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5. ïôïâòáöåîéñ éú ïëòõöîïóôé ÷ ïëòõöîïóôø

úÁÄÁÞÁ 1 ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ (ÐÏ ÏÛÉÂËÅ) Ó ÚÁÄÁÞÅÊ 5 ÓÅÍÉÎÁÒÁ 4. òÅÛÁÊÔÅ ÚÁÄÁÞÉ ÓÅÍÉÎÁÒÁ 4!
úÁÄÁÞÁ 2. ðÕÓÔØ f(z) = (z−�1)m1 : : : (z−�s)ms | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ, É ÐÕÓÔØ !k ⊂ C
| ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ �k, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ×ÎÕÔÒÉ ÓÅÂÑ ÄÒÕÇÉÈ �j . ðÕÓÔØ �k : !k → S1 | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ,
ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ �k(z) = f(z)= |f(z)|; ÚÄÅÓØ S1 def= {w ∈ C | |w| = 1} | ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ.
äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ind �k = mk.
úÁÄÁÞÁ 3. Á) ðÕÓÔØ f : S1 → S1 | ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ind f 6= 0. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ f(S1) = S1.
Â) õÔÏÞÎÅÎÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÐÕÎËÔÁ 3Á: ÐÒÏÏÂÌÁÚ f−1(a) ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ a ∈ S1 ÓÏÓÔÏÉÔ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÉÚ
|ind(f)| ÔÏÞÅË. ×) ðÕÓÔØ f; g : S1 → S1 | ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ind(f) 6= ind(g). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞËÁ a ∈ S1 ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ f(a) = g(a).
úÁÄÁÞÁ 4. ðÕÓÔØ f; g : S1 → S1 | ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ÷ÙÒÁÚÉÔÅ ind(f ◦ g) ÞÅÒÅÚ ind(f) É ind(g).
úÁÄÁÞÁ 5. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ w : C → C ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ (w(z))2 = z ÄÌÑ
×ÓÅÈ z ∈ C. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f : C \ {0} → C ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ exp f(z) = z
ÄÌÑ ×ÓÅÈ z ∈ C \ {0}.
úÁÄÁÞÁ 6. Á) ðÕÓÔØ 
 | ËÒÕÇ Ó k ÄÙÒËÁÍÉ, !0 | ×ÎÅÛÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ËÒÕÇÁ, !1; : : : ; !k | ÇÒÁÎÉÃÙ ÄÙÒÏË. ðÕÓÔØ
ÔÁËÖÅ V | ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁ 
, ÎÅ ÉÍÅÀÝÅÅ ÎÕÌÅÊ. ðÒÉ a ∈ !i ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ u(a) ×ÅËÔÏÒ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÄÌÉÎÙ,
ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ Ë !i É ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÐÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ, ÅÓÌÉ i = 0, É ÐÏ ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ, ÅÓÌÉ i = 1; : : : ; k.
ïÂÏÚÎÁÞÉÍ '(a) ∈ S1 ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ V (a) É u(a); ÚÄÅÓØ a ∈ !i É S1 | ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ
ÒÁÄÉÕÓÁ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ a 7→ '(a), ÇÄÅ a ∈ !i, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ �i : S1 → S1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ∑k

i=0 ind �i = 1 − k.
Â) ðÕÓÔØ 
 | ÔÏÒ Ó ÄÙÒËÏÊ, ! | ÇÒÁÎÉÃÁ ÄÙÒËÉ, V | ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁ 
, ÎÅ ÉÍÅÀÝÅÅ ÎÕÌÅÊ.
ðÒÉ a ∈ ! ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ u(a) ×ÅËÔÏÒ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ Ë ! É ÎÅÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ×ÙÂÒÁÎÎÏÊ
ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ 
 (×ÙÂÅÒÅÍ ÌÀÂÕÀ ÉÚ Ä×ÕÈ). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ '(a) ∈ S1 ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ V (a) É u(a); ÚÄÅÓØ
a ∈ !. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ a 7→ '(a), ÇÄÅ a ∈ !, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ � : S1 → S1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ind(�) = −1. ×) òÅÛÉÔÅ
ÚÁÄÁÞÕ 4Ö ÉÚ ÌÉÓÔËÁ 1: ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ ËÒÅÎÄÅÌÅ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÂÅÚ ÎÕÌÅÊ.
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