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Ueber die Kreise die von einer Riemannschen
Flache schlicht liberdeckt werden

Von LARS AHLFORS, Abo (Finnland)

1. Einleitung

In den Comptes Rendus') habe ich neulich als Verallgemeinerung des
bekannten ABloc/schen Satzes bewiesen, dafd von finf punktfremden
Kreisen wenigstens einer die Eigenschaft besitzt von einem Blatt der
von den Werten einer in der ganzen KEbene meromorphen Funktion
gebildeten Riemannschen Fliche schlicht iiberdeckt zu werden. Wendet
man diesen Satz auf eine ganze Funktion an, so sieht man daf3 dieselbe
Behauptung schon mit zzer im endlichen gelegenen Kreisen richtig ist.

In dieser Arbeit werde ich zeigen, daf3 die Anzahl der fraglichen
Kreise fiir ganze Funktionen in der Tat auf drez reduziert werden kann,
wie schon Bloc/ selbst vermutet hat?). Allgemeiner werde ich eine im
Einheitskreise % regulire Funktion f(s) mit f(0)=o0, | /' (0)| =1 be-
trachten und eine von f(s) unabhingige Ungleichung herleiten, welche
eine hinreichende Bedingung darstellt, damit von drei gegebenen Kreisen
wenigstens einer innerhalb Z schlicht angenommen werde. Aus dieser
Ungleichung folgt besonders der BlocZsche Satz mit einem numerischen
(ibrigens sehr ungenauen) Wert der ZBlockschen Konstante. Es geht
ferner hervor, daf3 der Blocische Kreis innerhalb eines um den Null-
punkt geschlagenen Kreises von festem Radius gewidhlt werden kann.

Auf die moglichen Erweiterungen meiner Resultate gehe ich in dieser
Arbeit nicht ein, um so mehr da ich die Absicht habe, in einer um-
fassenderen Abhandlung auf diese und dhnliche Fragen zuriickzukommen.

2. Vorbereitende Betrachtungen

Wir betrachten in der w-Ebene die drei auf3erhalb einander gelegenen
Kreise C,, C,, C, und zichen ihren gemeinsamen Orthogonalkreis C mit
dem Mittelpunkt 2z, und dem Radius R. Von diesem Orthogonalkreis
schneidet der Kreis (; (=1, 2, 3) einen Bogen ab, dessen Zentriwinkel
mit «; bezeichnet werde. Zwischen C, und C, fillt ein Bogen’ d;,2 von

1) t. 194, p. 1145.
?) La conception actuelle de la théorie des fonctions entieres et
méromorphes, L’Enseignement Mathématique, 1926, p. 87.
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Z‘, zwischen C, und (; liegt J,; und zwischen (; und C, der Bogen
ds,1 - Mit J; ; soll gleichzeitig der Zentriwinkel des entsprechenden Bogens
bezeichnet werden. Schlie3lich wird noch die Bezeichnung

d: Min (51.’ 'y al., ﬁ';_%)

eingefiihrt fiir die kleinste der neun eingeklammerten Grof3en. Es ist
T

offenbar 0 < & = —Z

Die Funktion f(z) =2z -} ...°) sei regulir in Z. Wir bezeichnen mit
4; die Gebiete, wo die Funktion w = f(s) zum Kreise (; gehorige
Werte annimmt. Falls ein Gebiet 4; ganz im inneren von £ gelegen
ist, so liegt in diesem J; fiir jeden zu (; gehorigen Wert w dieselbe
endliche Anzahl von Wurzeln der Gleichung f(s) = w. Ich nehme an,
daf3 diese Anzahl fiir alle ganz innerhalb £ gelegenen Gebiete 4,, 4, und
4, grof3er als Eins ist, und werde aus dieser Annahme eine Ungleichung
zwischen |w,|, R und & herleiten. Falls diese Ungleichung nicht erfiillt
ist, so ist dies folglich ein Zeichen, daf3 es im inneren von |z|< 1 ein
Gebiet 4, (7 =1, 2 oder 3) gibt, wo f(s) jeden zum entsprechenden Kreise
C; gehorigen Wert genau einmal annimmt.

Die Punkte der w-Ebene projizieren wir stereographisch auf die Ober-
fliche einer die w-Ebene im Punkte 7, beriihrenden Kugel vom Durch-
messer R. Der Kreis C geht dabei in den Aquatorialkreis iiber, und
den Kreisen C; entsprechen auf der Kugelfliche drei in Bezug auf die
Aquatorialebene symmetrische Kreise. Um den Punkt oo zeichnen wir
noch einen vierten Kreis C.., dessen Durchmesser e¢in Bogen vom Zen-
triwinkel & ist. Aus der Definition von & geht hervor, daf3 der Abstand
von C. zu den Kreisen C; wenigstens gleich & ist. Dem Kreise Ce ent-
sprechen in der z-Ebene die Gebiete 4.., wo die Werte von f(z) inner-
halb C.. fallen. Diese Gebiete strecken sich alle bis zum Rande von Z.

Die verschiedenen Gebiete 4,, 4, und 4, sind durch Kurven vy, ; ver-
bunden, auf welchen die Werte von f(z) zu dem zwischen (C; und (;
liegenden Bogen J; ; von C gehoren. Auf dem Rande eines vollstindig
innerhalb % gelegenen Gebietes 4; nimmt 7 () jeden auf der Peripherie
von (; gelegenen Wert wenigstens zweimal an. Folglich gehen von dem
Gebiet 4; wenigstens zwei Kurven vy, ; und zwei Kurven y, ; (/52752 k)
aus, welche zu einem Gebiet 4; bzw. 4, fiihren®). Von einem beliebigen

3) Die Annahme f(0) = o ist natiirlich unwesentlich und bedeutet nur eine Verschiebung
der w-Ebene.
4) Die Kurven y, . konnen beliebig oft verzweigt sein; es gibt aber immer einen Zweig,

der zu einem Gebiet A; fiihrt.
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inneren Gebiete 4; ausgehend lif3t sich folglich eine Kette I'; ; bilden,
die aus abwechselnden Gebieten 4; und 4; verbunden durch Kurven
y; ; besteht. Diese Kette ist entweder endlos, oder endet mit einem
Gebiet, das sich bis zum Rande von £ streckt. Ebenso geht durch
4; eine Kette I7;,;.

Die Ketten I ; konnen nicht geschlossen sein, d. h. man kommt nie
zu einem Gebiet 4; oder 4;, das mit einem vorigen identisch ist. Man
zeigt namlich mit Hilfe des Argumentprinzips, daf3 die Funktion f(s)
in dem von einer geschlossenen Kette I'; ; begrenzten Gebiet nur solche
Werte annehmen konnte, die entweder samtlich zu C; oder samtlich zu
C; gehoren. In derselben Weise wird gezeigt, daf3 zwei Ketten I3 ; und
I'; » hochstens ¢zz gemeinsames Gebiet 4; haben.

3. Zuriickflihrung des Beweises auf den Beweis eines Hilfssatzes

Wenn f(s) im Kreise |z| <7, <1 keinen zu (. gehorigen Wert
gilt, so folgt

annimmt, d. h. wenn in diesem Kreise |/ (s) —w, | = =

to —
£

4R. Ist () in demselben Kreis von

a

in bekannter Weise 7, = X 5 <
tg Z
allen zu C; gehorigen Werten verschieden, so gilt, wenn der Mittelpunkt

S |
~Z

L P
f(Z)——d,- :Qi

im Nullpunkt ist

und Radius von (; mit @; und p; bezeichnet werden,

fir |s|<7,. Die Ableitung der Funktion—}WE_-;—‘Z.~

gleich ——;:-. Daraus folgt

2
z

2

| 4 — " 2
L cos—z—’— 2(|w0|cos 2’ +R)
ro =1L < = ;
0: o R sin a;
Rtg 5
- 2(|wo|"‘R)2< 4(|wo| + R)
— Rsind Rda '
4(Jw| 4 Ry

, und nehmen an, daf3

Im folgenden wahlen wir », = o7
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durch diese Wahl 7, < 1 ausfillt. Da die Ungleichung »,= %—5

a fortiorz erfiillt ist, so sind wir sicher, daf3 es Gebiete aller vier Arten
4y, 4,, 4, und 4., gibt, welche ganz oder zum Teil im Kreise |s| < 7,
liegen.

Ich fixiere nun ein Gebiet 42 der vierten Art, das vom Kreise | 5] = 7,
getroffen wird, gehe von einem auf diesem Kreis gelegenen Punkt des
betrachteten Gebietes aus und beschreibe die Kreisperipherie im posi-
tiven Sinn bis ich zum erstenmal auf eine Kette I',,, I, oder I},
treffe. Es sei dies die Kette I’ r. Zwischen 42 und I} liegt ein ein-
deutig bestimmtes Teilgebiet D, des Kreisringes », < |5| < 1, das auf
seinem Rande einen Teil des soeben im positiven Sinne durchlaufenen
Kreisbogens enthalt. Falls in D, kein Gebiet J, (7 £ 7 2 £) liegt, so setzen
wir £, = D, und das Verfahren bricht hiermit ab. Im entgegengesetzten
Falle sei 4y’ dasjenige Gebiet d,, dessen Abstand 7 (> 7,) vom Null-
punkt am kleinsten ist. Wir ziehen den f' beriihrenden Bogen des
Kreises | z| =7, und bezeichnen mit £, das zwischen diesem Bogen
und dem Kreise |z | = 7, fallende Teilgebiet von D,.

Durch das Gebiet 49 geht eine Kette F},}}, welche in der einen Rich-
tung von 43 gerechnet ganz innerhalb D, verliuft und zur Peripherie
des Einheitskreises fithrt. Das auf3erhalb £, gelegene Teilgebiet von D,,
welches zwischen I ,:,11 und 42 liegt, ist von derselben Art wie D,. Wir
konnen also von diesem Gebiet ausgehend das auf D, angewandte Ver-
fahren wiederholen.

Andererseits betrachten wir die von dem Gebiet J ausgehenden
Kurven 4., welche der kiirzesten Strecke zwischen (, und C.. ent-
sprechen. Es gibt eine dieser Kurven, welche innerhalb D, durch die
Kette I,é,lz vom Kreise |s| = 7, getrennt wird. Sie fiihrt entweder zum
Rande von £, oder zu einem neuen Gebiet 4... Wir bezeichnen mit
D, das aufderhalb £, gelegene Teilgebiet von D,, das auf der einen
Seite von F,{O}, auf der anderen Seite von 4% und den damit zusammen-
hiangenden A, und 4.. begrenzt wird. Wenn nun weder im inneren noch
auf dem Rande von D, ein zu einem A.. gelegener Punkt liegt®), so
setzt man £, =— D, und das Verfahren bricht ab. Anderenfalls sei 42
das in D, gelegene oder an D, grenzende Gebiet J.., dessen Abstand
7, vom Nullpunkt am kleinsten ist. Durch cinen Bogen des Kreises
| #| = 7., der das Gebiet 4% beriihrt, schneiden wir dann das Teil-
gebiet £, von D, ab¥).

5) Dieser Fall kann nur eintreten, wenn Az zum Rande von E fiihrt.
6) Falls schon das auf |z|==r, gelegene Randstiick von D); von einem A, getroffen
wird, so fillt der ganze Schritt aus.
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Schlief3lich betrachten wir noch das auf3erhalb £, fallende Teilgebiet
von D,, welches zwischen 4% und F,(O]) liegt, und wiederholen von diesem
Gebiet ausgehend nochmals das auf D, angewandte Verfahren. Wir
haben hierdurch einen endlichen oder unendlichen Algorithmus definiert,
der zur Konstruktion eines Systems aneinandergelegter Gebiete £ fiihrt.
Jedes Gebiet £ wird von zwei Kreisbogen |s| =7#' und |2| = »" und
zwei die Endpunkte dieser Bogen verbindenden Kurven Z, und Z, be-
grenzt. Wiederholt man den ganzen Algorithmus, indem man von 4%
ausgehend die Peripherie |z|=7, jetzt in negatzver Richtung durch-
lauft, so erhdlt man ein neues, dhnliches System von Gebieten 2.

Die Funktion f(g) besitzt in jedem Gebiet £ eine der folgenden zwei
Eigenschaften:

1. Die auf L, angenommenen Randwerte gehoren zu (., und die
Randwerte auf L, liegen auf (;, C; oder auf dem zwischenliegenden
Bogen J; ;, wihrend f(s) im inneren von £ keinen zu (), (3£ £ k)
gehorigen Wert annimmt.

2. Die Randwerte auf Z, gehoren zu C;, C; oder J;;, und dic Werte
auf L, gehoren zu (C, oder zu der kiirzesten Strecke zwischen (; und
Ce. Im inneren nimmt f(2) keinen zu (. gehorigen Wert an.

Der erste Fall tritt fiir £,, der zweite fiir £, ein.

Im nichsten Abschnitt werden wir einen Hilfssatz beweisen, aus dem
sofort folgt, daf3 die Gebiete £ in beiden Fillen einer Ungleichung

n

ar
I —— K
(1) f T <
geniigen miissen, wobei K eine Konstante und #» 0 (#) die Gesamtlange
der in & liegenden Bogen des Kreises |g| = # bezeichnen. Fiir jedes »

ist offenbar X0 (r) = 2a, wenn die Summe iiber alle vom Kreise
|z| = » getroffenen Gebiete @ erstreckt wird.

Aus (1) 148t sich die gesuchte Ungleichung leicht herleiten. Es sei
in der Tat n(r) die Anzahl der vom Kreise |z|=# getroffenen Ge-
biete 2. Dann ist, wie aus dem Aufbau des Algorithmus sofort hervor-
geht, die Anzahl der ganz oder zum Teil in || <7 gelegenen Gebicte
©Q hochstens gleich 37(7) — 4. Wir erhalten folglich, wenn wir die zu
diesen Gebieten gehorigen Ungleichungen (1) addieren

»

2 [(Z5) F<trr—aK

%o
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wo die Summe wieder iiber alle vom Kreise |z| —= ¢ getroffenen Gebiete
2 zu erstrecken ist. Da die Anzahl dieser Gebiete gleich #(#) ist, so
erhilt man nach dem Satz vom arithmetischen und harmonischen Mittel

£y n (2)°
() 2a

=

1 n(
2 Bz — 20
Wird dies in (2) eingefiihrt, so findet man

) n0f L <) — )22k

oder, wenn das linksstehende Integral mit « (#) bezeichnet wird,

da(r)
dlogr

(e (r) + 8a K) < 36a° K*®

’

welche Ungleichung tur », <<» <1 giiltig ist. Durch Integration ergibt
sich dann

1 1
I dao(7)
s S 6¢2 2
log %o _,fa’logr<3 v K f ((7)+8a K
» L [ d o on K
= 36 2A2f__:__
=PTR )t saky T 2

oder

Vo > 6 §TE .
Fiihrt man noch den Wert von 7, ein (S. 356), so erhilt man die end-

giiltige Ungleichung

4(|wy| +RE _ —37K
3
. 12 )

wo noch der Wert von A zu ermitteln ist.
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Bei der Herleitung von (3) wurde vorausgesetzt, daf3 der auf der linken
Seite stehende Ausdruck kleiner als 1 ist. Im entgegengesetzten Falle
ist die Ungleichung trivial.

4. Der Hilfssatz

Auf der Riemannschen Kugel seien E, wund E, swe: punktfremde
Kontinuen und E; ein drittes Kontinuum, das sowohl mat E, als wmait E,
wenzgstens einen gemensamen Punkt besitst. In einem Gebiet 8 der vor-
hin betrachteten Art sei eine meromorphe Funktion [(3) gegeben, welche
keinen su Ey gehovigen Wert annimmt und deven Randwerte auf L, zu
Ey und auf L, su E, gehoren. Dann gilt

7

ar 8«
4) ;frﬁ(r) = o’

wo O den Zentriwenkel des kleinsten, auy der Riemannschen Kugel ge-
wmessenen Abstandes swischen E, und F, beseichnet:

Vorbemerkung: Auch wenn £, keinen zu £, und 7%, gehorigen Punkt
enthdlt, bekommt man durch diesen Satz eine Schranke fiir das Integral (4),
vorausgesetzt dafd3 £, und £; ohne Ueberschreitung von £, und ebenso
E, und £E; ohne Ueberschreitung von £, verbunden werden konnen. Nur
bedeutet 0 dann nicht mehr den Abstand zwischen £, und £,, sondern
den Abstand der Kontinuen, die durch Hinzufiigung der Verbindungskurven
entstehen. Jedenfalls ist § hochstens gleich dem Durchmesser von Z,.

Bewers: Es sei G das von E,, £, und F; bestimmte Restgebiet der
Riemannschen Kugel, das zu allen drei Kontinuen gehorige Randpunkte
besitzt. Wir wihlen einen beliebigen zu £; gehorigen Randpunkt von
G und bezeichnen ihn mit .

Der in £ fallende Teil des Kreises |s| = » (#' <7 < #") wird durch die
Funktion f(2) auf eine Kurve abgebildet, welche das Gebiet G in zwei
oder mehrere Teilgebiete zerlegt. Es sei g, dasjenige Teilgebiet, das
den Randpunkt I besitzt, und y, der Teil des Randes von g,, der die
Kontinuen £; und Z, verbindet. Schlief3lich bezeichnen wir noch mit
¥, den Teil des Kreises |z| = #, der auf y, abgebildet wird.

Bezeichnet R den Durchmesser der Riemannschen Kugel, so ist die
Man hat folglich

Linge von y, wenigstens gleich S
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177 @] = IR
8!1+if(z)l2 |a”"l: 2

woraus durch Anwendung der Schwarzschen Ungleichung folgt

PR (e (LT g = Val
4 :Jldplajj (I__i__lfIIZ)zld"‘:re(r)f (I+|f|2)2 ld I'

v

Dividiert man durch » 0 (») und integriert zwischen den Grenzen »' und
7", so wird

SR [ ar _ [ s
) 4 ,.frem:f‘”f CESVAiRA

%

Das rechtsstehende Doppelintegral stellt die Grof3e der von den
Kurven y, erzeugten Fliche dar. Wir werden zeigen, dafd durch jeden
Punkt hochstens zwei Kurven y, hindurchgehen koénnen, und daf3 die
betrachtete Fldche folglich hochstens gleich 2a R* ist”).

Wir nehmen an, daf3 durch einen Punkt w die zwei Kurven y, und
vy, (' < 7y < v, < #") hindurchgehen. Wir verbinden z mit ¥ durch
eine Kurve I, die innerhalb des gemeinsamen Gebietes von g,, und g,,
verlauft, und betrachten den vom Punkte f(s) beschriebenen Weg, wenn
s die Randkurve des zwischen |z|= 7, und |z| =7, gelegenen Teil-
gebietes von £ umlauft, wobei die Stellen wo f(s) = w durch kleine,
nach aufden gerichtete Halbkreise zu umgehen sind. Es ist nun klar, daf3
der Punkt f(s) die Kurve I' nur dann iiberschreiten kann, wenn z einen

dieser Halbkreise beschreibt. Also ist die Variation von arg %
hochstens gleich 27 mal die Gesamtanzahl der auf | 5| =7, und |5 | =7,
gelegenen Wurzeln der Gleichung f(s) == w. Hieraus folgt, daf3 zwischen
diesen Kreisen keine Wurzel der genannten Gleichung liegen kann, womit
die Richtigkeit unserer Behauptung erwiesen ist.

Aus (5) folgt nunmehr

o K? g ar
4 Y 70 (r)

1

aR?,

d. h. die Ungleichung (4).

7) Sie wird tatsichlich kleiner als 27 R2, wenn E, vom positiven Flichenmaf} ist.
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5. Zuendeflihrung des Beweises

Wir wenden jetzt den Hilfssatz auf die zwei auf S, 358 betrachteten
Falle an.

Im ersten Falle ist £; gleich C,. Fiir £, kann man C. und fiir £,
das aus (C;, C; und J;; bestehende Kontinuum wiahlen. Um aber zu
erreichen, daf3 £, einen Punkt von £, und %, enthilt, rechnen wir zu
F, noch den kiirzesten Bogen zwischen €, und C., und zu £, den zu
demselben grof3ten Kreis gehorigen Bogen zwischen .. und dem Aqua-
torialkreis C, notigenfalls unter Hinzunahme eines Bogens von C, der
den auf diesem Kreis gelegenen Endpunkt mit C; oder C; verbindet.
Fir den kleinsten Abstand § zwischen £, und £, kommen folgende
Bogen in Betracht: 1. Der Durchmesser a; von Cp; 2. Die Abstinde
B und sz—-tzi——oc,-
kleinste Abstand von (; oder C; zu dem Bogen zwischen () und C.;
dieser kleinste Abstand wird an einem der Endpunkte erreicht und ist

mithin gro3er als J,; bzw. J;, oder ﬂ_j_ % baw. T—d %

wird also jedenfalls § > 4.

Im zweiten Falle hat man £; gleich C. £, ist das von (C, und dem
kiirzesten Bogen zwischen (C, und C. gebildete Kontinuum, und fiir
E, wihlt man die Kreise C; und C; mit dem zwischenliegenden Bogen
d; ;, verbunden mit C. durch einen Bogen des durch die Mittelpunkte
von C; und C. gchenden grofdten Kreises und noétigenfalls einen Bogen
des Aquatorialkreises C. Dann sieht man ganz wie im ersten Falle ein,

daf3 0 > 4 ist.
Wir sind also berechtigt, in die Formel (3) den Wert A —

zwischen (. und C; bzw. C;; 3. Der

Sa

ein-
ad*

zutragen, und haben damit unseren Hauptsatz bewiesen.

Satz. Wenn die drei Kreise C,, C; und C, der Bedingung

36 772
-

(6) (| o] + R)* _
R

1

a
s
4

geniigen, wobei drze Bedeutung von w,, R und d dem voriergelienden
Texte su entnehmen ist, so wird der Einheitskreis |5| < 1 durch jede
win ihm regulive Funktion [(3) =5 ... auf eine Riemannsche Fliche
abgebildet, welche wenigstens einen der Kreise C; schilicht iiberdeckt.
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Es ist bemerkenswert, daf3 die rechte Seite von (6) nur die Grof3e
4 enthilt und also ausschlie@3lich von der relativern Grof3e und Lage
der Kreise (; abhdangt. Demnach kénnen wir immer durch eine auf drei
beliebige Kreise ausgeiibte Translation und Ahnlichkeitstransformation
erreichen, daf3 die Bedingung (6) erfiillt wird.

6. Verschiedene Folgerungen

Will man aus unserem Satze die urspriingliche Blocksche Formulierung
herleiten, so setzt man =, — 0 und betrachtet einen symmetrischen Fall,
wo die Kreise alle gleich grof3 sind und durch eine Drehung um 120°
um den Nullpunkt auseinander hervorgehen. Um ein moglichst grof3es

T — o T T
L, d.h, oc,-:':z—, woraus J; —.3%

d zu erhalten wahlt man o;— =

und folglich & :% berechnet wird. Die Ungleichung (6) ist erfiillt fiir

und die Radien der entsprechenden Kreise (; sind

____—_.9_1,'_ A7
B_I6z‘g g

Hierin ist das folgende Resultat enthalten:

Es gibt ezne Konstante B von der Eigenschaft, daff die von den Werten
Jeder im Einheitskreise rveguliven Funktion [(3)=— -+ ... erseugte
Rezemannsche Fliche einen Krezs vom Radius B schiicht iiberdeckt, dessen

Mattelpunkt im Abstande

- vom Nullpunkt liegt.
sin —=
Es kann noch hinzugefiigt werden, daf3 die Strahle, die man vom
Nullpunkt aus durch die Mittelpunkte der Kreise mit der genannten
Eigenschaft zieht, wenigstens ein Drittel aller aus dem Nullpunkt aus-
gehenden Strahle umfassen.

Schlie3lich betrachten wir noch eine in der ganzen endlichen Ebene

regulare Funktion /(). Die Funktion A (ljf;:—(oi)( ©) ist fiir jedes noch
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so grofle A regulir in £ und geniigt auf3erdem unseren Normierungs-
bedingungen. Uebt man auf drei beliebige, auf3erhalb einander gelegene

Kreise (C,, C,, C; die entsprechende Transformation %%O()o) aus, So
sieht man, daf3 fiir ein geniigend grofles 4 die Bedingung (6) erfiillt
wird. Also wird wenigstens einer der Kreise C; von der Riemannschen
Fliche der Umkehrfunktion von f(2) schlicht iiberdeckt. Wir haben
hiermit den folgenden Satz gefunden, der zur Bestimmung des Typus
einer einfach zusammenhingenden Riemannschen Fliache angewandt

werden kann.

Von dre: aufSerkalb einander gelegenen Kreisen wird wenigstens einer
von der Riemannschen Fliche der Umkehrfunktion einer ganszen Funktion
schiicht iiberdeckt.

Geht man auf den Beweis zuriick so erkennt man, dafd die Kreise
durch drei beliebige, einfach zusammenhingende Gebiete ersetzt werden
konnen.

(Eingegangen den 10. Mirz 1932)

Zusatz wdhrend der Korrektur

Nachdem diese Abhandlung zum Druck gelangt ist, habe ich gemerkt, daf} die topologischen
Betrachtungen auf S.3/—32 nicht ganz einwandfrei sind. Da ich in einer bald erschei-
nenden grofleren Arbeit die Gelegenheit habe, den Fehler richtigzustellen, bitte ich die Leser,
sich mit dieser Erklirung zu befriedigen.
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