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INTRODVCCILON.

AL FAiNAL DE E5TE TRABASO HAEREMOS PEMOSTRA00 UN RESYLTADO
QUE ROMAG LASCGABEZAS DE LOS MAS GRANCES MATEMATICOS
(3 POR QUE No FiSlcos?) DE FINALES PEL XIX Y PRINCIPIOS PEL XX,
EL TEOREMA DE uNIFORMIBAGIEN , QUE TRATA-(nl L0 QUE hoy
CONGCEMOS (OMO SIFERFIGES DE RIEMANN,
N DI60 hoy , FORQUE EL PROBLEMA POSIOLEMENTE PRING ML
Al QE RIEMANN, SCHWARZ, WEIERSTRASS , POINCARE, HILBERT
(Y SIGUELALISTA) SE ENFRENTABAN FUE

2 e s o Superfide de Riemann?

LoS PRIMERDS TRES CAPTILOS ESTAN DERRADS A RESAoNPER
ESTA PREGUNTA - ¥ EN LA RESRIESTA CONSTRUIREMOS (SIGUENDD
AL (READOR , DR. RERMAN WEYL) AL ENTE EN QUE DESDE LA
PERSPECTIVA CONTEMPRANEA LLAMAMDS — FUNBAMENTAL,
S| ES GEOMETRIA L0 QVE NO5 PROPINEMDS ESTUDIAR

vdriedades

CURIOSO : PEIMERD NACIERON LAS 4RI EADES ANALITICAS Y
DESFUES LAS VARIEDADES DIFERENCIALES ) L0S ENTES QVE
FORMALi2AN AGQUELLO PE Qe 1aGeometria s elestudip
e 105 Invarities de un grupo & transformaciones

LA TEORIA OE: LAY SWIPERFICES GBRIENTES SE INTROBILE
(oM LA HERRAMIEN® NECESARIA FARA ENTENDER EL- fRO-

T BLEMA DE. VNI FORMIZAR' 0 PARAMETIRIZAR' SIPERFCES

| DERIEMANN Y LA TEDRTA DE FOTENCIAL- COMO EL BLE-
MENTO FUNDRMENTAL- QUE CLASIFicA TALES PARAMETINI-
ZACIONES . A BLLAS ESTAN DECICA (85 Los SIGVIENTES
TRES APTRLOS PE E5TA TESIS Y PARTICULARMENTE-EN
EL SEXTo, PERD SOBRE Toro N EL SEPTMp ¥ JLTIMO NAMOS
A NER FINGONAR ABSOLUTAMENTE Toros (ho ¢@o &agear)
Los ONCEPERS DESARROUAPDS PAGINAS ATRAS

ADELANTE, LECFOR .

FON UN AR DE PAGINAS DE DIFERENCIA .
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§ 1 .fl‘“ﬂCKONESANf\LﬁKAS Y MAPEO GONRIRME g

UNA FONCION, £ DEFINIDA EN VN ABIERT U DEL PLANO COMPLESO 20N VALOR oMAET0 F(2) SE LLAMARS
ANALTTICA S} FOSEE. INA DERIVACA ENTODORINTO B 51 DIMINID , St ESURIBIMGS ALA FCIGR, EN S5 PARTES
REAL E IMAGINARIA_ f(Z)= M(R)+4V(R) Y DENOTAMOS A Z = X1y ; ENONTRAREMS PE (Z) DEEE A~
TSFACER LA BAjAUON DIFERENCIAL EN DERNAPAS PARCIALES i '

=-52f
%cr"a_g.

QIE 5E REVELYEEN WN PAR DE E0/ACIONES RENLES
2‘& :2—V— J ..a_“- :-—ﬂ
oX ~ 7Y 8y~ 2X -
LAS LLAMADAS EGIALIONES DE CAICHY - RIEMANN. UNA RINCION ANALTTICA £{Z)=U(2) +IV(2) DERE SATISFAGERLAS .
REPRIAMENTE | S UR,9) , N(,9) TIENEN PARCIALES AINTINAS QU SATISFACEN LAS ECIACIONES DE CAlck Y
' RIEMANN, ENRNGES H2)=U(2)+ 1V(2) £5 ANALTTIA Conl DERIVADA OONTINA F(2) ; QUE FIEDE EXPRESARSE
como U
MY _ YL N MM _ oy
EL TERMinG “FUNGAON ANALTTICA £S5 GENERALMENTE REFERIDD A QIE LA FINCION ADMITA UnNA EXFRESION
Loca BN SEAIE OB AITENCIAS (onVERGENTE UNIFORMEMENTE . MAS ALELANTE MOSTRAREMES QIE LAS D05
FOAMPAS DE ANAUTICIBAD ANTERIORES coiNGDEN EN BL CASO DE FUNCIONES COMPLETAS DE UALIR QMPLETD,
UNA FONCION ANALITIEA () (ol PERNARA, () +O SE LLAMARA Confatng. en 2, CONTAL PROPIEDAD,
ESTAME FARTRARMENTE INTERESADIS EN EL aVAORTAMIENTO TANTY LOCAL O0Mp §Lo8ALl DiE LS Mppeos Gn-
fomes AST NE DESCRIBIREMOS ALGINAS O 5i5 PROPIEDADES,
: DENOTEMES IR ¥ UN ARCO DIFERENCABLE Con ELIACGON Z=R(t) , L& [%,@] (aNTENID? EN UNA
REGION 2 &€ (N ABIERT) ONEXe DEL PLAND (IMPLETY) BN QIE £(2) B5 AnalTica (20H EXISTE), Asi,
W= W) = AZH) PEFINE W AR ¥' BN EL PLAf W, L4 IMAGEN DE ¥, FIRLA REGLA DE LA CAXNA

weh exsTE Y N
D WD = D)2

EL SIGNIFICADO  DE E5TA ELIAGON Bl UN PINTD Z,=Z(b) N Z[h) +0 yf (240 PECE
SER DESCRITo SXHABTVAMENTE : .
(i) W #0, A0 QIE ¥’ TIENE UnNA TINGENTE BN Wo=F{25) EN L DIRELLIIN DETERMINADA
. AR -
oy Wit = 79 () + ey 2 (1)

2ry Wit - ay Zet) = FYFLE)

EL ANGULO ENTKE LAS TANGENTES A S EN 20 ¥ A 3 &N Wy 5 1GIAL A o7y F(2) | PRLO ThNTo ES INOE-
PENOIENTE PE ¥ +_(URVAS CON WA TANGENTE gonavn EN 2, S0 MAPEADAS EN GIRVAS OON TANGENTE
AMIN BN W , MAS AUN 5T DIS CIRUAS 2yCH , Z(1) (ol VAN BN comin Z(H)=2,(F) SE cormn ENl

UAl ANGLY DIRIGID0 DE ZiAZ, BN T, = &, BNTONCES

ES DECR.

20y (W) = 2ry (2)0) = arg Fizs) = oy (W3 (1) -2y (23)

- .
A QIE SETENE A= .m(z;ﬂ-o)) _m(z"(fvb) = 7(50/‘2@)"(’3("";@’»

QNE GRVAS GIE SECORTAN EN VA GERTo ANGVLY 50N MAPEADRS BN CRVAS QESE CTAN - BN EL MEMg
AnguLo Taits en difwitn, como en mpqnited . S



®

(31) contsidEREMOS [F(20)] , BL MBDILO, FORSER No NiILO, TENEMRS GIE
L‘m I\c@)'f(z’)l - IFZZ’)I

QESIGNIFIGA QUE CIALQAER SEMENTO PEINENG CoN U FUNTO TERMINAL BN % B85 &N EL LiMiTe
EXPANDINg 0 ONTRAIDO En LA RAZGN )] § EL tAMBIo LINEAL DE BStALA En Zo EFECTVADO
POR W=F(Z) ESINDEPENDIENTE DE L4 SIRETION | ANQE GERTAMENTE CEPENGE DEL PINTD,
ER PALABRAS INFINTTESIVALES + S| 2 SIREUN DESPLAPAMIENT) INFINITESIMAL dZ A E5TEC LE CORRES-
PONDERA UN DESPLARAMIENT) INFINTESINAL oW EN L4 iMAGEN, TALQE A RAZIN dw/dz DEAENIDE
SILAMENTEDE Z Y No DE LA DIREZiN DEL DESPAZMMIENT) A2 .

. RECIPRCAMENTE : L05 TY5 (1) 4 (5) PE N RRMAUID Sirs. iMPLcAN 14 EXITENCA DE
Flzo) thﬂ’f}rg) Sffox 3 260y ESTUTENSERNTS EN 2o =(Kg%) 3R (1) SIN UNEAMENTE
INDEPENIS ENTES, .

NISTRAREMSS QUE CONTAERTAS cONDTUONESPE REGILARIDAD CADAOND FOR SERARADO IMPLItARA
LA FXBTENCIA DE £(2). PRECSANN, SIRNGAMS Q. 270x 3 PG0y Son coNTines BN o, ASi QUE
AFDEMDS ESRIBIR LASER VAR DE .
wt) = )

W)= 2 He) - 2 -)7(‘5») +§~§ -J) = gﬁx‘@ +2] 98
Y REORMANDD  QUE (k) 3 k) PIEDEN RESPECTVAMENTE ESIRIBIRSE a0 4. (26 +275) Y
Y, (2&) - 5 , OBTENDREMS RE

- YD (T

S AMRASIPNEMOS QUE L5 ANquoSSo PRESERYAPOS , FERWITIEND0 QUE 28 (25) \IRVE BN
 Roor LA FOSTBLES DIRETIONES X, 2o, OBTENORENIS L (P ~.

oMo

W) _ 4 [OFsE) 4t (2, ) . 2

EZE% = z(ax 29 /;.,+2-(?xf:”% 2 G
ooDE 7 (W(H)[2) = W) - 2Z) 5 INDEANDIENTE DE o) (2'5) , 5 BXRIBIMOS
z‘@gqga_,(aqror/wes) 5%9@@ = g= A6TQUE ELMIEMERO 13¢) i ER00 PE  (bF) FEPRESENTR

. UNCiRORO LA CENTRO BN

i(%c( _‘—3?__4'->]
Y fapro 4| 2F +52£L”' . .
2l oAl 2% . GO0 2o 21R) VARIA . PERO vy Liy ANGULOS o PRECERNADKY,
ENBACES U (R-o1 20h) =cte. . Enon CIRIL BLARAUMENR E5 ONSTANTE. £6L0 SIEL RADI SE
ANLA | BN 60 CAS0 o
==j

P4

o€
ZIFA la -, @) t5MeTeA BN &,

ENELOTRO ce0, 51 H70% 3 %09 2o oA 9 BL CAMEI OB EZALA TIENE MIDILO
. CwGTANTE BN DA IRECION, , BNTONGES EL MIEMERO (2¢ieR00 DE GRY) THENE MipI9 ANGTRNTE:



. €)

ENUN CRHLY EL MIDILY ES ARGTANTE SLAMIENTE GIANDD BL MOV SE ANJLA O ELCENTR ESTR
ENEL ORGEN. BN EL PRIMERCASO OBTENDREMPS (GkF) MIENTRAS QIE EN ELSEGUNDO TENDREMES

e

o _oF -

™ '
ESPE0R,, £2) 55 AALITILA . AL MAPED OBTENIl0 MEDIANTE CONTIGAAN DE Uy FINGN ANALITICA
N DERNADA MNINILA SELELLAMA Indiecbmgnte Gnforme . fOR Lo ﬁN'IRfOK FRESERVA ELTAMARIO
FEQo INVIERTE EL SENTION DE 195 ANG IS,

AL ESTIDIAR LAS PROPIECADES LOGALES Daﬁmmamwrnms MOSTRAREVIOS UE F&) SIEMPRE ES
DETINW DE CE£0 EN EL (A50 DE UM MAPED RRLGiLo REALIZALD FOR thiA Finkion AALITEA, DE Hectio
MOSTRAREMIS QVE AL SER f(2)) conFeRME EN 2, | B5 LOCALMENITE ToPoLGGico. cmpsko AN EN EL
hc0 DESER (@ #0 ROl BL bominio S N0 FoPEMGS ASB{IRAR QUE L. MAPEO s&A NECESARIA-
MENTE RO LOGIO - LA iMAGEN PUELE  TRASLARARSE BN < MﬁWf @My VARTAS HRS DE MPEL, '
{INAS S0£RE CTRAS. .

LAS PRIMERAS SUPERFICES DE RIEMANN AFAREEN aIANBO Ent \Sacion /tmeklck
NoS PREGINTAMOS FUR U BYEN LomINIg MRA DEFINIR LA FUNCION. INVERSA dle. monep que &tz
resvtte uniforme. (mong vatiod>).
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§1.2-PROPIEDRDES LOCALES DE FUNCIONES AHRUTICRS

EL PRESENTE- CAPITIL0 DEBE ENTENDERSE 00 v REFSO OF LA6 AROAEDA0ES GLEMENTALS CE
LAS RINCIONES HOLOMORFAS Y NECESARI0 ARA QIE HASTA GIERT0 AN ESTE. TRABAT0 SEA AVUNTENIDY,
o E5E ESPRITV B QIE MICHDS DE LS RESWHRS SLAMENTE SE ENINCARAN SN CEMPS TRAGON .
INVITo AL LECOR (FRSIEmgo ) A GNSITAR ABLIDRS, CoMPLEX AMALYSIS B cs) PE DIPRSEN LA

TERMINLS 6T EMPLEAG , 0 DE Lo RESVLTATIS MENCIONADGS.
TEOKENH JFC?-)';O 3 ) oot 0 2, REGH @ ContEne 4 ¥, cich
DEcAWGH

CONSEAECIA DEL TEOREMA DE CAYCHY €5 EL SIGHENTE

TECREMA : 5 (2 esanAuTcaenv REGION (ABIERTO- CONEXO) Qsc Q&
GNTIENE A &, B5 PISIBIE BSIRIBIR

M) H- ) D £O) s f f""ca £2 ettt

DINDEfn®55ANA41f(AEN_Q.

. ESIE DEARRILD SERA, DE GRAN VTILIDAD PARA EL ESTICIO D& LAS PROPIEDADES LaALES

DE FIRGONES ANALITIAS SiNl NECESIOAD OE RELURRIR AL DESARRYLLO m%‘ra ENSERIEDE
TAYLOR DEBIDD A RIE [ ASMITE UNA SENCIA EXPRESIN:

Q)& mcosmmmemoemusnfm

2 @ = 2 1AMENTE CONTENID) EN
) a c(qm)"(q—z) E’; fkam Ed EL INTER{OR DE C.

[LAMAREMD> AL DEARROLLO (1) el desarrollo corfo de TATLOR

TEOREMA (0£ lasingyiartobn removibie) SURCAMS QiE F(2) 5 AnLFicA Et1A
Reaion S OBTENIDA0E SL ALOMITIR EL FUNTo Gk . UNA LONDICIGN NE-
CEARIA Y SIFIGENTE PRA QIE TxSTar WA FINGER ANALITIA ENL.SL
Qe conaman (@ en X s Qe

éq’_;‘;b(z-a)f(z) =0 LA RNGIN SYTENDIDA B5TR wiICAMENTE
DETERMINACA

' QUE TAMBIEN S SIGUE DL TEREMA DE CAKAY.
A:CEROS Y POLOS
FROFO.‘»I(,ION & i3 esANALTA N A REGION (2. { PARA ALLunl PINTY
qe_(—lﬂ SETENEQIE F@)=0 ¥ FOTA) =0 ¥YyeN ENToNGS F@) =0

EnN

E Ea Q1 FODEMOS AOTAR LA EXPRESION DB

' Demstoxion - consewenaa
F-,Lz) ¥ 0E QUE, AR (4), PoDEMSS E5CRIBIR cpue 2)= @ (Z-2) #ryTo00NEN
DEMOTEMOS POR M AL MAXIMO OE 05 VALORES DE €2 en G

4 AR R ALRADIO DE C | ENTANGES.
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@) é-M——T—— 3 FARA |ZalKR, YDEAIERM A (2), A ESQIE
RMGRAZAD) ~ pogn-tom neil Foommes Escrioik’ @

h n
@] < (I—?—"i‘-‘) MR, PERO (‘Eﬂ) —50 %i >0 , (PORQIE [#-aI<R)
R™J Rel=4 R ASi ES Qe F(2)=0 ENEL

INTERIOR DEE €.

MOSTREMDS Qe f(B)=0 BN L : SEAN B =F2eS) () y tabssisdenvods seaning
y Ez=$2e Q= [{(2) 0 ALLNA D SIS DERIADAS ES diferente de cen 3 . FOR EL RABINAMIENTO ANTES
RioR, 5y E5 ABIERD . B B5 ABIERTg FORQVE (@) | Su5DERIUAS SN CONTINUAS, AST E5 GVE ALGIND
pe B, yE DEBESER VAGio : 81 E, 8BS VACO, la funidh €5 1déntiomente mb ea KL mienRas QiE
51 B, 55 Wado, ((2) nuno padriz anibrse. con todss si derivad>S- ppre fodo e QL. +

, AsT PES, & F(@) NoES TOENTAMENTE NiLA PERO () 50, EXISTE WA FRIMERA

DERWADA (") 0. ENTAL (450 uAMAVDS A 4 Un cero dearden h Y L& PROPISIEON
ANTERIOR ESTABLECE QUE ho hay Geros de orden infinito . RECIRRIENX A (D RIoEMPS EN-
" TORNCES BXRIBIR (OVG EN EL RS0 DE LIS fOHNOMIDS | ' :

@ =@V hE , kB wlio g fe)+o.

1os ceres 4 un> Rincich 7r2litio son islxdes YA QUE, FOR LNTINIDAO, f,(2) 0 BN
UNA JEGNDAD PE A, 461 85 UE  [{(E) (=(Z-a)'fi(®) TlenE enl TN VECINIAD OB 4 ALAINI
A VO NI CERD, EN OTIRRS PALABRAS : :

TEOREMR, (#identidad analftica) : si FE) Y 42D son Anaiicns B L Y
f&)=9(2 B i CNTVNR AN N RINTo DE AWMYLAGGN EN L, BNTON-
&5 T1(@)=gE) e L1, )

Do = o i HE) = HE)-4(2) & anclitio ¢4 LL y AR nirdTesis TiEne
UN CERD No ATSLALY EN )™ (2] it de samwldm) . HE) =0 ENSL
@9 en Q.

, OPSERIA QUE UNA SUBREGION 0 UN ARCO DE CORVA CONTENiDES BNl QL. Sonl caNTuN®s @n
P05 BE AGMOLAdIN BN 2

DEﬂNlCléN i g F(®) es aditio en 0<[z-a[<§ deims gt 4
&5 W SWGILARIDAD REMOVIBLE DE F(2).,

EL SE6UND) TEREMA TRATA EL CASo DE LAS Binaridades @amvibles: Podenme definir
F() devineo it FE) 52 orpifto ea [2-4]< 5,

st fim f@ =00 DEAMOS QE (@) TENE UN PILO EN Z=a. . ENTAL 450 F@t0
E>a EN ALGNA VECGNDAD DE &, ASE QUE 9(=2) = VF(2) ES1A BIEN
CEFNIDA, ESANALTIRA EN OL|Z-a[< 5 Y LA SINGILARIDAD EN
2=4, 85 REMOUIBLE : CEFINIENDO (A1) = 0, ESTE CERODE 2
En A TIENE ALGON ORDEN K, AST QUE FoDEMOS ESRIBIR

3E) =EDYR) , e Womib g 40 en .

ALBNTERQ £iTIVO h Lo UamaRemos €1 ardendel plolo a de () §
LA RepresenTREIoN DE f(2 E5 BN ESTE CAso -



- @
. -h
FE) = (24) £ o h&= Y56 710l g0 1> n 0>

4 -
"DEFINICION : UNA Rincion 5E DICE méromorfa & £5 ANALTTICA SALV0 EN FOLDS,

OBSERVA QUE EL 0] BNTEDE: FINAINES MERIMORRRS ES WA FNGIIN MERIMORA (L05
PO BLES CERS DEL DENO MINACOR SERAN ORI TANToS FUL0S DEL COGENTE) .
FARA U TRATAMI ENT OIMPLETO DEL TIFD OE SINGUARIGADES QUEFODEMOS EmomRaR

) td\éioeﬂswosmawiemes P05+

O fn lzalfifd =0 @fajzafer-a , weR

E—— (4) \m.amm ALGINREAL & VALE ENWNCES PAfA EL FRIMER ENTERD
m>o Y, FOR EL TEOREMA DE SINGRARIRID REMMUIBLE LA FUNCGIGN

(A F(zl) TIENE INA SINGULARIGAD REMOVIBLE Y 5E ANLA EN Z=A
PUEDE SYEDER (VE (=0, Enl CI10 cASe (1) WALE PARA 1000
K€R , OBiEN, QIE (Z-Af"H2) TENGA UN CER oemoeu fTo fo Ent
F=d. =N Ej'r& VLMo cPeo PODEMOS B=CRIBIK ¢
) F(z) EORFE) | (dmdz D woffto tn )

NA (z—a) f(g) F(Z) (el 1ado i es awlico 2mbidal )

{ TENDREMDS QE

fin (@™ ) = iy eaF@ s0
Yea desing. WIHZ ’

CONCLUIM05 QE (4) VALE_FARA TODO_ & >h=m-+k , Menwes we

(2-4) Féz) = F(Z)/Z‘ﬂ

PR Lo QE (Z) NALE FARA Topo of <1 .

——> 5l AHORA SURANEMDS QVE (2) ALE PARAALIINA XEIR, ENTONCES VALE RA
EL PRIMER ENTERO 'h<o< \ BalToNCES Esm:v;osau EL CASO DENIOLO

EN Z=a DE LA FINGN (Z-4)'f(z). ESTE P2 ES OE ALGUN ORDEN
EN WYO0 CASO FODEMOS sscm BiR:

(z—a) F(z) @ ‘“) F@ , Povoe F@) esadrio ynomis en o> wetink de a),
(Z'ﬂ)m A2)= E@) (otwvez:a ldo 1zquiado es entonies m2iitico) o

NVEVAMERTE SE TIENE QUE gigﬂk(z—a) ) - din @rtz) =0 PreLTeo.

DELABNGUARIAD REMOVIBIE , A% QU (1) VALE FARA TODO X 1T s il MiENTRAS
QUE (Z) ALE FARA K< FORQIE Xnm (M)w “a lin FE -o0_ .
ZoZ-4,
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LA DISGIEION ANTERIOR ARRCIA TRES IniGAS Fos! BILIPADES
() @ue Iz cndition &) VALGR PRATIDO #ER , Enano G F(Z)=0-
(1)) Qeashi entere M (W) 42 que (1) Vale po a>M y (D o2 K<n
(1) Gue (1) ni (2) Seon valid>s o2 ningin dETR .

ELCA0 T No TIEnE INTERES. . :
EN ELCASO T UAMAREVMDS A N €l orden algebidiice DE £(2) BNl 4, , ES U ENTERD

(0) POBITIV0 EN BLGEI0E N PoLo (3 h0 , (2) VATE BRI PRRTLAAR PARA
«=0 y -Z'QJ_;"“’[Z—qI RB)=w < éel_’;nd[f(z)lzao ,ie. o TL?ﬁrmo)

Cb) NEGATINO EN EL 450 DEUN CER0 (& h<0 , () e Pga o=0 3
Zuif@l=0) o o

(©) C=Ko 5i fEEsawa ¥ +0 Bl Z=a (i h=0, (Dsecmpie
PARA of=1>0, AS' QUE FOR EL TEO. OE LA SInlGULARIIAD REMOVIBLE
gg‘t @A) =0 Y fE terew> ttreicn wiitie an 2-d, PERo

8 [@)=0, om0 @ RERRA o=-1<0, lm fB)-0 _ ,
Z4 "2 :
lo que confrahee. b existenciz el limife por st; f(2) odlitio €n 4) .

HAY QUE REMARIAR QUE ‘M. E5 thl ENTERD : 1o existe. énforcss’ funadhaml ftica
UNIFCRME, (momwaliads) QUE TIENDA A CERg 04 INFINITO COMO WNA FITENCIA fraccional
daa. .

cortode o - SOmmGrontD Gin. 10 TN W s SCOREA R R, 25 i,
| f@- @—ﬂf‘&(i) 5 £@) melitr yromilo en o v e a
6T QIE LA FUNGN ANALFTCA f() ADMITE EL DESARROLLO GOV CE TAVLOR
o) = Fule) = Bos Bpy Gyt YR )t

DONDE {[2) ES ANALTIA EN 24, j ‘ oy
PARA Z+a. PODEMDS DINIDR LOSEXREMIS DE LA BWAGIN ANTERIOR { 0BTENER ; o

(3) FR) = Bo(zay " Bpy(2-a" -+ By(24) + V&)

LA PARTE DEL-DESARROLLY QUE FRECEDE A Y(2) SEDENmmg 12 yarte singutay |
db, f@ en 2= : UN Lo N £5L0 TIENE. Un CROEN BIEN DEFRINIDY Bino WA FRRTESNGIAR |
DETERMINARA . OBSERVA QUE LA DIFERENCIA DE 105 FINCIONES Gond LA MISMA BIRTE ST~
GULAR EN Z=d. E5 UNA FINCKR ANALTIR EN 4. =




@

EL CAso 411 55 ELoE WA Singutaridad esancial de f(2) en z=a. A GI-
RACTER[2AGATN CLASKA DEL CIMPIRTAMIENTO DE Il FUNCION ANALITICA EN LAS GR-
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ERNC] w @
@) m@Ezy- ) = Lﬂz) dz - G
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§2)= - PENOTEMOSAS POR Z54) | APLIGQIEMOS EL TEOREMA 4 A F{(2)-A.. CBTENEMGS qmaﬂd
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OBSERVACION : 16 FNGONES f 3 Wott" 50N ONIFORMIES N SI5 RESPECTINOS RoMINgesS,, :
DEw Fi§.  ES UAROQE RO ESCRIBIR A ((Z) om0 (= hefoh(2) | ExpreEsAR BELRE-
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ESTRr FNagN € U BIVERIN ENRE € 4 S-EN3 (51 CoNGIDERAVES LA MBMA ASKNACON DESE 53




B
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\
Wit
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te 1212 5 dagn potve szl o N, 565

xi= 7\4; aistrinr ey b evas A recf;obfeqm{ e |
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DEMANERA ANALA , SE ENAENTRA QVE Con LA FROJEDEKN DESOE BLSIR 5
"'}7(:_
“'1 swe Cz
\%1 ‘i; 41_7(3 )

MBS QIE ¢ Y ) son BiteainEs ResrecTvmente oS-} ¥ s-fq SaBREEL
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PRIMER PROBLUEMA 5ERS EL DE "EXIENDER ANAFTIGMENTE" BSTE DOMINIO DE REPRESENTAUGN -
A MAYORES DOMINIOS DEL PLANG Z. PREASEMES: o n

S b 5 U VAUR 0 2 &N [Z-al 41, FopEMS DESARROLLAR (Z-4) = Sz'b-fb-a
B\ POTENCIAS OB (Z-B) ViA EL TEOREMA DEL BiNoMI0, REAGRIPANDO Los TERMINGS opten-
CREMDS UNA SERIE SE RITENAAS

(12) Qb= Bt D+ B_,l(_z—b)ﬂ.. .

G0 B0 DECONVERGENIA 5 ALMENOS |Z-B| < '>|b-al, SN emeageo &5 PoiBLE
QETALOSW NYSEA ELMAIR EN QUE LA REPRESENIGION (4.2) SBA VA LIOA . S TAL B3 ELCASO
DIREMOS, PADo QIE (1.4) 4 (1:2) ToMAN 195 MISMOS YAWRES EN LA INTERSECKIN DE SIS R85~
PECTNGS DISC05 DE (NERGENGA, QUE (41.2) €5 U antinizdth m2fitie tamedizte o (1) Y
EN GENERAL, BL PROGESOSE Contimizich Alifi@ SERA L APLICAGIGN REPETIOA Ul NIMERQ
FiNT0 CE NECES DE LA (ONTINNACION ANALITICA  INMEDIATR

FORESEMPLD -

. R

. PUEDE MOSTRARSE QUE tAsERiE. (E) = 5 3% 2% DEFINE (FUR (ONVERGER UNIFORME-
MENTE) UNA FINGION HOLOMORF BN -A= 72+ 21443 Y QUE N9 AIEDE ETnDERSE
M#aS AUA CE &5E DOMIND,

ESEMPUS BN QUE LA NTHAL E5 RSIBLE AMREERAN SBRE L4 MARCHA.



@

. ESTAMOS INTERESAR0S (Y MAS ACELANTE SE VERA POR GIE) EN LA QnTinuAcicN ANA-
LITCA ALD LARGO DE CRWAS - SBA ¢ 1> URA WRIA ANTIUR, c(@)=a y <(9)=b LA
COTTNACON ANALITIEA 2 o 1240 de ¢ SERA VX ASIGNAGON QUE: HAGK CORAESPINDER A CATA
VAR DEL FMRAVERD D€ (N BLEMENT DE RINGEN 13 Cont CENTROEN 2, =C(X) DB
MoD0 TAL QI , &i 3 DENOTR AL BELEMEN® DE BINGAN (11), PARA cAR oeT DegE EXBTR
270 (0N LASSIGHENTES PROAEDACES : (1) QUE PARA clalEs@vierg A€ LN (M€, Acte) SETENGA
QUE L05 CORRESRNDIENTES 2, SEAN INTERIGRES AL IS0 DE GrNERGENGA DE B3, ¥
) ) (37) QUE L0S ELEMENT0S DE FINGGN B, CORKESPONDIENTES

SEAN ToDOS CONTIRNACION ANALITIGY INMEDIATA TE 3,

CIANDO TENGAMOS ESA STRATUAN , DIREMOS QUE hemos antinizdo malidTamente 51 elemen-
to_(44) 2lobrip de ¢ | B SERA EL ELEMENTO con (entTR0 EN b RESUTANTE DE. LA GNTINIA-
CION ANALITcA .~ (OBSERVA QVE AL REALIZAR EL PROCESO WUERSD, (ONTINWAR ) A'LO LARGO DE ¢,
ResiTA EN R, '

TEOREMA 4 : LA onTnndon ANALFICA A L0 WARGO DE ¢
ES ONiCh, 6 ESREBAE.

Demgstmdion: LA coMadDap b (1) S € NoS PERMITE HAER UNA MRTIGIN DE
LA GRW 2 EN Ul NIMERD FINITo DB ARGS A€ A M40 (0=Dod Ak < Ag=t)
Y HALLAR Unl NUMERD FINITODE NS M3 (0N 25 < M5 <Asn TALES QUE ELARLO
CORRESPONDIEAITE  (Zr; 3 Z2oin) ESTE CONTENICO ENTERAMENTE Enl EN EL.D[500
 DECONVERGENCA CENTRADD BN Z . DE RADIO Ypi-

_ S ARA B 9 B sont pos conlinAGiaNEs ANALTITAS O (141)
A L0 LARID DE C=2Zx , PARA CADA 2eT HAZ ASIGNADO DEMANERA cONTINVA DOSDISWS
CENTRADOS EN Zp DE RADIS SI6AMOS Y7y 2. & 1 = min{17,15'S | consiDERA
LA COLECCiON. DE Oiets ceNTRAIDS BN Zp, DE Raslo 13k DENOTAD0S POR {A":ﬁjﬂﬁ
7]

FOR cOMPACIEAD PIEDES HALLAR LS ARITD ANTES DESCRITOS DE MANERA QUE CADA
UNO DE o5 ARwS (Zj, Zjyy) ESTE ONTENIDD BN BL DIS@ DE CNWVERIENCIA DE Zy;

‘A DE Zyis,

PERO AliRA SLEDE QIE BL Dislo CENTRAcO Bl Z; DE RADIO 751, ESTA (ONTENIDO
EN AL, 7 ONTENE AL AR 7§ $2 75, (Ney Figum sficnte)

N Pﬁf S oS P=R" 5 2e[2iyPiga]

) * EL MiSMo ARGIMENTO APLICADD A CADA UNODE L5 ARCOS ODTENE-
Mos e P =0 Mael ¥ en eARmoutar 6484 A=A,

(I

Fi6. LAELEZION DE LA SIBHVBIERTA FiNTA APRIAADA .

+



OBSERVA QVE 51 LA CONTINWAGION ANALITICA A L0 LARGD DE UnNA SURVA ES RTIBIE, ENTNGES
PVEOES UEGAR DEL ELEMENTO INIUAL AL TERMINAL Con Sobmente v nimer Fnity de apicecionss
de. antineeen aalitio mmediata.
EL SICVENTE TEOREMA EYPRESA LA INDEPENOENGA DE LA ONTINIACION ANALTITA A L0
LARGO DE- GIRVAS "CERCANAS” Y S0 EXISTENGIA *

TEOREMRAZ : 9 C;,G 1> C <on pos (RAS coNinuss conl 195
: MSMes AINRS TERMINALES  Ci(D=a, G =b, i=12,
8 ES B MINIMO OE LOS RADIOS DE CONVERGENCA 1),
CORRESPONDIENTES A Zoa (el 351 LA GoNTi AWAGN
ANALTTICA A WD LARGD OE €, TE 6 £5 POSIBLE 3 G
SATSFACE IC,,(z)-cz(z)f' < ¥4 Yrel | ENRNGES LA

CoNT. ANALITIA A Lo LARGY OE G DE 5 ES POSIBLEY
RESULTA EN 6

FIG. ESCARD ELRESETADD,

S SEA O=20< A<~ <Aq=1 Uy PARTIGON OE T QUE SAWSAICE
| QE R QALMER Ael , [ -G <%  fARA 1=12,...n . DE £51A MANERA 1A
- CADENA DE. D¥S6D IZ-C,,?;\-;)I < Va3 PROFORCIONA LA CONTIWAGIN O 2 A B, 0ERE &
MEDIANTTE. Unl NOVIERD FiNTto DE CONTWNAGTONES DIRETAS (0 INMEDIATS).

- SEA L5 EL SE6MENTO QUE UNE C4() con G(x) . PR BSTAR
CONTENIDO ENl Bl DIS OE ANVERGENJA CENIRAD0 BNl C4(05), LA GINT- ANALTICA DE
DESEE A4 HASTA G () ORIGINA EL MisMp ELEMENT DE FINAON QUE LAGNTINVACION pe
R DESDE A e Gk Y pBte G HASTA (@) RLotAre oE L] (lronm Ly

reaqida en sntido javerso) _
PROSGUIENDD INDICTIVAMENTE , LA CONTINWACION DE £, ALO

LARGO DE C; HASTA B, RESOLTA, FOR EL MOV ARGIMEARD, EN B MISMO ELEMEN®) QUE
AL (ONTIIAR P, FOR LA GORVA COMMESTA POR L, SEGUDA o C.(8) (tel¥,t.]),

SEGUDA DE 1 P, . ; . .
_ EN UN NIMERD FiniTo DE ARLICACIONES DE BSTE PROCESD SER)
PiBLE ENToNCES cONTINUAR 3 A LD LARGODE Co (reedioniz s 15D PORLO QUE LA
AFRMACEN BTA PROBADA .-
+.

Y TENEMOS L05 ELEMEN®S SWidieNTes FARA HABLAR OE funcion Andlflicy
en o satdo A Weirstrass (TAMBI En LLAMADA FINCION AMUTEA Glok )



@

DEFINICION: VA frciiAmiitict end seniido & Welersiass
ES LAOTAUDAD G DE ToDos AQUELLDS ELEMENIDSDE_EJMOM QE
PUEDEAL SER CBTENIOG PE- UNO  POR (oNTINGACON ANALITICA .

HAN APAREDIDD LAS PRIMERAS SUPERFICIES CERIEMANN. SEGIY anlSTAEN LO5 PREYTIVIOS Dos CIEM-
PLOS, UNA FINGR ANAUTIA BN EL SENTIO0 0B WERRSIRAS N NECEARTAMENTE &5 UNIFORME. (a0 -\ -
LIADA) . B0 LESISDESER Ul PROBLENI E5UNA VENTMA: PODREMUS ARITAR EL MISMO TRATATENT TN
A FINGIONES UniIFORMES 99MO0 A LA QVE o Lo <Ean.

A, CONSTERA A APLIGIN TH= f@)=2. (PARA TENER FIGIRTAS cLaRas, ZRan R=2) .
NOESTRD INTERES ESTH Bl LA FINGGN TNUERSA 2= W %2 QIE N £5 UNIFRME. (E5 142
£ Totp AINTOOE & CXCEPR EN Oe o ENQEESH1.
pregunta » | BUISTE ALGUN DOMINO NATIRAL EN QUE RIEDR DEFINIRSE CoMIO UNA
Fincion UNIRORME 2.
Yespuests = S, EN LA GRAFIGR CELARINGION § () W) § (Frawra )
LD QIE SiGIE ES PEENGALMENTE , VA UsiALizcion DE 1A GRAFIA DB BSTA PINChint
MILTIWAWADA QI SERR OBTEANDA dm%wmcvw DE ANTHIIN ANALETICA DE BEMENDS
DE IV EN LA P ANALITKA  Z=my72, iay,
TOMA L BLBMERI0 08 £, GO CENTROEN 6 e VAR (o6 ATy rznerooeamaz-
GENCIA 1o, ENLEL PLANO W, (ONTRWAGGN ANAL TicA, DE ESTE-BL. DEFNL AL LARGD O “§ "
w=1, 0% prRocue, oesws.soam GlRpgpibazﬂ) UN EL.DE PN, CENTRADOENl 1@ (6ot (-=r€ )
con VALOR (T, @168 = %€
’ & ARA }vcEMBwnmmmw /w\mfa\ O ESTE NIEAND ELEMENT® DE Fun
MEMO CIRHLO W= 1o 870 0BTEAIDREM®B N NWEW ELE D& Fn. CEN’IRADO EN L&

ol VALOR i F@otel =~ {5 e"’a’/z

ES OECR, REGRb‘\MOSALEL TE PN, ORGINAL,
LA ueu\uz/\cm SERA ma&moq Si LoGRAS
DISINGUR A (£ DE Yo &' %™ E ioeNTiFmARY
on 1o @38 | s ENTE-FIGIRA MIBSTRALA
' REALIZAGHN { fue 1A continacich an9l§tia? quién te djo

i oorlo:

-t

m?(\é‘\,,m (=% e\e.)

- CONSTRUGCIGN -



ANQIE LANISIAUZAAN NISCE EXTENCERSE A €, + BASTA CORTIR' A L0 LARGO DE tA GRYA
QUE-iNA, 0N & EN € { PEGAR” D05 (6K) coPvs bE € A Lo LARGD DE ELLA . CACA tha (epestite
ENWNES UNA RAMA DE LA AINGION MILTIVALUADA | LA SIPERFICIE-PE RIEMANN Asccinen AT (6K)
APARECE COMO UNpy £5FERY S aN 2 (6 R) GA30S™ (0N 005 AINT)S DE. RAMIFICACIONY, EN 0 & 0.

3
13}

PUEDE HACERSE UNA . (INSTRIGN EXRUATA DEL ESFPCio CHIENTE NAWRAL QUE NUESTRY REFRE-

SENTAGIN DEFINE (Var FORTER, Mike) . MA) ACBLANTE SERA ZLARO QUE LASIFERFICE OBTENIDA
NODEFENDE OE LA LINEA ELEGIOA PARA CORAR Y PEGAR : LACINT. ANALTTIGA CNLLENA TI0A LA TP~
LOGIA DE LA S#2 DE RMN. ASOCIAGH .

2. ANALOGAMENTE. CNBIDEREMOS 9 = €2)= T\ 20 INUERAA
2 = 15]Z|+ 199 =E
EL PROBLEMA ES AIDRA LA MILTIALE AMBIGUEMMD QVE EL ARGMENT (GNLLENA,
SN DETRUE M0 eN ELLADANTERIOR , BRITE DeciR @ £ FRRA ansTRUIR VA SWERFII EDE
RIEBMANN ASCiA 0 A B2 NECESiTAMDS DISTNGIR A-EL. DN, CBTENID). PR (NTiNdAcioN
ANALTICA DEL. CENTRADD EN {5 1% (cont Ratio DEONY. EL MAYIM QIE N0 nTENGA A 0)

A L0 LARGO DE: LA 0IRMA ¥ | DEL 0BTENIPO FOR GNTINIAUGN DE ESE-MSMO FERO ALOLARGO DE
LAGIRA 6;. (NER FIGURTTA SIGUENTE ) _

EL/7Y

AN

QR

HG: LiS REGINES SOMBREARYS REFRESENTN EL.RANGD
DE {4 DE LAS DISUNTAS (iNFinTins) Remias D& (2

L0 ANTERIDR. PORQIE. A L0 LARGO PE 6, ARRICARIAS AL 8. DE PN CENTRADO EN rae“@"*")
ONVALR Al = 10410 + 4 (BHT), MIENTRAS QVE AR ('L' EL-EL. OEFN. OBTENI Do TENDRIA
BL VALR 1op ¥+ 4(0-T) | CENTRADO TAMBIEN EN

(o= (80

(ONTUAN SIETVAMENTE PR LAS GRIFS BT, | B %, Y 605, t... S8
OBTIENE LA REMRESBNTACIIN CEL- POMINIg DESEAR) (SToNEnTe FIGIRA),



SIN EMPARGO AHORA EL (OMVMIRTAMIENTO EN 0

NO E5 PESRPTIBLE PORSER UNA SinULAGOAD
BENAL DE 92, MIENTRAS QIE BN O 212
N0 £5T4 DEFINIBO. EN UTRAD PALABRRS, LASWER-
FIUE DE RIEMANN ASOaAnA A fogZ NO ES(aMAITA

ne exlste forma congroente en e podomoy compacti-
rczda.(rmmwi L . P

ASPIRAMES A U CONCEPTO DE. SUPERFAIGE DE A ,
Rigoann Muctbméﬁﬁmo QE rtary F‘Z‘&?ﬁm%m@m’%g
m VIA@NTINAGON A, HAGA "B oS- oIS,

%+ E5 W ARAMETR) GIMALESo PICEMOS REPRESENTAR AL ELEMENTO DE RANCIG
(44) PE-4)=1U HaCENDO

-

Al QUE

t=2a
U= PO = AtArt+AE ..

. ASi QE ELOMARTAMIENT0 pE £ ALREDEDIR pe =0 &5 EL MisMo QUE EL DE 2 ALREZE-
DORDE 2=a. . (ON MAYOR SENERALIDAD represintaemes ALo5 ELEMENRS D& Fincion Como
SERIES DE ROTENGAS En 't

(43) zZ-F0 , U=Q®)

A LAS QUE. PERMITIREVDS CONTENER U NUMERD FINITO DE ATENCINS ENTERAS NEGATIVASDE T .
SERAN CONVERGENTES BN UNA VEANIAD [t|<) ABSOLIAMENTE Y SATISFACEN LA SICVENTE
CONBPIOON ¢ UN PAR DE RINKS DBTINI0S T, wts B [E|<r Nunx pan LusAR ArLA MisMA
REPESENTAGGY CEL. ELEMENT0 e faic (£ €, => PO+ R 0 QUO+QR)

. dCUP'\l\lDO 005 REPRESENTRCIoNES Pisingas (POD, Q(_t) ¥ (n(-(;)J K(x)) definen
AL MiSMP ELEMENTe DE FINGIN 7 DEFANAMDS YA RELAGION (DE. EQUINALENCR) ENTRE
REPRESENTAGONES DE ELEMENTOS DE FUNCION :

= EY) ~ & EMISTE UNA  EXFRESION BN SERTE
( (9,4 )) (n('C), K('C)) (-I?E RTENCIAS ﬁ:ﬂt)iq1+c,t1+53tat.. s
QE SATISFAGE :
1) ESoNVERGENTE BN ALLINA NEUNPAD |TIC ¢

) Cy %0
“ 005 REPRESENIACIONES SON EQITVALENITES 5T EXBTE UnlA REFPRAMETRIZACIIN CONFORME. (3)




@D

(UE LLEVE UNA EN LA OTRA", SIENDO DE EQUIVALENGIA, ESTA RELAGON INDUE UNA PARTIGAN
EnN Lo Rep@sentaciones de los elementos dg funcidy . PROCEDAMES ENTONCES A ELEGIR AL mejo

REPRESENTANTE 3 1a Yepresentacin norma de. un elementy de Fincion ¢

()5 Z=FD =dt4tiafh.. , U=QW)
NO (NTENEN FOTENARS NEGATIVAS D& £ 1 Ay $0  FOCEMIS ConsipeRaR T=2-a.
. (OMO NIEV0 ARRAMETRO Y OBTENER A NUENA REFRESENTACON

(2A) Zea+T , U=K(T)

DEL MisMo ELEMENT0 DE RN cion, (oMo QT) No TIENE FOTENAAS NEGATINAS

- oE £, ENT. K(D) hmRxo LASTENE DE T, ES AST QUE (21) REPRESENTA UN BE-
MENTO DE FUNGIdN DEL TiPo (141) AL UE LLAMAREMOS elemento de. Funcion
regilar 4 2 (2:1) v represeatsoion nome].,

DE L& UNICDAD DEL DEARROLLO EAl SERIE DE TAYLOR DE Unls, FINAGR AL -
REQEDIR DE N RINTO SE SGUE QUE UN EL.DE PN, REGULAR TIENE UNA S0LA RE-
PRESENTACIAN NORMAL , AS( £5 QUE Do5 BLEMENTS DE FINCION s0n dlishintos
S1 S REPRESENTACINES NORMALES Lo Son. ESTAM0S AIES EN ROsIcion DE: DRCR
QUF NOBSTRA NUEVA DEFINIIdN DE BELEMENTO DE FYncion GENERALIZA A LA
TRATAGA BN (1)

A1) 8l Z= a+rdut™Amt '~ @m#+9)
BS DECIR , 3| 20, TIENE Un'CERO DE ORPEN m'EN +£=0 ENTONCES EXSTE
UNp, REPRESENTAGION BN TERMINGS DE: ALBINA (D)= GLAGT *... (€4#9)
3. Bwd+T™M Y LA REFRESENTAGON NORMAL. B5 BN ESTE 6F60

z4") 2=a+T" , U=K(®) (exy

ﬁ OBSERVA QUEEN LA REFREENTACION NORMAL DE BSTE ¢ASQ

: HEMOS APELADO A WA DE LAS M RAMAS ANALITICAS MONOVAWA-
DAS DISTINTAS DE ALGWA Rinciin g GRE . AT AIES, BN REA- -
LICADTENEMOS m s nomizles de. (1) , Topes ELAS
OBTENIBLES DE.UNA DACR MEDIANTE. LA WSTTIGON T |TY DONCE
€ ESunNA RATZ m-Esinte A 1o vnidod. . DIREMOS ENTONCES QuEUN EL.
DE FUNGioN DA PR

(22) z=a+T® | uU=-K(®)

B d mismo Qe (Z4%)> a4 8 M=MY ()= K(T) nsving
ATERMING A ALGINA DE LAS REFRESENTACUNES OBTENIDNS DE (24%)
ViA LA BTG T|TY (QUE SoN an IS BLes) .

POR LO ANTERIOR ELENTERO M 5 (ARACTE RISTICO DEL ELEMENT DE
FUNGION DADO , AL QUE LLAMIAREMOS remificrdo de orlen mm . A L05 ELE-

MENTOS REGILARES (24telios &n L m=1) LES UAMAREMOS Mo romifi-
(g,

(30K) VER "PROPIEDACES LOCALES DE FVNGONEDS ANALITICAS'



QUE- AMBAS REPRESENTACIONES S0 EQUIVALENTES, ESEIR, 51 Mosikams e B, =€y,
| PRy HACERLY, BASTA REARREGLAR £(T) BN Potencirs DE T = §-To tARA OFENIR -

@4) €@ =t@®) -t =G T+QT%*..

EL CAMBI0 DE: cOIRIBNADS QU LA AL PR (P(E), Q) En e iR (FIED), K@), qﬂé
SATISFACE gt
G = 9T (r)lt_ro +0

FORQUE BL MAPED DEFINIDO POR T > H(T) E5 TopoLdlico EN ARTIIAR EN LA MAYR VBN
RO DE To CONTENIDA BN |'C|<,P, , R N

, ppem?, PER) = M) y GEEY) =K(E) wree TE)=0C1) 9
PCEE)) = P(£(1)- ) 50N FINGONES REGILARES DE T EN UNA VEGNMD De To En
LA GUE SIS UARES ConcibEN Conl Los DE T1(E) (oMo Qe @y I co K)

_ HEMOS fuE5 EXHiBio UN ZAMBI0 CONFORME DE-CODRDENAMS” QUE LLENA TERMING
A TERMING UNA RERRESENTHAN EN LA ORA, Aoi QUE for ddfinididh @4, =€y, |

i
!

.

' LA NAWRALEZA AISLAM DE LAS SINGRARIDNDES SE LAS FINGIONES ANALITIVS oS
PERMITE cNSIDERAR VEGINDAES ALITIAS DE I EL. DE #. PADO QUE conSTEN (5xcerTo

. (M5 DEL EL.OE FIN. IND0) sXAIWMENTE DE ELEMENTS DE FINGON REGILARES : BASA
ELEGIR AL Disto [tI<\ e DEFINE LA vEGNDAD pE € =(FE,QL) Lo SIFUENTEMEN-
TE PEQERD FARA QUE (BXCEFT0 QUizds EN t=0) | dP4t 0 £N[€/<F. LOANTERIOR 5
VALIDO Enl EL €AY DE REARESENTACIONES NORMALES DE ELEMENDS ramificados £ 1om
LA VEANDAD [€]<1 @V DEFINE LA VBGNRID ANALTRA FUES Tr0 E5 EL (inico AINTO
IRREGIAR. DE PCE)=a+l™ yps P) = £ . ENOIRAS PAAORAS: FARA (AR4 VAR
2y DEX BN LA VEGNDp PE d [Z~-4| <™ OEN L4 VECWMD [Z]> ™ cofresrn-
DEN -RESPECTNAMENTE M y . ELEMENDS REGUARES Pl2-z,) inducides FOR
EL BLEVEN® D4D0 (1as ramas del elemento dé fondidn).

REGUFRIAMENTE , VAMIS A MOSTRAR A CONTINIAGION QUE ES PUSiBLE REWPERAR

AL BLENMENTO £E FINCIR] & A PARTIR DE CUIALESMERA DE Si5 ELEMENTRS NGBS

for epmploy 5i € EsiA DAD0 POR
Z=art", Y- ?7_"':,'%; (I+i<r)

R SMPUABAO SIFINGAMOS 4=0. "

3 ZBUNZ-VALR 5. 0L [Z,]=P <V cAm WNo DE Lo5 ELEMENTZS RECILARES
QE-Z,) INbicints PR € BN Z, TIENEN ROR DISW0 O GNVERGENGA A [Z-Z,1< S,
DorDE  S=min (P,™f). CAA vip DE B5R0S ELEMEN®S INDIAD0S PR € N 2, PUEsE
SER OBTENIPO MEDIANTE CONTINVAGON ANALITICA DE ALGIN TR0 DE ELLOS SOERE EL-
CiRLo, [7]=P . Iism ASI, EL EXRNENTE M ESTA CARAUIERI2A00 FOR £ HELHo DE
GVE UNO REGRESA AL ELEMENR ORIGINAL DESRES DE RECRRER m VECES ESTE CiRilo
(ver Figur ssgiente) | AL MISM TIEMPO ESTA (ONTINIACION ANALITICA DSTERMINA LA
NN Q) EN ELANILO '

. P=5 <[z|< g#b

AR Lo UE (DESARROLD \ALIOO EN SERIE DE LAVRENT) L0S WEFIUENTES Ak DEL DESARRO-
LLo e SERIE DE PTENCIAS AIEDEN OBTENERSE DE LAS TNTEGRALES - Qec)ym

|e‘|=“ﬂ'T




@) s Z= Ayt + At +.. (@n+0leN)
ES OECIR , i £ TIiENE un PoLo DE OROEN h EN £=0, AFRVE QE BISTE
t(@) = GriGT*.. E+O) 3. LA REREENTHION NIRMAL Enl &STE

GAs0 B5 DE LA FORMA
@A™ Z=T"; U=K(T) ()
¥ BLOMPORTAMIENTD TORLIE® BS ANALDAO AL (50 (33) cuantos h 2T,

EN VidS DE DEFINIR UNA ﬁqex»lqgfa EN ELESPACIO DE L0S BLEMENTISDE FINCION y HAGA-
M® LA SHVIENTE. DEFNICTON: 51 € ES il ELEMENT DE RiNcion Y

(z3) Z=P® , U=Q®H

ES WA REFESSNIAAN DE € VAIoR EN [EI<r  (pmios seres onvagen en tH<r y parp
dos s in Bl diso, 4ty = PEL) #P(:) 6 QiE)+Qk))3 kA Toso to EN [Ei<i
PODEMO5 REARRECLAR LAS SERIES FIE) y QL) EN POTENGAS DE £'=1-t0 Y OBTENER UN
NUENO PAR DE SERIES DE ATENGAS PE) 4GlE) Y ROR ENDE U NEYO BLEMENT DE FNA
€¢, . TODIS AQELLOS ELEMEN®S pe FNCIN €, (ltl<r) definen Lo QIE S8RA UNA
vecindad analitica de € (=@,) 0 WA £-VEGNDAD, CUANDO LA REFERENIIA AL PARA-
METRQ NEGSTE  SER EXPLUTA. :

ESTAM05 DEFINIENDO Lo QUE SE DEBE ENTENDER FOR elamentos de fundion ceznos.
AWM SE COMPIRTA LA “corzania® RESPECI0 AL CAMBI0 DE PARAMETR0 Lo T 7 &5
DEOIR : 51 SE TENEN D05 REPRESEATACNE DISTWIRS DE Uy EL.CE AN, €, .

Z=F*) , U=Q)
Z=f1® , U=K© s

EQIALENTES VIA LA SUSTTICIN £ = tD)= GE+GTH... (&4#9) , }aVDSE mvRopia
LAS £ -VECINDIDESANTE LAS T~ VECINDIOES 2} ALTERAN LA GEREANIA™ L0S CAmBIaS DE REFRE-
SENIRIN? '
‘ NO: '
TEOREMH 3 : TOn +-VECINDAD LE £ (aNTIENE UNA T-VECINDAD O
€V RECIPROGAMENTE : TODA T-VEGNMAS OF. € (oTiENE:
NA T-VECINDADCE ©

Demgstraddn: Conl LA NOTAGION DEL BFRRAF0 RNTERIOR. AL ENUNCIAD DEL TEREMA
FENDD £=£(T) CONFRME BN T=D, ES LOCALMENTE TOPOLOLICD, ES DECIR,
QE EXTSTE 050 TALQE PARA ToDo ITILP:
(A) £(T) CONVERGE Y TiERENORMA [£(D) 1<
{43) B~ TAL pominio (I} €5 BiYECTIVA. '
AFIRMAMOS QUE LA pesiGiALDAD [TI<P DETERMINA UNA T-VECINDAD DE € ONTE-
NiDa EN LA T-VEZINDAD ORIGINAL DETERMINACR FoR |EI< ¥
ENEFECTO: SEA [Tol< f ARBITARIC To="t(Te) . POR Nl LAO FODEMUS OBTENER UNA
Represenmdion (IT(0); K(L)) DEL ELEMENTD DE FUNCION ¢, REARREGLANDO
1), K®)) eN SERIES DE POTENCIAS DE B = -, Y UNA REPRESENGON
PE) @) DEL ELEMENTO DE FUNCIGN €4, REARREGLANEO (F{E),Q(H) EnlSERiES
potencids DE F = t~+to . NUESTRA ARRNAGIN QUERARA PROBADA 31 MISTRAMOS



o a-Y
FIG. m=3 - cam wlooe s Aros Tt | T 4Ty
SEMAPEAN INYECTIVAMENTE EN [2[« £ ESFOR BLD
QIE SALD HASTA HABER. (OMALETAD0 3 WELTAS SOBAE |Z(=F
REGRESAS AL BLEMENDO DE°FW\0N ORIGINAL .

U

DEFINICION : na Gadena analdtica de elementos de funcidn €5 v
CoRRESPONDENGA QUEASICIA A CADA NUMERe A€ [91] Un ELEMENTO
DE FUNciN @(A) CoN LASIGIENTE CoNDiGon - N2oe (o1, 8, =800)
EL. ELEMENTo O FINGION afFESANPIENTE Y Ug N VEGRIDAD ANA-
LA, ARBITRARI DE €, ) BWSTE €70 AL @)= 6F) PRRTENeCE
A Yo B IR-2l<E.

DECIMOS QUE LA cADBNA ANALTTICA aned? AL BLEMENTO

INtaAL €0®) con EL TERMINAL &),

a
DEFINICION - unA forma amalitica Es o consiN®o G DB ElEMENTS
DE Rt (ON LAS SIGUIENTES FROPIEPADES :
(1) CVALESIIERA [05 ELEMENTDS DE G RIEDEN SER CoNELTARDS R
UNA, CADENA AMALTTICA (05 ELEMENTOS Totas PERTENEGN A G
(2) B MAXiMAL EN EL SIGUENTE SENTICO * NO ESTEIBLE. TUENSER
A G AGREGANIDLE MAG ELEMENRS SE FUNEION OF MANERA QE

b—. EL con3uNTo EXTENDI DO :

QAN SEWABLA DE Vecindad, <t dasa oo L EL (NTENT 00 TEL REQUER{VIENTO
(2 DEL GoNCEPTO DE FORMA ANALITICA £5 TNTONGES £ deg?ﬂ(z fomy adlitfe Teemas 1> a:f,ws?w—
12 miim? Neen’a Fore deforid A o bopolyio , RRME Tors LAS VEINDADES ANALTTIHRS REIELES DE
UN_ELEMENTY DE FINGIN B € &G PERTEN, TAMBIEN A G. AINQE B espacio & (o5 dementes £
Graid (4.2 Io toblided A elbs) APAREZCA A FRIMERA- NISTA MONSTRUCEY o purtto o él ~unél.
de fo- estz dettrminedo hasto W infinito antinio A2 PPEMEtS amlejos £y ) OBSERVA QUE 5i LS VE-
ONOADES ANALITICAS DE ELEMENTS DE FVNOdN. GENERAN UNA ToRILOGIA AL-MENIS EN GI0A FIRMA
ANALIlcA @, ESToS SIBRNIUNToS APARECERIAN GOMO  CGONEX9S MAXIMOS, OF DirEngion] 1-complea,
ATENGS D05 A 005 codp \inded aniitice de W @k fn, €€ G ests én conspandiincio A1 conun
ohterty bsiw de € (e disto A e v~ centrodg en el origtn qw Rbing.> b wcndod i) . Si
LEXEEMDS BL TEOREMA J te 65T Sexion, BN LA SIGUENTE FIGuRA (s 2] torem 3
4 begeormb A f29ina) EsaARy QIE-HEMIS LOGRARD FORMALIZAR, BN 0N AINCEPTO MLt MAS
AESTRACH QE CRTAR Y FEGAR" LA viswlizador QIE LOGRAMYS DE LAS HNPERHVIES DE RiEnMAann
ASOUAGRS 4 UNA FINGON EN EL SeNTIO0 DE WEIERSTRATS, FIGINAS ATRIB 2

un founto de.ynp ﬁrrzl it estatlevetn. enellp, Los cems
I‘Z@ 9nz‘ﬁilr~o$at tes. & ._énfk fartnp s0n Quvws cantinizs’ e?la ﬁ:rzna

an2liHre2 que 209, {qromente. como unz S0 icie (que

hosto ahor;{ ¢5 sdomirie 5 “hia" A2 dintnstdh oomp\lzjj’l)- ?




@ ENLARRMA MYTTA €, = Eyry =€ E5TA

‘ ENTINGES EN LA INTERISZIGN DE UNA £-veGinmD
' 3 ¥nA T-VEININD § @ PERTENECE AAIGHA

;poaMA ANALTTTGA
l‘bkx

T=tp .
_ ‘Q [ ENGENDRAN UNA APLICAGON GoNFRME
o ; DE LAIMAGEN BAX0 T DE LATNITERIEEN
OE LA LY T VEGNDADES BN LA IMAGEN

BAY t DE bsa Mo [ATESEZIGN,
FlG. LA ESENGA TEL. (onCEPY DE Variedad,

REGRESA A LASSIFERFIVIES DE. ATEMANN ASIIADAS A UNA PINGIoN ANAUTIR ENEL SBNTGDO
TE WEIERSRASS, OBOERVA QUIE ES PRECISAMENTE Aol (oMo ABARECEN, REPRESENRAN Ptk PoR
ELEMERITOS DE ANGRN { cfRUAS coNTiniiAS POR. CADENAS ANALITRGAS. Sinl EMBARGD ELAS PYER ConsTRUT-
DPS AR CONTANALITI, DE. E15.0E F. Togubres | Rasin AIRA o tEvios ANAUZAOOEL. (IVPIRTANIENT)
T LA-ouTINepiN. ANAUTRA. GRNDO LA TENE eieMenms iRYgMbs. SN EMBARGO, BS0E
ESPERAR (DE L5 ESEMPLS TI% 4 Sof2) QUE EN WS ELEMENRS IRREGIIARES L COMPRTAIEND SBA
BiEN DESCRIPTIBLE (DAY QUE ADIMDS ZINSTRIR LASIR DE RIEMANN ASEADA sin PAAR porellos) . ResTA
PIES, DETERMINAR EL QOMPRTANVIEND D LAS NEGNDAOES ANALTTTICAS DE ELEMENRS PE FUNCIIN IRRE-
GILARES FARY ARRIBAR AL CNGEPT) e furioh reiftie amgleD, anfigiodd, ansitio completr o Siadicte

" e Riemonn on @l stido o Wend. A

' NUESTRA DESCRIFION SERA GEOMETRIA , Hay QIE-DEXIR SNl EMBARG) QU E PIEDE HACERSE At -
LITAMENTE. (0N 14 AYUDA DC. LASSERIES PE PUISEUX : SERTES DE RTENCAS rionflis (gene enterss)

GIE GNUERGEN LOCALMENTE A UNA FUNGoN MILINGWARR (W EL. DE RN RaniFicADg) . (ver AHLFORS,
COMAEXANALYSIS).

OBSERVA QIE LAS HISAS (1as fmas analiions) Nosio s Joplieyorenie.
WIS CoNEMAS, SN MAS freiis eso : Son araliticaments, aonexag . BLSNI-
FAD0 DE LA AN AFIRMAAGN B5 EL IRARON TEL CONEPT0 O SUFERMAE
D RIEMANN :

ANTES DE. PRISEWIR, INVESTIGIEMOS LA RELACION ENTRE LOSWONCEFTS [inddn

sl v Sormz amalitten .

PRIMERAMENTE. (0BSERVA QIE 1 LOGRASTE oNTINIR. ANALITIAMENTE Uy ELE. OE P, BN EL
ST 0F $11 ALo vR6o DE unlg VRYA DAcA Z=2() (O A€31T) [datal marefa qa ada
vAGdL K cotsgmdl i dements AL fndch REGIAR &) end ae ¢ desarvollo &2 2 entirmis
e\ grimedre locd & lnicm con el timine cnstorte. 2(2)] ENTONCES DE E5TA MANERA HAZ |
OBENIDD UNA CADENA ANALT IR DE- ELEMENRS DE FUnGioN BN EL SENTICO DE LA DEFANIAIN,
EN EFECI0 : SEA %o e[g1], €00) = €,, EL ariresPNDIENE E1E.DE FN. { Uo WA VEIN-

. DAD ANALTICA ARSTRARIA DE €2, COMO €50 B5 REGUILAR FODEMOS ELEGIR = Z-Z(50)
COMO FRRANMETR0 LOALDE-REPRESENTAGIIN DELBLEMENTe €9, § EXISTE UNA NECINDAD
ANATTIGA DE €, PADA FIR [Z[< (o CoENIDA En Yo . FODEMPS PIES BLEGIR UN AR
CENTRARO EN Z() 4 DAR PR 1220l <€ (£70), PARAEL Qie |Z(D 2091 <1, 105 €R)
CORRESPONDIENTES A LS RS DB BSTE AR SE 0BTIENEN Al REARREGLAR €, B FUTENGAS
DE Z-2(7), AST Qe Lo5 €6 PERTENEEN A LA ZVEANCAD | Z|<¥o DE €5 | AR TANT)
A Us. (Ner Tigym sigliente). EL RECFRICO,, ELQIE WA CACENK ANAUIICA DE ELEMENTS DE




FINGION REGILARES SE CBTIENE el ELEVIENTo INICIAL FUR EL PROCESO DE CoNTiNaiond

ANPLTTIEA DESCRITO €N §11 ho egitere demostracian .

TEOREMA 4 : U cAcena Anatcn €00 (Aol DE eLemenos
© DE FNGAGN cONTIENE S0 LAMENTE UN NOMERD FINiTO DE ELE-
MENKS IRREAULARES (en pactinlar solimente. v nimeso finito
de elemertus ramificades)

Demostandh: s239n Nines, e5 proble. esoqer prrocrde denventy €03 en o citns
v v 2nditle ctle, anste Sni@mente dements 1 dores, 1o~
to 4 centro miym posiblemente; con dn nimero Finito e toled” wecindodes
pokimos i 7 1 Ario Z() 5 1y Hfimadidn b5 prbivda.

+.

FiGe 5,8y 3 €y, ,BEMENOSOE FINCION {RREGHARES
\ S5 RESPECIWS EUNIADES ANALTTICAS.

: _ GO0 SE IMPRTAN LAS CADENAS ANALTTICAS N ELEMENTOS IRREGILARES ? CONSIOE -
REMOS (FOR SIMPLIGIDAD) QUE LA EXPPEIIN OB Z En LA REPRESENTAGIN DEL BLEMENTO
€0 NIt N LA NSTANTE. Z(5) o '

.. YAMDS A TRATAR BL-CAs0 ENQJE APPRECEN ELS. DE Fil. IRREGULARES ENTREL9S
€05). 5EA €4 RECUAR ) 20 (<) EL meror valorde )\ ENELQIE B2 ES IRRESWAR { 58A
m ELORDEN Te RAVIFivEioN DE €, . L0S BEMENTOS € art 0S A< A, SEoBTIENEN
DE MANERA Wi, FPOR CONTINGVIN ANALIIICA A LO LARGO DE LA CIRA Z=Z(), 50 EMEAR
GO WA STACKIN CaMBIA redicinente. en Dy ¢ 1o continddh 2l > 19 brgo & 12 o |
ol pide Ldecst, nfciardo en €y, en tadamente am formes distints el “trona* se

- ramifid en m ramas a lo fargp dewia i fas quales qorre 1a Gdena analitio dads.
7. CADRUNA DE ESTAS RAMAS PIEDE REFETIDAMBNTE. RAMIFIAREE. A MEDIDA QUE LA GnlTi-

NoacioN ALe vaRGo DE Z() gioie (Var figira shiente) ¥ CIERTAMENTE: LA SiouienTe RAVIF-

CACION OE WA RAMA PiELE. ORRIR EN UN SiTio¥ TiSTING QUE LA SituiBNTE RAMIFICA-
CIGN v ALGNA OTRA DE LAS RMAS (Serizn cdinas ameli 105 distmtss) . FOR SipvesTo QU
Ui DE LAS RAMAS RDR(A Horminor (morir, zolerse) (OMPLETAMENTE , Vgr., 51 ALARZASE
UN FUNTo CRITO QUENO SEA U POLO 0 N CERo Cuna singplaridad esoncis bE
WEGAR A 2=1er LA "ih* (7 coduw) dodo.

" FOR B0 &S QIE MilizAvgs ELTEAMING romificde fARA TavEs dementas, ANQIE
NIESTRA- DESCRI PUIN REGUERE. DEMOSTRAGON : SEA

Z=20)+1" | U=-Q[F

(*) spot, en el originel, Ver H.Weql. “GmapT OF Riemani SIRFACE™




ALGINA DELAS 1] REPRESENTAAONES NORMALES PE B9) VAticd enl [EI<r . Eusce H>,

AL QE |ZOY-2(a)|<Y™ PARA Po<ASX, . EGSTEN ENTONCES (VER PROFEA0ES LKALES
DE FUNOloNES ANALFEERS ) M CURVAS BN [t <r @uE iniviAN BN =0 Y @UE coRResPenDEN
A LaqRIg 2=2R) (R€AEN,) BASO ELMAREO

Z=F(o)+ .

BSTRS ™ GURVAS SON CONGRVENTES ¥ PVEDEN SER OBTENIDAS AL RITAR (WALQUERA DE
BLLAS SOBRE BL ORIGEN UN ANGILO T/, 4T, ... . CONTINUANDO Q(E) A LOLARGOPE
CADA UNA OF BSTAS ARWS (confinuacion amaliticy inmediata, porsipesto }) SE OBTIENEN LAS
m POSIBLES CoNTIIAGINES e ©(29) A LD LARGO DE. LA GIRVA DUPA , DESDE A=) HASTA
2=, No BSTAMDS AFRMANPO QIE-GADA Wi 0E BSTAS cONTINVAGIONES PUBCR EXTENDER-
SE A WNA CADENA ANALTICA Qe AUANGE el FiNAL (A=1)_ PARA M3, VERLA FIGURITA SIQUIENTE :

lbr Q)]
J P P
| z= 2oyt "
Disco DE RASI0 1™ CENTRAPO EN Disco DE RADIQ © CENTRARD EN

200, ENEL AW 2 EL ORIGEN TEL PLANG ©,

: . COMO CATA CAPENA ANALITICA (ontTIENE: SOLAMENTE: U\ NIMERQ FINITO DE ELEMENTS
IRREGULARES , Eil0S N0 SE AAIMULAN { Sond DISCRETOS, AST UE: Temos evitarles . i RUEoES cnec-

S TR D05 BLEMENTOS CE-FUINCIN. FOR U A CADENA ANALITICA ENToNCES FIEDES CONECTAROS cnl U
 CADENA ANAUTVA (Y ELEMENTS Sonl Todos requibIes, EXCEPT0 RIBIBLEMENTE. LIS BLEMENT S

P

INTUAL ¥ TERMINAL. LA TDEA DE LA CEMOSTRACION. B5 Seriolua (o Rgnn aiquiente)




RA MATRARLD, FOR SIMPLILIDAD NFONMMDS QUE LA CAPENIA ANALTTIA ©() CoriEnE Sta-
MENTE UN BLEMENTO IRREGUAR €(0) (Con 0<he<1) . SEA :

Z=F® u-Q®

UNA REPRESENTACKON DE €00) \Alin PARA [E1< Y. ELEGIMOS Y SIFHENTEMENTE PEQIERO PARA
QE LA tVEGNDAD Uo CETERMINAR RR 1E1Lr No GnTENGA (iRp ELEMENTO iRREGULAR Q. &%),
BUGE H<A 3 N7, DEMANERA QIEL0S oRRESPONNENTES @(%) et | ESTEN GRTENID0S
EN Yo . DE B5TA ANERA, €(%) (4=12) SECONIENEN REARREGLANDO LA REPRESENTAIIN OF
€00 BN RTENCAS I8 t-E; | Lo RINKS 1 yE: PIRDEN SER INIDG MR Viia GIRY B [El<r
QUE No MSE RR BL-ORIGEN , AR QUE ASCGIANDO A CALA RNTo by DE E5TA GIRVA  ELELEMENT) OF
FINCidN OBTENID) AL REAREGLAR FTE) 9 GHf) BN ATendas pe t-to CBTENEVIES N4 ADEAA
ANALTICA QUE cneaa A () 4 8(7,) GIE ANGTE SILAMENTE b ELEMENRS REGUIARES .,

&% en aplguier Vendad enveniente de n elemento de furdohiriar anlesguiers
‘ dos elementos 2hicontenides esidn telacionados por unéombiode.coordenadzs”
ded tipp t(C)=GTioTH.. (G99 (le.:CONRRNE),

LONSEGENDAS D NIBSTRAS DELIPERAGIONES SON LOS DUSSILUENTES RESHTADOS:

TEOREMA 5 195 BLES. L2 . REGUARES DE 084 RRMA ANALTICA
CONSTRTUVEN Ul JnIA FUNEIGN ANALITIGA

TEOREMA @ :  Tomm FUNCION ANALTTRA GONSISTE. DE LS BLEMENTOS DE
Finlcidh. REGUARES SE dNA FORMA ANALTTICA QUE: BSTA Ui V0camen-
TE EERMINDA FIRLA FINGON

(En virted, de. g pedermos recipeer 7\ demenin dL FIKD @ 2 gorticde oplesqier desws demenos
Ichddes, 51 € Fese t(?e;vbr) . _

Y to MAS.;

TEOREMA 7+ ELONSN® DE ELEMENWS OF fincioh IRREGILARES
DE W FORMA ANALTTIA ES QONTABLE L

ONADEMOSTRAGIR) DEFENDE DEL SIGUENTE TEOREMA DE FUNCARE Y VoTerma : und fam
mzﬁ‘(\‘c;: confitne > lo s on contobletafinito ok dementos &2 vidn egvlares u=P&-4) o z-a.
ot fijo. !

! QE A CONTINUACON FROBAMPS *

CAM INO DE TALES ELEMENTDS RIEDE. SER OBTENIDO LB ALGING DE ELLTS, T} MEPIANTE
CoNTINACION REGUAR DE ) A L0 LARGD LE" CURVAT #N EL-PLaniD 2 Conl PINTO inIdiAL § TERMINAL
EN A (Comxdsin 4) . B5 $OSIELE. OoNSTRIIG, PARA CADA IR DE T GRS INA GIRIA RoLiGo-
NAL e UN NIMERO Finlito pE SEGMEAIDS Sifiaeatemente oy 2 Vo Grts g2 g (9 conti-
neadh apliticr (eiler 2 lo e de este pdiopne exstz § Eolle en & mismo elemeato & fn-
cidn finz| qrels arad 2 ola@o e Mrd g:\‘; MAS Aun, PEMOS ELEGIR. AL PLiGonte DE
MANERA QUE 505 VERTIES TENGAN CORDENANS RAcionALES RESRECto A @ (ver figra Siljiionts)
SEAN ESAS CORDENADYS RBATNAS 24

Al . .
Mg iy , an;‘»fw,“

" 3 Ny - Ty, 6; J:r)



&

DODE 1), Mh, T BN ENTERDS SN PR Gmin ¥ Mg >0 (K=1.--h) . Asocio 4 sste Piigonio e

NOMER?

h h h
kZlfn‘,,l + :/__j IMil + Zk?mk =N

DE ENTRE ©P05 L5 REIBIES POLIGINDS QVE INTIAN Y TERMINN EN 4. Y W5 VERTLES
Soldmente. un nimt finio 2Sedzdo olmismy

TIENEN COORDENARS RACKNALES REATNAS A @, 4
nint N . REARAEGLO AHORA TODOS ESI6 FOLIGINGS EN TNASKESION AL TOMAR N=3,4,5,...
SUCESAMENTE. AERPHVIENTE CADR Unip OE ESBS ALIBINIs DETERMINA 0 No (N BLEMENTO

DE RINGIG REGUAR. (N CENTR0 4. DE. AWERDD A QIE tA- CNTINVAGIN REGRAR PE T A LoLARKO
DBL PILIGOND EXidA-ONg, AT GIE DE ESTE MODO Hemps oBTENIDD TIS (& ISIBLES ELEMEN-

T05 DE FUNGON REGUARES QuUE PERTENECEN A LA FORMA ANALITICA Y TIENEN CEAIRG £Al 4,

Y SONFUES, CONTRBLES,
F -7 mn+ing

o, e = ¢ L

T LS = ’ - Mj

= ! ;’ﬂj/mj :

___P_) ‘ ; * coordenadss (edondles @ptcto s 4"
N v :

EN LUGAR DEL Z-PLAND PUECO CoNGIDERAR LA Z-ESFERA, LA PROVECGON ESTEREOGRAFICA DEL.
ZFLAND EN QUE Z=o0 ESTA REPRESENTAE0 FOR UN S0LO AUND. 3 _
| zuwart ;U=QH ¢ z£! , U=Qt)
E5 LA REAESENTACIN WRMAL \ALiDA EN [£/<r DE N L. DE FN.JRREGIAR DE thA FORMA Aratd-
Tita DADA  ENONES FRA CAOA 2, (0 Gt o0) QUE SATISFACE LA anldiday. ~

4

@) Izal<rt é [z15¢"
CORRESPINDEN EXACTAMENTE M ELES, DE AN . REGULARES Aw=P(e-2,) con cENTRO EN 2
GUE PERTENEZEN A L4 £-VEINOAD DADA AR [/ <r~ DEL ELEMENTO IRTEGILAR,, lo qie hoblpmms
ltomadto los p @ementos vegulares fndugicos PR ELBEMENR IRRESVLAR €N 2, |

'4.00MO0 FODEMPS REWPERAR AL ELEMENT® DE FUNGON IRAEGILAR ABKRITIR DE.(VALQUERA e

%,&Eg\ENVJS INDAG D5, ENTONGES Doselementos ifreqibbres distintos con ELMiSMO CENTRD a6 e
o pieden Indicir & mismo elemento de. Fincion egilr én d nto 2, , 5 2o PERTENECE AL gorro™
comin do. @nergrcin (Ner Figam sigumie)
: 2. sean ARRA €1 €7 DOSELEMBNTS IRREGUARES CoNl CENTROS DISTNTOS, 5 SEAN IS4 9

ko 15 domos® ASotAmS (PEMANERA ANALOGA A Lo HECHD EN A.) { SIFONGAMDS QUE EL- CENTRO DE £, DE
(LNCENTRO 2, ) . AFIRMO QUE P Zoe KN K, Hingia elemento indveido por

€, ESINERDR A K,
@, EnZ) ESIENTID A CIALQUIERA DE Lo5 TADreos AR €, BN 2,

*ytilize ‘goro" pacy 2 "ecindod! ke ke dido. unp covioteeid especia].



@

LA DEMOSTRAPION OE LA SEGUNA AFIRMAGON ES cavp SI6VE «
CoMo EL CENTRD LE Ky BSON ANTO OE K Y K, anNTienE

AL AR DE CIRAINFERENGR MAYOR EN K, QVE UNE Z, CONEL

CENTR) DE K, | ENTonkes LA ONTINVAGGN DE W ELEMENT?

REGUILAR &N Zp jndlicide FOR €, A L0 LARLO DE ESTE ARCO AL

CENTRD DE K, DA LVGAR A VND PElos HEMENTS REFHARES
FiG, Ungpmo end 0, INDICIDOS POR €, £EN ELLENTRO DE IS, pero nine 51 elemente
deiaminzdo por (3+1) roqulr €, . EsTA DEMOSTRAD, o

PODEMDS AtloRa, CONABIR LA DEMOSTRACHN 05, TEOKEMA Y ¢

S & B5EL Rapio DEL GORRO" K iNpuaty AR (3+1) BN N FLEMENT [1RRECIAR € DE
LA FORMA ANALITICH MDY, ASICIEMOS 4 EL EL “GORRY™ DE RADIY {& conELMISMYCENTRO, PARA
AR EL. RREGILAR € BN LA FoRMA ANALTTIEA , i Lo5 ELEMENTDS IRREGUARES No RUEsEN (ol
TRBAES, EXSTIRIA ENTONCES ol AN RAAONAL 2, QVE PERTENELE A M5 DE vl NIVIERG (N~
TABLE DEQORRIS R (29l Plo 14) . CADR ELEMENT IRREGUAR ASICIRDO CONNA DE S5t
GORRES INDICE EN 2, FOR LOMENDS W ELEMENT) REGIAR, CENTRADD EN 20 v Firtaeciente
>l form> 2n2lifie, PERO SEGIN MOSTRAMOS, ELEMENDS DE FUNGON IRREGVLARES DISTTNTOS
INDIcEN BiS. DE Fal. REGUIARES DISTINIS EN 2 : FEMOS 0BTENDO WA CONTRADICCION A
PUINCARE ~WILTERRA FORWE LA FORMA ANALITICA 0ADA N INTIENE SN0 Ul NIMERD GNTRELE
DE ELEMENTIS REGILARES (N (ENTRY =,

€s decir:
N UNA FORMA ANALITIA DIFERE DE VNA FUNCINANALFTIA (BN BLSENTID0 DE WEIRRSTRA55)

SOAMENTE EN QUE UN NWVIERQ (ONTABLE DE ELEMENRS IRREGULARES HAN SIDO0
| AGREGADDS. '




el Con Cepfo w .

Ho MAS QIE Cortary peéur |



&

§5- GUE B5 UNA Z-VARIEDAD.

, _ DESTILAMS QUE NIESTRA T0BA INBITNA DE Lo QUE UNA Fomo ARIHi £5 BESTIALMENTE ENGROSAA
T 61 LOGRAVG REPRESENTAR A CAW ELEMENTo DE LA FURMA oMo Uy ANTO EN iNA SIPERFIAE W DETAL MANERA
QE L5 AT QUE LA REPRESCATAN WBRAN A W DE UNA MANERA SENCILA, LA GIE WA CAPENA ANALITICA OB

ELENENTIS CE LA FoRMA ApAREA BN W 0OMO UNA GiRVA CONTINGA . NIESTRA. INTENCIIN | PEBIDA A LeS TRABATIS
oE B RIEMANN MAS ENFOGDOS A LAS FROPIEDADES GEOMETRICAS QIE A LAS DEL ANALISTS {coMp, SEGIN ViMOg WEIRS -
TRASS GUSTABA) PODRA SER LOGRAAT ON LA INTRIDIZION DEL GNCEFTe D \britdod 2-dimensional 0 Syaifide Topo-
logio , CHo GERMEN YA AFARECTA BN LoS TRAGATY DEL MisMe RIEMAN 0 DE F kLEiN PERD QUE, ST DoNDE &Nl
TIEN DO, APARECE EN S0 FORMA MAS AILIDA EAl BL LBRO The (orept: of-2 Rienean Sifae , o HERMANN WEYL
(EN DONDE D P50 ARRECE EL coNcEPm DE Sigediiede Rieworn Abstratls , QVE-noS PROFONEM0S DESARRIUAR Bl
ESTE TRABATO)., : . _

FARA RIEMWIN ESTH SIPBRAIE AFPRECE COMO INA MODIFILAGIIN. DEL- DOMINIO DE UNA FinNidN HoLIMORA
MOLTINALIA LA, OVINTD EN QUE E5TA REAFRESCA AHRA (MO Wer FINCIUN UNIFORME (INIALIADA) , INTIITIVAMENTE
CONGTRIIDA AL FESAR. (0 unsentidd 2 priser) GOPIAS DEL ALano QMPLETe 0 REFIINES pEEL Y LIAGEND) Sohe
el plong complejo. BN ESTR ANSTRISADN, SN EMBARGY, RIEMANN. SIANE QUE W ESTA BNGDA% EN SL.ESRAGD SIad-
diaNo IR EL DBXARAR ESTE BNASE ES Wi ADRIAGIN FINDYVENTAL- PR EL DESARRILLO DR, GNKEPT) DE
SUPERFIVE. DE RIEMANN, DEBID0 A WEYL, BN SIS PHABRAS +

we desde. o o de\ists meramemeate objetiva, el pvblemd 4 encontror iz

Siplifivke ¢oror Bpreseator B Fofp analitica AL vive monera Visial plede 2 re-

dpedo como no frtineatz ; ello o En &>, el espaiio Hi-dimensiona]

o Hiene To> e Wr can formos 2rfffioS 4 tno @irre 2 £l no bossndse &,
lgqro-notendiiws, Sine por estor cercanamente asdado con
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asetes ded fopice,
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| CONgiSTENTES 0ol LA BFINAS ANTERDRES , Los ABIERTS WSIR: DE 14 DEFINIIIN ANTERIDR SERAN
GofiAs DE DIS(SPLANG Ag F2eC [ZIK VS AT AIES LA PRMERA IDEA SE Lo QIE- WA 2-ARIEMD
PORRTA PRECER ES SIMLAR AN TECHO (Aiwe &%) ARMaen ON TEIAS Toplfitonentz mooks > 4. :
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A QIE EL CAMBR CE GIRDENACHS P E5 UN HOMEDVORFISM? SNIRE condIN®S ABIERRS DE (3>

- DEEBMDS IR Q. ESTH DEFINIKON PRECEA B5PNOE UN FOC0 LA™ ORIGINAL DE. \WENL. PARAGL- UNA 2-VARIE!0
BSTA WA S BFECRcMos UN PAR DE 0BIERS + LS5 "Ainm5" DE LA 2-VARIE0AD {"NECINOAPES DEL5 FINRS CON L4 MisvA
QONDRAIN D= QIE £57A5 ULTINAS SEAN DISeos oPoLG4i60$ MEDIANTE N HOVTEDIVIDRFISMD QUE MANDE > AL ORIDEN.

 AMBAS DEFINIGIONES SN EQUALENTES ENTAND @ E LA WFOLoAMA DE W QIEDA DEFINIDA PIR LAS FUNGIONES

-het * L0 Ablerss Bosus AL W SERAN LAS INRUENES INVERSAS OF LAS he § DESST PORMg LS ABIERTS DE
W APARECERAN Covio UNIONES DE RS 145 PHIBLES SIBAMIUAS DE Zig'(su,) : e(edj EN 1A ADTRARIN DE VIEYL |
oneE Al €5 U\ D0 ABIERTD. ' . '

A FRIR DE Ao { EN BD0 Lo GVE SIGVE. IMEINEREMSS A NDIGioN MAS AL (nEPTo DE. VARTEDAD TROLGGIA
2- DIVENSINAL. + QUE. SEA AONEXA (UNA QINDicioN OBMIAMENTE INCEPENDIENTE: DE. LAS ANTERIORES. FARA BETINGUR DE
AGELLAS IE N0 LOSEAN; ALRS  2-VARTEDADES WRLANAAS (N BYSE ANABLEDE &) ToF0Ld0lA YioNEYAS LAS LLAMA-
REMO5 -SIMPLEMENTE Sumrfidas. _ '

UNA [NTERESANTE. 6ABRIck. O ESEMPLS b= SIPERFKIES LA DA LA SCAENTE
PROPOSICION  : Toro SUEDOMINID \N' DB A SIPERPEIE W 55 Teengien UnA SUPERFTE

FARA; MOSTRAR E570 BASTA, DEMISTRAR QB W' RUEDE SER GEIERTA OR INA COBILIENCHNTABLE: DE

CONTINTS COMPEDS §,6,,-.. DE W', 1A QJE 51 55 DADA UNA NEGIROAD A(F) (oNTENIA BN W' DECAA RINTO
- DEW, ENTONCES EN CADA G; HAY U\ NIMERD FINITo OB RINRS £, b~ 51 0{AS VECGINGADES AS0dints
C - ORREN A Gy ol QIE LA VECINDPOES ACADAS CaLos RINRS §ip0, 00 S= g2 S CBRIRAN A W,
' FROCEDAMIG AlORA » SEA A[8) UNA NEonDAD DEL PintTo aeW {ZEA A i MARED IPoLAiLo

e U@ SRRE EL- INTERIR. A DEL DEW UNITAR 0 Bl EL PLANO-RY | FUR (OMIDIAC ReeMPlazaReMoS
A [\ POREL RETANGILY CERRALD REA DEFNIED Ve T(xDe R ¢ =12 <733 $ % § B INIRoDIZAVG
LA DITANCIA ENIRE LOSPINGS (X, ) 4 (%,') Como EL niMERD  mox IXsX,\ 5 14413 Ty 0BOIVESION BLE-
MENTAL CEBL (WADRATD @ £S5 LA SUBOIISION BEnl GUATRO CUADRADDS MBVD TAMARD Y con LADOS FRRALE-
WS ALes 585 (oRDENACDS, (Ver figira A, sgiientz)
‘ CIERTMENTE EL (oG A (R)S W S 0N cMpACTo EN W QUE GNTIENE A ALGUNA VENDAD
U@ DEA , E5 M "OOABRADD " TRLIEI0 AL Q/E-FORABIS DI NITAWMN DENOTAREME POR @  ABT QIEUNA
NEZ CNDTRISD N RECTANRILO - ) cond CENTRO BN A { Uy (EGNEAD WA coNTENIDAEN Q boro 6> piro
AW, PIDEYI05 ENAONTRAR. UN NIMERO CONTABLE. DE. RINIoS b5 (F=42,...) TALES QUE. \N BSTE CIBIERR
POR LASUEGINDADES,  AseoiApds W) Y PR TANTo POR RECTINGUILDS — ASEIASOS Q=@
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51 W ES EL DoMinio tAmo EN W , CoNSIDEREMDS S CYADRARDS ACiADS Q)5 QUE ESTEN GINTENIDOS
BN W), BLLOS FORMAN 1A SIEsioN q;,iq;,... APLIQUEMDS A DIVESION ELEMENTAL-A CACR I OE Lo5 R~
TANTES | GURRDEMOS AQIELLOS RECTANGILOS Q5 GQUEESTAN (RTENIS EN W 5 ELLOS NIEVAVENTE FORMAN
UNA SICEBION @F,Q; .Y TIENEN LA MITAD CETAMAND QUE LS ANTERIGRES . LOS RESTANTES GWADRADOS NVE~
VAMENTE. SoN SISETS 4 i DIVISIoN ELEMENTAL-, GIARDAREM0S AQVELLS (UE ESTEN (ONTENIDS £ W Y
SEGUIREVID el EL-PRIES),  (Figh B siguiante) . , ,

& DE ESTA MANERA CBTENEMOS UNA WRIERTA O Too0 W_FIR "00ADRARS ELEMENTALES" COMIPACKS
QS EN W' ENEFECQ, DARD PEW, ELPEEENECE A ALGIN “CIAPRADY ORIGINAL Q5 =Q., IEF5 LA
AREE Dt U(R) QUE CORRESPINDE AL RECHNGLO CERRAD) @, PVE-DEFINIMOS AL FRInifD OF LA CEMITTRA-
cieN, BASo EL MARED ORI A DE U) S0BRE & . Mo 4 B5 I\ AN INTERIOR DE W) EXBTE
unl NUMIERD NATIRAL. M>2 SURGENTEMVENTE GRANDE TAL QUE TODID LOT RINDS 0il OSTANAA PE £
CENLATMEREN BE |(R) AR A) B5 <27 EsTiEn coTeninos En W' S AtoRA APLCAMDS ENSIESIIN M
SIBONTIONES BLEMENTALES A @ , Lo5 QlADRAPIS RESILTANTES TIENEN LADSS DE-LoNGID 27 AST QUE
ONO (0 PEIBLEMENTE 264 ) pE 05 RECD.  ELEMENTAES PERIEN0S QUE NTENEN) A b £ESTARA ()
CONTENIDO(S) BN W' B4 FINTO £ PUECE SERRVIADD B ALOING DE LOS CUPDRAIS ELEVIENTALES QF
1o ABPIES DEL. N-&5img posi, ie.: Por> Remi, Comp EL BI-NDIE (R, 1) £S5 NIMERABLE, ESToS CAsRams
ASOCIALDS YEDEN REORDENARSE EN WA SWESIINONTHELE. - -
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8 31- EJEMPLOS DE SUPERFICIES .

. ELPLAND EACLIDIAND

Z EL INTERIOR DE UN RECTANGULO { EL inTERIOR DE UN Dit0,

3, LA ESFERA szsrrf' CON LOORDENAIHS CARTESTANAS 44,9, %5, (NGISTE DE L9 ANDS
(4,%.,%) QESATSFAEN $y+€ 402 =4, LA VEGNOAD bE RADI) ¢ DEL RINto 4= (47,95, 60 )
CONSISTIRA DE Tolos US AINTS b GifA DISIANGA ANGVAR A b, ES < P, A5 QUE § CEBE SER
Ut;lREAL PO CIALRHERA < Tz : MECIANTE PRI JEZN CRIOGONAL S0BRE EL PLANOTANGENTE A
S ek ESTA ECINOAD SE MAPEA TOPLGLIAMENTE SOBRE N Diiofan0 CON CENTROEN &, Y
Rapio Y=50P (Ner figurs 11) . ESTA VESNOAD EST] TAMBIEN SARATTERIZADA FOR SER BL 516~
N3N OE ANBS 4 DA FerA QEESATSIGEN ([ HXPl <Y (donde 1 )| deasts el vobr
skt 0 l2mrms y X es 4 gpdic oz usipldL R®) . (Figwra 1.2),

R
14 —sanf —* 42,

LA E5-ERA BS VA SIPERFIE GMBECTH . AR MOSIRARLO DINIDAMGA EN HEMBSFERIOS
NORTE Y SR Y PROYECTEMPSI0S ORRIGINALMENTE S0BRE EL PLAND DEL ELVADIR, \iSTo5 AT L05 R~
MISFERICE ARRECENL MO IMAGENES 1+1 ¥ conTiAS DEL B0 wIAR(0 CERRADD QUE BS (oM~
PCT0, A5 QIE CACA REMISFERTO Lo £5 { fUR ENDE LA ESFERA TAMBEN.

4 LA BANOA DE MPBIVS SEOBTIENE AL TENTIFICAR 195 LADYS RS DE Ul RECTANGULO
ALARGAOD EN DIRECIONES OUESTAS (Figve 13). BSTA SIREAAE ERELESAIC0 EVCLIDAN0 CN CORDE-
NAPG 42 PIEDE SER REPRESENmMOR EN TERMWOS DE P05 RIFAMETRDS REALES Oy omo:

%< (@-e2n%P) o5
Y= (a-psentpd) sench
= eo5 % s :

DONDE. ¢ No TiENE. ReSTRIcit! , ¥ debe sotiskocer [#l<h , el ayh cmmwssﬂéinvas (h<a),
(ver frquz14) S

| EN EL PLAND ESAIDTAND oot cooROENAS 0,0 ConsipereMIS L FRay [PI<A4 Y &L
Grio DiscReTo 7 oE “movimientos de vemo*  (0,4) v—> (0%, ¢) Daco AR

(1) P , Bedrarn (mez)

(Ver fryra 4.5) . LA &rbita DE o AINTo (§6) En BL AANG SE DERINE COMO EL (NN DS T0015

AQUELDS (§,0) QESTAEN (1) . CONSIDEREMOS EL codlenTe " [AI<1/; (INRINW'DE B5TE

COENTE E5 LA GRBITA DE UN Ao (9,9) BATO I). PARA DARLE ESTRICWRA DE 2-VARIEDAD

+ TORILOLIA Resty €010 DEFINIR |25 wcindades + SEA MO EL COGENTE , (m U *AINTO" OE MO L
cdoptmos clicolods anaventes sore Gl Clemants Jto dibnte  de un pinto eddidiano bajol" DEMOCOQUE.

- No SE TRAOLAPEN é:rérx\‘comer\ﬁv%aﬂ 1Pl<1. Ent ALIND DE BSOS ciRwas, tome W pircb WteRor . <o
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(fo,95) Y (n5IDERA 5 ORERTA B0 T, EL CONWINTO OF (RBITAS QUE ESTEN Representad=5 pof.un
dnito PiNo EVWIDIAND EN GADe Wit DE E5W5 ClRAIS (RSTIVYE Lo QUE UAVAMOS UNA
vedindad dem en Mo (Fi R, wa 15).
& DEMS QUE W AN EvaIniANg Bl LA CRBITA DE ALGIN AN 85Hi Sobre SURe-
PRESENTANTE EN EL CoGENTE | ENTINGES LA FRANUA [Pl <1 AMREE toie vid E'Uperftde
Cobrieate, sobre MO @VE WESE A MO UN NTMERO INFINITO OE VECES AINQVE NUNCA ESTA
ramificada g RELACHNA MO BN NINGIN FINTY.
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N [P144 UTItaAmos i MEDion SUCLIDIANA G ANGUOS, 51 CONSIDERAMOS [f1<1
MO Ny HBRIENTE O M0, £=A MEDIDR MOAR PUECE "tofore” » MO conswomente
EMPERD, DURANTE- EL PROESO EL ANGILO, S TORNA AMBIGID NoS6L RR MILTIPLS ENTERDS
DE 21 4iM0 QE TAMBIEN PIERCE S) SIGR0, LA RAZ0N DE &TE GOMAORTANIENR £5 ToPr-
LOGIA = {2 bondo de Mobius Tiene wn &lo fodo, B5 DEIR 3 SIN ABANDINR LA ENPERACE 0N
For_unl BORDE WO FEDE LLEGAR ,E0BRE 'NA-HK\!A cnfingg ; DE Un LADY 2l ot :

EN EL LENGIRSE QUE VTILIZARENES ADELANTE “Diaemes QIE LA BANDA DE MOBIUS
£5 no oneteble . UTILIZ2AR uNA FALABRA TN SIGRSTIVA SERS CNSSWENGA DELAS oeosa\mv—
NES QUE EARNGES WAGRWS.
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5. BLTORO SE GNSTRIE ALRITAR UN CiEAILD DE RAGIO v S0BKE N B-3E BNEL FLANG DEL URIWLY
GUE-No INTERSECTA AL-CIROILO- i R (77) DENDTA LA BASTANCIA DEL CENTRO PEL CIRAILO ALEYE, BN TERMINGS
DECOORDENADAS RECTANGVLARES XYZ 105 TUNRS EN LA SWPERFICIE NEDEN IEXPRESARSE (O LA AVVOA DE
bos PRAMETROS REALES coMo: -

x= (Riras€) (s

4= (R(5G) Senth-
Z= Yag 2

A

COMO SIPERFIAE ENCATADA EN R> EXISTE: A MEDIDA (BALLIDIANA) NATIRAL DE L5 ANGILOS
ENELTORO, 51 WNAGIRA K() = (9(),6(x) e EL TR0 SATisTAE o0, D)) 0 (DINDE &, DPEMTA
ALPRIDICTY INTERND USAL DE RY), oot AP 5 AS/An CoTiRiPG, LALONGITVD DE ARCO DEFNIDA R

5=50) = j <R, LAt

(Bl o

51 REEMPLAZANG § RR BB PRAMETRO ¥, Y(5) = Idly‘,\, k _,ENWNCE$

SATISFACE QVE

A dvds _ 4 4 agiqe dtr:(g/r»,m) Ab g spTTREN () ENIRAMOS
A% A6 dx  Rlrass an ” an qor: LA VAR{ACION ENELTORO PE

. LALONC\\TJDDEA&OENTEMNOS PE BSOS NIEVES PARAMETRYS NEDE SER ESCRITA COMO
Z A choss)‘(d_@l»f 0_‘2"") @
(d?«) ( ( ) ( ) 3 @

oeSE&VEmos QE Y=4(5) E5uy INAGN NINASADA Y DIFERENUABLE O € card DERIVADA NinlcA il
AFESQIE 6 covg FINGIN CE ¥ SRTTSHEE tas MiSmAs PROAECAPES U). DI ESTE. MIDO Lo VALORES (d>_,+)
Y (RRESPONIEN A UN RINTY DELTOR0 ESTAN CETERMINADOS S6L0 POR MITIPS ENTEROS DE -

LO QUE NG PERMITE coNSTDERAR ELGRIPO DE TRAELAGIONES
[={ P=ptma , V=dimb | mpn-o,t213,. %
ENEL PlANg &ICLIDANG DE GIRDENADAS RECANGAARES B Y LLAMAR A m%ma it de ™

Sw\z [lotiz de pinas ) como I "PINTo" DE LA NVEVA VARIEPAD Y. ELPLANO AYARECE ARGRA OMO
INASIPERFIAE CIBRIENTE DE 2 coni iN NUVERG INFINTTD DE HIAS | NNCA Rﬁm»mm A Aar—azﬁnm



DE LA BANDA OB MUBWNS , BN EL TOR0 LA MEDIDA ANGULAR DEL PLAND EUCUDIANG SE LENANTA
. {jodeberizmos decir “se bop?) SiN AMBIGTEADA YD,

(M0 EN EL PLANO EVLIDIANG Y, LA E-VEGNDAD DEL PINTY (%) SE DEFINE MEDANTE
v DESIGILEAD (P-d)+ (-4,)° < £ ANGIE AfikA TENEMOS QHE RESTRINGIR £ A SER MENOR
QE min §ab3 . PR L0 DESTAADD £N (*) EL TR0 EST AHRA REPRESENTAD) FOR 105 BIRTMETROS
S 1 BN TERMINIS DE BSTA-REPRESENTACIIN ES ARItADY fopologioment. svBke . MAS
AUN : stz mapeo es anfome. FORQE, DE ARERID A L4 Eindion (2), EL (AMBI0 LINBAL DE BXAA
ENTRE L4 LONGITID DE ARco EN BL- ToR0, dlS, ¥ LA LINGITID £E ARO £ EL RANG EIGIDIANG, -
{dP=+a¥?, B516 EFECTAD0 PR EL FACTIR .

R+rwoss +0

PIE SUAMENTE CEPENDE DEL AINT) EN QUE SE VNUE v Iy 42 12 diftgich o I ine medid'.
HEMGS OniSTRIMDO, A PARTIR DEL ToRO diferencizble (teimino qecdtors senids en ol sigritafe opitils)

U TR ONforme. Y (N EL RESOLVEREMOS MAS ADELANTE £L. problema del Modvld . No RuEso PESAR
AR LA SIGVIENTE AFRMAGION: PODEMDS CONSTRVIR “TORDS CONFORMES™ A s Tif BE 9N AR DE VECRRES
OMAERS JieAmeaty indeptctiontes sohye R con 8 MisMo FReEE0 DE ~audriciby @ idertifier¢f plang
0 [os Trashtimes entoras z;t( m \efrf . (PE WALQIER MANERA, EL ToRY ESCOMMCR ¥

el ). s

EL PLANQ APARECE (g £oputi

HE CONSERAD) ESTE. ESEMPLY MENOS GENERAL FIRQIE £5 UniA GRSTRIGHN SXRLIITA I Lo
QESESEE AR UN factor de Gnfannidod . BVIPER(, DESPI ES DEL TRATAVIENT) SE ESA05
ABAIENTES | PE SIFERFIGES PE RIEMANN £\ 5 CONCEPTo FNAL, VOLVEREMTS CoN £5T05 TORGS.

. @, (OMO ERA DE ESPERARSE, UNA FORMA ANALITIA G 5 UNA DOS-ARIEDAD 51 DEFT-
NIMOS (0MO PUNTS DEG A LOS ELEMENTOSDE FUNIGN EN G Y ALAS VECINDADES DETALES ANTS
LD QUE DEPINIMGS coMg VECINDADES ANALITRAS,
SOLO RESTA MOSTRAR QUE TIENE UNA BASE ONTABLE (0 BIEN : QUE SATISFACE ELSER
. 20. NOMERABLE) { B\Ra ELLO E5 SIFUENTE MOSTRAR ‘QIE G FUEDE SER CUBIERTA FIR UNA CAN-
TIDAD NIMERABLE DE (VIPACTDS. : '
SABEMS QUE Lo5 ELEMENRS TRREGILARES DE G FORMAN I ANIVNTY NUMERABLE
|- OISRETe EN G . ALREGARENDS AHIRA W NIVERO CONTABLE OF PIERAS CNSISTENTES DE. ELE-
MENKS REGVIARES | pE LA SIGIENTE MANERY + FARA CADA Z-IALR A Tedorel (A=0,+3a2 N
dGie®), SEA QLE-A) INBLEMENW REWLIAR DE G (0N CENTR0 Enl d, 3 RADY DE CONVERAENGA Y20,
SEA meN ELARIMER) QIESATSFAE 776 1~ A5, |Z-a] S DEFINE iN COMPYTY & de v
vecindod 2nolffico e . (M0 LOS ANTIS RAUONALES Son aITRBLES § G CONTIENE A LD MAS thA
- CANTIOAD CoNTABLE DE. ELEMENTS REGIARES Con CENTRO EN A, OBTENEMGS VN CONTINTQ LN~

BLE DE comATvs G,
MOSTREMOS QVE ELLOS WBREN A (G, j.2 : SOLo FTA MOSTRAR QVE LIALUER ELEMENT?

REGUIAR DE &G E5T4 (ONTENIDY EN ALLUN coMPACTO (.



| ADRANTE | :

. 5EA F(E-D) UN BEMENT REGIAR DE G (0N CENTRO EN b, QVE (ONVERSA ALMENDS, |
ENEL D0 [Z-b| < 27, #Ra ALGiNA e N. ELITE AHoRa W PINR RACIIVIL geC (@=D2T01 )

QUE SATISFAGA, : lb—ql <%-2:m. . z(m”) i

{ WNSTRVYE EL ELEMENR ASOIADO @ E-A) FuR coNTNIAAION ANALITIA DE- P = 50120 de
anergencd €5, por S Grtniddn Ziviftico difecta, de P4 moyor que 2~ | Asocianino anl
ESE RAD[O v EL NOMERQ M DEL PARRAR ANTERIOR, OBTEN QE Mt RRLO
QUE EL PINT0 b ES INTER{oR ALDISO (ON CENTRO EN d 3 RADIO ™" (Jorgee secetisfoce
qu -4 | <2 N) ,

| | ASTES QUE, INVERSAMENTE,, P(Z-1) e oBTIENE 0B Q(2-9) (€G) POR oN-
TINACIIN ANALITIGA BIRECA § P 5 uNl pnte DE ALGIN &, VG-, €l deferminedo por Q.




" 8§37 - ESPECIRLIZACION : SUPERFICIES
DIFERENCIALES Y SUPERFICIES DE RIEMANN

SI € £S5 0N ELEMEND DE” G (on REFRESENTAGGN VALIDA FARA (414t~ (r>0) :
Z=PE) , U=Qk)
ENTONCES FPRA CADA £ (0N [£l<r, £STE W ELemMento €y «
Z=Ptt) , U= QL) '

@VE SE OBTIENE AL REARREGLAR EL DESARROLLO DE € &N ATENGIAS DE T, DE BSTA MANERA
- EL MapEo T2 €4 85 Wi ORRESFONDENAIA 4-1. DEL pisco [£]<r B EL FlAND £ S0BRE Alal-
NA, VEUNDAD(ANALITICA) DEL PuNo €@ EN G. ESPUES UNA MARE0 zHierty (FOR DERNIGON DE-LA
TOFOLOGIA DE G) Y FOR TANTo UN HOMEOMORFISMO LOGAL . LLAMAREMES A + UN porsmeto uniforms -
zomife local EN EL AINTO €. DE LAS DISAISIONES - PRECEDENTES SABEMOS QIE CUAL QUIER
OTRY PARAMETRY UNIFRMIZANTE LocAL- T En € RIEDESER EXPRESARPD EN LA FORMA

T=%tinmt+... (5+0) @)

/ T \'-h
e
CONFORME

UNA FUNCION, COMPLETD-VAREGR SEFINICA BNl ABIERTO U CE G SE UAMARS
Regular Arzlitic EN €€ U 31 puEDE SER EAREADA EN ALGINA VESINDAD 0E € FOR UNA
SERIE REGUAR DE FUTENCIAS EN EL PARAVIETR UNIFORMIZANTE LICAL L EN € »

f =dotdit+Qt+... )

ESTA REFRESENTACIUN o Aépende. DEL RRAVIETRD LOGAL UNIFORMIZANTE PUESTo GVE, AL SER
VALIDA BN ALGIN PARGMETRY LocAL, ENTONCES - ADMITIRY EL- MISM9 TIPD DE REFRESENTHION
EN TERMINOS LE AUALESRUIERA OTRO FARAVMEIRO UNIFRRMIZANTE WAL ; SIN EMBHRGY PEBEVDS
REMARCAR QUE LA REPRESENTAGON () SOLAVENTE E5 VALIOA ENl U VECNDAODE €
LA DETERMINADR FOR LA ELEROR DEL PARAVEIRD £ BN € |

S\ EL DEsARROWS PE Z=P(L) En LA EXPINSIN DEL ELEMENT @ NOCOINTIENE
FOTENGAS NEGATIVAS DE T, EL TERMING CONSTANTE INKIAL 2, DBL DEARROLLY DEPENOERA S0A-
MENTE PE € ¥ No ELA REFRESENTRCION : Lo DENoMINAREMOS e Valorde I> Yariable complef>
Z en ¢l pinfo €. En EL CAB0 DE QUE EL DESARROLLO INVUE CON FOTENTIAS NEGATINAS 0E €
(ENTERAS), ANTERIORVMENTE. MoSTRAMDS QUE TAL SERA EL cAS0 BRA Tad>s LAS PUSIBLES RE-
PRESENTACIONES DEL BLEMENTO DE FUNGioN € : EN ESTE CAS0 EL VALDR DE 2 EN EL ANTO
@ 5516IAL A 0 ESDECIR : 2=P(+§ Y U=QCt) Sonl FUNCGONES UNIFORMES , REGILAR-
ANALTTIAS (definidas en 1> siperfice G) SALv9 BN AINToS AISLADOS EN LoS QUE Z (Yfo W)
TOMAN EL VALOR 00 . (FUNCINES MERIMORFAS EN LA SUPERFICIE , FUR DEFINCION)

( DE QIE DEFENDIG ENToNcES EL QIE PIDIESEMOS HAPLAR,
_@ LE g\a'cﬂ Regolzr Ancliti en [p siperfide 7 - DE LA ELECION
' DE PARAMETR0S LCALES ADECIADOS : PARAMETRDS EN L05
QUE TobAs LAD PROPIEDACES [ocdles DE LAS FUNAONES En EL

PLANG SicAN TENIENPO VALIDEZ En ESTA FORMULACION.




 ES DECIR : ELTIPO PEFUNGIONES QVE. FRPREMOS TENER
"DEANIDAS EN LASIAERAAE (CanTINUAS DIFERENGASLES 0
ANALITICAS) DEPENDERA DE LA RECGON DE LAS (00RDE-
"NADAS LOCALES ¥ LA RESTRICION PE AORCENAPAS LOLA-
LES ADMUSIBLES FOR MEDIO DE yN gripo PE TRaNISFOR

MACIONES DE C00RDENADAS | @f_

NOS REFERIMOS A W SIGUIENTE

DEFINICION Do MAPECS TiRILGGIeS ENTRE. vRiepaces My M
Fi UM — Wi sMT, ;o W; ABIERTS e My MY (=12) TALES
e FlR)=£, he U, b eW,AW, st ! mentz. indrstingribdts
g\f,g\)wﬁ&mvm\xmo'\/m k) NeUNU; BNLA QIE Fi 4

NG

LA DERINIAON IMPLEA LA BUISTEROIA PEUANBINOAD NFSW,IW, QIE RAcE A F 4 E’
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LESPES PEEEMDS ESTIALAR Lo GUE “FUNADN ANALITIA” SIGNIFQIE. EN ESTr SWERFIGE , DE TAL FoRviA
GIE Ly SIPERFFIE SEA Wiy SuptfTiie & Riemann (e. « dekeanss cbforh & lo qe loavreass wno ESTRIGURA
ANBLITiGR). S0Lo HASTR ENTONCES FODREIVIOS CLIFARNDS DE LAS FINAINEY EN &, BN BLONTEXT0 OF
FINCIONES” ATALITICAS, PIDEMPS BUSCAR LA CLASIFICACIGN  PE LAS PROPIEDADES QUE ESTUDIEMDS,
DE AGERDD ASY INARIMZA BAT0 MAPEOS TORLHTS, DIFERENGABLES O (Mo #N ELCASO DEL
MIDILQ) SGLO BTy MAFEDS CONFORMES Y SoLo BN ESTE. A150 COVIENZAREMOS fOR DISTINGVIR AMELLAS
PROPIECADES EN GVE PNAONIES” DEFINIDR) Enia MEMA SIPERFIAE DE RIEMANN DiFi EREN (TALES
COMO LA RSIGON { ORDEN DE (ER0S ¥ Folos),

CoMO A HEMRSVENIDD HAUENID , UAMAREMOS Finciavsen b Supedide 2 1og Fircoones Regilore.

b o pobsy bmbien bmals MERIMORFAS, AUN QIE CERTAMENIE €O0BMOS CINSIOERAR TamBren!
UNG CLABE- MAS GENERAL DE FUNGIONES + PARAFRASEAND) LA SITUNIONOBL.CAPTTIL §1, FOPRIAMDS
iNriaR CoN N ELEMEND TE. FrlioN £ M+ UNA SBRIE BEATENUIND L N MRAIMETRY LocAL T
ALREOEAR D 4, { CONTINIARL) ANALTTICAMENTE" A- L0 LAR40 DE TUOS LAS PisTBLES TRAYEIAIAS
EN M fR £ . S0pnNGAMoS PORBL MOMENTO QUE BN BL- DESARRLLY DEESTE FROGESD NO Bniton -
TRAREM05 PINToS EN GIE. LA ANTINIAGIIN SEA MILTIVALIASA (RAN|Eichai RESFERRD A M), NI
"FRONTESAS NATinALES" (AINTS A TRAVES DE Log GIRLES LA LNTINKRATN SEA IMFOSIBLE) SING SN
EL FEOR (A50, POLOS ¢ COMo BN EL EFEMPLO W= $11p ENELTK0 LA FunlCigN RESATANTE
No TIENE ARIIE SER UINIFORME , AsT BS QIE. EN LD QIE VIENE No§ DEOICAREMDS A4 LA CONSTRIGION
DE INA NIE VA SIPERRIE DE Rigiiand MY INTIMamENTE Retaciovam co M EN LA GIE
ESTA NIEUA CLASE PE FINEIDNES EN M APAREZCAN BN MY oMo FUNCIONES UNIFDRMES.

TAL ES LA INMIFORTANGA DE LAS Suptfides Gebxientes esodizdas 2 cala apufide M.,



Ubrientes

— LA CRVZ DEL BlFtocHo E5 EL APGSTROFE
' FRANK ZAPPA




$4. SUPERFICIES CUBRIENTES vs, SUPERFICAES
DE RIEMANN

EN NOTAGON Y LENGUAGE. CONTEMPIRANED POPEMOS RESIMIR EL (oncePW CE SWPERFICE
DE RIEMANN DELSTGUENTE Mp0o :

Eqﬁjﬁa: UNA SUPERFIIE DERIEMANN £S UN ESPici0 10POLISTE0 CoNEXg,

% DE HAUSDORFF W, J0nTo on! UNA COLEQCiGN DE CARTAS
&) Ut 25 QUESIBFACEN -

1. 105 Ux FORMAN UNA OIBIERTA ABIERTA OE W

Z.CADA Zy E5 UN HOMEOMORAEMO DE Uy SOBRE. UN
SIB@NSUNTY ABIERTO DEL PLAND COMPLESe

3. 5 UaNUp+, ENToNCES Zp = Hpe 25 €5
HOLOMORFA (OMAESDANALITAA) EN 2y (Ala\e)
S0BRE Zp (UaNUp)

=5 DECIMOS QUE EL BISTEMA T Uk Ru3 DEEINE WA estrido anforme EN W PUES, SEGIN
CISTIMOS, BS LA MINIMA ESTRICTIRA GEOMBTRIA QIE NS FERMITE. IR BLAR DE FINGONES
HOLOMORFAS EN LA SIPERFICIE DE PREMANN . SEGIN MOSRANIS CON LA BSFERA 05 AIEMANN, ELA
AEMITE AL MENGS D05 SISTEMVAS DE.CARTS DISTINDS FERQ EUDS DEFNEN LA MEMA ESTRICRA
CNFRME ; EMPERD, NO SEMFRE B5TA- EL CAS0 . COPNDD EDTE SOBREENTENGDD A QIE BS~
TRICTORA GINFORME NoS REFERIMOS, HABHAREMOS SIMREVIENTE. DE LA SIPERFI £ FE Risman W,
= LA TOFOLG(A OE W ESTH OMPLETAMENTE DETERMINADA AIR LS MAPEDS Z ¢ , OBEERVA QUE
UNA FoRMA ALTERNATIVA PE DEFINIRLA SERIA EL REQERIR QIE L0S MAPEDS g SEAN BIETIO-
NES Y QIE s ansnms Zx(UaUp) SEAN ABIERRS (UNA BIYEION CONTINGA Y ABERTA ES
UN HOMEOMORFI5MO) . DE ESTE: MODO LOS SIBDNIVNToS ABIERT/S DE W ESTHn GENERACDS PR
LAS IMAGENES INVERSAS pE . -ABIERPS DE C. .
= BN EL PROCESO CE. ESPEEIRLIZACION DE SPERAAES ToPLOGIAAS A SIPERFICIES DE RiEMANN
DISATIMOS L& INVARIANZA PEL VALOR. Zu(P) , $eUx €W, ESDECIK, W PUNT) pEW ESTA Univico-
menty determinado POREL NALOR Zx(h) 5 LLAMAREMDS PUES A 2y UNA Vpnzble loc] oun praimetro
local - £ IOENTIFCAREMDS A Z0P) N 2 : EN PRRTILAR Qe =3+ [Z-Zo|< ¢ 3 PIEcE RE-
FERIRSE AUN DS EN € 0 AS0 PREIMAGEN EN \pY, ESTA TOENTIFIOEICN DE U AN EN LA
SIPERFIAIE. DE RIEMANN CON ol MARESPONDIENTE VALOR DE unp VARIABLE LoCAL MOSTRY QUE
No coNULEYA PROBLEMA ALGUNO Ziempre. que estemos tokondo con conceptes Invariontes 240
mapeo conforme  lquosde ks arales” Neron diswtides e §3 .2 o
=B | AS PROAEDADES DE UnlA FUNCITA ENTRE SIPERFIGES DE RIEMANN ESTAN DEFINIDAS
CEL SGUIENTE MODD : _—
S Wy W¥ 5o SIPERFGES DE RIEMANN (N LAS 0RThS TUx 2,7 9 TM4, =3
RESPECTIVAMENTE, UNA FUNGION £+ W—> W* SERA DIFERENCIABLE O ANALITICA EN PEW
S EN LoS PARAMEIROSLOCALES CoRRESPONDIENTES Z¥ofoZy TIENE LA FROPIEDAD, DONDE

PEFINIDA . (Ver figura sigpiente’).
A e
My W ugsW®
lz.,( le’@

@ Zgofozd ™

(%) : OMITIMOS EL Z0. AXOMA DE NIMERABILIEAD.




&

§41 EL PROBLEMA R KESOLVER. INTRODUCEION RLR
HERRAMIENTA.

En 3 MNENTO RESATAMOS QUE Lo QIE ARA LLAMAMOS SIPERFICIE DB RIEMANN SERIA
CLARAMBNTE \iSIAHZADD (om0 UNA SIPERFTIE EN BL BSAA0 QUE (ONSTA DE. PINRS QUE REPRESENTAN
ELEMENTOS DE. FNcli DE Ur FoRMA ANALTTIA DADA, DE-MANERA QUE LRS CACENAS ANALITICAS DE
ELEMEN®S DE. La FIRMA AMRRECIESEN (MO cdﬁ%mm“mfo EN LA SIPERFIGE . PARA TORMALIZAR.
£5Th ToEA INWITIVA RENELEARIO REARRIR A L05 CONCEPRS DE 2-\ARTEPADES TORILSLICA, DIFERENAA-
BLE Y, AR VLTIM, ANALITICA O SUPERFIAE OE RIEMANN. DESEAMIS AMIRA CONSIDERAR FINCIONES
Daﬁﬂms BN LﬁﬁlPERﬁdE-DE- RIENANN MEDIANTE. CONTINWGIIN ANALTTTCR DE U\ BLEIVENT) 0B
FaUiGN CADD EALMA DPERRAE CE RIEMANN  (UNA SERIE: DE AITENAAS ENTERAS B UN FARAMETRY
oAl £ BN 0l ANR & TE LASIPERFAE W, BN 1A RofMitAckin OR\GlNAL) AtioRA A L9 LARLD DE
CRVASEN W, EN WA FORMA AMILOGA A Lo Hecto en 81 . 3EN AQEL (NTEYTO | AL ONTIVAR und
ELEMENT0 cawwm ENBL PLAND DESPLEGAMIS INA N«Bm SYERFCIE QIE, ENELUSO PRIICLAR
DE UWNA FINCIN ANALITICA (BN EL-SeNTDD DE WERSTRASD ) RESITABA SER Ul DIMINTD ACELIADY PARA
DEFINIR DE MANERA WNIFRME. pichA FUNGON . YOLVIENDO A LA CONTNCIoN mmurrcﬂ N LA SIPER-
FRIE DB RTEMANN  ESFERANDS ENTINCES OBTENER UNANIEVA SpERRuE WY DESPLECACA SBRE W
A LA QUE.DE MANERA AlORA NATURAL. FOTPREMOS DEUNA EST?#WM CONFORME. HACGIENDOLA UnA NID§
SIPERFUIE DE RIENANN , PUNEND) HABLAR BNTNGES DE.LA FINAGN CRGNA-DEANIDA ABORA B WY,

_ 1 RESILTARA SER UNIFYRME LA “NVEA” FINCION BN W 2 LARBSRESTA BS o (1), sTEmPReY
CoANDo W¥ NO TENGA Frundes ni emifictionss axte ol prowy A continicidy 2nelftica : DESEN SHTioFA-
GERSE A L0 LARGDDEL PROESD DE CONTINAAGTEN ANALTTICA LAS SIGIENTES D05 CONDIGONES
(3) QIE LA CONTINWCION SIEMPRE EXISTA Y SEA \me Al
LARAD PE. TODA (ORI
" () QUE NINcx ToFEMIS Ol OTRSS RINToS SINGULARES SALYD Pouzs
ORDINARIOS, mm AVE LA LONTINGAGION NO RESULTE RAM(IFCADA
RESPECTO A w¥
: W* SE LAMARA WNA SUPERFIGE CBRIENTE DE W, BN LO QUE BTGIE BISAAREMOS caNDIcionBs
MrA FIDER SATSAPER () 465 Y MICto MAS . OBSERVEMDS QVE DE AWERD) A LAS FRIMERAS LINERS
DE ESTE (AFITILO EL FROBLEMA DE Leanmr” FUNZINES DB WA WF £S5 (N PROBIEMA OE LEVANTAR
OIS ANTINGG OE W A W Y QIE- LA UNIFIRMIDAD DE Ly FINAION LEANTRI PEFENDE FE LA Homvio-
RFIA DE LA NUEVA GIRVA . ESTPS TDEAS SERAN PRECSAMAS EN ) MIMENTO (0N RIGOR .

ERINAAMES AtiorA EL FRIBLEMA GENERAL.DE WNIRIRMIZACION . SEA D UNASNPERFIAE OE
AIEMANN. ENCIENTRA 005 LoS BOMINICS DE & ¥ RNCiags MLOMORAS 1D~ S TALES QUE
Bel oty PINTO S, LS8 A VARABLE WTRRMIZANTE Lol EN 4.

En orRAS %LABW\S EXESTE UN DTS00 WPOLtiy BES con cenTRo EN 4 TAL-QUE WA RES-
TRICUAR DE . A CARA oMPINENTE SE /(B £5 i Hovieomorrsve , FOR DEFINICION ,
SIEMPRE. QIE TENGAMOS ESTA SITACON LLAMAREMOS A- IR (D,£) UNA SUPERFILIE CRRIENTE
COMPLETA DE (QS0ERE) S,

_ MOSTRAREM® LA EXISTENGIA DE.UNA SOPERFCIE CUBRIENTE (HASTA [SIMORFISMO) QUE SER-
VIRA CovMp 50PERFYG§§G\JQR?ENTE DE TomA OTRA- SIFERFRIE. cUBRIENTE OB S : LA WERIENTE UNIVER-
AL QUIE-RESILIARA SER SIMPLEMENTE. (NEXA Y HERESARA DE S Unp ESTRIURA CONFIRME. QUE
LA CoNERTIRA EN SYPERFHAE. D& RTEMANN SMPLEMENTE VEXA . SESIGIE. (VE FODEYI05 0BTENER
UNA SN AL FRIBLEMA GENERAL DE. UNIFORMIZACTIN MOSTRANDG QVE. TODA APERFGE DB RIGANN
BIMPLEMENTE GNEXA 5 CONRRMEMENTE (0 BITDLOMIRPICAVENTE) EQUINAENTE A ALGIN
SeEOMINT DE &, ES PEOR , RESOLEREMI> EL PROBLEMA S| FODEMIS MISTRAR QUE

TODA SWPERFIGE DE R\EMQNN SIMPLEMENTE coNExa, E5 0NPRMEMENTE
EQUVALENTE OBIEN A ©,C 0A A cﬂ.msoo UNITTARIO)



&

ESDECR, 5i RInEVES PROBAR EL BAUNGARO Aok conasoo covio &L ‘W eoreMA DE
‘TANIFORMZACION .

A GUE NO> DEDIRENIS AHRA A LAS FISIBLESSIPERFIUES GiBRIENTES ASOGADAS A UNA SIFER-
FICiE DAPA . TOOA LA FORMUIAGIN @IE SIGUE SERA VALIDY INaLWZ0 BN ESGOS WPRIGIES CONEKDS PRARAS
¥ LOCALMENTE CONEDS FUR ARCoS ARBITRARIOS, AUNGIE NO SATISFAGAN AOMA BE SERRACIIN ALGING,
SINEMBARGO Y FELES ANNVESTRO (oN1EXTo Lo EMUNCIAREIMOS FARA SUPERFICIES, EM PARTICULAR
NO SIFONDREMOS EL AXIOMA DE SEFARABILIDAD (Brek NUMERABLE: TE LA TIRWGIA) FPRA LAS SIPERA-
aes A cnGERAR : APRRECERA c0M0 (WNSEWENCIA DEL TEOREMA DEVNIFRRMIZ A CHEREAP?
OE LAS PISIBLES CIBIERTAS UNNERSALED ) QUE TR SUPERFIGE. O RIEMANN Lo S{TISFAE .

, - -
DEFINICION _ * Sen WyW supfivies 4P W—>W n pe0 . Rawmlénos 446
- Paogn HIMEMORFEMO LocaL =i Todo i ea W posee ure vezindad
124 que 12 festniaion 2 Pa Vs wn hameomerfismo. Gendo esto sizzde
deiner 400! ¢ (W) e wo SWERALE HERIENTE DE W. Al
neplo P sucle lombrsele LA FRYEcCion : 30 o = (%)) DIREMb
RIE T BSTA S08RE 7y (OBSERVA QUE > \W —>W ES ONTinNuA),

A ESTAMPS INTERESAD0S £ UN TR ESPECIAL- DE QBRIENTES - BLLAS DEBEN SATEFACER LA
SIUTENTE coNttady « AR e W FOEEE. U, VESHIRD (CONEYA RR ARAS) ABIERTA U, TRLQIE
CADA AMPOINENTE ARARIES O (M) S MAPEADA ToPILIGIAVIENTE S0BRE ‘U RR 4. ALA
VEUNOAD DISTINGVITA. U LA UAMAREMOS INA \itdindzol Element>l O indad Poreprente G-
biect> (Faly tovered reighborbord ) Y AlLa CIBRIENTE W (N BSTAY PROPIEDAD LA LLAMAREMoS
WA Sydifice Clontate (ompleto 42 W. ,

BN ADELANTE TOEAS LAS SIERFNUET BRIENTES @UuE anSIEREM IS SERAN (aMPLETAS,
A MENS NE DIGAMOS EXPLIGTAMENTE: LO CoNTRARIO,

EL SIGUVIENTE. RESWTADD INMEDIATO PROVEE W FAERIA DE BSEMPLS DE £)PeRACES
COBRIEATES : .

EEMA  : SI(W,P) scWA SPerFide weriEnTe 05 W, A 25 1N Sipes-
RGO DE W GQUE Bs CoNEXp RRARRS ¥ LICALMENTE: (INEXo AIR
ARDS Y A S INA COMPONENTE PR ARDS DE 451(A) ENTONCES
(APIx) £5 WA SIPERAHE CIBRIENTE DE A |

ENBL (50 EN QE W SEA INASIPERFAIGE LE RIEMANN (oN LAS GARIAS T 23
POSEMPS TAR A W DE- UA UNICA ESTRICTIRY OMAESA QU HAGROELMAPED 1 W W
COMPLER ANRITICY + EXISAMASALAS caRras § Up, 263 EL QE poBA 1-1 EN Afp 7 LAS
RONAMNES Hyof 0 ﬁgﬂﬂao ANALTICAS DONDEQWERA QUE ESTEN DEFINIAS . ESTA ES-
TRICWRA, INFRMALM HAGLANDY, B5 AQELLA QUE HACE AcALA MAPE0  JoF ANALTTTCO
EN W SEMMRE @E g L0SEa BN W, (Ver figuma sigiie).

CBSERVA GQUEE BENIRE SIRERAUES DE RIEMANN S1GTEN MAPESS P2 W — W (oMALE0-
ANALFILS QVE NoSIN LOCALMENTE 121, 51 TAL BS BL 040, (W, ) DEBE LAVIARSE VNA
Sipuficte Qbsende Ramifodp wntronio 2 125 ayerfiuts oiorieatzs ordinrias 210 que llomangs
. PORESEMPLO, LAS ZWERFUES DE REMANN ASctiates A V2 4 {idZ 3o QIBRIENTES
RAMI FICADAS DE. € ~ho (2mifiadas en C-103- .,




&

Y- |
——7 W Flo[PEM: PORSIMPLND, 5t 4+ W— G
—— | bsilp LAGIMROSCIoN cond fo BSIADEFINTA | LOCAMENTE
awo (doR)z, " lE — d=C
: ‘ PERO LA ELECUAN [E.LAS CARTAS LICALES (D6 LA
— 4ob ESTRUCURA CONFIRME) DE \p DLE QUE
\p : L Ry =7 RAARA.

Sigo, @012 = 9% @t
W SEmRE que §  LOSEA,
Qﬁh \ﬂ Coindieo dgno W™

—
] O

SON DS LoS PROBLEMAS QIE BASAVIOS RESOLVER _

4. ENCONTRAR. CoNPIGIONES NECESARIND { SIAAEN TES fARA QUE DOS SIFERAES CIBAIENTES SEAN
teomorrAS (FOR DEANICION, (W) 4 (Wa,b) SON OBRIENTES BOVIRAS CE W i EASIE.UN HOMED-
MeRMo h: W—W, 5. bh=g). ] )

2. CAOAYNA SIPERAGE W DETERMINAR HaaTh [SOMRRFOMO ToDAS LAS fusiBUES SPERFICIES Cv-
ERIENTES TE ELLA

' ESTAS FREOVNTAS TIENEN RESAVEDTAS RAZMNABLS BN TERMIMNGS CE- 105 Crus Findomeateled
DE LoS BSYAGED NN LYGRADDS, SEGIN VEREMOS . :

§42 LEVANTAMIENTO DE CURVAS A SUPERFICIES CUBRIENTES

Sl (W) 85 A SRGBRIENTE DE W 4 4:T—\W £S5 unA CIRVA oNTWA EN W, ENTon-
CES 9 ES Uk IRVA oNTINVA BN W, MAS AR: 517 D05 ARVAS 4,8, T—> W SeeNTnAS Y
9409, , PR ONTRYIOAD FIDEMDS LLEVR L OERRMAGION OE 4o A 9), { GNaviR QIE DAY, 2 QUE
Brsa Cond L9S RECPROMS DBESTAS D05 0BOERVCINES 7 [SERA CIERTY QIE TADA VNA ARVA £:I-5\W
 HIEMPRE EYSTRA WATNIA 9:T~5\W LQE Fg=(2 PR ORo LA = & $. 4 L—>W ¥
$357 %3, JSESIGIE QIE Hnd, ) LARESRIESTA B ARRWITIA BN AMBDS CASKS . A LACRIA
AT>W DE Uy FRIMERA PRELUNTA SE Le LLawA BL LEWWMENB o8 AW . LATERMI-
NOLOATA L ST Fich EL SGHENTE DIAGRAMA CONMUTATIV

131 \Tj\jp

tF

T LASEINGS FREWNTATIENE SU REPIESTA EN EL. TEOREMA D LENWTAMIENTO DE.
ROMORFIA. A BLOS VAMOS: D



@ .

LEMA 245 (W) 5 WA 5P ieRIENTE SOBREW , HEW § 7= p(ih) ,
PARACIALQIER cURW T3 \N o PVNTO TNIdAL Zyg EXISTE UNA ORNEA
CQRYA G T~>W (onuntm BNICIAL EN 2 Y TRLQE £3=F,

Demosirooion: CIERTAVMIENTE SiLAARW  (~F(F) ESTA conNTENIDA BN ALWNA VECINDAD
BLEMENTAL ‘U EL PROBUBMA £5 SENGLLO: CENITEMOS IRV ALA COMPANENTE FIR
AR DE. 14) QUE ONTENE A %, : (oMo b ES ToRoLiteo DB N S0BRE WU,

EXSTE udA Unica 3 CON TALES CONDIAONES . .
FIR SYVESTO QVE. NO SIEEMPRE. [ ESTA CONTENIDA Bnl UNA S0LA VELIN-

OAD ELEMENTAL,, PERD ST PDEMOS PENSARLA COMO "N PRODICTO DE. GRS MENORES
CADA IA DE LAS (UALES BSTE CONTENTBA BNl UNA VESNGAD ELEMENTAL Y AST FODER
ARIAR EL ARWNMENT? FRENIO A CACA UNA DE LAS PIEZAS , SKEST VAMENTE,

CE HECHO «

. SEA fUiT UNAGIERIENTE pE W FOR VECINDADES ELEMENTALES,
fE ORI ES BNToNCES, wia GIBIERTA ABTERTR DEL E56i6i0 METRICO COMAAC T
Al QI PUEDESER WBIERTO PR U\ NmERo B0 EF (W )37, DE BLevenios
DE LA GBIERTA. A ESTA AVEVA GWBIERTA ASIGAMOS UN NiMEEg e LEBESGE™ 5.
CONSIDEREMDS MeN SIFGENTEMENTE GRANDE A quE Yh <& Y sipoivioamos
L. Bl INTERVALDS GERRADDS [0,%:], [, %] .. [MhaT = D eore F
MA PEA CAGA SIBINTERWULD £Enl W) \IEGIN&‘D BLEMENRTALPEW Y FOCREMDS
CEFINIR &) SIESWAMENTE BN CADA 0D OF ESRS INTERVALS , iNIUAN QN

[ Y
LAy UNICIOAD CE L& YRV LENANTAN BS GIEENENIA BELRESILIADO MAS GENERAL :
LEMA 2% 5 (W, sere \W (abrugi) § Y U EsPAGio WROLIGID

QUE. E5 CoNEXO,DARAS .6+ Y~ \W QNTINNAS TALES QE P =4f,,
EL (0NUNTo A= YeY + (D =FDT Es 0BiEN ELNAGD OTODO EL

Estew Y. ,
Demostodidn: FOR LA ANEXIAO DE Y, BASTA MOSTRAR QUE- A<V 5 ABTERT Y

_ CERRADO. -
£S5 CERRATO + SEA Y€ C1(A)=A (TopA VEANDAD DE Y INTERSELA A A)
SEA W= bR(Y) =5 () . SUrmeAMos Qe () FELY) (de.:qu I¢A) Bira

OBTENER. UnA CONTRADIZION. .
SEA U WA VESANMD BLEMENTRL-OE 2 ¥ \p Vy LAS COMAINENTES AR
ARus DE () Qe anTENER & F,(1) YA £(4) RESPECTIPMENTE . M0 foY
F, cond CoNTINUAS,, FOPEMOS HALLAR LNA VEGIRBAD AT DE Y 7. () €Vh 4
£ N)EAT; - CoMOLAD CoNTRNERTTED SON ASENAS, ErTonces, VA =B, AT e
A SERIA WA VEANDAD TE Y QUE No INTERSEETARIA AL GNIUNTo A, . g’

AST que YEA Y A BS CERRADO,

(*) éﬂﬂe%dow?oxﬁaw METRICO ¥ COMPLETY (Xd), SE-DERNE EL. dishetro DE i SiEvnginGe ASX M0

B NTMERO S(A)= S TA(RY) : X YEAT | NOES DIFICIL PROBAR B SIGUIENTE _
LEMA (LEBESGUE CoERING LEMMA) : 51 Tihy ., UnJ ESUNA CIBIERTA ABIERTA FiriTA
DE. IN BP0 ngﬁgﬁg‘ COMPCTo é;xaa $70 ‘%HLQ)E 5 Asxua; VR SIBCONTVNTO
DE DAMETRY TONCES EXTSTE. 1€ §4,.,Mm] AL QUE AS;, _
N-NIMERO 6 SE LE  LLAMA UN NGMER( DE LEBESGIE PARe LACUBIERTA T, T . (m%)




. ESDECIR, G CEFNE UNA DEFDRVICION ENTRE B 49, QIEES LO QE
CeEEABAMOS (bwno, newsttdtomes)) MOSTRAR

(o (1)

N X1
o . G0)

(OROLARIO 24 ¢ SEA (W) S0BRE W. LS ONIINTS () TIenEn LA
' MISMA CARDINALIRO PARA ToprS weW.

Demestrodon : TOMEMOS D05 AINTOS w9 &), EN W . VAMOS A DEFINIRUN MAPEC
Ban— P (oo SEE « Toas ula cigun F:L—> W ON BND INCIAL Wo
Y FINAL 7, f LEUWTEMOSLA A una ciR g T->W conl Ponfo iNiciaLen s €P1A5)
_FINAL BN AN 20g S0BRE )y 3L, PY=F. EL MAPED QUEDADEFINICO FIR
Wk—2 7y . DE MANERA ANALOGA DEFINES IN MARED 45 (1)) —> () ol
LARIRIA INNERSA F(E) = ((4-6) . CIERTAMENTE. ESRA MADEDS SIN INVERSES
EL W DEL OTR0 #0R L0 QUE EXSTE UNA SIYECIIN ENTRE. LAS FIBRAS

: LLAMAREMOS AL NIMERO (OMJINDE PUNTS Bl crpA Fisra d nimergde hojas & 1o
oubritate .

§4.3 . GRUPO FUNDRMENTAL DE UNR CUBRIENTE

UNA GORDA ARLICACION TEL LEMA 2.3 FRoVIENE DE LA SIGNENTE (0NSIDERAATN : 5 TIENES |
UNA CIRVA ONTINUA §: T—>W TALQIE £3,~4 , ENTONES Fn 4 : LAS INIGAS ARVAS QUESE PRO-
YECTAN EN coRvAS CERRADAS EN W Y HOMOTOPILAS A LA IDENTIDAP St AQUELLAS G ERAN
HOMOTGPIEAS A L TDBENTIDAD B CADA PINTe DELA FiBrA, EN OTRAS FALABRAS :

TEOREMR 34 : o (WP woere W, oW ) wo= ) Entorvets
GENERAL- DE MONODROMI4

L MORFEMO INDICDo*  BF 27T (W, 700) — TC(\Wy7or)
B5 VN MONOMORFEMO DE GRIFOS.

{EL GRuf FuNDAMENTAL. TC (W, %00) B5 1somorro AL Stesrveo RTC(W, %) DEL ORI
FUNDPRMENTAL TC(WJTU!) DE LA SIPERFOE BASE | . LAS CARVAS CERRAPS EN Ty QIESE LE-
VANTAN CERRAIAS BN Ay FORMAN U SteoRup 02 TC(W, )

(M PORQUE LA IMAGEN (GNTINUA DE UNA GURVA (ERRADA E5 UNA QORVA CERRATH. .



ES ARRERTO : SEx V€A :
SEA W= Pl ()= PhH(D . Como fo(N)=F(4) mSperes U vECinpAD BLE-
MENTAL D 20 § N LA GMPONENTE PR AR®S DE B(U) Qieantiene A ((9)=60).
FOR CoNTINJIDAD EISTE. " VEANDADDE ¥ N Y 5, R{V) €V y (W)€ : cono
by eomrudiico Enonces F(V) = £ (N) ESOEGR: Y€V’ €A ¥ Y ES W
AINTo INTERIOR DE A, R L0 QUE. A €5 ABIERTO, +

EN PARTOILAR EL LEYANTAMIENTo DE: LA cirws £ I—W ALACRWA 3:1~>W &5 inkco
FARA CADA PINKG 20 ENLAFERA '),

LEMA 23 SEA (W)B) 508RE W3 9533,: T W oRuas En W conTinins cond
EL MiSMo PUNTO INIGAL. S{ P4~ b ENTONES I3, . BN ARTIWAR Go 3
TIENEN EL MISMO RINTo TERMINAL.. ,

Denstrodcn: _ESENCIALMENTE \avi A PARAPRASEAR. LA DEMASTRACION DEL LEMA
24 . SEA Wo=9¢0)=9,() . M0 £k, BISTE A OBFoRwciin FIXE-YW

SAY
Ve S oy - 4O
o= 2 b
FOAD -~ f.4)

' . Como IXL B5 comAcTo Y METRICo , i JUh] FS Nk SBIERTA DE W ARNECINDADSS
ELEMENTALES , T F{U3)T E5 WA IBIERTA DE TXT. { DEMANERAANALOGA ALLEMA 21 ASIA-
M A LA SUBHEIERTA ABIERTA FiiTA TF (u;pj; UN NJMIERD B LERESGUE. &

"PODEMOS ENTINCES HALAR NIVIERDS  0255<5,<~< 5pm=1
i _ Ot < <ty=1 TALESQE F
MRPEE CADA RECTANGULO FEQUENO [S4,, SIX[E, ] EN ALGUNA vECINDD BLEMENTAL
pE W . PROBAREMOS QUE EXSTE uNA dnicA . - ’

-G DTN

QESATSFACE PG=F 3y G(00) =wo.

ES POSBLE CEFINIR TAL G BN EL REETANGNL0 [05,1X[0,t,] PUES =0
IMAGEN BASo F ESTA CONTENION BN ALOVNA VECINIRD ELEMENTAL 8 DE W : EFSTA CnGiDE-
RAR LA GMFONENTE PR ARDS DE 45'(U) QUEONTENE A ), . CON ESTE MiSMo RAZONA-
MIENTo PIEMOS IR LENANTAND) SXESNAMENTE. CADA RECTANAILO (81,05 1X[0E,] ¢
TENDREMOS DEFINID0 EL LENANTAMIENTo O LA FRANSA' TX[ 0, t,] . FRoceDEMIS DEL-
MisMo Mogo PRA LEVANTAR camn FRANA Ix [, 4], ‘ :

LA coNEUDAD OF IXT Y LA CoNTINGUBAD DE = SESIGE LA NIdoAD DE
G (1EMA 2,2.) , MIENTRAS QUE DE LA NI DAD DEL LEMA 21 OBTENEMOS QUE

G(50) = %09
QoY) = Uy

Y QUE G MAREA T1TXT e ins0L0 AINTe 7, TALQIE PGT) = ba,() - Ba () -




G2}

Lo SERELAGIoNAN ESTH SRS RICIN, Ho) Y BIT(W, AL 3l pluig)= Plul,)
=Wo? PE Vnly MANERA MUY MY BONITA Y SENCILA » ELHGE UNA CLASE S DB GRvAs N W
CE Wo A %y  ELLAPERANE U ISOMIRASMD -
u,: T( (W_;Nv) ? TC(W_}ND
UK =Y

{ PUEDE MOSTRARSE GUE DEFINIENDO *
N TT(W, 7o) = }l‘(w, )
- N® =0 ()

OBTENEMOS £l SGUIENTE. DIAGRAMA CONMITATIVO
TR, ) 2> TC(0, )
wl N
TR T), > TC(W, )

. ENDONDE 38 B5 UNAGIRIA CERRAPA BN 7o Y FOR ENDE U ELEMENTO'DE TC(\W, o), AST
- QEstMAENES DB TT (W,7) ¥ TU(W,0,) BAT0 B SON SIBGRUFOS CONNIGADOS PE
TC(W, o) . (Ner Massey ). ’ . )
L0 QUE SIUE.ES PREGINTARNIS AfRAS] TORO SUBORUPO BN LA chiedetmiugaidn  DEL SIBGRYPO
am(w,’ﬁfmcﬁf@ws eono Ur iMFoant BTC(W, 3,) PArA ALGINe ELECUON DE 2, € (0)
# sEfErE! )
| ‘Fx’:sm_E_cdmo : RECERDA QU LA GLASE DE coNSIsAGRN BB AT (W 7%) ES EL conunito E LIS
£ o DRIC(N,T0) T + e TU(W,we) § . PARA AN (e TC(W, %) BLISE WAGRWA £:1—>W Qe
PERTENEECA A o . (AERTAMENTE €5 CERRADY) , GRAAAS AL LEMA 24 FICEMOSLEVANTARLA A A
UNicA CIRVA- §:T—>W O RNTo INIOIAL-EN T . DIGAMOSQUE. 24y BS ELANTo FinL DE 3

| ENTONCES o . o
N ’&T((W;Wz) =y [’P*TC(W)WO)]G’\
- 'ES DECIR HEMpS FRoBADO EL

- TEOREMA D2, : SBA (W) stere W ¥ e, Los sBRipS Br(W, )
- o N Pluy) SON EXATAMENTE UNA AEE DE ONTUIAGIN DE 518~
GRS TE T (W, oe)

| MAS ACELANTE. FROBAREMOS QUE BSTA CLASE. IE. CONSIGAGON DETERMINA A LA SIPER-
FUE CBRIENTE WrSTR TSOMORFisMp |

§ 44 . LEVANTAMIENTO DE FUNCIONES RRBITRARIAS.

YA LOGRAMOS LEVANTAR GIRVAS BN W A AlR\AS BN W, BISCAMOS AHRA LENANTAR
MAPEDS ARBITRARIOS PE UN £50A90 ¥ OILESQITERA. FARA ESTABLECER CLARAMENTE: EL FRIBLEMA
INTRODIZAM0S Ao Entre NOTACION + 4 Xy Son BSaios TOPOLOLIS enl XeX oy de Y, extioiR
£: (X -;7 (N, 1) SINFIeA Qi £ €5 o MAPED ANTTINU0 D5 K ENY TA-QE FGY=Y.

o\ ~ '
sEa (WD) SBRE W, Te N 3 wo=4(@0) . I W Esprcio ToPILIGO G %eY
35Ea 0 (Y 4o) —> (W 200) * }BAT0 QIE ONDIERNES TVETE i Maeo ' (Y,40) » (W, %)
&V HAGA AL DIAGRAMA




(W, %) @
N W3 o

y ) lzP

(Y;q") T" (ij")

A
CONMUTATEV0 7 Bt LA TERMINOLOSA QUE (EAREMOS : J0imne0 Po0Eos lertr o ol { 7
0 bieh jusndo exste. i lewmtemiento § Mng {7 ) ' -
FOPEMDS DEMQN% SENGILA OBTENER VNA QGNDICION NECESARIA FARA LA EXYISTENGA
pe TALLENANTAMIENT £ AL GINSICERAR Lob GRIRSRINDAMENTALES INVOLICRADDS  Si EXISTE EL
LEVANTAMILENTO OBTENEMOS EL SIGUENTE DIAGRAMA CONMUTATIVO DE GRIFDS Y HOMOMORFiISMOS DE

GRUFOS S AN 7 T
3 (W, 75%)
27 e
T 5 Tewe)
. .

£ PECIR * xTC(‘{,%) < TU(W, %) 5 como 4 s MONO, ENTONGES ,
BBt (9,99) € R TU(W, Wo) , PERO EL LAPO IZVIERDO DE ESTA (ONTENGON.
ES PRECISAMENTE  $yIT(Y,Ye) Y HEMOS OBTENIDD LACGNDIGIN NECESARA . QUE MENAONABA-

05, VEr., QUE ,
= ,5 > ¢ T < AT(W i)
Sovpress + (Hombitn 65 sufidentel s

TEOREMA 4.1 : sEA(W/H) see W, Y iNespdoopndtico
CONEXQ Y LOCALMENTE. GONEX0 FIR ARCOS , Yo€Y |, e W ¥ wo= (T,
DApo wl MACED. {: (Y90) => (W, ndo), EXISTE UN LEVANTAMIENTO
P (Vo) > (Wil =fysio si Q%) < BTN, W)

| PARR NISTRAR LA SIFICIENIA DEBEVIS DEFINIR AL MAPED ¥ | ANQIE B3 senclllo
MEBTRAR QIE ECENCIALMENTE S0L0 HAY UnlAy FoRMA DE DBTINIRO: CBEERIA QUE , 31 § BYSTE,
PPRACADA Y PUEDES ELEGIR UNA WRVA £:I-7Y ony AN INCiAL Yo 3 FiNeL Y, ENRNGS
LAS GIRUAS GF (BN W) ¥ F (EN W) SATISFACEN QVE LA PRIMERA £5 ¥l LEVANTAMIENTO

DE LA SEGINDA 4 28 pinto 4eimindd 42 QF 5 predomente G(9). - S

a PUES dlaRo QU SI| ENTONCES RIDEMuS PROCEDER A defir B-MARED T: (19>
(V%) DEL SIGWIENTE. Mopo: BAR0 YeY Tonas FI-2 ¥ UNA GRYA CONTInA OO AN INiiciAL BN
Yo | TERMINALEN Y, (oMo LA ARVA YF ESTA EN W Y TIENE N0 inlidAL EN 2%, PREL LEMA
24 PUEDES LEVWIARIA AN (hicA cicun, ) T~>W an fiTo INIAL 2y (3. £9=+0F ) DEFiNE

B (4) = buro termiral e g.

DEB EMES NERIFICAR QUE. LA DEFINIGGN N0 PEFENDE OE L4 ARA T2 Y BLEGIDA ¥
e, PEFINiDA AST) KBS ONTINA.
' 51 ELEAMOS OTRA GRVA £ GO LAS MIBMAS PROPIEDADES DE f ¢ (2 misma dlese de
etz of ¢ €, ELLEMA 25 CoNFIRMARA QUE FPRA BSE.CAS0 ¢ No DEFENDE DE £ : ELLD N5
DVE QUE ) CEPENDE: SIAMENITE £E LACASE DE HoMOToRA, DE- LA ARV F11—>Y ITiLizADA,

CONSTEREMG) BATINGES 05 CWp$ DE- HomTopi DISTINTIAS & @ DE.0Ves DE Mo
AY, o (@B)eTT(N,%0) 4 Y £S MRFEMO 0B GRIPT  TENENES QIE {(UE)) = Gpt-4@
ESTA BN BT\, o) (LA ULTIMA AFRMACIIN ES (R HTPHTEND), At QIE. BSTE INA ALAGE OE
HoMoTortr BN TT(W,70,) QUE St FROTESA EN e 0l . EN PARTCILAR TAL CLPEE- £S5 CERRADA
CLIRNAS CERRANS ER\ o), ASL QIE L5 LEVANTAMIBNT DE. ol 4 e ienon el imisme punto



' "
terminel . HEMOS PReEATC AST QUE LA pEFINIAON DE ¥ NO DEPENDE DiE LA QASE. DE. HoMe ToPiA
PELA CIRVA QUE UNA Y conl Y NiPE LACIRNA MisMA. (g siguiede) ,

| A &)
L,

~ ~7 '
*P/ - ,\ -t
-

S A ¥

(¢]
SEA Atora, YeY y U WA VECINDAD AREITRARIA D F(4)  PRA MesRag UE € £5
CONTINGA DEBEMOS EXHIBIR UNA VESINDAD / DE ¥ QUE SATispadA VIv) U

SALE :
SEANU’ UNA VEGNDAD BLENMETALDE Y(Y) ¥ KeW LACIMFONENTE FORARLS D

$(U) Qe conTiENE A §(Y) . ELITANVES tiA NOEVA VESINDAD ELEMENTAL U DE \f(Y) QE 24~
TSGR U p(RAN) » OMO b ES ToPtLidia DB K S0BRE A, ENTONCES L4 CoMPONEN-
q»e: CONTIENE A ‘e(u) K’ , ESTAMBIEN \in b HoMEOMIREA A U

Te AR ARDS O
aC) \(’ SEND %umvsqumoos P(Y), BYSTE ALGINA VECINDAD

AUORA PUR con{TiNADAD DE
NDE Y TAL@E YY) s (romo Y ESLIAMENTE CONEXQ Fre ARES FICEMS SUPINER

SR6. QE A B5 coNEXA m&n@s)
ES INMEDIAT0 VERIAAR (2 bfvrmaen@z 3 fu definitz) e ()= U, 1o

MIESTRA SU (INTINVIDAD,
Tor constriaatn, SESATBFACE QUE 'Pf { , LA WidADAD PUEDE SEGVIRSE BIEN DEL

LEMA R .2, OFF LA contsTRUcUON MBMA, +

‘wg

YT,@“T—’
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8 45. MORF15MOS ¥ AUTOMORTESMOS ENIRE SUPERFICIES
CUBRIENTES

 QUETANTA WRIEDAD RUEDE HABER ENTRE LAS DISTNTAS SIPERFICIES (IBRIENTES (W, %) D&
UNA SIPERFCIE FADA 7 LOGRAREM0S UNA RESTUESTA A E5R #RESUNTA (Closifier tos sugerfides cibrientes
&2.vr0 Siparfiae 42 ) ESTUDIANDO A 105 FISIBLES Mapas Admisides (MORFSMES) ENTRE LAS SU-

PERFUES COBRIENTES. | _ : o,
51 (Wob) 1 (W, ) SnaERFIAES CABRIENTES S0BRE \N, UN Anorfisia

ENTRE BS6 SRERFAES CIERIENTES E5 UnA FUNCIGN (onTNvA -, W, TaLge Bo=5,
E5 DECIR QUE WYIA CONMITATI Vo EL DIAGRAMA
w LW

0o

OBSERVA QUE LA CIMPUSICION 05 D05 MORFISMDS ESTAMBIEN YN MIRFBMO ENTRE SUFER-
FICIEs QUBRIENTES § QIE, & (W, F) 08k W, LA menToND Td: W->W E5 TAMBIEN N MR-

FIEMD.
LLAMAREMOS A U MoRAsMY f DB (W, &) en (W, 4) Un icomoffismo €1 EXETE
U MORFSMNO YW, =2 W, TAL @E LAS comiveidionEs P 3 \Y SeAnt LOSMAPEDS [DENTIND
RESPECTINGS. (OMo DE (BTUMBRE WN 20t0 o de sups. Gbrieles Sers vn Isimohisme e 2
seperficie - copatnte QN,E) BNl MEMA. QENOTAREMOS A £5TE Giopo RR AW, P), 4

Grope do. tromformaaomes ae. obierts de (\N ) |

OBTENTREMOS MCHS PRIFENDES DB Lo MIRFISVIOS Y AVTOMORFSMoS BENRESIPER-
FULIES CUBRIENTES S VEMOSALDIAGRAMA (3K ) EN LA FORVA

W

“? 2

>k
W/' PA 7 W )

QIE MIESTEA GUE FUpEMDS (M AbEms) PENGAR AL MoRFSMo ¢ COMO Ul LENANTAMIENTO -

DE LA FINGGN CONTIUA £ W, —>\W A 1A SIFERFiCE csfienie (W2, B).
. UE LA UNIGDAD DEL LEMA 27 OSTENEMOS INMECHTAMENTE EL

COROLARIO 5.4 : SEAN oy MRS & (1 ) B (o, ). 5
EXISTE ALOUR PONTo WE W4 TAL-QE ‘{]0(:(4)1) = \94 (w").) ENTONGES ‘905‘4,’, ,

__ Eneaktaar wanso (W, k) = (W, 1) < (0 8), 8 S€AM, ) 40
g FEW el 44 (W)= Ry oo oy TA(TY= W 5 SESWE @E =TT BN
OTRAS PLLBRAS -

COROLARID 5.2+ EL R AW b)) OFERA BN ANT0S FIS0S, E505IR,
2 Qe AP § $341 ENNCES ¥ No TIENE PINTS HT9S.

(%) OBLERVA QUE U MORFSMO DEE Ul SIPERFICIE GBRIENTE A OTRA SN 1SOVORFEMO
S Y456Lo 5 85 U homeomoHismp B8 EL SENTIDD USUAL | '
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LEMABS : 5 W, 5) | (W,,h) son SIERFAES werieNTes DE W 1 W e Wy

: (3=12) 0N PUNTOS QUE SATSFIEN K, (20) = B,(47,) . ENTONGES, EYiSTE unl
Morrevo Y DE (W, ) En gwl,a) AL QIE (W) ~ N, B Y108
ﬁ*TC(WMWD s 'Parﬁ(wz;wz .

ES Ul CAs0 PARTIONAR DEL. TECREMA 4.

COROUARIO 54 BAT0LAS HIFSTESISDEL LEMA 53 EXISTE U ISOMORPISMO )
"D (Wy, 1) BN (W, 8) T @ €0 =3 i Yo sl T (W,i8) =
BaT(W,, 1)

2em: LANBCESIDAD £5 INMEDIATA DEL LEMA 53, - -
VEAMOS LA SIFGENGA : cov0 B, TE(Wy 70,) = B, TO(W, W, ), ARLIGW DL
LEMA 5.3 A LA QOBLE QNTENGIN + _ o
g EXSTE W Wiy Wo MorRsmo 3. ()=, (f=9)
"2" : BXSIE ¥ Wy =W, MORFSVD S, Y(H)=T, (= 4¥)
CONGIDERA Y Wy~ W2 , €5 UN MAPED CNTINUD GVE SATISFACE

BN @) = ROY@) =EGH@) = f(@) el
ST Qe B5 U MoRFE0 b Wa BN 51 Misho Yoomio Ty () = P9(@,) =,
DESAFDAT, . W=Tdy,. .
" ANALOGAMENTE SE OBTIENE QUE ,
' Y =Tdg, ; FRDEFRNIAAN  E5 vl EovORFSHD,

’ +.
EN PARTRILAR (L0AND0 Wy = W :

COROLARIOB.5 : i (WA E5 INASIFERRAE GERIENTE. S0BRE W Y_ 1, T, -
Sou NS BN 45109, ONDE: Bh € W, EXSTE- W AVoMORFiSMO Y€ AW, 4)

TAL- Qe V(W) =W, Si Y sa05 RIC(W, D)= RIT(WN, W)

Y AHoRA S HEMDS CBTENIDO LA CLASIFKAGIN DESEACA (T HECHO CONFIRMAMES
Lo E MENGIONABAMDS AL FiNAL DEL TEOREMA 332,): '

TEOREMHA 5.6 : Pos SPeRridss cierlenmes (W, &) ¥ (Wa,k) DE W
SIN 1SOMORFAS SI Y 50L0 51 PARA AALESQIERA DOS PINTS T,€ W,
§ W,E W, TALES VE B (W)= R (%) = Mo, L0S SIBARUPOS

By TT(Wy, ) 7 B, TC(W,,%,) PERTENECEN A LAMEMA (LA OE
ConNSIGACTAN BN TT (W, W),
Dengstrocian - S -
=715 FeW, 8 The Wy TES QR Blay=him) - a, 5 LT,

Essusngﬁsww BUSTENTE, BARNCES W, Y ugg@‘) PERIENECEN A
Bow), e AR 42 BIC(Way#W:) y TN, (@) Permengmd-
A LA MISMA CLASE DE conJiGACion BN TC(Ww) ™ -

PERO B5 DiX QE P@rc(.wﬂ ;wd) = )F;,FT(:(W: )“e(ﬁh\)

A5 Qe 'E#TC(%)@A Y A, TC(W,, ) ESTEN BN LA MisvA cusEDe

CONRGACION




@ -

&] 5 IMAVIS APRA 'zv,,eﬁl, 4 WeeW, oo BN LA HIRTESTS , BYSTE UNA
CLASE-DE AIRVAS SETT(W, k) >. 45 TC(W, %) =% R (W, %),
PENBo ROR 42, 50085 Qi BYSTE Z& B{(78) . SR, )X = BT (W,,2)
A QEFR 5.5 BISTE un Tsomoreismo (Onied) @ (W i) — (W, 2) |

_ _ _ +
LEMA 5.7 ¢ sean (W, 8) 1 (W,p,) 58RE W. 5 sraie vl MoRFSMo
{r Wy=7Wy | BNTONGES (VR ,¢) ES WNASIPERFGIE WERIENTE
SBRE W, .

D+ R CADA T2 Wy, RYSTE A VEGDAD (oNEXA ok RS ABERA U
TAL QVE ToDA COMPONENTE PR AReo5 DE ¢ (U) ES MAPEATA ToPOLG-
GieAMENTE PR ¢ S0BRE U .

SEAN eV, , W =N@&) 3 wo=R@) . _
L ORSERVA QIE 51 Ul ES VECINDRD ELBMENTAL DE Wo BN Wi, =2, Extrtes
- VAOMRINGTE fk AR5 OB U,(1U, QEWNTENE & Wy B5 INAVEANGAD BEMBNTAL Si-
- MUIAMEAVENTE BRA AMBAS CUBRIGTES

S Tondmos demastide e L eS Sipdgecte, PIORIAMOS FOCEDER OF LA

| ONENTEMANERA:
consicERA ZheWs , 7= B(E) v U taEcinpap BLEMENTAL D= o

BN AMBRS CIERIENTES, SEA AtRA A), LA CIMMNENTE. RIRARSS CF £3'(\) QIEGNTENE
A P, omo { a5 sxpoyectio, extste. wye Wy . Y(Fy) = W AST QVE LA GMPINENTE AR
ARE (), DB £'(W) QIE CNTIENE A T, SATSAE QUE

U, Ay,
i ﬁlﬁ, \féu:—/ﬁlﬂz

V|, o oREID S08RE U, ¥ HABRIADS QINCLDD.

 FALTAR METRAR WA sipRavEciioAD o P sBA TeWs , uscamos weW, 3, d@)=1.

ELIGE UNRA GRVA, F: L~ W, conl RNTO iINTAAL BNl 23, § FiNALEN §.VAMOS A BA-
SARA AW ¥ LBNANTRLA A Wy > 4=RF BS waaiRuA el W con Pintio INKAL BN 20, 5 POR
Ty LBUANTAMGS 4 B i T Wy ) BS0ECR ¢ Bl =9 (=4f) ¥ h@)=%,.

SEA 70 = Pindo fimt de h.

LASwRYAS Chy f Tienen gL visvo A inwiaL Y R (0h)= (50h = Gh=9=kF,
- AT QUE Amafaﬁsr\t LENANTAMIEAITO TE LA MiSMA aRVA g A N, POR LA UNIIAD DEL LEVAN~
TAMENT Yh=F _ ; :
< EsOER (T) =Y. ¥ EssrRAYECTIVA .

(wer sigviante Cigura)
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FIG. unmorfismo entre sipdides cibrientes de to mbma Supfie
‘ ESSUIYLCtiN,

~

: CON LA NOTAGION DEL- LEMA ANTERIDR, NAMDS A TEAR @8 (WY, B) B5 uln SIRRFAGE cietien-
Te nos furte QUE (W, 43) . ESTA RELACIN DEPINE U ORDEN FARAAL ENTRE. LAS AUSIBLEY SIPERRFWIES
CUBRIENTES pE WNA SHERPVIE SRR W QUE. CEROTAREMOS PR (W) By) > (W, ,B) . BLaRaARID 63
| DI BNTNES QUE BSTE. ORDEN FARGAL-ES ELMSMO PRRA L05 SIBGRIPOS 1T (W, ) ¥ RT(Fois)
En EL OROEN INVERSO : _ _ ,
_ B TU(W, %) = g T(W,, M) > W W, Recipraavente, 5 W, & mss frtt
W, , ENONES £ TT( W, , %) CONTIENE ALGIN CoNaAD0 OF 42, TC(W,, W) (N0 NEESARAVENTE
%!(ESE CNTENER AL MisMO 4, TO(W,, ) RIRQUE. N0 SABEMOS GUE, BATD EL MIRFISMD EXETENITE, LA
IMAGEN DE B), STA B, 360 SABEMOS QUE ESTA BN LANDMA fibrs A %),
LD ANTERIDR no5 PERMITE. HABLAR. DE. 1A SIPERFIUE CIERTENTE MAS RERTE D W,
AQUELLA QIE CORRESRNDA ALEOBARI TRIIAL $1T € TT(W) ., o5& LECEnmARS AR (Y f 14 LAMA-
REMES Lo Syperfrie Cionente. Unvesal CE W, como ONSEENOIA DEL TEOREMADE MONODRIMIA EUA
£5 SIMALEMBNTECNEXA , TIENE WA PROPIEDAD O QIE- U AR BN W BS CERRADD 41 Y 201051 BV
PROVEGON EN WV B5 momMoTirig A 1. _
EL OTR0 EASO EYTREM DEL ORDENAMIENTo ANTERIOR B5 coanieo B TC (W, 13,) B5 o-
MoRFo A toco TT(W,706), EN ESE cAS0 {7 E5 YN HIMEOMORFISME AST QUE LAS SRERFIGES W 3 Wy
PUEDEN cONGIDERARSE CINIG LA MISMA, ((0M9 U (RS0 MRTIULAR DR ORALARI0 S PERSANDD A (W, 34)
COM0 A SIFERFIGIE GIERTENTE DE W Misma Ner disgrama),

W, —-——-vﬂ W

8.6, pescuPRTIZACION DE AW, ) : .
LR RCOON DEL GRUPO TC(W,w) EN EL €ONJUNTO Jo'(%)

PE=  ANTES DE SEGVR. (N LAS FRIGIECADES TORILIGIAS Y ALGEBRAICAS
PELAs SUPERPICIES CUERIENTES REGRESEMOS N MOMENT A LAS -
SIPERMUES DE RIEMANN, 51\ ES INA SHPERRUE DE




" RIEMANN Y (W P) ES A SUPERFTUE C/BRIENTE DE ELLA | FIDEMOS
DOTAR AW DE VRA ESTRICURA CONFORME ¢YE LA HAcg UNA SIAER-
RUE OE RIEMANN . 21 AtRA PEAW,E) (ES un tovEoMmeSY
LW W 3. poP=4) AFIRMO @UE ¥ B5 wN MAPED CNFRME.
DE HECHO, LAS VARIABLES LICALES EN Wy N PUEDEN SER ELECTAS
(oMo Ry 'y Zq = ZoP. DECR QIE \{ E5 (ONFORME E5 PECIR QUE
Ze° o2y ESUNFORME EN DINDE E5TE PEFINIA, iN EM-
BARID, . v .

2@0‘(”5;( - Ze"(ﬁ"PF ' Z4 =Zo %t

Y ELLAS (onl (ONFORMEDS POR HIfVTESTS.
==

(ONOCEREMOS
BIHOLC
BiHOLT
BIHOLA

- como Hronsformaciones ¢ cblecta .

=y

: - VEAMOS AWRA covi0 RIDEMDS 0NCER coMPETAMENTE: LA ESTRICHRA DELGRIOA(WE).
LA NOTRAON. Y L05 cneepPod QI VTILIZAREMOS BSTAN DEARRIULADS CoNl DETAUE.EN EL APENDIE A
' ??AWB A 105 LEVAS 24 ¥ 2.3 DE LEVANTAMIENT? DE CIRVAS FUDEMDS DISFINIR LA adion
- diel grope T(W,uio) ea el canjonto H{n) DEL SGIIENTE MorD -

, SEA (W,P) s0eke W, 2EW. PARK AALQIER PINT Ve Pk Y CRLESQAERA of €
TC(W ,) DEFINIMDS  F9-6 € ${T) OMPSIEVE « POR LIS LEMAS 244 2.3 ExiTe WA Iy
CLPGE DE GRS & BN W TALQUE B(d)=of Y ELPANT INAL OF & 5 . DEFNIMOS

F1-X_ oM EL PNy TERMINAL DE LA CLASE DE GWRVAS X
ESTE. PRODICIY SATTSFACE

(70-%) 6
74

nou

- (%-@)
\j w

- QUESON Los REQUERTMIENTES FARa @B TT(W,21) SBA v grige de opérovines darechos en el
corfite P (VEREL-APBNOIEA ). MA> AV : ELGRIR) T (W, Ws) OPERA TRANGITIVAMENTTE
BN BD « TomA Wo 9 o, BN EERY. Covo W E5 ONEY0 RR ARwS EYETE UNA CLAEE DE
WRIAS FEW o\ FNTo INTUAL BNl Zlo { TERMINAL BN Ty . SBA X=42(K); & ESENTN-
CES WNA AASE DE EYWYALENCIA DE CURWAS CERRADAD EN Wl TAL QVE, RRDEFINIGN, W' =T,

(OMO REQUERGBMUS, j
_ 267 @IE Bwr) BN TO(W,20)-ESRGio DERECHD WoMagENED (Como en &) Aptdze A)
RESTA ISENTIFIAR A L05 ACKRES : -
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CIEN ES, ARA wie B, H={ReTU(W,w) » D& =03, ELSIeGRIF DE
{SUTRoPTA ORRESPONDIENTE A 702 AIES_BD EL CONIINTO DE AS CLASES DE CIRUAS CERRAPAS
BN o QUE SE LEVANTAN CERRADAS EN 7, BSDEEIR, H = RIT(W, W) ; 45 e amo
TC (W, wp) - EStreto DERECHD HOMOGENED , f’(wp) ES I50MORF AL EBEI0DE CLASES WTE-
RALES TT(W, %) [or () = SRIT(WN) & & ATT(Wywo) T Y EL NIMERO DE HOIAS

DE LA CWBRENTE ES IGUAL AL INDIcE DEL SIBGRUPe BI(WLR) EN TC(W ).
voy A REPETIR EL ARGUMENTO USADO EN ELAPENOKE A’

DECR QuE TT{W,8) OPERATRANSTTIVAMENTE N Pl(zk) ES DECIR QUE EL MaPeo
Tf(W,wo) —>45 '(Wv) ( 5 )
X > W&
£5 SUPRAYECTIVO, _ '
FOR OTRO LADOy G-t =30~ €7 T-EE") = 80 & o € BIL(Wy D), A7 que
EL MAPEO (% ) INDICE ol MAREO .

TC (W) /R (W, ) —> #/(a)
| B(WR) X > F{RTI(WE) )
@UE 85 BiIYecTivo, :
EL SGUENTE RESILTASO ESTABLECE UnA GINEXIN ENTRE EL GRIFD DE AVDMORPIS-

MoS Cl%x)smwﬂamssoe CUBIERTA) DE UnA SUPERFICIE CRRIENTE ¥ LA AXION DE TT(Ww)
BN ()

PROFOSICION G.: FARA waiguIER ATOMORFISMO JeA W8,
QWAL QAER PUNT0 TWE 45 () | DIALESQVERA o€ TT(W, %) :

P(u-o) = )

ES DEGR: Cagry BLEMENTg YeA(W, ) INpice Un AT MORFISMo
DEL CoNTINTO $5/(2i5) Cons{BERADO comio UN TT(W, i)
ESECio DERECHO.

Demestmoion . LENANTA & ALA CLABE DE aRvAS € W (on ANTe INIAAL EN 20

- {GQESATSAGA £(X) =, POR DEFINIGION -3-of £S5 EL PYNTY TERMINAL-

U DE & . AloRa OBSERVA QUIEN B5 LA VA Yu(X) €W = INICiA BN (30)
Y TERMING EN Y(F0-x) , ADEMAS '

/H{Q»(&)J =B = (laﬂ’lim} 1qntod por P

LD QUE GWEREDECIR QE (&) 5 TAMBIEN W LENANTAMIEATD
DE o, FoR DEFINICIIN DEL- PRODIGO ok TienE que. 70)- ¢ ESEL Punto
TERVNAL bE (&) + (RR)-o¢ = V(@) ~

moefismo ),




YA PYDEMDS DETERMINAR COMPLETAMENTE LA gﬂwckaDa.aRqFa o€ TRANG -

. FORMAGONES DE aipierm A(W,P) «

 TEOREMAR .2 : 5t (W,4) 58re W. EL GRep0 AN, $) £5

C NEURWMENTE [SOMERFO AL GRYPO LE AJTOMERPIS0S DEL (0N ~
3o ), e W, (ONGDERADO Cov U TT-(W,n)-ESM 00
DERECHD. :

Dinossteaion : EN VETR DE L ARorostiohs ANTERTR, &1 (A (W, 4) enmronees it
ES UN AVTOMIRPSMO DEL. TT(W,wa)- B5Rc0 seReco £Y( ). MAS AR, SABES qup -
{ E5TA COMPETAMENTE PETERMINADY R Y RESTRICiOn A $(1h) (DE HecHo 5514 .
(PMPLETAMENTE DETERMINADO FOR UN PN EN 4'(745) {50 IMAGEN 8N \iend DEL.
ERLARIO D.2,) ; ES DECIR QUE EL MAPED -

AP) —— Aut (Flw)
, g
B INECTVWD, : R I
=l QNSERA - ARRA AL SiELRIF DE Aot (F'28) troo PR '@Q‘Em ?eA(w,ﬁ} S
Y DIORNDS Ty 3 Ty 0N BL MisVp SIBGRIRD DF BORWIA (7€ P) . Covo BIT(Wa = i

& TC(W5,) BNTonces BYSTE W ATRIMRFEMO PEA(N,F) 7. V(i) =T (EEL aroiATio 55). - L
{ PoR EL- LEMA 2 DEL APENDICE A SE SIGIE QUE '

T, * 1A )] = Aut(plom)

QUE £510 QE BrscABAMeS PEMUSTFAR,
: +
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COROLRRIO ©.3: PARA GALGUER AUNTe Ve W 9 GLQVIER e P(W),
EL GRUP 0E ATTOMORFiSMoS A(W, ) ES isoviakFo ALGRURY (OGENTE
NRTTCW, )/ BTT(W;), Dope N (RTT (W) PENGTR AL NoR-
MALIZADOR DEL SBGRPO Ry (W,80) BN TC(W,%).

¢ desando 2 @2, A(WP) es netwimente. romrfo ol G & Atamotfismas
de! TO(W,w)- Esgodo derecho 1) gte eorel Teoema R del Aplndice A 5
1sono(fo 2 ese grupo codiente. _

UNA CLASE. IMRRTANTE: DE SIPERFRIES CBRIENTES ES AQELLA FARA LA QUE
(W,3) B5 o\ S8R0 NORMAL OE TT(W, ) (%), TAL SHPERFIdE GiBRiENTE SE

RTTW, % \
DENoMINg Reguir. Reardiondo qie el narnalizodor de wi aibgripo romel es o el g

actenemws ¢)

COROLARIO GF 2 5 (W P) BS dNA sURRFKIECISRIENTE REGVIAR DE
W, BTaWES A(W,B) BS 1SOMORFO AL GRY0 GIGENTE TCT(W,2) /i, @
RA NALESNIERA e W o He F(wv)

Y EN PARTIMAR ESTE CORAARID SE APLA A LA DIPERRGE GBRIBNTE UNIVERSAL :

CORDLARIO G,5 : 5 (W h) £5 wia cipRiENTE WNERAL OB W,
BnToNcES AW b) €5 120MRF0 A TT(W) Y BL ORDEN DEL GRIFD
TT(W) £5 16VAL. ALNUMERQ DE HOSAS DE LA SIPERFCIE ABRIENTE

(W, .
§47. CUBRIENTES REGULFRES VS. BSPRCIOS COCIENTE ,

=EA W,P} SBRE W . om0 b B5 00 MAPED AGTERTo, W TIENE. LA TOPOLISTA COGENTE

. INDICiOA- POR > (ver MASSEY, porgiemplo)  ASi QUE IPEMOS VER A W COMO EL ESPRGIO WPILOLILO
OBTENIDD DE. AL IDENTIFIIR CIERTS AINTOS :© PARA CIALQUTER PINTCEN W, W, Toons LoS
GRIR AW, P

PINTCS DE (7)) St IDENTIFGARAN BN WN Un4Ico FONTO. REORPEMOS QIE EL
PERVIOTA LOS BLEMENKSLE £(2) ENTRE guot MMOS, Sinl EMBARGD 2n anera! No B5 (ERTD
QUE. EL ESPACO QUBNTE W/AGR,6) SEA NATURALMENTE ROMEOMORFO A W PHRQUE FODRIAN EXISTIR
PINTOS DISTINT0S 25, W ') TS QU o ExisTA Y€ A(W,P) con Y30)~m, (BS
DECIR + NO NEESARIAMENTE SIEDE QU A(W F) OPERA TRANSITIUAMENTE BN HlzU)l5iN
EMBARSO YA CONCEMCS £IAMD0 S '

LEMRTL ¢ 51 (W) 5%RE W, ELGRIF DE ATOMIRFSMYS

A(WP) OPERA TRANSTTNAMENTE BN £(Wd, TeW, &5 (W)
ES (NA (IPERFCIE WBRIENTE REOAR DE W.

Demostresion: - i
: EN VIRUD DELCROUARIC 55 , A(W,F) ESTRANSTIW Enl £(W) & Por2

=]

(¥) AL GONDICION 5 INDEPENDIENTE DE LA ELECICN PELRINTO 7€ $1(20): SiToMAMOS
Otk T?’(NTO )zu4e Pw), suemos e BIT(W %) = % RIT(W, ) o PR ADINA (ASE
xe w,n ), PER0 Como N 24/ - -~ . -

1540 ] T, 2) B5 NekMaL, ENT, Qﬂwlw,) = RI(WN) ESNORMAL,

ES DECIR : en dnp Bip. Gifiente qular los. pirtvS con 2 mismd projeccidn son wdistinguitles.
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2| Teoremd D.2 55 2 (o5 A0S RIC(W, &), Pe 4w, SN EYATA-
MENTE. UG cose A conyqpudn e TC(Wjao) 5 Enronces BrC (W) =
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B5 NoRMAL
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CONSECVENCIA : i (\N,{v) E5 0N SFERRUEWBAIENTE REGUAR DE W, ENTONES
W 85 NAWRALMENTE HOMEOMORFA  ALA SPERFIE. axiente. W /AW, ) . 3 Avend sond
SOPERFAUES DB RIEMANN SSERAN CNFORMEMENTE. EQANLENTES? MaTRAREMOS ADELANTE
QUES (W, P) ES L WBRIENTE UNIVERSAL DE: W LA RESRIESTA €5 AFIRMATIVA , 5in b0
ontes” explraremes vn tipe & edpoco de I consavenis anterior:

SEAN Y UN BSPACIO TOROLGGICO ) G UN GRIRO DE MomEomeRAismis DE Y 3 :Y-2Va
LA PROYECCIGN NATIRAL DE. Y SIBRE. S0 BSFAGO COENTE: » 3 BATO QUE CoNDICINES E5 (Y, £) WA
SWERFICiE CBRIENTE REGULAR TE YIG con A(Y,b)= G? R _

HAY CIERTAS CONDICIONES NECESARIAS QUE DEBEN SATISFACERSE.: Si (W,*P) 5 A
SWERFIOIE. GBRTENTE REGVUAR DE W , A(W,P) OPERA SIN ANTOS FIT5 { CIERTAMENTE [o
Orbits DE GRQIER Z5€W EAto A’( W, $)_ (el amjintode. pintos § () « \?&A@lfﬁ) =
N SUEXoNIINT DISCRETO Y CERRADY DE W, [MAS QUE ESol ATIRM0 QUE Topg FUNTO
TWeEW RBEE UNA VEANDAD U TAL QE Los congeniios () - Y& A(W, B 3 0N ATENGS
DOs A D05 (BASTA TOMAR AR U 4 LA IMAGEN INVERSA DE ALGINA VECINDAD ELEMENTAL
AFROPIADA Enl W ). UN GRUPD DE HIME OMORFISMOS GVE SATISFACE L0 ANTERIOR SE DIcE
QE E5 propizmente. disonting, OESERVA QIE i grip pripiomente olisantinie 42 homearmr=
Fismos no tiene pintos Fijos. _

UNA VEZ MAS, LAS cONDIGINES NEESARIAS RESULTAN TAMBIEN SFIGENTES :

PROFPOSICION 7.2 : SEA Y uNr SFERFICiE (espcio tipidgico 2-dinenstomp]
e portioulzr conego y lolmente cmexo paraws) . SEA G UN GRyPO PROPIAMEN:
TE DIsunTINUO DE” HOMEIMORFISMOS DE Y. " Si f: Y—» V/G DENOTR LA
PREYECCION NATVRAL DE Y SBRE EL ESFACIO Lol ENTE BNTRE AMEDS , ENTON-
ces (Y,4) E5 UNA SIPERRIGE QIBRIENTE REGIAR 2F Y[G ¥ G =A(Yb)

Demestiodicn . SEA %€ \/G. DEBEMOS MUSTRAR QIE X POSEE UNA
NECINAD ELEMENTAL , _
ELise YeY 5. P(U)=% . PR HIFTTESS BYSTE uA
VECINDAD N DE ¥ TAL QE 105 oniuntTos {\{J(N) Je 6
s ADENDS DS A0S, (OMO Y B35 SPERFIIE, N ES un DIS(S T0F0-
LSGico ¥ AR ELLD ES SIMPLEMENTE aneiA .
| ' SEA U=4p(N). AFIRMO QE AL 5
UNA NECINDAD ELEMENTAL DE X, :
1. U BS ABIERTA PORQE o B5 ABIERTO
Y CIERTAMENTE. E5 CONEXA FOR ARDS, .
2. OBUAMENTE P MAPEA A N =0eRe. U Y CIERAMENTE
£S 1-1,(0Mo D E5 ABIERTA ENTWNCES £S5 UN homeomof-
fiomo A€ N sobre AL, '



3. CONSIDERA, AHORA UNA COMPINENTE PR ARLS N o $Y(1A)
DISTINTA DE AV; EXSTE BNT0NCES Y€ G 7. A =\(N). Como
Q€5 UM HoMEMOREARMO DE N sERe N Y =1,
ENToNCES b TAMBIEN 55 UN HIMEOMORFISMO DE N’ SoBRE
W

ASi ESQUE W ES A VECINDAD ELEMENTAL DE X Y (Y, ) esNABIFERFGE
CIBRIENTE DE Y/G . BS CLARD QUE TOMA YEQ E5 0N ATOMORFIsMO D& (Y, 4), Asi @E

G=AY,P). SIPONGAMOS QUE LA CONTENCEN ES PROPIA, ESLECIR, QUE G £S5 IN 308~
GRIfo proplo DE A(Y

,F), CONIAMENTE ELLO CONTRABICE. EL-HECHO DE QUE. EL GRUPD AY;H)
ACIA SiN PUNTIS T30S, :
PEL SIGUiENTE MoDO -

DApo e Y/G LA CONPICIN DE PERTENENCIA PE IN AINTo Y& A 1A Figka £(9)
ES QE PRA aAESEIERA e $(7) BUTh 9€G 2. g(4)=Y, A5 QIE G ACA TRANSITI-
VAMENTE ENl $(9) é:;r definiciqn, S\LA CONTENGOR. G EA(Y, 4) FUERA PROPIA RIRIAMS
HEOIR UN ANIOMORASM0 ‘Qequ(\lle)- G| REABEMOS ESiA UNINAAMENTE. DETERMNALD
POR UN RINT0 JEY YS9 IMAGEN () gt por definiciin &5ton eals misma fibro, AST QUE
EXSTE 9€G TAL QE

€-9=9

ES DECIR , ¥4 &5 04 AITOMORFISMO (N UN PUINTO 00 : No LE QIEDA 0TRA MAS QUE SER LA
IDENTIDAD | PERD MO G ES SIB6RIPD | TAMPUIo PUEDE SERLA IOENTIDAD, CONTRADIEIGN FLAGRANTE,
AT QE G=A(Y,P).

ABANDONAMGS LA TOFOLOG(A ALGEBRATLA FoRMAL
Y REGRESAMDS A LAS SUFERFIGES DE RIEMANN

S| W E5 iNA SPERFIGE. DE RIEMANN ¥ ] BS LA GIBRIENTE UNINERSAL.DE W CON LA E5-
TRICWPA CONFORME herzdada de W | LA ConTRAAIN ANALITRA D ALGUNA FINCIGN LIXALMENTE MEROVIREA

BN W IEDE LBIANARSE A W. S W ES SIMAEMENTE GNEXA , N TAMBIEN Y TIENE 0fA S0LA HISA
¥ TOA CRIACERRADA BN W 58 LEVANTA EN Ul GIRYA CERRAD £\ W y el fendmeno & myltivalvadez ha
dpsqfureddv : ;

HENES PROBADO EL

TEOREMA 4o IMONODROMIR, : En 0NA SivEReiviE D RIEMANN SMALENMENTE

CONEXAW,SI Z = At ™. .. + Aot 1t ... (b>PRAvETRO
LICALEN D) ES UN ELEMENT0 OF FINGON EN T, | ¥ STEN LA
CONTINUACIIN ANALTTIOY DE 2 A LO LARGD OE CIALESQUIERA AIRVAS

“EN W Mo ENGORIRAMOS DTR0S FUNTDS RIS QUE PIL0S DRDINA-
P05, ENTINGES  B5TR5 CONTINUACIONES (aNSTIUEN YNA Finday
UNIFORME Y REIAR <ALO EN 0105 EN N,

(Y oon sto me despicto de | rotocion tedicina] y del Drweyl) .
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§ 51. BAEMENTOS DE FUNUONES ARMOMNICAS

UNA FINGIGN ARONEA 0 FINDIN PEPUTENDIAL. L 55 Ung APLICACION. (OVPLETA REAL VALWADA
ENALWNA REGION Qe € QIE SATisrAcE

Ay=0 (PoNDE A 25 51 Ao 2 *23 )

ESTrr DEFINIAON £5 RBRE EN ELSENITDO PE QUE AL MENDS W DESER TEUASE C2- AINGIE AM-
IATINAMENTE AMPLIAREMOS EL (ONCEPTO DE ARMANIGIDAD, FIR LY PRONTo PERMITE MPSTRAR PAPIOAMEN-
TE [MPORTINTES AROFICIABES

4.LAS QrETANTES Y WAS LUNBALES AAtbY SN ARMBAICAS

2. SEDEFINE LA CONIGAIA ARMNIA N PE U COvo ARNELLA Tinoid VisC >R QE
SATISFACE CON ‘U LAS BWAONES OE CAVEHY RIEMANN . (ENTONCES - U ES LA (oNJKAM
ARMSnicr OE V) .NO SIEMPRE 5 POSTALE HALAR TAL V' DADA AL, AUNGUE- HAY (anpicio-
NES S0 (1. FARa LA EXTSTENGA)

3. LAS PARTES REAL E INACINARIA D o RN AT ()=l V) S AR~
Mmrcns DONOE. €(2) 584 ANALTTIGR . EN PARTIGILAR S0N FINCIONES ARMINICS Rez® =

A=Y* Y La MRTEReALDEALGING RAMACE fof R = dog|2|  LAPRIMERR ENC Y

mseovmm enN C-{o7

| Fl6.GRAFItAS EN CXIR DEALSIAS FS. ARMIGHICAS +PUEDEN
ser sitlrs o Trompetos’

4. GARANTIZADA INA EXISTENCIA , BXTSTE UNA fomilia DE conTugnos ARmonIcAs Ay, D
U: .rl-%IR BN L1 . FRA MOTRARLD VTILiZ0 Il EEMALY ¢
SIENDO fu('x,q) XY Unley conoho ARmiNTeA
DEBESATISFACER 2
—73( = - = 23 K} ZH = 5}_‘. = _‘b(
AT ESQE N =2xyt \{’(9) DE La PRIMERR, ¥ SU5TIT {ENDO EN
f;?;amm OBTENENDS QE P9)=D ¢ #R TNy E5 QTTENTE.
(9)=o,

ENTONGES HAY UNA FAMILA OE RINCIonEs ANALTIAS ZH7% N
PARTE REAL K-*

5. RR (AIcHy - RIENWW\I S GIRAS DENIVEL. DE UN RAR OE FYNCIINES CONIVGADAS
ARMGNICAS 50N ORTOGONALES (PRQIE BL PRIOICT INTERIOR DE L95
GRACIENTES E5 NLD)

6. QUi2A LA AROPIEDAD MAS IMARTANTE: EN LAS ARLICACIONES £5 L propiedad delvabr
medio, BOSQUESAREMGS S DENOSIRACICN
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WITARIA A DL
divF: QeR— R
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OBTENEM®S QE divF =AU =0, A5 QE
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dogted deaxmode 21

QUECXPRESA U LASIMA DE: L0S VALORES oe% EN LA FRONTERA SE TOMPENSAN, FOR ESEMPLO EN UN
%{0 : h:———‘"_j[ b’n‘ '

figara 1. 2% . BS ALNENGS RARONABLE BLSIGUIENTE

TEOREMR : 51 4 esARMINIA EN (L ¥ EL Disco CErinileo AR 2ot E5TA EN £
del vAormedio BENENCES 4
, ITEARS 2’5]%(&1— rete)dp Q)
1]

€5 DECIR ¢ EL PROME Dio O LOS\ALIRES DE unig NGt ARMONIG SOBRE IR dRAAO EQUNALE
AL UAL9R EN ELCeNTRO ¥ GRAdPS A EL PIDENPS MOSTRAR QUE ESVALIDO EL

TEOREMR  : UNe RINCIGN ARMaNIcA NO CNSTANTE NINCA TIENE UN MAXimo O W
principlo def moxmg-aidmo - MINIMO EN S REGION OE DRRNIGON, AsT B5 QEE EL MAXIMO
JEL MINIMO £nt UN cOMT0 FEALANZAN N LA FRONTERA

bz denmstroctin 9tto- 2 1> wib delp (ifua 1, qraficande Uf) e el clrlo g cfrondolo n 3,
que & d contenido & Borema &l Yalor pomedio. ELMINIMOFRPIE ~U(2) BS ARMINIA TAMBIEN,

CONSECUENCIA : 5t U(2) £5 ConTInUA Enl iN oMPHcy E { ARMONIC EN E, 4g)
BT COMPLETAVIENTE DETERMINADA POR SIS WLORES EN LA FRINTERADE £ : DE
HecHo 51 Uy U, Sonl 005 TALES FYNAanES , SU DIFERENGA MUY, B5dnta .
ARMGNICA QUE SE ANiLA EN DE , AR L Principio &l miximo Uy~ =0.
SURGE. NATIRMLMENTE EL PROBLEMIA D , DAPA N(5) ONTINA En LA RRINTERA

A0 DE NA REGION | EXTENDER (0 dettrminzr) AU(2) =N L1 : EL PROBLE-
MA DE DIRIGHLET , SE4(N EREMDS FINGAMENTAL PARA Ut CLASTACACION
QE E5TA eSS PRETEAIDE MOSTRAR .

* coNGILTA PHLFORS [4] PARA DENDSTRACONES MPLETRS.
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PUEDE. MDSTRARSE QUE: EL PROBLEMA DE DIRICHLET (ON VALORES FRINTERIZ05 (%)
B S(EMPRE SOWBLE EN B DISep |Z|<R (I‘SI=R) FORMEDI? DE LA INTESRAL. DE FOISEON.
ArNDp R=1, ELLA-TIENE LA ARMA

R = r';ee 22 ue)de

EL TEOREMA DE SCHNARZ GAMN'HZ‘\ LA VALIDER DE LASILIGION. '
TARA RESOLIERLD EN REGI 0N VWS GENERALES , NECESITAMOS VIS HERRAMIENTA, Teoris de
potencis] .
RESRESANDY AL PRINAPIO DEL MAXIMO Y A LA FROFECAD DEL VAR MEDIO | OBERVA QIE BAsIA
SIFONER LA VALCEZ DE LA SEGUNIR en ciibs prqueics FARA ORTENER LA w\uo& PEL PRIMERD; ES
;iR
2 UNA FINCION CONTINIA QUE SRIBRKE (%) PPRA CiRonss (Z-Zo|=To <V
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INVERSAMENTE::

'I'EOREMH s M@) ESANTRIA { SATSEACE () BN 000 AT 28 QL | ENTonces
M(Z) E5 ARMNNIA

SEA u N>R AL AINCIN, 0BSERAR QUG 51V E5 iNA FINCITNARMIIFA Enl
L), ENTONES AIR LNEALIOAD DE. LA INTEGRAL. U-N SATISACE (4) PARA ORWLDS
PEQUEROS © (NSIDERA UNO0E BU05, EL Dis) |2-25]< P £LL . (ONLA INTEGRAL
PE poEsonl PIEDD CONSTRUIR UNA Frlci N(2) ARMONIAEN |Z-2p) <P fomi-
TINGA E LA U(Z) EN [Z-2] =2
WM Af SATISEACE (1), SATISFACE BL FARINAPID DEL-MARiMY Y covp SE
ANUA BN [Z-leP, ENTNGS o AtdLa BN TIDo |Z-] <P UE) = =)
En 22| <P, FOR BL- PRINCIFIO PEL MAXIMO, Y-V =0 EN L2 A5 QE Al BS
"rRMtiNfCA BN L0
%TETBJRM EYSPESA LA CENERALIDAGTN DR CoNlCEPR) DE FUNCIVN ARMINIEA : AQUELA
Fu;xaw U LQ-SR CONTINA QEATISFGA (1). ESMAS GENERAL PUES No Rewsmmos NESEA
c
» & AMRA UE 85 N FINGON ARMINIR BN [ZI<  QUE BS GNTINR BN [Z2]=P, PoPEIOS
ECRIBIR LA INTEGRAL OE ﬂJBSa’N PARA VALIRES pE lﬂ=?<r :
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LA CESIGINLPAD,ARA Z=0 (FLLENTRD 0L Disco) @BIENEIVOS :

O 1) - (3
o o) €uE) < ?__ﬂ% W6 ©))

LA DESIGURLDAD PE WARNACK . FISATE ENLVA FVERA CEL RESITAD):
(=3 QTS PELS VALIRES DE cvalguies funddn arménico qug e5té
definidp enel disco |Z\ < 1, @annp EN [21=1, Y £5 miciL BOENDERA
A BT30S No PREFAMENTE CONTRACDS Bl Z=0, G EOMETRICAMENTE,
DICE QVE WOAS LAS FYNAONES ARMINICAS DEFINIDAS BN BL DIS@ EAN
ACOTRIAS Enl o CILINDRY (€igura)  QUE-NO PUEDEN VALER EN BLINTERIOR
MEEQE "LASTRS" (AgUr>  nferdor) . EN LA DEMUSTRACTIN OBSTREAMES QIE
L& DESIGIALDAD E5 VAUDA SIAMENTE fn FrlLioNES ARMINICAS 20.
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UNA CONSECIERIA, TMPORTANITISIMA DE 1A ANTERIR DESIVALDAD 5oL

TEOREMA (principiod lmark) . SEA Mn®) VNG SIS DE-FUNGIONES cARr InA DEFNIOA
\ ARMONICA BN UNA REGION Qy, . SEA KL una REGIGN TAL QY TODO AN el
L TieNE INA VEGNDAD Gie BSIA CONTENIOA EN TORS LAS (La sALvg UN Ni-
MERQ FiNiT) Y QUE EN ESTA VECINDAD Un (D) € Unpi(2) FARA N SIFTMENTEMEN-
TE. GRANDE, EnlTeNCES HaY DOS AISIBILDACES
(A) Mn(®) — 0 UNIFRMEMENTE EN (MRS coNTENICS ERl Q. obien
G Un(®) —UER) YNIFORMEVENTE. BNl (MarR S coNTENIcTS BN L cond
U(2) ARMONIRA en S

UNA DEMISTRAGION FORMAL. FYEDE ENCONTRARSE. BNl AHLFORS,C.A . (1. 244-. ELCOMPIRIA-
(VRENTO ES EN UNEAS GENERALES BL-SIGNENTE-

FARa MIBTRAR (1), SUNGANIS QIE BN ALUIN AINT ’}gmm (@) =20 . Si n ESNFCGENTE -

MBATE GRANDE. PIDEMDS 0DNSEGUIR tNAGICESTN NO NEGRTVA | CRECENTE DE. RNGIQNES ARMONICAG
Ma~ Y (M) ALA QUE PIDRIAMDS ARLIAR BL MIEMER) IITERD) DE (2) En ONA VELINOAD DE
2o CONTENICA EN (L Y (oNCWIR QIE BN UN DTS00 GRRADO ConTENIDG EN TAL VEUNBAD LA FUNCIIN
CONVERGE A o8 , ATORA BIEN NO ES PISIBLE QI EXISTAN AINES £ (L QIE EnEL- LIMITE O Q)
MO TOMIEN EL ALIR INFINIT) FORQVE. EL (RECIMIENT DE /5 FINGIONES ARMINIAS ES ARTADO
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HEMOS MOSTRADD QUE 51 EN ALIN PINTo ELLIMHE (4o B5 FINT), ENoNeEs 0o £L LIMITE
ESoq, @ AHORA, FARA MOSTRAR (33) , TENEM®G QU nim Yg(R) <o FODEMDS ARICAR EL
- 200
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¥ (M0 PIDEMIOS EXPREDAR A (@) V0 UNA INTEGRAL OE PYISSon, Hemes TERMINADY

REGRESAMDS AL PROBIEMA DE DIRICHLET:
§5. 2-FUNCIONES SUBRRMONICAS. .
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EN UNA WRIASLE, EL LA TR 1A ARMA /4 =0 | Asi QUE.LAS RRGMNES ARMINIAS.
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3. {2 deFinicddn €5 doal : UNA RINCON N(D B SIMRMINIA EN 2y (N Q-51R)
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A5 ES QE A-B TIENE v MAAIMe BN [Z-R[ <1 £1 SIFNENVOS QUE TAL MAXIvg
BS BSIRICHVMENTE foénivo TENPRFA FIR L) ANTERIOR, fIE TIVAERE EN Vil PN
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(5) N: L—>R ESSIBARMINTA
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BISCAMEGS CONDIKIONES fARA QVE ELLA AWDE A RESHLNER EL ARIELEMA DE DIRICHLET.
ESTAVIOS BIECANDY BIEN:
. "TEOREMA : LA BNCIoN M(2):= P i’\](z}s ES ARMONIGA EN (L
prircipio de FRvon - ’\;e%?
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v A o 't 7. EDE FROBARSE QUE 3 igngp € <M = EXSTE ALGINA
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PROCEDEREMOS POR PEMAROS.
4 << 5i NeB) =5 N<M N2> (MRAGIANTIZAR >op).
SEAE>0.
SEA E =7 2eL /NE) 3 M1e $.DEBo MSTAR e E=¢ . IPEHP.
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&mmma\x o8
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ENTONCES 51 B SATSFACE (), BXISTE urin VEGN DAD OF & (NTENIZA BN 0.
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QESATSHE V< M€ ENA.
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, %@ o ze V2 l, T

FOR LA mRoPiEND 4. AvieriR, (Va(2) € B(P) ¥ (Vi) &5
NO PECREAENTE Y SATISRACE -

V(@) & \h(@) S sz @
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ASOCIADA A TALZ, FIERO QNSEGIR ALGINA (Wn) = P(F) meamaa
m Bz = Ulz)
PEERQ AHIRA NANIGS A COMPARARLA CON 1fis ANTERIOES . SEA (Ty) = m2X (Toh, Vi)
(ST QUE Bn 2Nn) . CONSTRVIMOS DE.NVEO LA 51N (W) Domioe
W@ = max (W (2, Th(@)
Y DEN/EVS LA SIESTIN (Wp) QN
W= = I Wn® 2 ze A
{?vn(z) s ze

A5t QUE. AHRA (Wp) CONNERGE. INIFORVMEMENTE A ALITNG FINAA ARMINT® Ty ENA
QNE SATSFACE. @& = U, . SIN EMBARGO ATRA, v
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ES DEGR :
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PERD RELVERDA QIE
I @) =Ues) = U@
POR ELEMEnTR L SANDNIGH CONCWIMOS QIE ENTONGES
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O O QE ES L0MSIM0 : LA FINGIN ARMMNICA U,-U ToMA
EL \PLOR miniMe 0 BN 2 : PIR TAaRD U,=U =W
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JBATo QUE CONDICIoNES (2D RESELE EL PROBLEMA DE DIRICHLET?

Observacion : no stmpre es selsbl.
8 Q=92 0<=[<13, f(¥)=91 s ‘370
0 & [5]=1
UNA FINGTIN ARMINIE) c0n ESTS VALORES OE FRONTERA £5 ARTAMA Y AR
El Hong o iy foncbd @nible e ol oyen  sinl EMARGO, 51 F(3) DT LA
rexsion srtmm e 0 £(3) A [2]<4, oMo EN BA F(X)=0 PR EL FRINGPO
DELMARIMY F(2) =0, Asf QIE No REDE 10MAR 8- VAR 4 EN EL ORIGEN

D Hecto, UN TEOREMA FUERTE ASECURA QUE el problems & Dirichlet prede st -
suelto poro czlquiv @i cuo complements sez 14 geningihe Gnpainie 2
AR > n piito, .

’ No WY 4 trduzm B5E RESWADD , Sinfo ELSIGWENTE,, MAS MIDESTo PERY QUE (VBRE
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LEMR : sorsamos qie ExsTE (0:KL->IR ARMINIGA, NTIA ENDSL
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A LA BNCON TI(D) SE L UAMIA UNA PARRERA . FODEMOS DECIR QJE EL FROBLEMA
DE ORICHLET TiENESoLvas (CON VALGRES FIRINTERIZ0S BADIS ACoTROIS Y GNTINY 05) Si EXBTE
UNA EARRERY EN (iR AINTD FRONTERA.

¢ CONDTIONES SUFICRENTES FRA FSTENA DE AAREAAS?

TEOREMA < BL PRIBLEMA DE DIRLHLET PUEDE SR RESIELTO FARA -
WALQIER REGIIN -CL. TAL QE-CAM PYN® FRINTERA
SEA B AN FNAL O W SECMENTD OE LiNEA
VY05 O1ReS AINTGS SEAN EXTERIORESA 2. .

Dom: & %5 B5EL PN FinAL DE N SESMENT Cofy NS
EYCEPY X, ESTAN BNELEXTERIRDE Q. Y 5, £5 €L 0IRg
EXTREMO | LA FUNCION
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§5.3 - EL TEOREMA DEL MAPEO DE RIEMANN (c0h Un mersaje de
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DE Q1 spre A, Figue sguents)

So FIES, U5 LG INGREDIENTES NECESARIOS. 1. CONICER FL AMPYRIAIENTD DE LS
pntuzes § 2. CONGEGUIR UN FOTENCIAL ARMINIG) AINTVALEN L1 QUIESEA ARMONICO (FARA QIE LA RED
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IERD) = GE)~1og |22 &)
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DEFiNO F(ce®) = &%
F(z = O ~
: GUE £5 BiYecTive Y como EN GIoA VAR 2y 0BRIVADA
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«Q

cbrwm nnel
§=2: -3
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TEOREMR : 5 Q. € fRoAMMENTE, E5 I REGONIMPEMENTELNEXA , EXETE
f: Q> A BIMOMRFEMO. Si APEMAS RESTRINGIMGS FA QUE:.,
G) Damy Zef2, f=2) =0 '
4 Gi) €eeR?
ENToNCES 85 INIA.

LA LEOMETRIA DEVA DEMOSTRACIN ESLA 816 ENTE =
CONSIDERA LAFAMILIA DE FINCION ES _
F={F 04 - symonune cwwava GDA (=0, FE)eRS
LAS FLTIMAS LONDIGONES NoSIN MUY RIERTES ARQIE 5 H2) #0, EXSTE Unl B11010 MRFISMO
M gqieaondy f() en 0.LA YLTIMA Sl AVENTE PIDE GIE. LA DERIVATA My RITE Loy VECRRES:

QUESILO Loy EXPANDA O WNTRAIGA EN . CAsq DE Qi £ L05 AITRSE AEDES CIMRINER (i
AN O=cle. PARA ENDEREZARIOS A (R (EL PRIMERCAFRTIG DFL FRESENTE TRAGATD).

(* sermosinioh OMASTE En ALFORS CA)



@

FOR HIKTESE EXOTE g 00 Bl €KL, SIENDD ENRNGES 29 $0 & 2., Preoss
DEFINIR. UNA RAMA MINTUALIADS ¥ ANALTTICR e 0 JhE, =N (1.
OPSERIA QUE:
4. 0¢ Q.
2. LA PROTECHON ESTEREDGRAFIG | LAS TRANSRORMACONES DE MBBIISSIN CONFORMES -
(b pame & G losseqmdzs en ).
3. " "NOSEVAA X" EN O

GEOMETRAMENTE LA FAMILA F b FIRQUE

adl. 3 ZA l/@
k—ﬁ —>

el @

vhliz5 o h iRa LGRAR QIE

£1 DI5Q) INFERIOR ESTE FRO~
PIAMERTE mmmwo N C-h(.ﬂ.)
GRAUAS A ELLO -

. AHORA (A TDEA E5 “INFLAT LA IMAGEN Lo MAS

PoSIDLE. rede mostorse gue (2 fomilis J'es
NORMAL § PRTNTO S & Es LA RINCIGN
. (VE MAS “INFLA' .4_0. EN 4, . DE HecHo ELLA €5 EL BILOMIRFSMY.

UTILIZANDD ESTh DEMOSTRACKIN INDEFENGENTE. VOLYEIVKS A LA FINGON OE GREEN. 5
(ONSEWENTA DEL PRING Pio DEL- MAXIMO PRl FHINES ANALIRASY ARMINIGRS DEMISTRAR
L0 SIGIENTE

51 QL€ oimpEMENE anNera Y £: (LA 65 e BitolaviRASMI| DBL TEoREVA,
ENTONGES |2 FuncionDE (REEN DE (0. g5 ~dog K& (F=my).

A6 ES QIE cj(z,g) =-1glfBl 3 de=+ 0.



ES SENUW0 MIBTRAR A MRTIR DEL. TEREMIA CE LA, pPLICAUAN OE RIEWMNN GIE LAS INiAS
ARIACIONES ONRRMES BIYECTAS T A=A 2N LTI

) - é® 2 (2'5)
A2z

Y QUE. 515 NS FIS0S ((IANDO NOSE REDVCEA vmm‘rncm) Aﬂ\ﬂsa—:m Sito enl |21,
uNoEMeS pies ABirHoL (4).

\OLUENDD A LAS S0pS. DE RMAN. | 8T (NIERD TENER DERECHR A ARBIARPE FUNCIONES
ARMGNIAS { SIBARMINIEAS EN ELLA, Deaomﬂmk QE ol inorales conlommes., DEEO AIBS
MCSTRAR QVE U E5 ARMnIGA EN (L y £: 020> Q1 Es ANALITIA, ENONES 1UYe £ £S5 ARMINIA
en L0 . BLeAS0 ARMINIW ES SENGUO NES LOCALMENTE ) =ReF mmawm\ F;wwmaam y
Mof= Re(f-‘of) mmomamo%sm»%

* AR ESEVIFL0, MARSDEN: BASIC OOMALEX ANALYSHS PP 274
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§641 « SUPERFICIES SIMPLEMENTE CONEXRS

EN EL OWITILo 84 TRATAMOS EL (ASO DE LAS SIPERFIAES SIMPLEMENTE. (ONEXAS { S QEBTIENTE
INIERSAL, PINTUAU2ANDG QUE E57A ILTIMA RESULTAGA ER D& UNA SOLAHCHA . | A PRIMERA (ONSEQEN:
Cla IMPORTANTE DE ESTa- PROPIEMAD S EL. TEOREMA DE MINOOROMIA, EL SiGUieNTE RESILTADY CoN-
TIENE A AGUEL. (M0 UN CASO PARTIGIAR , AUNQUE-PARA EL CAs0 DE- FUNCIONES BN LA SIPERFIGE GOMPLETO -
VALROA S AIEDE APARECER COMO YnlA CONGEVENTA [NMEDIATA DEL. DE MONCIROMEA.

TEOREMA 61 : SEA W UNA SIPERAGE OE RIEMANN SIMPLEMENTE (ONEXA
Y 5EA JUx$ UNA CUBIERTA ABIERTA-CONEXA DE W. ENcAMA Ux ESTA
DADA N FAMILIA Dy DE FUNGIONES QUE SATISFACEN LAS SIGUIENTES
005 CONDIGIONES :
@ 5 Yuedy 9 fecdp V35 Vg esun componente de. Ulfg,
entonces (k) =a#) bien poa 1o pe Vg 0 @ ningn2 b
® 5 Ve dq Vi €5 iz amponente de UVl , enonces exsste
dgine fee Pp ALUE i=faEN Vap.

BN ESTAS CIRGNSTAGAS, EXTSTE tA FInNGd, YEN W ana RESTRIZION
A AALQIER Uy PERTENECEA Ju. MAS AN, § 85T UN(VoAMENTE vE-
TERMINADA FOR Q) RESIRIZIAN A UNASILA Uy,

ES BESTIALMENTE. GENERAL PORRIE LA NATIRALERA T LAS runsiones k€ Bx 65 inelevante,
EN LINERS GENERALES DICE QIE avalquier FAMILIA indoada DE FINCIONES QVE SATISAEN 4 ylbo DEFINE
UnA FINGIIN GLIBAL 02 carlo elazicin de €D, + TENGAMIOS BIEN FRESENTE 570 JLTiM0 -

{ 2 Desmostrocion REQUERE LA ARSTRIGIIN ExPUATA pE LASTPERAUE CIBRIENTE (O UNA
£0.A HITA,000) QIS REAUCE" LA FINCIDN 410 BAL BUSCADA , PROGECAMDS » (INSIDEREMDS ToDoS
ws MRES (BY) TAESQE PeMay{edy maa AMNAK. LAREIAIN

GRINCRIRS B S EROR ()

ES DE EQUVALENCA . DENOTAMDS LAGASE Qe coNTiENEA (B¢9) R [4,€], OEFNIMOSA

W* MO EL ONIIN OF TODAS ESAS CLASES DE EQAVALENAA Y A £:W*—W como LA Asis-
Nin [P9] e b A

PARA INDVAR UnA- ToroLodin et WY DE W LA EXeERIERCIA DE cARTVNS ANTERTRES NOS DICE
QIE BRSTR CONSEGIR. SNBNTINTS D8 W que B5TEN £nl QRRESTINDENGA 4-1 cn -AKERTS DE
W . 5i £ ErEcia Tt GRRESRNDERYA, Los ABIERRS 06 WY SERAN LA TMAGENES INUERAS BAR

¢ DE Lo5 ABIERDS BLEQmSEN W (PR EAESID Vo2 : todp blyeidn sbiefts es vn omeomfismo) .

RESBEN, prroads x 4 Yy P A UMofe] L conevi 0E Los [H4] 1aes e
belly (excmentz. como Widmes ton {25 Varindades analiites) , 505 conBVNTS DE W SATisTAcEN

L0 VE BlECABRAMOS { FOR () LA DROLOGTA INDICIDA EN WY B5 HAVSIORFF.

] *
RMRCION: capn coMPnen Vo' DE W ES oA SIPERFICIE GIBRIENTE
RFIRMRCION COMPLETA (cmmvegim £)oe W.

PARA PROPARLO, PEBEMOS PRIMERO MOSTRAR QUE Los AN* [, 4] COBRENA Wy Y
DESPIES EXRIBIRUNA YECINDAD ELEMENTAL DE CADA puniTo e W (ANDIEATS S k).




<

si F=[hel e F"(Ma) , BESTE ALUNA B PAra 1A e Ye e 3 pe Ualllp,
PR (B, EWSTE. ALovig Ve Pa TAL QU AB) =V, AT i p*e UK Y]
y ertones los zbiertos o WY 57 abeq > W,

AHORA LA VEGNMAD ELEMENTAL: CIERAMENTE capa U2 4] 51 conTenina
BN £ W), AT WE
f (’Vd) = (J u'tg
fuePe

PERO SIEDE QVE (AR U4 ] &5 UN ABIERD anixo ¥ ROR (@) LoS angunTos
QE GRRESFAINDEN A Y4's DIFERENTES € BIEN CoINADEN OSINATENDS, AT Qi

LAS U] 5 LAS cOMPINENTES DE (k) ¥ ApIELAS GUE PERTENECEN

A W 50N LAS clMPONENTES DE f(Ua)(1N; . ELLAS ESTAN EN (ORRESPONDENEA
44 ol U Y AST Ux E5 UNA VECINDAD ELEMENTAL-

, AR MOSTRAR. U AFIRMACioN DELTEGRENA, (OM0 W ES SIMALEMENTE CONEXA ENTNCES,
F: W' W Es . HomEomoreismg, AstuE £ {il) = (*[og ] R4 unatie b si tilldpt
LAs mmfospoupfa\nss‘ Yy Gp coiNGOEN EN UhOUp ¥ TomS ELLAS DEFINEN UNA FNGOR
GLosaL P,
PARA tacER QUE { COINCIOA conl UNA Yy, DACA BN Uo Lo UNICO gVE NEESITAMOS
Es ELEGIR FOR WjF coMoLA QOMPONENTE De W¥ QUE ONTENGA A U*[+6, ¥ ]. '

+

4 COROLARIO - 51 F:W - € £S5 ONTINA Y BISINTA OF CERo BN W,
SIPERAAE DE RIEMANN SIMPLEMENTE (ONEXA , ENTANCES
Es A5 BLE DEFINIIR UNA ANCIINONTING £ g VW Ty gie
ef-F
+ TOPO WeeW FUSEE UNR VELINDAD ABIERTA Y (INEXA (NE SATISFAE
F(o3)- Fuws) [ < F{t) . TOMA cOMI SISTEMA Ux COMO EL CoNJUNTO
0E TooAs &5 VEineAoEs | DEFINE (od Fly (o ALGNG RAMA
Morgwsa Y conTirwA B Qo9 F £ Ux . LA FRMILIA QUE CONSSTE
ENFONCES PE Tomas A5 FUNGoNES (bod o + 21 (1€2Z).
LAS anofcioneS (0 yb) DEL TEREMA 64 SE SATRIFCEN, AST QIE
EXSTE oA FINCion SONTIVIA F GIE. ESIGUAL. A ALOUNA (Loghlet 2
EN cAPA U . £
SERTAMENTE ATHME € =F

2 COROLARIO - 5i U ES N HInLignl ARMINIG Enl JNA SIPERFLIE DE RIEMANN
- SIMPLEMENTE. contexq W, EXISTE UNA CONSuGART ARMUNI @) OE W,
BN W. ,

Oom : Toma AR Uy Disns ToPaisis. B ADA Ux SABES QIE HAY WNA
CONTILADA ARMONITCA N DE A . 51 dy CINSTSTE DE TOOPS LAS Finl-
Clones NlgtC (c=cle) | EL TEOREMA NOS PERMITE HALAR UNA
FUNCION SWBAL V @VE TIENE LA FIRMA Al +C BN CALA U«




@

@l teorema de uniformizacion s vn prebiane de
N"’ aplicadones Qnformes que.s¢ resvave (HastA AHORY)
Con teoria de joctenciad.

CONADERA LA FUENTE FYNIVAL PE LA FIGVRA. ESIN GaMFD
VECTORIAL CONSERVATIND Y EBIEN POPEMUES ASTUARLD Conl UNA FIN-
CitN DE QREEN . STENLD UN FLYTBO INCOMPRIVIBLE, DERE £X51IR
UN BeROE A TRAVES PEL QAL BL FLYTO0 BScqPE | PERMITA DEFI-
NIR LA RIENTE PINTVAL EN EL. COMINID, ES INT/IIYAMENTE obio
@IE  TENTEND) EL DOMINIO TAL BORPE, (darL QU ER AINT DE EL
PEBE SERVIR oMo FUENTE AUNTVAL. DEL FUS0 TNCOMPRIVIGLE (dekz
et 4(35.) entode %€ DOMINIG) Y TAMBIEN ES LAROGIE’
EL BORDE No PIEDE REDXIRSE A U PYNTo (Infuitivamentz) porRQie
EL Rfpo ™o FOdRIA EAPAR Fluidemende | VaLGA LA rEDNIANCA.
.,th Yera %m a" LLAMAREMOS AL BORDE QOE PERMﬁE DERNIR VA RENTE

ANWAL  fronfez grande, FORMALIZAR ESE (ONCEPTO ES LA B5ENCA
DE 1A PEMOSTRAGIUN DEL TEGREMA DE (NIFIRMIZAGION . N0 DEBE PENARSE EN LA flontera 9rande
UTERALMENTE.  COMQ BN L4 FIGIRA . CONVIENE PERGARLA Como v pore] Porosd, (BN LA FRGURA)

QIE CERA £E CIALQYIER PINto DE LA FRINTERA Birmite qgui fluido escpe (ifimal) PiensA
. EN LAS'BARRERAS " DE §52.

LAS FUNCIONES ARMINICRS EN UNA ﬁJPERﬁdE DERIEMAN SoV LA wsm
ALGUNA ({ ARTANTO ENDINS) CARIA LICAL Z ALREDEDIR D€ SEW SATISFAGEN - _

m .
(%) = ;—hjﬂd(zoﬂ’ew) dp Q)

°

N Zo=Z (%) | T SHGENTEMENTE REQVENO.
ANALOGAMENTE Y <ol LA MiSMA NOTACEA L6 FUNCOINES SYBARMINIAT SEPAN LAS

Qe AMFAAN )
() ‘-.j;,f'v(mre‘a) de @
v

CONSICERA UNA SIPERFIUE DE RIEMANN COMPICTA W. MosTRAMIS EN §5 @E
LA BRoPIEMD () {MPLIA LA VRLDEZ DEL PRINCIPD DL MAXIMOBrRa CiRiss DERADID 10
SUFUENTEMENTE PEQVENDS) . UNA ﬁ)maoN ARMENTER AM:W->C Aleanza 5IMAXIMO
CRUR ONTINVIDAD) {59 MInTIMO BN Ato it PYNT) DE W, AST QUE E5 GNTTANTE: (A MENDS
QE 5E8A MWTVAWADY | ES PEAR, NO EXBTEN FINCIONES ARMANITAS UNi FORMES
DEFINIPAS EN B MﬁUFERﬁC{E Q@MPACTA W, AR enCE, TAMFoco ANALITIAS.

PEBEMOS A=, PERMITIRLES smuuqmmoeﬁ

L0 ANTERRR 5 W} MUESTPA DE LA FIERZA DE LA TECRIA DE. AITENCAL Y
VAMOS A FRICEDER A RENITRIIR LAS FORMILACIONES hEcHAs ENDOMINIOS PLA NS, AlioR4
BN SVPERFICEs PE RIEMANVA

OFSERVA QUE LA ANALOGIA LINEALS ARMGNICA [ CONVEYA &1 SUBRRMON A S60e
TENIENDP SENTIDG AUNQIE AHIRA LOCALMENTE, EN 15 SIPERFILIES DE RIEMANN

oMY LA EXSTENDA DE FUNINES DE GREEN £N DIMINIOS PLANDS GARANTIZO
LA EQINALENC cONFORME con B | €5 NATIRAL AREGINTIRNDS PR LS CNDICONES UE fERM-



&

TAN DERNR FINCIONE DE GREEN ENSIPERAUES DE RIEMANN . ANTES DE InfiiAR CON EL
TRATAMIENTO CONSIPERA LA SIGVIENTE FREGINTA -

daxisHra 42 furcion de Green de € ?
esdecir
un> fundoh arminie en 123, con un poloen 2, | estrictomente pesitiv
§ qiese awle en...,&z;vnxpa

el primec pablema ha spredido : jul es la frsnlena T

UN R0 MAS ADELANTE. ELMSTERI0 DESAPAREERY , 51N EMBARGY PODEMOS RESANDER
negativamente. LA PRIMERA PREGUNTR CON EL FRINGIFIO DE HARNACK™ Y SU DESTGUAL-DAD: DESECHANDO
EL (AS0 DE INA FUNEioN TOEN TIGAMENITE 24, UNA FUNCION ARMONILA ¢on N FILO EN 2, ¥ PEFININ
BN Tobo € DEBE SATISFAGER , &N 009 PNy éz)ms RESTRICCIONES L€ GREIVII ENTO | DELREC MIENT
D= (A DESIGUALDAD DE. HARNAGK | Yo AFIRMO QUE NO FIE0E MANTENERSE ESTRICTAMENTE PISITIVA
BN BP0 C ARQUE , 5 SEOUIMOS SU ComponTAmlEnTo IR inda Lings A flijo, ELLA A PeEcRedento
N COMfACTYS (DISWS CERRARDS ) A Lo LARGD DE . LINEA BE FLUS0, AST QUE No NVEDE- PERMANEER
INCEFINTDAMENTE. PosiTi W (ver figjm sigiient)

]

valo@sdele Fimadn,

figmal : € & oA

-y

ey

LA DISaiSION ES iNFORMAL PERg i WSTRATNA . PARA MOSTRARLO coN OETAME. Y RIGOR,
OfeERA QIE S EXSTIESE FUNCON DE 6REEN G(2,2) pe <, - G(225) SERIA YNA FiNdgy -
ARIONIA o AOTPIA FIR GER EN (-7 , TENDRIA PUES Ung SINOTIARIBD REMOUIBLEAL
o0 Y BRSARIA A SER A FUNCIoR ARMGNITA G C IR que Aczo un minimo en sy demiinip \07,

DE RS0 ARRRECIS EL CANDIDATO A FRONTERR: e
LA CoMPACTIFicAcioN DE STONE-cECH DE iN e5pdo

TorLisice ARBIIRARIG £5 1A Qe 4RADE UN FINTo IbEAaL

P e5mcio (A o0 fDRIAres DECRLE, PERGANOD EN

Cy € v stiwo 0 Yz ) . LASVEQNCADES DE 0" :

SINLWS EXTERIVRED DE coMAIms PEL ESpCo,
‘v Si X 8s 8L espwio ¥ X= XU{wT 58 oevves-

TRA QE, X BaMBcro | UE CON LA WENA ToR)Lo-

GiA X SIGVE STENMD ARIERR. LLAMAREIVIOS AL PINTO

loeAL A 12 frotte Ldeat,

§1ur> : PODEMOS VER LA GRAFCA . HAY VAR5 ARIBLEMAS
T o armion s dan R4 A. 51 X E5 VARTEDD §55 NECESARIAMENTE. X
\] .
CONTIvA Eaﬂua‘abﬁm pockins) VARIEDAD ?  No NECESARTAMENTE - PIENSA

EM LA QGUIENTE FoURA -



o (2

Gtgvm: N £5 VARTEMD R (Ve NINGINA JECINDAD
DE /4 B5 HIMEOMORFA A UN DI AGIERTD,

2. SABEMOS QE tA SIFERACE PE REMANN A06AD A foa2 No PHDE QMILTIFICARSE
) conl UN PYNTO, DEMANERA QUE Sla sienro MR/’EDqg.y
35, B OMPACTIFIAS A N I BVNTo (tdartificndo [2 fonter2 € v piiy) OBTIENES
UNA ESFER) TOPOLIGIGA 2o o anform2. (ESCOCHA, AMABLE. LECOR, (A V02 PE
LOUVILLE : Si €0lon an formenentg. equinalendes , 40 tondo on pito en M yna
de elbs obtendnds i Hhdamfiamo de A en d:).

... logue g 5 que 1z fronlerp de. A @5 grande
3ﬂa%n%erade.iefdﬁa. grande,

_ \aMoS A FORMALIZAR RIGURISAMENTE. Lo ANTERTR. QIR 1o PRONTO SABEMOs NE D NI
T ADMITEN TROMPETA. LOGARITMICA (FiNcighy DE GREEN), MIENTRAS GUE A S,

§57.- LA BALADR DE LAS TROMPETAS Y LRS FUENTES.
(POTENCIALES EN SS. DE RMNN.)

- NAMOS A INUESTIGAR LAS CONDICIONES BASO LAS GiALES WNA SIPERF dE DE RIEMANN
UnA EONCION DE GREEN. .

PEFINICION: UNA mMILIA DE PERRIN £5 drl CONTINTD No VACTO DE FINCIONES
SIEARMONICAS NV W-2IR QIEES (ERRADA AT LASSIGUENITES OPE -
RACIONES
(1) TOMAR EL MAXIMO DE 095 FrNCloNE> Enl LA FAMILA.
({4) MaYORIZACION ARMONICA LocAL (€l pracdso & Vparches arndnieas'
decrity an B.R) '

o TEOREMI\ + 51V £5 A FAMILIA DE PERRIN, LA RINCIOR] 44 DEFINIIR cOMO
prinapiode fearvn UP = zspNFE) MRA Ve &5 ARMOINICA 0BIEN =0 .

SUDEMOSTRYION £5 L@AL BN EL-FLANO | NO PAY AROBLEMA PPARA CENERALIZARLA A
SIPERFAICIE5 0 RIEMANN (VER §5.2)

52 fo,eW | Z INA WRIABLE LcAL BN 4, O\ S =0. SEA iy LA ERMILIA DE. FINGIN
NESATES FALEN P ‘
q D A N ESTH DRFINIDA | BS SiBARMINICA EN WIS
by N B5 IDENTIGAMENTE. GBRg FIERA DE It (iMPACTO QIECINTENEA 4,

3 L5y Cuor g - !




ES (LARY QUE VR B5 e FAMILIA DE RERRON. 5 SIPN ES FINIT0 (Y RRTPAR ARMENICA)
DIREMOS WE W APMITE FINCION DE GREEN (O FOLD BN 4,

PETAMES A PN como (b))

ORSERUCINES : (1) 12 fca ok Green 1o deperde de o elezivn & b Corta o venzble local,
o [z condion (). (APELANTo : Tampyco deptnds &) existend20 no 42 4g,) .
(A 55 No WiA LA mMiLa Vp,,
SPONGAMES QUE L Bi5Co 1214, Yo 517 cmiznide tdl (2ngo b =(p),

LA mncion
N =9 g~ 105120\ 5 l2(pl <o
o EN ELEMREMENT ENW

FERTENECE A Y, . ENARTULAR SESIGIE QE d(bks) 2 WP
JARTWR Hphk)—> 0 P

() &5, ARGIMENTO UTiLizano En € MIESTRA QVE NINGUNA SIPERFI-
AEOMMLA ADMITE FUNCON L& GREBN.

PROPIEDAPES DE LA FUNCION DE GREEN:

AT 5 (‘P: f’o) >0
AL ik dE#)=0 o
AL d(l)+ 1og 2] {iene wo extenstin amdne 2 uno windod 4§, (ReGREsA AL
Ao PLANG : G6D) . :

PRIMERD MOSTRAREMIOS L4 UALISES DE AT (LAS ORAS D03 SEFAN DEMCSTRADAS MAS TARDE) ¢
amo 0:W-fr7—>R . _
prs>o0 EVg , TEEWS QE di) 20 HQE Masniasi d(h ) <o
: Ry AN BEW? BV ENTE 45 No RIEDE FSTAR
EN EL RANCD OE NINGINA CAfA LOGAL £N 3, (RIRE) ANTRRIOR) . BIEN), MO (8,120
* ENBINCES 4 SERI YN MiniMo DE un> Hircioh 2rmertic> Fomsdo en in i intertor 7

- 4B 0.

51 COMPARAS LA DEFINICION £E RINTon) DEGREEN £ W CON LA UTILIZADA £N EL AAND
" OPSERUARAD, AMABLE LECRR, QVE. Ko HAY AMBIGTEDAD + NiEstt> nieve funcion A2 Gfeen €3 vn2
€urcon ormdnic én W-TR3 , DERNIDA RSITNA Y QIESE ANULA EN LA FROVIERA ... ddeat.

‘ POR (3) ANTERIOR , BN Lo QUESIGUE TODAS LAS S§FERFAES conS IDERADS SERAN RO
conpacns (fas famaremos abléctas) .

EN W, §NA SiR pE RMNN . ABTERTA INTRODICIMOS LASIGVIIENTE. FAMILIA PE FRRRIN :
PABD K< UN coMiCm 7.3V COMPLEMENTO W-IKCES GNEXO , Vi SELDEFINE 1A FAMILIA
PE ANciones A WK —> R TALES QE
, (D V £5 susarminica en W-KC
@D N =4 eEN W-K X
@is) si 4:-9 w ENTONCES 1imsup ¥(py <0




(LACmDIaGy G1i) PIECE LEERSE £l : DACD £50 SXSTE YN OOM BYCTD
Ke TALQIE V(B <€ 5 beW-Kg).

B> RITINARIO MOSTRAR QUE Vi £5 FAMILIA DE FERRON | PERO ADEMAS STENDY
UNA FAMILIA UNIFORMEMENTE ACTTADA (FOR 4 Y O RESPECTNAMENTE ARRIBA Y A48A%0)

"ENTONCES LA RINCON ARMGNIGA, Ui = S0pVic STEMPRE EXISTE §  O< |y €4, BiEN
PIECE SXEDER QE Uk =1 0 Qe Uk=0 )

AFIRMACION : 5 BL INTERIOR D& I () 5 N0 NACTO, BNTONCES Al No AIEDESER.
[oeNTAmMENTE nitA .
Y UAMOS 4 METRARLO CONSTRITENDO INA FUNcc. En Vi UESEA Z0
‘ SEA h €K 4 goe K QUE BSTE conTeniro N EL
DoMInio DE UNA CARTA LOAL Z En R, QIE TENGA
RANGY A § Z() =0.
SEA Z(%) =90 (Ve figura a 12 fzquierda) .
EXSTEN DIXE NLENTRICS |2-20)<5 9 l2-2|<26
AMBOS CONTENIDDS EN A TALES QUE £L OIS0 PEQUERD
BSTA coNTENIPD EN Z() Y EL MAYOR NO PEL Toro.
DEFNIMOS LA FurkidN /Y oMo SIWE

. ' ) _ __2§_____ . ,
—=> o YRR ey

12 W ? ETZ’ZQC-ZIQS

0 EN CUPLQUER OTRO
iR 60 (bew)

i LA RESTRICKIGN DE ESTA RInNCiON A W-IK (AREA SIMmBREAN]
O 14 FHovka rNFERroR PERTENECE A Vi CinsgNauy
f CALLILD MIESTRA UE, 51 F(P)+> DA(2o,5) , No(F) 71

) Y QUE 5i Z(p) 4> DA(F,25) , Nol~>0 ) '
Y €5 No NI ASi QIE aiANDo K £ 8, Alic#0.

SIEND Upe UNA FONGIN ARMONICA , LAS Fusl BLIDADES
figaro2-GRAFIcA OE AI(F) BN LA O%Al<1 3 0<Ac<1 QUELAN DESCARTARSS, A
% QOROGNALA LICAL-. , QUE RESTAN 5010 D7y Al L PADES:
_0<k<t & k=1

EN EL PRIMER CA50 LLAMIANDS A AU _1a nedida ammdnita 4 K. &N EL ssounp0

. cesD DECMOS QUE L4 MIED! Da ARMONICA o existe.

VAMIS 4 MosTRAR QVE LA MEDIDF) ARMONICA /y_o DEPENDE. pEL compio K £t
SN0 DE (A SIPERFAAE W MISMA , PoR LA conPicion () ESTANOS N FD5BILiDAD DE
ASEGIRAR e [ meAida Armonica @ vm Profiedad < 1a fronteca ideal .

- p&E OESERVA ZINEMBARGO QUE LA FRONTERA DEBE SER $i2BKle firA FUDER EXGTR

LA MEDDA ARMONIA : LAS FUNCIONES VE LA DEFINEN SE VERIAN c)MO LA
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FAYOR 10 QUE , Intuiriamos (@5¢er) LA FRonTERA Ideal. '



I = ELSIGIENTE (NEPR FORMALIZA LA INTIGON 0BRE fronk@ no grande
PRESFENTADD AL TNId0 ple ESTE CAFTILO (0N EL FSEMPLO DE LA RIENTE AUNTAL
(PIGNA REFRESENTANTE DE UNA FIRCITN DE 6REEN) +

SEA U YA FINAEN ARMONIC Y ATAnA IR ARRIEH EN W-K . pECMIS QE
ol prinapio del maxmo reliNg 2 K (obign = 8l prindeio de] ndxmo es vslido en W-IK)
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DESIAMGS INRRMALMENTE Qi€ 51 W APMITE FuNCly O GREEN | Enavees
LA FRoNTERA DE N DEBE" SER Srande . PER 51 W ADMITE FINCGIN OE
GREEN dl(b) CONSINUIAREAD EN fo, € K ENBNGES (b k) £5 UNA
RN §IE ND SATISFACE. EL ARINCUPTo DEL MAKIMD (raguiae ostracion)

4.0, : SATSFAER EL FRINU RO DEL MAXIMO RELATIVY A ALSIN cnvitaTo
k= LA FRONTERA 1o @5 grande.

FARA SELLAR LA ARGIMENTACION ANTERIOR PEBEMOS MISTRAR VE LA \ALiCE2
O INVALIDEZ DEL- FRINGAD DEL MAXIM) () DEFENDE PEL co MPYTo PIE ToMEMDS SIND
DE 1 SIPERAUE MEMA, TAMBIEN PEBEMOS MOSTRAR. QIE e SXSTENGA PE J(hi)
EN ALLINEVRTO INfLich QiE £XTE EN 100 ANK CEW Y, AR 6IPUEST), DEBEMOS
DEMOSTRR TAMBIEN LA OLTiMaA AFIRMAGE DEL FPRAR ANTERIOR (dakiecho :quesmequive-
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(3) EXISTE FUNCION DE (REEN
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(#%) EL. PRINIPI0 DEL- MAXIMO No &S VALIDD

PERO DEBENMS MOSTRAR QIE 50N INDEPENDIENTES TANK DELFN® I
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CON EL TEQREMA 6.2 DEMOSTRADD |, TENDREMoS
LA SIGWENTE AFTRMIACION «

12 iNZlidez ol prindipio ddd midximo (ebrhvo > cudguier compacto K s v/
esequivalentz 2 l> existendd de. Finctan de Green ;g:(w con sigulerided
e aPlquier e p,eW,

N TENEMOS UNA ZONPICGION 50FGENTE. FIRA MoSTRAR
LA INVALDE2 DEL PRINCG PO DEL. MAXIMO

Supongamos qut erste unp findon arminico no anstatte h: W R, esto
funcion, debe un m3ximg en K, S EL PRINGPIO DEL MAXIMO FUESE
VAUDO RELATIVAMENTE A K, 13| ma¥img Seriz vn msximo dhtel 5
(PORQIE LA VALIDEZ DEL PRINGPIO PEL MAXIMO REL A KK DICE QIE
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fuese vFlido en W-IK, g tendef> ~d(k ) €m ENToo W, asi

que. el wlor m Sen> om>do en Jn pavky inferior ded compemento de
TRY, lo que wntedie 2 pindpio del m3xtmo usdal.
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T 6 = (p, 5 pek.

ESTamos SURNIENRO QUE a0p V ™ My EWSTE ¥ o5 FAcE 04aliA
S LOGRAMOS ACOTAR A Los ELEMENTS pE Vp, UNIFORMEMENTE FR
ARRIEA EN ALUOUN (0MPACTO , POOTTAMOS APLIcAR BL PRING Pi0 DE

PEARGN Y CONGYR QUE, covo sipVp o0, EXSIE J(hPs).

ELIGE UNA CARTA LOAL BN | CONTENICR EN K CONFORMEMENTE
EQUVALENTE A A = |Z] <1 @ P H>0. TomA 0<LY<1; <4 YseaN
Kq Y K2 LOS aMPACTS QIE- ORRES PINDEN A L05 DISGS CERRADYS
12l 9 I2l<r, .

Mo Ky $K , TOA FUNGION SIBARMINIEA =N

W-k, Lo e5EN W-K| 6 &5 MENGRO 16iAL
@) @e 1 s W-ky, TAMPIEN L0 €5 EN WK
e Y LA TERCERS zoNquON E3 TRIVIALMENTE
“ ATIFECHA, AST VE EXISTE
K /l/;q-'V\/-K, —>R 5 0<Ug, <1
K -
J, A AHORA ToMA NEp, ¥ SUSTITIELA FOR LA

FONCION ARMGNICA 70
AF® = max (NB,0) €Vp,
) Artaracn: N < (XA @ 51 pevlk,
e 1 : FORQIE,, (ER(A DE LAFRINTERA 10EAL A1) =0

Y (ERADE Ky, Uk, (B (Péw-m £5 ARSI~
TRARIAMENTE cEReAniA A 1

: covo (D 5 vAU0A EN W-K, | ENTONES EN PARTI-
QALAR:  Mox p b ¢ vk o +) (mion —
2K, v ak'i/\/ ) (GK; q-"}s,) @
SEA £50 PEQUEND Y (ONGIDERA LA FUNCIGN DETINIOY EN K5 =
Vi + (1) iop ()

REQROANDO QIE VI € U, oBTENEMOS e Convbo P4y | BUA —>-c0 ENKy,
AST QIE TOMA 50 MBXIMo EN DK, BN PARTICVAR
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O
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SOLAMENTE FALTA MosSTRAR ALY AIL 0= 4k, ps)

. o de. mevo Wiz N2idble locd en by, amformenmente epivdlente an &
2 q¢ Z(R)=0.

RD: 44k +1o§l=(d) tenewn extersiot aminico
2 U2 Ndndad 4 Jp,
AST QUE SSLo CEREMPS aAntarlar en o dominio de 2.
3 m() BS EL MAXIMO PE d(bly) BN [F{Bl=r, DE

TN + (HOKER € @ i) ¢ (40) g (rmmaesien = IT)

OBTENEMOS QE dogr + anf) E5 A FINGION CREAENTE DE ¥,
ASTQIE d(hies) + {05| (D] £V ADTADA AR ARRIER GERA OE fo

LAGOTR INFERIOR ESTRIVIAL: V(@)= § ~iog 2| + Ioffe 4 [ZPi<le
e ARERA

i El\j VPO "' Q) o £, én’
ESTA k) > - 10g[2[8) +oh e mwff«&

AT : ARRECERA (D0 CONSEGIENGA INMEDIATA BN UNOS MONIENRS,
(NO HE UTIURADO HAsTA AKORA BN NINGIN MOMENT) 54
PROPIEDAD : SOLAMENTE FyE MENC ONARA COANGD ENUNAE
LAS ProPiEDACES AL, AT 4 AL con el propésito 4e
 mestor g |7 furcioh db_ Gren en urp U perficle
Rremmn & 12 mrvlg;d% natu] e o drsaroliada én

e(po

ESTAMES DE NUEVO EN LAS oonaL0510NSS DEL TEOREMA 6.3

J

DEFINICION = UNA SUFERFICLE DERIEMANN ABIERTA QIE SATIFFAGA
UNA (Y &TODAS) LAs PROPIEDADES DEL TEOREMA 6.2
S5 UAMARE fperkdlian . Aquelbs QUEND LAS TENGANSE
UAMARAN PARABELICAS.

- NUESTRA CARACTERIZACION Jpotencia] dg. las SuperFidies abléctas a pir bith Camino s
LEMA : Una FUNGOR ARMENTan, fasiiva en w Sipelfide perabibliaa es artante.

Domostraciin + o1 U E5 ARMGNICA ¥ RSN EN W, FARABSLIGR . TOMA £0S
PUAtoS ARBITRARIOS 4y 94 € W. COMOSIN COMIACTOS , EL
PRINCIFD DEL MAXiMo RELAIW A (APA Uno OE ELWOS B5
SATsFect AR - ngismrm Y AGTOA AR 0)
EN W-7p5 + ~U®@) <M(p
En W'ffﬁ v -M(P) <-Ul9 M(P)BMQD 4 J
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ESTAMES ANTE EL PROBLEMA DE $rodicy FINCIONES ARMONICAS ACOTAAS NO
(ONSTANTES £En UNA S)PERFAIE DE RIEMANN; el probera de Diridhiet ha agarecido.
LO ENUNCIO DE NIEY 3 AHoRA EN SIPERFI €5 OE RIEMANN

SEAN W<W, SUPERFUES DE RIBVANN | SUPNGAMOS 1E W ES dNA
QLEZION FINITA DE CGIRAS ANALTTFAS A TROZ0S : DAPA P+ 'aw->rR
ANTINA DEBES BENAONTRAR UINA RINCIGN ARMOANCR h: >R 3.
hlaw=Ff (DonDE W ~CERRADIRA DE W = WU,

m—-’ RESOLNER EL PRIBLEMA O DIRTCHLET AIRA £ No NSTANTE IMALICA LA

EXSSTENGA DE FINGONES ARMINIGAS No coNSTANTES EN W, AsT QIE
POR 6.3 EL PRINGPIO DEL MAXIMO RELATIVO A ciaLgui ER wmmcm
k pE W SE£4 InVAUDO Y 14 fronkerar de W es drande.

PERO ... YA 548EM0S RESOLIERLO : PERRON 1IENE DE A
PaLAChiA : _
SEA We INW=>R /N BS SUBARMINIA N W,

Nlas s

N <spf 3 E5unA PmilA OE PERRIN
Ln DEMOSTRACION EN EL ALAND SE BAST £YCLIS IVAMENTEEN $ROPIEPACES LOCALES
PS5 QVE SE EXTIENDE SNl PRBLEMAS A SUPERFITES DE RIEMANN, CUANDO f
£5 AcoTROM (0 bten, DW E5 comiprcr)  EL. PRINCIFfo DEPERRON APLICAD) A LA
FAMILA QY REAELVE EL PRIBUENA , RESTA DEMGTRAR QUE LA 50L0Cion h
RESTRINGIDA A BW ColNcIPE ool £,

N YN FRONTERA TN DECENTE ES EVIDENTE tA FORMA EN QUE
Pooemmos PEFINIR BARRERAS €N CAPA VEaNMD PE e@W (AL FiNAL DE
§52 MOSTRAMOS cONDICIONES SIRTIENTES Y FORSER LOCALES, PODEMOS 51 -
BIRLAS A OW il La5 VARIABLES LUGALES PE W, ).

OESERVA QUE LAG BARRERAS 54nl LA FORMAU A0 DE LA pmdporosa
q mendonstemos en of gjemplo de [ furte pintozi, 2l infcio de §61)

HEMOS FRoBADD :

TEOREMA 64 : AN W, { W SIPERFCES DERIEVANN 5 WS
S1 DW ESINION FINITA DE ARDS ANALTICOS CERRADOS, ENTONCES
PRA CUALQUER FUNCIGN. CONTIVA Y ACTADA f MW R, EXSTE
h:'W 7R @uesatsFAc:

i)y Ihissoplfl
@® hj,, e £5 ARMONIA

D) hpy = £

Y unp coNSEENDA INMEDTIATA DE 6.3 4 6.4 BS LA ARIMERA PARTE PEL

TEOREMA 6.5 : SEan W, { W SVPERACIES DE RIEMANN 5 WeW, .S
Sl OW & oMo N 64 ENToNCES :
4> W TiENE Funqo& DE GREEN J(B k) , 4
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Demestotion a2 ) : SEA € VNl Disco” PEqUedio ((oNTENIO? EN UNA CARTA LOAL
USUAL) ALRECEIOR O 0,
FOR ELTEGREMAGH, E5 RSIBLE, EN W, RESOLVER EL -
BLEMA DE.CIRICHLET €N &L EXTERIOR DE ¢ CON VALORES EN LA
FRaNTERS Flc =9 4 Flow =0
stA h LA ﬁ)Luc(of\J .
FOR EL PRINCIPiO PEL MAXIMO PARA FNCIONES JJDARMMKAS
h E5UNA QT SVPERIOR DE ToPAS Las AINCIONES A€ Vp, , UE
DeFNENA d(b o)

igg’;w Jbk) <0

{ oMo N(p) =0 &5 e Vp,

| limdng i) 20
... LO QUE pEMYESTRA d1).
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, (RS0 HIFERBO L CO
{OMO ERA- DE ESPERAR -

FRRTE 1: 5 W ESUNA S(PERFIGE DE REVANN HTPEREOLIA, ENTONGES
< W ESCONFORMEMENTE. EQuiVALENTE A 4.

Do~ SEA e Wy 4(4 40 LA FUNGHIIDE GRESN DE W N SINGUIARID

BN ky. CAPA. P b, BN W RISEE UNAVEINGAP Al QIE N
CONTIENE A 4, SEA BATINCES hat UA conIGADA ARMENTCA DE
gk k) En UL (ESTA DETERMINADA RASTA it QONSTANTE) Y -
SIOERA —(é-i-ih-x)-

fa=€
ENTONCES {4 ESTA DETERVINASA HASTA WA ONSTANTE. DE Mopulo 4,
£S5 QARD QUE LAS conNSTANTES RIEOEN BLEGIRSE. DE MANERA e

3 YUt , (A5 DRRESANDIENTES £, 3 €@ CfnicipAN EN AR
COMPINENTE OE M (U@ . '

AST QUE- TENMBVIOS UNFA FAMILA O Findnes § fx 3 que

SATSFAEN - '
Iglf«] = dog € O = glkh) e

EL TEOREMA 64 GARANTIZA LA EXTITERAR DEINA FUNARN AnaLTicA
€k ) 5 F-W-E—C quesatsie
Iog[fbm] = -Fh
{ B5 anrp QIE ADEMS OMAETAR FB ) EN Be DEFIRIENDO

F(‘?MPO) =0 .
(E5 DECIR , PoDENDS [RENIOVER LA sinduidrided ol o0 DB LA FuniCio GlogAL
PR QUE ELAMRIAVIENTD B5 (oMo EN LA Figua aguients )

. N exp

T I

- Comp 0L (k) <eo, BNnGES  IE(BH)] <1 ¥
Hpl)=0 & é = o.) ol APERS,

RESTA INICAMENTE MSTHR QE TAL € RELIZA WA BIYEGXION ENRE
W 4 A L0 LOGRAREMOS (OMBRAND) EL OMARAMIENT DE (b, &) ant
L OE {(Bd) | B 4b, W AN ARBITRARID DE W (FSTMG Uri UZAND
FOERTEMENTE- EL Hecho OF SIE $1 d(bia) SXSTE, SNTONES. d(k ) TA-
BIEN, fRA OALQUER Jo ¥4 - f(bby) SEANSTRIE DEL Misvio Moo
XE fEp) -

dnyectnitad :



PRRA LA CONPARAAAN ANIRCIADA | consl DERA
@) FP- ftet) - Kb R
A= (et b))

eiLa sAtsmcE  (FPI<4 9y k) =0

(5 N BiLoMRFSMO OE A)

Wmmra) Qe OeBEMOS M €5 Qe 4y B5 8L 0nico PunTo QUE W A
A D. _
EN(%?S)ERVP\ Qe om0 | €k, ) flg i) <1, F(P ES Lieke DE LS

FIN EMBARCD, EL dmporrAmiEnto & (b b)) £5m4 pETERVINADD AIREL

OE d(hh), AST E COMPARANDO A FHP) 4Uhh) oBrenorenss LA
INFORMA oy §VE-BIXAMOS +

RERPEMDS QUE = 8lpVp | DONDE LA Famita Y, -
oeran R k) = 3p Ve iasaviva Vg, £

Up, =5 N W63 —> R sieARMonicn, il Cefea 0E LA
FRONTERA T08AL- %_)ns;? (:q(p)+ 10@1—21@\) <A
1

DONDE Z, ES INA CARTA LOAL BN QE TIENE  RANGO AY Z,(8)=0

Como fm EB _ him BB | Ameos nowus EL LMITE CEL GUENTE
bobh 2P Pm 2D T EWSTE { E5 FINITO, VALE DEGR, AmMbns

FINAONES TIENEN FL MBMO COMARTAMIENTO CERIADE 4 , FOR LO TPNTO

Mq';ﬂféf ('Y(?)’f iagh‘(?)\) <A (cewmaos V)

SN EMBARGO *
Lmslp ¢ 106 |F(P) =~ 0
pop <P

a i‘ém'gt’f (’V(P}\—Gﬁ)loglﬂ")')‘:—ﬂ FARA T eV,
PR BEL FRINCIFTO DL MAIMO M Forofon E5 ARMommﬁ
NE)+ (19 1og|FD) SO Bn N

Apora, TomANDg EL 2P Ve, 3 TENDIENDO €770 CONCLINMOS QIE
LA RINCIONM ARMONIA ‘

| k) + 108 |F(P) 85 <O &t W
\ SE ANIA En 4>=J/‘>4 CSNGILARIDAD REMOMIBLE) ; PIR EL PRING IO DEL
MAXIMO -
(b ) + 1of \F®| =0 -
& 108D =— (b4 = 1oglibedl .\ IFDI=Ifke)

9 Bloneess F(P) = e-'m’ (), Lo QIE Nos PERVITE CONCW IR QE
B =0 stio apim b=t + TRAOICENCO EN (D, REM0S PRIBACO QVE

b ho) = 4, h0) & b=k P &S inYectiva, (O Ricto: &5 SNTINGES




UNIFORME . FOR EL PRINGIFI0 PEL MAXT M0 DE RINCIONES HILOPDRFAS 5 (4 4)
TAMBIER ES SUPRAYECDVA

. jesoes prasmente. 1-9-4.d.

OES: PIEDE MOSTRARSE QUE LA CONTINUAGION ANALI-ICA DEL ELEMENTO OE
FINCION

fo(B) = Z() exp [ (b + dog\Z(d) + iho)]

(DONDE. ho E5 UNA CONDIAMA ARMINEA O (it Jog () CERoA PE fo)

Conl UNA ELEXION QRRETA DE LAS AINSTANTES [NVOLCRAOAS ger\era 2 los
ELEMENTS DE FUNCIAN QIE Yo DEFINT Vo £ . BSTE cAMING PERMITE

UTUZAR EL TEOREMA DEMINDROMIA Y EUMA EL AROBLEMA JE LA
SINGULARIDAD EN o

. SIN EMEARGD |, LA ComAYaoN N F(F ES
[NSALVABLE '

-

DEBEMS ENTONCES (ONGIDERAR. ARORA. UNA SUIPERFAE DE AIEMANN
SIMPLEMENTE. CONEXA QUE No AOMITA FUNGION DE GREEN,

DEFINICI(SN UNA OIRVA DINERSERTE EN W E5 WA CIRVA ANALITICA
ATROZS, SIMPLE. ¢@: [0,0) —> W NE SATISFALE -«
v ogitr ampacto KEW , ¢(K) 85 comPATo.
o &5 trivia| producic amas divedientzs

INFORMALMENTE : £S5 UNA CIRVA QIESE SOLE DE GALRN{ EER OMPACTO
FORMALMENTE. 1 §5 Unlar QIRVA QJE SENA A LA FRONTERA TDEAL

/“"@

@ fene cirvo dh Adene  cunp dwegginte
Yno-tene Eunadn & Gieen 2o hiene Gmaondlﬁfeel\
UNA SIPERFICIE COMPACTA ) pde Tenerl.

CR50 PRRABOYICO

ENToONCES

St = S-1E%03

£S5 SIMPLEMENTEGNEXA Y t€ [0,20)
esdei( -

LEMA 1 : 41 5 B5 SIMREMENTE ONEXA  APMITE CURVA PIVERGENTE ¢

iavdo "2 aa’ 2 o0 obhenss v suptrfide simemente canero,
12 dtea de o demestoaidn €6 encill (Figua aigmete)
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éi“l’ows i 1520 & cntenido en St, DEBES MOSTRAR QUE E5 hulhomotdprio en
t ¢ N

<

w ¢[‘l;oo) 51“6"*2!’%0 :
Y

12 homdlopin o déformarich vive enun
ggfnfxw WL 0 DecsaTamente este
enido’én St -

Hiedds dgtomrerlo contmusmente. de wepera
v QUL el ViV inSt

A CVALES LA FRONTERY DE St €57
Es (o).
es grande .

PE MANERA AHORA SENCGLLA OBTENEMOS EL SIGUIENTE (sorprermﬂz) RESILTAC) = |

LEMAR, : kA o €20, St E5 SIMPLEMENTE CONEXA Y PaRA CIALQUIER
Jo€ S0, St ADMITE YNA FUNGION DE GREEN (ON SiNGULARIDAD
: BN Y. MBS AN :
s, 3559

_esde, S eSA por pedozos cadp ez moyores . EL PROGLEMA ES QUE
NO TENGO CONTROL ALLINO AL o0 . (N0 TIENE AU NINGIN SENTIDG HABLAR
DEL LIMIME AL Q.

PRECISANDO = PIDEMOS ToMAR UNASIESION (£i)iens QUE TIENDAA '
(en'R) . FARA CADA FVNTO t( , SEA S{ =S¢; . EL LEMA 2 DICE QUE EXISTE
UN BIHOLOMORFISMo fi = f; : S; —>A PARACAMA 5; . CaMPONTENDD Con
ALCINA TRANSTURMACION EN BiHoL A\ PUELD CONSEGUIR Yl R DE CoNTROL

: Fi(gv) =0 V‘) i
~ AfRA BIEN , STENDD UN BitiLoMoRFTSM0 PUECD BLEGIR fo oM@ GARTA LozAL.
BNy : Z= fio(5). FOPEMOS ENUNGS CALGILAR. ¢ = ﬁ’<f<5>>ls=g,
9 OBTENER F¢ (%) = ¢(“fi(5) . AHRA

»

F s —24A; (=dl5coendon3¢n yediolc't)
Son bibolomerfismos qre sztsfacen

Fi(s)=0

S F (s9=1

Y he gamade cterto ol Sobre la famg en

2, por pedazos, piedoir meteado
S eh €, ANGIE AN N SE MUCHO AL ca, o
SINEMEIRGO &
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] 1 N I s

UL 71 1 > 7
20 j i

Nv) > Sl consido una familia de inyeciones
holomorfas G¢ : S; —> €- DE MANERA QuE PARA j<15 ,Gj= Gls

entonces podriomgs 4r compprardo 145 indggnes en € de cx2 Si o podilzmos, ahera
5, fanercontro] 4l mﬁnrfap; i dpod

-

fig - tnyeaiones holomartas

OBS : 51 onsiGuss inA Funcidn HoLomoRR E INYECTVA Slokal f: S>q ,
LA IMAGEN £(3) £C B5 SIMPLEMENTEDNEXA , i o RIERA
Toro €. ENTONGES seRiq A (TEOREMADELA APUCAGIOT oamsmw)
esdear, exstir(s vn ZitLoMoRFiISMO

h: {6 —A

y{ entonces Re(hof): S —>A seein UNA FINCGN
ARMINIGA Ne CINSTANTE | AGTADA GLOBAL
Asf QUE S ADMITIRIA FUNGIoN DE GREEN (]

0

.Aﬁ@E fe=c

A€MO LA CONS1GO ? o
re—— BN ESTE PUNTO PiDo DISVLIZS AL LECOR FOR BOSQUESAR SoLAMENTE
LA DEMOSTRAGION DRl FpPEROS0 ’

TEOREMAE : se4 A =91212¥3 { §, EL con5inTo OE
INY EGINES HOLIMORFAS £: A() —> & QUE
SATNSFAEN
) f@=0
) €@ =1
LA FAMILIA Sy ES NORVAL (enl Topologia
de convergpraz viifovme en dompactos).

BASTARIA MoSTPARLO PARA. &5, RIRQVE 1A ARLIGACIN &) —7 &

f2)— K@ =1 f{r2)

ES 9N HOMEOMORFISMO
PENSARTAMOS EN ARZELA-aSCoLT | PERO EL BSPACio DE- TALES ARLICACIONES £
ES MY DEENTE : 5l McsTRAMw QE §, ES (oMACTo PAEREMOS TERMINADO R
Y VIENE UNA CADENA DE RESVLTADDS : ‘ s

v ‘ A | : B J/
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gN TEOREMF\ Loscommmos &y 20 105 CERRAODS ¥ Acaps T
{MonTEL) §
paca mostiarquees CERRADO , EL Teorema A Hurwitz ¥* - ;
estoblece T: d ¥mite de injeciones holomorfos @5 injecina :
Y holomatta o arstonte;lo condicidn 31 desecho- m 1T mite
torstontz.,
vy mestay ot €5 AWTACO , EL Teoema de 1q Distorsion
de koebe"’"‘ a0tz el m@ﬂzmwﬂo de do FBEF, «

(m LF@l < @ 5 2 5 j2|=v<4.

como SERALE (literalménts) B LA PAGINA ANTERIOR , DEBO CONSTRUIR Rairst vomentz.
subsicesiones que conerjan 2 1os fundones Gi § QUe sasFAcAnl G = G| s, PARAI %]

LA SieEstoN (Ni)jen DE TALES SUBSICESIONES SE PEFINE AST -

(1) sEA Ny =2Z*. po ELMET000 PESKRITO, IEPO OBTENER UNR,
BICEHON OE BHOLOMORFHSMOS Fi : S| —> A =AW) . e
NE sanustAceEN Fi (%) =0 y F(s0) =1 o
(ToMANCDD A Fp €00 CARTA EN So, ELANTO DEARGA). T
(SERAN SUBSUCESINES OE SUBSUCESIONES DE Z*). ‘
(1) 5t Ni ESIA DEFINIDA ( ESUNA SUBSUCESION DE Z) , ToMA jeNi 9. ja(
Covo Fj ES ON BRHILOMORFISMO DE S; (@ECON‘hENEAs,_ ) 508RE AN
Drsco EN C, ENTONCES RESTRINGIDA A S{ BS IN{ECTIVA Y FORSUNESTO

F‘) (2(3-)) =4, ENTONCFS fooro fedo j7i &
F oF' tA{ —>C &5 INVECIWA,
MANDA O ENO, YRR LA _
REGLADE LA CADENA { TEOREMA™ -
OF LA . INVERSA TIENE DER'W\O‘\

=4 BN O
Por et TEOREMA , 17 sucesion & findones
. (F:j”:i:)j,/i A @
ADMITE. UNA SUBSUCESTIN
(5 R Dngogo
CONVERGENTE AUNA FUNGION HOLOMYREA E IN‘tECINA

Hi: Ai—> € 5 Hils)=0 # Hi(s) =1

DEF;_:_\{HMOS Nis1 coMom;j . E5PECIR Ni Ni ¥ Ny PEFINE
Ak, -

F CARIAN ; HENRT : BLEMENIARY THEORY OF ANALYTIC FUNCTIONS 0F ONE AND
SCUERAL COMAEX VARIAGLES . ADPIWES . p2g, 163,
*ak ARLFORS,LARS + C.A. p2§ 224.
¥ ABLFORS,LARS : C.T. pag 8X.
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YA LA Hicimos _
SEA M LA j-ésim> enfirzda 42 12 suasidh NJ-.
PAfA WOA R>4 LA FINCON
- HgoFg : Sk —C
RESTRINGIDA A Si ES UNA iNNEZION HOUMIREA, Y EN
TAL DOMINIO PODEMDS ESRIBIR ¢

o = i - : - i ° -~
Hrofr = (4 o) o P = (fin o (W) )« F
. . ~f -
= ('ij_g;\,ﬁ‘joﬁoﬁoﬁ{)oFk
ESTA E5TH SIEN DEF(RiDA .

(fiaFyeR) R Refe
= HioFe

ESENTONCES UNA RESTRICION : LAS G BISGADAS 50Nl £5145 (LTiMAS
PORQUE. REALIZAN LO QVE OEsBABAMOS : .

[t}

"... que 125 grferioes S estuvlemn injectads en los siduientes Sy
coando s tejsemos 2 € ..."

PSTES QIE FARA CADA R, Hge Fik ESLA RESTRIGION A Sk OE UNA ARICAGIN

GLoBAL
fF:5—>¢C
GUE ES INYECTIVO FORGUE RESTRINGIDO A cACA 5 LOES.
hemes potedo 1>

PARTE %, : S\ 5 £5 UINA SUPERFIAE DE RIEMANN &iMAEMENTE (9NEXA
CON UNA GIRVA CIVERGENTE
Y Sy FUNCIOM DE GREEN
ENTONCES S ES CONFORMEMENTE EQUIVALENTE A €.

- - E——J
PARA EL CASO RESTANTE NECESTTAMOS

TEOREME : 51 W 55 WA SIPERFdE DE RIEMANN SIMAEVIENTE ONEXA SIN -~ R
CRA OIVERGENTE. | ENToNCES, fARA TD0 B e\ '
W-15,3 =W BS sIMPEMENTE CONEXA. 3

€5un Ratlide TOROLIGIO

TOPOLOGILANENTE. ELTAMANODE LA FRINTERA No ME FREGCIPH . _
‘ ToMA N ON Bfsto CERRADY CENTRAR N 3, 4 ENToNES W-$3,3 3 W-N
ZON HOMED MORTFOS. —

ARORA , EL ASInTo £5 QE W,=W-N ene fonitm e, os nmedtiafo
woshar qeorflesiendy Swaficie de Riemam 3 enorces Wy ADMITE FNCioN
"DE GREEN FARA WALQIER T,e W, . :
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CONSIDEREMGS L& RINGON 08 GReEnt 9(5,50)
Z UNACARTA VAL BN S0 2 |

EN UNA VECNPAD pE. '3, BSTS BIEN DEFIAIIDA LA FINGIN Ao

9(5,5) + g I2(5)| O
Y BN BLLA TVENE Uk QNIBADA ARMINICA Ty PETERMINADA FnsTA
UNA CONSTANTE )
“rabg MS\MS 3

ENTONCES, EN £5A VESNDAD, LA FINOIG
-(a0s5) 13129 + ho) ()

TAMPoCo TIENE. SINGULARIDAOES , FORQIE- LAS A [CAS SiNGVLARIBADES
CE (2) SON LAS SINGILARIMDES O

4559+ gD+ Sho

5&3 2) T -
ggmf— SN s oF N(% %) Hioglzrs)|  (PoR Guony

FOPEMPS ARLIGAR EL TEOREMA 61 A LAS CONTINIACIONES ANaLi TTcAs DEL
ELEMENTo DE FINGION INDICipp FIR (D EN S='%5, A LO LARGO DE GIRAS
EN £5TA MISTERIDA VENDAD. :

Unta : ihost> dinde g5 vslido este.
. b8 ¢ froediaieato?

e deciy: qué ton grande pRAe sec est
, vecindad.

respest : 6.4 ESVALIDY MIENTRAS No AfAREaGAN

AINGULARIDADES ... DE ﬁ(’s_’gp) (GQE NO
PEE) PRQEES LA FAMIYA DELAS CNTINIA-

SNES ~((s%+7hs)
Z(9) € :
T conl 'S B A VEQNDAD (A LotARG DE
CIRVAS DE X, A5, Gonl ¥ ENLA VECINDAD )
M_‘. PETERMINEMOT LA VECINDAD: I d tiene pkscrftias, . .. =
| SEAM =9 7903, %) : $+% ¥ 95,%) =03
<1 9 NO TIENE PnRS (RTTTes

M::O
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sea P =935eW, 1 4(55) >M 3U 9%.3
YseaB=Fzec: |z <&M 3

M—., ENTgNCES  hemos probadlo -

LEMA Bf: BExstE VA BiHOLOMOIRASMo f:D—>B

Dem: @1 34 FARTE1 (CASo HIPERBOLIO)

EVIDENTEMENTE « RD : M=0 _
SN0 (M >0) ALoiN PINK DERE REALIZARLY, £5

DECR )
Bo A5, 5 4(3,%)=0 3 I(5,%) =M
De exsiR, R PEFINIAIN €575 EN 9D (PRQIE AROITRARIAMENTE

CERGA DE B, fiay ANTospe D)
DEM * BUEN), ESQIEG No EXSTIESE TAL 5, , AL MENS BL VAUR CRITICO
M PORTASER AfROXIMAY FIR 1A A SICSON (attads) Y ENTONCES
EXSTIRIA UNA SICESION DE PUNTOS (%) 3. 9(3,,%) —> M
DE EvisTIREFA ULTIMA SUCESION -
A) NECESARIAMENTE 5 DE PINTS CRTIcOS : UNA
NCESION OE PUNTgSREGULARES No PVEDE coNVERGER

A UN VARLIR CRTTrco
(1) NECESARIAMENTE SEAAUMILAA] (Porgie no hay cirvas
divegentes « €555 g b vUn elemeas rami find )

(444) : i) €5 imposthle

LEMA B4 5 M>, 9 Trene w pii oftrco 5, >, 3’&;,‘5.')-» 0
3 3(‘2,\40) =M-

: RECERDA AHORA QIE- Lir FINCIoN DE GRE®EN] Egamemd*os S0,
"jdéntica* 4. ~ dob : DERELE WANDO I CRRE EN [21<r <™ <1
: LA EYISTENGIF: DE Uiy SINGYLARIDAD [(MPYUYCA W EXSTENGA DE Anenos
DOS QURVAS DE %o A 3, TALES QVE LAS LiNEAs DEL 00 GENERAD FOR
I(5%) Toman € valod M Eny 3, (Figars siguiete)
En D 854S WRIAS ESTHn BIEN AIRANVIETRIZAGAS POR EL ANGILY
ONVEENTRAN' A 50 | © BIEN : EXSTEN § y & € [DA] @E
SATSFAEN : CONTINVAGON ANALITIaA DE (2) A LothRfo DELAS
WRYAS 8 =Cle PRODILE BL Mf5Mg ELEMENT RAMIFTEAOP EN. 5,

(trgim spiaie)

en o
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- RRIA E5TRUCURA LocAL DE 14 SINGVLARIOAD,
Y FOR EL comARIAMI ENT pEL FLUTD vy
D .

LA ONTINIASIIN ANRYTRA pE. (D)
ALotARL) DE tps CORVAS QUESIUEN
2ge=cte an g, <g<g,

1. No AEoen seneRrsR SlEMeNTY
ReGUAR ALovNo EN 3,
2. NECESARIAMENTE. TOMAN EL
Vﬁg»( M (PoRQIE GREEN PE(fReE
EnN

BSPECIR : BL oM T, VT, Trene
COMPLEMEENT CONEXD POR TRANECTRIAS

(s\&el hoyo?)
VELO EN LA LINEA PINTEAD,

PE In FiovRs A Ux [2QUER04/ ¥ en St
"GENERADOR " &Nl 1Y, A&y

8 & flup con pubciico

oD :

FRA FORMAURAR LA EXBTENGA pEL HoYo DEBEMIES EnGrosqr" 4
- Tq V75 . GEOMEIRIcaMETE ES oBVig Mo C -

A5 qu Nionen argm brb constynte
; Y Toan 4 8 . ARERA : IRVAS QE No,

=Y

HENMDS PRIBAED «

LEMAB3: 51 M B Asiive, £XI5TE wi anicso cectson Aew
: CON (RONTERA ANAL TR A TRo2S TAL QE -
S=4 ESconE PRAKS,
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- ENTNCES S N SERTA BIMPLENTE,CiNEXA ¢

TEOREMA | PROFOSICHON B -
EN QAL QUIER GPERRIE P & RIEMANN W, LA EXSTENGA
PE UN AnlitLg CERRADD A comMo Enl B3 IMALILA QIE W
NO ES SIMAEMENTE CoNEXA .

Dem: A TIENE 005 (OMANENTES P& FRONTEZA Ry B
MAS AN : EXISTE Jplg- of R4 CERRAGY Y SIMPLE X
EnN W 1AL QUE )
A (VINTA E£3 Unl ARp SIMPLE. OE
. AR

| PUEDES RESOLVER. EL ARINAPI0 06 OIRREHET (64) EN
A conl oaToS FRONTERA

Ulp~1 o Bl

Y 8N WA Con DATOS

B -1 5

LA APLICACSN 5 ——> EXPiTTg,(3) = ¢(5) . €5, i
“E5 anNTINA, B IMAGEN E5 5y de frene entfonces indlice 1 1especto » 220

55 « ES HOMOTIPIGA A UNA CoNSTANTE | POR CONTINUIDAD-
Qox LOSERIA ... eh <7 V

@

0.' d NOLO% Y :
W NO £5 SIMAEMENTE CONEXA v

Q@ |
Ast Qe M=g 4 W-R 2 W- 15,3 ES IMAEVENTE -
- CONEXA

O~
——
Wi
11
N

 +0.Y POPEMOS DEMISTRAR LA
" PARTE3Y CON ELLA EL

Féoremade Ttiformizacidr : Topa sPeRAde oERIEMANN
SIMPLEMENTE CONEXA W ES CON FORMEMENTE EQ/i VA~
LENTE A A,C o C.

PARTEA : W Hene Green = W& A TR
PARTE 2: W m tiene GREEN \ TIENE g oNsveENE + Wes'C -
PARTE 2 : ENCALQIIER OTRO cA50 W ED AN PLEMENTE CONEXA




~108 - 2
CLARQ QUE TIENE CIRVA DINERGENTE :
———————— e 2y o’ by
%
ENToNcsS WEA 6 W2 C

Ao P\lsosss&
1 F:\W—> A BiHoLomoRFisMO , £ ES AGTADAEN S, .". SE EXTIENDE
{: W—A Y PR ELPRKNO\PIO OEL MA xiMQ Ho:.omoRFo

[E(3)1 <4

oMo f(W) =A exse 51 9. (%) = f(31) , PERO BS ABIEm,
AT QUE BISTEN PINTS 5o y ‘54 CERA OE 35, Y 5, KEJFECTIW)NIENIE

L f()-£(2) \2

@ pues Flaiy Bsinvecva

fisto.
| @ONSECUENCIF—‘@E

1. TopA SUP. OE RMNN. ES 2o, coneLav SEPARABLE. (SE HEREDA DELA
CRTE . UNWERSAL A, C 6 & ).

- R. (TeoremMADE PIRD) . F MEROMORFA EN . 51 LA IMAGEN
PE £ EN C OMITE TRES PiNTas, ENTON-
€85 5 AONSTANTE .
e |2 abriente vnveesal § o p=F(C) Es A. B A D
es 14 proyecion , localmente T BUSTE ¥ e f PIEDE CONTINVARSE.
A L0 LARGO DE -rooo L DEFINIENDY UNA APUCACION HOLOMORR .

F:C—A
:uoowlie aswnstote. . € mbién.

3 2 W £5 UNA BIP. PE RMN. N0 CONFIRMEMENTE EQIVALENTE A €, € .
0A , EMSTEIN GRIPDOE TRAGFORMACIONES PE Cie ) =R
DE A (GVE ACTin PROPIA \ DISLONTINVAMENTE)

AL QE W &/

4. ou,m_(mazagatom PLANA QlE OMITE AL MENOS DOS PINRS ADMﬂE
LA METRICA DE FIINGRE ('hone dinatig 1),
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FPENDICE &:

¢GRUFO5 DE FERMUTRCIONES ?
IGRUPOS DE TRRNSFORMACIONES |

PADO U\ conSINTe |, UNA ASIGNAGIEN BIYECTIVA DE = — E. SE UAMA WA Rimyte-
oich. Toles 2sqrdiones formn W gk, el Iptade Gripo Simétrio ce B qu. sode danobrse g (B,
S12 Gavn;;ﬁeo,m mocfismy G- S(E se lbne \m> entadh AL G gor
rovtodones do St el marfismo 5 un jzomarfismo 1> Refestntedon 20 die FEHACGENTE 4 Un resd-
0 4 Teort? de Gropss Are g fodo qrpo dmite. we- feplesent>din felpeiente poc ye(mﬁmom

Tapng éa nente &5tz ide>S; en vn o no pereals 2t estemss myy cercmes 2 dbg
Peo vmharw%,‘ 7 U (@it idéntico (el rso%wm &mwdﬁ i

DEFINICION : SenE Uncorjinto y G g Deams £ e5 un G-é5ppdo
Izquxemlo 0 gt Eaa\mﬁ\'a % Cds For\zl mlrda
2 o517 dade’ vn mopeo GXE-—?E démtwlow 9,x) r>a.
aAisquies 3eG y %eE qu sotsface log styvientes dos propiedades

(A1) protde xeEE, 4-K= X
@ meamee 3 3,8,€G,

(9,32) % =8, (8:X) .

gjemplo + G un sibgripo del dup gmitrico &L B dnde. 4 es el efeckode

\ior {7 peemitzaidn 4 ol elemento X€E . Ast E es vy G-esgio
Izzfqulwdo 3 ‘

e'ém o0: B= IR3 G =3 rolecioes on &l ofigea fijo X = Inzaen
e Mam’ra xeﬁzb\alﬂo ao&:iseG 5&hwgéﬁefmﬁ ’25(9“0

. leqiecs

Los G-aspodos DERECHOS se defiren & wonez ndlogz elnepea a'am
EXG —E

) Xy9)—> %3

) sotofae

(4 e Yodo xe E, x4=%
@) P todnic E 5 4,4.€G,
xR C9452> = C’x‘ﬂ,‘)'ﬁz
L> difeercin txire G-espadios derechos & i2quilidos poef natodurdl : cbsenyp
bscondicionds (2 y () lo que &5185 dicterdy respactivomentz e5™ -2 en > primero Prvdvcfodu
gupe 443, op> au nraia-: L g, og2 prnvro Y ABQEs oplz 4, mientras g tn I
send>, Pamee opl> 3, y g 4, EMPERO) 2 ( E,%) ¢5un G-espedo 12quierdo, e
Fal rmshvr que definiendo
xg= (M NoeE 354

horemds & (E,) Un G-esgadio dofecko,
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TEOREMA1. 55A E i G-Estrelo 2uerso, P owlesquie
%ec-i 2hnopeo Ar—> 3% €5 U permIbonAL

Demostxidh: Denate A nopes o ciestich por fg+E = £ sonside (2 el
nopeo 43* . PARA DALQIER XeE

%) = (5 = ') - 456 = x
onslopmente
o 'fj""ej R =X

ES DEUR, AMBOS Moplos Son o Tdentichd ea B, 257 9.2 {y tiane inverso
ye b‘tjea:ki\, e eoir, &5 W ytnmbdaﬁ.

Lo qut débios fesaiter 4% ste Streillo fegenma £5q4 miest g2 noctdh o2 U
represiataumnde G por permotdons dd anjino E es equivilente 7 12 nocisi clein G-esgado.,
D cip\quiecmane o poderos concluic ag | @ prstiteddn 52> Feloaente : biea podr
Swedtc gu_onstiese vaelemtnfo 444 .20 G 13l gt g-A=X poro dy %eE . Enel 550
de gu 1A demendo 4e G €10 evsty dikenws g G oféis BFECTIVAMENTE en el arjunts E.

Seen By 4 Ba G-EsPAdion izquiehos. Un e By —E, selbme G-EVIA-
RANTE o simplomente vn morfisn de. G-opPans 12gui en 5002 et

F@) =9 Ngctyx E

Un mopee Geivarionte {:E—E, es wn ISOMORFEMO DE G-ESRACKS 12~
GUIERDOS gn (750 A 24), eista ot epeo G-eqivariante. £ E,—IE, qe ffek
wmg ‘:\)EZ y FF o b identidd e By (8510 E5 BQUVALENTE A QUE S84 U0 2
no ). _ '

L Cone siempre, U ATRMEREEMo de un G-e5gdio ¢< n teomarfismo de 2] ea 8l mism,

| G- ESPACIOS HOMOGENEDS

Se Eun G-espprio izgzigdo. Decimos éw, G e tromsitivomente 20 E o
jf E E3 W G-ESPAC IZQUERDO HOWIGBNED i 52 SPAfte g, por (iziesquitrd
J€ B, exsfe n demento g6 tal que ,

B AX=9 ,
(est> condias o es Aivizl = ks des eiemphs quL dkms de. G ~&Spud o [ satisfaren)

ejemplo tipo : SEA G U GRID ¥ H UN SUBLRUFD ARTITRARIC DE G,
DENOTEMOS FOR B3 H AL (onBINTO DE CLASES LATERALES
9-H 3eG , S MULTIPLAMIS ALA 12QVIERDA Tores 15
ELEMENTS BN WA LASE TACA ROR (IALQUIER ELEMENTO
AEG , OBTENDREMOS (Mo RESITACD ELEMENTS Qi€
ES AN BN LA MBMA (ASE | BT0 TEFINE UN MAFED
ORG/H —> Yt »
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VAMOS A MOSTRAR QE CUALQUIER G-escio HOMOGENEQ {2QUIERDD ES SOMIRFO A ALGUN
ESPACi0 DE QLASES LATERALES G/ H (e 2h |2 Impartencia del gjemplo orterior),
S22 € un Q-Bsperio Homogénco Tzquiado arbitrorv. Elije un elemento %eE yse2

H=59€6G g% =%3 |,

es saraillo werificargue H esunsibgrupo de G, EL SUBGRFO DE 1S0TROPIA QUE CORRESHNDE A %o,
Constder» 2hor2 e\ tropeo F: G—E dovdo pr F(3)= 4%, . Como E 5 vn G-Espe-

Cto HOMOGENED este mopeo & sopr@yativ § \pmos 2 hacerlo indidr uno inqectivo : €5 senallo conocer

(25 ondidionss a0 los cdles dos elementos 9, 43, € G se nopan en @ mismo mento en €, de.

hecho:
G%o=3;% SBa) Ao % & gi3,eH & F9H=-H &g H=3H

esdeclr, sobwente wando 4, g o, partenecen 2 1> misme clzse bleral de. H, 2siq2 el epto
F:G—E indozunmopeo £: Gl — E qet 5 Infectivo { suprayectiv. Resty \erifior
- qees G-equwar«'anie Y \v2onos 2 oo ondetafie :

Anfes que nad2 obserw> e F=: G - B sotisfece

F(39,) = @)% 7 8:(@,%) = 3-F@)
E esG-ESpedio

. J, » .
y de paso cbserio e F(BH) = (3H) %o = 3+ (Hx) = 9%

MOSTRAR QIE £ £S5 G-EQUIVARIANTE ES mosTrar QUE £(9,% (aH))= 9. ({oH)
y enereao: £(g%(aH) =@ H) % = (3,8 H) %o =@,9§.6H-x,> ‘) it

(3,9) %o
= a: (8%) = 9, F(aH)

&> ATENCION : EL150MoRFiSMO £ Y ELSUBGRIPO H DE
LA ARGV MENTPGON ANTERIOR DEPENDEN DE LA ELECCION DEL.
PUNTO %o€ B . UNA ELECCION DISTINTA DE Ho DARA LUGAR A
UN SUBGRYPO CONSUGADD : Tonw %,;#+% en B, por transi-
tividad; ewste neG . K y=h- %o . Si H, dervts 2l sib-
grop de-isotropls que catesende o %, tenemos e

H,=59€G: 3% =%,3 = {9€G :3-(n%) = h-%o § =§3€G - (Wgh)% %3
SIENDD ONSISTERTES (o EL US0 QUE DE EST0 HAREMOS Ent REPERENCIA A LAS SUPERFI

ClEs WBRIENTES | (ONSIDERAREMDS BN ADELANTE G- Eseroos deechos B, e Y:E->E yn
ovtomorfomo de E § 502 %¢E onlpuiers, YR E svimdgen. Como Y (x-3)= )3 NgeG y
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¥ o5 biyactive, 52 vaifio de b defincion 2:;69( 3 ¥R Henenelmismo sumyropode Eotropia. TNUER-
SAMENTE : & A4Y EE tienen elmiomo wyrpode isotropia ofime que Ceste un avrtomocfting
P:ESE 5 Y=Y . Hny vz vona? obiz dedefinirlo : tomp zeE | sobes e exete heG

- ol que

Z=%h
o deberiz wtisfacer
 9(@=¥(xh)=¥C)h =9-h
bieng, pues DERNAMOS
Y(z)=Y-h

L> definicion esndepondiente o h = supente e x-h= K, debemgs nificor que
Ylxh) = (%) | o efecto, poron ide ¥ (xh) = 9-h g parotry YER=4-K
omg Kh=%xh = % H") =X 9 hi™ e {sukgrpo de botopiz dezey s,
75t qe 4o (M) =9 8 $rh=4N gesioqeofimsboms.

Es equivrine. (W(29) =¥R)'d YzeE 4 9eG); Tomo zeE 4966 arﬁ’rran‘os.
Sobts qre. Lyiste hea 3. (zr.'x.hl 25T € 43€6)g 33 :

Y(R)-3 = {0rh)-8 =({E0h)-g= 9:(hg)
Y(z-9) = €(@h-9) =L(xhg) = 9- (hg), wirciden.

Pammoshzrqde_efb\'z;ec‘:vo corstruymos de manar> 231042 Un inverso :esp
que. Gimptd =K. S zeE oaste 9€G 5. 2=9-3 3 wrologomente defina

J(2)= X-8  (E@-equivarionte ¢ inkpenclentede )

) = Y1) =54 =x
y sottfoce qreg§ imerso @ | 3 g
fbrg ZEE, epsten MygeG 3. R=xh=99
ontonces . N
R{E =~¢’§ecz>> =Y(9R) =T K = %k =2
N(z) = ()= ‘{(9(.3’):\(3@9.3 = 3.53 =z

OBSERVEMOS QUE, 5 Y3 fa 50N AUTOMORFISMOS DEL G-ESAEI0 HOMDGE-
NED DERECHD E. TALES QUE, FRA AL PIND XeE, Y=, &), entonces {2 .
Pr? ZeE exisle 4€6 7. Z=%9; BNTNCES

YR = (x9) = 4D 9 = ) -9 = U 9) = 4,®)

LLEMA 2 : UN GRIPO A CE ATTOMORASMOS DE W G-ESPAGO
HOMOGENED EE &5 Tode EL GRIRD D& ATTOMORFIS~
MDS €52 PARA AUALESQUIERA ©0S AINTS AyY e B
CON EL MISIVI0 SUBGRY Po DE-IDTRY AA, EXISTE UN
AvonvRFISMe YA 3. €R)=Y

Demostrecion: ) -
=>] 51 A=AH(E) ,eslp primer ofifmocidh de ato pine.

en poctiovler
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&=] sv Zhora que. rartodos A9 S E on eh mismo
Srops 2 12aiegi evgle QLA 5 e,

(oreiden @:E—>E unavtomofiome; 2eE y BRIeE
+eren 2l mizmo sbgrupe de 150teopld, o5 qroiste YeAbige
Y(@)=B(F). Ryr > OBSERWAGEN previa 2| lemd> =@  BeA
esdacic, A=AUH(E). ; ‘

+

Determino@mas aho b estricor del Gupade AstomaFiomus de. on G-e5pzcio homogénes,
Reordemos e o Hes inabgrups & G, & aonjunto '

N(H)={9€G :gH5' ~H

es un ssbgrpo e G que contiene 2 H, pero no de aualquier forma : 25 €l wpyor stqripde G
qie wr\'ﬁébf\%:? H corr:;fJ vn slbrpo ncfrmallw, ohi g :je, le Ibre 2 NORMA?JMDOR DE H-.

TEOREMA 2 * 5% E un G-esotohmygéneo 4 52 H2l
M p% dg. i=otropid Gwiesporditnfe 2 A€ E %n*om% el
Gpo de Avtomofsmos 42 E es isomorfo 2 NCH/H

Demostedi : $22 SEE € sibonjink d@aolwdlos paks AYEE aw teren el
" mismo Sebgripade isofropts y entyl attiedan euste Y e AU(ED > )=y,
esdedr, Avt(E) actia trarsitivemente en S

Coreide %eS 3 4G, ARRMO qie %:4€S € JeN(H) .

7(3&5 < Ay X9 tieren el mismoe abdrope dedsctivplz H, 4, R |
& H=theG: figh=xaF, o %gh=x9 & x(@6)=X%,
ie., €5 (@9 eH obien, it he gHy : H=9"Hg 3
pordefinicion AeNCH) , 257 e ekabgripo NCH) 2ctd? frenging -
metz enS. . . o
M35 20h: loselementos de H abfon fijo 2 o elemento de S (por
definteidh de- H ), } .

ENToncEs EL Gropo N(H/L  ACTUA TRARSITIVAMERTE A 1A

DERECHA EN O (REWERDA QUi N(H/H =1 3H : JenN(i} =THa:3eN®T ).
SIN PUNTOS FIJ05 -

DESPUES DE ESTAS ORSERACIONES FODEMOS ESTABLECER EL 1SOMORFISMO = S
Y:E~> E UN ATIGMORFISMO Y ONSIDERA % Y 0(%) : ELLDS TIBNEN EL- MiSMO
SUPGRURD DE 1S0TROAA AGT QUE AMES PERTENECEN A S, COMO N(H/H ACTIA TRAN-
FIAMENTE BN S | EXISTE € NCHD/H 5. %o & = (%) . AFIRM0 QUE, (oMo
NC/H AalA SN PINTos FioS, « €5 0nica, De hecho i extstiese @ e NCH/H
7. Forp =) | BNINGES Kol =% @ & Ko () =% Y a=P.
LA coRRESPONDEREIA ) €9 « &5 BIYECIVA ENTINCES, RESTA CHECAR QUE

s UN MpRFISvip DE GRUFDS : SIFONGAMDS QUE

‘p('Xo) = Yo'

Y(%9 = %@ , ENTONCES

W) (xe) =P ) = Y(op) ={050)- = () & = % E&p) , At @VE
- WPy AP SE HERESPHNDEN Y ES UN 1SOMORFISMO L
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