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SOBRE LA EQUIVALENCIA DE CIERTOS DIFEOMORFISMOS
LOCALES EN R*

Por MARIiA EwaA PLIS

I. Introduccion y Definiciones

Sea K una bola cerrada en R" con centro en 0 y con radio r. Consideremos
el conjunto Diff,” (K) de difeomorfismos de clase C” en K, que se anulan en 0.

Definicion 1. Se dice que los difeomorfismos f, g € Diff,”(K) son equiva-
lentes formalmente, si existe un difeomorfismo ¢ de clase C* en U, vecindad

del cero en R", tal que
(f ° a)(y)(o) = (0 ° g)(,’)(o), para Vv = 09 1’ 2’ et

Definicion 2. Se dice que los difeomorfismos f, g € Diff;”(K) son equiva-
lentes, si existe un difeomorfismo ¢ de clase C* en una vecindad de cero U, tal
que

(1) feo=06°g en UNK.

Es claro que la equivalencia de dos difeomorfismos implica su equivalencia
formal.

Varios autores han examinado este tipo de equivalencia de difeomorfismos,
como Bielicki ([1]) y Kuo T. C. ([2]). El problema que tratan es el siguiente:
;qué condiciones hay que suponer acerca de los difeomorfismos para que de su
equivalencia formal se siga su equivalencia?

En este articulo se considera el problema, un poco distinto, que trata de
contestar la pregunta siguiente: ;son equivalentes dos difeomorfismos “cerca-
nos” (en un cierto sentido)? En [5] se resuelve este problema para el caso en
que los difeomorfismos estan definidos en una vecindad del cero en R?, y son
de la forma x — ¢ (x), donde ¢ (x) - x> 0, para x # 0 y ¢ (x) se anula con todas
sus derivadas en x = 0. Aqui se consideran los difeomorfismos f:(R", 0) —
(R", 0) de la forma f (x) = x + ¢ (x), donde ¢ es una funcion de clase C*, y que
satisfacen la condicion f* =3 0 cuando i — , donde f* es la i-ésima iterada de
f. Resulta, que si un difeomorfismo g es “cercano” (en cierto sentido) al
difeomorfismo f, entonces también satisface esta condiciéon (lema 6).

Para una funcién ¢ = (¢y, ---, ¢,) de clase C* en U C R", se utilizara la
siguiente notacion:

2 1¢® @) = max{|D;,...;P¢.(x);m=1, .-, n;1=jy, -+, ji = n},

para cualquier x € U.
13
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II. Formulacion del Teorema

TEOREMA. Sea f € Diff,” (K) un difeomorfismo de la forma f (x) = x + ¢ (x),
donde ¢ es una funcion de clase C* en K, tal que ¢ (0) =0y

1
@) ||¢'(x)||§§‘,;, para x € K.

Supongamos que f(K) C Ky f/ =3 0 en K. Sea g un difeomorfismo de clase
C> en K de la forma g(x) = x + Y (x), con Y (0) = 0. Entonces, si existe una
funcion real valuada b, definida y continua en una vecindad U, del cero, positiva
fuera del cero tal que

) 16 —¢P@I=bx) @=01,--5x€U)

para una sucesion {U,} de vecindades decrecientes del cero, se tiene que los
difeomorfismos f y g son equivalentes.

Observacion 1. La suposicion de que f/ =3 0 en K implica ¢ (x) # 0 para
x # 0. Eso es cierto, porque si para x, # 0 tenemos [ (xo) = xo, entonces para
cada j, f7 (%) = xo, lo que implica f7 (%) — x0 # 0, y se contradice la hipétesis.

El Teorema contiene el caso de los difeomorfismos del tipo | f(x)]| < | x|
que satisfacen (3), gracias al lema siguiente:

LEMA 1. Sea K un conjunto compacto en R", que contiene el cero y
f:K — R"™ una funcién continua tal que | f(x)| < | x| para x # 0. Entonces
para todo € > 0 existe N tal que sip 2 N, | fP(x)| = ¢, siempre que f? exista,
es deCir’ que f(x)’ fz(x), ] fp—l(x) EK.

Demostracion. Sea B, = K N {x:|x| < r} y sea ry el radio de la bola mas
pequena que contiene al conjunto K. Primero observamos que para cualquier
a > 0 existe 3, con 0 < 8 < q, tal que si x € B, entonces | f(x)| < 8. Para
demostrar esto, sea 0 < a’ < «; como f es continua en 0, entonces existe § <
o tal que para x € B;, se tiene | f(x)| < a’. A esta & corresponde ¢, con 0 < ¢
<a,talque |x| — | f(x)| > eparax € B,\ B;,oseatalque | f(x)| <a—e=
a”. Ahora basta definir 8 = max{a’, a” }. La observacion anterior implica, que
si definimos una sucesion ro = a, ---, re.1 = supf| f(x)|; x € B,,} entonces
ro=r 2 --- 2r, 2 0. Ahora es suficiente demostrar que r, — 0. Supongamos
que r; — a 'y a > 0. Aplicando la observacion anterior para a = a tenemos a;
< a tal que | f(x)| < a; para x € B,. La continuidad uniforme de la funcion f
implica que para ¢ = (@ — a;)/2 existe 6 > 0 tal que si x € B,.;, entonces
1fx)] <a + (@a—a))/2 =(a+ a1)/2 <a— 0 (6 >0). Puesto que r, — a,
entonces para cierto indice k', r,» < a + 4. Asique | f(x)| <a — 0 para x €
B,,., 0 sea ry-4+1 < a, lo que contradice la definicion de a. Esto significa, que
para cualquier ¢ > 0 existe N tal que para p = N tenemos sup{|f(x)]; x €
B, _,} =S¢ o0sea|f’(x)] = eparap Z N, si fP(x) existe.

COROLARIO 1. Si |f(x)| < |x]| para x # 0 y f es continua en la bola
| x| = ro, entonces f/ =3 0 en esta bola.
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Observacion 2. En el caso unidimensional para los difeomorfismos que
satisfacen (3), la condicion | f(x)| < | x| para x # 0 equivale a las condiciones

/330,y f(K) CK.

Observacion 3. La observacion 2 no es cierta para n 2 2, puesto que se puede
construir un difeomorfismo h definido en una vecindad de 0 en R2, tal que
h? =3 0 y h no satisface la condicion | A(x)| < |x].

III. Demostracion del Teorema

Buscamos el difeomorfismo ¢ de la forma o(x) = x + y(x). Entonces la
igualdad (1) equivale a la siguiente:

6)) yx) =y + &) +¢&) - ox +yx) = 4y ().
Luego es suficiente probar la existencia de un punto fijo para el operador A,,

definido en un conjunto adecuado y con ¢ satisfaciendo (4), donde b es una
funcién apropiadamente escogida.

Demostramos primero varios lemas.

LEMA 2. Sea f un homeomorfismo sobre K con f(0) = 0, y D una vecindad
del cero, abierta, tal que f(D) C D y f*(D) C D para un natural h. Entonces
existe_una vecindad abierta del cero Dy, con D, C K tal que f(D,) C D,
y f"*(D,) C D.

Demostracion. Designamos B = f*™1(D), entonces f(B) = f*(D) asi que
f(B) C D. Por la continuidad de f, existe una vecindad abierta V de B, con
Bc Vc Ky tal que f(V) C D. Por lo tanto, f*(V) = f**(f(V)) C D para
cualquier k, en particular para k = h — 1. Definimos D, = V U D, entonces

YD) CcfY (VYU D) cbDuBcDuUuV=D

f(D:) Cf(V)Uf(D)CDCD,.
Utilizando ahora h — 1 veces el lema 2 obtenemos inmediatamente:

COROLARIO 2. Con las suposiciones del lema 2, existe una vecindad abierta
de cero, Dy, tal que f (D) C Dy,

LEMA 3. Para f homeomorfismo sobre K, f(0) = 0 y f/ 3 0 en K, existe una
vecindad abierta de cero, W tal que f (W) C W C K.

Demostracién. Consideremos el conjunto A = U2, f'(G), donde G es una
bola abierta con centro en cero y el radio suficientemente pequenio para que
A C K. Por la definicion de A, f(A) C A, por lo tanto f(A) CAy f*(A)C A
para cada k. Por el teorema de invariancia de dominio de Brouwer, si f es un
homeomorfismo en K y G un subconjunto abierto de K, entonces f(G) es
abierto. Por lo tanto A es una vecindad de cero abierta, asi que existe e > 0 tal
que si K, es una bola abierta con el centro en cero y el radio ¢, entonces K, C
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A. Por las suposiciones acerca de f, existe N tal que f*(A) C K, para k = N,
asi que f*(A) C A para k Z N. Utilizando ahora el Corolario 2paraD=Ayh
= N vemos que es suficiente tomar W = D, = Dy.

El lema 3 implica el siguiente:

COROLARIO 3. Para cualquier ¢ > 0 existe W, vecindad de cero tal que
W.CK.yf(W)CW.

Esto es una consecuencia inmediata de la convergencia uniforme de la
sucesion {f’} al cero y del hecho de que para la vecindad W del lema 3,
f¥(W) C f**(W) para cada k.

Por otra parte podemos suponer que W, es conexo, sustituyendo W, por la
componente que contiene al cero. Denotamos r. = p (f(W.), \ W.) > 0 (donde
p(A, B) = distancia (4, B) y \ A = complemento de A) y escogemos un
numero natural N, de tal manera que se cumpla:

(6) n'227Ne = 3r,

Dividimos R™ en cubos con los lados paralelos a los ejes de coordenadas y con
longitud 27, Esta division la denotamos _#,. Sea Y. la union de aquellos cubos
de #, tales que la interseccion de sus cerraduras con f (W,) no es el conjunto
vacio. Ahora definimos X, = int Y.. Por la condicion (6) (para N.), f(W.) C
X.c X, C W,, por lo tanto tenemos el siguiente:

LEMA 4. Si f es un homeomorfismo sobre K, f(0) = 0y f* =3 0 en K, para
cada € > 0 existe un numero natural M. y una vecindad abierta X, del cero tales
que:

1° f(X) CX.CK.

2°. Cualesquiera dos puntos x, y € X, se pueden unir con una linea quebrada
contenida en X_, con el numero de partes lineales no mayor que M., y tal que la
longitud de cada parte lineal es menor o igual que la distancia entre los puntos

x, y.
Se puede demostrar el siguiente lema:

LEMA 5. Para la vecindad W del lema 3 y para cualquier ¢ > 1 existe una
funcion a definida sobre W, positiva para x # 0 y a(0) = 0, continua en cero y
que satisface la condicion:

(7) a(f(x)) = % a(x), para x € W.

LEMA 6. Sea f homeomorfismo sobre K, tal que f(0) = 0 y f’ =3 0 sobre K;

sea W C K una vecindad abierta del cero tal que f (W) C W. Entonces existe
una funcion a positiva para x # 0 y a(0) = 0, continua sobre W, tal que si g es
un homeomorfismo sobre K que cumple || f(x) — g(x)|| = a(x) para x € W,

entonces g* 30en W,y g(W) C W.
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Demostracion. Escogemos una sucesion {X;} de conjuntos abiertos de tal
manera que satisfacen las siguientes condiciones: f(W) C X, C X, C Wy
fX_)cX,.cX,Cf(W)parai=1,2, ---. Consideremos cualquier funciéon
a continua en W positiva en x # 0, tal que:

p(f(W),\Xo) para x€ W,

(8) alx) =
3p(f(Xi-1), \X:) para x € X;,.

Ahora si g es un homeomorfismo sobre W tal que || f (x) — g(x) || = a(x) sobre
W, entonces g***(W) C X;. Esto lo probaremos por induccion:

1°. g(W) C X, directamente por la definicion de «, 0 sea g(W) C W;

2°, f(X;~1) C X;, por lo tanto de la definicién de o, g(X;_;) C X;; entonces
si g/(W) C X;_,, también g (W) = g(g(W)) C g(Xi_1) C X;. Es decir,
g'(W) C f"Y(W) y esto implica la convergencia uniforme de la sucesién {g’}
al cero, en W.

Esto termina la demostracion del lema 6. Podemos proceder ahora a la
demostracion del teorema principal. Seleccionamos una funcion a del lema 5
para ¢ = 3, que satisface la condicién:

9) a(f(x)) = ta(x) para x € W.

Puesto que a(x) — 0 con x — 0, existe r; > 0 tal que para || x|| = r, tenemos
a(x) < r, donde r es el radio de la bola K. Sea ro = max{a(x); |x|| =} <ry
r3 = min{ry, r — r}. Por lo tanto si || x|| = rs3, a(x) = r; y eso implica que si
| y@x)| Ea(x)y || x| = r; entonces

(10) lx+y@)|Srs+rp=r.

Por el lema 4 existe una vecindad abierta del cero X,, tal que )_(,3 CK.y
f(X.,) C X.,,. Designamos ahora U, = X,, y para una sucesiéon A = {},} de
numeros reales positivos con A\ = 1 y para una sucesion u = {U,} de vecindades
del cero con U, C U, podemos definir el conjunto siguiente:

Zow ={y: Uy >R, yeEC |y(x)|| = a(x) en
Us, 1 y” ) || = Na(x) en Uy, v Z 1},

El conjunto asi definido considerado como subconjunto del espacio C(U,, R™)
de restricciones a U, de las funciones continuas sobre U, con la topologia de
la convergencia uniforme es un conjunto relativamente compacto. Es asi,
porque Z, ., es un subconjunto del conjunto de las funciones uniformemente
acotadas sobre U, que satisfacen la condicion de Lipshitz con una constante
comin L = \; - M,, - max{a(x); x € U} (donde M,, es la constante del lema
4) o sea de un conjunto compacto. Se puede ver también que el conjunto Z, .,
€s un conjunto convexo para cualquier A y u.
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Sea b, una funcion cualquiera definida sobre U, positiva para x # 0, tal que
(11) bo(x) = minfza(x), 0 ' (3a(x)), a(x)}

donde w es el modulo de continuidad de la funcion a, y « es la funcién escogida
para W = U, segun el lema 6. Ahora, si el difeomorfismo g(x) = x + ¥ (x)
satisface

lg(x) — fX) |l = 1 ¢(x) — )| = bo(x) para x € Uy

entonces el operador A, definido por la formula (5) es bien definido en el
conjunto Z,, , gracias a la desigualdad (10) y al lema 6, aplicado para W = U,.
Es facil ver también que A, es un operador continuo en el conjunto Z, ).
Ahora probaremos que es posible escoger la funcion b, las constantes ), y las
vecindades del cero U,(r = 1, 2, -..) de tal manera que si ¢ satisface (4),
Ay(Zow) CZow-

Supongamos que || ¥(x) || = a(x) en U,. Entonces

Ayl = |y(gEDI + ¢¥(x) — ¢(x) |

+ l¢(x) — ¢(x + y(x)) || = a(g(x)) + bo(x) + max.ex| ¢’ (x) | a(x).

Tomando en cuenta la condicion (9) y las suposiciones acerca de ¢ y by,
tenemos:

a(g(x)) = |a(gx)) — a(f(x))|

(12)

+ a(f(x)) = w(llgx) = f(X)]) + a(x) = w(bo(x)) + sa(x) = za(x)
y como consecuencia
(13) lA,y(x) || = a(x).

Supongamos ahora que || y(x)|| S a(x) y ||y’ (x) ]| = M\ a(x) para x € Uy y
examinemos (A, y)’. Para cualquier j y m, con 1 = j, m = n, tenemos

D" (Ayy)m(x) = Di'yn(x + ¢(x))(1 + D;'y; (x)
+ 321 Di'yn(x + ¢(x))D;'yi(x) + D'y (x)

— [Dj'¢m(x + y(x))(1 + D;'y;(x))
+ Y21 Di'¢m(x + y(x))D;'yi(x)].

i
Agrupando los términos tenemos:
| DAy y)m(x) | = Malx + Y(@))[|1 + D'y (x)|
+ X5 D Yi(x) ] + | Dj'Ym(x) — Dy'¢pm(x) |

+ | Dj*¢m(x) — Dj'¢p(x + y(x)) |
+ X1 | Di¢mlx + y(0) || D} yi(x) ]
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Hay que escoger el numero \; y la funcion continua b, de modo que se cumpla:

(14) >\1_ > 901

@35) bi(») = min{—l-, (-1-)\1 - cl)a(x)} y bi(x) >0 para x#0,
. - 3n’"\9

~donde c, es una constante tal que || ¢”(x) || = ¢; en K. Entonces para y tal que
lox) — ¢@I = bo(x) y 1¢'(x) — ¢'(x)[| = bi(x), teniendo en cuenta
estimaciones de ¢’ en K, obtenemos

| D;'yi(x) — Dj*¢i(x)| = bi(x),
asi que '
IDM] = b + D6 S b + - S =,
3n 3n
por eso
1+ S5 [ DM S 1+2
Tomando ademas en cuenta (11) y (12) tenemos

| D' (Ayy)m(®)| = sMa(2)(1 + 2) + bi(x) + calx) + 3Ma(x) = Ma(x),

€so es
(16) I (Avy)" @1 = Ma(x).

Para simplificar la notacion hacemos las siguientes definiciones. Sea
(J1, -+ -, Jr) un sistema de nimeros j; € {1, - --, n}. Parap S k, sea

L' =i, )6 <+ <t con LE(L -, K]}

Porcadal = (t,, - - -, t,) € L,*, definimos Z," donde m € {1, - - -, p}, como la
sumatoria desde r,, = 1 hasta m con r, # j; .

Fijemos ahora una sucesion {c;} de nimeros reales positivos y una sucesion
{U;} de vecindades del cero, tales que U; C U;—; y NjZ; U; = {0}, en tal manera
- que || YtV (x) || = ¢; en K y para cualquier sistema (js, - - -, j;) como arriba,
de modo que

K |1+ Djilll/j,«(x)l + Zz=1 ZIEIP” Z?) ..

" @] T 11+ DMy S 1+5

ity

17

(p) p
1 h=1 | th,,

para x € U,—;. Para cualquier k = 0, 1, - - -, se tiene g(U,) C U, (esto es
posible por el Corolario 3 aplicado a la funcion g).
Definamos ahora la funcién b por la formula:

(18) ‘ b(x) = min{bo(x), by (x)}
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y examinemos (A,y)* para k Z 2 y para ¢ de clase C* en U, tal que || ¢ (x)
- ¢”(®)| = b(x) para x € U,—, y para » = 0, -- -, k. Se puede probar por
induccion matematica la formula para la k-ésima derivada: D;,...;,” (Ayy):

Dj!-..jk(k)(A¢y)m(x) = Djl"'jk(k)ym(x + \b(x)) Hﬁ?:l (1 + Djl\bji(x))
+ Zper Bregp B 0 B Djgooorooor - Pymx + 9(@)

X 152 D;, ", (@) 120 (@ + D;y(x))

istt,

+ 21];:1 Z(tl,”-,tp)EI,," 2":=1 e Ert:=l

Te i Tt
Gy P,

Dy Pyl + (@)

1

x 15, Dj,hlxl/r,h(x) ME a+ D, y;(x))

ity
(19)  + % Diymlx + @)Dy, Pilx) + D, ()
= (D Pbnlx + y(0) Tk (1 + Djly;(x))
+ 25=1 Elelpk Z;l) e ;p) Djl'--r:,"'rt,,"'fk(k)¢(x + y(x))

X [I5-1 D;, 'y, (x) TTEx (1 + Djly;(x))

th

+ Y1 Digm(x + y(x))Dj,...;, Pyi(x)}
+ Wkl({Dsl .. -s,-(i)ym(x + ‘b(x))}a {Dsl~ . -s,-(i)\[/j (x)})
+ W(Dy,... "¢m(x + y(x))};  (Ds,...y; (x)}),

coni=1,---,k—1;j=1,--+,r;s4=1,---,nparah=1, - - -, i, donde W,!
y W,? son polinomios convenientes que tienen las propiedades siguientes:

1°. en cada término del polinomic W,' se encuentra como factor por lo
menos una de las variables del primer grupo;

2°. en cada término del polinomio W,? esta como factor por los menos una
variable del segundo grupo.

Usaremos las siguientes desigualdades:
[Dj,...;,P¥m(x) = Dj..;;Pon(x + y(x))
(20) - [T&  + Dty x)| = | Dj,...;. P ¥m(x) = Dj,...;, Ppm(x)]
+ 1 D;,...;P¢n(x) = D, Pdmlx + y(x))|
+ D, Pomlx + y(x))| 11 = [T, O + D;ly;(x))]
(21 IR = 16®@) | +b(x) en U



EQUIVALENCIA DE CIERTOS DIFEOMORFISMOS LOCALES 21

Seay € Z, ). Teniendo en cuenta las propiedades 1° y 2° de los polinomios
Wt (t =1, 2) y que todas las derivadas sustituidas en estos polinomios en (19)
tienen orden no mayor que k — 1, podemos estimar la k-ésima derivada parcial
en U,_, como sigue:

IDjl...jk‘k)(Awy)m(x)l = Ma(x + ¢(x)(1 + %) + Ma(x + ¢(x))

Sy Dy P |+ b(x) + nesa(x) + cor(Malx))

_ 1
+ cp1wr(Ma(x)) + X n Aea(x)

+ Wk({)‘i}tﬁl,.u,k—l; {ci}i=1,~~,k—1; a(x), b(x))a(x).
De (11), (12) y por la definicion (18) de la funcion b, tenemos:

I D, P(Ayy)m(x) | =32 + Dhalx) + g Ma(x) (e + b(x))

+ ja(x) + ncra(x) + cp1or(Ma(x))a(x) + Wil---)a(x)
0 sea
I (AP @) =52 + Bhealx) + Wi(- - a(x),

donde wg, @, @x, Wi, W, son polinomios convenientes de varias variables con
coeficientes =0, y ademas @, y @, no tienen término independiente. Ahora es
suficiente escoger una constante A\, de tal manera que

(22) A 2 9ﬁ’k({>\i}i=1,...,k-1; {cii=1,... p-1; a(x), b(x)) en U,
y entonces obtenemos:
(23) 1(Ay)® @) || = Mea(x) en Uy

Las desigualdades (13), (16) y (23) implican que si ¥ cumple la condiciéon
(4), con la funcion b definida por la formula (18), entonces Ay (Zxu)) C Z\u),
asi que Ay(Z( ) C Zu)- Esto significa que el operador A, tiene un punto fijo
en el conjunto Z, ), es decir, existe una funcion y continua en U,, que satisface
la ecuacion (5) con | y(x) || = a(x). Por el teorema de Arzela, la funcion y es
de clase C* en U,,1, pues es el limite de la sucesion de funciones y, de clase
C**! tales que y,%**Y cumplen la condicion de Lipshitz con una constante
comin, localmente en U..;. Mostramos finalmente que y es de clase
C-.

Consideremos la sucesion de los conjuntos A, = g"(U,). La sucesiéon g"=3 0
uniformemente en U, ((11), (18) y lema 6), entonces {A;} es una sucesion de
vecindades del cero que converge a {0}. Sea ho un nimero natural tal que para
h Z ho, A, C U, N g71(Uy). Si derivamos la ecuacion (5) en Uy N g7 (UL),
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obtenemos:

Di'ym(x) = Dj'ym(x + ¢(x))(1 + D;'¢;(x))
+ 2:’% Di'ym(x + Y(2))D;'Yi(x) + D;'Ym(x) — Dj'¢m(x + y(x))

- (1 + Dj'y;(x)) = YiZ1 Di*¢m(x + y(x))D;'y;(x)

i
paraj,m=1, ---, ny para x € U; N g7*(U,). Si fijamos un j cualquiera
obtenemos n ecuaciones con n incognitas D'y, (x); m =1, .-+, n:

Di'yn(2)[1 + Dpldm(x + y(x))] + i1 Di¢m(x + y(x))D;yi(x)

i#m

(24) = Di'yu(x + ¥ + Dj'¢; (x) + Tils Dilym(x + ¥(x))D; (%)

i)
+ D Wn(x) = D'¢n(x + y(x)), m=1,---,n.
El determinante de este sistema de ecuaciones tiene la forma:

(25) A(x) =

1+ Di'¢r(x + y(x)) Dyl ¢y (x + y(x)) <o Dpl'oi(x + y(x))

Di'¢s(x + y(x)) 1+ Dol¢a(x + y(x)) --- Dp'do(x + y(x))
det

D11¢n(x +y(x)) M e 1 + Dn1¢n(x +y(x))

La definicion de U, implica que para x € Up, x + y(x) €E Ky como || ¢’ (x) ]| =

1 1
n en K, entonces | Di'¢,,(x + y(x))| = 3 en U,. Podemos entonces aplicar

el siguiente teorema conocido de la teoria de determinantes:

. 1
TEOREMA. Sea A = (a;;) una matrix n X n tal que | a;; | = n para todo par
de indices i, j =1, - - -, n. Entonces det(I + A) # 0.

Esto significa que A # 0 en U, es decir, si h 2 hy + 1 y y es una funcién de
clase C" en A, entonces y es una funcion de clase C* en A,,. Esto termina con
la demostracion del teorema principal.
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