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FONKSIYON CIiSIMLERI

Karmagik ¢-diizlemini 7', ve ¢ ye bagh rasyonel fonksiyonlar cismi C(t) yi F
ile gosterelim. F' nin elemanlari, p ile ¢ karmagik polinomlar ve ¢ # 0 olmak {izere
p(t)/q(t) kesirleridir. Fonksiyon cisimleri, F' nin sonlu cisim geniglemeleridir.

K, F = C(t) tzerinde derecesi n olan bir fonksiyon cismi ve a bu genigle-
menin ilkel elemani olsun. f, K = F(«) ile F[z]/(f) izomorf olacak bicimde, «
igin F' iizerindeki indirgenemez polinom olsun. Katsayilardaki paydalar: temiz-
leyerek, f yi Cl[t,z] i¢inde bir indirgemez polinoma doéniistiiriip

(2) ft,z) = an(t)a™ + ap_ 12"+ -+ ar(t)z + ap(t),

bi¢iminde yazariz. Burada t ye bagh a;(t) polinomlarimin ortak boleni 1 dir. f
polinomunun « ilkel elemaninin segimine bagli oldugunu hatirlamak Snemlidir.

Bir f(t,z) polinomunun Riemann yiizeyi X, karmagik (¢, x)-uzay1 C? iginde
f nin sifirlarinin olugturdugu geometrik yerdir. e bagh derecesi n olan bir
f(t,x) polinomunun Riemann yiizeyi T' nin bir n-yaprakli ¢atalli ortiistidiir.
Catal noktalar, tizerinde X in n den az noktasi olan ¢t = ¢y noktalaridir. Bunlar,
file % in ortak ¢oziimiiniin oldugu noktalardir.

Esas olarak, Riemann yiizeyleri hakkinda sdyledigimiz her gey, sonlu sayida
noktanin diginda gegerlidir. Dolayisiyla, su gosterimi kullaniriz: X sonsuz bir
kiimeyse, X', ozellikle belirtilmemis bir A sonlu altkiimesinin X den ¢ikarilmas:
ile elde edilen kiimeyi gosterir:

(1) X' = X —(degigken sonlu kiime).
Tlerlerken, asagidaki basit 6rnek hep elimizde olacak,

(3) flt,x) = 2% —t.

Bu polinomun Riemann yiizeyi sayfa 518’de ¢izilmigtir.

K ve L cisim geniglemelerinin izomorfizmi, F' iizerinde birim fonksiyon olan
¢ : K — L cisimlerinin cisim izomorfizmidir.

T nin gatalli 6rtiilerinin X — Y izomorfizmi, bu yiizeylerin T ye izdiigiimleri
ile uyumlu olan siirekli, bire-bir ve érten 6 : X’ — Y’ fonksiyonlaridir. Buradaki
iisler, 0 fonksiyonunun tanimli olmasi i¢in X ve Y den ¢ikarmay:1 bekledigimiz
sonlu sayidaki noktaya igsaret etmektedir.

Gevsek bir bi¢imde ifade edecek olursak, eger S’ yol baglantiliysa, bir 7w : S —
T catalli 6rtiistini de yol baglantili olarak adlandiririz. Bu, S nin yeterince biiyiik
her A sonlu altkiimesi i¢in, S — A kiimesinin yol baglantili olmas1 demektir.

Siradaki teorem F' nin cisim geniglemelerini tanimlar. Bu teoremin kaniti, ne
yazik ki burada sunmak i¢in ¢ok uzundur.

Teorem 4. [Riemann Varlik Teoremif
(a) f(t,z) indirgenemez bir polinom olsun. f nin Riemann yizeyi, T nin bir
yol baglantily catally ortisidir.



(b) S, T nin bir yol baglantily ¢atalls ortisi olsun. Riemann yizeyi S ye izomorf
olan indirgenemez bir f(t,z) polinomu vardr.

(c) f(t,z) ile g(t,z) indirgenemez polinomlar, K ile L bunlarin tanvmladij
cisim genigslemeleri ve X ile Y yine bunlarn tanimladijn Riemann yiizeyleri
olsun. K ve L nin, F nin izomorf cisim geniglemeleri olmasi i¢in gerek ve yeter
kosul X ve'Y nin, T nin izomorf ¢atalls ortileri olmasidar,

Bu teorem, iki polinomum tanmimladig: cisim geniglemelerinin izomorf olup ol-
madiklarina karar vermeyi saglayan bir yontem sunar. Sik sik kullanilabilecek
basit bir kriter, ¢atal noktalarinin ¢akigmas1 gerektigidir. Ancak, 7' nin bir S
catalli ortiiliisii verilirse, Riemann yiizeyi S olan bir polinom bulmak zor olabilir.
Bir ¢ok polinom izomorf cisim geniglemeleri tanimlar, fakat beklenenin aksine,
bir ¢ok secenek oldugunda bunlardan birini bulmak genellikle daha zorlagir.

(c) segeneginin bir kismini gostermek gorece daha kolaydir:

Onerme 5. f(t,z) ile g(t,y) indirgenemez polinomlar, ve X ileY, K = F|x]/(f)
ile K = Fly]l/(g) cisim geniglemelerine karsilik gelen Riemann yizeyleri ol-
sun. Cisim geniglemelerinin bir ¢ : K — L izomorfizmi, Riemann yizeylerinin
0: X —Y izomorfizmini tetikler.

Proof. t degigkenini gegici olarak diisiirelim ve f(¢, ) yerine f(z), vb. yazalim. ¢
izomorfizmi, g(y) nin K iginde, bir b(x) polinomunun modulo (f) kalani olarak
gosterilebilecek bir 8 kokiinii verir. § : X — Y fonksiyonu, 0(¢,z) = (¢,b(z))
bi¢iminde tanimlanir.

g(8) = 0 oldugundan, g(b(z)) elemam Flz] nin (f) ideali igerisindedir.
Dolayisiyla, g(b(z)) = h(z)f(x) esitligini saglayan bir h(x) polinomu vardir.
t degiskenini gdsterimde tekrar yerine koyarsak,

(6) g(t,b(x,t)) = h(t,z) f(t, )

elde ederiz. (¢, x), X in bir noktasiysa, f(t,z) = 0 ve g(¢,b(t,x)) = h(t,z) f(t,z) =
0 olur, ve bu nedenle 0(¢,z), Y nin bir noktasi olur. K ve L nin rolleri degisti-
rilerek ters fonksiyon elde edilir.

b(x) ve h(z) katsayilar1 F' den polinomlar oldugundan, paydalarda ¢ ye bagh
polinomlar yer alabilir. Bu nedenle, 6 bazi noktalarda tanimsiz olabilir.

Kes ve Yapistir

“Kes ve Yapigtir” bir catalli ortiiyili insa etmek veya bozmak i¢in kullanilan bir
yontemdir.

2?2 —t polinomunun Riemann yiizeyi olan X 6rnegimize geri dénelim. X i, sayfa
518deki geklin iki katli yeri olan negatif gergel eksen boyunca agarsak, bir parcasi
re x > 0 ve diger parcasire x < 0 olan iki parcaya ayrilir. Kestigimiz yer boyunca
ne oldugunu ihmal edersek, bu parcalardan her birinin ¢-diizlemi T' ye bijektif
izdiigtimleri vardir.



Bu prosediirii tersine cevirerek, X e izomorf bir catalli ortiiyli su sekilde
olugturabiliriz: T nin iizerine karmagik diizlemin iki kopyasi1 olan S; ve Sy yi
yerlegtirelim ve negatif gergel eksen olan (—oo, 0] boyunca bunlar keselim. T
nin bu kopyalari, yapraklar olarak adlandirilacak. Daha sonra, S7 in “A yOnii nii,
Sy nin “B y6nii’ne ve ayni bi¢imde “B Yonii"nii “A Yonii"ne yapistiralm (Sayfa
520’deki sekle bakimz). Bu yapistirmayi, yiizeyin kendisini kesmesine izin ver-
meden yapabilmek i¢in dért boyuta ihtiya¢ duyariz.

n-yaprakli bir S — T catalli ortiisiiniin verildigini varsayalm, ve p, ..., px
T deki catal noktalarimin kiimesi olsun. v = 1, ..., k i¢in p, noktasindan sonsuza
giden birbirleriyle kesismeyen C, yari dogrular: segeriz. T yi C) yar1 dogrulari
boyunca ve S yi de bu yar1 dogrularin iizerinde yer alan tiim noktalarda keserek
actk hale getiririz (sayfa 521’e bakimz).

Keserek agik hale getirmek ile neyi kastettigimizi daha belirginlegtirmeliyiz.
T yi keserek acik hale getirmekle, C,, yar1 dogrular {izerindeki p, de dahil tiim
noktalar1 ve S yi keserek acik hale getirmekle ise bu yar1 dogrular iizerindeki
tliim noktalar: gikarttigimiz konusunda anlagalim.

Lemma 7. S, C, yari dogrular tzerinde kesilerek acik hale getirildiginde, her
birinin izdusimd, kesilmis T dizlemine bijektif olan n tane rasgele numara-
landurilmas S1, ..., S, yapraginin birlesimi olacak bicimde bilesenlerine ayrilir.

Bu dogrudur, c¢iinkii birincisi, kesilmig yiizey S, kesilmis yiizey T nin ¢atalli
olmayan bir ortii uzayidir ve ikincisi, 7" deki yari dogrularin tiimleyeni basit
baglantili bir kiimedir. Basit baglantili bir kiimenin ¢atalli olmayan ortiisiiniin
bilegenlerine ayrilmas: sezgisel olarak akla yakin gelir. Bir p noktasini kapsayan
yaprak, kesik kisimlar iizerinden ge¢gmeyen bir yol iizerinden p ile birlegtirilebilen
biitiin noktalar: kapsar. Bunun kaniti, [Munkres, Topoloji sayfa 342, Aligtirma
8| iginde aligtirma olarak verilmigtir.

Simdi, S yiizeyini yeniden olugturmak igin kesilmig 7" diizleminin n kop-
yasini alalim, bunlarn “yaprak” olarak adlandirip Sy, ..., S, olarak etiketleyelim.
Bunlar T iizerine yerlegtirelim. Kesikler diginda, bu yapraklarin birlegimi ¢atally
ortiimiizdiir ve S yi yeniden olugturmak amaciyla yapraklar: kesikler boyunca
yapigtirmak i¢in bir kural tanimlamaliyiz.

T iizerinde p, noktasinin etrafina saatin ters yoniinde bir daire ¢izeriz (sayfa
521’e bakiniz) ve C,, yar1 dogrusunun C, yi kesmeden 6nce gectigimiz yoniinii
“yon A” ve kestikten sonra gectigimiz yoniini “yon B” olarak adlandiririz. Benzer
bi¢imde bir S; yaprag iizerinde bunlara karsilik gelen yonleri sirasiyla A; ve B;
olarak adlandiririz. O zaman, S icin yapistirma kurali, A; nin, bir j icin B; ile
yapistirilmasi anlamina geliyor. Bu kural, 1, ..., n indekslerinin ¢ yi j ye génderen
0, permiitasyonu ile tanimlanir.

Rasgele o, permiitasyonlarini kullanarak bir értii inga edebilecegimiz oldukga
agiktir. Sadece, ¢atal noktalarinin kendisinde ne olacag: agik degildir. Belirsizligi
ortadan kaldirmak icin, catal noktalarini ve bunlarin {izerinde yatan noktalar:
ihmal ederiz.

Catallanma Verisi. v = 1, ...,k icin 1,...,n indekslerinin bir o, permiitasy-
onu.



Yapistirma Agiklamalar. o, (i) = j ise, C, boyunca A, yoniinii B; yoni ile
yapigtirmiz.

Yapigtirma tamamlandiginda kesik yer kalmaz ve yapraklarin birlesimi bir ortii
verir. Sayfa 518’de gosterilen Riemann yiizeyi i¢in oldugu gibi, elde edilen, ken-
disini kesmeyen yiizeyin gomiilmesi i¢in de dort boyuta ihtiyac vardir.

Eger 0, permiitasyonu birim permiitasyonsa, her yapragin C, boyunca ken-
disine yapigtirildigini belirtelim. Bu durumda, p, noktasinin “gercek” bir catal
noktas1 olmadigim soyleriz.

Siradaki sonug tartismay: 6zetlemektedir:

Sonug 8. Her n-yaprakls S — T ¢atally ortisi, kes ve yapistir islemi ile inga
edilmis olanlardan birine izomorftur. a

Yapraklarin numaralandirilmasinin rasgele oldugunu ve Riemann yiizeyi i¢in
“en iist yaprak” gibi bir kavramin i¢sel bir anlami olmadigini belirtmek énemlidir.
Eger bir en iist yiizey olsaydi, x fonksiyonunu, bu yapraktaki degerini secerek
tek degerli bir fonksiyon olarak tanimlayabilirdik. Bu ancak Riemann yiizeyi
kesilerek agik hale getirildikten sonra yapilabilir. Esas nokta budur: Yiizey iize-
rinde dolagmak bizi bir yapraktan bir yapraga siiriikler.

Yapraklarin rasgele numaralandirilmasinin diginda, o, permiitasyonlar: S
Ortiisii tarafindan biricik olacak bicimde belirlenir. Numaralandirmanin bir p
permiitasyonu ile degistirilmesi, her ¢, permiitasyonunu po,p~! eslenigi ile
degigtirecektir.

Sonug 9. Kes ve yapistir islemi ile, ayni p, noktalar ve C, yari dogrulars kul-
lamlarak inga edilmis catally ortiler X ve'Y olsun. Yapistirma verisi ile tanam-
lanan permiitasyonlar, sirasiyla o, ve 1, olsun. X wve Y mnin izomorf catall
ortiler olmas: icin gerek ve yeter kosul, her v icin 7, = po,p~ ! esitligini
saglayan bir p permitasyonunun olmasidur. m]

Onerme 10. Kes ve yapistir ile insa edilmis S ¢atall ortiisiniin yol baglantil
olmasi i¢in gerek ve yeter kosul, o1, ..., 0 permitasyonlarinin, yapraklar kime-
sine gegisken olarak etki eden, simetrik grubun bir H altgrubunu tretmesidir.

Kanst. Her S; yapragi yol baglantilidir. o, permiitasyonlarindan biri ¢ indeksini
J ye gonderiyorsa, S; ve S; yapraklari C), boyunca yapistirihir. Bu durumda,
S; nin bir noktasindan S; nin bir noktasina kesik {izerinden giden kisa bir yol
olacaktir. Yapraklarin kendileri yol baglantili oldugundan, S; ile S; nin herhangi
iki noktas1 bir yolla birlegtirilebilir. Dolayisiyla, S nin yol baglantili olmasi igin
gerek ve yeter kogul, her 4, j indeks ¢ifti i¢in, i = i9 — i1 — ... — i, = j kogulunu
saglayan bir o, permiitasyonlar: dizisinin olmasidir. Bunun dogru olmasi igin
gerek ve yeter kogul, H grubunun gecigken olarak etki etmesidir. O

Permiitasyonlar1 Hesaplamak



Bir Riemann yiizeyinin yapistirma verisini tanimlayan o, permiitasyonlarini
belirlemek ortaya iki problem g¢ikarir. Birincisi “yerel problem”. Her ¢atal nok-
tas1 p de, bu noktanin etrafina bir daire ¢izildiginde olusan, yapraklarin o per-
miitasyonunu belirlemeliyiz. Gordiigiimiiz gibi, o, yapraklarin numaralandiril-
masina dayanir. Ikincisi, yapraklari, her catal noktasi icin oldugu bicimde nu-
maralandirdigimiza emin olmaliyiz.

Yerel problem ¢oziilebilir, fakat karmagik durumlarda sayiy: elle kontrol et-
mek zordur. Kugkusuz, bilgisayarla bir problem olmayacaktir. Bilgisayarin yap-
t1g1 sudur. Kesik diizlem T iginde, bir b “taban noktasi” seger ve f(b, z) polinomu-
nun n farkli kékiinii uygun bir kesinlikle niimerik olarak hesaplar. Bu kokleri ras-
gele bir bicimde, diyelim 71, ..., v, olarak numaralandirir ve v; kokiinii kapsayan
yapragi S; olarak adlandirarak, yapraklar: etiketlendirir. Daha sonra, bir catal
noktasi olan p, noktasinin yakinindaki b, noktasina, kesiklerden ge¢memeye
Ozen gostererek gider. v; kokleri siirekli olarak degisir ve bilgisayar, bu degigimi
her kiiciik adimda yeniden kok hesaplayarak takip edebilir. Bu, ona b, noktasin-
daki yapraklar:1 nasil etiketlendirecegini sdyler. Daha sonra, o, permiitasyonunu
belirlemek i¢in, bilgisayar p, etrafinda saatin ters yoniinde bir yol takip eder
ve yol boyunca kokleri yeniden hesaplar. Yol, C, kesiginden gectiginden, b,
noktasina geri dondiigiinde, koklere o, permiitasyonu etki edecektir. Soylemek
gereksiz, bunu elle yapmak inanilmaz zordur. Daha sonra sunacagimiz o6rnek-
lerde bunun iistesinden gelmenin yollarini bulacagiz.

Yerel problemin, tam olmayan bir analizini verelim. Yontemimiz, Riemann
yiizeyini, bildigimiz bir bagkas: ile, bir bagka deyisle y* — ¢ polinomunun Y
Riemann yiizeyi ile iligkilendirerek permiitasyonu belirlemektir. Bu, T’ nin sadece
orijinde catalli olan bir k-yaprakl ortiisiidiir ve yapraklarin uygun bir numa-
ralandirilmasi ile permiitasyon cevrimsel olacaktir. Bunu gérmek igin, 7' deki
orijin etrafindaki bir cembersel yolu ¢t = re? olarak parametrize edelim. y* =t
oldugundan, Y nin bu yol {izerinde yatan kismini p*¥ = r ve kn = 6 olmak
iizere y = pe' biciminde parametrize edebiliriz. Daha sonra, eger t =7, y = p
noktasindan baglarsak, n min degeri 0 dan 27 ye degistiginde T" deki ¢embersel
bolge orijinin etrafinda k kez déner. Bu, yapraklarin permiitasyonunun ¢evrimsel
oldugunu gosterir.

Bir Riemann yiizeyinin, Puiseux serisi olarak bilinen, ¢ nin kesirli iislerine
baglh bir kuvvet serisi tarafindan yerel olarak parametrize edildigi bilinmekte-
dir. Bu seriler olduk¢a karmasiklagabilir. Bu nedenle, sik sik kullanilan bir 6zel
durum ile yetinecegiz.

f(t,x) = 0 ile verilen Riemann yiizeyi X, ve X in bir ¢atal noktasi ¢y olsun.
t = to 1 yerine koydugumuzda, tek degiskenli bir fO(x) = f(t, ) elde ederiz.

Onerme 11. Yukaridaki gosterimle, o fO(z) polinomunun bir kéki olsun.

o o i fO(x) in k-katlh bir kikii oldugunu,
. % kwsmi tirevinin (to, xo) noktasinda 0 olmadiging

varsayalim. Bu durumda, to noktasindaki yapraklarin permitasyonu bir k-¢evrimdir.

Kant. (tg, zo) noktasini orijine tagimak i¢in degigkenleri degigtiririz ve



(12) [t z) =3 ayt'a?

yazanz. Birinci madde, ag; katsayillarimin j < k igin 0 ve agr # 0 oldugunu
soyler. Ikinci madde, a1p # 0 oldugunu sdyler. Dolayisiyla, u(0) # 0 ve v(0,0) #
0 olmak iizere f polinomu

(13) ft, ) = 2*u(z) — tu(t, z)

bigimde yazilir.
Herhangi bir s karmagik sayisi i¢in, (1 + 2)® terimi

(14) (142 =1+ G) Z+ (;) 2.

|z| < 1igin yakinsayan bir binom serisi agihmina sahiptir. Burada,
Y _ s(s—1)(s—k+1)
(15) (k) = ST

dir.

@(t,z) = % olsun. (0, 0) # 0 oldugundan, uygun bir c skaleri ve z = z(t, x)
fonksiyonu igin ¢ = ¢(1+2)¢ yazabiliriz. Daha sonra, s = ¢ ve ¢(t,z) = ¢(t,z)*
olmak iizere,

(16) Rk = ¢

esitligi yazilabilir. Birimin kokii ile ilgili bir belirsizlik olsa da, kdkleri uygun bir
bicimde secerek ve y* = t esitligini de kullanarak, y = z(t, ) elde ederiz. Bu
egitlik Y Riemann yiizeyinden X e bir yerel izomorfizm tanimlar. O

Ornek 17. f(t,z) = 2> — > +t ve % = 2z dir. Bu nedenle, X iki yaprakl
bir ortiidiir. Ug¢ tane catal noktas: vardir, t = 0, t = 1 ve t = —1. Ayrica,
%{ = —3t? + 1 oldugundan, tiim catal noktalarinda Onerme 11 kullanilabilir.
Dolayisiyla, bu noktalarin her birindeki yapraklarin permiitasyonu (1 2) trans-
pozisyonudur. Bu durumda, yapraklarin numaralandirilmas: konusunda dikkatli
olmamiza gerek yoktur, ¢iinkii yer degigtirmek transpozisyonu degigtirmeyecek-
tir.
Ornek 18. f(t,z) = 2° — 3z +t ve g—i = 322 — 3 diir. Burada X ii¢ yaprakl
bir élt'tiidiir. Catal noktalar1 p; : t = 2 ve py : t = —1 dir. %t = 1 oldugundan,
yine Onerme 13 kullanilabilir.

p1 noktasindaki o7 permiitasyonunu belirlemek i¢in, f polinomunda ¢ = 2
yerlestirerek 22 —32+2 = (z—1)?(x—2) elde ederiz. (2, 1) noktasinda ift kat kok
vardir. %{ higbir yerde 0 olmadigindan, oy permiitasyonu 2-gevrim icerir ve {ig
indeksin bir permiitasyonu oldugundan bir transpozisyondur. Benzer bigimde,

oo de bir transpozisyondur.



Yapraklar1 o1=(1 2) olacak bigimde numaralandirabiliriz. X yol baglantili
oldugundan, o; ve o9 bir gecigken permiitasyonlar grubu iiretir. Dolayisiyla, oo
(2 3) veya (1 3) olmahdir. Sy ve Sy olarak adlandirilan yapraklar degigtirmek oy
permiitasyonunu etkilemeyecek, fakat diger iki transpozisyonun yerlerini degis-
tirecektir. Bu nedenle uygun bir numaralandirmayla, o1 = (1 2) ve 03 = (2 3)
elde ederiz.

Ornek 19. f(t,z) = 2% — t(t — 1)? ve % = 322 dir. X yine {i¢ yaprakli bir
ortiidiir. Catal noktalar: ¢t = 0 ve 1 dir. f(0,z) ve f(1,z) in ikisinin de ii¢ kath
kokleri vardir. % = 3t? — 4t + 1 kismi tiirevi ¢t = 0’da 0 degildir, bu nedenle bu
noktada yapraklarin permiitasonu ¢evrimseldir. Uygun bir numaralandirmayla,
op olarak adlandiracagimiz ¢t = 0 noktasindaki permiitasyon (1 2 3) olacaktr.

Fakat, ¢t = 1 noktasinda problemler vardir. Oncelikle, % kismi tiirevi ¢t = 1
noktasinda sifirdir. Ayrica, ikinci noktadaki yapraklarin numaralandirilmasim
nasil kontrol edebiliriz? Bir 6nceki 6rnekte, permiitasyonlar: belirlemek icin Rie-
mann ylizeyinin yol baglantili oldugunu bilmek yeterliydi. Bu bize burada bir
bilgi vermez, ¢linkii oy yapraklaran gegisken olarak etki eder.

Sadece en basit durumlarda caligan bir fikri kullanalim. Fikir, genig bir T’
cemberi etrafinda yiiriiyerek elde ettigimiz permiitasyonu hesaplamaktir. Sayfa
521°’deki sekile tekrar bakarsak, biiyiik bir cembersel yolun her kesikten bir kez
gegecegini goriiriiz. C kesiginin sagindan bagladigimiz1 diisiiniirsek, yapraklara
o+ 0901 carpim permiitasyonu etki edecektir. Elimizdeki durumda bu oi09
dir. Bu permiitasyonu belirleyebilirsek, ¢ 1 bildigimizden, o1 i de elde edebile-
cegiz.

u = t~! degisken degisikligini yapalim. T diizleminin sonsuzdaki noktass
w=0dir. 0 < 6 < 27 ve r biiyiik olmak iizere ¢t = re' yolu, oryantasyonun
tersine cevrilmis olmasi diginda, oo etrafindaki kiiciik © = 7~ 'e=* cembersel
yolu ile aynidir. Yol, oo etrafinda, saatin ters yoniinde bir cember c¢izer. Bu y6n
degisikliginin etkisi, o109 permiitasyonunu tersiyle degigtirmektir:

f(t,r) polinomunda t = u~! yerlestirelim:

(20) fluthx)=2% —ut(u™t - 1)?
Payday1 temizlersek, (uz)® = (1 — u)? elde ederiz. z = u~'y yerlegtirirsek:
(21) f e ) = hu,y) =y — (1 —u)”.

u, 0 ve co dan farkli oldugunda, (t,2) = (u~*, u~'y) nin tersi vardir. Dolayisiyla,
f=0ve h =0 ile tanimlanan Riemann yiizeyleri izomorftur.

u = 0 noktasinin {izerine bakarsak, h(0,y) nin ii¢ kokii oldugunu goriiriiz:
1, w,w?. Dolayisiyla, oo bir catal noktasi degildir. Bu (0105 ") = 1 oldugunu
gosterir. oo = (1 2 3) oldugundan, oy = (3 2 1) dir.



