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'S

L
5

Pﬂ"k ver que #’ as :wr«qyec\lwg\ , sea x e M 5, X{Q, u«louc--) "(A)'l

q



Sooxe @ enbonces [N es v secesidu eu Qi que e
compacho . Sem p o ponde do acvuclacen de (HNT
Eubowcer d(He), x) € J(#(p), § (57 0]+ 3 (3 152(), R 15 ()
v
A heade o whade L per fooque Blp)ex .

Come F{X)e5(Q;) (@) v diam (B(Q)) % ¥en endomcs
o wmagen de X baje Foes we ponde . Vecomos que X o el duieo

los Lcrmmo.x Jt ‘o\ Jcrec‘f\c\ l"lem<\)t\| a O C.Unnéo
Aeny ¢ Y

comJuMlo S|M30|(Ll“ cje “: . Sl r)e M'X QV\'LO\ACU Pe P“QK Pc\f‘ﬂ-

alquaa te 0 Fle)s Blr) e B (M-Qu)= Mg () T H(e)d HK).
S P.g € M-X l’f'i} (MLouceS p,q € M- Q. Purc\a‘ynlq Ik 7.

$(e) - hule) 7 8lq) = (a) ye que b es nyechiun

(‘) Lns Ulélb\ (!-e‘cwursg ‘fo‘f_(‘meu'{g usquéo lD\ gerucLurO\
. ¢
rac)lo.( ag las holq) .
w]

Observacion |3 En el teorema awterior , s Vs vua ve-
cimdad de X ew MY, Q, puede dtj-.m conbemida en V.
Por lo banbs ., i M" ¢4 wna variedad con borde | X, ¥
sen subconioulos celolares é(ng“‘os do M" y A es va a
brecto de ™M que fos coutiene emfomces exishe o wape o

g:M“""—" M“ l‘m( c‘Ut ;‘!M"_'A ey Ia léuu“‘léqé v ‘{‘0\\
qve X,,...,Xr son ‘os couJ-.mLoJ smju‘artf AQ‘F



(oro(aru: 1.8

Sea M" ui varedad cou borde , compactn y B wu evpacio
"'Gpo‘ojlco .5 LK M9 —E s un MG pE D  cou LW vLwmero
-F..-.L, de cOuJuuLos 5lm30l(\r!> y Q}(os sou cc‘u(nros eu M"
evwhonces MY es (ncweemoriof « €,

COT'O\CLTIO ‘,q

Sea M" wne variedad y X wn svbeonjunbe celolar do
Enbonces M"/y o5 homecomorta o M™.

{ MYx a5 el epacio que sa obbiene 4 Bewbfear b
dos los pundos Je X, con la hipologia que hace o la

Pro7'_<.clou p M——i M/X dua {'uur.\o’w comln\nut\ y <erml(,.l)

De.wosjrracw'v‘ de .8 ¥ .9

. Observese I» Sncxanem‘l‘c : ST R,S, T som espacios -‘-‘,Po-

|63|r.os Y \f'- R—— 5 , \T)f R—*—'T bou wapeo’ terruc\ti

“"0‘)'&5 c]uc t('(",)n\{{r,) ) Y[r“: \':(r'_} . ev\icu\cel ‘{_\ alocit-
€16 L((r) — \,)(r-) debine v homecwmorfismo eudre S y T.

2. Sea §: MY — M® o wapto *L“‘ que sus t.lW\JUM‘LUS

5“"3“\“”‘ seaw oy de ‘f Coma M™ e :owro«c!ﬁ\, 9 v £

S0wn W\Gpcos c erméns

3, E! Murcu ‘(‘ Jl.l *cv"!mc\ l-6 es ‘(\ 1A¢V\‘l‘lsua "\jero,

de un :nwpacs‘u, por lo c,\)q [

Y Y4 wmagpeo cercado . p oes

per a'-""“'“&v vu wapeo cerméo

|



Tecrtv\.«q |.|O (E( Tgo,-gwc‘ Ge“aruL‘LL\(\O Ac Scla()(‘hl;\.c:-.}
—SmrEwe LWV

qu 2 vao w-l es-to.r:\ LI(.OHOFGCKA(A [ X% 5“ . En“cmce: \ms

cr.rrac!urg.,s de so.s r.ow\PomeuLu conexas Jde s"‘-i 00 W ho\q;,

Demostracicu .
Sea ¢+ 5"xl1,)) = 5" w biollar para Z ((es dear, ¢
es un howmeswmorfiswme y t{(sh"x 0):2)
Por el teorewa de dordan- Brower , 2 separa o 87 ew dos
c.ow.f;ov\eu‘l’ea conexas , de las qie  es Seonbera comuvn . Sea A
o cerendora de In componebe que conhione a yls™e (01
y B la cerradura de la componente que cortiene o s (1.9])
. A y B oseu ().,-,Lns-a? . 50?0\436»1403 que T(S“"x(oll))yﬂs"‘"x(.|,o))
eshoviecan en o wisma compoueute comexa de S5 . Come
\((5"“"(",1)) es uan veundad de ¥ ew S° , para coda peS"-3
existe va arco en S qoo ve de p oa ua Puv\‘xc de ({(s""'x{-l,l))
y que wo whersecta a T, Paco ewbomces ST-3 serin cenexn.
Sean N=A-¢(s™x(-1,1)) y 5= B u)] L Meshecemes
que enisbe vn wmapes £i 5%t hal gee F(A)= ST Fp)e T
y bal que los compoutes snqulares de faen My s Sean
wefo,0, .. o) y s=(o0, oq1) les “polos de &7 . Observur
g enebe  on howeoworFicumo L‘.Z\flb“”&(-i,l”"""" S {n, s
qoe Have @ Y(s“"x[o,*)) en of lLewsbere verbe Jo €% 187
y a \f[s"‘“x(-\,oj) o el hewisfecio see (’af) Chose enhiecde
& ua mepeo FisT— o s™ Sehiwendcde ceme woen by cenn

‘.

en S . Pee At"'t\mr.u:u {os u-.\_)uu"mb 'al\.\t\\;‘i\fc-r Yo b e NV\'
12



\ : 'd
A‘nora, Por g\ coro\cw‘lb |.5 A N 7 S Souw r.o:&'v‘ufts‘ L VY 5 .

Como N esbd coutomide en A-S :lat A y 5 ekl contende
en B3 =l B enbonces N oy S sen celdares ww Ay el B
vespechivamente L Per fe beube H1a y fly e wmapeer A
ung, variedad con trou'l’e(’c.,feuufznc“l\ ,sobre  ca espacic bicwec -

NQPLO a 6“ (5‘2 y 52 re;tm:{’:unwu:q‘l’a) 7 e Ql ccro'c\rle
.8 A ¥y B son n L‘oc‘c\s .

Coro‘m-lo bt

“
se«x Z uva wei c;CerC\ ewc«uéu en O Yy A \a cerru(ku:(\

J;_ wwna c\c. lqs cow\(aoqe“‘es coue xGd c)t_ S“-E, 50 Z esl(,\'

<,o“c\r<c~éf-\ S A . e»\‘uv«:cs A e LaG “ Lc‘tx .

De monlrac.o’u .

Sea h:5"'x[0,t)] — A owu howmeowmo rhiswe  fal que h(b"”xo)-.z,
Eubouces W(5"'x %) e wua nei eshece bicoflacenda en €7 suq
A Lo coradure e la componeade couexa do S (87 L) g
mo wonhiane a I i Por ol teorema qeweralirade do Cleeuble:
A es vnoe w bola . Come A <o cbrieme de peqarte o A"y
awillo (L(S“"x [0,{])} a lo ‘a-rﬁo de la "'!—cm‘l‘ert\ ,ev\‘{‘cucci

A es vuo W l:e(m



L}.W\u .L_'_E‘ (E' Leuu. éc A‘(kov.l!er)

Sean A Y (o} n-belas y h:3A» 3B ua ‘nc.muw\crguwo_

r:ul'Lw\ces b se c)\l‘leuéi @ yu Lluwt—cvmcvlnwe WA R

Demestracidy -
Seavx \f PR~ 2 A y \( RN B how\cemor‘(mwe) . P {n
i T
vorianc o - = g* SW' ]2 d . CW‘L we
vavo @ 3l dowmn (f)‘ (JA) S v \ﬂ( ) 6} anceS

lf."’h’tf 8T %Y s oa mewow\orc-swo que Puec\t tx-leuécrs\
T ]

a B definiendols  come ?L—l’f;;(tx)='ti\'\‘f’("> Ve oetel,

Hace - h = Lr: \{:' [N T. o ,f‘ . o

Una consccueuncin Jel lewma de A‘txout)u‘ ey que uwn V““'U\’U\ Ve
sea la vadn de 2 a-belas puy.éo.x per el borde e unao
r\~¢5{erc&, po lo que c.l +eoreww, L)C.-\eru\tl.tu!o «.[e_

Sr_‘nucm"‘le‘s Pu;ég replangqrse cownad stjuc.i
Teurcw&u 1.13
Seo. Z waa wn-l e:‘-em ew S® iy h i 2 = — s un  hewec mor -

'p‘iw\o . Su\wmsamos que h Pu!(!: txl’cu\éq?.ﬂ: o ua lu,uu?(..u:_’."(ti»u.«(

\ .
W de vua VQf-‘v\c\c\() V de 2 sobee vuc ueuméaé o g” . Lu_-‘n_““.)

“w

h se <AL€V\A¢ o Uw l«oweomor""uwo H: S - ¢

Dem o5 "'FQC[OIW .

3

. \

Come h(V‘ toml’\euz wn CUV:J\JVLLD C de la "‘L.‘D\J\C\ (.Ti\x(m.""';‘;ﬁ !.,,.r.';

('Jh\éc Kapr €% (f« Vet - E3vmily nbbrr)m,u:u\a Ae. X ew RM‘, y ,x.,q.:u) qm'lf,mcr,\

-i ’ .

h )c €5 un t’ur.o“ur [ 1 b e S° Por c‘ +¢.orr.w\r_\ ||cm-:tﬁ\-.‘u(\\. (‘c
v -

St‘/ﬁbnw‘tl\es !a.s rcrruéuras ér, (c.) r.:.w’u,'.\q“lej CCAeRGD l)c N2

4



SO w l)olu) . L‘c\v\\emcélc\S A)l B C-.n"o;\r.e:. Pur‘ el ’C\A\(\ Ac
A‘ene\wécf h: OA — ~ aS: y b éB—*ﬂSS‘_' se ¢u‘l’aeu3qn

o H:A—>—5, y HiBoa s,

Obsecvar que H oo e wua exteusic do b,
0
Teocema 1,14
SCM e wwa o varedad compackn Fal que M=AUB | dule
Ay B sen w bolar abiecks | eudouces M es boweoworb o ™.

Demestracidu .

En visha del lema S Mlexaudar, wna variedad que el vui
de Sos w bolas pegadas por el borde e vaa woeddera. Seq
hehA o fxe /i1l on howeomorhiswo . Como M-B = A-B

co compacke , aubonces emste eve b que bfa-n)efrertiase?
S ret<l, entouces T =R we R/ ixt=4] o5 wia w-i esfeca
bicollareada e Ay en B . Seaw Q= b fxem/ xjet§
Qs M-Wfxe® /ixict] | QL es la cerradora d¢ vua de las
compouentes conexas de B-3 4 es cow\ch'Lu. Poe el dearema
qeneralnads de Schoenbles, Q. e wua w bola .

In}



T‘GFQMQ |.'5

Sean Z, y ZL dos  w-t e:;tcrn.( thP;.(\ng\A(\'; y que i e

mLzrs:clcu ew Sv\

EMLUM\CQS o Feqién (zu\L'c 2, y 2 . € lhewmec-
wor‘;r.\ o SM.‘X("IA) Py la\ uvicu Ag e.‘;lu r“}“;“ “Cra E, es
ho weomerfa o Sn-lx(%,l]

tLu» T¢-3\OIV\ r_nlr!. Z. \/ Z,_ es ‘o IWLC"SetLIO’M Jc ‘(.\ cnw-Puue\\“c

W
conern Aq_ S ‘Z_. ﬁu; <onl\¢wc_ o ZL (<19 \c\ (.owpuutu): CCAag A

de 5‘”-7‘; gue kO\AlOEV\C o Z, }

Demosteocicn .

Por ol teorewa LIO, A y B soa pl‘mﬂs' Sea ht 5% = &7 4
homeoworfismo  Fal gque h{3,)2 5" . Como (L) e plaua,
la cerradoca de la componente comena de S7-U[1L) que we con
bewe & S, Hlawewos la A, s celolar en €00 A eaba conde
wdo en ol mdorer o wuo de fon bemeders o € dquues
Eobonces A e celular ew 3%, 4 per fo daude 2 Hawawes R
ol reqdn eidre 5,y T, tentos que

RUZ, ~h(Rux,) =57 -A = sl -{p} x5 'x(-,3]

Como | imagen de 2, bq)o fa cadenn d¢ homecaorfsmes o2

S g , (m‘Leuccs KR’S“-'!(",') .

o



Tgoff.mo, .16
Sea A e uLtcrlo J: ‘Kh y M“ una varltéaé S l('-A"" Mh
e un W\s\fscc wown un vn;wzro 'Fl’\llg Jz C.CM\J\.'Alos g,‘uzj\,lqrcs,

y estes soum cuw‘g«cios , endouces ¢ (A) rA

Demsstracion .

. \((A) es uwa vaciedad . Sea pe ‘f(A, y V vaa vecwdad de
p ee M homecworta o BV, Counsderar :(“(..MH(‘(V]—» V.
Por ol lema 1.5 ¢ (V)] s va abierke de V oy por ok
de M, que couhiene @ p. Euboucos (A o5 va abiecls de M.

2. Les conjuntes swgolures de ¢ som celulares ew A L Seq ©
vue de los coujuulos sugularer de ¢,y S, S0, 5, e
dends . Sea Vouma veamdad do S au A ol que U se compack
y VeA-0S; . Observar que los abicdos como V forman
wna base de vecwdades Je S en A,y por lo faude g wmosdres
que existe vna w bola Q e»\caJa(‘Q ew A al que S« QeQecV
habremos +ermmado . Por V. p(v] e abiecte en M, par Lo
fawde exiske wua wbola B oem M kal que 3cBc B eV | Jul
{s3= (5] . Veremos peimers que 5y RV ek ey distinbas
C°M?ouem"’es couexas de R"- «('(bB) . De wo ser asi, exisdirra
ba arce L (ew R) de vn pude p 305w oww prte g ae RNV
qQue ap \ml’er&&cjﬁl N ‘('(as) . En el ordenw A" p v g, sea el
primer puabe de L oque eshd en -V . Eulences reVoveany
e} avbarcs L' que va de pac edd contende ew ALy wo

17



wheesecka o £108) P b daake gl pla)-0B . ek

es nw“mstuc e LO\MPQ\ACqLe couexa de ‘((A)-‘B gue <OML.<MQ
aos oes B oque ek coudewde en (V) Loy wheesecly

w la compeneute wo ocoknda do RS- $'138) | yu que RV

e un cerrade Je R,y s estoviern contewds cn fa cerradira
de la compenente acofada, serin compacke y por fo henb

R (R2-V)0 U sertn compacts . Por ko hanbe w7V esbd
contenido en la cm,me“lc wo acchada de RT-y'(0B) y 5 eshe

com"'ulbo e\ !u c.omrccun“'g aco“'qéﬂ, Cuya cerf-uécrm [T V‘SI'C\

Jcl corolarmo 1.1l es uvaa « bola

. A es homeomorka o \((A) . Cowe les ;umJu.\j:cs Slmsu‘(\fcs

de £ sown ce‘uiurcs e A , eniste o wapeo \f)'A a— A dd que
sus cmu.nl’os s\w:)u‘t\rcs son 'JI‘OSlS(\Me\A*e fes Je.uf (obsmuué. 13)

S, mo;‘l‘ramos gue \r (cowm wapeo d¢ A scbre \t‘(ﬁ,) Yy y sea

Mapeos cerrados en Vtsl‘o\ de 1 de la dimertracidn de 1.7 habecwes

‘

“'erwn»\c\Ac . Pare e}‘Lo ,5¢on K la vaidn de los comyantes "-M'ju'uru

Jc tf’ N Como k cs> cowa fo.:‘La , ¢ -;-‘1\ Low‘eu l()c e L D,Lh e " « “cowm
<C""'=\JUM~ tnw‘)qc't‘t\ (em A) . Ewluvme) tcusc\ Ct‘rl(\("c C n.‘g A es
loe vmidu  de uw  cecrade C, co-«“’cmc}o ew A-K oy da va compar l“ :

Por c.\ fewe 1.3 Y(A-C,) €5 uw querLu de ?"\‘ y por fe dae

‘f(c“ 3({((\) 'Y(A*C,) es  unw cecrudo de T(A) , Couw Y ey u)uc\l
o]

18



Ieorv.ma. P ?

u"‘\ w Vercc\qé M t;u: S ‘c‘ umo'u MO»\Q‘LC\,\Q Jc w ’oo‘ns t\‘JIt"‘L(\S
I ° .

(e:; decir, M = \IJ B, donde B~ 8" y Bic B,,, poro toda pen)

as v Loto\ qucr“'q

Demsstracidu .
LM=0Q, dude Q8" gcdy,. y OQ, esk bicollareada wu @,
para doda A eh . Comoe M e gua varedad o Moes e vaen de
van damdia womerable do compaclos, digames KoK, Come
Ki e compacts , K, ¢ By parm alguaa e, Porle bauke
Kie &€ Q c Bx. , donde Q, es wua u bola con Froubera bicollareada
wn B, . Surouaamcl que hewos defmido Qu, . Coms Q UK,
es compacts , QU Ky By, para alyuna g en L Per lo ke
Qun UKy € Qg © Ry © By, , donde Quuy cx una w bola  cou
“:rom‘l'ex“ Ln;o”arcoujq el bqwm . Comoe QK:\CQ“ V.Me,..; cu‘)ontc)
M=0Q: . Como 30m ekt binllaceada en B, 5 2Quc Q.
catoucos 3Qm eshl bicollareada e Que
2. M puede wmcajarse ew 57 . Paca cada i sen hz Q- ST
un  homeowmorFisme . Come dQ, estd Licollarcada ew Qi eutouces
hin (2Q;) esbe brcollareada cw b, (Q,,)) . Por o) deorena qeue:
calizado 3¢ Schoendlies , S'- LA“('QA) es vua w bela . Por 1o
tauks b,. l(\.,:“ fhia Q) = — 3‘:_ se exhende o va howecwmerlizumo
g, e 5% == 5" (Lema de Alexauder) .

Dc"u-nr YM—. 5% cowme Y'al(lﬁ . '_-tf nl,. en Q;\ (&)l)

Ay 4

19



Como g hpl@e) = et hin |, (@) etomees
\fh‘o Q(Ao ‘1‘“ l Q; = ‘{‘.." LIA l QA . Por Lo Lan“o

;ﬂo{: ”.n\f;\-.blﬂ ‘Q;= (,(a'ofte .. .f.u{;: \q“'\Q; I i \( u"c: laneu é‘i‘..

ml)o. Cow«o tf es v wmreo mycc‘ln\)a eV\IfO\A'-G-‘ 2y Uw "“°Wu20-

wordisme (Vc.r el lewa I,'Z.)

3. 5“~17(M, es ce‘u[uf‘ en S“, y por lo "uo\x'u ‘f(H] es  yu o
" Lo‘n . Como M= @Q; entouces SM-T(M) =?.j] (5“-1(’(&*)) .
?(Q‘-‘) esLé L(conqreqéo cu Y(QA“) y ro(" !o "‘c\w"l‘“ en S“. (nmo

Y(Q;) c ‘f(éu..) zwl-auces sY- k{(éul) < S“—\f (QA) = fS“"f((:)A) .

0

z0



2 ENCAUJUES LOCALMENTE PLANOS

Es-‘-e co.Pll"'Olo 4(‘:«"‘& Ac_ ‘0\ couc\lut;u "L«co”qreqéo‘“ ng

Feorema de Schocublies 3&!4:((1“7—“‘210. Verewos que uaa
n-i eshera I awcqjaéu ew S" eckd ‘:\co”f-\recxéq st cc\(\p\
puw-i'o de 1 ‘{‘lf.nc uva \Ic(.lnéc\é Voew 5% en la que 2aVv
estd cncajada como R en BT

Para esto , wes Q.J’anmos e las cerraduras de las cowpe-
ucmLs conexas de S"-2 y Veremos quc el que z esl‘c'
collarcade wn alqeua de ellas sele depende de la Tapuniencia
’ocal“ Jc.‘ eveaje - Harewos csl’o en 3merq’ , Femsc\uéo eu
encajes e espacios w;‘fracos . oya que lo $ecuica es la wiswa
y pede verse que propiedades de los espucios se exhin usude,

Si E es um espacio Mgl‘rlco y B es un su(uouJum’{'c de E,

J;chos que B e.s’l‘c; COH"H"J&AO en E St Q_\<|5-l-¢. un thaW\tc'

morfismo de B¥[o,t) sobre wua vecndad do B oew E dal gue
h{b,0)=b Yoen .

St cada punts do B hane cua vecmdnd ew B collurend en
E Jicemos que B eshd focalmente collareade e E.

Mﬁs‘qurewnos r,vc Sq E es 50PC\PQI)‘< ,f_ql’ﬁv‘cls Un :‘-ulba.uujuuio

loc,ul\Mgv\‘lL r.o“urc.qc;o Jt. E 0.5*"(.( <t_,“qrt,c\ég e E .
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“
Al;u: Fnrtcer;c\ L1-%. nu"urql ‘JCIIV'Ill' ~’°LQ‘M[M+€ Llco“arcqclo
y 4"'(\“'“1- de MOS“'rO\r que b‘oco.lmtwl‘c ‘mco“oreaéo‘ «mr‘lcc\
bu‘.ouufcaéf’ ) feco :.sJ'o wo es 51¢wtr'¢. elcrLo : la curva ccw‘l’“ﬂ:\l

de vaa qu«éq de Mongus c:a'l'o'. (o:u'wucw"g Lttt)”nrea.t;ou y wo
v.s'l‘m Lano“tlrto.:so\ .

Aou e o‘ caso  de ona  m-l zagcrv\ ¢v\ano.Atx e S PrIvy (,|
que ’ loca‘w«eulr— pluwc: (uno. condicion e:lu:uq\tu“‘t a llIocal&MQu‘l'<
Buco“urcat;a“) mﬁ?\(;m b«co“urv.culc\ ; Im Lécmcq TJL usaremmos
no pue,éz. mac‘.-t‘go.rso_ paro Jemoernrfo Aun_c.‘-umcul'c. Sim

w

embarge . localmente plava mplica localimente collaceada cn
las cecraduras de¢ awm bas coMPOMtM‘{'cS (.)c_ S“-Z’ , de doude
se ngue ol cesuldado aunferior .

Una consccvencia del tecrema de los collares iocq[-: sera
qre o borde de vua vameded cou borde oh collacende e

la variedad , de dounde reso b (au\ vis o 3eb corolarin |.|3>

que \a Jateoy vorle(!o.é caMFQch eucujuc‘a en S (0' 'Rm) cuyo

borér. es Una n - gstero. es Jna W l«,oln .

.

Veraw‘os 11411:&4:0.5 caw s Pcc)nr \05 c_o“qrel_ \ocules Par'(

QL"-Q-“QP Ui 3‘0 Lfk‘
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Sco. E vn eSPt\mo wm:'l‘rlf.o y A Un qutrlo J: E .

A <0.Jq ;Uﬂclo’u cowl'muq A K**‘[%l) "-qi aug X’A>O
y ”I-A=° se le asocia wna vc.r.quJ V(A,)‘) de
A x {03 twn € x [01‘) cowmo Sljue :

V(AIA)z 5(:,{)5 Ex[o,l)/ eeh | 06{:<A(e}}
El f-othq'Lo de las V(A,X)
Aol en Ex o)

A x fo} en € x [o,l) roc)cw‘os Jc‘f:mr pora an-\ ac A
X(a)=m-«\ {l, D((A,o)lEx[o,l)—V},J(n,E~A)§ .
Jdnc’e J es 'q weLrlcC\ Je € )’ D '0\ Mll"‘l‘a Ag‘

es uuaq LO\SC At. VCCGHJQ()QS ‘;g

yt\ qUC Sy v es uvua VQCIV\J(AJ C)Q

PPOKJUC.'LB E x [O,I) .
(*) OLservacl- que V(A,)\’z{(e,{)iEX[o,l)/e(K’O‘f“r\(e)j

y gque V(A,X)-V(A,X) = {(a,)(u)) /a\e-A.j

S'. Je.;”\'. Tr(‘\,%) '.E X[o,l) —— E "[°/‘) cow 0

(e,*:) s\ (e,{) eEx[o,|)~V(A/,\}

(e,lt-A(e)) ] (¢,{)< ViA/'\)'V(A,—)‘f)

(e,O) sy (e,t)( V{/\,{-)

TT(A,A) (e,{) =

T es  cont

twua Y"\ “U" es :cv\“;v\uc\ (1) +r¢-5 Cw‘f‘aclos

90&

CU‘"tv\ q‘ ()owumo y esl"v's l)lcu\ Jf-‘:lm'él\ en msl‘n\ A: (’) .
OLSgrvou-

: que T W\uv\t)q hom:omarflu\w«cu‘“e a V(A,)\)'V(A,‘)‘i‘_‘)

S;Ll‘c V(A,)\, .AJL\MQS EN) S €5 uUn su‘acowju«“‘o Av. BK[O,I)
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que condiene o V‘A,x) enlonces W(S‘V(A,{)) =

=7 (s-vinal) u T (via ) -vis k) =(s ~v(A,A)) UV{A N} =S .

Llawmewss 1" ol wtecvale [0,1)

Lewoa 20 Sea E wn espacio wédrico, A vn abierte de Exl
y AczANnExie} . Sea piR = Ext' v homeomertisue N
e glp = Hekdad y bl que ¢(A) sen wn abierbe de

Exl‘. Eul‘on(ti cx151l¢ Un Low:omor[mmo T"-’K"" EXI‘

fal gue ‘f‘ﬁ*”‘((’\), ‘(\/,&_A"(/E_A y Y/VHJeulquJ
en uua VCCthqJ V de A, eu Exi' .

Dcmos*rc\cm’m . Como Aﬂ\f(A) es  uw c\Llerl‘c éc EK\\ que

comlacue o A, ) poécw\os e‘csu- V(AQ,X) :cm"‘euléq en Aﬂ“({/\).
Observar que V(A.,l.*{) CV(AO/X)UKQC Kn‘f(-ﬁ‘) .
Definir (f‘ A — Ex1' cowmo

SN {x 1 x € V(A,,-ﬁ-)
g (x) =

Tr".(f-'ﬂ'(l() sy ,,‘_K-\/{A,,-{—)

dowde T=T(A,>) TT"‘{"(AH")'Exl‘-V(Ag%)}d

\(‘ es‘t"o: bren Je‘f:nqu . V(A,,%) N A‘V(Ao,‘é‘_‘>: V‘Ao',é-)-\/(An,)"E) .
Si X €& V(A“AL.)‘ V(Aoé.) ¢|.\Lonc¢3 X = {t\‘-é_-(‘-\}) ’ tjonég ((A’O)GKG )

por {o ‘Lanl-u Tl'""if‘Tr(x)-' TT"“l("n(“r"i"(“)):TT."‘Y(C‘/O) =

:TT“(0,0) = (a’%—(u)) = X
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Para MO}L‘«P que kr‘ es un L‘uwf.omcr{-:aw‘o de A sclre \;(R)
L\o.y 1\4( o(ose.-vo.r lc. SISUK&V\{'Q:

2.1 Sean S y T espacios 'LofﬁléleOS , C y D Svl‘)cquuv\LJ.l

cerrades (qLI(rin;) de S qQue cu L!‘u.u a S, S5, J:5—»>T

es uua ":uwuolu Lo.‘ que ‘G‘lc'-c_"’;(c) y ‘;’DZD**—’;{O)

s0n homeomocfismes , F(e) y £(0) san cerrados [abiectos)
de T 'y ${c)n#(0)=5(cnD), enbonces § es un howeo-
worfismo .

Pongames R en luqur de S, ¢'(R) e loyar de T,y VIA]

y A V(Acd] e lugar dc € y D ropectiamente

() ¢ (VIAZ)]) = V[AA] que es cerrado eu y(R)

(2) @ (R-v(a2)) =g (R via)] = 1 (R) = p(R] - V(AL]
qoe e cerrade e Wx) (1o dos olhimas uualdades

$0wn COmsecuuclc )

(3)  Poc (1) y ) ¢ {K) (\( A)- (A.,A_” uV(ay) - ‘(’('.*)
Por (1],@) y (3) ¢ [R-vIAL)) y ¢ (VIAT) ton carrades
en ({‘(K)

Por (‘) ¥ ll) l{{A V )) Tuﬂé v 01.) V(A L
= ¢ A- via, A n VA, )]

‘f‘}/_\-A = L(’/T\—A . R ( ) s W‘E—A’Hewl‘c‘:\c\ .

g(R-a) - p(K)- «((A) (R)-v(an) . T g(m-a) 2 Mentidad.
Per lo 4:\%4‘0 T,&_A-_ 0\0"1'("'—\_/\: Tr"c((lR.Ag ((ITA-A
[n]
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Lcmq 1.2 Szo.n E un espacio mélmco , B. y 3,_ .-.ub:owJuv."‘o.s
Jﬁ E 61‘-’¢. Son ablerlos ewv B’S,U B,. y kK ua c:rra(’c, de
3 <ov\leul30 ewn B,h&l . SUP°"“3QW\°’ .que ex'.s'lcw ‘\omeo-
wmorfiswos h,: B, x ' — E ) he 1 Byx!l' — E cuya magqen 3
abierla en E y 4ales que b, (b,,O}: b, , hl(51’0)= b,
Vh,€8, P E,_C B,_ . E""‘ou:e; ells‘l: un /vovweomorASnno

by B, x 1 = = b (8,x1") dal que hy(b, 0}k, V4,8,
y '}‘al que ":: comerde  con b, ev cua v<c/anJ de Kx{o}

en B)(f\

D¢m05+ra5léh . Nétese que B‘XI\ y B, x 17 sou oL!Cr“‘OS

de Bxtt., I= k,(B,xl‘)nk,_(BtXI‘) es un abierto de E
que conbiene a K WD WD) 65 un ablerte  de
Bxl' que comtieme o Kxfo} . Como Bx!' es wormal,
exishe oma veewmdad A Je Kx§03 ew But' tal gue
Recw (I)ah'(1) . Obsecvar que AecB, nB, xi'.
Dedinir t(:i——’ Bx {' como T(G): hieh, (o) . { es
howmeomorFismo gque es la (denhidad en Az ARBX(} | y
¢1A) es wn abierdo de Bx1 (ya que W (A} es un abierto
de by (8%} .7 es on abiecho de B LML (A] e o

abierto de B,Xl‘ L LT"L‘ (A) es  wn abierds de @XI‘),
Por el leme a\ws-u-lor existe un L‘OMQ(‘V\’\OPL|$MO 'f“-A-'-*'{(A)

‘L“t ﬁvt %\IR‘A = Y 'E\-A y lf‘zb 1@ lC‘(V\“’IJo\é ewn Vu s
veemdad V de A, ‘en Bx ',
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Comb KCI‘ 6,_)*)‘ CV\LOV\((S R a3 lc\ cermgum ég A en BLX\\ .

D;F.cntr l'\;_ : BIX \\ — X oW O )
L.:(;(): L'l(x) 5 x(BIXl\"’A

h.° ‘f‘(*) st X € A

I,t eS‘ll'o\, é:en J:-[lnlcjo. 70. 10: ‘(\IK_A= l\:“kll'fs\_A

\
h, es on /’°meomor‘~[/smo Jt BL)”' sobre ‘L’; (Bzx'\) . \'Icrewm.\

LY
‘]"‘ “1. 5““"5"‘“‘3 I"\S COV\A!C\O\!¢$ de |q oLgcrvc\.c(O/V\ 2.0

0] W (81 -A) = hy(B,xI'-A) que es wn cermade Je b [BxV)
(@) R (R )= b (R]= b, felA))= beboh (R) = L, (A)
on cerrado e hy (B, x0) .
(3) Por (1) yf2) by (B,x)s b [Bxt-AJub (&)< b, (8x1] |
Por (1], 2) y [3) he(Bot=A) y bi(R) son cerrades de
h (B, x 1Y) .
Poe () y (2) Wi (Boxt-A)abd(R) s b [8er-A) b (A):
= b, (R-A) = b (&- )-k [o.0-A) 0 &)

/'t‘/v =l’:/v ya que \(‘es la IAQV\‘LAQJ en V .

0
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Tcor‘cwto. .3

Sea D uu ;uLcoqu\Lo del espacio wébrice E #al que B=But,
Jo»\ég 6‘ y BI. sown QLIC(“LOS Ae B.

co“qrcqécs ewn E R

SUfO»\SRMCS ciut B, y BL cs‘l"n'n
En“‘ov\ccl B es'(-g' co“z\rcc\éc Q4 E

¢
DQMOS“‘FQCIOV\ .

B-B, = 8,-8, y B-6,:8,-8, sou cerrades a‘jev\(;S de B. Come

B as vvw:'I'rl (13

, exishen abieckos Ay AL de B tales quc B-BcA,
B-8,cA, y ANA,=d
B y € <BnB,

Por bipotesis

. EnLom«:c) C-= B‘{A,UA,_} es m-méo en

pace ;\:(/7_ eMS‘Lt um Inovneouuorgaswu; \“ de B‘X“

sobre uua Vecwu)o.é de 6,‘ ew & tal que hJB,O)xk Vbe B‘ .
Aplicauds ol

‘evna ow\lercor , evscov\“mw\cl un imw\ccmor(umo
b\:3 th[\._a'—% h,(&tx(‘) "'al 19@ ‘n\z(hl())’h V§,¢BL r "’&l gv:
l‘;)vb = Li,‘v, 20w uka \:ecwxéqg Vo de €x 0 euw B x A

Cowu: A. y A.,_ Sow Otolerl'oi a._)emet (!: B ,cmlm,\ceb i(.\ ccrrt.éum\

&C A' en E no (w“'crsec‘l‘u [-N A1 B y lo. ctrmép(‘a Je ALG"‘ E vio

m‘lefsecl-q o A. . COVV\O E es w\e"lrtco J ex(s‘l’em qt:ler"ob L" y Ul

de E que cov\-'neneu a A, y A, t‘clPeclwameu‘tq.

Sec\\,\ \/l = L:,I (Ul} b4 V1. =(L\:.)"(U‘) *

O\sSerqu- 1v0. Parq Azt V

, i es uvvaq ugc(wéué Je AAXO [-RVY

Bt y por o 1“am‘l'u ea Bxi' | Tulowees N2V UV uV, es

Ny

VLL\MJO\A JG Bxo ew Bx |‘.
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Defivie he N — £ como

L‘v()‘) Xe V‘
hix) = hi(x) ey,
L\,(X) = M;(x) XEV,
Cowm \/,ﬁ V‘_=% ; b ¢>-l>_q' bieu Atrmoéq . Come L(\/')QL,(\/‘)CU'HUZ:%
hoes Mycc‘l‘u/o. . Paca Aso,a Vi ey ua o.(a[crlo do N y H(V;}es
Un GL‘GPL) de X ,y por fo "nn“o de \.(N) . Eul‘ouces por ,<\ obser-
V&(_lolu 2-'-' B l’\ es g Lowcowor‘tl!wo Je N So‘:re Laia Ut(tut\us :[: B

La dewmostracidu Jg( +¢or<w\o. fecmina cou el g(juneu‘(’g 'ewm.

Lewma 2.4 .

Sea B un subeow quo del espacie \Mc’lrtcc E. Supeujawcs quc
existe  wa bewmeoworfiswo h de vua uecméué N 9  Bx0 en Byl
2bre vma veetndad Je Bew B odal que bluo)eb Voog,
Enbvces B eshi collaceado e E

Demostracicn .

Sea 0 da wileiea Sl producde cw Bl | Definrs

£(b) = wrn §|/D(LIBH‘-NH pars cada beB. Culouces § o5 oo
mopeo de B ew (0,1) y la foncida 3~.Bxc‘—-4w debinda  cema
alet) = (b, ${6)t) e um homeomactisme de Bl sobre uu

ahierto de N ; de doude L53 €5 vn collar de B en E

u}
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Lema 2.5
S'CQ 5 wvn lUbCOV\JU\ALO Al.l equmo W\Qir'l(o E 7 Sca {v‘gch

Uno colcc:..o'u dt uLi:rlos JISJW\L” :)e B . 5| caéu V* e:{':\'

co“areaéﬂ\ (A%} E , eulohcqs })AV.( ES‘L\' cc“qreac‘q ey t .

Dcvnos‘t‘ro.clo'u .
Zemostrocicu

Para cade weA, sea b iV X' € wn callar para Vs aw .

Sea Uus{xe®/d(xv)<d(x,Jv)}

Ua eson abiecds de & dal que Yie U, c E-U Vs (50 xeV,

ewhonces emsde o abiers W de B ol Jee xeWNBeV, | g

bogee d(n, Y Ve) 20 ) L Par o hude B0 e ven vecradid

de V%0 en Voxl', do doude he( i {0a]] e wan vecimdad  de

Vo e by (Vex ') y poe lo duube e E

Ewdomces b0 W0 — B definde como by e b (U,) e

w bomeemorfiswo |y pee o luwa 2.4 Y Ve ookt cllareads ou L.
a

Teorema 2.6

Seo E va wpace wmédico vepacable, y B on swbeonjonte  de €

S B es"'o: ‘occ\‘w‘eu"'g Lo“A.renAo ew E , ev\‘umros R c-><|»c\’

ce“‘\nc\éo e €

DL‘MOS“FO.C\O’« .

-—“h

Pc\ru Cr.;Aa P € B Y XN Vf» v uLuel’lo clc B f‘u< tLv\l’e»\rju 1N

p y gue c)l’:' <o“areuc)r. cu iv"z‘oea €y Uan "«L’“"l't\
mb\u‘l-q de B Sea {‘*-.“;, ..,3) va :ubtc,\Junlc dewce numm"\'\L’l'
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de B Paca cada @l ‘le"y" el Wwener nel l‘o.\ que Bl_‘.("‘i) tn)

et contends au wu 'l.wgulg Yo lacchierks |y sea A e ele-
meako de la cobierka que Ii conlenga . Sen pe B Algoua B, (2)
ehl contenda e V, ,y alqua a; estd e By () , por lo gue
pe By fa) eV, . Bubonces A7, e wma svbecbicrke wuerble
de V3,0

Por of feorama 2.3, Co= UA; eshd collaceads au €

Sea Dy={xecn/ d(x, E-c)>& T . Seanw E, =D, y[para
ws1) En= D =D, (D.es la cerradora de O, en B). E,
es wn abiecto de B cuntewds ew €y por o hude Eh esha
collaceado en E

P EieYnens 7 [ Eunbus son dos coleccioues de abierkes dis-
joutes o B (B D -Duy vy EuceDy .t St m3nez,
cudonces Zw-3 324 .. D, D, . .. ELNE.=d ).

Por ol lema 2.4 UE. y UE,, estdu cellareados en £,
Por el deorema 23 B - (U EJU(Y Eu] e collarecds
ew €.

(" Bt(ai) » SXG B/ J(X’G;‘)<E§ Aowég A es 'u vue"rmca Ac E .
Q

.l_-be.mo. 1.¥ E' Loréc ét [P T2Y-N V(\(‘I!.JO.A <0 W Loré( M" QSL(\’

‘OC‘A‘MQM"C CO”“(’(‘-QAO Qw M

i
2@_*&5_&:1‘:‘_"_‘1 :
Jc IP.“, Lotﬂ'& un o Vtr.wt’\ar!

S’-‘* [ oM y h ww “\omeomorLSwm
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Vide poon Mo S geb(R1-R") anbiees g heve wa
veendad en M bomeoworfa o R, de dewde g1 P ol
teorema d¢ la wuvertaucia 3| tlowuv\lc Wiwguu P\'m‘u 4o R
Frewe wno vecwdad en R Momeswmorla a RY . Por o touko
dMAV = h(R™) y MOV & wa veandad de poew IM que

es"'ox' w“an.aéo. ewn "4_

T-v.arc.wm\ 2.8

E' Borc)e. a; Jwo VAr(eJo.A cown 'oorét.,erslo\' ““arcn\éb euM

La Atw\oslro.cm,u .5 W\meéla“'c\ 5( 2.6 y 2.%F .,

Q

Tesrema 2.9

Seon Z uvna n-l <.\£¢rc\ tV\Ct\JU\AO\ ew S° y A la cerr(\éucq
de wna d« lch cewp'cmeu"'es conexas de 5“-2 . S, A es

Un oo \IQ"!QJC\A cown L’OPA( BVI‘LCVICQJ A es uva w 'ocit\ .

D C\MO}J’I‘&CN;V\ .

S¢ A es uva varuc}aé com borde cwlouces oA = Frs.\/\’

e \llslu elcl 4eor¢w~q ég 'n vva rtauweia éc' Jowuv\lo . Cewme

FFS*A = ¥ qulomccs per e| 'lcol‘t\ua 2.9 JdA=% ebl’t\' co“u-

reada ew A y per ol corelams 143 , A es sne 4 bela
[ w]
Sea M uvaa w variedad y N cue u-l vaciedad evca (\éu v

M . S ¢ a\(_e_ qu( N es ‘Qc._o._‘“vy\_qg.l'__; P.(.“,‘.‘_“ [\ M * 1 para

cada pe N cxtsjre yna vecindad Vo de frove ™ y 29
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encaje h:v— R bl qve "‘,(Vn N)‘ |RW‘ .

Por Mvariancio Ag‘ t)owumo L(V) ey un ‘AL""'L‘* de R” s Y ew-

40\/\:9‘ Br = Sti“’lm/ J(i,l«(p))<"§ ¢.S'L:( comleméo ew L\(V} Pw‘t\
’ als\mq re R , >0 . Pomcv\Au lﬂ-l(Br) ewn [usqr Ag, v 7 h lhﬂ(er)
ew lu(}nr de "'l 5¢ Ve 1\,( h Y % pueJeu ¢123U‘£€ Jc ';‘o.‘

wmode que h: V= RY y LI(V“N)="Z“-‘ .

Teorema 2.10

Sea 2 una w-l esfera tmcc«JU\t‘f« ew 57 . ST s \oco.‘w\cu“c

plumo. ew 5“, em#ouces es Plaw\C\ .

’
DLW\OS‘LFQC(OW .

SQ(»\V\ A y B las :grm(}g{ro.5 Je 'C\S COWPO\AC"\LQ':- cone xGJ t‘r.

I Cowo T es '(oca‘m«cu“‘g p‘m«r\ ) ¢vx1nw:vs cal':.l locch
U\\QV\LQ. f.c”mf(&(\m eu A y v B . Pol‘ e‘ +QOI‘C\MQ 2.6

z csLa f.o“areaéo. ewn A Y cn G 7 pm“ l° +=\h‘\‘° es“'o'. Laco“o.-

F&aéC\ ewn S“ .
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En ol caphle 3 warcmes el sguenke coulhado
Lewa 201 Sea B ow subcawpuuh del opacie wedrice
separable B, v A v abierks e B lecalmente collacea:
Jo en E . Eubouces wxishe ou

tncaie

b i(x,k)e Bxfo) [t s,\(x)g — B doude AP B [0,
ey uvwva ‘Cuuc.\éu cuu‘l‘\\nua ’Lu( t:luc X‘(o)n B-A 4 [a(b’u)do
Pa.Fs\ LoJc\ ‘oe B .

Demo&"‘mctot‘- por c_l "’QO"'CW“)\ 2.4 ey...s‘-e U lwmeowcf-

Fswmo W de A x[o,1) scbre wna vecwdad de A em € hal
que ho,06)ca WYacA .

Sea Ve {(ad)eAxlo) [ d[6(at]), af<d [, 0-A] i,
londe d e la wmébrica de E

Definer A B — [s,1) come Mb)s win {l,w\wftc[on)
y wet) dVIY y wacer (b4 gh‘(b,{) st beo A

( b st be B-A
juj
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3. ENCAJES DE R™ EN R

Es consecuencia Jg,l +cor¢wm Jc Sc(‘ict“‘thtf t‘v'a t.ua{(juttr
suLf_ochun‘LD cu—rn(‘o Jc_l p‘ow\o LIOIMCOWAOF‘CO a lQ rr_cl' Put:’t_

ser ”evt\Jo o vaua n.c.lc\ Por uw LOVMCQVV\OC‘“SMO 3(.‘ Plowxc

SDLFL St wmiswmo .

Sl P eSS uwn 5qu.ov\Jun“‘o Jt R“ LW\Meowor‘ro [- ‘R“-‘ J LQJL

«1\4; cov\A(:—tov\es cmsln"a' vy howtowor‘uhne LH R“-—‘-'IR“
+al que l\(P)' ﬂ'{w‘ ‘P Desde luafsc ,como M7 es (‘.C.f"ﬂ)é;)

*n R“, p JLL( ser ce.r't-v.Jo

Eh t.l caso Jc. que t| eﬂtsl‘l\

Jn’tmox 701_ p s qP‘uuaHg‘

Paron w>2  los (.Jewn,)lo.\ de eucaes su'vans (wo P‘unos)
A'- S“.( ewn 5“ PU‘.J‘_U\ U\AOA(L‘CQ"“ ‘F-G\C“Mcv\.lt P‘If‘A OL)-!-LMV('
chcajes  wo aplama(alzs Jo R* cu R . Por fo hinke , unon

hf&*{'éns r-o.;oua“c rnr& P e 1';: sea lucu(meh‘l’c P’lm«o

w
en I,

n “w “
Sea se¢ S La e.)uS‘LccAc(c\ de un L\ow(ownr[iswo e:R=2-9"-fs

o .
C,Ut, “C\Io\ o ‘R“‘ sok(c [V]VN c.llr-culo vu&luWio‘ dc_ Sm . MU!“I’TU\

10: P es uplhual)lc Sty 50(“Weult S er zsxcm\ Q(P)'-);5}

es plowm en S° (t(P)Uisg €5 vua l\“cm yo que c(P)v
X3 ncrrnéo en 5“-[5‘ )

EI PFOLIQ\N\C\ es ﬂut Guvulvt. P Letn ‘oca‘w\cuic rluww
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en 'R“ (Y per lo J‘nu\l—n e.(P) LY XN

nwo

‘eculw\gu\'l

c plauo m 5“)

POJWOS QP‘ILG.O‘ Q‘ ‘l‘tDI‘CMQ 3!0\(!’(\!

420\Jo Jg Sc‘aoeu“.es'
Y Q(P)U!SS ey ‘ocq‘mcm“‘

9°e vaa n-f esf-cm

yo 70: no :aLc_mos

“-;St.rd cceq--l-u

e Plau(\ L

cchJCxc!u en S“, de |

0
Tug sq(auuu 7u:. es lom(w\cu‘l‘e F(auc\ ewn 'Lptjol Sus Puuio!’
sa’vo quizas w:-m ; € P‘«no. P
En 1948 Actin y Fox ¢ucou~‘mmu TV Z-:;!’u—o\l en
R*c 3

Ve es .'oc?[mcu‘lq "cma [21%% "'oJoa

FYTR PuuLOS .8

alue
Vv o

Py que s gw.Larlo ho e3 P’Qv\(\ . Ver [3] .

) \G@‘J@w

T

Pﬂ"‘& Ver

qve z wo
T Jc. ’(\ 3. Lo'a

" w
es P(Q\Ac\ ' mo.)"!’n.rvt\ quc lk e.\'uuc\ Joﬂa'

r.u’o Lorévz. es z €3 Vn qerco c‘vt wo e P!vmo
3
R (Un areo

tv\cgJaJo U yun varlequ M”O.L '\Iquo
-;n.rt

(¥
t vnn vccAnJG\J Jul

arco eun

M y U L‘D@CONO(I!‘MD Jt
lQ U&CIV\JAJ ein R

- Ja al k =
1“'— Manda al arce [ XV B VIVY sgjmtu Jc fec )

’ tncaJc.s ccrraJo.s

Excsleu s pyes

y 'n(ﬂl\MCU\LC r(auos J( ‘RL
ew R?

que wo  soy, qr‘auc\ud
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Sean Atz[xe[Rv‘/l)(]S’cE D:jxt R“/‘x-.(cuo(._.'o,.,}sz?
y L= ? (0,0, .,.o,t) e R /Jz"t'"i
Lema 3.2

Sea b : D— 3 wa sncafe . Enfomces k(éA,) es P~I°‘“°‘
sty solo =) L“‘n(l.) es plouo

4
De mob"‘raUOM .
el d A L et
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