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F'ozwi zania poszczegÓlnych zada  prosz  pisa  na osobnych kartkach.
Wszystkie kartki nale y podpisa  i poda  numer grupy  wiczeniowej.

1. okre ]i , podaj c krótkie uzasadnienie, 1iczb  pierwiastków, liczonych z krotno ciami, wielomianu
,70 _ 7r7 _y 1

(A) (top.) w pier ciennl {z : L <l rl< 2},

(n) (lsp.) r,v pó p aszczy nte {z: Rez > 0}.

2. (z5p ) Zrtale  ca k  [ ,  ^^ 
o, , gdzle 1jest kawa kami liniow  paramet ryzacj J1z\I-e")

}"'manej zamkni tej |ro,rr,'L1)2,'lxglw ,wof o wierzcho kach UJ1 : - , lil1: -I' wz:7   8 ,

Uz : _7   8i,, wa: 1.

3 (A) (l0p.) Niech U b dzie obszaremzawartymmi dzyokr gami {z: lr_2l:1} ora"

{, , Iz_(I+i) l: 1} i zawieraj cym punkt }(s+z). Poda , z krótkim uzasadnieniem, przekszta cenie

konforemne U na pÓ p aszczyzt  {z : Rez > 0}.

(n) (tsp.) }{iech f , D -+W b dzie przekszta ceniem konforemnym ko a D: {z: Izl< 1} na
otwartyzbiórwypuk yWCC,ptzyczyml(0) :0.Wykaza , edIaE:{z,lrl<}}zbii:rf(E)
jest  vypuk y.

IWskazówka: Dla a,b € E, lol   |bl,b+0 orazt € [0,1], zastosowa  (zuzasadnieniem) Lemat
Schwarza do funkcji sQ): f-'(t7 i") + (t _t)f (r)) itozpatrzye s(u).]

4.(25p.) Niech U:{z,0<i zl<2}\{*'n:7,2,...} iniech f :U_+C b dziefunkcj 

holomorficzn  maj c  w kazdym punkcie } biegun 1ub osobIiwo   istotn  . Wyl<aza ,  e dla kazdego

c € C istnieje ci g zn € 7 taki,  e zn_+0 oraz f (z") _+ c.

[\ 'skazówka: Dla c € C\ f (U) rozpatrzy  funkcj  fr# r

t



F"ozwi zania poszczególnych zada  prosz  pisa  na osobnych kartkach.
Wszystkie kartki nale y podpisa  i poda  numer grupy  wiczeniowej.

1. okre Ii , podaj c krótkie uzasadnienie, liczb  pierwiastkÓw, liczonych z krotno ciami' wielomianu
-10 ,t-7 t tz -+a t.t-

( ) (top.) w pier cieniv {z : I <l 
"l< 

2},

(e) (lsp.) w pó p aszczy nie {z: Rez > 0}

2. (z5p ) Znale  ca k  [ ,  *, o, , gdzie 1jest kawa kami liniow  paramet ryzacj 
J^, z1l - e" 1

  ._' .anej zamkni tej |ro,rr,'l'1)2l'l])3,w ,wo] o wierzcho kach lilO : -,i, lI7 : _l, wz: 7 l8i',
wz : -7 18i,, wa: 1.

3 (A) (10p ) Niech U b dzie obszarem zawartym mi dzy okr gami {" , |" * 2l: 1} oraz

{, , Iz-(1+ ) l: 1} i zawieraj cym punkt }(s+z). Poda , z krÓtkim uzasadnieniem, przekszta cenie

konforemne U na pÓ p aszczyzn  {z : Rez > 0}.

(n) (tsp.) Niech f , D _+W b dzie ptzekszta ceniem konforemnym ko a D: {z,lzl< 1} na
otwarty zbiór wypuk y W CC,ptzy czym /(0) :0. Wykaza ,  e dla E: {z,lrl< j') zbior f (E)
jest wypuk y.

I WskazÓwka: Dla a,b € E, lal   l bl, b   0 oraz t e [0, 1], zastosowa  (z uzasadnieniem) Lemat
Schwarza do funkcji g(z): f-'(t|(iz) + 1t -t)f (r)) irczpatrzye s(b) I

a. Qsp.) Niech ['I: {z, 0 <l zl<2} \{*' TL:L,2,...} iniech f :U -+ C b dzie funkcj 

holomorficzn maj c  w kazdym punkcie } biegun lub osobliwo   istotn . Wykaza ,  e dlakazdego

c € C istnieje ci g zn € u taki'  e zn_+0 otaz f (z") -+ c.

I Wskazówka: Dla c € C \ /(U) rozpatrzy  funkcj  #- ]

s



Rozwi zania poszczególnych zadafl prosz  pisa  na osobnych kartkach.

Wszystkie kartki nale y'podpisa  i poda  numer grupy  wiczeniowej.

1. (A) (t5p.) okre li , podaj c krótkie uzasadnienie, 1iczb  pierwiastków, Iiczonych z krotno ciami,

wielomianu z7 +5z4 - 1 w pó p aszczy nte {z: Rez > 0}.

(e) (top.) I\iech D : {z: Iz|< 7} i niech f,: D _+ C b dzie ci giem funkcji holomorficznych,
zbie nymniemaljednostajniedofunkcji f :D *C,któraniejeststa a. Wykaza ,zeje li /(0) :0,
to istnieje n oTaZ z e D takie,  e f"(z) : g.

IWskazówka: Wybra  (uzasadniaj c) ko o D,: {z:|zl< "}, r <I, takie,  e f nlle przyjmuje zera
w zadnym punkcie AD, .l

i. 1zsp.; Znale   ca k  [ -= 3i ^ a, , gdzie 7 jest kawa kami ]iniow  palame ttyzacj ' J -, (z + 2i)(22 + 4) ' o----

 amanej zamkni tej |rr,.r,ll)2,1l3,,rrlo] o wierzcho kach t 6 :4- 3,i, Ut: -2 - 3i,, u2:4*3,i,
u3:-2+3'i.

3 (A) (lOp.) okre li , z krótkim uzasadnieniem, przekszta cenie konforemne obszaru zawartego
mi dzyokr gami{z: |z-2 l:2) oraz{z: lz_3'l:1},zawieraj cegopunkti, napas
{z: 0 < Rez < 1}

(e) (lsp.) ]'{iech D : {z, lzl< 1} i niech f , D -+ D b dzie funkcj  holomorficzn tak ,  e dla
pewnych a,b Q. D, a#b, f (o): a oTaZ f (b):b. Wykaza ,  e f (z): z d1a z € D.

'-l','skazówka : Dla g :  -Iof otp , gdzie p(z) : 

=, 

rozpattzy  g(0) oraz g(p_'(b)) 
]

4' Niech U:{r: 0(Irl<7} iniech f :U-+C b dzierÓznowarto ciolv funkcj holomorficzn .

(A) (top.) Wykaza , ze je li f *aw ZeTZe osobliwo   pozorn , to lim'+g f (r) # f (Lr)

(s) (tsp.) Wykaza , ze je li / nie ma w ZeTZe osobliwo ci pozornej, to ma w ZeTze biegun prosty.

[ \\'skazówka: Skorzysta  z taktu,  eka da funkcja holomorficzna przekszta ca otwarty zbiÓr spÓjny

na zbiór otwarty 1ub w punkt' Dodatkowo, w (B) , rozpatrzyu 1 l
J


