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Ejercicio 1. Sea O un abierto de Rn.
Mostrar que la correspondancia

C∞O (U) = {f : U → R | f suave},

donde U es un abierto de O, define un haz
de R-álgebras sobre O, llamado el haz de
funciones suaves sobre O.

Ejercicio 2. Sea O un abierto de Rn.
Mostrar que la correspondancia

Ωk
O(U) = {α : U → HomR(ΛkRn,R)},

(α es una k-forma diferencial sobre U) don-
de U es un abierto de O, define un haz
de R-espacios vectoriales sobre O, llamado
el haz de k-formas diferenciales sobre
O. Este haz no es un subhaz del haz de
funciones cotinuas sobre O.

Ejercicio 3. Sea Ω un abierto de C.
a. Mostrar que la correspondancia

OΩ(U) = {f : U → C | f holomorfa},

donde U es un abierto de Ω, define un haz
de C-álgebras sobre Ω, llamado el haz de
funciones holomorfas sobre U .
b. Mostrar que la correspondancia

O∗Ω(U) = {f : U → C∗ | f holomorfa},

donde U es un abierto de Ω, define un haz
de anillos sobre Ω.

Ejercicio 4. Sea X una superficie de Rie-
mann y M(X) el conjunto de funciones
meromorfas sobre X. Mostrar que M(X)
es un cuerpo. Indicación : Mostrar prime-
ro que el conjunto de ceros y polos de una
función meromorfa es un subconjunto dis-
creto de X.

Ejercicio 5. Sea X una superficie de Rie-
mann y, para cualquier abierto U de X,
sea

MX(U) = {f : U → CP1 | f 6≡ ∞}

el conjunto de funciones meromorfas sobre
U .
a. Mostrar que MX es un haz de C-
álgebras sobre X.
b. Sea x ∈ X. Mostrar que la fibraMX,x

del haz de funciones meromorfas es una C-
álgebra isomorfa a la C-álgebra C{{z−x}}

de series de Laurent convergentes

C{{z − x}} :=

{
+∞∑

k=−n

ck(z − x)k | cv

}
.

Ejercicio 6. Sea (X,OX) una superficie
de Riemann y sea x ∈ X.
a. Mostrar que

OX,x := lim−→
U3x

OX(U)

es un anillo local cuyo único ideal máximo
es mx := {fx ∈ OX,x | f(x) = 0}.
b. Mostrar que el cuerpo residual es

OX,x/mx ' C.

Ejercicio 7. Sea F un prehaz sobre un es-
pacio topológico X, sea

|F| :=
⊔
x∈X

Fx

y sea
p : |F| −→ X

el homeomorfismo local asociado. Se defi-
ne, para cualquier abierto U de X,

F(U) := {s : U → |F| | p ◦ s = IdU},
el conjunto de secciones continuas de p de-
finidas sobre U .
a. Mostrar que F , con las applicaciones de
restricción evidentes, es un haz sobre X.
b. Mostrar que existe un homomorfismo de
prehaces

ϕ : F −→ F
tal que, para todo x ∈ X,la aplicación in-
ducida

Fx −→ Fx

es un isomorfismo.
c. Mostrar que si el prehaz F es un haz,
entonces F ' F .
d. Mostrar que si G es un haz sobre X y si

f : F −→ G
es un homomorfismo de prehaces, entonces
existe un único homomorfismo de haces

f : F −→ G
tal que

f ◦ ϕ = f.

e. Sea F(U) = {f : U → G | f constante}.
Mostrar que F es un prehaz que no cumple
con los axiomas de un haz. Determinar el
haz F asociado.
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