íë îíõ. 2 ËÕÒÓ 2 ÓÅÍÅÓÔÒ. 14.03.00

áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ

ëÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÁÒÁ (U_a, f_a), ÇÄÅ f_a(z) =^{∞∑}_{n=0} c_n(z − a)^n É U_a { ËÒÕÇ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ a, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÒÑÄ ÓÈÏÄÉÔÓÑ. ëÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ (U_a, f_a) É ( ~U_a, ~f_a) ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÜËŒÉ- ŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ f_a | |U_{a∩}Ũ_a = ~fa | |U_{a∩}Ũ_a. ðÕÓÔØ (U_a, f_a) É (U_b, f_b) { ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ É γ ⊂ ′C { ÐÕÔØ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ a É b. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ (U_b, f_b) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ (U_a, f_a) ŒÄÏÌØ ÐÕÔÉ γ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÏÞËÉ a = a_1, a_2, . . ., a_k = b ∈ γ É ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ (U_{am}, f_{am} ), ÇÄÅ (U_{a1} , f_{a1}) = (U_a, f_a) É (U_{ak} , f_{ak} ) =

(U_b, f_b), ÔÁËÉÅ ÞÔÏ γ ⊂^k ⋃ m=1 U_{am} , U_{am} ∩ U_{am+1} ≠ ∅ É f_{am} | |U_{am ∩}U_{al} = fa_l | |U_{am ∩}U_{al} . úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ (U_a, f_a) ŒÄÏÌØ γ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ. úÁÄÁÞÁ 2. (ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÉ) ðÕÓÔØ γ_0 É γ_1 { ÇÏÍÏÔÏÐÎÙÅ ÐÕÔÉ Ó ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍÉ ËÏÎÃÁÍÉ a É b, É γ_t (t ∈ [0, 1]) { ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ. ðÕÓÔØ (U_a, f_a) { ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÉÍÅÀÝÉÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ŒÄÏÌØ ËÁÖÄÏÇÏ γ_t. ôÏÇÄÁ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ (U_a, f_a) ŒÄÏÌØ γ_0 É γ_1 ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ. õËÁÚÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ T { ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÁËÉÈ t ∈ [0, 1], ÞÔÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ŒÄÏÌØ γ_0 É γ_t ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ T ÏÔËÒÙÔÏ É ÚÁÍËÎÕÔÏ.

úÁÄÁÞÁ 3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ŒÄÏÌØ ËÁÖÄÏÇÏ γ_t Œ ÔÅÏÒÅÍÅ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ.

òÉÍÁÎÏŒÙ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ

œÏÚØÍÅÍ ÄŒÁ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÁ ′C, ÒÁÚÒÅÚÁÎÎÙÈ ŒÄÏÌØ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ÐÏÌÕÏÓÉ. óËÌÅÉÍ ÉÈ "ËÒÅÓÔ-ÎÁËÒÅÓÔ": ÐÒÁŒÙÊ ËÒÁÊ ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÚÁ ÐÒÉËÌÅÉÍ Ë ÌÅŒÏÍÕ ËÒÁÀ ÄÒÕÇÏÇÏ, É ÎÁÏÂÏÒÏÔ. ðÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ÐÏŒÅÒÈ- ÎÏÓÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÚÁ S.

œÏÐÒÏÓ. þÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ S? úÁÄÁÞÁ 4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ w : z → √ z ÚÁÄÁÅÔ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ ′C Œ S.

ôÁËÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÆÕÎËÃÉÉ w.

œÏÐÒÏÓ. îÁÓËÏÌØËÏ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏ, ÞÔÏ ÍÙ ÒÁÚÒÅÚÁÌÉ ÓÆÅÒÕ ÉÍÅÎÎÏ ÐÏ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ÐÏÌÕÏÓÉ? úÁÄÁÞÁ 5. îÁÒÉÓÕÊÔÅ ÒÉÍÁÎÏŒÙ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÊ^3 √ x, Ln x, √ z^2, √ z(z − 1). îÅÓÌÏÖÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ w ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ′C, ËÒÏÍÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ, ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ- ŒÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÏÂÒÁÚÏŒ. ôÁËÉÅ ÔÏÞËÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍÉ. éÓËÌÀÞÅÎÉÅ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÔÏÞËÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ. (œ ÓÌÕÞÁÅ w = √ z ÔÏÞËÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÑŒÌÑÀÔÓÑ 0 É ∞.)

úÁÄÁÞÁ 6. ðÕÓÔØ P (x) | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ n. ëÁËÉÅ ÔÏÞËÉ ÂÕÄÕÔ ÔÏÞËÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ √ P (x) ?

îÉÖÅ ÐÒÉŒÅÄÅÎÙ ÓÈÅÍÙ ÒÉÍÁÎÏŒÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ. îÁ ÎÉÈ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ËÁË ÍÅÎÑÀÔÓÑ ÌÉÓÔÙ ÐÒÉ ÏÂÈÏÄÅ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÉ.

) ) č)

) ) a)

∞ -2 2 ∞ -1 1 ∞1 0 •

•

•

• •

•

• •

• • •

• • •

• • •

• • •

• • •

• • •

i •

•

0 •

•

∞ •

•

0 •

•

0 •

•

úÁÄÁÞÁ 7. ëÁËÉÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÈÅÍ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÒÉÍÁÎÏŒÙÍ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÍ ÍÎÏÇÏ-

ÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ? ëÁËÉÍ ÆÕÎËÃÉÑÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÜÔÉ ÓÈÅÍÙ?

úÁÄÁÞÁ 8. îÁÒÉÓÕÊÔÅ ÓÈÅÍÙ ÒÉÍÁÎÏŒÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ: 3√ x^2,^4 √ z^2 + 1,

√_3√

z + 1, √ z +^3 √ z. úÁÄÁÞÁ 9. ðÕÓÔØ f(z) = g(z) + h(z). ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÕÖÅ ÕÍÅÅÍ ÒÉÓÏŒÁÔØ ÓÈÅÍÙ ÒÉÍÁÎÏŒÙÈ

ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÆÕÎËÃÉÊ g É h.

Á) œ ËÁËÉÈ ÔÏÞËÁÈ ŒÅÔŒÉÔÓÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ f?

Â) óËÏÌØËÏ ÌÉÓÔÏŒ Õ ÜÔÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ?

Œ) ëÁË ÕÓÔÒÏÅÎ ÏÂÈÏÄ ŒÏËÒÕÇ ÔÏÞËÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ?

Ç) ëÁË ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ f(z) = g(z) − h(z), f(z) = g(z) · h(z), f(z) = g(z)/h(z)? Ä) ëÁË ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ^k √ f(z) ? á g(f(z)) ?

úÁÄÁÞÁ 10. îÁÒÉÓÕÊÔÅ ÓÈÅÍÙ ÒÉÍÁÎÏŒÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ: Á) √ 1 z , Â)^3 √ (z − 1)^2z, Œ)^3 √ (z^2 + 1)^2, Ç)^4 √ z^2, Ä)^4 √ z(z^3 − 1), Å)

√_3√ z − 1, Ö) √ z + √ z − 1, Ú) √ z^2 − 1 +^4 √ z − 1, É)^3 √ z +^4 √ z, Ë)^4 √ (z − 1)^2(z + 1)^3, Ì)^3 √ z−1 z+1 , Í) √ z^3 √ z, Î)^4

√_3√

z^2 − 1 + √ z + 1, Ï)^6 √ √ z − 1 +^3 √ z+1 z . îÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ p : X → Y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÍ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ, ÅÓÌÉ Á) ÍÎÏÖÅ-

ÓÔŒÏ Y \ p(X) ÄÉÓËÒÅÔÎÏ;

Â) ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ y ∈ Y ÉÍÅÅÔ ÔÁËÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ O, ÞÔÏ ÅÅ ÐÏÌÎÙÊ ÐÒÏÏÂÒÁÚ p^{−1}(O) ÅÓÔØ ÏÂSS-

ÅÄÉÎÅÎÉÅ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ U_i, ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

p : U_i → O ÕÓÔÒÏÅÎÏ, ËÁË x^{ki} . þÉÓÌÁ k_i ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÉÎÄÅËÓÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ.

úÁÄÁÞÁ 11. (ÆÏÒÍÕÌÁ òÉÍÁÎÁ-çÕÒŒÉÃÁ).

ðÕÓÔØ p : X → Y | ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ χ(X) = deg(p)χ(Y ) − ∑ x∈X (k_x − 1).

úÁÄÁÞÁ 12. îÁÊÄÉÔÅ ÒÏÄ ÒÉÍÁÎÏŒÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ Œ ÚÁÄÁÞÁÈ ÜÔÏÇÏ ÌÉÓÔËÁ.