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7. æõîäáíåîôáìøîáñ çòõððá ïëòõöîïóôé

úÁÄÁÞÁ 1 (ÐÏÄÇÏÔÏ×ÉÔÅÌØÎÁÑ). ðÕÓÔØ F : [0; 1] → R | ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ F (0) = 0, F (1) = 1.
ðÕÓÔØ c ∈ R | ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ F , Ô.Å. ÅÓÌÉ F (x) = c, ÔÏ F ′(x) 6= 0. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F−1(c) def= {x ∈ [0; 1] | F (x) = c} ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÁ, Á ÓÁÍÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÎÅÞÎÏ. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ
degc F

def= #{x ∈ [0; 1] | F (x) = c; F ′(x) > 0} − #{x ∈ [0; 1] | F (x) = c; F ′(x) < 0} ÒÁ×ÎÏ 1, ÅÓÌÉ 0 < c < 1, É
ÒÁ×ÎÏ 0 ÐÒÉ c < 0 É c > 1.

îÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : S1 → S1 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÐÏÄÎÑÔÉÅ F : [0; 1] → R ÇÌÁÄËÏÅ
(ÉÍÅÅÔ ÎÁ [0; 1] ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÕÀ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ).ôÏÞËÁ Ó ∈ S1 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ
f , ÅÓÌÉ F ′(t) 6= 0 ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ t ∈ [0; 1] ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ p(F (t)) = c (p : R→ S1 | ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ).
úÁÄÁÞÁ 2. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÌÁÄËÏÓÔØ f É ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ c ∈ S1 | ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ
×ÙÂÏÒÁ ÐÏÄÎÑÔÉÑ F ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f . Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á {t ∈ [0; 1] | p(F (t)) = c}
ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÁ, Á ÓÁÍÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÎÅÞÎÏ. ×) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ degc f

def= #{t ∈ [0; 1] | p(F (t)) = c; F ′(t) >
0} − #{t ∈ [0; 1] | p(F (t)) = c; F ′(t) < 0} ÒÁ×ÎÏ ÉÎÄÅËÓÕ (ÏÎ ÖÅ ÓÔÅÐÅÎØ) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : S1 → S1 (É, ×
ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ c É ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÐÏÄÎÑÔÉÑ F ).
úÁÄÁÞÁ 3. Á) ðÕÓÔØ n > 1, É a; b ∈ Sn | ÓÅ×ÅÒÎÙÊ É ÀÖÎÙÊ ÐÏÌÀÓÁ ÓÆÅÒÙ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ
ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f0 : [0; 1] → Sn, f0(0) = f0(1) = a, ÇÏÍÏÔÏÐÎÏ Ó ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ËÏÎÃÁÍÉ ÎÅÐÒÅ-
ÒÙ×ÎÏÍÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ f1 : [0; 1] → Sn ÔÁËÏÍÕ, ÞÔÏ f1(t) 6= b ÐÒÉ ×ÓÅÈ t ∈ [0; 1]. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �1(Sn; a) |
ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ.
úÁÄÁÞÁ 4. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ ÔÏÒÁ S1 × S1.
úÁÄÁÞÁ 5. ðÕÓÔØ f : S1 → S1 | ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ d. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÆÕÎÄÁ-
ÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÇÒÕÐÐ f∗ : �1(S1) → �1(S1) | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Z→ Z, ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÅ ×ÓÑËÏÅ ÞÉÓÌÏ n × dn.
úÁÄÁÞÁ 6. òÅÛÉÔÅ ÚÁÄÁÞÕ 5 ÓÅÍÉÎÁÒÁ 5, ÅÓÌÉ ÷Ù ÅÝÅ ÎÅ ÓÄÅÌÁÌÉ ÜÔÏÇÏ ÒÁÎØÛÅ.
õËÁÚÁÎÉÅ (Ë ÐÕÎËÔÕ Á)). ðÕÓÔØ q : C→ C | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ q(z) = z2. ïÐÉÛÉÔÅ ÇÏÍÏ-
ÍÏÒÆÉÚÍ q∗ : �1(C \ {0}) → �1(C \ {0}). ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ w ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ w(0) = 0 É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ
ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ w∗ : �1(C \ {0}) → �1(C \ {0}). ëÁË ÏÎ Ó×ÑÚÁÎ Ó ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ q∗?
õËÁÚÁÎÉÅ (Ë ÐÕÎËÔÕ Â)). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ exp(C) = C \ {0}. ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ f ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ; ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÇÏÍÏ-
ÍÏÒÆÉÚÍÙ f∗ : �1(C \ {0}) → �1(C) É (exp ◦f)∗ : �1(C \ {0}) → �1(C \ {0}).
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