsa {z ∈ C||z − i|+ |z + i| = 4} orientată ı̂n sens trigonometric.

12. Reprezentaţi grafic curba parametrizată γ(t) = cos t| cos t|+ i sin t| sin t|, 0 ≤ t ≤ 2π.
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Şiruri şi serii ı̂n C

1. Calculaţi lim
n→∞

zn, unde zn = nln
(
1 + 1

n

)
+ in+5

n
.

2. Calculaţi lim
n→∞

zn, unde zn =
sin(1+ 1

n)
n

+ i(n+ 1)
1
n .

3. Calculaţi lim
n→∞

n( n
√
z − 1), z ∈ C.

Limite. Continuitate.

1. Calculaţi lim
z→0

|z|
z
, lim
z→0

|z|2
z
.

2. Arătaţi că functiile f, g : C −→ C, g(z) = Re z şi f(z) = |z| sunt continue pe C.

3. Studiaţi continuitatea funcţiei f : C −→ C, f(z) =

{
z Im z
z2

, z ̸= 0

0, z = 0.

4. Studiaţi continuitatea funcţiei f : C −→ C, f(z) =

{
z2 Re z

z2
, z ̸= 0

0, z = 0.

5. Studiaţi continuitatea funcţiei f : C −→ C, f(z) =

{
|z|, |z| ≤ 1

z, |z| > 1.

6. Studiaţi continuitatea funcţiei f : C −→ C, f(z) =

{
|z|2, |z| ≤ 1

z, |z| > 1.

7. Studiaţi continuitatea funcţiei f : C −→ C, f(z) =

{
|z|2, |z| ≤ 1

z3, |z| > 1.

Funcţii derivabile. Funcţii olomorfe. Ecuaţiile Cauchy-Riemann

Funcţii elemetare. Funţia exponenţială. Funcţii trigonometrice. Logaritmul complex. Funcţia

putere

1. Calculaţi Ln(i); ln(−3); Ln(1− i); ln(1 + i); ii; sin(π + i); 2i; (−1)2i.

2. Verificaţi Ln(i) + Ln(i− 1) şi Ln(i(i− 1)).
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Integrala complexă. Primitive. Teorema Fundamentală a lui Cauchy. Formula integrală a lui Cauchy

1. Calculaţi integrala complexă a funcţiei f pe curba γ, folosind definiţia integralei. Reprezentaţi in fiecare caz

curba γ ı̂n planul complex C.

(a) f : C → C, f(z) = 3z + z, γ(t) = t(1 + i), t ∈ [0, 1].

(b) f : C → C, f(z) = 3z + z, γ(t) = t+ t3i, t ∈ [0, 1]. De ce rezultatul este diferit de cel de la punctul

(a)? (Hint: este f olomorfă?)

(c) f : C \ {i} → C, f(z) =
1

z − i
, γ(t) = i+ e4πit, t ∈ [0, 1]. Observaţi că z parcurge curba γ de două ori.

(d) f : C \ (−∞, 0] → C, f(z) = Ln(z), γ(t) = ei
π
2
(2t−1), t ∈ [0, 1]. Nu uitaţi să vă că asiguraţi integrala

este bine definită pe γ.

(e) f : C \ {0} → C, f(z) =
sin z

z
, γ(t) = e2πit, t ∈ [0, 1].

(f) f : C \ {±i} → C, f(z) =
|z|

z2 + 1
, γ(t) = eπit, t ∈ [0, 1].

(g) f : C → C, f(z) = z · ez, γ(t) = t+ t2i, t ∈ [0, 1].

(h) f : C \ {±ir} → C, f(z) =
dz

z2 + r2
, r ≥ 0 parametru, γ : |z| = 2 (cercul de rază 2, centrat ı̂n 0,

parcurs ı̂n sens trigonometric).

(i) f : C → C, f(z) = (Re z)2, γ : |z| = r, r > 0 parametru.

2. Determinaţi o primitivă olomorfă a funcţiei f şi folosiţi-o ı̂mpreună cu Teorema Leibniz-Newton pentru a

calcula integrala lui f pe curba γ.

(a) f : C \ {0} → C, f(z) =
1

z3
, γ(t) = 1 + ti, t ∈ [0, 1].

(b) f : C → C, f(z) = sin(z)3 cos(z), γ(t) = 2t, t ∈ [0, 1].

(c) f : C \ (−∞, 0] → C, f(z) =
1

z
, γ(t) = ei

π
2
t, t ∈ [0, 1]. De ce nu am ales C \ {0} ca domeniu al lui f?

(d) f : C → C, f(z) = 2z cos(z2), γ : |z| = 3.

3. Fie funcţia f : D \ {z0} → C definită de f(z) =
1

z − z0
.

(a) Verificaţi că funcţia f este olomorfă pe D \ {z0}.

(b) Fie γ : [a, b] → D o curbă ı̂nchisă, simplă, omotopă cu un punct ı̂n D astfel ı̂ncât z0 ∈ Int(γ). Fie r > 0

astfel ı̂ncât D(z0, r) ⊂ Dγ, unde Dγ este domeniul mărginit de curba γ. Arătaţi că∫
γ

dz

z − z0
=

∫
C(z0,r)

dz

z − z0
.
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4. Calculaţi următoarele integrale complexe (folosind, eventual, o teoremă a lui Cauchy):

(a)

∫
γ

(z − i)n dz, n ∈ Z, γ(t) = i+ e2πit, t ∈ [0, 1].

(b)

∫
|z|=2

zn(1− z)m dz, m,n ∈ Z. (Calculaţi mai ı̂ntâi ı̂n nişte cazuri particulare, e.g., n = 1,m = −1.)

(c)

∫
|z|=1

ez

z
dz,

∫
|z|=1

ezz−n dz, n > 1.

(d)

∫
|z|=1

cos(z)

z2
dz,

∫
|z−i|=1

sin(z)

(z − i)3
dz.

(e)

∫
|z−1|=1

1

(z − 1
2
)(z − i)2

dz.

(f)

∫
|z−1|=1

1

z4 − 1
dz.

(g)

∫
|z−π|=1

z2 − 6z + 1 dz.

(h)

∫
□

ez sin(z)

(z − π)2
dz, □ : pătratul cu vârfurile ±5± 5i, parcurs ı̂n sens trigonometric.

(i)

∫
□

sin(z2)

z
dz, □ : pătratul cu vârfurile ±1± i, parcurs ı̂n sens trigonometric.

Serii de puteri. Serii Taylor. Serii Laurent. Singularităţi izolate. Teorema reziduurilor

1. Dezvoltaţi ı̂n serie Taylor funcţia f : C \ {1,−i, i}, f(z) = 1
(z−1)(z2+1)

ı̂n discul |z| < 1.

2. Dezvoltaţi ı̂n serie Taylor funcţia f : C \ {−1,−2,−3}, f(z) = 1
(z+1)(z+2)(z+3)

ı̂n discul |z| < 1.

3. Dezvoltaţi ı̂n serie Laurent funcţia f : C \ {−i, i}, f(z) = 1
z2+1

ı̂n discul punctat D(−i, 1) şi ı̂n discul

punctat D(i, 1).

4. Fie f : C \ {0, 1,−2}, f(z) = 1
z(z−1)(z+2)

.

(a) Ce fel de singularităţi sunt z0 = 0, z1 = 1, z2 = −2?

(b) Calculaţi rez(f, 0), rez(f, 1), rez(f,−2);

(c) Calculaţi

∫
|z−1|= 3

2

f(z)dz

(d) Dezvoltaţi ı̂n serie Laurent funcţia f ı̂n coroana circulară D(1, 1, 2).
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5. Fie f : C \ {0, i}, f(z) = 1
z2−iz

.

(a) Ce fel de singularităţi sunt z0 = 0, z1 = i?

(b) Calculaţi rez(f, 0), rez(f, i);

(c) Calculaţi

∫
|z|=1/2

f(z)dz,

∫
|z−i|=2

f(z)dz

6. Fie f : C \ {0,−i, i}, f(z) = 1
z3+z

.

(a) Ce fel de singularităţi sunt z0 = 0, z1 = i, z2 = −i?

(b) Calculaţi rez(f, 0), rez(f, i), rez(f,−i);

(c) Calculaţi

∫
|z−i|=4

f(z)dz

(d) Dezvoltaţi ı̂n serie Laurent funcţia f ı̂n coroana circulară D(0, 1, 2).

Teorema reziduurilor. Aplicaţii ale Teoremei reziduurilor.

1. Calculaţi

(a)

∫
|z|=1

z cos

(
1

z

)
dz

(b)

∫
|z|=1

z sin

(
1

z2

)
dz

(c)

∫
|z|=1

z3e

1

z2 dz.

2. Calculaţi

(a)

2π∫
0

dt

2 + cos t

(b)

2π∫
0

dt

(2 + cos t)2

(c)

2π∫
0

dt

2 + sin t
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