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פתוחות. לקבוצות פתוחות קבוצות שולחת f ש הוכיחו קבועה. לא f ∈ O(U) תהי (א) (1)
הכללי) מקרה גם לטפל ניתן עכשיו נקודה. באף מתאפסת לא f ′(z) ש בהנחה בהרצאות (הוכחנו

ממשיות? פונקציות עבור גם מתקיים הטענה האם
?C \ (0, 1) היא שתמונתה f ∈ O(U) קיימת האם פתוח. U ⊂ C יהי (ב)

.ordz0(f) = n ו z0 ∈ U בנקודה רק מתאפסת f ש נניח .f ∈ O(U) ותהי קשר פשוט תחום U יהי (ג)
כולו. U ב אנליטית g ו g′(z0) ̸= 0 כאשר ,f(z) = (g(z))n הצגה קיימת הוכיחו:

.

ועם ,n1, . . . , nk מסדרים ,z1, . . . , zk בנקודות אפסים עם U ב מרומורפית f תהי הארגומנט) עקרון של (הכללה (א) (2)
.∂U של נקודה באף מתאפסות לא f, g ש נניח .g ∈ O(U) תהי .m1, . . . ,ml מסדרים w1, . . . , wl בנקודות קטבים

. 1
2πi

∮
γ

g(z)f
′(z)
f(z)

dz =
k∑

j=1

njg(zj)−
l∑

j=1

mjg(wj) הוכיחו:

הראשית? את עוקפת העקומה פעמים כמה .p(∂Ball1(0)) בעקומה ונתבונן p(z) = z10 + 3z3 + 1 נגדיר (ב)
שלה? האפסים/קטבים על להגיד ניתן מה .{|z|=1} על סופיים ממשיים ערכים רק מקבלת p(z)

q(z)
רציונלית שפונקציה נניח (ג)

?{z| 1 < |z| < 3} ב z7 + z3 − 4z + 1 = 0 למשוואה יש פתרונות כמה (ד)
?Ball2(0) ב f(z) = zn למשוואה יש פתרונות כמה אנליטית. פונקציה Ball2(0)

f→ Ball1(0) תהי (ה)
?Ball1(0) בתוך נמצאים zec−z = 1 משוואה של פתרונות כמה .Re(c) > 1 ש נניח (ו)

?Ballϵ(0) ב חסומה בהכרח g
f
האם .∂Ballϵ(0) על | g

f
| < 10−10 ש ונניח f, g ∈ Ballϵ(0) תהינה (ז)

הוכיחו .|ϕ(z1) − ϕ(z2)| = |z1 − z2| כלומר מרחקים, ששומרת אנליטית) בהכרח (לא העתקה C ϕ→ C תהי (א) (3)
להניח: ניתן לכן מרחקים. שומרים וסיבובים הזזות (רמז: .ϕ(z) = eiθz + z0 או ϕ(z) = eiθz + z0 היא שהעתקה

(.ϕ(i) = ±i לכן ממשי. ציר על כזהות פועלת ϕ לקבל: ניתן מכאן .ϕ(1) = 1 ,ϕ(0) = 0
.p ב z0 בנקודה זויות כופלת f העתקה הוכיחו: .ordz0f(z) = p ש ונניח f ∈ O(U) תהי (ב)

מתאפסת. לא נגזרת עם אנליטית, היא אמ”מ קונפורמית הינה U f→ C דיפרנציאבילית -R העתקה הוכיחו: (ג)
נקודה) בכל קושי-רימן תנאי את מקיימת ,Df הנגזרות, שמטריצת ⇚בדקו הכיוון עבור בהרצאה. ⇛ראינו הכיוון (את

.
[
a3 b3
c3 d3

]
=

[
a1 b1
c1 d1

]
·
[
a2 b2
c2 d2

]
כאשר f(g(z))= a3z+b3

c3z+d3
הוכיחו: .g(z)= a2z+b2

c2z+d2
וגם f(z)= a1z+b1

c1z+d1
נגדיר (א) (4)

.f−1 עבור הביטו את רשמו .ad ̸= bc אמ”מ הפיכה f(z) = az+b
cz+d

העתקה מכאן: הסיקו
.S−1 ◦ T ◦ S .iii ,S ◦ T .ii ,T ◦ S .i חשבו: .S(z) = 2z−1

z−3i
,T (z) = z

3z+1
נגדיר (ב)

,f(z) = az+b
cz+d

העתקה שכל הוכיחו .(z Inv→ 1
z
) הפיכה ,(z Ta→ z+a) הזזה ,(z Sλ→ λz) מתיחה בסיסיות: העתקות נגדיר (ג)

∞ ל 0 את ששולחות Möbius שהעתקות הוכיחו .Tγ ◦ Sβ ◦ Inv ◦ Tλ העתקות: של כהרכבה להצגה ניתנת c ̸= 0
?Sγ ◦ Inv ◦ Tβ מהצורה העתקות של המאפיינת התכונה מה .Tγ ◦ Sβ ◦ Inv מהצורה בדיוק הן

.a, b, c, d ∈ C ,z → az+b
cz+d

העתקה של השבת נקודות כל את מצאו (ד)
וישרים. למעגלים וישרים מעגלים שולחת f(z) = az+b

cz+d
שהעתקה הוכיחו (ה)

( ,p, q, r, s ∈ R כאן לב: שימו .pzz + qz + rz + s = 0 ישרים/מעגלים, של כללית בהצגה תשתמשו (הדרכה:


