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hene e owudir o ol deddo pov [(un .

Piomels 3.3 ?Mv)e_wiﬂv\ dende wm ?\M‘m.

M omodwomas o PIM Yo O lun newwuts Yo, ..., ku omshende lo

Yan ; Putto Gue @(L)[ww & 69%(1%)-1“, , les Yo, oy X qouevan

todo QW}N el pbv b= 61-i01d) Y oat tuaomws que ¢
P - Y > P
ot dudo TW (Xa2~-'1¥nu) 3 L“l"“‘x"'b)
En qoved | A tomenon W puwle  P= (aor--o e,y € BN - P la pro-
wewom  de va pordo @ & BY o Awmplewente w Puaty del topasis 9qe-

- t ]

weyado pov Py Q, que o de la forma by AQ . Si Qw(b,.---.\o,m)
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Como MByyy + Abug =0 ontoucer  U@)= (h"(:’i,) bt -t b= (a 4.)"““"0)
o pavheslar 2 Pz (0re i0:d) ) WG): (boi--.. tbyio)

_?chw 4, Inwmwnuwm  Covada,

Rewr deomon [ EGAT ¥, leo) que f1 X9 & wa Wwersum eowada | Hi po-

domon Fuchvnor a § o X -;—-y 1 dowde 9 @ 1o Y T Wb Jrima
Cevvado de Y, 5\"2_ /"71

Propomeaon 4l Sea Wi X = PR wnducde piv dectumts Aoy, .. Ay dewmy
t}awt\lq ¥, Enbeue Yoo wa mmenim (wanda

W Xiie YPe x| Aned mpde Y o ahin

Y A (Yo, U] 2 T, O) deds pov Yy Al boepi,

Dan, ) Por detomuan de ™ R(x) = U 0V1, Y & wm wetquima, ce-
wado de w akn Ma qee X)) o comade 1 M (x) e m whty quiwma Cavado
akin | pow  Xi ¥ P(x), lueggo X; o afw. Tdehiicando a X em A \Mﬁ)m
, Ki & w /)ubuf\uﬂwx Gvvado de V; Y odewas ;1 x;—«w; a wivel de. omi~
lop  Wk: Oy = MOy @ Mpromechvo . Por (0.44) %3 & supryechws o
nvel de Aecmy %bbwo.

&) Pov (01) , Xi & w Whnquema cewade de Ui, Y putsh e X;=UYwe)
enbmer 4t XL & ma Wl (ewada | Pevs clovamente GU IPA Y
la ?mr\eami de Aer mmwawvs Corvada 0> WMa pmyceotad loed  ya c}m_

R = L‘meu\ » Umn\ W) O Cawado,

Ejompo 42 . lo d-mwwnww de Deqw,
See XS PR Avberquoma tewado | mbemens K= PrejS  dewde 3 & wa o~
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qebm qyo.ciuadu. i tom eute qeut vada pv Sy . Sea iz 0,(d). Enbowees L
o quends por (o necciones q 3ty oY e,
<5>Ym Aew ) qeutsndiones de 85, En oe tano Xaiz Delai) & P* porva 13
N ademar 8 wapeo de (2.3) , P Lyom plo powa to (dumde %‘u,...én)
Aon lay vamabler wdep eudiewter de PN con N= (M;d)—i'):
R[ 6/ oo, ilte] —— k[ /%, oo, Yala)
o dado por e/t 2 Hy(Yp,. .., Un) [ Y4
donde HMr( Yor-, W) & el Rotsimo Wonowis hmoqenes  de godo d on oas

Voabley | Eate Mapeo & aurmaWo Ya que

- : d-
q‘h/\&o = q‘ln\\&odvl/"“o& ) Hn-’ /'\5, = q'swl Hb“ /15:‘ yereony M'/"-),‘ ’H'H" /oA,

Progontant 5. Sew hel, X w wutwme proyecho dobve R . Dex SRS A M

el waorhinme Cowtpmdiente & R o secusmes  Aoy..., By € MWL), Sea V

el wpace vefowal %wuadn pov lan Aewime e qurtvom a 2. Enbouce

U & wa  wmtalon coada €

(1) Pam Walognem pmho Ctrmdor P4 de X hay wa eV e medp

pero Bqd g da

(2) Yawa walquer PeX cemdo A neV | Ape Tl } qemen o e [met

Como trpacin vechoval.

Dum. =) (1) St WX Bp 2 wmwmendwn, ewtonee PSR LF TERY , @ deur

A lon Wpevplusos me qenormn o Gpa(d) ) twdoncs £ 4 qeneradi por Los

Wnprasplamson vordingudos a X | % dudos | Pg dutwbs Cewados - Avewpre

hosg wa X tn Wpurplamo  que o Aepavn . A dulber, aste Weperplao Mew pre

ette o PU o Weqo rordrngane o X,

(2) Sea 1= (@pt---:as) € Uy ®Fm . U & Spec R Y- run] tm 3,2 x‘/x,,

owi P heve wovdenadas [ Gifao, ..., Onfas) & Mg (Y- A, ., C\../%)
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hmﬁmw}mdo obfenenon que  Qo¥,- QYo+ Q¥ =R K +rr ¥ CoXn- Uule € M
Wperplove Gue pusa pov P ¥ ademar wod Mpde Fewwt @ p|mmyr.

& Y a wubve a vl de emymton

Rewvdenos que ni X ta proyechw , &y de hpo Foite |3 Wego el eonpbo dle
pwlos covados & deso, Pov Wepotesis W & woyedva 2 lon poddon Cewades,
Sea PEQ o ream Zi= W({Y) |, 2':= U(IR). Cndertwan 2 cavod ;

1. {?}i a1, El pucdo querio (P de 7 WMo puede At ol de 2/ qur o U(@)
Ya M 2:2", candeomm we abido que tubonga putn cowadon de 2
Av \Ww wmvewna  debe Cobenen prcon cewadon 42 Colapam e la magen ,
I, AP § 481, loeqe diw APl ¢ dim o), poo dwn }Pl s dinZ , ya que
A dmZ devetitra  habvia pumbis cowados que Colap samam f AimZ §
dim2' , 4 ) pmbs Jemencan debev Aer dio binton,

Cowo \(:;ﬂ".: ~ kb & Proplo | Por per X prryechvo Pr >k Otparado,

ol Xl £} o pvaio Lo Me cownda V. % & mwenpum cewada a

Ml topoloqio,  Tdewhifiamde a X ow A mane ; basta Ver que pora hodo

Pt e Opry =2 Op @ wpfaehva.  fov (0013) barkn ver qupraygechvi-

dad w La putor cenodos, Pov ohra pavte tenewmos :

1) kP 2k 1) Oxp & m coﬁ,,,lp wod. fn. g, ; Ya g He @y &
whesente  Jov  (0.,14),

Wi) Poraer UL Oy > Oy p de amilln locudes, tsfo mdoce pov vealvi-

"
(Lsw M p -j-Lv‘ Mye —* "m,,f/mx} Y po ) &l v Hupra-

yechvo . A dabee | Ws puplamos v pasau por P qeuvoma Mgy p
y votrigiende o X obtuago pov Wwpotein Wptrplanos ejasr magunes Mod
NTp* we qememn ol coente ,

o condvewrnss 1) i1) 7 L) por (o1S) U Ognp =2 Oy © 2y prayedwa,
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CAPITULO 1L

1. Supomusues Jrueales,
En ot wpble X Aanpe som wa Vamedad tnborn punjesdwa M- Hina-

lax dobie m cumpo afqebvat camente Cownds Rk . De agi vemos Gt

1) Ya g foda nweswn Covada € pacpin kg o de tpe fmite o
Pr & Nottwemomo . X e Nothenans,

i) Py e propws Hobre ko oda WMo (weda £ phopia Y cowLpo Madow
de propds &y Propin 1. X & Propic Asbr R

Tenewon ont eavema X mtern ‘Mpmdo, Mot th encues Covjos omillos -

cades Am DFD [ Ma gve veglav mplia VED), loeqo DwX & T (x, KY0%),

Br mas Ca OXe PeXe X,

2. El dwwoy de tovon anotefo Gwma Aettim  de na Qo lla wver fible L.

Doda tma qowilla mwerfible ¥y ne T L) | comabuies sy divuaoy de 4e-
Yon  gue lo dwwotfomws por (A). Poarta hoewvlo loadwante | Por (0410)
Yloaz Doy Br duwde MxT 6 wa whieda abieta de X, asri Al vea.
'(V\'wg\\wo/s 4 o w abieh L) , o\u,= e Ba dowde are T ux 0),
y Cowo Mo ane OF(ur), Wego  (3), mh reprrentad Por {(Ux, am}.

24. Propanwon.  Sta Dot DXy L= T la qavilla wvevtible aso-
cada @ Hte dwwor . ST [Dol:c )1 De DuX ) Dzo Yy owu} tmbmeys Lo~

o Omywmtus
(%) -xoY Jpr —— [Del
Nottre que Aty F(pdYy <0 Ya que X & proyectiva I%\a S.n]

Den. A cada He LML) Mo vl le Em qnomss (3Yer {9} ~Ds ,4a
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2 My Oy 45 , Aoz e bt o O (0)Y: Qi e
T © w0d" |yy, ¢ (-Do & principal.
(it) Svprosectmdad . Dede D'v Dy tud 4o D0 ¢ hey wma fomils
bk dmde ape TULO) y Dofyp = O d Y Difyps D oo
Mo Do’ = s & = e (olw) donde A€ T(4K3) , ya que D
Do & N"\dP“Q. S (Mu) s gl b demde mp e 64 (i) , Lego
A= mtoac £ pao (), 2 Ot = Oy 0 = Dily; = D=1,
(11i) Dadon A,ave TGL)Y  Azdnt €@ D), = [A),,

c ) Ceowwo O\Ui: Q‘:"’:\ Yy )o‘h;;: ’os'f't"' Latonge, .

bi. QL.“: Moz M My, ® Aacfit o bz ap)
Y badwewte (2)o |y Oy b = Qe art- Al = Opr asts (Moly;

G My s (Mg @ O BTz By ™ At by dende
Me N, %) Aues and s e bt AT Moy Y Pava ot
abinvto U o'lvj = My, pews 'n;). A'\uz\lu;hlg = :’,Uc)umui -
4‘Us\u;nuj= %;\- »']u-,\um&)5 0o ’m\: m;] ol Me's pe Peyan

Yoy e T(xom)s kY3 Al

22 Debwan. D\ & m Antuna fwmend conmpleto,

Obnowatim . (Do| piv lo propemasu autevie @t e Wo-urs Lowespoudeuaa
O (o7 Pumbon  cowudon del pwea&vw Gre vewltn de projech nion sus bete-
e globale,

Obrowotum.  Cluntaumudte wmo pe 'tm‘oajq Cow ln Decamo Stbbal@) /;m’
dodo ol divmer Do , defwwon L (Dy):= {1{’6 kKA w=0 & dwviulsD, &o}
Copan  YONVEADA AL WA .(’,BQM.PLD wh o b Mmuww “\*ve T‘(K.‘ﬁ)-

Cos o dehwiutv & wof slowo porgve  [Do] 4 LD -6/,
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R B T T I I == Er E O S B T O O EE T T T

Ya qo foduwos dow wa fmas de LDo)—> (Ds] Como Aque, datde e Libo)
le ontvomion 8 diviror Do+ Awle) . Afvmo e LB /ier 5 Dol 2
bryechva, S Ldw (Wap)z0 ewhmen W1 € N (% 60) = k* . Dado D~D,
3 D20 | fuego hay e N} 4*) Ak gt D-Dor dv(¥) - D= Dot dw()
20 L Ye L(Do).

E)mp(p 2.2,4, Veamwwop tvw. v vt decir ortn defmicwnty en X 'P;_.

Prmemmade , ey dovo que o Gonend DD LO) X LIDY | a dabwr »i
D-p: (W) o vowohons ot dade por Wi Wy
Sea D w dwwor de Qrudo dvo | Sabewos qut L) o(d) | Y que AL
He)Plxzod Do dH A4 L(di): 0@) . P (0,10) Huubron
N 6, (D)) = "l e R(u,..qh']‘ } howogenes de qrauds d T . Meowanr L(D)
e L), Callowor L@H). S e LM) & jarkulu e K*slebon]
e desir W ea w Gotiente de Polmowion Wowogeueon 7 del wwe qvado,
Mowas 0¢ alh 4 dw (W) = [xA) + dw(d) = dw(xd¥) o« U= $x4)
dende § o0 how.0q tueo de gyudo d, Lvego:

Lep) = S\IW'H‘\ { howiog emeo de Yvado d}.
Avora. Hi &> W clovo  Gowmo pasamios  de Mk B(0Y) a LID), & muesto
Aomplo | Nimplewionte  Towamos wm polmowms  de qudeo d howo genes Y
lo dwidwaos oube X2, Ewn wwesho lemguade whe o o dewosvation de 2.4
Clavamonte D= | D' | deaDi=dT,

3 Detmwon. Un Asbews Lweal eoyinte de wma ‘\awe‘)“ (‘&,V) 5 donde
L o wa quilla wekble o V) 2w avbespans vechmal V€ N(x,R),
CL V) o wm nvtoma Jmend Completo AL Ve TUxE),
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Ovrervacim, Podiamss Waber definido W sntewa baaeal o W b compaiho
& de w couplete |D) | En o wnwo ,ya gue dado el Aubeovjwmbo (5‘«‘ 3]
Cowa Plete ID}, o) hymwn en Vis ll Ae P(x.‘i}! (D), ¢ .[Y‘} U{o},’—] $00),
Guvernownente | dado (V4) ; debamos  Oie ) () ] 46 VY.

34, Dedwaou. Dado w Antema fuacd §5, o dmovsioy  dum §ie dwV-4

32 Dedwncevi. Dado w Antoma lwmead §F Y PeX , P puch base del As-
tuma A Pe SvppD -?cwa. fodo De I,

Ejumplo 3.2:4. Ev la ey teewm derde wn P\M}b , & Astone Ineal L CON-

Ante de lon Wptiplamos que param gov el pumiv a pavhir del cml ge pusye-
ca  hewe Come puto bust me pumte,

lowa 322, Sea (,V) wm nntuma Lwead. Enhwes Pe X & w poudo base
de e Ape mydp Para todo Ne V.

Dud. ) Pan olqu § dwisov de (4), , Ae hwe Vy(ap)?0 dumcle por
M lado PeU abm Y4 Mo]yx Gyeat 5 putsh que Pe nV:= s,ﬁ"’,)
dowde 8 & el pruto qemence de Y, wwbwies POq 1 MyOMg povo Vylap)do
Z0pe Mg L Gpemy L K ap T & mpde.

& N Do & entows V= (A), pava algma HeV, ademan locadwmente
pawe W U akwn My = af peo Mp mpde « QpeMp., Pov naw X Mot~
fhemarne PNCY boomlsien. 2. \no.«j v ?V\'wh WA (WL n ael o tud que
6¢ fs-p 3‘"&{ o om davor Privie " Mqeme | pow hi a}d Te -
tonces gt e MM Y Ya G Aq:0p % 4oty Y. lueqo Qe my

Y 'U‘E%(a*) o A ﬁ"{ e m Aoy priwas cloide 2 la puwa de (4),
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Y Pe Svpp (Ao,

Covolomin 323 | 5 o quatrado  poy lar Netwsuts globales de V& I no heme

pwmbs  bare.

Dom. =) Sea PeX & avp. A pevdide de gemey, ture ‘f‘,zh',5 N heme la
proecim watwal o =0 Fp[anpdp $0 ) Ya qwe codowinio & kip)® Fpto
Ya qre awbor now Mo gum. 81 hey e familia | 0] de Aecoanes globales de
e Ju qubon twhowens, Ya e o [mede 4o ) alquan i, ae debe
tener 2,0 4 pd, Jvego P wo & poaty base,

&) Dado PeX , hoy peV 3 Dpdtypdy ) Poo ya e Ay = apdg 2 apd Ty
ortones Gp o via widad | pow Bp = Qp kM= Dp. ag' Bpe Bp g, Lueqo
o © qmemds  por Ap wmo v Op- wodsto,

Bjowplo 323 . Com of Goolamio auntomer  podomos dav w gewplo dle tna Gavilla

Qunplia Yo Mo & Wy awpla, Sea X (a whia mo-swmgulr 14232 X3~ X3t om T)"n
Sea Pz (011:0) | vpaude Begowt F(30) ¢ Oult) & Y (R) o awpla. Six ew-
borgo | (f) Wo & WMy amplia | Ya qo de b conbravio  {Po] Mo Femdma pw-
Ton base. A paber habua §4P  Cou Qaf | Gue e wmpostble Ya g X woes
Vuoonal.

Pvopomuim 324, Sew ¥ m Aiatema Bareal dim punton base Yy pee RIY- B}
e\ wanfiwao wrerpondieate « Euntonces W & vaa mwmaan cewada &

(V) & sepawm pwton,  Dadns PiQ covmdos de X oy wm DT tub mie Pe
SUND pewo Q4 SoppD
(1) & Stpam vedwrts tamqeates. Dado Pe X rmdo ) W vecvr tumqeute

te To(x) Moy wa De ¥ 5 Pe SuppD pane T4 Te(D),
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Obsenvamm, Rewvdewon Gue Tp(x) 1= Womyy, ([ Mofme, Rm) . Dade De DX
Ouetmor Vor  que seshdo hewe Tp(d) | tn Pe SuppD. Pov erb uitwo Ape My,
dowde D= (2),, Mumas (2o fa veprsentado por § (Ux, an) | dewde ane O(0n).
St Loedwente detouwos 415> Qup-ax sbbemenor win qarille de denlty 40,
Ento. & v ar3 debume W ab-bsqutwma cowado de X g (‘svpp (Ox/3), O(4).
Er a b avberquawma ol gt ge rehee la Proporwiov , En tuwbiem como tfue'd
Campo yrdwal de Dy X Aow lon Wawon:

ko ) = (Op/<de) [ (mmpf d46) = Oplme = kf)
Al adomr  que Tp (D) & Te(x) M que el duqvama |

My AW [ A7y

!
U
mel4p —7 (e[ 4¢)/ (me/ 44"

odar (m Hedow som epin )Luu)b foaubiom la Pm+€uﬁa. Aptiguent ¢l

by fhow.

Dow 324, lu covbiwin (4) & olavz pov Leww 327 4 L5(), por T.S
bartn Aemopbran |
Dado Pe X Cownde | hnev | spe 'mf:!,", Jentmu o e[ 1Myt Coms -

Patio wrval €@ 8 sparn vectores famgeaten.

=) Sea feX cowndo, Y Aa te Tp(O-loy. Hexy 3e Mep- me'de tub quue
£(5) to , por Wepotmin hay b MY AmY 2 e mpdp 43 T MM,

4 t3) 4o | pov Wipotesin e heme ant T Mt (Ap)do  Lge powu akgma 1,
t(Aue) 4o, Si won hyawwos ew Ditz (At b Te(d) oy adewon Pe SuppDi.
&) Vamotewor poy Wiz ap | dpevnydy) dewde Bp o Ap wod Tf 1p Y

yed mede W o ol Avbospais At [t o eatvade poy lw Heccwnes R ne

amyloss ol puato P Aot W€ gl met . Pov sr X e pawiuvlar, entoro Y
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de hpo fwite  dwa K= din®, Y Por der X mipuglor duin Qpe dun Tt
Yo que dwn X <o o dim, Tp[mp <0 luego dbaW e, Si dewonbromos
e Wz mp lmpt halvenws tewmmedo.  Supmqamon W § Me[met | apUcamdo
t fmhy How obtewewon que To(K) = WP 4y epi. Eote woviiowe jve o &
obva Cona 4ue w yolviceam | Mo prede der wume pov (w Wpetorn wmeil, Luego
haw wvecdor o ¢ -'r‘,(x) td que |y o, Por hepotens Fambren, pare el
puwb P eafe vedor te Tp(x) Wy w dwiner De £ 3 Pe SuppD  pove Y4 Tp(D),
Powo £ Ed Tp(0) o parholan t(ap) 4o dende AeV & ful qoe D= (4)o. Eab
& wa towhodewon Y e Dpe medp.

Obrewyoton. Si powramos en 2 munfionon W W X > Py Aemde eqrivalentes

At dedieven prv 04 awtomortiome de BL 4 a bn antomws Iueales An pun-
for baser Gowo w2 -odws (M, o, Aa) demde Doy Du At Heccumes
O)me de T que lo qenwam. Enbmces decwwos que (2, .80, (')A ..,
M) pow egvivalentts i Lo !y bafo ate Do A Al De agar @l :

Covlove 32,5, S hene va lom‘ew'm\ de QM)M*M:

i elanes de wwv&nwwoi — % elants ole AHintaman %
de X — Py U bwestes A pmbus bane

Dam, la o»qmci,m UK B (PO, Uy ey WU K) & W

‘1 L por (I.'Z\?).

Defimaew 3.3 EL PULBACK DE Up DivisoR

Seasr V,2 vamedader mewad®r. Paa wm vorbave f1V 2 Y W dwiaer
D=Z MW | Tuortnunn  Vx and 2 e pollback de D Pa F. Gwideowon ol
e D=T',  Ew s Agquewts Quop | Mo e puede dehwir rin) .
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) S fwyen wt £9(0)e v

W) St fwinr=¢ . M =4,

i) €l Mqnente Ytuplo wyortm oo que ol fvydp Y fv)yop #4
twhoneo | puede ncwro §UM) wo Aev  equi diw e wual,

Eyuplo 334, Sea Bie R{2ubyn, W] , KizXdy, Bisxxy | ¥i= T,
$12 Wy, Entowees oL§ = BY Y A k[m,ﬁ,":i] ¢ 8, Ademar A ¢
k[t b, 6, 0T /(hbytayy) ot & nomad s SUwi (x,p) eubmees <p o

primo Y dEp=1 Y 9Bz (Br) n (B Buy). Si v ACsB ey la maclunu
wtoncey o mvel de Spec  Fr Spech 2 Speeh Y - (Ve)) = V(pB) que b la

Wiom  de W dwany privvo Vixd 4 la oupwhi& V{x) 0 Yixg),

Duwwmo, FYove Auv ma dtfmiwrm fvmad del Pullback de w d\vm)%mo

‘)umo\on Pl Mooum qe,om,’m‘m, two €u [uq P \35]: "En el mro de la ‘Wad»;uc
T
wolhplicdades o lar coupowenter twedocibles de 0@ powe ohteuww wm dwtrer
Y:Q. A naber, tu oadu ot U de B2, Y whe debinida bedmente Pov ma
fmom T . Podewws towar o aalor de oty hmcion ( veabwqida a Q) pawn

cada Valvam de w dwwnoy Priwo de Q, para dehinte o divmer 4-q "

, hed w dwiney primo  de P} um ¥YPQ, tmbwcts poderwon arngwaN

S ot \V e vamedad worwad 4 7 oudwade fuchmal . Definannos ol Pull-

bade de W dwnor prame N de lo wanen Aqnede pave Prv a2 AL )

kg 3 D P . Por (oub)  P(N): GW; de dwrevds Primen , S¢

dmofowmon por wi ol pomto «Swa{w de \N;‘) Podemns por (0.17) toqer

abwdy afim Uy de iz i) ol g AU V() pam algwm Wy e

D (uy, 0) . Temewwn 9(4\(: : (92.‘,‘ = O, 4 7y dwotowmen pe 17 ()
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a. 6l ().
Dedimewm 3.3.1.  frms {fm;w; dovnde M= mdw;(ﬁ'('\{,)) Y e qeutal
DIl cod $V) T pavn foda ) FEO)= Lo M),

Dehwncon 3,32, Sea 2t Yea X  Wee wwatvnlow corvada de Yomedud s Y-

edhvas Aobve R, Mo Awmgoloats, Sea (‘1,\;) wm dwteme Dutenl va X Athwivay
l 4vaze de (,V) W ¥ cwwo ngue: Llu gomilla wekible e ¥ A 1Ly fpor
oba poste se heme w vorfuiweo

N — 2,0
a wwel de necumer qlbades 1 T(x8) = N(4, )
Si donotamon por We (4, wd) (0 maqen de V bajo afe Mmapeo e
oubower (142, W) defme w antema Luaeal Gue & la taga,

Obsvrvaton. G eowehneum ewte y la brga comnte de bdos bn davisevts Di Y
(dehwmdto ou 334)  dowde DefY 4 4 ¢ Sopp).

24 EJEHPLOS

. Ew X= PL ) {Ox ()] pora d >0 , e esnte de fodes lon dwvierty
thetvop de qrade d ) & w Astema Jead Gplero de dammensum (wf)‘i-

34,2, Toda twva X abstadamente wowovfa a W‘) MMEVAL ey \Ps’ yo-

swqulen, de qvadv 3, Ge o tiu contemnda tm yangm wipevplomo & Lencial -

wude la cbua Wrvlleda o @7

D, El Antoma bmesd  que defme la mmawm vt ponde a la baza de

lon wepuplawas de B3 e X, En ehech | la wmwtnaim &t defude por Y By (s)

m ¢ abupase de TUX ON)  qeavedo por Lde, . 317y | qut 05 fov ce -
es



fuicdn Lo wagen de T( P2 Og, (1) bego el mupto verhiceim T(1P% Opy ()
~ D(X0:1) . Denotenwor pov W a trte magen . Ahiwo que Wie wopeo V-
Puim & inyechvo

Privevaweute, rewrdennon qoe i fenwmon 2 vamedadts Lo Z de dwnewsimes
Ao P* y sl yes-mzo = Ln2ié,

Comadivewonr w dwuser b P3 y & dear w Weporplawo ) Cawo 241370 euto-
ey woutn dnoor dewpe Covte o la tuvva.  Adewss for hepoterin X ¢ 1.
Mique | Opsthd], = J Dx| be O}, Pov oo lado AL Dixzo 9 D=0 Ya 2
Podos lon davnoes prwes A dutmbos A pum. tada M hawy wa puwto e 115 0
e Mo & Gwon o tvalquior ot Py de Lon ofwn dwiseven. Pueshy que diwm
DEM O < & duw Weil . Powo K & vowrho o B2,y adewns desDxs
deyD: degX = 133  ewtuwes de hecho DX~ 3Ho Y pov fomh WET(PY Gpyh)
Pone dom T(EL Op) =4 o W= D(FY Opy ),
En Codunum, la mwtvowm de X e P2 ol dada e hecho Pov 1(94’1(3)),
pono prewramente la cwbia mwllada de ) sk olade por (Gpst0] meduade
la 3-ple wmevoum de (P55 B3 Loego, lon erpacion vechoriales pueden oi-
fevir Nolo wr m auwbio de bare | Gie conespomde a W wtomsrhawe de B3

343 No twalerqueva 2 quawhian Mo Nwgulwes yonewsdes en B3 dikeren PO
ow towavbme de 3 |

Una quosha romoval mo dwmgular e P2 6w towa. o Amgular de qvads 4
due wo mhe Coutomda 4 wugua Wiporplams abatmdmunute Lromoln o P

A comnduamos Lo wohawes de B -5 [P? dados pov lo apactn vecrmules
Ve (tY, u, bud, ud) VU (1Y B ati®, tW, W) oo ae kY osbos VY
Vie (R, Ow) , vte vitinw hewe dwnnum 5§, Y lon omtenoves dun =Y,

Clavamade  V, % V! wo dhesn por wa bom b, bvacamana, (1.,3,2)
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U,  VARIEDADES PROYECTWAMENTE NoR MALES,

Une Vouedad 19.5”‘ o PM\(%vmmh movwad A a0 o lle de wovd tnades
howsqeneo &5 emfvmwente covodo,

Duscwrno.  Sea 1€ P* pma vamedad + Rewrduuon ¢l Ceepty de Cowndum  pro-

yedwa, Puooto gue dno; =y Y o duguama, 1 ((dowde 1 & la wane baye Y

de Youi) Pra U, D A
) vl VL
t: 5 ¢,

4 AL adeson Bt R{n,..,q] — S* dowde S=leli N

q +——3 ¥t 5(%}_,,,1},{) ex du) 9.

tuhonces B (TUOY = T(Y) . Lnands arto Y el Wwo camvuito

Y. k["" are )“'\] -2 k[xo. ---ﬂ‘nﬂl (x¢)
Ye b Yl Ty
e hawe que "{’:( TU) * T S xpy Y la W ooy el durproma, de.a.hn,]p

87 ;ho
R{Yy oo p4a] —— AL)
| |
v
R [2ees o] (g = 300 ()
Ad v Pe L€ ' (4 = Yy % 3D
emon M Pe D E PV A )’"‘mm TE: ( sa “‘)\‘mr's“”m? .

dovde el primev o o &\ wndwede por lotedyacim Y negwde pov trewni hvidad locadsy,

Pevo 0!’ Al Moy o) An  calwlay (_0‘» o hale tn w0 nwdelo afim,

’nn h)t
Como KDz KInU) & K(¥) = e AlY) =2 S( oy,

-

eT

)



(a) Si1¢p" @ poyedtwomede wowmal =2 Novwal,
Dum. Sea Pe Lnv; ¢ B* , Abhewo  AlL) O sduowmete corado, Sea fe

e Al%) = $(Y),,) wtes nobe ALY . 0 X 9,0, qu e SU) gy 4
que e 9 4™ v b gquz0

dowde 9= hyfam L Sew Niswax M.,

wottip aado por ()™

Ll L B e N A

dowde Wi pavtuteris tndian teminos e SIE), oo XM E e SOX) . ya que dey §eo
bl Sy o fe AW,

(8 Novwalided #  Provectwamode normad,  Sea € B2 la quavhin dede

por lu twaqua de Pow P2 ¢ 4: B = 0 3 (tou) +— (4 B o ud),
Poc detwianm , Aprogechiva e a0 wmagen Y P wedvdble, luego 1 wrvedocible.
Y & vovwaed. SiL) = k[x.“{.a.w] / ) (Yw-v3, 3 ~ylw, Y3i-21)

Por ywnple i Pe AU L Bl wupte Yoi Vo — AF Upe P en
¢
{NVe M vt ani } P2y, = A

UL ul

Pe Yav, -—}:3-)\1 (£ots b3uo! £oust U¥) =2 ( u, lm)(uo))

!o = x (ﬂl‘nsl'n“)‘“t k’i “‘ cdevans \wed»ukle, Pw hee YNU, IMMMHC.
Maget Yo T (4o, W3, o) | T @ dewde |

e N I ) PN
Sew 4)" k['l(n“u ‘h-_\ —~— k(t] & Y, -y t} th e oe khﬂ‘
Yy v Y o ¢ kerd

S e Ked o Pie (e, ) s HO): fown® W) zo o Keds VR
Aldy & RUE] que o OFD 1 ewlevawmamte Corado,

s
Wt Uy 2 AY achua % (B by bl ) e (%%:L(%:))
(3’

St Pe Ynv, ,



T (ER LT L) | me i-O} Y oadewas Y= T (1y-1, 133-4)

Y, & Y odwumas kerd s Voo
Sa ¢ R[4 %] - kI, { wo Ve LAY S RIAL, e o
Y3 ies UFD,

S ?e‘im:),, , i —? A adva (' dluwe: {to‘-(o‘-'lb“) — (%’u\)’l é”\:’o)"' %)

S AL { (.‘/'“‘; Yz, M) l ne \!.-o} Lot T (1334, .’31,,1)

Y — /43

_ ¢ o i Y odema
St ¢t R (U4, 4] — klX]y A T e ARVEY ’

kW(‘z\fa
U == ¢
YA RGT, UFD,
o b (48 b e (1 )

S Yyr { (4,3, m) \ mh} D AR A B AR

Si Peydnu,

Y, (f Lt . \(u4= Yo
Sea 4“ k["’(n"\t,‘(s] — R[]
= A[!;) v kit]

Y mo o proyechvamente wovmel | Sea ¢ R1%3.Yw] o k{4 By, & ]

Y Y S¢ O (tw-qs,'gt‘.th)p-x"}) Lo Vo € Kevyg
Y=y Bu ) ,

3 bt Si fe kewd y Pel P (ot t3ue: ol u,‘t) 2o f)e0
w3y U4 5 Qe I(Y): Ua Je S(i) 9 k[t“, t‘u) tusl u‘(} .

SEI) wo & movwad Y pe tur = (’Gu')"/tw e e S(1)  pone gry? 4 sCyL)

Y ademosr  ur nehinfare o twatam wonia 1 Xt - (Ba)( tud) ro,

Yerp! Pov ttmple  10Vs & w abivto de ¥ vowunfe o w abid de Al
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Y onorwal L Ay omillos loady thy 2o edemunede eovadon ) de dum Qpe dimied

Lol L L s e tvva broumal wo awgular a P15 Y o womnfa a P4

3.6, PROYECTIVAMENTE NoRHAL  ( VERSLON ESQUEMATICA).

Veare fambios [ la p3a] , [Sa ps,nqm], [2a po2st]

Sea X& Py wm Avberquewa Cewado de [P , Sea R=k , Avpamgare adewas que
X & tonexo o worwal ) 0 dedr Al Jon alllos locates Now  dewmion tuttwn en-
tovamewde curodon, Si ol omille de coovdewadas de X & dewotado por Sx) |
donde SKX) 1= kYoo, %7 /(0 , decimun que X & pm‘cdwme.de norwad
5 S(K) & vbwvomente covado, ( Verewon que com ortos Wepotesis  vesslta ser gue

Xeo wieo 4 \\wjo \m& SK) rea dmfm‘o)

Lema 345 .0 X¢ {}’: Cowmo omniba ! emers y oon owillos [ocales dowsinion

= § o wmbtuwe 4 S & dowinie

Dem, X & ewtwo, Supomqamos que X heue por lo wevor 2 towpenentes X ¢ X,

por v X Comexo K AX. 3¢, Sea P w prmo tu la mtwoeewm | X,y Yy &tau
defwdas otabwede  pov L prowws 4P,y 4, de alhm l, Dot A atm,
W dominis Y B Ay BP0, Ma fe el 0 & piwme 1 KiE X o Conbadituon,

SO & dawanio ,  vese tambien | EGA T pous (2,94 ]
Sea 3y la gomilla dead de X, M hewe la ducesiou exactn ;
0= 4,2 6 » /4,20
4N, 6 erade fov le Bgviedda:
0- M (4) = &, 2 N (6ar4,)
Woho pvoblema t 2 dades £ 4 9 Wowogemesn de qvude Wy % risP, on
0,0 tal G A vad»oﬁ'o Jo amvla e \".(0»/4;), hm,«‘w. Wy %«oea,%wo
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de oo din ne cuwla oW wwmo. Ea dedr ‘?03.—0 e N (Y, &;/g‘(“n:\) , em par
hewlur e el puty Jemtito de X, & | ﬂbﬁg o ! ¥,=o ¢ 9g=0, pow A
Wa ety C)\obd de wm wrdwible He awile e wm aluedo y debe Aev 1denwh aumente

0,

Proponaow 3,45 . Lo Tamonuw o vple de X & {.aned\mmm('e wovwal Por

wa d 2f. graude

R_a_a:. De awrva ew adelawte Sic S(X),

Bl omillo de toovdenndur de lw wwetrsum d-vple & $@ = @SD e S50
s (S9) dewotn b comadira actem de S, monstn puoblomaes ¢ @) =

.?(S(d))' pava ua d ﬁmuole, Se tratw de udweir of Pm‘o‘ewm a Wo de 3 Y A

Cevadora wbtva §' | de la wanen Mmaueate .
Se desvosha priwens pe 8'= 2'0 T, Ox(m) ; por obu parte | los hemogenesn
de qvado w em S, preden e wehdvn Cowmno fectumes qlobales om S') de waq-
wera Gue e prevone ol qrade, de &fu Mmomera  Nempre teuewos pare Walquiey
A% Swd € Sid . Poy o Powte ’ S ¢, Juernda  Conmo k"ﬁt\%elsm por
S;“: Sa , Wi 4 onalqmmade wwoenS | (S®)= O (X, gzem)
dowde X7 Proj S, Poro de hedo  [SA)': S | Enh o cdaw | ya que
la twwievsum  d-uvpla mon da tn xoworfvue Y

X= Projs é—_'l‘-;f X = Pvo) L B "’L&i“)= A @)
& duir (o howwgenesn de qrado m X Yau a dax en Wn howogeneos de
(1on wd e X ) 4y de agvi:

(sw)'s g)wr‘(i,@; () & %‘o f1(x, Oxind) ) = g 1d)

St desont vumon ot St S Sw powe. W70 ya . Fovwatniente ;

Lewma 3,45 b, S Xz ProyS | m S duwinib Yy S Fiw b ente 1wWabL
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Gwmo k- alggba  pov 5, enhouces ot W wmewnfionn &t S -9 1, (x.0,) =
® Dix 0t Y v Wowewovhamo ¢ proverva qrado
W0

Dem, ot S0, (&) la detwmmon a Porkw de dy: S = T1{w, Bytw)

Powa. W70 Tado He Sm , AL Yoy ke, demsion lon qeueodorts de i, S0

Fone DD, (1), Ogom) & Spuy B Omto Seppwod0lA, Aot ot Spw —?
Ja) W

P(\(,ét(wn) AK&U ?(N N ] i ,';::M’-x’t 'kw.““ Md&. { .} dmh

la  Aeceim 3(oba| defmida on b bt atin . Como S & dewiinto |, 2un lota-

Wgatumes  Argven Mewdo  Quwinion ) de ali | Kmy wowos ;& Wowno,

Lma 3.4.5c.  Sea X Como tu o\ (ema omtevor o adumos X normal, tutonens

=® NGO & la traduva omteo de 8 o Coc S
Moo

r
Duw.  $' o dewand Ma qve fw wam_uév\ de S' - f}‘.S,“ [em gh...x,)

que o fo TR dede fie D (08) e aagua win de s L #lo,cen o,
donde ‘Hbf(u)z: 2 g"'D;,(x;) » wevonworfiime | Y ademas e theco oty

Delny;) ” s—\m“l))m(;,yn ¥adj,
Yo qwe la m’\'uaecwﬁ de dowivion o duwnmo Y Cowo:
Se n,(x 6, ¢ DS

o o \er)uwfm '\16& qre 'Q\pmm

S tumbien o o, Adewmss , Me %t CmS.,.‘t eS¢ CocS = eoel,

S'e g et Parwe tah borkn ner que S' 4 twteve Nobre 3,
S At ' howogeueo , Ya que A E Sxi r=0,.v  hay Ma m
? A MeS , Wncdoso piye Sy tF St?ﬂﬁ Pava tMa M Was
qromde  ynte $ € mdochvamemte ¥ ¢21 Y (»)te S, SiY=Xe
A% e SCE> @ oS!, S L) o m acbamille de cocS y
aduman S {at) € S ¢ xo? , &te vihmo $4. tome 5+ wodols

o Ao o Hobee S,
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TS c sl Pupa ote | bata ver que S' & whanwmetbe cemudo, Sew d &S,
4 Ata D= dw(a(,(e.)\ ) tewenmon w isn s

Nt DX, O, 0M) — Ly (wD)

A e Hfaw
0

Sea T o mdetermmada | M Ae heme S0z Ty (x,dy) % T Lutwmd) Te kK0 [1]
N0

dowde K(x) & el campo de fmcumes de X.

Sea. R(XD):= { Ly (wD) T™ |
ot que KO [T] e mh:;«mh cowaclo baste 1v gt oL R(T) e KXY [T]
& wdtw b ROLD) ewbmets M(T) e R(X,DY, Por obre peaute | D= TesT,

donde P; Aom dwiApves Privios Sew ovd; la ‘Va,lUMM(f\ Wocoda & nj ' D; el

anitle locad Wotado of pomto qentmeo de P') L Wi AL R ()= 1 awT™ e K(x) [T])

wio

W) e RxD) & dw (aw)t WD 20 & ordy(am) + Mej %0 ¥ weo,..r,
pero ord; (aw) + Me 20 & Qw 77,”“‘ e Dy ¥j, dende T & el 3m¢mm
de! ded woxiwal de Dy . Am niope demveta W(TH1)e D7) wj 8
Wty e RIxD) . Adt swpoqase U embvo Aebve R(X,D) [, hay oilr),
e, (1) € ROX D) bRO Que
L (00 MUV SXUTE S RALIFEISRREFI 11 § EC
Suponqane oy (1Y : 2 boaT™ o b, TRE™e by ¥ o o (T,%7)e D;[1)
Bn pavhwlor, la Quaddn  awiba Ae satiafdee  tom THT |, e
Y(mST) 4+ o (LS (1) +---- 4+ & ( HBT) =0
S0 MO o edwn sobe Dy IT]. D) o twderamente cewndo de daww =]
3 Regylow duu 21 = de deaters prwmcipales 3 UFD D, ItTTUeD ¢ el comudo,

Lowa 345 4. Cm las Wepoteris de ooriba i S wmea k- alqebm Fig por Sy, de he-

ne ! Sw = S\:‘ fova W20 |
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Do, fov ol tevoma de finitud de o Cowadova tnbovm | $'es i S-wodols  fuini-
humente qeuvndo . Pov funlo exnten elementon £, K o £ € Sy bude
Que H por domple w>, waxdi  aso,.. v
Son = Swd, Y 4oy S g, <KD

fov oha parte  Fie Tx, dy@n) <€ (ﬁs(d.)m) , et de Sy, e pavhwlor
Y oy wa M, 9 AT € S\md‘ , ;m3io.mln ma N que Mdvva Poun 1°0,...F
se hewe  Sudk> & Sy . Pov ohm paste |, pava emtovon &b, ponitves |
SaSp= Sasp , domde adi e lado 13quievds Mo debe nterpretar Come la
Awa de prwdoctos de 2 movewios de qrades any b Encoqtendo w e
ntomente  qramde tul c}w. w3z di-N Yizmy, . v N hewe:

Sped; <HY T Sodien © S $HY € S

i
0'\ SM S SM

Teorema  3.4:85.4. Sea X & PL svbsrgveman cownde Comexo, X & proyechiva-

mente wowsd @ X e morwad Yy n ((P:, oﬂ(m) =2 T ¥, 0cW) e epi ¥wze

B\ wapeo ded tewewa lo podemvn desonbr asl: deado pe: Py — ﬂ_@mp(“)
Po

le ansaamion e NT(% Q) towmo o wmdica o duceq voumn ;

A fx
Po— 1L R ——r | ) R

Je BF _ - v"'q

-

vl -

?)

dowde Rtz R[{T,...,Tw] , T o deal que detfme &\ Mbesguema X | R(w)
o el R-wodolo qradwado  dado for Rn).: ® Ry Gwm Riwyis Ry
A
Y omaloy, O (R/T)0) , Adwns A 0 la setum dwada eu T (X, O W)
por e TP, 6,6 wedanke o wobieam wodolo T,
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Do, ) VM-WR o vovnal ¢ de 3.4, . Por of fwde Ayt Sw"?"m

cowo e & Lama 3456 & pav Wepotmrin supragachva | ot

Rere decir que

ado ne Nk Bwn) |, otw ne Prede ver Como (x Componwsw de ma oecoufi

global de ['(RL, Obw) Aognds de la prnqectin wafral | peo it € preei-

Hawmente l« conwwitahyided  del dugrama owiba,

&) for m lewa Yo demonbrade | Novud 4 Comeno 9 Ewtero oo R/T 4 dowinio

El problema © dwmar by Qe :

Km! Sm = Su & Auvproyectva
Sew e S, = N(Xdiw) & 3 re TP, O) hd pe
oariba , pow wa Aeccum  qlobal de TH(FY, O00) o m pol

conut €\ mﬁm'

mewmle de  qrade W

tm Riz kT, \Ty] m‘"?o. lew Conww Futividad ded AmJ)mma ; Pv’o\‘u’rwndo Gte

9olmamiu m lon Wowwqneo de qrado W o el toudute , o

Wt Lwm epL.

Covolawio 3.4:5. 1)  Sea X wa Guwa lina (’\N\‘uk\;lk wm PY aue wo e condemida

D Mg W Wiptrplamo . St X & P yeetwamente mormad  ewdruces X wo ne puede

dolomer Gowo la ()M\Scccu:\n de a wwa X'c @M cow N'IN ) Gue o ke

Contonida ta Mmam WPwp\tww,

Covolawie 345 it) Lo fuavhea vacuvel de 3 4Y w e pmgtchvmwh normal,
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CAPITULO TI1

e tfe tpvlo X sevs wan vamedad  pryedwa Wa de dwmmsum v eu PP

Def 1, St RQ Aev L padon dhfinbn de X, dehinimon lu rectr Neeaute de-

toowiiado pov Py § Cowo o recbn bu P¥ que we o Py @,

Des, 2. Aa Vonedod Secomte de X

Sea Tc B¥rxxX ol tnymb Dz § (ajpe) ‘ ae P  beeX ,o,bc sm
Ca(\neq.ﬂh" . Ente & wm Comqumbo ceviado de B x Xxx Ya que At dempTomon
lar Coovdemador de @by pov (%) a3 ace,..,N ) la Condiam pam
e (%) e T & qu hdw lw Awbwalvies de 3x3 de (15 tengom de-

fomunante Jevo,
L poyecton €l prmer fador  FFx xuX —2 Y ndoce por veshecum o T
wa oueaton Wi 0 B AL desotamos pov B la dugonal an XxX ) de-

foumon  la pamedad Nuwante de X ooy
SeeX tz W ( PN (xxx-2))

Pef, 3, Lo Vomedad Tamgemtt de X

be X
Covniduvomon alaeva wn PP x X el Crmjoato TXt= \lc\\‘o)’ ac Tﬂ’} ajvi

ToX demota e @pacio tamqeute a b en X, TX & w Conjmfo  cowndo de
P¥xx ) YA G A X et dedinda Pov polimomes Ty e RITo, ., Tw] Jo,...
™, 4 ai br (bo,ybwd , lop puwbn de T X dahnfarem las Croosues:

{ (25 ) (o) (Ti-b) =0 Jenom.
W

La provecwsn & 20 primer fackr  PMx% — PN imdoce fov riatvicem a TX
wa a.fh.caaé\»\ MR TX - PP Defouwos lo vomedad Toamsgeude de § Como;

Tau X 2 W(TX)
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Obssvvasum . Lo Py (vxx-2) o lowlwede cwade SecX & ennivui ble,
Cowo X & provective o lu proyerow & tewade y Wege TanX & comnda,

Proponut 4. Jea X ina vamedud Livs de dimtwstim v en PP, 4 Ao O w pih em
PH-X, 6 R K> PH ol poyewsn dunde 0, tmbmees W & uan w. cowvade &

D) 04 SeX it) Od¢ TawX

Demn. El wovhiano W covvesponde o anttwma med dado pov lon Wptrplamos ta
P* que cotam o X % que Pasam po O, Por T (324) tsbo &5 wa menum cenada
M odegava pantos o vedorts faugentes . St Py @ pow 2 Pudos de X, los Sepawn i
(w-\‘w\ I Wptvplamo que pasa pov Py mo por @ ML C mo Bt e la veddn PQ,
SiPeX , ¥ Ao vedorts fumqeatss Ml hoy wm B que pam por P Am do wwe

o tte M, o¢ TpX.

fp. S Sen X wma Vwiredud  grovechwa fisa de dimeim roen PV S0 N

Wid wbrws g e pefo 0 X tul qw la prvecdn dude o da wa nwmtr

Arw Covuda de X a PN

Do, Lo priofeccon e el neqwdo 4 tarcas fuchor Bk = X mdwce pov vertnceem

a M e aplicacsn i1 =3 X¥X . Dato va b (p,e) € Xek | la Fibr sobie tate punbs
Omninte de (o) dowde @ 0 aalavier pudo que &b beont lavechn que pasa Por b yc,
Wego  daww ' (ochs 4, poww adownan  disw XeXe 2r, l1eao pov (Oa¥ 0)  cim 1= vk, Povo
-Por (O 4))  duma SecX € dimn FUx(xxx-0) ¢ Az 24y L daa Seck € W44
Avadoqamente la vortvusiom a \a prajecaon el dequdo faucby B2 X % wmdoce e TX

FrTX 2 X, A YUY Y svamede dan TX=2r daa TauX « 2,

]

Como N2 it & TumX v SeeX 4 PF 4 hay 0 que patinfare Prop. 4.,

Covolwio 6.1, Toda Covva fina proyechim  prede At Urcada tw 4
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