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M oc\ u\ o S l ni ,J·, ..¡o5 

Proposic'1Ón i·i 5eo. [ vn R-m6.lulo 

5on e ~u¡.,c.\H1c!). 
to.l OoJo vn J;o.~roma. Je R· mOdu\01,tonrrn~\ón •~o.tTo, 
e•;sTe un R-homor.psmo s~t To.! ~u<, el dio.~ro.rno. 
~e sulTo.l\'Te es conmu1n\',vo: 

Cb) Do.do vn ~\o.~f<Ama. 

O ~l~R L,. 
Et! 

1 
J onde I es un 1 JHI d.t R., enTont•S ,.;sT• un R.- hoMO-

wior{iSWIO R _,,E Tal ~º',¡dio.~·""'" nsulÍo.nle es 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

e o f\ MuT o.Til/O. 

(l) Ddo. uno. succ»On e 'ª'To. Ü--" A--> B__., (-'>Ü 

Je. R- m~~ulos 1 \ ~ sutesion 
O---" 1-lol'>'R(c, El---t 1-lom ~ ( ll, E)~~¡ º"'!l (A, E)_. O 

es exCA.c.To.. 
Definicibn. Un R-m~!ulo E ~u• so.T<s{•« \o.s condicio· 

nes qu·1vo.\onT•S (()), (bl ~ (<) se J;ce 'lº' es jn'j•tTwo 

Un j•UPO a.b,lionO se di<• ~u< es \n'fe<Í1vo, S'• es 

ln'{ec.1i-.ro tomo l- mbclulo. 
Ob"do<ibn. La. propic4o.cl de S•r in'j«Íi•O es pres«·· 

va.Jo. Po.jo isoroorPsmo,'fú. ~ue si E es int"T"o,'{E' 



' 1 
1 
1 
1 

Proposición I• lo. ( c...dc. rn~Jvlo il'i'{cc.Tivo e~ J;vi6ible. 

Sec.. f v"' R- mJJvlb ll'\'Jc<.1ivo 1 n .. E ~rtR ~uc. no eb vri 

~\VISor deYcLho de.! Cu·o. (onSídcrc lú. 6i5vtu1Tt. +:'t'~urr. . .'. 

o~ R-r il'\C.·l) R 

{l ,' ,; 
Et'/ 

Do l"I el e + : R.,.. ~ E es el t .[l nido pe r t ( s d:; se e s GR) 

Nole 13¡u( ~ú. Que Y no e~ V/'\ d1v\S6r denthC> Jel cero, 

~ 1 s r = o e" Ton c. es S = o y + l s Y") :. S e = O 1 1 ll (u 14 J 

rriuesTrú. ~u~ .f es Vl"I R _ hol'llom"v-.Cismci bien dt..C'1hído. 

\j c.. ~ u e E e ~ l t\ '( (<.Tí v o , t. t ¡ s T t u" R _ 1' o Vl"I o "Mor .(i' ~ t> . 
5: R_> E ~ut Coir.c.ide Con+ en RY-. As( €: .((r}:,.~(r} 

'::" '1'"'~(1) 1 lo tuc..I MvesTr~ ~ve E es divisible. 

A hoY"- v¡¡o. CAro.c.l'crl"tO..c.dr-. parcia.! en el CenTido i rwc.rso
1 

CA1"11H lJ\iC.. de.,+itdciÓn. 

De+iníc<dn. Sec.. R Uf'\ tlcW\il\iO ~tu ... R_ mo'J11lo. 

Un eleW\e.nTc e.é[ S<! d;ce. C?¡ue. ~S un 1.~e.lcrnc.n1o de 
T 1 11 d C' . 

OYSiOl"I c. e S1 e. x ¡ s Te. o '/::. r ~ 1? T c.. 1 ~ u<! r e = ó · 

S i e. 1 : r-. il. 1:J e 1 e h\ enl o d e To 'r si o 
1 
n e s el e 1 e. WI t. l'I To le r o / E 

fe c:l.1ce u. lib ... c de. Tors·1or .. 11
• 

Proposic.1ó" 1·1-. S'ec.. R.un do\'Y\11'\lO (onw'IVl(l.Ttvo '-;} Eul'IR.· 

tnÓdu\b divisible. lihYt. de. Tors l~n. E"Tontes E e.s 1 l'\'fc<.l.Vo. 
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<! S T G.. I ~ u e [ ~ E' 1 5 e d e d ú c. e d e 1 s i ~ u i e fl 1 e J ¡c,.~p-C4m0: 
O~A~G 

l ~'·~·'. / 
E 't! V 

~ ~1 
E 

(e) es ~'4V'1vG.lef\Te. c.1 nec.hc de ~ue, Si ID- svc.e.sidn 

0--7A ~8 es exo.c1o.¡ e.nTonleS lo.. suc.e.sicin 

~\ Dm p. ( B J 1::) ® ~ \-\ owqd A 1 t) O 1 J b I'\ de. 8 
e~T¿_ dúdo por 9(f.)=+6 [.fE~\oMR(BJE)],14W\

bién es e)(Cl.tT()... 

El hctho o.nTt'rior lo podemos ~xpveso.Y- Je. IC1.Si,5ule.1\· 

Te mc.l'\e'r'"(.1..1 Si Te.M.moS un Y-en~\~"' ~x:acTo o_.A-ª..BJ 
y y ú. <4 Ve @ es sobre, Si C<>hSide\"'úh'lOS CJ: A~ E 

ex:isTe .i:: [3_~ r TC\I ~ue 8(+)= ca, csfo es .fB= ~ 
es dec.ir el Si~uieriTe d i o. ~ n:1 M o.. e s e o n ni u T c.. Ti v o ·. 

e ) B 
' . 

' 

I 
.' t º-;I 

E'/ 
As~ Ce.) j (o.) Son e~uivei.lenTes: 

AhorCl supondyevnos Cb) '/ de.duc..'iretno.s (a..)~ 'fo. ~ue. (b) 

es un co.sc especia.! de (a.), .se compleTo.\'";!A. 1'1 prut.ba.. 



Co"s'IJeronoS e\ si~vie\'\1e diú.~'(úW\ú'· 
o~A~B 

hl /P 

l 
1 
1 
1 
1 
1 

E 

doriJe A es ur-i sub\"t'\6~u\o ~e. G 
D.noTe..,oS Pº' J\.. lo. co\ttciOn de Tolos los po.«5 

( C ¡ r/J ) d O n Ae ', ( \) ( e S U f\ 5 V b \'>'\'o ju\ o !. e t3 ~ V < ( O [\ • 

T1<•• o. A. lt\) r): c_.E es un R-h•"'º"'ºd'"'"lo.\ 
"J u t e I d l c.~ yO.M o. o." Te ri o< e S con,.,ulo.Tiv o1 

e< de <1 <, 

cf e><T¡er.de o..h· 
tnTon<" J"\. es '"'º vo.c'1 (,. 'i"' -.ve, c\orc.menTe (A,h)EJL. 

InTvodu<.to.moS Vf\ ord'" portio.\ enSL· !)<<\"'º' !I"' 
(C1, QS,) <'..ce.,<{¡,) Si C1 ., un sub"'~lulo de e,_ ~si 
e\ Si'3vief\\o dio.5vuW10. es (Of\l'lu1c.1\VO· 

A s Í Jl e s u. f\ 5 'i si e m "'- ·, n d v 1.1'1 v o. 

Ah•<"- si { ((')"(¡l;..,))x~/\ es un svbconjun1• iol•l-

wieni• ordellolo de JL, '"Tº""' Ti<"' uno. <oTo. svpe· 

ri o r ( C: 
1 
~ l E: fL , d o " .\e e = U C y <P " "E _.., E , >.f:" 

e< de~\n;.\o Pº' Q'i(C:)=: lt¡_(C.l Si CE e,. Por el\,,.... 

de t. orn 1 _n_ T"• "" U\\ • le"'' nTo vntl.ximD ( e b¡ (ji.\. 

fo. \T "'- pY-obc.x ~ ue B:: Co. 
s u p• " ~ " ~ u e e • f. B J .. i s T' )( E l3 J X i e o • 

s e" I " e • " )( 1 e s d et l r, T to ns'1 sTe d • T. d o ' l o s • 1 e "''". 
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To s r' R l c.. 1 ~ V e r >< (: e o . 1 es u 11 id ( "I J ~ R . 
De.finil'YIOS .u:.I --tt E fº"" ..u(y):- rtr.J(rx) 1 dondt r61 

..U. e ~ u l'I R - h o m o mor.(i s ~o 'I ~ ~ ue 5 i S E- R- J ..u.. ( S 'r) = 
~ 0 (S'fx)= S4o<r'i)::: S..u(y-), y '/CA. ~ue 1 e~Tc.rno!> supo

n i e l'I J () e 6) J e)( 1 s Tt. lJ " R. - h () )'y'\ () m o r ~ i s IV\ o V : R _,, [ T c... l 

~ u e e / d 1 a ~ r c..in o. 5 1' j u 1 en To{ e s e u ri h'\ u 1 "Ti v o : 

o~ I 11'\t.· R 

Mt/v 
A h oró.. d t + i \") CA h'I o 5 u 11 f\ u e V ó 'r'Y1 ú. pe o ~ : e o + R )( ~ [ 
por i.p(Co'1rX)= ~ 0 (Co)tv(r) (cuc:.Co,r-6R) 

Si Cc.4rx=O, et1Tonc.es r-x:::-(o, IAs; rG ( 0 ', .X c;iuc es 

-ju~l'c...me.riTc. I 1 ~ ~ 0 (C) .+v(d:: - ~o(r)('.)+v('r) -

::: • .AA ( r) -\. V ( r) :: o [ '/ CA ~ u e .u. ( l) = V ( 1) J . 
As; 1P e~ lJ..l"I R- henior....odiSWl6 bien de{iniJo. Pno .si 

a. f. A 1 e J) Tei n e e s l..jJ ( ú ) -= ~" ( CA. ) = .Á ( a. ) , 1 e ( u C1. \ mu e s 1 "'"' 

~ue. el Si~vienTe di"-~V-~Ma es c.uoW\u\"livo; 

A ·,l'"lc.· _,, Co + R><' 

,k~/ 
De. donde (Co+R><J\IJ)EJ\... Pero (C",~o)<((CciiRXJ'\ll) 

tsTo {onTrc..dic.c 1'4. rt\.l4.1(1mt..lidcu.l Je ((o¡ cPo) 1 por lo 

Ta.nTo Co:: B ':) se esTo.blec~ (Cl) 



l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

E" .¡e in p\.s. - ~ <> ~ uc uh c.n\\\o con d1V»s·1ón \) TitM sol<>· 

witnTe los ¡J,.\es i< ~vi« dos O y D ""'""'º' ufo"Jº [b) 

de .1·i, se Tito< ~ ue todo. ,.,ódulo sobr• un on-.llo ton 

diviS\ÓI'\ e.s il'\yec.1l'JO· Co..cio. espúc.iCl vec.1or1a..I i c.:tue es 

un wi~Ju\. sob« un C•w.Po k (~u.T><o< SoloJosidt•\•S 

O~ K), de lo. wi»swiv. m<>~erc.. es ir<'/<'1-.vo. Se ptobar&. 

en 1·1 ~ue lo. do.« de. o.n»llos !(, ,,..lo. que ,.Ja.. 
R- rn~Julu es )0~«11vo es pt<eiSO.h'\enlc lo. c\oS• Je a.-

n d \ o s s e m ·· s ·1 m p \e. 5 • 
Proposwón l-~. S"e<>- {(¡.)," uni> ta,_,¡\ic.. h R- .,dJulos. 

(n\onC<S Tf\;°). es ·,n~"1wo /="? cdo. ().. •S in~ccJ;vo· 
Hf\ Pruebo.·- Seo. E= Tí(). ~ JenoTe l<>S ini«<"oonei '{ p..-o· 

Mi.\ 
'!ett\oncS caot••Ao.s con el ptoducTo d»rttTo poc 

rf>." tA ~ E , íl>.·· E_,, t:~ 
Su pon<¡¡ o. p rl "'"º fl ue t "do. E¡. es 1 ny e<T,v o , ~ tont1d ere 

e 1 d. \ o. ~ " o.. Y'<\ (). ':l \ .5 u i e n Te '. 

o___.:, A Lo 

~,./ 
~I ren~\~n es cx•tTo 1 Pa'"- co.J .. )\ l se \;me ~ue 
hlsle ';!~G \.\,..,~( B, ~¡.)Ti>\ ~oc el J·,c..~r•WI~ s·1-

~u\ef"\l'e e.S c.onm,.iTo.\ivO: 



O~A ~ ~ B 
i ~ ~ 1' 

Elfl ~r-

11~ i 
E>. 

De t \ " (¡. m o s ~ : B ___., E p e r 'j e b) = { ca A ( b)) A '" ( b & B ) 

En Ton' es ~ es v I'\ R._ h oh'\ o mor+ is h'\ o , d si a. G A 1 

'3(\l'(t>))::: 1 ~A(\\ltc..\)}= {íl.xt+lc..))):. f(t4.) J lo CuCl\ mues1ro. 

~ u e E ~ s ¡!'\'{e tTi v o. 

Re e\ pr()Co.tnenTe 1 supol\~a. ~\Je tes i !"\ '( t.c.Tw o) se(.¡. ~6 !\ 
~ tot1Sidere el S\~u\eri1~ ciio.~rli.mO. ·, 

o_, A~ B 
Ml 

f:" f.. 
YCA. ~ut E e.s iti)'H1ivO 1 si C.ol'\~idev-o.'MoS el aia.~'((A.W\0.: 

o-4A _\V ;,B 
~1 ~/. 

t¡l h 
~t 

f 
tl(iSTc 1'G t\o""RlBJE) \ó.I ~ue h'\\J= rP>..>J.· Ad se 

de.,tif)C h)~ e,--7 ~>-. po..- h\(b): ílf\ (hlb)) (btg) 

tr.iontc..S h) es un R- hom~mfffismo 1 'j S\ Q. f: A, 
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h1 [w(ei.))= íl¡., [h(11>lw)).:: TI/\[$~ (JJ.Lc.\I): ,u(o.) 1 eslo rriue.sTra. 

c:\UC C.CA.d~ t}.. es il'\~c1,l"1vo. 

Prcposic:iónl•l·- Sec... { t).)1.f:/\ UhV. .fa.'rl\d'10. Je R-mó-

clul os. 
( i) si 67 E). es i l'\~nlivoJ enTol'\tH c.i:.d.'4. r~ eC ir\'itt"filJO 

'MI\ 
(\\.) S1 el ton~uf\Tc Je. írd.ic.eS /\e.~{.' i11iio ~ tó.Jo. E>.. 
es 1 1\ 'i t c..T11/ o 

1 
e l'I To f\ e.es © t:).. es i l'I 'i t el\ "J o· 

\V\ 

Lo.. po.rTe (ii.) e~ Íl')h'ltdia.Ta.) yei.. ~ue lú. su~o..diYtc.To.. 
'I e.I produc.lo dirtc.To(.f.in\io) de U.he.. .('O.mi\iú. de 

R- módul()\ (oll'lcide. 

po.YTe d~ \·1, 

de ffi t}. 
>.E./\ 

le.. P~"Te (L) es S\rni\o.r o. lo. se~uYiJú. 
'/ ~ ue. (CA.de.. t} e! S'urno.ndo J¡ycc.To 

sue Ser +:lrH1o Je~ por~ue E 1 h tc. h u d e. e::} u e ;\ Te n ~ e, 

de. oT't'll modo, hO pocler1H>S ~o.rCJ.n11'Ca.r ~ue ho..'f T~n 
Solo VI"\ t"l~Yl'ltro ~iniTo de c:a>..(b) c:\Ut sori no e.ero. 

Sin ernb()Y~O esTo pyovte. UY\O. tarCLc.ltrno.c1Ón de 
. 1 

a.n'i\\o~ Ne.Te.riOV'lOS. t'r"I el Te.orcml:4 3·1 Se. py-oborCA. 

~ u e u !"I ~ n'il \o R es Ne. Te rl ~no ~ ? 1 CA Su W'I o.. cb ve c.T t4. 

~ t. u Y\ o... ~ "- 'rl\ i 1 1 D. o. ~ b i Tr ll. r 1 6. d e f<, - h"\. ~ A u 1 o s 'rn i e ti '• " o fi 

es in~H.T'1vo. 

1·¡ D\visibi\idc..d· 
.Dec..1rn0Si '4ue un e\eroe.nTo r€-R ~su.n ~\vlSol' duecho 

dc.I tero (respcc.TiV6.rnenTe ii~u\erJo) 1 Si €>1\STe. 5 f R T11.I que 



5{:.0 pero SY= O ( rcspecliveimtn1c Y' S =o) 

$\ R es to'nmu1o.Tivo no ho.'f di{en.riciú. enTrt. lor dos 

e o n <e p 1 o s , '/ 11 os 'r e .fe r i re m os s i Yn p \e \'Y\ en 1 e ú. un d,¡ vi -

Sor clel e.ero. 

Un domlfliO es UI'\ ª"'¡\\o e:¡ ue no es Tr\vio.\, '{ i:¡ut. no 

T\eflf. divisores de cno,it.iqu1erdos o de.l'"e,hosJ e.><cep

\ u a. n d o e l e\ t me n To e e 'r" o. 

l)efiriiclon. 5ec.. e UV) R- \'V\dclu\o. Un e.le~rnlo t& E 
r" d 1 (\ J 1 1 ll el ,._ o ~e ce. <.'.jL.le es Qlv1s10 e 1 sr po.v-c.i. C"- c.. Y-c-1\.. ~ue 

no et un d.1vuio1" dcre.c.ho de.\ Clrb 1 ex-isTc e)Et 1~\ 

r:\Ue e::re1• S¡ C:Cl.dO.. t..leW1tOT(.) de Et.' d\vlSib\<? 

enTonus F Se die.e ~ue ec unll\'Y\Ódulti dl'lisible'1• 

Uf\ ~rupe> a..be\1a.no S-e. di(e ~ue es L'il1vlsible 11
¡ si es 

divisible torno l.- mriciu\o. 

Alfnnll.T!VQ.me.nTe.) t H divlsib\e SI E-= r E (.U(lv.do r€:RJ 
~UC (\0 eS Uf\ d1viS'Or de.rcc.ho de\ (~YO· 

Como Compo.rú.c.1dn 1 Se.e.. E1 U\'\ A.- m~L1\o acrccho 

"i e1E:-t1. tl')Tontes e, G·t die.e ~ue es d1vi.S'1ble.JS¡ 

p6y-c... c.~do. r¡& ~ ~uc. n.o e.e un divi.ror iT:.~vlerdo 
Je.l tero) enTol'\tes e>eisTe El1\f [ 1 td...\ ~ue e,= e»r, 
t 1 e WI p \ D s . - E 1 t G. ti'I p o d e. e o c. H n Tes J e u n d o h"I 1 n 1 o ton-

h\ u T Ci. Ti V C> J ( u a. Y'I Jo e ~ C. o ri Si Je. r r... d o v n m 0
1 J v \ o 5 obre T d.\ 

dominlo 1 es UI) tnÓdo\o divisib\e [ % = r [ f\JJLon \o-J_o). 



10 

t n p c..r\i tú\M 
1 

1 o~ t\~W\nos 'fC1.t'10T\Q.\e.s .( oymúfl U.l"I 3rupo 

div\s\b\e bG.10 le.. o.J·,ciÓ". lei.Mb\~o, tc..dc.. VY'.oái.1\0 so~rc un 

a n ·, 11 o to " d i v \ ' i ó l"I e. s d ·, v \ .s ¡ \>\t., S eCA. e. ~ E 'j v f R. ~ u e n 11 es 

un divisor duec..hO Je! (UD 1 Yú. !:tve RH UI'\ O.l'\illo 

tot1 d\visio" fl(i~T~ S T'4.I ~ue Y 5 ::.1 1 e-: Us)e :r[cc.1. 

'1 tc..dc.. eSf'li..C.'1ó vc.c.Tol"ic..l e.s divi~'i6\e. ( '(C..~ut..es h'\¿Julo 

Sobre. uri (.Ci.W\Pti k 
1 

€1"1 ti Luc.I los elemc.n1o5 Son ivwe.rl"i'i:>lt.s) 

lem6. I· 4.- Sec.. E UI\ R-\'v'\6di>lo divi.nb\e 'i su .. l;;J 

VI\ SUbh'\~dulll de. E. G"nTo()teS t/E' es UI'\ R- W'l;Jolo di-

v 1 ..si ble. 
Pruebe:... S ev.. € 4 (

1 
e.le.'MenTt- de E/t:. 1 ~ Y-6-R J do1'cle v-

no c.s UJ'\ div'1Scr de-re.c..ho del tero. Po .... 111 l4,t'l\o €.3'.i.s\e 

e l (;- E i c.. \ ~ u e Q = 'r ~ 1 l d c. d o " a e. e + E 
1 

-:::: r ( -c.
1 
-l f 

1 

) 

ASÍ E /r;. 1 es chv·1 Sibk· 

L e. m c.. \ • 5 . 5 e ú. { ~ ). ) hE: " v V\ c.. ~ ct w. ¡ 1 i ei. d e. R - M ó

1

d u \ o ~ • 

El'\Tv~teS íl t). d ffi [)-, Sol'\ R.- W\Ódulos divi.sd,\tL 
>.'" hl:.\ 

P'rue'oc.. Sec.. ~<?;>..)ET\~). dol\de e~E- E>- J 'f Seú.YfR 
'), p-.. 

~u~ l'\D e.e Ul"I divisor deve.tho ele\ c.e'(ó. G"'lontesJp4r~ 

c.. "'-d c.... 'X ~ /\ l e 1t i s Te e >-1 E- ( ).. í ~ \ ~ u e e ). -= v t { . 

De. dol'lde {e;.)= Y)€>.'}) lt> tuc..\ "rnut-tTriA ~ut.. ITt>.eS 
H~ 

ci1vi sih\t • Si {€>.)E- EDt). 1 e!\ To!\(€.~ e..~-::0 exc.lpT~ UI\ 
'MI\ 

\'\.Úmu!.l .c·,n·,To 
1 

'I ~ ue -\e>.)::. r\e>.'J i n.riSTiHdo f.l"I l4ve 

e>-1 ::c si e>--::º 



11 

Pruebo.. ((IT1.SIJc.rt lo. $í ~uicnle .(¡~vrc...•, 

O I 'il-\C.· R _____. - ..... 

~ l ,' , 
E,,,/ 

D o n Je I e ~ u F'\ ¡ J t '41 i c. R ~ f ·. I -"> E e s u l"I R _ h " ~ o -

MO"r.(:iSWIO. Si I= o plledt ScY (.onTt.mp\Cl.dO esie (.el.SO lOI\ 

t\ \.-.om()mor.CiS\"r"\C) (e.ro 1 o.S; SvpoY'l~ú- ~uc "1-J. O· 

(ot\Sidue O i ~ f I. '1 t.. ~ve. E es J¡visib\e 1 einsle ~&E 

To..\ ~ue +(s)-:: se. 
Se~ TGI. ~"'Tol\te.s S.f(T)-: ~(Si)-= .fliS)-:: T+ls)~1se~ 
= s1e

1 
~s; S{'(1)_ s1e =o, s [.rl1) _1e1-= o, 'i '/(l.~ue 

G e s 1 i \ir e d e. To 'rS 1 d n .C ( i) :. Te . S' i cJ e+ i n; m e ~ ~ ', R ~ t 
poY' ~ ('f"):: re. (r(:;\<.)

1 
Se. Titne ~ue. si r~I 1 ~Cv-)-:.rC: 

:: iCr) por-luTCAl'lo ~ colMide con .fenii po.,...l~-fonTo 

1: t s 1 1\ ~ e. c. T1 V o 
E1e\'Y\plo. Col'lside.,.eW1.o.S el ca.W1PD Je. f'v-tdc.ionts de u" 

tlom1Y1ló (O('lW'luTaTwo. Sec... e un e\ew-.enlti de. Tov,i0
1

1'11 

Sec.. k' el (úw.p1i de. .('Y'útciof\eS ~R. el clo'M'll'\\0. 

As; €x\S1e o-f.r&R 'le..\ ~uc re-::ó¡ peY'O e-=i,b*D 
~ O.¡ b t- R por\() (UCl.I Y' l~):: 6 1 si ~U\t'.l'\dO el rúC.O· 

nc....mic.nTo ~:O 
1 

C..~!'1 lo tut"A.I Yll = 0 re.sul'leindo a:O 

~ e-:::O po.,.. le TQnTo l<es libre de. TorsiJnirc.rulfon~D 



Por el 1ton.W\c.. o.nT<.rior ~uc.. I< e~ ll'\yec.T¡vo. 

Un dol"r'll"io R Se die.e. ~uc. es un domil'\iO de. itlc.'4.les 

p'1"1l\C1p'-ltS it.~u\c:'"clo, Si Cúdc... i de.c.i.I it,~uicrdo et °Je· 

ne.Yc...do por UI\ So
1

lo e.\emc:nlo ¡es Je e.ir¡ Cei.dc.. ide.c..I 

i't~uifrdo de. R. es de. le... .(on""t'..I. Rr petv-c. al~oriú. rt-R. 

UI\ dO\'Y'l\1\10 de ldu .. les prihtipClltS dc.ncho es ÜI\ d.o. 

\"l"lil"\H.) C.01\ le.. f'rOp1edú.d de ~ue (c..tlv. i det1.I dne.tho es 

~ -t 1 c.. .fo'rmú. r' R p "'re.. o. 1 ~ l> n c.. t' t R . 
Si f\ e s e o " mu T" Ti v o J f\ o h 6. '{ 

I d ¡ .S l i I'\ c.. I o 11 e nfH 1 os dos 

tol'\ltp1os J s 'C die.e T~" s () 1 o u l"'I d OW\il'\i 0 de. i Je.t.1.les 

P'rtl'\c.ipc...le.~. r; 1 o..ndlo ~ d e los en Tu os er u" e~e~plo 

dt UT\ clo'Ml"iº de. ide.o.ler printlfúle.s. 

Te<>vt.W\Ci. I· 8 Sev.. tZ Ul'i do"M\niO de. ideil.lcs p'rll\<:1pei..lu 

i1;~u\c:rdo¡ ~E' lJV'I R_ 1V10
1du\ci. tt.Tonu.s t e.s in'itc.11V6~'> 

tes div1sib\e. 

PYutb('... Pov 1 c.. pyopo sie1d1, I· ~ ~ lr\'/tJ1V6 :::')E e~ d1v1,ib\e. 

P.. hor~ ~liPOY'~ú.l'Y\oS ~ Ul E' e~ d1v1db\t 1 pov de..w..o~Tr4r 

~ve E7 e~ iti'l~tTivo. 

C CJ h ~ ,· d e r t W\ o ) e. ! s ¡ 5 u 1 t l'I T c. d. i ú ~ r 4 W\. c.. " 

o--? I i \.'\(. , R 

r l ,,/ 
EL' 



1 

1 

1 
1 
1 
1 
• 

\) 

DonJ• I es un ·,dtc..I J. R,. 5up"~"MUS ~º' rio· 
'/o. ~º'Res un duw.1n10 d< l!td« pr10ti?•i<' \'l:· 

~u\ ti" J o 1 :: R S p c.. rci. O -:(. S G 1 
~o.~º' E es d1v1sib\1, u1s1e e•E Te..\~º' cts).se 
D • .e; 1w "' o e e 1 !L 1-, o "' o .,,.,. { ; e"' o .q ', R _.., E p o Y 

-aCr\~ 1-e.(r~R). ~nlonces, Si l:bfl, <aCTS):\Se-: 

1.C(S)-::. +tTS) \o cuc..I yY\Ve.ST"""- sve. ~ C.uil\tide. e.o" 

+ Solore I por lo TCAn1o E es i rl'f e..c.T1vo. 

(o,o\od6 .. Un ~rupo Ab e\;crno et 10-¡t<TivoL.~ledw1Sibl• 
A hor« ¡;ec.. R un Jom1n10 cun..,u'T.11H ton C•"'Pº de 

f r o. e t1 o n< s d e o n s ;l , ,, a. 1( ' e • m o u n R - "'; 1 u l o d e 1 • 

W\Uf\H"- usu•\. As: el producTo de \o¡''""'"'º' o.G.R 
';; b/c' \(

1 
dunde \,

1 
e t-R ~ cf.b es -ius1c..Mcn1e (•bl/C 

S<" F un R- submóJ,,\, J, \( TAi ~º' e<1sTe o;lr~R 
'te..\ ~uc rF SR, Un Te..\ su\,,.,ddu\o I< erl\c.W1c..doun 

i Je"\ .f<ú.Ltlond de R. , As: Jos i Julei de R S•" 
llo>n•dos ideo.\<! enTc.o< de !\.. Clo•••""'' cdo_il••I 

enler• et un ;J,.I .¡r~wonol' 5¡ S• pone r,rfSR., 
e n To n te 1 I e s u n i d e " 1 e n le r 6 d e R ~ t " l 1/ r) I 
Se.~l"I F) F\ i dtµ\U .( Y-6.C..t\()l'i"'\tC de R.. Del'\oTt'MD~ a ue. 

por F F1 , Se •~ f,nder.,;_ el con\unlo J, To ~u lo.s su,.•S 

+•~;fo1 '? f¡ .r,•, donde ÍiE F 'l Í¡1 G- f
1

• FF'h"'b1in 
.l. 

es un 1 Aeol f r•rn•~•\ 'I o. ~u< Si S f!;. R ~ rf' '=.R. 



1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 -

14 

(\c..r6.mc.l\lt \~ opeYCJ.t\Ór. Jc..f1nid0 e.I\ e\ con~u111o ele. les 

i e! e."'\e.s .('"rútt'IOl\Q.r\M es col'\l'Y'Ulc..iiv"- '-;\ a.sot\CA.11vú.· 

A .le mós R. f- = { 'f rL Ú) C f ';) d c..d • í G f ,{• 1· í & \l-1' 
p6r lo Too'To Rf = F, a.s\ ft a.cTu'o. tomo e\e.,,eoTo 

f\C uTY ~. 
Si do.do UI'\ ide.e..I .f-rHc.\oí\c.I F 1 u.isle Vl'"\ilu.I .f.YCd.C..10· 

ne..\ F 1 Tc...I 14 ue. F f 1 :: RJ e"TonLe{ F
1 
u Ú l\ilO ~ e.s 

\\Q.h'\lldo e.\ \í\Vev~O de f¡ '1en esl"t co.Se> f Se.d.;c.t 

~ue. e~ in\lc~íib\e. 
Pov- e..\tmp\o¡ 1 os i Je.de~ prltH.iP"-\es (Rv-) de. R \iet1tl\ 

1 IW < ~ 5 o R ( 1/ r \ . 9'I o Te ~ v e P. ( 1/ r) e t un ; Je" \ +ro etll H l 1 

'I o.. '.\ u e r R ( \j y) -:: R Y- ( 
1 
/ r) c. R. · 

De ~i1'\it\Ó"·· u .... L'do'Mtnlo ti.e 'Dec\t:'Kinó'> es-u!\ dOminiO 

(.OV\YT"IO\c....TiVO Con\ c.. py-C>pic.d c.d de.. ~ut (t..~C... i Ju .. \ ~Y-Ci.C.c.16-

Y"\ c..\ e~ il\vul'ib\e. 
le.Yt"\O.. 'l·'L Se.CA. R vn dol'"l\\(")ió (O[)\'YIU\c..1ivo i<.41 ~uc 
'"~°' i de~I 10Te~rol ""tero es iov«1;ble.E=o1••"¡(~. 
e. 1 u n ~' d o VYI i t1 i o d e D e d e. K i !\ ~ 

11 

• 

PvtH.bú· Sec.... Ful'"\ idc.c..I .(:rC>.tC.iOl"H.1.\ 110 c.evt>. tl'llul)<.f~ 
ei<.iSlt o-:/:r<:R Te.\ ~ut 'i" F e.í un·, t\cc..\ (l\1iro, Si~f\db por 

TMTo + r~rnon•I, ().': e.\S1e "" ¡ .¡ c.I .C<Htl ºº" 1 F' r.J 
~ve ll"F) FI= R. f\e~>r<'i.londo t=(rF')=R,St.'T1<n• 



ló 

':\Vt F TitM il'\Hv.SO Y" F1
1 ~ue. \?S Ul"\dcc .. \ C'<~c..c.iol'\c..1. 

[ ~ eM p\o. e o. de.. J (.H•n'11\'1 o dt 1 dt~lt5 PY"ll\C..i ?O..\t.S tor.mu-

1 c.. Ti" o e, u " d º W\'i "'1 o a c. ~ ~ J c. '.< 1 " á . 

Propo.Sil\ÓI'\ 1·10. (Q.dú.. mo'Au\o J¡ visib\e Sobv-t. UI'\ dolv\ir.io 

de De cleK1"d ~.s i l'\~ec.Ti\!O. 

Prue.bo.. s~o.. R Ul"I clol"l'\il\'10 Jf. DtJtKil\d ~ G Ul'\'R.-\'r'\bJulo 

J 1 vlsib\c. A de'M~S 1 se~ o. ~oro. I UI'\ 1 deo.\ el\Tcro Jt.. R, 'i 
e o rd i el e re e \ J. 1 4 lj Y- Col. W\ ~ s \ s \) \ e C\ ic : 

o -4 "I iv-.'-· } R 

f l /,~· 
E,/ 

Por dem.ClSTY4.r ~ue eK1sie ~:R.__, E c;¡ue exT1enJe Q.I 

ft _ ... tdn"emof+isMo +, a.d col\tidtre I -fo· 
P ~.,.. A1 p~ Te.ci! ex1s"Te F fra. Lt10rH41 1 a..\ 14 1H 1 F-:. R. 

Ast eic'iSTen c\e.'Mel\To~ s,, ... , sh el\ I 1 "''>"'' ~~ tl'I r 
To.I ~ue l~Si,\i~~:.1.... Supe>"'~~ ~ue hoToJ'4s \l.4.SS°(.Son 

Ce\"u. 'lo.. ~ue t e.s d1v¡s·1J,le. > po.rc.. cc..dc.. i (1~;.~n) 

t.10 sTe et & E T o.I ~ u e + t Si.)= 5 ¡ e ( . 
( o ri & i ¡ e Y c. m o s S G I > ~ ~ !q u e S I<\ G I f :. R 1 e "To 1\ <..e s 

,C(S):: ~(isl<i:Si.): t(sY.t)~(.St):: 5-5;~1'. S¡e¡_ 
l ... 1 l ... , t~ 1\ 

Aheirú. KdL(;FJ:R, lo tuc..l h\uts1re). ~ue L\c',s~e~~[~ 
1 ... , 

podc'moS dc.Cird'r" uti R.. ho'fl\o'tflor{isrrio ~: R__,t poY' 



I~ 

" ~ ( Y") = r ~ K ¡ se e { ( v- f R.) . 

(IO.'r"Cdncl\1c. ~ toiM.idc. (ol"I .(:ef\1 1 lo <.uo.I mue,Tre.. ~uc Ecs 

1 t\ 'l e. t T1 V o . 

t IC'lslc. Uh re.e..; pro(o d~ lo. pyopos1c.i6n 1·10 1 s,· R e.s ul\ 

dol"tdl'\10 torn-11uT~TiV6 Col\ 1 C>.. prop1ed(l.d ~e <lUC. Cu!c.. R ... lr'\6-

dulo d1vi~ible es il'\'1CC.Tivo 1 e.nToHU R. u un dort\inlO ele 

Dedckll'ld. EsTo se probMd. er. c.I TeorC.h'\(). 3·'2.5. COMO 

U\'\C.. O.f'ITicíp"°'c.10'n Se. il'\ScrTo.. e.1 lt\IY\ú. 1·9. fit.s\ unicn· 

dl> \cd dos C.ú.rll.c.Terilú.c.1onc.~ Se.licl"\e Uhli. pc..vc..lo.s 

do\"Y\\MOS de De. Je K11'\d· 

1·~ TeoY-e.Yl'\c.. de. il"lYncr,lÓl'\ • 

Tcoremc.. l· 11 (a.di). moJu\ei puede SeY- SUW\t.V'~ido Ch un 

rnddulc. Íl"\'lt.t11vo. 

AnTe.s a.\~un6!. \e.m(.i.S prdlrr.iV\O..rCL 

l t vn o. \. 1 l. (CA. d 4 9 r 1.1 p o A be. li a fl o p u e de Se. Y" Su Yv\er9 i ~o 

el\ u" 5.,.upt. A be li4no l l"\'i~Lli\16· 

P r u t bei. . - S e." ~ u ~ s .,. upo A \, t.\·, u n o , !.;) ' e o.. 

F::: 8' Z. ) F1 
= ED Q 

~~~ 96q 
do"dt. Q cler.o1~ el carvpe> o.J¡T1vo de. los nÚ\'1'11.roS rtA.c-lo-

\"'lo..IH. 

Sec... ~: F--+ G 
n,t-"2. '(} f\~-==O 

do..Ao poY' qi(tn,)5,f,):2:"n.,~i clonJc 
• ~ r. 

tlC'. ce.pTti un hGmero + 1 ri·,1o • 



\t 

(\C'4n\lr\.e.n1( e/; e~ t._ epimoY(iSmo 1 ~ pov d priMt.r Tco

'r" e W\ o. d e f S o Mor.( ¡ ~ h'\ o t / K ~ ~ d o "de K .:: K e. r ~ '( 'fo,, 

t:¡ue l ~Q 1 ~ es. i.Se>tnor.(o O.. UI\ .Sub5yupo dt. F1K. 

Pero Q es lH\ ~y upo d\vlsib\t ~ por I· S 'l I· <¡ r:. 1/K 

c.s d1vis1blc. P ov- I · ~ F1/K e.s 1 í'IY ec.Tivo. As\ G pUC· 

ele SlV' SUWHr~iao 1!-1'\ l!.\ carupo Abt.llo..no ll"\'/tt.lwa F- 1/K 

Si 6 es UV\ 5rupo Abdil41'\01 se pue.clt. .(orW\O.r e.\ -3rupo 

A belic.tl'\O ~\OV'r'\t: ( R, G). A .s~ po dtWioS d Q.Y VV\O. e.sTruiiurA. 

dt R.- módulo•, Si r(;R ~ rt- UoM~lR) 6)1se. dt.(ll'le 

Yf E-~lb~t;(R>G) poY' (rf)(r')= (('1"1 y) (r'(-R) 

L t m ó. 1 • 1 3 . 5 e e:.. G u 1\ ~ r l) pe ¡\ b t 1 i etl\ o 1 I'\ ~ tc.1'1 v o. 

E"'"'To!\le.s ~lomiC R1 G) es Uf\ R _ mdclolc i ti~tc.T1VO· 

P't"vc.be... (LJrisdcrc e\ Si ~vlt!\Te. die.1. ~v-AW\ll de. R_tviJ~ulos: 
O~ A 4> .,f3 

f 1 / / 51 
tt' 

~\ C>WI ~ ( "K) 6) 

Ye... ~uc ~ er lf\'{e.c.T1vo (Hdícleve~os el du1.~r4Wlt>. de 

7! _ 'N\ ~ J u l ~s ~ t _ .Á o \"v\ o m o v + i.S "' o s 5 i B u i e. t'I Te : 
O~A lP ~B 

~J/e 



1 

1 
1 

Do"dc e/;: A__,<"JJdc..~c.. pov- q,(6.)::.(f(c..))(1) dol\deO.G~ 
'( '/ ().. ~ UC (1 CS 1 n~ eLTi\/0 t..'ll\Sie U\'\ l - ~OW\OMOr,iSMO 
e: ~ -"> G To..\ ~ lH e\ clill~ YC.dv10. CAl"llO·(Or H (.Ol'\\'V\Ulo..Ti\/O. 

As: ~e.o. Cj'. G~+loMr.(R¡G) dc...áo por (g(b1)(y):8(Y-h), 

cl.of'lde re:.R ~ 'b'-B· 
Pt s [ ( ~ ( b .\-}j)) ( y-) ::. e [ r ( b Js 61

)) -:: e [ y- b i r 'a\ 1 ::. e ( dJ + (} [r b' 1, 

1

dol"ldt u s Cl.l\do \ll. dt..(i tiic.1o'b ~~ 9 1 Se. 'T1e."'e C4 ue. 

f)(rbl-+ S[rb1): (5(b))(r) -t (~(b))(r1). 
A h o r (4 s i s E: R ~ h t: B ~ (s b) ( d -::: e ( r s b) y 

(S'j(b))(Y): ~(b)('tS):: 9lrs\o) 

Po.,. \o cu~l <;}(5b)::. SIJ(b) J dl! donde Cj es R_~omotflor
~ ¡ s m o , A cl e m C:s s i Ci. {: A ~ r t 'R. J e n To n c. e s : 

( ( ~ 4> )te..))( r) = G [r wtc..)1 -= e C 4J( re,.)) =- cp ( '("~) = Ct (v-c..)1 ( \) = 

= (r.flc..)J(\)::: [.f{_ú.)J(Y-)J Je. Jol\ae. ~ tp= t J lo to¡\ 

N\ u e s TY c.. ~ u e ~\ om ~ ( R, G) es i "'{ t e 11 v o · 

LtW'\"- \· \4. Sec.. E UV\ p__ rn:du\~. é!)TonteS E puede 

SuV'tlcv-'a\'<Se ~Y\ e\ 'R _ vYldau\c ~\Ci\W\1: ( RJ 't). 
Pruebe... Se.e;.. cf;·. E ) .\-\oW'lt;(R,E) dCA.dD po'r' 

( q, ( ~) )(y-) -::. 're , do I'\ J ~ r ~ R ~ e. & E . 
Se.~" e, e1 '=-E et1Tonle.s [ <:1J(e4e1\)('r)::. r-(e.\.e.

1
)=. re.~ re.', 

dt dOT\de (cJ>(e.¡.e.1 ~)(.,,..)=. (ct>{e.))(r) +C<!J{e. 1)(r) 

Se~n SfR ~ et: E) úS; [ct>(se))Cr):. rtse) ~ porolro 

1 r,.do 5 [<Plt))(r):: [q(e)j(v-5)=. (rs)(e)J a.s[ Ql(Se)= 5 [c¡S(e)J 



1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

l! 

Pov- \o ~l'\1tri0Y <ji es UV\ R._ .!..omow-.OV' ~iS't'\0· 
Si Cj>(e)"-0 poro. o.\~Ún e•Ei e~ionttS e.=C~le\){1)•0 1 

pov T"'"iº e=o, o.sí q. e1 mono"'º""'''"'º' 
Stc. E U• R- ...,~dolo,'º""º <;)••PO f>.\,e\10.no 1 E puedo 

S u VY\ <r ~ \ Y Se < n u "' 5 < u p • A b e 1 1 o. o o i n 1 < ci" o ¡; 
1 

l\•"" c. I· 11) ¡: ,___. b 1 , v i c.. e.\ tn t ai < c. n ie .< OY 1 ~loWI ¡,(11.
1 
E) 

putl• ser sum«~;Ao en J.lo"''(R,I:') 1 oí< rnto.\e 

CS I f\I CI o.\ ,.,t n 1• Un '2: - h '""º roodiJ "'' ( ~ ~ Á O~ ¡ d vnle 

;. : E '-l> (;1 ]. 

Si .j' 
1 

~ t 1-\ o"'< ( R, t) <"loo te 5 &l .f+".l) (v-h .d.(H)(•\' 

= ,(. ( .¡: (r) .\ '3 M1 "' Á Í. .¡: (,.\) .\ L [ ~ (rÜ = &Wlr).\- &l ~\(r) 
Po,- oTro \ o.d• Si SG R ';) r 1 t R. 1 (7($.f\(r')= (,'.S f)(~•), 
G l s ~)( r') .,_..CU l •' sl) ~ s C elt\) ( ,>) = s CH lr'ih (J..()( ,is), 

\o too.\ YhoesTro. (lúC EJ es"" \L J,o""º"''dllW\D¡rt· 

torde1>10S i;¡ue l-\o.,q,('R
1 

b) 'j i-\u"¡,l R, !:') pu..l<h S<' 

v1.sTo) (cmo R.- mbau\bS. 
Po• ti lo""" ¡.\4

1 
':I uH"do el rcsu\To.Jo crn\cH•Y 

Se. T¡ene.'. E ___. i-lowit ( R, ¡;) e---> 1--1,,..0 C R, E') 

Puo ¡;I es lh~«11vo 
1 

o.s: por 1·13 i-lavq,Ul., t') ~sun 
• R- m6Jo\• i rdttl1~0. Asi S• T«n• un ent•'le J, E 

~ a. e\ a. u V\ m b d o \ o \ !'I ~ e c..\\ ~ e ·. 
E - __, \-\O't(\=l( R) t. 1

) 



1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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Rtfov-...,ulotiÓn del 1eoyero• 1·11. (o.4" mJ!;lo T1tne 

u Y\ CA. e..¡, T tri S 1 o"' \ ri ~ e 1.\\v ú. . 

Se ve. n e..,plui.r el le•''"'""\· 11 par• clor une.. cc..ro.<-

Te.ricCA.C:1Ón alTe'"ncJ\Vc,.. c\e \o'v\Ód1.i\us '"'/c.c.\111os. 

Te•""'o. l·\5. Seo. E" u. R ,.,~dolo. Son e~uivolrni•s: 
(c..) E e.' '11\'/ttll'IO 

[b) t es 5uYV>••d• d««To de cdo. t<\°';16" de~\. 
Pruebo.· SoP•"~"- ~ue ( <S 1n~e<T1vo 'IS«> [;' uVIC.. •><· 
\tf\S'1611 de E', ~I dtó.j'rC..W\(J.. Si5uien\c: 

o ____., E ~ V\L_:_:;i El 
I 

id1 ./~ 
E/ 

Pue.Jt Ser (omp\eT.do por \.LVI J,..,,, ..... or!•""º e' 
Se.<>. e'(, [ 1) ... r.""I el•')• E J j,} hecho Je ~u• 
(¡[¡;;),E 

1 

>• 1 n ~I ere 'O¡ ue (J ( El(e1l)-:: Elle') 1 por lo cu•l 

e.
1
-&[e.•)i;, k,.GI 

1 
le.. r•lc..c1Ón o.nT•r"r d<>. tomo .e-

s u \ T • J o 1"" 1 =. E G'J \<'. .. e 1 ~ • ~ u e ( 11 k " 6 ·:.\ o\ 
Ahor.:.. suponi" ~U< S• '"""'\' (\,), pore\TeoreMO. 

1·11, E T1<.~• UY\"- e<T<ns1Ón in~cc\ivc.. \J. Pero p•v
[b) N-:: tGJN1

1
'j \Oºr \o. poposlt\OP \.3 resu\ío. 

~ue E es lt\'le.c11\IO· 



------- i\ 

1· "1 [ )(\ enS'1one.s E su' <:\o.\e.s. 

tl<~¡ n1<1ón. St• E v~ R- ,,,.,~!v\o exTrnslÓ• J, º" R-"'•· 
dulo A . E 5• d ¡ t• ~ u< es une.." e• Trns1ón e 1tn<.i.I'' 

dt A SI¡ P<'"- to.áo. ott' sub1nÓlu\o de t, [
1

1\"-tº 
t:sTo es e~viv•ltnl< o.. lo. un~it.,~n 5¡~u1•n\C. 

l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Se .. eto, consid•« Le./, r•• lo. Jc.fin1c10n 

<e) n A -f:. o¡ e" is Te y {o R 1:. 1 ~ 0 e y e 1- D 'j y l f A ' 
Ob¡1rvo.tiones. (o.do. IV'ó.l"lo et une. u.Tensión esen· 

t10.I a. si "'\SY'\0' To>nb1én J Si A es vn su-b1nodvlo .le 

B "I u• o. su v <J er un sub ,., ó d, \o de C s •n t ~u 1 • 

V CA.\ t 1'11e 5 \ CA. S S' 1 ~ V 1 e. 1\1 e. ~ ( O I"\ d i C i O !\ C b '. 

to.) C es """ exTcns1ón uent«I de A· 
(I>) e e¡ UY\C. eil•ns1in ~"ntlo.I d· B.~.B •S uno. 

t.)(.ltf\s·1ÓI'\ eseV'ltic..\ c\e. A· 
(t.),,,!lo\ Set. C un• i!.~Trns1Ón eG•nti•I h A· 

Se~ t~C, e.nd" rtR. \o.\ ~ue o-f. reGA P«º1"" 
"l"e A tr un submódo\o Je\:>, 6• '\1<M ~uc \'t&l3· 

s e "' b , B , 'I c.. ~ u e B • s u n s u b "'b ! "lo d e e , « 1 slc 

y¡,\<. To.l sue o;l.rtfll,porlol•nloGesurio. 

t.'l<T.ens\Óo e.ser1c1c..\ ele A. 
lb) ">l•) Suf'" ~""'ºs '?iº' se tu""plt (l.\, seo. t &C 
e< I sic y ¡, R. To. 1 <;\ ue Y ( f B ( ~ • ~ uc B es UY\A. e~· 
iens\Ón esent1~\ el< Al e~iST• r1

¡,R. \o.\ ~ue o-f.r
1

(rt)GA, 

------



por T a.n1o (\'Jr)CG A. As: e es lJY\{A ~)(TenslÓh e.Sel\-

c.u ... l de A. 

t~e~p\o. S·1 Res un dow.1n10 (onm1.iTo.T1vo (ol'\ C.c..l"o\po 

dt (Y'Cl.<.c.'101'\Cs K \ enTonc.es k C.onsldcvc..dll Como R-""'¿d1..do1 

es u n Col e. ><Te " .s 1 ó h e s rn c.' c.. I d e R . 

Se.o. 0-:/:.(-~)<; k C.CJn b-j.o, 5; r::bb-R, Se. Tie"e. ~ve; 

b ( ~) :: a. f R 1 p 6 Y' 1 ti T l4n1 t> I< es u~ o. -e. x T en.s 1 ó I'\ e. H n-

C. \c.. l de R. 
O bsnvaoóri. Su poVl~o.. ~uc TtrH.VtioS un du1~r~W1c... CCJn-

m0 TA Tiv o : 

A1 ··V\ e. 
~ E, 

t=l l=~ 
A~ '11\ (. ~ f ~ 

Do l"I Je 1 os 'mllpt.C>S A1 ~ Ai. ~ E1~t2 so I") ¡ .so -

\"r\ oy ! i s W\ o S . 

Se. Si 5ue., ~ve. Si r, es UhO. exTcn.slon e&eric.lc.I de Aa, 

t.f\Tonc.cs t¡ es U\'\Cl. e><Ttl\SlÓ!'I e.t"eVl(lúl de Al.· 

St"' et.E: t¡, enTottc.es E\-:: 4(e,) 'j p~rc... o-:te1 E- E1 

EiiSTe r 141 ~ ue o":/. re.1 f A 1. PerC> r el.: r ~(e1) 

-:: ~( re 1):: ~(a1) = \\J (G\)::: Ch. G At. 
Se!A A UVi R - h"ihclulo ~\H. no Tlt.l\t e.l(.Ttl'\SiOMS' CSer\

C'c..\ts p'ropi ú.SJ triToric.es Ta.w.poco u~ R - módulo A,. 



1 

1 

1 
1 
1 
1 \ 
1 

~ue Se~ i.sornoY.(o o. A, 1to11sidcr~ el d1·0.~Y(."''i~: 

A1 

'f~1 
A'J.. • A~ 

1 \o\ t. 

Poy Uf\ Y'Uu\Tc..Jo, tl(isT~ un rw-.o'Ju\o t><.l<.l'\.S\Ón ~1 ~e. A1 

~ vn 1 SO\o't"lor.flSYTto ~·. E1 ~ Ei ¡'~U(. tlll1ic!'lde O.. 

l 1"1 C. O lp l e. S d e C.. i 'f '¡ VI ( • \.t ( 0.i) : ~ l 0. \ \ 

A .s : r {. " e WI o s e. 1 .s 1 5 V i e ti Te d i o. 5 '( c.. h1 ó. to n ""' u T"' T iV o : 

---t;t 
l ~c.. 

Si A,, Tuv\er"' U\'\C.... e.\c!Tti\S\0
1
1"\ ese"'c.1cd

1 
ci¿~~l'r\oS E'L, po'l"'lo. 

obscrvo..c1Ón 0.1'1Ter-1or ¡::, Str(c.. UV'IO. e.l(Tens\rin e.re~t1al 

dt A1J lo lvo.I f\O e.s po.nble. Po'f To.nTb Se 1itnt lo. 
tC11\c.I u s \ o'n. 

fropb.SHIOl"I /. J~. Se"" { At.lHA uno. .{'.o.'r'l'ldic.. Je. R_ mJJolos 
I 

'/ supOV\~C.. ~ue, púYO.. C.c..dc.. AJ A¡.. 11ene IJY\O. t.)(.Ttl\SIOn 

esc"'c.ia.l t\· 
de ~ A>.. 

r I"\ T" 1\ ( e s EEJ E' e ' ll Y\ Ci. e)/. Tt M' ¿" e "º' c. 1 td ll 41\ ,,. 

11• .. 

PY\ltbCA.· Se.e.. A -= fI> A). ) 
MI\ 

E":. 8:) t). ) l.\ tons1 dero.,.os of.t~ 
11'" d 

A si e Ti ene S11lc. h'lcnTt u!\ nÚmtro .t. i niTo Je. (oW\pO-



!H.n1cs f'\() (tY'O¡ Se.'4n é.sTc..s el E. E).~ pc..vc... j.,: l¡'2.¡·"1f\ 

'lo. ~ue E>. 1 es UV\CI. c><lcl'ISiÓn estf\t1c.\ de. A">-,, einsTe 

r, tR Tc..I ~ue aj 'r¡ E\ t A1. (Ol\Siánc 'r"'1 e, c.sTc es un 

c\t~tnTo no <.e.Yo dt. E. 51 lo. 01\i(c.. CoW1ponc.nÍe. no e.ero 

es r1e1, Se TcnJr;a. r, e(:. p.. 'i Se. Tel"'ldr(a. le.... prueloo... 

De o Ta .. \'Y\ú.t\CY'C. Seo. 'rt e p le.. prl\'l\e.Y'IA (O'r'r"lponen1c l'\0 

ce.vo el'\ICA. soc..e.sion r,e,,, . .. ,r1 en. 

Ye.. ~uc [}.p es u'f'lei... °t)(.Tcn.sion e SrntiC41 Jt ·At.Pi e.itis1e 

rp ~R Tc..I ~ue Of:_ rpr¡ ep f. A¡.p. NóTe. ~uc 'rpY'1e,~A>.1· 

Podonos prCH.cdH Con el Cl.'f'~umtnTo, .D~spu~s dt VO.\"iOS 

pa.S'6SJ exisTe. Ul'\ t..lt)"l'lt..l\To rE-R Te..\ ~ue o-f:.. Y" {E-A. 

l:sTo muesTy-c;. ~ve. E c.s unú. e)(.TeM1on e.rtnC.1'41 de. A· 

Ahol"C.. Jo.remeis uno. CCl.rú.tlerl':túC.l~n Je. mo'Julos if'l'/tC· 

T\ v os en T ~ -r \"T\; n ~ s d <. t ><. TH s ¡ o oe s e 't" c.1 o. I u. 

r~O'l'CW\O.. l. li. 5ec... E Un R _ mJJo.>\c. Sol\ €'4ulvo.len1e.~: 

(CA) Ees ln'fec.TivO· 

(b) Ello Tiene e)(Ttl"'ISíOl"leS' esel\Cl{A.\es prop\Cl,S. 

Pv-otbo. (o..) ~ (b) S up6V1~" ~ue E e.s 111ytc.Tivo 'i Hú E 1 

U\'\O. e.xTe.l\s\&l'I p'roplc. de. E'. Por le... CA.v-A.c..Teri-:C-etCIÓI\ ele 

l·lS, t es S'v)"l'\"l'ld() J1rt.<.To d.~ E'', er ele.e.ir e.insTe 

O-/:- r- de. r> To..l ~ue. t): Effi F. PtYC t"nF-= Ó¡ 

o..s11 ~)no es uno.. ei<ftl'\Slo'" e~e"c1c.\ Óe E. As{ se 
Tie"' (b). 



1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 

?.5 

(b)"=)(t..) Seo. F UVIO. el(Ttl'1sion dt. E. Si se ~Y'utbo.. c;¡uc 

t H su V"' c.i n do e\ 1 re c.1 o d '- F 'e i e l"I d rC:. c.\ t Hu \1 c. de por 

l · 1 5 . D e n o Te p o r _(\_ -:. \ o * I '~~ F \ E (1 X : o) 
1Por h\p~Te.,iS' 1 .JL -e.s f\b vo.C.:o. Üv-dcM. Jl. f>AY'C..i'4IW1t.n-

Tt. poy- le.. \l\c.\U.S\01'1 l SCG. ...n.' U!'\ sub (O/\~Ul'\Tb lo1c..IW\c.l'\1t 

0'1" dena.J b ¿e .11. 1 '~ei. U X~ (út\ X t t .fL
1 

• 
L E:-I 

Pov-lo Tt:\nlo[UZ>\.1 n E= u[1·l(\E)~l~fc)=0 
<~x \'l • 

As:"~ ouc X~ clJZi.,AeíUl'\stsTevY'ID.il"l~\lC.1Wo 
'i l 1.l 

~ por e\ le'(l"lc.. dt '2vrni T1-t.ne. Ul"I ~\tmt.C\io V"('\¿lC'.\WlO Xt,. 

Par Je \"1'10&Tr-o.r f\ ue F::. t .¡. X,,. 
Poy los TcortV"'O.S d~ iSomoY{\!;WlO F/..¡ 0 ?. F:+io/..¡ 0 ~ 
'= t"/~ll Y.o~ E. 
SvPov,dc.. ~ue Fj E-t ~º ~ poY' Te.oY"ü'V"l'4. d~ (o\'Y'c.S~orden-

cc o. F I K o '.) E +X 6 / K ~ 
PHCl t f\O Ti el'\e txTtl'ISiones e.rc"c..1Aler p'fop\Cl.S Jo.si 

i a. Y\'\ p o e o ( t 1 X o)/ X 0 • Por Te. H c. 'r"(\"" de e o vr e S' po "de" ci a. 

t l( , s Te u ri su b wi ¿ J 111 b :Y d <- F T d ~ u c. :l. ) X o ~ 
t ~ / X o) n ( ~ -t >< º / x o) -= O . A s : s ~ Ti t rie ~ u t 'i () ( t" +i .). 

:: K o, p o.,. \ o tu {J. I 'J.. n E ~ ~ n ( t .\ X. b) "' ·g º . A s \ T.( ~ 
n t. M o s 'il. n E e E (l ~ o = o l e J d l e\'(' '5l n E = o . 
Pei'í lb Tú!'ITt1 '3.. f_fl. Lo aue. cor.Tv-c..li<e I~ \'Y\i..x'im"'l1c\c..4 

de Xo, poY esTo F-::t +X'b ~ F-:: E~Xo re,u\T~n· 
do E" Uf\ 'R- modulo if'I'/ ec.TiVÓ· 



fy-oposiciÓn \.\B. Seo. A Vt\ R_ r-"dh\o 1 E u't'\O. tl(Tensi~" 
es-rntia.I Jt. P... 'i N vY\"- eic.Tcl\S\ÓI'\ ·1n'/tc\1vc.. d'(,, A. 

t"Tcinc.es c.\ vY\4PcO il'\c.lusiÓn d-t A u' N put.dt e,)(-

1 e" el t rre ú. un e rH CA 1 e de E e "' N . 
Considev-c e.\ Si 5uitn1c 

_)V\c.~ E 

T1vo \ es 
A->N· 

o ~A 

i•'1 
I 

N ti 

es 11\'/C.C.l'iVO J (.XiSTc un R- no~oVVlO'f{iSW'IO 

Td t;iut. el dio.~Y-úh1~ ClllTc!riCY' t.~ (Of\l"l'UTo.

d e. t'• Y"> ~ e_,( Ti en de o.\ 'm l\ pe o i !H.\ u S\ ~ '" d e. 

A~iY'WIC>.t·,ón. Ank'u~=1o\ 
Sec-. x&Aí'l k'u'} enTol"ILeS j. 1 (x)=. ~o.Átl)()Jx=~(.Ji•O, 

d (. I o ( v ~ 1 )( = o 'I Se T1 e l'\c e. I r e su 1T6 J o . 

'lo. ~uc r er u~~ C(Tensidn esenc.101 Je A,s'f.Aebt. 

Te.neV" k'e.,.~= O \j 
1 

POY" lo Te.nT0 1 ~ e~ un e.nc.o.1t ele 

E' en N. 
De+it1icio1n. Se.e,. Evr1 R_ rn¿du\o, e-'Tel"IS\Ol'I Je. un R-mJ-

,, I 

el u 1 o A . E s ~ d \ l e S u e. e s lJ V\ a.. e x T c. I\ s 1 o n e re\'\ t1 c.. \ W\O. -

(, '('ti.:.! 11 d t. A S 
. . 
1 • 

( ~) t e~ u no.. e. i< fe.!\ s \ o'n e s e" e 1 c..\ d e.. A 1 'I 



1 
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Cb) cuando [
1 

e.s uno. c.>C.Ttr1SiÓn pv-opie>. d'- EJ eoTonccs 

r> r. no es UV\Q. e"'Ttnsi~" eSel'Cia\ de A. 

l O. Se ~undc. (<.>l"lá iCIÓn (e~ Ju.'1Y' (b)) e S e <4UIVt1.ltl'Te O.. 

I~ tol'\d\Cio'o Je ~ue E n 6 Ti ene. e>(TcnSi6rH.S pYoplet.S, 
l . 

"(). ~ ue Si (
1 es Tc..I ~ uc E e E 'I E'' es l.IV\ó. t.><-

Ttn S\OI\ €Sef\tlc..I de. E) Se. Te.ndr(ú. ~uc ACE'C~l~ 1 
pov- lo \CAriToJ t' er UY\o.. e.ic'.Te"s1on e.se.1HtCll Jt. A; \6 

c.vC>..I no es posible pov- e.l il'H.ISo (b). 

De~\r\iCiÓn. Se.o. e\ ~ _ mdJu\o N t)(.Tel'ISl~n Je.! R-'Mb

dulo A. ¡; "TorHH N s~ di te. ~ue. es U.l"ICI. I\ tl(TH1SíÓo 

1 n ~e.c.Twc,. mll\\'M4..I d~ A Si: 

fo.) N ~s ll"lyte.Tivo· 

( b) ( u o n d b N 1 e S u I'\ s u b m ~ d 11 I o p v- o p 1 6 d {. ~ ~u e. t ora T1 e~ 

ne. o.. A -tl\Tooc.es N1 es 1TAI ~ue, y-e.sv\Tc\ 1\0 ií\'fu"fiVD 

Proflos;c.\or. I· 1 '1 ~e.v.. A UV\ 'f( _ mdci1J\o ~ hl u~~ -e.x

ftY\S\01n illiec.T-,v~ d(!. A. tl'ITonc.es N Tllrie UI\ .Svbwi~· 

d 11 1 o E ~ u<. e. s u n ó. e>< T t "s 1 o' n e su, e: 1 a. I m ~)( i \'r\4\ el t A 
Prutbo... Dn-\oT~ poY'.Jl \~ (o\t.c.c..lo

1

1'\ de TcJdcd !~s 

elC.T~l\S\Ol\e~ et",nc.14les d<. A ~ue Soh S\JbmdJulbS ele 

N. J1.. es llo YD.tit>; '/D. ~u<t c.lo.'<'~mrn\e A €JL. 
JI.. YeSu\Tv. f~'<Cil)..I me.nTc. O'Y'clerto..dc.> PO'<' le... il\c.\us1dn, 

Se.o.. fl., un Sub C.ol"\jul'ITc Tt1ic..I YT\(l\le. Ov-dtf\cl.lo ( Titne U· 

Y\CA. tbTo. i ~ Sc...be...- U Z:~ 'Y Zt. EJl1 ), a.s{ Jl es un 
i ~ I 
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p oY c. \ \e W'I c.. d e t. cr r n 1 i e. ne v I'\ 

Se VV.. C. pvo\:ic..r ~ue E c.s 
s·1sleW\a. 

e.\t.\'l'\enTo 
rec..lmeoTe uno.. -e..)(.T<riS\~í'I tSeY1tic..\ 'rv'lc)_X.\'Mc... de A· 

S•._ ¡;;> """ <~Tensión ennti•I de E (por J,..,,,. 

\l"idvc.1wo '1 

W\l..i<iW\o E. 

T'" c...\I" ~ u e (; 
1

::. E; ) 

Consi~e.'<'e.h\oS e.\ dtei..5'fú.W\(I.·. 

o~E ~E
1 

'•"'1/é 
Pov \v. pvo¡>OSiC.1¿!' \.\B eit:.i~1c U(') \ov\01'\0'l"Y\OV'CU\MO 

El: ~,_,tJ ~ue ._,Titnde a.\ "'"P'" ¡"\""~º d.t~iJ 
A.'noY"C>. ~C. E' 'i ('?(E) C e(~1 ) pe.ro 8(G!-:.E) rt.-

S•ITMdo \; C fl( E:'\. /'Is: et(E.') ec un m:.,,,bro Je 
.JL <¡,ue (onT1ene a.~' por lo T"nTo G-lE'):. E-,•s 

Je<.'1'fJ ¡;l-:::. 'C. 
Propc.n(10'0 1·'20. ~ev. A VI\~- Mddv\o ~ E UV\'4. e,,(· 

T (. ns i o' r1 d ~ A . S o 11 e ~ u l v tA l e !'\le s ·. 
(c..) ~ es u" c.. ex T•n.s• 6 n in'! et1"'1 e.. e srn ti 4\ ele A. 
(b) E" e> ''"o. exTtns16n esenti•I ,,..o'.;(-.vn" d~ A· 

(t) E er una. exTosiOn i í\'fH1'.<c.. ""'"''"'"" h A· 
Pvu tbl).. (o..) L=....., (b) ~ C>.. ~ uc 5 i, E e~ 1 "'" e.c.ÍPJC L=t e 
"ºTiene eiiT•nsic~el ei<"u~\e¡ propia.S 'I de o.\11 



1 

1 

1 
1 
• 

(b)~(c.) fo.,.. e.\ TtorCW\~ 1·11 E 'f"e.ru\Tc.. i\"\'jCt.liVO. 

S e. o. ~ 1 v V\ o.. e )( \ t ns 1 0
1 n \ I"\ ~ e t.11 v c.. d t. A tu l"I Te n id c.. t " 

t . 'l v.. '4 u e A e E; > C E , ~ e. T i e l'\e ~ u e. E e s u V\ "-

e l(, Tt t\ s 1 o l'I e s t" t 1 o. \ d e.. t 1 
1 p -e v o G 

1 
e s i n 'i e c.1 i v o 1 o...s { 

~ue poy- \· 11 J re..ru\1o. E=~). PcY" lo \Ctfllo E es 

UV\(>. e)(T(.nSiOI'\ i r'\'{et.Tivc.. 't'Ylin·a~O. J~ A' l.l.d se d"(c) 

(c.)~(b) PoY I· \C\J E \¡ene un SubYl'l6lu\o G
11 

g,u~ 
e.t VY\ó. -e,>(Ttnti¿n €.Stl'\t\c..\ VY\~)(iW1t1. Je. A'} poY 

To.l'\To G' 11 es1n~ec.T.vo,'f pov- (e) Se Tiena ~ue. ¡;'
1

:.E 1 

paY" \o c.v~I E es urio.. e...tT<.l\SIÓn eS<.l'\CIQ.I Y'f\di.iM{.t.dt 

A. 
T e o ..- e. m a. I · ?.. \ S e c... /\ u 11 R _ Y-.'I á d u \ ci • E x \ s Te. v n R - \'Y\ ó ~ 
d u \o S a.Ti !~ú.l'1ef\do 1 ClS Si ~u\en-\'e..r Condl c.i o l'\eS: 

(CA.) E es u Y\ o.. e)( Teri si o',, i í\~ ec.T,vc:;. e.Se t"lt' d 4 e.. A· 
t 'b) E e ~ u "' D. t l<. T ti\ s 1 ~ n e re nt 1 c..\ V'í' ~K i W\ o. d ~ A · 
(t) E es l.U'\O. ex.Tco.ndn i l"l'/t.c.Tivo.. i"Y\~ f'\\~o. de ~· 
A~•VVld.I, Si G,, E?.. son Jo¡ e><Ttns1oner er.nci•l<! 

\(\~eLTil/O..~ de AJ el(.i.STc UF) iSomo'(+iS'W\~ 
e: i:,__, ti. 1'c...\ ~Lle. c..I s¡f1Ulel\le d.1G4.~Y'CüY\"- COl"\'p\\)Ta.~ 

A 

'1 ~· 
~ i ~ ., E;. 
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Por e.I TtoYcvno. \· \\ se 11-cne ptlYV. (c...da. \"fld~ulo E', 
u n o. e i< T t 1\ s 1 o I"\ i 1"1 'I te.Ti v o.. E>. P or 1 · \ q {;° > Ti e ne un 

sub W'lJd1.1\o ~ 11 ~ ue e r u no. e.-c. T(l"ls1o'n e rcV'\uo.\ 'M~-

>C\ m6. d~ A, 'i por 1·'10 Se. Sa.Tis-.fo..ccn \o.( COl"\di

C.iones e~u°lva\eoTes: 

~e t.t n E 1 , E¡ d o s s u b vvi ~ d u\ os ~ u c. s a. Ti '" ~a.~ o. o 1 ~ s 

condiC\6nc.sJ pov- lo. pyopos1cio'n l·\8 1 Si considero.

mes ti dto.Cjra.ma. Si~uil"oTe: 

A ~ E 1 

t/e 
ti \'"r\~peo inc.lus1Ón A -::i E1.J puede. e.:iTendc.YSe O.. 

Ul"I h'\onomov-.fi&'mo e·. E-1~ E'l. .. As{ 0-(t1)'=.E1 'I 
et \:1) e E'2.· {;t')lOt'\(eS é(t1) et Ul'\O.. e.')(.T~f\SIÓo in

"~c.T'1V(A. de. A lon~nido.. el'I E1.. > po ... Ta.V\To tK~1)~E-'l.., 
e.s dt.C.\Y') 6 €.S !JI') i SO YY\O'f.('iSW'IO· 

Observo.e.Ion. Su po't"\~o.. ~ue '!..\ R_ nióJu\o t1 erunA. 

exT~ns1Ó1¡ ll"\'J<.c.\1vc:... ebenc1úl del R._ rnJJulo Ai 
'/ Supo""~~ ~ue. E'.¡, ~s oT"c.. e'l(.Tt"s1ó,, de A i~I 

~ u e e.. ¡(, i s Te u n i s o m o Y' i ¡ ~ '(Y\ o e ~ E" 1 _., ti. T ~ 1 ~u t 

e.. 1 d.\ c... ~V" ú m o. S í ~ u¡ e l"I 1 e e s to n \'Y'\ u 1 o. T1 \f o : 



j 

' 1 
1 
1 
1 
1 

3i 

[;', e-: 'l. 

PoY el ISoW\ortin"l'\O e) rc.rulTÚ. E2 in~tc..T1vo. 

Seo.. eG t1.) enTorHeS ~){¡¡;Te el Te..\ ~ue ec €1) =e,... 

Pq.n:. .. e1 (: E'1, f)o!t~Tc r f. R Te.\ ~ ue \"'€1 G- A. 

A sí 'f" e?.. = r 6te1) =- e ( re\) ::. Y e 1 ~ A , par 1 o Tú" 1 o E' 

es u no. ex.Ten s10
1
h i "'lttTiv{I. e senc1c..I d(. A. 

Lo.. vl'\ttidc...l se s1~1.>11. Je \.1..\· 

De.('.'lf'l\CIÓr.. ~ec... A UVI R.- mo'Ju\u. Uri R-Y'f'\~Jo\o E So..· 

fis.fúc.\erdo IClr conc!i<.IO!HS de.! Teorewia. 1·1\ -es 11~-

h'\e>.do Unll
11 cdp&ul(... lf'\)'tc.Tivc.. de A'~ Se uso. ~1 

sl~bolo E'(A) f ÚY'ú. d-tl)oT~r Uf'lli. (c{psul"" if\~tlTt\/t... 

lit A. 
O b s e r v o. c. 1 ¿ n . U 11 R _ m J el u l o A e s 1 T\ 'I' H fl v o L'=? E (A) :. A 
$¡ A es 11'\~e.tT\IJO¡ A e~ UY\ú. ex.Ttf\ll¿n il"\'{H1iVó. e-

S'eV1c.1c..\ dt! A 'I J por lo Tó.1"1\01 E (A)-::. A· 
5 ¡ A e. ~ u Y\ R - m J J 1) 1 D ~ 13 e e v n s u 'b wi. ó Ju\ o d e. E (A), 

~· ue Cl>riT1enc c. AJ en 1C>l'\C.eS E-(A) es T"Mblin UV)a. 

{ c/psulfA. 1 ~'{e.c..Tivú. de. 6. 
'/e,... ~ue A C 8 C E-(A)J t (A) e..r (Jv"\a. t'l<.Te"si¿n 

es, ... tlú\ de B l ~ '{ú. ~uc. E(A) es lr\'1tcT1vo se 
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Tien~ ~uc t(A): E(G). 

[10 .... pJo. Sec.... R UV\ do\'V\lr'llú tonrnuTc:.Two. f\ C4~pa 

dt .t.v-ei.c.uofleS dt.. R., tuei.ndo e~ Ce>nsidtv-c..Jo (omo 

VY'I R, _ rncielu\o, e~ lJY\~ C.t.1.
1p.ru\t.., Íl"\'j~tT\\ll>, d(. R.. 

Se -\(Abe '4u~ K ( tlA.l"r\po de. .f't"uCC.\OtHJ' de. R) e~ UV\6. 

e.x.Ttns1d1'\ e SenC.<Ci.l de. R. J 'f se proloo 1'o.~~lc1 n ~uc. 

K es )r\'J(.CT\VO, poy lo Tei.nTo I< e.r U)".ú. 11 (¿pcul(,¡. 
1 n 'i ec. Tw c.. 11 d <?. R . 
Obscrvttcio1

1'\. Se.e.." A1, A,_ el.o' 'R__ Y"\ddulos 'I Supmac.. 

~ IH. T t " e Wi 6 s V h i .ro M o'( f i ' Wl o e ·. A 1 -) A.,_. 
e C> ti s i d e r e ( d. p s \.l \ ~ s ¡ I') ~ e t.Ti V ú. ~ 1:- ( A 1 ) J E ( A 1.) d e 

A1 '/ A,,, r r:~ pec"Gv~\'Y\cl'ITe. • Pi:h· un r~.ru ITG.Jo, A,_ 
T r -e. n e u Y'\ o. t. ><- 1(. n s i o'" r 1 T c.. I ~ u e E' ~ E ( A 1) ; 

donde e~Tc ¡So mov-~iS'vY10 e.)(Tief)de ú. e. 
V{o.. e.! iSo"l'Y\OYtUmo, Gl ec lJV'\O. e.rwolv(.l\Te ln-.¡tc:1wo. 

de. A'l.., '{ Ptl'<" \o T"-t\Tei pov- \·?..\ 5-e. Títl"lc 011 iSomor-
J 

+ \ s m o d ~ t ) --7 E ( A .. ) , a. s : e/ s 1 ~ u i e n Te d i a -
~r-c...m~ e.~ Cúl"lmuTei.T\vo·. 

r(A1) /'V -7 t: 1 -~-~ t (A,.) 
;:\ 

----~-=-----~ A1 e 



A ~ 11 
S e si d u e ~ u é; t:(A 1) ~ E- ( A i.) , b Cl.1 a e s Te i so -

W"I º" + i S \'Y\ o '4 u c. e )( T ¡ t n el e <>. 8 . 
tn oTrcd p G..lo.bY'úS l V"" i so MOV~i.frtló, ~nTn. A1 ~,,Al. 

<:fue. S'o" 'R- mo'J.,\os 1 puede Sc'r" ei{TtoJido ~ uri 

1'S'tnv16Y.CiS'r'rtO t=(A1)'::'. E-(Ai.)J e.nTre. la.s rc.sp~l· 

Tiv'{H cdpsul(l~ )J)~etTiVO.S de. A1'{ A"L· 
Pro p os l c. 1 ó n \ · 1. l Se o. A v n s u b rri ¿ d u\ o d c. un R- VVl b • 

dvlo B '/ E(B) uno. co.'psulc,... in~e.c.T1va. de~. l;nlon· 

te.s A Tiene UY\0. cc/p.rul(A. il"\~ec..TiVO. E(A) c;¡ue. es 

un S'ubrri6Ju\o de E(B), '/ t(A) er .rumanJo cli-
Y"C<.To ~e & (8). Ácle.W'lds J Si Be) une... ~x.Ttri.s10~ 

ecenc1cd de A, Se. Ti erie E (G)-:: t (A) 

Pruc.ba.. 'le.. ~uc E'.(13) e.tuna. c.dpsultÁ. 1'!'i'{cc.livt..dc 

G; pú.'r"li.. c~Ju. Submo'dulo ~)de t(B) Se1iene~uc 

~ \ (\ B :/:. o I ~ o..d. e W\ ¿) El n A c. ~, n B f:. o . 
As( o.p\¡ e.ando I· ¡q i se. Tiene (_\ue E (B) lit ne 

un SvlovYIJdulo E-.:; t-(A) ~IJe. poi(' Sef' ií'l'iec.1iVo, 

~ ( e) = t= ( A) Q1 \< 
Po'( oTro la..c!o Si G es lJl"\ci.. t><.Teí'S!Ón e'eY\CtQ.I 

d ~ A, 'i 'f c. ~ u e. · A- ~ B ~ ¡; ( G) , E- ( B) es u na. 

t.><:Ttl\ s10
1
ri e.StY\C.\cJ ¡ l'\'/et.Tiva. de. A, de donde ~o 

Ti e.rit. ~ ue. ¡;: ( B) ~ \;' (A) 
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• 

Pro ~os i e\ o ni\ l • 2. 3 . S e. o. n A 1, A 1 J ... , A ri 
1 

R. _ rri o' Ju 1 os. 

tf\fonc.e.~ (BG(A\.l e.S1J1'C. cdpc1.1\c.. ir.~ec.T\\16. ele 
1\ t '= 1 

~Al, es cl~c\Y'1 t"(A1EB At~ ... 0 A"")-::.t:(A1)6:) ... G)E(An) 
1.•1 

Ptutlo'4.. 'lo.. c+ve.h"''/ un nÚ~ev-o .(lniTode A¡\ 1 c.\ 
mdJ..,lo .EB (; C.Atl es \' r-.~e.c.\ivo ( p'rü~oSiC.lOn I· 3) . Pov-v::., 

1 ú. propo.iiClbn \· 1 !o, -el Mddu\o anTer-IOY- e~ u f)(A t')(-
n 

fensioo c.se.nt1úl de 8J AL 
¡'.-: 1 

O b S e r 'I a.ti o'n . G n \c.. p '<o pos 1 c. I o' n 3 · l S e Te. n d r ¿_ J 

c;¡ue. tue4rido R es UV\ ~"'¡\\o N eTu·IC{f\O, h~bv-c!. un 

re.sulTl'.4.do a.n~\o<jc pú.Y-C.. Ul'IO.. co\u.u~"' a..,..loi\v-ariet 

Je. R- h'\dd1.1\oS At,. 

Propo.s1c1Ón l· 14. Sec.. A un R_ Y'l\(LL1lo '/ o-:1:. ei..G A 
G f'I To n e.e S e >(. 1 s Te u n i'Y\ d d u l o S l W\ p 1 e S y v F\ h o YY\ o -

m ó r f i .s m o C/J : A 71 E ( s ) T c.. I ~ u ~ C/J C o.) -:/:- CJ 

PYucba.. Co1H·1Je..,..eh10S' e.I itle.ll-1 i'J~Ui(.lvdo O'.Cl Con-

S 1 S Ten Te d e Todos \ o t Y- t- R 1 o..\ ~u e. Y- O..::: O · 

t sTe e.~ UF"\ ideo..I ic~Ul~rdo pv-op1·0, ~o. ~ue. aio, 
"i e s T ¿_ C. o n T ~ ni J o t n u T'i i d e. c.. I i e i:i u 1 e V' J o \IV'\ Q

1
>( i M. l> 

H d~ R. 
D e C 1 n o. m os cj} : ~ c. -:') O.. / M p o r q;1 ( v ú) -::. v- .+ tv\ 

CP) e.sTc.L h\~~ J~ !tf)idei >'/o.. Que Si r-0.::.0 ;e~\ol\te.S 

r t O·. O. ~ H 'i r + H = O R/H • A- de. m d s 1 Cb) es un· 

R _ ~ o WI o m o·<-.C i S \'\'\o 'I ClJ 1 
( c.) -:: .i + H -:/:.. O R J t1 • 
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. 
Se o. 5 = P./ H , se 1 i UH ~ uc R / H c. s un R _"""~Ju\ o 

Si'n"lp\c "f Cc.s!'iSid{YCYrlOS e\ d<t.1.<jr'4.W1'4 S!~uiCl'\Te'. 
O .,, R~ \'!'\(. ~A 

q;l ' I J 

~ /,'e/> 
l ¡:' 

[; (S) 

Yo.. ~uc. E;(s) es 1n'{c<.T1vo 1 e>(is\e u"' R- ho""ow.oY'-

tiSY'YIO cJ>: A ---4' E-(S) 1 cJ ~ue. ~:A-~ t:(s) \'4\ 

~ u e. et> Ce..) ~ cV1 l c.) t o · 
De.finic.idn. u" R-móJv\a E .s(. di te ~ue. e.sun 

1 ~ e o~ ener'4.doY' i l'\'{ec..1¡vo11 de. R Si '. (t) t e.s lr\'IHJ,voJ '/ 

CtL) PctY-a.. C.o..dc.. R- mcid0\o 'I c.c.i..do. o-:j.D.í=A 1 e>l1.sTe 

un R - h o Yr" o W'\OY e is \'Y) o eµ : A ~ E l Gl. l '4 u t e/> e c..) ~ () 
e (¡ r'I s i e\ e v-e To d Cd 1 o. s e 1 (Á. se 5 el e i so'((\ 01" e 1 S'\-Y\ o de. R -
h'\Jdu\o~ Simples,'/ Se.CI. { Si.)cc;.I UY\O. .{'CLwd\ICA. dt. 

re pYe.sen T~l'lles, uno de to.J~ do.se d '1. iso W\Or~iS\'V\O. 

'l Si::?.../ Hi) do!'lde Hi: es un i J~c..\ 13~uie~do 
md.iiVY\o d.e. R.; pú.rc.. lc.i~rúr esTc ConsidereW\oS 

I~ .{'0-\"r\ilin. el~ \o.s d.1s\1J)Tos !de.CA.\es íc~ule.rAos 
yY'\~,(i'MO~ dt R. r fec..\¡V4W\enTel (UCtndO Res (Ol"\-

h"\ u T c.. T".i o 
1 

'/ H 1; Ni ~o n i ci e o. I es b \\(A. Te v-c..\ e. r ~ C? 

Ti e.ne ~u<!. Si P../M.1"'=. P./Hi. el"IToMeS H1-::.t--·h.Jy 



poy lo Tf4n1o lo_ ,Co.l'r\lllo. (on.sisTc de Todos los Ideo.· 

1 e s rn o.-.< i """' \ es d e. R . 
P OY' 1 a. p ro p o s i c. i o n 1 • l 4 ) s e Ti l ne ~ u e p ~ v-c.... ( o. l o.. 

m ó d u 1 o A e >< 1 s Te. u "' m ~ d v \o ~ 1 'M f> \c. 5 L. 'f u h .1 o WI o

W'H>v- + 1 s Wl o c/J : A ~ E l S L) J T t.. I ~u e e/> (c..) :/:. O . 

(o n Si J, remos A ~ ¡; ( S L) ~ IT E-(. S L) l o. s: 
Ht 

JI \;(SJ es Uf'\ to5erHrA.dor il'\~ec.1iVC· 
$¡ plt.f\Tea.WioS A~ t;(SL)~EBE:(S¡.)__,, t(~1tLSt\) i6 r 
'e Tief'\e. C4Ue. t"(¡Efl!:lSt)) CSUI"\ Co~e.f'itVü..dOr il\·'{e(.liVO 

el~ R . 
P\'"opoSlC.io

1
n 1·1.5. S'eCJ. E· un lo'jentrc..doY 1'n'ie.c...l1vo ele 

~. CCA..dc,.. R- 'r'Ylcldu\o ~~ ~utde Sumev-~\Y" en un pyo

J u c.. To ~ ! '(e. L 1 o J e .to p 1 a.s d e. E . 

'?Yu~ba.. Sec... O'f..A uf"\R-mo
1do\o. 5ec.. 0-4:.lX.f-A 

Ef\Tvnces tw:islt. Uf'\ 'R- ~oW)omor,C:iS~o <to.: A~ E 
T CA.\ S. u e q, tA. ( 6.) -:/:. O · D e + i n o. \'t\ os ~ : A -"> Tf E por 

4~ 
q, L>i)-;:. \ c/Jo. l-.t)) x f:AJ s¡ C1> (.x)-= O -e~Tonles p C:r~ C.o.d4. 

o.. , r{I (A. C x.) -=- e · A +- i rW\ o.. e·, o n >< = o· 
s ¡' X * e e C'\ To n c. e s p t.) Y' h 1' ~ b Tesis a> 'X' ( x') :F. o y ( V n 

e.I he.tho cJ~ ~ue. cfo..(-t.)-:::.0 po.v-o. c.~Ja. ú.GAJ por 

l o To. !'I T C> (ÍJ e. S M l.l n b mo f t i S ~ o . 

Un (ClSO es~tc.icd 04. IO. y'<OpO.SIC.\OI'\ ¡.?._Si ~ue ~erl 

ÚTil e" e/ Co.pl\ulo ~) ~sT~ Conl"cnido t'f\t./ CO'rólo.riO: 
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(o y o l (l v-i o . e(>.. d c. R - ""' ¿ d ú \ o s e. p u e de s u W\Cr§ ir 

ef\ UI'\ praduc..lo dinc.To de. (¿psulcd ll)~cc.\¡v(>..S de 

m ~el u\ os s ¡ W\ p \ e. s . 
Py-opo Sicidn 1·1.lo. Sec... J. unid e.e..\ 11 ~uicvd.o pv-opiO 

ele. R ~ rE At1np,. E(R/l.). tl'\Tol'\teS exisle vl"I e\c-

mt.f\To t & R > s 1- I '/ s r = o 
Procbo.. Su-pDl"l~O. '=tU-t l'\D €.l(ls1e. Ur\ (.\(\YIC.f\lO se-R, 
s rf_I '/ sr:: o. As; D ~ r c. I, Je .c·, 11CtW\OS 

q.,1 : R Y' ___.:, R J I p oy <I>' ( "J d = r' + I d cm de. '1' \ f R. , 

c\a.rc..menTe er VI'\ R_ 1'omomoy.¡:\S~0· 

CooSi tie.yeW\os c..\ dio. cav-úmó.~ 

O _ ~ R'(' ~ R 

<U l ' 
R/I / 0 

l /: 
E (R/I) 

A si Cl>1 pu!.de e..x.Te"deyse o. un R _ ho\"'\oMot~ismo 

C$:R~E(P-/I) 
No Te. ~ ue Y' q; C 1)::. Q.J (r) =. 0>i ('<')::. t +··r -:f. o 
'Pero CJi(1) E t(R}I) '/ r~ t.i,r.oR \;(R}I) ) D.sl ~ue 

1 

\"' (j, ( 1 l ::- 0 ) 0. S [ t¡ U e. r (/; ( 1) :: Ó p OY- 1 O. de. .C, I f\ i C. i On 

<i e C\ n \J 1 c... d or Y . Po Y- - T"' n 1 b e \ r e s u\ T Ct d o · 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

e ()Yo\o..,.io!.Se.o.. R uri doMil"llO 'I I UI'\ i ~ec .. ..I lt.f:\UitV'lO, 

~<opio d<- R. b "\oH•S A"""- f (R/1) =O 

'Py-utbo... ~e.e... O;/:.'(~ AnriR. t= (R/I) 1 pov- \·1.loi ti<.iSTe 

s&R,siI 'I s-r=O, ror 1a"Tº h<>-'/ d•v•sorts Je 

te. Y'C> ~ • A s : A t1 ri R. E ( IR/ 1) -=- 6 
(oro\c.rlo 1. Supon'llo. Q¡u<. R \¡<.!\< Ul\ U.,1(0 ¡JuJ 

i e~ u\erd o \-Y"\ "-,(IV<> d H. E f\ 1 un"' A"" lt ¡; ( RI "). 
Pne.bcv Sec.. Y-~ Ar-.nRE.UzJH). l;°111unle.{ pov- l·'l.(,, 

e....c:\s\e. S &R) Si H >'f T~\ ~ue s'f-= O· 

A S ( ¿ S'/ -;:. R J ¡-=> o v- l o T et 1\ 1 o , i :: T S P ú. reo.. o. \ ~ u Y\~ 
1~R.. PoY" lo (u~I r-=- \.r ~LiS)f-:.i(Sd =1(o)-::.Cl 1 

\-{. n \ t n d o 'r' = O e o m o c. o " t \ l.l s 1 0

1

n . 

P r o p os 1 e 1 O n I · 1. "t . S e o.. I u " 1 J e o. I b 1 \ "T.-c. 1 , ~ E 

Ur'\ R - ,....¿J,\o l l\~<tT<1IO· \; l\TuHeS O'f 1 U"" (R/1\-

1-nJdo\ o il\ittTi~O. Ad.eh"Ó:S Si E es \c.. u.'psulo. 
11\'/E.CT•~O. Je UI\ R- m~dulo A 1 enion(<S o:e:I e.1 

\c.. tC:psulc. il\'{H1.vc.. ele (>. (\(0:1'::1) tons1dcrc.do 

LovY\O uf\ (R}I)- )'Vldd0\o. 
Pru~bO..· (ol"ISlde.,.t e.\ dio.~Y-Ca.MCI. 5¡~v1e.n\e: 

O- -4B ~C 
+ l 'ril ,/ 
~ ; . 

O 1 
, ,· h 

=~ lt' ,' 

\ 1'1 (.•l I-' I 

EL! 
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D o n de B 'I e so í) ( ip_ / l) - 'yV\ ¿ d u\ os J + ~ ~ S' o 1\ (P./¡) - h O· 

h'\OMorCiSmoS 'i ~ es Mono\Y\ov-.fi5mo. WoTe. ~u~ Si 

~) c.s UI'\ (R/I) - M6clulo 1 o.. E1 
Se. \( pue.dt d Cd" U!'\ú. es

TY"ut\uv-c... de. R módu\t>: r e.1 = l Y-+1) e 1 ( rfR, e}&{;'). 

As{ 8, e'/ CJ:El pu~def) Sey- (01'\.S\d(.'f~dos (OW\O 

R- 'r"'t'\~du\o.s, en Túl'\1o .f lj q Sot". f\ _ ~O\'V\C'(tlor~iSwios. 
'/c. <;\U<! ~ 1 as if\'{~c.TivO, t.\ diCA.~V'úW"\c... pue.de Se(" 

Cci-mplc.T~dc pov- uri R- h.ornomor+iswio h. 

Seo. rf.I, (€;-(.!;!'\Tune.es y.i,(c.)-::'°'('<"<..)=J-,(o)=O 

[rt-=O 'I c.. ~ue O:~C 21] i pe'<" \o tuü.\ \\(c.)S.0'.&1 

PCi'r lo ariT~riOr d.e.~inimOS ~ 1 (l)-;:. \)(c.)) tA. deh'\Cl1~ 

hi es Uh (R./I)_ homornor~iS'r'Y'\O) lo Lu~I mues\rv. ~ue 

º"E I e.~ u!'\ (R/ I) - mddu\o i r\~etTivo. 

Ahov-c.. !CA. &'e.~uncir... pc...,..\c. Svpon~CA. ~ut E= E-(A), 

donde A es UI\ R- M6Ju\o. 

Se c.. .K u " ( 'K/I) - rn d d u \o n o c. e.,. o d e O : G I · 
(\c....,.~witnTe. X es T~mbie1"' VI') R_ Subm6dú\o Je. O:e1, 

"' x n (A('\ o: E: i) =- (x no .. t;I) n A= K n A-:f- o) '/ci. 

~ve., E e.s lJYLCA. ti<..Ttnsi~l"I e~enc1~\ Je. A· 
Por 1 o TCA.riToJ O-. E 1 es uno. exTel\Sldo e~eriua.\ ele 
A (\(O:eI)) 'I p6r TC4nToJ Ul'\ú. C.~ 1p.sulw l/'\'{te.1ivl:4. de 
Ar\ (o:E.I). 



L\O 

¡. 5 M~Julo5 It'\'fe.c.Tivos Ine.su"~¡b\c.s. 

D 
r. ' U n ' ' \ E •l • . J • '\ ., 5 . . t.+11)iC.'10n. nn.._M.OQo..10 es IJ'ICSC.lf"IQllOC. l. 

(v.) E :/:O y (.!,)los Úl\i(o5 SOW'lúl\dOS d·1rCllos Je E- ~º"O 

'I E . 
Si un Yr1riclolo E e.s i ncs tiMh\.\e. 1 enTooc.ec To .... b·,Jo CÍ4dú. l'Y'IÜ

d u\o ~ ue. se(J.. i SOWIOY-tO O- E. 

Dcfi"i(1Óo. Sec... E UI\ R._ mÓdu\o 'f t-1 un subrn¿di.J\o de. E 

E Se che.e c:¡ue es un ~sobmdJu\o ·11-íe.duc.ü,\e ~de M si · 

(<..) H:f:E ,'/ (b) No e><.'1sTc.n sulotoJdu\os t--.\,i Hl. de. E Tr..I ~ve 

tv\ 1 J H, Mi. :)H y N, n H'l.= H. 

Un ide~I ·1c.~u·1c"Jo de. U\'\ an\\\o ~e. ditC?. ~ue es vn 

ll¡de.lll iT.~uicYdO i't"Ye.duc.ib\c
11 sii tLla.nclo ~\ ani\\o es vislo 

(Oh'\O Un t'Ylddu\o l;obrt. s\ rniSWIO le\ i JcQ.\ i'.) ~UieYdO eS 

UI'\ su'cm6~1.1\o irreJLltib\t· 

PropoSiC.'1Ún 1·1.8. Seo.. E Ul') R_wadJv\o. Son e~ui\la.lenles·. 

(n) E es i!'leStindib\c. 

(b) Et.O 'I es Cnpsu\c...itl~etTivo. de to.do. Submbclu\ol'IO 

C.cro de E 
( c.) t 1 s ub m ¿~u\ o (ne de E e s i r re J \l c:1 b \e . 

PYuebc.. (c:...)=>(b). Svpon~c.. ~ue. E es ineSC.inlilo\c.[nTo()(.eS 

E -:F O . S' e c.. tv\ u n s u b ~ J a u\ o ri o ( e ra ! e E . 

Por ¡.¡q, E Tiene. \JI) sulowi~óu\o t 1 c;¡u~ e.sunú-C&psul(). 

\ n'i etT;"o. Je. M 1 '{ poy I· 15 ('in. que E 1 
es ·, n'itJivO) 1 E_l 
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1 
1 
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e.s Suwiondo ¡¡rec.1o Je E, 'i '{D. ~uc El-to se..siiaue que 

~l= t \'"esu\1r."Jo E=- ~)(H) 
(b)~(c.) S\,pon~o.~oS c:¡.ue se (.ump\t. (b) ) '/ seo.n 1--\1, N').. 

sub\"tlóJu\os de E To..\ ~ue. H,nt··h.-=O.Su¡>OT'1'30..c;p.1c.H1f.O, 

Cl\Tonc.es por hi\:incsiS E -::.\;(M1) 1 u1 püYT1lu\o.r, E e.~ un(). 

e.~\tl'\~\&n Ucf\t\a.\ dt. 1--\1 'I "a. ~ ue. Te M\'n,OS H, n H')..-:: o 1 

b<! S\cauc ~uc t-\').::.O. As\ i:e.1icne (c.). 

(c.)-:!)(o.) Supon~C. te.) enÍonC.CS oj. E. Supon~O. ~uc ClliSlCI\ 

sub\"tl~Ju\os no c.o·o E-1, E'l. de. E., Ta.\ ~uc E~ t\i)f:l.. 
Así t,f\E,_:01 ~u• ""\,dl<e e\ he<h• Je~º' el sub-

"mdJulo no C.eY'O de E es \rre.J\lc\\,\e. 

Coro\n~iol S'e.o. Hui\ R- m6óulo. E\"\Tonc.es·. 

(c..) ~ (H) es inHt1nA\\:>\e &Y e-1 Subm~áu\e> ce.~o de.~ es 

1 rre. d u c.'i b \e.· 
(b) Un sul.m6~vlo )(Je M ti i«edot\\.\eL""> E(H/¡c) t.~ inc.S· 

t\ndi\,\e.. 
Pr ... b<>. ( 4) Su p oo ~o. ~ ue ( (1-1\ e< ""' tl "hb\c , P•' 1· ?.@ 

el sub,,.,bJu\o («6 !e ¡;(H) es ineducib\e, ~podo fonio 

e\ subrn~c\\)\o cero Je. Hes lrY'eauc.·,'b\e. 

R cC: pro<ornrnÍt 
1 

Supon~o. <;¡ ue e\ sub ,..6~ul. uro .le. tvl 

es irreduc·,\,\e, i seon E1, Ei sub,.,blolos de [(M\ \o.\ 

~ue 1::
1 

()E,.= O. Par dt"'osTc•r ~ue i:,~o • E:i.=0 

'lo.. ~ue t(H\ es uno. •><Tens10n es•n<i<>\ del"\,siE¡t-0 



tnTo"c.es E 1 (\. t-1\-:/:. O. S ·, mdo.rmcnle. 1 Si Ei. =/:.O ef\Ton<.eS 

t"J. (\M:f: O. PeYo nole. ~ue (E, (\H) ('i( El. (\tv\) ... (td\E.1.)f\t-\-:: 

-=.{o'\ ('\ M::{o). 'i ~' {\t-1\, tJ_í\ \v\ Son sub\'V'ldJu\os dt tv\. 

tn1onc.es t 1 (\t-'\ =0 é t1.íl H-=0 1 J~ O..<;\U~ '4Ue t1-=Ú ~ 
E'l,.=0 l lo tuo..\ mue.ffr-o. '=\UE! e.1 submbclv\o Cero Je. E-(H) 

es 'tneJuc:.b\e. Po'r lo l~l\lO E(H) es it1tStil"ld'1b\e..' 

(b) Sean k1
1 

Kl. Subrn~Ju\o~ Je. t-.Ji ~ue co"T;cncn o.\(. 

C lo. r-a. ~enTc k'i í\ \::'. 1. = K !.:= ? ( '(.1/ ~) ('i ( V.?./ k) -=- O. 

Si l< e~ 1rv-e.duc.i\,\e, \<1-:1<'. ó Kl.-::.K 1 pór-Tctr,To K1/K-=-º 

é '.'1./l(.-:0 "{en Se..nlido!11verso, poY-loT~nTo el 

submbJulo K de. t---'\ e.s '"ye.Jucilo\c ~'i> el subwi~dú\o cero 

d.e N/~ es in·eJuC.:1b\e. 

(orolo.riO ~. Si Ses un R..- mcidulc SiW1ple, enTonc.es 

t::-(s) es i"esc1n1bb\e. 

Pru~b(l. e lc...rc..menTe. e\ su'b1n6Jult1 cero Je. UI\ h1~Ju\o 
Sih'lp\e.. e~ 1-rre duc.i\,\e., '{ por e.I i1H.iSt> (o..) Je\ coro\a

riO i, Se. Tiene c:\U<?. t:ls) es ll"lescirid·,b\c. 

Corn\c.riO ~. Seü. E Uf"\~_ m~Ju\o i l\'iec.\WO inesc..\1'

d.i\,\t 'I oteE:E. tnTonteS E rv,¡:.(R/(o'.e)) 'I O'.€ es un' 

ideú.1 i)~uierdo i~redllc.i'ble de fl· 
Pn1ebo.. (orHide.Y"e.~o.s e\ W\6rfiSl'flO r ..-f-> re, c\nYo.rneo~ 
Te -e \ s o b re , '/ e \ ~ e r l() = ( o ·. e ) p o v- 1 D ~ u e p o Y" e \ 

~r\W'le'< TeoYemo.. de iSo\'norfismo R/\let~ ~ Re. 



As{ P./(o:e) '= Re, por lo Tei.nTo sus C¿psul(.&.s iri,¡ec

Ti\ICl.S Son ;sornor.fo.S, es Jcc.w, E( R/co:e1)'?: tl'Re.)J 
e 1 hec.ho ele Sc.r t 1 nes c1n dible cl(i. E= E (Re) 'I po...- lo 

Ton1o E~ l;(R/lC>:e\). Por el i~oY'floY.(iSmo nnler-ior 

!;( R/(o:t>) es il'\C.S (ll"tdiblc 'l poy- e.I Corolario .i Se. T1rne 

«;¡ue. O :e e.s un ideo.\ IC.~uierdo irreJuciblc de. R. 
Corolorio 4. ~ec;.. E u" R_ mdJo\o. l;nTon(e.S E es 

UI"\ R _ m¿Julu i l\~e.c..1ivo lrHSCindi\i\e L~ E-"'isTe un\ ~t~I 

IC-~uie'rdo lrYduc.ib\t r de R 1~1 ~ve (:; ~ E ( R./1) 

Pniebo.. ":::::::)) Por el (OYolarlo 3 l Si ToYYlQ\IYIOS I= (o·.e) se 

Ti en c. e \ r e su 11 ~do. 

t:=<) si e.x 1.sTe un id e41 it.«;¡ui erdo jrredvc..i'b\e T Je. R 

T v.I <;\.. ue t~ E( R/Il J por e.\ i IH.iSo (b) de\ c.oro\orio 1
1 

Te rievnos e¡ ue E ( R/I) es f n~ etTiv o lnesc11"ldi\,\e 1 '/ v{ú. 

el i Somor.(:iSYt'\O E Ta.""h1eo es 1 Qs: se. Tiel\e lu. prueba.. 

(oroln\'"iO 5. Seo. E- uri R_ mdJu\o in'{ecJ¡vo ine~C.lí\di

b \e '/ s u p o" ~ o. ~ u e E ¿ R e s A r1 ¡ n ¡o n o. E l"I Ton (e ~ 

~::: l:(s) lº(i.'<"C.. <l\!JÚl"'I f\._ mo1
Ju\o Simp\e. 

E-n CXW\bos C.ClSCS E pos-ee uri subW\dJu\o SlmP\e S, 
'( '/ c... ~ u e. ~ e s i í"I ~ e c. Ti v o i n H e·, n di ble J E :: [;. ( S) p l:l rCA. 

"""" I o. \ 5 ú n R. - m o d \)\o si Yn ple s . 
Ejeyr¡p\o. Sec.... R. Ul"I d()minio Col"l\'t\0Ta.T1\IC> Con Co.mpo de 

(oc.1en\es K. En Tone.es \<J ConsiJec-c..Jo CoWio R._ rn.~dulo 
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es uno. cdpsu\e,.. 11\'(cc:Twc.. de. R 1 es d~c.iY-1 K= ~(R) 
PeYo Se 11enc ~ue e\ ¡Jeo.I e.ero Je.. R ~s ln-e.c\ut'ib\e, 

ye.s-o\TQodo K \l"'\eStindib\e. 

As: \( es vn R- \"f'lbdú\o i n'{e.lTi'vO incsc.1na\b\e. 

(uQndo el o.nlllo Res (onmulnT,vo 'I N e..Teri cdH) 1 Se. pude 

dlAY una. hsc.ript1Ón cow.plclo. de. los({_ Yi'\Ódulos rr\'•/eC

T\vc~ \l"'\e.St\f'\d·,b\es H'\ Té Yrnineis Je \ C>S idcc..\es pri't'YloS 

Je R.. Le o.nTt.rior ncs pe'('l"t'\iT1Y"L dúr uno.. de~o-¡pc.'~" 
to\"npl,To. de. les <jYupOS o.bclir.d1os in'!ec.Twos 1ne.~c1l'IJ·1· 
bles. Pl:lrG. el resTo Je es To. sec:c.i6n J R. serd. un o.-

nillo CorH't\úTCl.T,vo. 

Oe~\l'liCl¿n. Sev. P UI"\ id.et..\ el.e R. . P Se clic.e ~uc.. esv" 

11 i tcc..I pr\'Mc.'' cte. R. 5,·: (~) pes propio J ~ (b) (uC.d"\dO 

ciol.(3€: P (olJ(3&R), el'\Tontes o!_E-? ¿ üE:?. 

O bser vo.t\61"'1€.S 

1.) Se~ P uf"l i cle..c...I pY'\Yl'lo ele R ~ r, 1 f1.,. •') \'" 0 (0//1) 

c.\e~en1os de R . Si r,1-. ... Y"f) f- PJ e.n\ot'IC.eS Yi E:P pa.

Y°(i.. o.l~Gn 1.. ~ l"'I po.rTHu\or 1 Si Y' E-R '-1 Y-ntP 1 e.l"\l"onc.es 

v-t:-P. 
1.) Sec.-. P ul'I ¡~e.e.\ privn6 d<- R '/ A. 1 13 ,· c\e~\es ele. R 
le..\ <z\Ue A Be P. t"nTol"ILes A~ P (; '3~ P. 
Si A~ P "i 8 Cj. P enTonc.es exiSTe o.<&-A ~ Q ~p ~ 
b'-B':lbtP, pero o.loE A-G~'P Je. leic.ua.\ o.be:P 
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ú G P e) \, €- P Y 1 por 1 11 T iA "''o 
'{ (OWl6 

A<.::: p ¿ 
3) Si Pes un idee..\ primo, tl"Tonc.es A./P e~ul'I clo

min\~ cn\tYO· 

leme... 1·1.t) Sec.. P un idc.CAI pv-\vYIO dt. R.. El'ITontes P 

es lrrecluti'o\c. 'I t-(R/P) es ¡nesc.1nclib\e. 

Prutbc.... Suponcao.. P-=A(\ts,dCJf\de A-'!B {)ol'\\dtCA.-

\es ae R.. Oe A-B S A 0~-=- \=' J pov- lú. se~un~c.. ob-

sen'ú.c."i~n Ac p ~ Be?. 'lo.. <;\Ue P= A(\8 Se. \1cl'IC 

P-=- A n P-> c. A " p ~ B 1 o. s ~ P-= A /:, P-= B. 
tl'ITonc.cs P e.S 1rnJuob\e 1 Se. Slf;\UC •~e \c.. p'<"opo-

Sic.1~0 l-L..~ 1c..010\~r1D1., ~ue ~ (R/?) es 1neSUl'\~\\,\e.. 
L t ""' v. \ · 3 O S e CA. H v n R _ VV\ 6 ! "1 ti N e T t ~ i CA no J. ¡ s 1 ¡ni o 

cte. tevo. ~ riTonc.es e,)(iSTe 'MtM \~\ <fue O".'((\ -e.s uo 

i á u ... I p ~ ¡ 'VY' C> d e R 
Pruebo.· De noTe. pov- Jl le.. Cule.c.c.icin 1ic.. Todos \os i-

d e. c..\ es el e. R. de.. 1 c... t o nn o. o ·• '>< > el o n J e O :J. x G' N · 

n o '/ CJ- c. 1 O • A í i t roo e ¡ o'"' SL Ti e IH un e. \ t. W' e ni o I 

Jl e. s 
' . YVl ú. .>( \ \'Y\ () • 

Suponcac..V'('lo$ '4ue no, e.l"ITónc.e.~ €1ds\c: uY'lc.. C.c...del'\6. 

etTri(Tc..Yf'c.nTe. a.scendcnTe. i l'\finil~ d.e. 1 Jec..le~ de. R 1 

(o'.)(
1
) C (o·. X'L) ((O'. X3) ( ·. ·, '/ en corrH poncle.nciO. 

o\o Te ne.'(YloS \o.. C.ú..d e no.. e~TY'i c.To.Wie nTc. ctS(ef\d(nTc. 



1 

i n'iniTo. O C Co: X1J/co·.-1,) C (o·.x))/(o'.'ii)(. 

de Súbm¿Julo~ de. R/(0-.'l.1). Pero R/(o'.>1',)~ R><., 
~ue. es Ul\ SUbW\c.:C:\u\o de..~,'/ Po'<lC4.n1o R/to~)I(,) 

e ~ N e. Te r 1 e>. n o 'f p o r 1 CI. J <- s e r 1 p e i Ó n d e. a. r ri b o.. p o -

See CCA.de.l'\0.5 e.sTric.To.mrnle ln~¡n·,Tlí.S de Sub~riJ\l-

' IM , !C> tu ~I pro po'<c.iooú. un c. ConTrc..cl.ic.cioo · 

Se c.. o" Y'Y'I ::. P \ e... I e. \e h"\ e. n 1 o m c/x ·, WI o el e _fL . 

A~ Pes pr\m('.). Cl~Y-CJ..Y't\criTe. Pes pr6pio, 

~e.e."' ~ 1 (3 f-R \,J i:+ue. o((3<::-P. S'vpoocac.. <4ue 

(3 Í P . t "Tó f'l (es y ú. '4 u e. ol. ~ f P > Sr. Ti e. l'I e. J.. (3 m-=O 

peY-o (3m-:f..a. Aho'fc... ci·. f3m E-Jl ~o: (3Yl'l'":> o·.WL, 
1 

peyo P e'íc.-. e.I eletne.nTo m~~iYfloJ po'fT<=1riTo 

o: (3 m:. P. 
P ~YO ~ ~ Ó : (3 \'YI ¡ t O f\ 1 ó C \J ¿ 1 ot._ f p 
Co'<olQrio i S'ec.. tv\ Uf'\ f1_ mciclu\o ~efc'dano no Cc'fo. 

E'.l"ITooc.es exisTe u!'\ ide..c..I ¡')Y'iWlC> P Je. R. Tc..I ~ue M 

Ti tl'\e. un Subm¿Júlo i Somod'o o.. R J P. 
p OY- e..I 1 e mo.. ) s. ecA r -= o·. yY'\ '/ " CA. ca u e R m ~ R/lo:m) 

Se Ti ene. <4 ve. R 'i"Y\ ~ í<.J P , por TCAfl11> e.I rt..ru\T4Jo. 

Co~o\c.tvto ?_. Cv..clú. idee....\ Y\'\tu1.IW>c..\ Je.. Re~ priW\O. 

Pn1ebc... Se<A- M un ¡ de.l\.I \'Y\.ú.1Ciwic.\ Je. R. P./rl es un 

R- mdciulo Slwi~le (ne.Te.r\CdH>) J por el (orolür\Q i, 

e>lisTe.. un idee..\ prlmC> P de. R. Tc..J ~uc R/p "=: P./M 
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U€\ he.e.he de, ~¡ I1 '! I1 'º"' \ dcc..lc.s- b'1lc...Te.Yc..le{' !c.R 

i 5 i fl / I \ '?: R./ I l =) J 1 -=- l 1 l p ocle.,.,, M i V\.(' e r'1 
Y" S u~ 

P=- M 1 'i \-\es priW'\O. 

SeG. p UI'\ idee..\ pY'\~C d.e. R) 'I o:f.e e.le Y\'\t"Tº Je-1 

'R- wt6dulb Q /'P , A Ci V W\úti¿n O·.~ =P 
S' e'- 'I E:- O·. \ 

1 
e v·.To '\Le( ~ 1 ::: o 1 '{ ( Y-+. P) -=- b l ú. S f 

\j r&?) perb ·p ce pr·,mo , pof TúV\To, ~ t-P [o:~CP] 
[e_(,. 'f f. p J '{ ( r {- p) -::: 'f r- 4 P / p U O 'f r f p ton 1 O tV~ 1 

'i ( r+P)::: P-=.. o 1 de el oride. l.J t- ()'. f · 
Ahorú. s;eo.. D '* n (;; E-(~/P)) pó• 'er E:-(~/P) UVl~ ('.)lTtt\" 

SiÓr1 e.st\'\C.lú\ de R) p 1 e..i<:dTe rt-R J 'Tc..I ~uel o-f.rY/.. E-R/P 

Pof' un Y"ú.3onll.~ie.nTo S1M·,lc..r O'.f'1.:::.P. Pen O'.(\~ 
e o·.r-n., o..~~ Te\l'\CW\O( e..\ &'1'~uie'\Tc \eW\r..: 

Lc.N\c... \·31 Se(,., Pu~ 1 Jec..I pr\W\o de R . E'n\u~t~r le.· 

tolu .. u6" Je. ToJ.os \o~ Q.Y\.ulc..dorc( ~e. e..\cmc:\'\Tos Y\O 

<.eró Je.\ R- M6dulti E (~J P) Ti~V\c IJV\ -t-leW\cl\ll'l yY\ki~6 

P. 
(C>r-olc.ir;O. Se.41'\ P1, p1.. ,·Je.c..le.~ pr~~wtOS cl.c R "supon-

~ ú.W\OS '3,-Ue. [;-{ R/ P1) ~ t-l R..) Pe..) ~ p 1-::: Pi 

De ,C.ir"\iC-io". ~eo.. .Pu"' id.u .... \ de.. R. P ~e drle. 'l.Ue. es 

N - p r ·, m b S i ·. ( ú.) P e S p v- ·, M.O J 'I ( b) ¡¿_ / P e. S u V\ ú I'\ i 11 o 

~ ~1'rietY\.O. PM e-je\'V\p\c , (L..di... ídt'..d W\~J<.\l\\c..\ H Je. R. 



es N- Primo·, CLJe.mC:-s es priMo pov-cl \~mo. 1.30 

(oro \c..rlo ?. , '{ R./H e.s C.etmpo ( IDS Ú V1ilc.S i de" les 

Son ü '{ 'l.}H 1 LOI\ \o (.U¿¡ r¿/H e~ lJV'\ O.Y\i\lo tJe.Tcric.no. 

De,fl\"\iC'1ÓI'\. ~ce.. E v .... R- rn~J11\o . f Se dile. ~t>t. es 

tV- if''{tc,T1vo Si "(.c.) E e.~ il'>'(tc.TivO , '/ (\,) C.uú .... Ao Eto, 

er.\onc.cs E POS'l'.e UI"\ SubM.,'Julo Ntkríúno V\O (.eY'O· 

Si R er (J\'\ Q.nill/) Ne.Tcriano J Y\ó ..h.ú."( ~i.fert'l'\C.Íú. enTY-c 

i el c. de .s p r 1 m M '/ rJ - py-- \ 'M. ó 'i. J ~ 6.. fl u e. e. v. e. S' Te. (_O.. SO 

R./P e~ uY\ o.Y\ill() N {.TcV'iu.Y\o. 

TC4~PólC> h~y d.i ~e..VtVl.C.iCA eV\Trt. R- VV'l~clu\os i n~ctl\vo< 
'/ R- MJJ,:los N - ir-~cc.Tivo~. Seo. t:-:f:_ () ~ LMs·,Jevc~os 

o-:f;.e ~¿e), por e.\ \-\{.(,~6 de Ser R IJ'A O..ni\\o 

N e. Tt r l lt. no , <.. e.? e S u r\ S' lJ 6 ""d1 
d u 1 o ! i Y\·, To. WI e" Te ~e ne. n..cl o, 

a. ~ 1 < e ) e ~ tJ e. Te v 1 ú n ú "{ E p os e e u V\ s u b ~ o' el u ~ 

N ~Te 'r\ ú.V\ O· 

Te ore\'Y'\C.. I· ·~ l 

l\) Si Pes- u~ i~e.Cll tJ- primo ae. ~ 1 e'v\To~c.es 

E-(~/P) e.~ UV\ f.<.- '1'1'\JJu\o )'r\"{e.cT1vo iVlesc.ináib\e. 

l ti ) 5 i E e r v "' R - m ~ J u \ e fJ - ¡ V\ '/ e t 1'1 v o 1 n e ~ e 1 h -

d.lb\e. e.\'\Tovtle.S e.i.i~Te UI'\ i ~e.e...\ P, tJ-1~""\WlO G~c.o) 

cle. R )\v..\~ üe, ~ r:: ¡; ( fL/ p) 



1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 

P nn ba. 
(i.) Scc.. PuY'I i~tc..I N- pY'\rno de. R i pCJY ll \e.Wlll 

1·1.q 1 t (r¿/p) es i'nUC,i ndib\e '(.} P e.e uY\ QV\lllo 

N~T~riQY'IO'/ E(e./P) lltnt ~ 1?-IP lu'MO UV\ 

Subm6dulb ~~TerfCd'\O Y'\Olero, de.lo c.u~I se 

sr~ue ':\ uc. r;.(.e/P) e~~ - ili'/(t\¡l/o. 

( l i ) S e u. E" l.fY\. R - m J J 11 l e> t-J - 1 n '{ (. Ji v o \ V\ e s e¡ V\ d. i b 1 e . 

A-si E r o~ce lJV\ su-bvno1dúl() ~e\fflQV\O 'I por e.'I 

\eW\~ ¡.~O c.oró\Qrló 1.. 1 E TíoH uV\ sulomciJulr> 

Ne.Ter\ClV\O H ~ R)P pú_Y-ú.. C1..l5J'Y\ 1'de.c...I pY'IMO P. 
S i ( u I'\ s i de ...- ú.. Wi os 1 o.. s c.. d p r ú \et. s \ 'f\ '{ ~ iT1 v ú. ~ 1 S e 

\¡e.n~ ~ue. 1 E--(H) ': t-(~IP), pero E es ~Y\e.st.1v-.d1b\t1 
d t. d. o Y\ de ¡; ~ E- ( '2. ) P) . 12. / P e s N e Te. r i úvi o , v ( e;.. 

e., 1 ,· s o YY1 o r .{'. \ ~ m o . 

PoY- Tcd,To Pes tJ - pv-twto· Le.. 1.JY\ll1Ac..tl de P 
~e. s t~u<! d{.\ levnc.. \·3 1 toru\driO· 

l;-1 TeoYe.mo.. 1·31. dv.. trr\.o. cie.sc,r¡pc~o'" {ll't\'\ple.Ta. 

J~ los R- h'tJJulos i't\~ec.T1vo~ iY)e.CCIY\d;bles <:ur.trido1 

R es v V\ u. \1\ ¡ \lo ~ e.. Te. '<' \' Cd'\. o · 

(¿rola.riO. Scv. R UV\ O..,V\\\\o ~ eledúl'l.O ccinrnuTt..T~vo 
!; uv. R- 'm~do\o. e;; OV\ e.~vi'V'ú.leV\Te.s·. 

(c..) E e.~ UI'\ R - h"!ddu\o i r.ye.c_.\iVo iric.StiY\dib\e. 

(b) E~ E:-('K./ p) Pú:ro.. oJ~úV\ 1 de.J pr-lW\O P ~c. R. 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

so 

5' e d e.. Te v- m. ¡ Y'\ c.. r ¿ ~ 1 o ~ ~ '<' u p o s A- ~ e l i ú. v... os i \1\ '' e lÍi v os 

l 'l"'leSc1r. cll'b\tc l;I a.nillo ~ d t. lor e.v-iTeros eS' Ulf\ 

d. o h-\ \V\ 1 o d e i d. e ú. I e \ p r i I'\ ( i p v... 1 t S 1 '/ p o r T c...r. To 

tJ e.Ter! a.no. 

Los 1'cit."'"les- pv-iMos Sen¡'. (c...) e.\ ,·ae.J te.'roJ 

(b) los ,·Jt.a.les ~e. lú. t'or'Mo.. pZ. toV\ p pr-\vno. 

bl iclec.J Ce.ro cLo- 0'<"\~en c...I ~v-uPO ,Ab{liú.n6 

ihye.c.J¡vo iY\e.SCif\dible !;(1) 1'i por \·4 t-(r:-)::.& 

· l <jvupo o..diT.vo de. \os \'\ 0 mu·os Y-O.. c.iOY1etles) 

S' e.~ p u V\ n G Yn uo p 'f' \ 'rrl O J '{ d e l"I o Te p o r '2:- p el 

CC>r\lºVllo de. 1 os- ni \'l\e.r-os Y-ú..tlOV\ú.les de l4 .forme. 

1XL ¡ d O~ de. rn ¡ Y\ t- Z '°d p '/. Y\ · "l- p e_ S U\'\ S ll ~ ~V U p 0 
f\ 

d~ Q. 

s e. (J.. e e poli) = & ¡ c. e . 
A-+.l Y' MClC'10n ¡:: ( T./:C p)"'"' 2: ( pob) 

En pv-itvicr lu~c.r 1 G e.~ un ~\'upo Abe.\lano d¡v\

sn1le. > 1 por e,\ leMC. 1·4 1 G./ 2:-p e.S' d\vlSlble. 'f 

2 ( p ob) T Q ~ b l é n; de.\ Te o re W1 ~ \ · B s, e T ¡e ric ~ ue 

t. ( p .,.b) e. s ¡ n 'i ~ c..T1 "o . 
Dchofe Por \..J <-1 Sub3rupo de. 2-(pob) ~tnero..do Por 

e,\ <-lemenTo (1/p)t tp. 
A¡1'fmo..c1do. t (p~) es una. e><.Tens¡Ón ese.ncra.I de. W. 



1 

l 
1 

1 

5 l 

(o n 'i. i de ve wi os \J h e, le W'I e\"\ To Y\. o Le r C> d c., 1- ( P "°) , 

(CA/ b) ~ 2- p ( a., b E- 7 ¡ b i O) 

A- s 1 C et I b) t t P , P º r 1 º \c.."''º P \ b . 
S' u po'r'\~CA. e;¡ ut lo.. t v-tA.tc..iÓY\ 4; r ve de Ser re.Juc.i do. 

de Tc..I rna.neY"O.. 'i ue. (~~) -=-! , Cdi P \b "l PÍú.· 
( ú )'\ s i de Y e 'M b s 1 c.. m ~ J(. 'i m a. p o Tt Y\ c.. i G. k J 1 t..\ ~ u e. J 

b ':: p\( b1 ) el o~de b) f; z '( r'f.-0. 
~"'To r\ ce s p 1l-t b) [ ( ~) 1- 1- P) :: e K- 1 b\c:_ i- 2 p = 

b 
= p ~-' b) 6.. + 2 p -:: O.. + 2- p c:J. ve e. S u Y\ t- \e. me vi To 

p K bl P 

no (eY-o de. w) poy- lo l<l.hTo, 2-(pob) e.~ UV\Q. ei<.Tens10
1
n 

<:S'enc.tc.1 Je w. As: Te.Y\eh\oS c(p..V)::.&(w). 

P u o 1 e YH. \'Y\ o S ':}. \J e. 2- / p 'i- ~ W J ~ o h. el e e\ e 1 e~ e V\T o 

n +- p ~ ( n (;e ) \ e. (o 'y' Y- lS p OY\ de ( n I p) + l p. 

Pr1mu6 Se e sTo. b\e.ter-~ f'.\u~ e..s'lti biel'\ dec1~,·clo 

A s : d. e Yl ~ P Z. -::. n 1 +- p Z:- 1 S' e. 1 i e rie n - )')1 -::. p 2: 1 

r O'f oTro 1 c....d () n -~ - í\-v-i) -=. P-:C-=. t- E- t- p • De 
P r - -P P 

d.ol'\de 1 n..+ z _ ) '"7 
p p - ~ + -cp. 

Lo tubJ e.~Tc..b\e.c.e. <:iue. ~ esT& bier't dec.1v\l'dC!>· 

S i e o Y\ s ; Je-romos 1 cd e c...'p s lil o.. s i """t. e.Ji v a. s ) se 
Tiene ~ue., E_:( c/pt;) ~ t-(w)-=- r(Pob). 
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Sl 

En condos\Ón 
1 

E lt-):Q '! E[Z/p'r)':': ?-(poD) 

G " e (_ p ol>) Y\ D 5 o n i s o y!\ or f o s ' -.¡ " ~ " < s i 

6. '= -C (p"') 
1 

[; l ::¡./o) ':':. E lt.-/p '1:) • '/ Por ~ 1 

\t\'Y\"- '1.·>1 c.o<olo•'º• p"t:(ó) ~- f orlo \o.,,.To 

Q 1- "i:. (rob) 



'2. Módulos .In't'e.c.Tivo.s 'IS e~·1siw.plicidG.d· 
r " t. s Tt. Cl4.p \ TiJ 1 o , c. I s; h\ bol o R Je l"I oT ú. r~ u\"'\ Q ~ i \ \ C> to" 

ele.~cnTo id c"l; d."'d. ~o se Ti ene. ne.<.e~c. ria.rncf'\fe ~ uc. R 
es (Oh\"'uT~T1vo. El T~rmil"IO R- h'\~Julo S~Y¿_ enT(."~ido 

c. u m o ~ R rn d d J lo i ".:t ~ u i e., d o 
1
'. 

'2. • 1 A n i l l o ~ y IV\ ó d "' 1 os s "l h\. ¡ s ·, \"/'\ P 1 (. s . 

le.m" 1·1 Se.o.Hu~ R _ m~dulo Ta.l ~ue ('4.do. s1.1b\'\'\6-

dulo d<. H e~ .S-U'mal\do dirtc.To Je tv\ 'I Se.r,,.. H1 
l)() 

S'úbM~aulo de H. t hlont.cs cc...dó. suloh\~Ju\b de. M
1 

c.s 

SUMG.l"ldo dirt.l.To de lvl 1
. 

Pro t bü.. S~ e o.. A u n su b \'\'\ ¿ J v 1 º d ~ N l. [ I'\ Ton e.es A T C4 W\ ~ 

bidl" et Ul'I subMddvlo de. H, y poY' lo Tul\Tb H-::A@B 

C.01'\ G SubmÓdvlb de fv\. Po .... lt.. lt.y VV\Vdu\Gl.1"1 se 

1~-c.vH. ~ve 
1 

A +(K1 (\f?>J-=. k 1 r\(A-4-B) ":! H\f'\H-::. Ml. 

A $ : ...... ) -:::. A + ( 1-\ \ f't ~) , " 1 CA. /, u W\ (A. ~ ~ J \ '(' l t.1 "- " o.. 

~uc Ah(k1 ('\{)J"'::(Af\M')ílG:: A(\8-:.0 

Prop0Silio
1

1' 1·l. Se.o. Nuvi R_'\"l'lodulb.Soh tftuiv"-ltnies'. 

(G.) H Ta ll'\e une.. fú.\'Y\iliCA. tSt.\\.E:I Je. Subm~clult>S 
S'•W\pl'ls To.I ~uc H ~ <+l Si.. 11'I 

Cb) H T¡~M u\')C.\. .fo..w-.illG\. d.e. Sobmd~1.1lo5 tuyo. ~u\'\'\" 

-e s t--J. • 

( c..) e o.. d Q. sub M ~ Ju\ o Je. H es su ff\0.1'\ Jo di re.(. To de. tv\ . 
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p y u e b o. ' supo í\ ~o.~ os ~ u e H ::1- o ' e l o. re.. WI en l" e e ú) ~ ( b), 

( b) 'llf> ( <.) Su F> o n q a. W\ o S '.l u e H = f. S ~ J J o" d e 1 os S i ~ o n No. J . ª tn 

dulos S'\'Vlp\u. Se prabo.r¿_ UI'\ 1-c,t.1\Tc..do CtLllt'.iliú.r> 

~ue .Si N es un 6u6~Jáolo de. \.-1 1 To..\ ~uc., He~ u ria. 
1 

e~Ttl'\.SÍO!\ esrnc.ia.I Je. \J 1 e"Tol\c.cs H-=-N. 

Supon~c...W\M ~ue Me.s unCJ. exTel\Gidn etenti(i.\ Je/ 

sub\'Y)ódvlo N. tr1lOl\teS pO.Y'CI. (C>.da. t ~l, Si ()N~o; 

pevo '{O.. ~ue Si: es S'\'l"ip\e, se. Titnc. 'iue StnN=S~. 

p o... 1 o í o. n To S L S N p cffo.. t ~Jo. í t- I J '"' M: ~ 5 l C. N 1 1 l H 

por lo Tal\lo H=-N. 
A horú. Seo.. M1 

U!\ 'ub\"l'\~du\o de. N, poY' de\'Y\osTra.(' ~ue 

t-J¡ \ e S S' u W'I ~ n d b d i n L T b cl e. tv\. 5 u p o f\ 'd Cd'r'l os o.. J e m ¿ S 

c+ul H-i t-1\> por lc.i.. pyopositiÓl'I l·1l,L~e..i.. A un Sub

h'\ddv\C> de un R- mÓau\o 'B ~ f(l3) UY\o.. c.dpso\tA. 1 n

'{ec.Twc;. de. B, El"ITuH.eS A Ti ene un~ c.~pci..dc.. 11'\...¡tC· 

Ti v o.. E ( A) 'l u e. e s s u b M ~ d u \ o d e. E ( B ) > '/ E ( A) S Ll • 

W\llndo dlHc.To d~ ~(6)] 1 ex"tSlt.1-1 c.C:psul~s Jf\'/tC.· 

fivcd de. ~(H) 'i f(H 1
) Tc..I ~ue f(H 1

) e.s S'o'rtlo.nAo 

d1nc..To áe t(H), le, exiSTc F C E(H)_iT"'l Que, 

E(H)::: E(t-i1
) ffi F. A hoy~ s~ p-rvbo.r¿, ~uc. ¡- e.s 

IJ!\O. ~xTtfl Sl~n e.~c.nLit:1.I de M (\'f. ConSiclHC un 

Sub 'M¿dulo no e.ero T de. F ~ "6. ~ ue Fe E(H)J 



5 5 

en1ontc5 T es un su~\'Y\ddulo Je [ {H) 1 T(i.1 <:¡ut., 

T (\ ( H n f) = ( 1 {\ F) (\ M :: 1 (\ H 4- o ~ út e s 1 o 
r 

~ ue. se. re. ~úe\'"1 a.. 

Se Si5ut de. le.. pYo~()Sic,i~n 1· llo ~ue E(H)= E(H1)~F 

es uric. e.l<Tensi~n esentio.\ de. H1 G:> (K()F) J de. dunJe.. 

H e s u\'\ Ci. ~X Te I"\ s i o t'\ e ' t I'\ c. 1 o. l de M 
1 6 ( M n F) ) p e Y' e 1 

lt.W'IO.. o..u,cilio.r H= }--\l Efl (H()f) ~Se. T~nch·(a. ~ue 

M1 es sumc.r'ldO d1nc.1o d~ t--'\. 
Ct)=!)(CJ.) Supon~ú.'l'Y\DS ~ue Se lu'Mple (L) y ~ec.. opxftv\. 

C \ ~ Y" o.me n Te P-. >( '"" R / c o" x.) [ '(' ---) r i) 'I ( o·. )() e s u n 

icle.c,..I it:~u·1erdc de. R.. Ade.m~S Se. Ti tt'\t ~ue (O~x) 

esTC:. to"'Tenidc -en vn iJu..I it-~uiev-Jo McCx:1\'V'lo TI 

d t R ) '/ ~ 1 sub W1ciJulo n ! t0~){) de R/ lO',)l) ~ ue. 
e S U I"\ $ 1) b h'\ ~ d o 1 t> yY'\ d 1('1 \'V'I b '/ ll. ~ u e 5 i Tl / l C ~ >' ) 5 ri 0/ to : Y.) 

e.l'iTvf)tes por t.\ Te.ov-e.mc.. de C.1iwes ~ol'\cltf\c.'ia. ·n ~ í\0
1 

'i n ::: IT o d e J o I"\ J e n / ( D ', )l } ::. IT o / ( D •• )() .J e 1 (u c.. I V (a. 

e.I ¡ SOr,-to'f.(iSW\C Se. TY-llriS.(o'<'tYIC.. €.!') UI'\ subm¿du\o 

'N\~><'.iMo t'1 de Rxi o..s: R)(/N e~ uf'\ mcidu\o <4ue 

e s s i 'M p \ e . P o r 1 v. h ¡ p ~ le s i s N e s S u W\ Cl n J ó d \ rt c.1 o 

Je ~~, es d~c.iY-J ~x.1sTc Ul"I .SubWi6Jult> S Te.\ ~uc 

'R X' -:. l'J @ S > U. b ú. I"\ d o \ Cd p Y-O~ t. lli o~ e 5 ¡ $ ~ f2_ >( / N 
'I S e~ S\W!ple) '{CA. '4 ue. >< e~ u"' e.le.'M~riio ú.V'bi~ 



1 

Tr4.rio no c.ev-o de. H J '/ tc..dc.. 5u1W1¿¡11\o l'lo (ero 

dr M Ti ene UI\ Sllb ~áclu\o S\\-Y\p\c. 

(onSidcY'e lú +~W'iilia. de Todos 1 os ()ub W\dclulo~ SIW\· 

p \ e ~ d e t--;\ ~ p o r l 1 1 e. W\ "' el e l o r- n J e .;., 1 & Te. u V\ CA t o -

\ 
1 1 

1 
1 1 1 \ ec.c.ion YV\Ci.xim"' Je. SubYV\oau os Si'n"lp\es ae. H \c... 

~ut /Ses uno.. &umc.. dire.c.TCA.. Se.o.. I<= Z..S 1 si 
S~ H:t. 

k:f.H > e.l"ITol\<.c.~ exiSTe UI"\ SúbMcidúlo no Le.re> L Je. 

H Te;..! ft.UC H~ Kffi L. Pero por e.I re.sul1o.do Je\ 
pQrrC:.('.'o a.tiTe.Y-iór l t<>l"llicrH un SubwiJJv\o 5\W).p\e 

S" J 'l lo.. n \.H. v ú. S u vn o. S + sft S es d \ rtc.T o.. J ~ G.. ~ uc 

s n ( ,~ s ) e L n l< = i º} . 

E l"I To n c. es ~e. lo 1\ Tr c.. d i le ~ 1 h q, h o d e. '4 u e ~ t. S u ne. 

C.V [e.C.li ~" lY1 c!...x. '1 'fY\ (J.. • ]) e. d ol"\d e N-= 2. S J '/ S C. e. S-
S'l: e. 

T t1. b 1 e c. e e 1 r e. .r u 1 To.. d o . ( r e e er ~\'\ c.' CA. [ i J ) 
Oe.tinlc.iÓn. Uf) mJdvlo H ~ve !>o.T1r.{'a.c.e 16.S ton· 
Ji e.iones e~uivt..lel\Te~ de \(A propos1cidr .. ~·~~e. d1-

'1 ,, 
C.. e ~ u e. e s u r.. m d d u \ o S' e 'rV'I i s 1 M p 1 e. · 

Un a.V'li\IC> Se. dite ~ve. ~s &'eMib)w.ple. (it;-!p.1ierde) 

Si e~ ,re.'Mi~\Mplc (O~O W'lo1du\o Sobve s: rniSVV"O. 

o b be y V ú c.i 0
1

1'\ • E" X ¡ s Te u Y\ o.. d e .{: i I"\ 1 c. i en s' mi 1 ú y cJ e un 

0.Y..¡\(c Sew-.i S\~p\c (de.Y-e.e.he). l ú '<""ú.JÓn de. ~uc lo.s 

pc,..[(J..b'<C.d1 l"t~1.neYJo '( den.e.he ~c.CLl"l pue.fÍcd el"l·fre 
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1 
1 
1 
1 
1 

par~nle.SiS es C;\U(. los cloS (or)ttplci$ ~on e!\ulvc.i\tl\lc:s. 

tsTo e~ (on~t ll>tl'\C.ÍO. dtl Tc.orC\''Y\(4. de AY"\ln_ WeJ(~V'burl\, 

A 5/ 5e re~crirc.'.. Siwip\eYt'lu·.Tc O.. un O.V'\i\\o ~ew-.iS'l'Mp\e. 

::>in d1Slinlibn 1 .('uc'<c.. de cs1o... o..dc.v-c..tl¿n, Y'\()~ re(e.-

'r i re 'M o S O.. u n o. ni 11 6 Se m i s \ M p 1 e f<. 1 o. ~ u e.. I c:i. u e. Se 

re ~re..&~nTc.. C.o'tl'I o 1 u. ~ umc.. d\Ytc.To. de. unt1. +cu-.. ·li lio.. 

d~ i J~1>-les i"?;~u¡trdoS Slv···qJ~s. 

S-1 Uf\ Mddvlo es Sewil61Mp\e, Tt:..Vi\bi;n cc..dc... W\~Jv\~ 

14 u t e..s iSbmov.fo Cl ¡ 1 ) e. s SeMi5iwlj'~\e. ~ 

R- ~¿á"lb 
¿--

Seo.. ~ u l"I So·niS1r.-.p\e. 'J H ~ N 
Nl sub M6do\o 

-l(-1 

S.e(4. un d I!. tJ J p O\" de fi\oslv-o.( ~ ue 

e.)(.i s1e. N n T~I ~ uc N-=- ~' ffi N '1. 

(orisiJev-e LQ( tJ')-=- \-'\ 1
1 e..nTo!\tes 1 'I GI. i:i ue. Hes ~e.Mi

.si \'V\p\e 1 H = ~ ( tv 1
) GJ k i ~ N = lf' (1-1) = 

= \.f' [~(t.i')$ k] = \j' [~( ~ 1)]G ~· (K} = N1 G ~ 1 (!'.)¡ 
lo ~nTcriát' e~ vLliclci ¡::.oY ~e'(~ bi'{e.c.1i\/O.· 

P o V' 1 o T ll n To N e ~ s ~IV\¡ s 'm? ! e. U !"\ r.i J d 11 I o s) M p lt. 
C$ Sewli S\mp\c 1 '{v. ~ue el'\ e~Tt (.CJ-~o S-::. 5 y se 
Tt t1H LJY'\Ct. 'r!.p'l""E.,el'ITú.ti0

1

1" p 6.Yll. Que. s s~(A, ~c..w-.1-

S\rvq:i\e 1 e.1t't">\~lc) e...\ mJJ,.i!D le.YO. 

O lurr-t.n S'lh'lpli (i lú.tiCl'\e.S lua.r.ác .Se.. h.c.t.Lfl"I CA.1-

c:;iurttd' (bl'\S'1de.V"ú.tlOl'\eS Sc.>bre m.~dulDS S'e.lvliSln¡ple.s. 
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P r o p o s i l i o 1\ '2 · 3 . S ~ ~ H u \", R _ 'M d d u 1 o s n'I'\ ,· s i 'M p \ e . 

Son e~uivC1.ltnT~S'. 

(v..) Mes lu. $UYf\.O. J1n.c.To. dt. l.JV\C.. .fú~nilio. !il'\i\a. 

de. Svb \'Y\Jdulo~ s·1 Yl'\p\t.S· 

(b) ~ es N eTer!O.l'\O. 

C.c.) H es ArTi nic.d\O· 

(~) H e.s ,CtniTClmc.nTc. ~H\erC4.dO· 

((J..)-=-'> (b) 'I (c.) 

P n1 e. b o. . (c...) =.., ('o) ~ e c.) 

" s -t. s i ~ u e , .s i H '::. 6 s L l p 01" c. 1 h (. (. h o d. ' s et' ( 4. J ... sl· 
t ':.\ 

N e Tu· 1 Cd\ o y A'<' T1 n 1 ú. n o 'I p o'( ~ u ( la S u V'rl 6.. + nY1 TA 

ele. NtT~v-tú.nos 'I ArT1niü.í\tiS e,$ Ne..Te..,..lll.no '/ Ptv-111\ia.f'lo. 

P O'í 1 o Tc..f\lo (b)'f le.) [~ l.uMp\tn· 

P...Y\1y("(j. (lo)..¡(c.)-;..~(~)>y~ c:ive. Si Supont..1'11C>S ~ue 

H e.s lei. Sum~ dHt.c.To.. Je uY\c... .fC4..vv.ilia. 1ri+1n'1\c.. 

de SubVV\~duloS St't'v'l~\-e..s 1 pode'MoS .CoYM1u· (Gl.dena.S 

e.sT.,.icTc...wieoTe o.sunJenTes ..¡ deru.ri Je""Tc.s . A s.' 
Se1J.~i1,i.i., .. -,if'\) ... ) C./\ [H-=~,._Sí ./\11\iirüTciJ 

(ol\S\ dert.wt0$ 5t,I e si:, t Si:,_ c. Si1 r ~L'l. ..;Si3 c ... 'I 

@ Sí ~ ~ S t :) ffi S L ') • • • ·J p OV' 1 o T '4 I'\ To ( b) 
t U. C~t.1 t 't ~1, \ '1. 

"(c..) SCJn +(,.,\~o..SJ Se lit.n~ e.I re.rul\r..do· 

(ó)~(o..) Supon~V..W\oS aue H= R'M1+R\'Y)i+ ... + RW'll\1 



es dec.!\"' 1 Her ,t:'il'liTc,..Mcnlt 'jrnu·c..do. 

Y CA <:t. u e M e s S e m ,· s r m p \ e i H :: G> S )... J o " J e 1 o s S ¡... 
).E:-\ 

Sor1 SIW1plts. Se putdt t.lecair Ul"\O. col~u.\dn .C1n1Tt.. 

l.1,~1.J•",)r dt cltmu"llbS el.e J\\c..\ ~uc'. 

Wl l E- S ). 1 + S ).l. + ... t S ). r ( 'f 1 ~ ¡ f 1"I J 
As: H:: R '(Y\1 ~ R r-tit+ ... t RVVln-::. S>.it ... t- S)w- • 

. Por Tc.i.nTo Hu lú. SuW1a. d1rec.Ta. de un~ .(:4h"iilit.. 

,C1 niT~ Je SubMddulos Si 'fv\p\tS. 

((.J'fVlú.v-iO· Un 0..V"lillc Sem¡ SlYr'ip\e es le.. SuMa. 

d1rec.To. tie ide.t..les 1e.~uierdos Sl\'"l\p\es. 

p.,.utbú.. Se Si~ue Jd htc.ho ~e ~ue e\ a.nillo R 
Con&id.erc..do (0\'Y\O Ul'I R- Mddulo svbn s; ~iS'MO; 

es -rc..1 ~ uc 1 R :: < f/. 
P Y'() p OS i (id n I_. · 4 . ( CA. d 0. S U b M ~ d u l O J l U r\ m d d U\ D 

Seh'\i SI mp\e e ~ Ct.'YYli Simp\e.. 

PYL1{bCA,. Se 5 Í ~ Ul Je 1 le.\.v'\c... 'l.. 1 . 

Prop1>s1c1on 1· s. u Y'\ 6. s ll \'Y\ o. J l H.(.Ta. d e. 'fYI 0
1 

J 1.d o S 

Se\"l'\i Sl't'Y\p\es e & S'eh'li Slh'\p\e.. 

Prut.bú.. '/c.. ~ve H-:: ft].Ni:, C.61'\ tv\t. b~W'\iSlh"lpleJ"/ 
t 4-I: 

C.c...clo.. t-..it: ~~1 S1 ( $1 S1n-.plc) r~su\To. H = t~ (~1S1·). 
D-e 'l·'l_.Cc...), Se. "'Tie.l\t c.l rerul1~d.o. 

Proposlcio'ri 1·Co. ÜY\c... '1W\tt~t~ ~OVr\Ol'v\oYfO. Je.un 



1 

1 

1 

1 
1 
1 

mriJulo Se.'MiSimp\t es Semi f.lmp\c.. 

P '(u(. b ~. Se. o. H un R - Wt ~ d v \o re 't'Y\ 1 si '""'p \e , M) un 

R - yY\ Je! "\ b 1 T c.. I <?i u c. , e lL ¡ s T c. cf-i ·. H -> ~ 1 
ia u e. ~ s u n 

t p ¡ M eor +is m o· 

As; poy- h1p6\t.J'1~, \¿t.f'~ e.s ~UY>'\Ql'ldO d\rtc.To dC 

H 1 p o ( T c..." Te t ¡( i .s Te tV s u\, \'V\ h el o\ o d ~ N ) 1 t..\ ~ u e J 

H-::. k'H· ~ ~ t.J. Pov- los Te.nc..Mo..S de i Scmor.Cls~o, 

H 1 =: M/ 'tt.tJ~ ~Ni y o. i:.tuc. N e.s Sel'rli Sir-ripie (pr6· 

p os i c1 6" l · 4 ) r et u l T c.. ~ u .e t-1 ) e ~ re. 'Mi s i ~ p 1 e . 

Pro po~lcion '2.·l· Se.o. R un a.'rlillo. Son eEtuwei.ltnTc<. 

C c..) R e s se. W\ i s ¡ W) p \e· 
(b) Cc..dei. R- h'\Jciolc es SeW1i s1wq:ile· 

C.c..) Cc...dCA. R- mÓdlllc es il'l'{HTivo. 

(. d) e "-- d ú.. ,· J e c.. ¡ 1 t; ~ u i e\"" d o d e R. e ~ 1 f\ ~ e (. T1 V o . 

(c..)":)(b) (CA.de.. R.- mJdult> es i\v\c...be~ Áow-.orriovfa. 

J t lJY\C... SUM~ d.1rte.Tu de (opio.~ Je. ~. 

[ r1, ~ ~-R -> N ) P º r r/J ( t "'c.i 1) ::. 'L (e;) '3 J . A r. : P º v-'+" ~t~ ~~~ 

2.·5 @.Re~ .fe.miSiMp\e ...¡por?.·"' H~s Se.mi-
"~ 

S' mpl~. 

('o)-=-'> (t) $'uponiaC\. ('o) ~ (uf\,¡ dere UV\ R - 'rtlu'dulo tv'\ 

S'e..1.t. k\ una. e)(Ttl\Sloo d~H. t:l'\Tol\Le~ puYhtp~

T€..S\S t.-\' e.s Se.Mi Simple 1 'i poy '1.·i ( c) H e 5 



l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

su~ondo 

Ye&u\10.do 

J¡.,tc.lo J~ H1 
1 '/ polf l·I 5 

'=1 ue H e.s 11'\'jtll\IJO· 

de.. C.o\'V\O 

(t) ~(.e\) C.~ dú.Yl>J +.c.i.\1c... (_~)~')(c...) 
~ev. .1 un tdeo.\ i1~ule"dº ele R.. Fnlonte,. .I. e.ta 

11'\~ttT,vo '! e S Sumond• .\1v"\o .J < R ll<m'"•'·1sl 

A .si p o'( ~ · 1 l c.) r t. 'u\ To.. R. Se Mi S 1 Y"\ p \e · 

sv~c. ~lHdC.. de. sobwi~d,1\os SIW\!'\e.s l ~e p\nJu .. \c.. 

P" ~u"T.:¿ tu&.do Se obTi<•< uf\<<i.J~J en <1T.:. r<-

p'<den \c. c.i~f' ;. 

!le h<d" s; -\. S d .., { T1l; d s º" f ""''''"s d• sob .. .'l~o< 
H-I 

s 1 M p\ d d ~ u Y\ R - \"(\ ~ d u\ o l \" \ ~ \) t " 

~ <' sT• º""" tor<es pond, nl\C.. u" o ec u~ o e"\" \ "-' do¡ 

fc..m',lic..~ 
1 

\t..\ '\-ve., YV\.~Jv\os Si\"1\(1\d leivrcnH1'l"l~itv.\e~ 'º" 
i JOM•dOL t sTo Se pcobor¿_ en \o. s ¡~u;,.\, Se<tiin. 

Se esTob\et.rl.. un resul1.do m;,_I ~'"'c<\.Ses•b• 
'\U< ~\ o.n;l\o de endovnoríil"''' de un l'\~du\o SIW>P\, 

eS UW\ Q't\i\\1:1 (01"\ d\oJ\~iÓI'. 



j 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

AhoY"c;. le;... c.lc..~c d.c ú!\'1llos to" divi.sion es'Td. c.o"-

Ten;Jo. 'eY\ \c.. (l~se. de. Úl'\il\os (ú.Si lotc..\es. 

Se probard e¡ ve. los 'rv\¿dúlos iV\'(e.tT.vo5 ·, l')tSC.inJ¡\,\cs, 

C.omo los VV\~Ju\os S\Y'f'lp\tsJ lioHn C\V\i\\os (6.~iloc."lc.s 

dt. e.v-.Jcmo".(.iGr,,oS. 

ti TeoH.l'Ylc,. de. UV\ÍC.idc..d q¡ue. se frtlbo.rc!. ~t Q\)li<.c. 

O.. S u VYI ú. 5 d i r e. L T c.. s cl e IV\ 0
1 J u\ o S 1 t u e 1 i e V\ e " a. Y\¡\ l o S 

(ú.~i\Ol1.1.les de. €ndoModiSmOS1'{ o.s: Se pot..Jel'I ton

Side<Cll" bc.i.1c esTe (v..So, lúvJo ú. los ~vJvlos SiWi~les 

'/ o. \ t> s h'\ ~el u\ t> s i í\ y t. c_\¡ v o s i í\ e s <. ¡ " di b \ e S . 



1·1 M ó1u\os Col'\ ú\'\illos túSi lo(c.\e.s Le tl\Jol"r'lov-!iSl'W'OS· 

Il\Troá\J c.inw.o.S ef\ priWIH \u-~ CAr le.. notlCI'\ de.. o..n·,\\o 

cc.i.si \cu4\. 
Lima. 1· 8 s ec.. J un sub ton1unl o dC. UI\ Q.1\il\o R,. 

Son e~uivc..\-e."\es: 
(o.) des ~1 (ol\1Ul\T() de. e\CW\(l\\OS cle. R. r.:\UC.l\o11cnc.n 

irwe.rso& lt.~uiev-dos '{ ts UI'\ ¡cltd 1r;:¡v\edc:i de. R. 
{b) d et e\ ton)ul'\To de. c.l-ern<..nTos Je.. R.. ~ue l'\ol'ltM!\ 

Inversos dc.rtc.hoS ~ es Uf'\·, Je.o.\ Joitho !c. R. 

Ce) J es e.I (Ol"l)trnTó de. eloY"le.nTos dcR '=\ue.no 

TI e n t C\ 1 ri v e '<' S e 1 t :i u 1 e v d o J n i d e Y' e c..~ o J \ o ~ e..\ e \'Y'\-4 o 1 os 

~ue ne esTo.'.n eV\ d Sor'i unido.Jes 'I J es ul'\ icl.t4.\ 

b ¡ 1 (A. T(.. ...- o. I . 
(d) J es -ti tol\·,unTo Je no u"idCldes 1 es no vac(o, 

"les cevn;...do bo..j o 1 (). o..d.i (iÓn. 

D e .C l n i e 1 e' n . U f\ a. n ¡\ 1 o R ~ u e. T ¡ e !'\e u n s u b to n 1 o "1 o 

d '4 u e. S Ck\ l r ..( t.d. e. 1 a. S C o n d i c. 1 o " e s e ~ u i ..,. (..l l ·tn Te s C c..) , 

(\o)
1
(l)'f(d) tld 1~W\Q. '2·8 S~ d.1te C4Ue e.~ (.Jf"\ 

1.i <>. l"li \ \ o ta.si 1 o ud 
11

• 

No T t.LS. 

(i) Üt\ Q.ni\lo tc.dilOL"-1 f\t(eSo.riú.l't'le.l"llC es no\r¡ .. 

V 1 o.\, 'i c.. ~ve e..\ Ú l'\i e.o e.lt.mrn1o de un nrdllt1 Tr-\Via.l 



l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

es Vt'lG. Uf\itlo.d· 
(it) la to•4;cibo la.\ ,,,_p\ilC.. "I"' ·;¡ <I el""''º ttto.I 

1;,svt«io ..,,a'''"'º h R . En •.f«To, putl si t<\ST< ¡...\ ih•I 

nsu1«do To.I '4uc d Cl-IC R. 5< Tt•n< <;v• 4o.lc.. i<~H-'J 
c,1sT• '/~!l.., Tc..l '>"' '/ l(:i<:oH~f<, 0.11 J e1 "".,!"''"'º' 
Seo. d1 i d.-1 1 :l~"'"do ..,el.~'""º d r R ( ;J':Fd). Asi d'f-i, 
Se.o. l(f,'J 1-J =) >( li<H j!\VtvSO í)').UietdO ,<•\un«! 

C•íSTt 'j f R 1 "\ ~u< '/ >( = 1 & ;¡
1

, poc lo Tt.nTo, 
;): 1 :. R. ! . ( p u es d 1 es "'ó..< \ "' o ) , A ¡ i n o u 1<Í< X ~ ue 

1 

'""'p\a. )(E J 1-1 \ P" \o To.nTo, 1
1
-d =~ /?> ;¡

1 

e 'J 
'/ toMO ~I <S l'YuL<\MO ( ;J 1cf-1<) 1 5<- Time J

1
= d. 

(tH) Le.. tond1c.01' lb) \\"\o\iU• c;¡u< J e.s c.l ,'.,nito 

¡Je.e...\ dtYt.t..~O yY\e;'.ll'1W..OclC:\~· 
ltv) L<>. tund1t10" (<.\ \\o'\p\;tc..~ut d ec<I U"«º 

í Jer...\ bi\c..T~v-úl ml..,.::i\M.O de.\<.. 
(v\ Deiluc1 .. os de (e) \ ... , li ~GR no11rn• 1.-n10 1~-
'ul .,¡, ( ,¡ «·«h o) ,T c."" poto, Ti en< 1 ""''so J '"' h o ( 13 'i ui .,¡o). 

(vi.) lo. ¡uMlit10n lcl) pu e.el• S.r 0T; \ pa.<c.. pcob•f 

tuo.l'\clo Uf' o..v-.¡\\ci d c..do e.C to..s\\ole.\. 

(vit) Un an1\\o l•• hui"º" es tui\otc..I 
1 d::: O 

P.ucbc..d< 2·B (c..\=>l'o) (uniidt« un eltM<nTo )1.01, 

"/ sup•~':lª t;¡u< )<'. T«O< º" ¡nV<VtO J.,.,"o,;<, )('/ ,,1... 
l~M"'ºI (1-"I ~) '/ d _ '/ ~ i' '/ · i ~o. 4 ~ora. '{Y.~ J, 

-------



l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

'P t r- o 1 e n e '('(\ o S \ - '/ >< 'i J J 

d c. o\~ (.¡. W\ (A \'\ t y (¡. 

d :: ~ ? 
)'x.\-i-'i><=i~J, 'I 
As\ 1- '{ ll \;tn• uo ¡"'"so 7- ( i"t~º'"do)· 
2C1-i>1\=- 1, Je 4,,¿, '/" cli-~•H= i,.[.(1-~•l~1= 
= t(o\-=- O . t sTo da. 1 e;. co.;\,• .11 ""'" ~ "'" ~o'n 
e\e m•r\To de d T; toe in vtvSo dt«'\.,o. 

F 4 I T c.. p v- o b o r ~ u e J e s u " , A e~ 1 d "" h , A. R . 
s ea. y- ¡,. R ' e (\ 1 u " t e s J r e. s u " i d < L 1 \ r ;; V \. r A o 

de R. '/ Jr t R l '{6. <;¡o• se probó !'\U• \os 

e\emenlo< d• d "ºTi<"'" ¡ !\""'' .¡,,.,\..o· 
'/(). ~u< d es ,\ ~"''º idoJ i) ~u1«Jo mC:..'"'º 

de R, se S\~U· 'lº' Jr'= :l 
1:le lo c-ol•r\óY" d es un iJHI Je«<ho de R,,¡o. 
~U< Se So.\,<. "\Ul J eS (<Yv-<Jo b<JO \o. a.l.1c1rio. 

Finc..lmenlc ser.e >f R 1.I ~ue si J. Pov

,¡,,..,osTv-«r, 9,Ue 5 l1t•< un ¡nvtdO J ertcho· 

1 
1 
1 

"e;.. <;\ ue s l J 1 s T• "" u" i "" e<SO i c~u\evl.o 
l , e s To e s 

1 
1 S -=- i. A +w w c..t< Ío. < f d . 

G 11 ci:....>o to"T'i.rio ,- ~J "'3/ "t5:1-f T '1 

P º" To..f\T() 'J ::: R ~ · 
/l, s: T<.M"'ºs 9. uc 1 \1<.o• uf\ inv«>º l :i º'"'"~' 
U , e. o To es 

1 
U 1 = i · D '- el on Je ll "- U· 1 = u l l S) -=. 

(u"l) $::: i.· 5 = S
1 

e"\cnteS S T= i, 'f S \len< un 
1 
1 
1 



1 

i f\ v t r S o tl -t v t c. h o 1 , ? o r \ o \ c.. !'\To S ~ 1 i ( I'\ e (\,) · 

P OY S \"'°'e Tri ú ( b) =-) ( ú.) ·, '{ t (l.) ~ ( 'b 1 · 
I;~ c.\c..vo ~ue (.c....) i (b) ~LJI\ eE¡u¡vc..lel'llcs c... (c.)) 

~ (c.)':::)(.á) 

Por Je. Y'l\O~T.,.o.Y" ~ u e. ( d) -=!J (o..) 

A n Tes v ri 1 e \'V'\ c.i.. a. u ll i t 1 o. f. 
Le'Mú 1.·9 Se.c...l'I ~ 1 P-> eleW'it!"\Tos Je.. u!"I ú.l'\i\lo R., 
'i supt>od(¡, ~ue o\ 'J otG Sol"I ul"lidc..des Jc.R· 

~ nl'"onc.es í6 Tu.mio 1 e'n e ( uno. unid o. d · 

Pruc.bo.· s~C\.l\ o( "j ol '3 (.()!'\ re.~ ~tc.T·,vóS i f\\ICrS'OS 

r, <¡;, esTo es, r oi.~ .>.Q=.i 'i S(olíl)= (.l.'3\S~i. 
l;nTonc.esP,(&~)-==i 

1
"tú. ~uc BC~c:J..)=f(o{~)~ol-:: 

= rcnoi.=i 
PoY- OlYO \o..Je(~cJ.)G= ~(ol'3)-=i, esTo'Mueffv~ 
f:1_uc. (3 T1~ne. \nvevso ~ot. 

(o 'fY\ pl i Te W\ os \ "" p n.1 e. b ~ . 
Seo.. X'.~ 'J 'i rf.R. HosTrCA.remos Slue r-xG-JJ J~\o 
sue Se se~o1r0. <;¡u< J er º" iA<d i"l>(\uiHc\o. 

Si v- ft. ·~r) enTo"c.es r'>" E J i '{ ~ c:iue. ~I'\ c. o.so 

ton\YG..r\O Si \ '/... i J 4 Xi d ~ ( por el \~W\t...) 
5 1 e S' e..\ t~ ~o ~ u e Y- E ~r ) e n 1 o n <..e s - Y- (:;- -;}'" , 

~e d.o\"\ de l 4- 'r 1- J 1 ..¡D.. ~ ue 1 + r - '( -=- -i f 'J ~ 



Par c.I 1~ mQ. 2· 9 (\.\-Y) x G J 1 '(. s de. c.w; 

(\~Y") ( "-)-=- ~ 1 1 · >< -t 'f X = .j ; r Y.. ::: 1-X ~ 'J: · 
Los e\e mtf'l1os de J n0 
\i~ui,Ydo 1 '/ú. ~ue en1(Í..I 

1rwe.'f'SO i1 C;¡uierdo 'l(
1
• X -:.1 

\{CA ~ue i~ J . 

pücde.ri l~f)e\"' lf'\VtdO 

e.a.so Si 'XE·d 1'1e"e. 

t-J pc.,'('6.Q.\~Jo x): 

. E t\ (.. 1 o~ o e ei.. s e 1 1 o s e le m e 1\ To s e::¡ u " n o e s \ o.',, 

el'"\ J llel')e.f\ .e.('e.c.liVú'n'IQ!'\Te if\ve.rSóS i~~uieY~OS. 

i\horc.. tvr\Si Je ... c:mos c..\ <:Lf\i\lo Je Cl\dotv'lor.Cisw-o~ 

de. u n m d Ju lo 1 J'\ y e. ti \V o. A ~ ; Te n e m o r e. I S i ~ ui t f\ • 

1~ 1~\'Y)(J.. 

Levno.. L.· lO. 5eC>- E vri f.\- \"r"\~dulei ll\yec..T1vo lht.S-

c.u"l.;ble. 'I .(:' p-~v-Te11e..cienTe o..\ ú.nill6 dt e1,d0Yrior-

C. \ s m o ) d. e. E . t 11 To ('\ c. e s f e. r u n i d a.d L ==) ¡¿u .f-:::: O 

Prutb()... La...s ul"\idc..dcs Je..\ <l.n1\lo de e1"\c\.01onor-

.C i s Yrt o s d e. e s o n 1 u s TC4 m e.(') Te 1 ú s R - 1 so W'lll'r -

C. 1 s 'M os d e. E CA. E . E s el o.ro 8 u e. si .f es u \"\c.. 

u r\ i d Cl..d -:-, ~ e.v- .r::. o . 
Por oTro lú..do Supol"l24. c:iue kc:r{==Ó¡~f'ITonces 

~ e ~ u r-. mo n o mov- -4= ¡ s m o 'i '/ c.. ~ u e. f; ""=' .C ( E ) 

Se Te" d rl <;¡ u e ~ ( t.:) e ~ u " YY\ J d ú \e i n ~ e c...\ 1 v o· 

A hcnc.... p ov- I · l S + ( & ) e S Su W\ An Ju d \ r ei\ o Je. E, 



) ~ s dtt1r, ~ ( {;") flj T-=. E p~ro... \( sub\'Y\J,u\(} 

ele E, y .C.(E;):/:O i'/ '{c.. ~ut E es ineSC..<1"1-

d,¡b\c ¡ (~)=E . t=" l'\Ton<eS .f e 5 epi 'rY\or.CISmOJ 

'/ c..s; es unll. ul'\iáC4á J~\ ~ni\lo d~ ~0do-

M OY +is Yñ () $ Je. E. 
PropoSiC:iOn 1· 11. Se(J.. E; UT'I R- Mv

1 dulo Te..\ f\ue 

el C.r\illo Je cl\d.omor!ISm.o.S de.. E es CüsilocCA.I. 

t; !"\Tone.es E -es 1 ne.s c¡nJib\e. 

Pvutbc.. Un mo
1
dulei (tvo 1'1· ene UI\ a..r-.i \lo de 

e" d o 'r"t'\or .e¡ s vYI os Tr--i v / o. I) a.~ : S' u p o o '8 e.. ~ u(. E ::/:. o · 
Svpor\~CA. ~ue E f'\C) es {f\e.Sc.rnilible.. l;n'Tontes . 

ex. t .s T~ 11 s u b Y>'\ ¿ J "\ os ~ 1 , ¡::, _.¡ o T-.. l ~ u e 1: = E 1 © E 'l. 

DeY\oTe IQS Y€SpecT1vQS lf\~e..c.c.iones 'i prO'le.c.tiDne.s 

por ~i" t; 1 -~ E1., f/\: E .. -'l E J rr 1: b"-tE 1 ,ITi"C-'E2. 

A hcir~ (CJf)Side 'rt'MOS (j, n, 'I e/Ji íl't· 

S'ev.. e(;- E >.en Tune.es e:: e, +el 

( ~ 1 íi 1) ( e.) = q; 1 r rr 1 ( e\ + (h.) J ::. eµ 1 re 1 J ::. e l 
A ~: ¡¿u e IÍi, rr 1) -= ~ e. E; (; 1 e -= o+ e 1. ~ = E'- -:}. o 
~ S \ \"t\i lú.'l"m~nTe !(e.y (e/Ji. \T'L):: E-1 =f_ O· 

Pov-lo Tú.riTo rf!1IT1 '1<17..ITl So"' no u"'ido..des 

de. \-lom R (61 \;) 'f o.Je.~ci.s C/J, IT1 ~ cfit IT1:: t á E 

'D e. do n de e..\ Cl i\ i 11 () de. e n do Wl or .C i S' W\ os d e 

E' 110 es e.o.si loc.'4.l. 



Propos1c.101'\ 1-· 11 Seo. E un R- wi6Ju\o. 

Son e~ ui vc...len\cs·. 

(c..) E e..s ine~ Cir>dib\e. 

(b) ¡;-¡ CA.nillc d.e cl'\d()mor.fiSY'flOS de. Ee.s (ei.s;loc(!.l. 

P r u e b o. . ( v.) -=) ( b) 5 u pon~ o.. ~ u e E e. s i ne s t r n -

di'olc .'/ú. '?¡ut E:l:O 1 el Cll'\illo Je. tl\domor-

.(¡smos es ne Tr-1vio.I. S'ec..n .{:¡ ~ dos nu vni-

tl c.. d e. s el e. ~\ o yY\ R ( t 1 ~ ) . P o r 1. · 1 O , \:::' H ..f-=/- O y 

k u·~ i O 1 e" T D ne.es k e..- f ("\ ~u~ i O "{ o.. ~ ue 

(l"I Cú.SO ConTv-etriO el O Sev-fa. rt.duc,¡b\e ~('to.. 

ciuc. [ es \l'\e.S C.1nJible). 

'Pero, O-/:. ktY't n k"(.r- CJ C k'cv-C.C.+~) , ei..s1' 

.f+~ e~ r10 Ul"lidc...d· ~t\Tuntes el a.l"lil\c d.e 
t r'I d o \'f\ e Y .C \ s m os e ~ co.. si 1 o e tt l · 
(b)~Ló.) poy- 1·11 Se li~ne l~ C.ol\c.\usido. 

No SoT<cS poJernóS pl"obol' le... UV\ic.iJ{...l Je\ lt.cJYCW\{.t.. 

pvo°'cl;do e.., lú 5e.<.c.iÓn Q.l'\\eriOY· 

t cs1e es el c~le bl"c T eoYCW\0.. de ~Yu\\ -Sc_htv\idÍ-

Rewiv.\(- At:uMv.'{C..· 

lú. p'futbo... no us-c... le. \eor;c.. Je yv¡~dtJlos il\'(cc.T,vos 

de5útl"ol\ada. hc.sTo.. ú.horo.. 



1 
1 
1 
1 
1 
1 

iO 

Tea remo. l· 1) Sea. H UC'I R.- h"tÓdtJlo y S'upon~o. 

~uc {HL)tGI ~ { ~á11r:-J Sol'I tC..\"r\ilio.s de.. S'ubh'\d-

d u los d c. H \ ~\ ~ u e. ~ H l = H = © \J 1 
H¡ 1E:'d 

Supon~(). a.Je~ds c¡uc. CCltlO. Hi: 'j Cet.do. t-.11 

T1ent. Uf) a.l'\illc C..11.Silt>c.c..I de. ~l'\dOh'\oY.Ci.SW'lo.S. 

t >( 1 s T c. uf\ c. lo V'Y' e~ p o n A t n c. i a. u f\ o o.. u n o i? n Tr e 

. 1 Cl.C:. !'.'a1··,..dlio.s { Hi,\ (E:I 'i 1 N~1~E::J To..I ~ ut los 

tvJ o'du!b$ (o rrespol"ld.ief\Tts Sol'\ iSo morfos. 

AnTes un le.me... Sl~ni-CiC.c...l\Vó pa~C1. 1~ pn1eba.. 

leMO.. ':l.· I~. Seo. Hu~ R- IY\ddv\ri '/ S'upoY\~C>.. 

~ ue H = © N { = N G} ti, ~o l'\d e ~ '1 \ u.s tvl l. Son 
t ~.t 

' Submodolos cc.rn Ql'llllos (o.~i tor..ttles de. t.l'\dol'>"\oY-

~ \Srrios. 

tnTonces ex.isTe i t-I To..\ ~ut. e.\ h"\4peo toWib\ ... 

11 c...de Nt. l\'\C.· ~ tv\ ~v-ol i' tV er un i SOYY'IC'f!iS'W'O 

'{ H-::. Ht, E9 N). 

Prueba.. 'lo... Sue tJ \1e.l'\t UV'\ Q..V\\\\t:1 ne l'r\Vle...\ Je 

e n d <> m OY' .!:\ s vY'\ os J N :/: O '{ ex: ¡ s Te o f. n E. t.J • A s ( 

f)-= '('()¡+ Y'l'it+ .. • + '((\5 > pei.v-c.. 1 ~ l:(~S J don ele W'i" 

es un e.\erne.l\To l\o c.e.rti ele Hi:"'. 

S'-c~ P-=- t--1t 1 -1-M~i+ ... + H~s J y Q-::. ¡~Nt, t.S 

t l O.X o ·~ u e. H ::. p EB Q 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
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Ahora (011.Sidc.remoS les '(Y'\0..ptoS ccw-.lc.lno.los 

ct>
1

•• N ~ M ~~ P ~> H ~ N. 

cPl.·· tJ ~~ t-1 !.:°~ Q ~ tv\ !.:º1~ N 
l C> s tl os ~ o 1) e I'\ d o .,...,.. or .e i s \Y\ os 'i (Í) 1 + cj; l. ... i a tJ J '/ c., 

<:\.ve Tic l'le. Sus co....,pone.nT(s en ? '/ G.. 
'I 0.. Q V e. e. \ et I'\ i \ I O cl e. e f'\ d o Y'Y'\ o"(.( 1 S ~OS e. S t CLS i l ti c.~\ J 

Se Sl~U< ~ ue di
1 

ó r:{; 1 e~ un 1 S'omM.!iSVVIO· 'Pe•o 

f\O pu e.Je Se:< cP?..) 'I D. S uc cJi?.. (n)= ó >e sTo 

po'fE¡ue ne-P ToTo..\W\e.nTc ·, Q.S: (/J 1 es iSDrt10r.f\Srw\O· 

Aho-ro. (VF\S'ideve'fl\OS [os efldomov.CiS'Y'<)OS de tJ 
d .. ~u 1 p Ot Lllv.: N ~, ¡...\ .!'º~ H lK '""~ tv\ !'.'1 tJ po.('O. 

l ~ \l f. 5 • S e T l ~ l"I e. S u e ~ 1 + 4> ... .¡. • • • + W s ~ cP 1 , 

c¡oe. e~ un iSomor.('.\S\"1\0 1 ,,_S~ pov lo ,.,..~nos 
v no d t los W 1< e s í .ro m o'í .ti s rn o ( 'I ~ ~u e e 1 Qni \\o 

Je endomov-,C.\SY•tt>S es Cú.si\ol1:1.I) 

Totlo lo a.nTerlOI' 1nucsT...-o.. "!u~ e.l(JSTe í t-I 
1 c....\ c;i. u e. ~ \ m o...~ e o e o ~'e i n o...d o 
4> : N ~ M !_V"Ol ;:- Ni. J.~ ~ !r 0l'.> N e s i so -

mor..(.i&"YYID· PodeWlO~ refCY-ibir ~ v\ú.. dos rt\CA.

\' e DI 1 \a. v"~.lo1 o'. 'j B 1 e\ unck J.; N ~-,K ~ H \ 
'( (3'. KA ~., K ~··•_. N , ch d u "el e 'l\i :o. ~ ol. . 
'/o.. ~ue ~es l~td''f\or.C.i&rno, (2,e.~ ep.li. 



l 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

e o " s i a e< e IV\ o s ')( G \J. l 1 ... ; lb (") G N ¡ d ' J o " d ' 
13(,,)= \)>(,,_•) pü<O. c.\~unc. ,,_itN 1 nsv\\c.nJo 

r> ("-) = Ub ,¡..)( ~ ') , J e J o" de >< , el. G<
1

\ + lx - .t(~'l )t 

~ ( N) + ~ t t ~ . 

'/ c. e¡ u e ol Cw) ri 'úd1' = O [ 5' <c.. '/ to .1. M ri i¿.,J.l 

t "Tu n te s 'f "" J. e-e) 'i 13 ( 'I ) ::: O ·1 to ( J- ( <\ ) = O 
'f \ji l T) -=- O 

1 
Je d o ri Je 1" -=- O 'i c.. ~ u< ~ < s is o . 

P oy- 1' t1.n To '/ -:: ~ ( v) -=- O > ~ ~ o J . 
Lo O.l"iTe'r'iOr do.. e.amo reSü\1~Jo ~ve·. 

H l -:: ~ ( tJ) (J) \Le.\'" (3 

Sc.bi<~"do '{c. c¡ue HL -es 1n<> c1n!1b\c '/ J.(~\-:/.0 1 

Y'\C.C..eSO.'rlO.mt.nTe \Lcv-~ =-O J 'i (3 e.S 1 SovY\ortiSW\Ó• 

Se. l'1·-tne tJY\V. pú.y-Te de \o f¡uc Se ~ ui e'fe 

pyobO..'(· 
A horc;. consi d<ve '/e N, '1 .l< ,,1, Pº' í\'. 1-1_.,IJ 

ti \'\'\ o. p e o PY o ~ e t LI o' n ,¡. r w c. J o d e \ ü S u ""' o.. d i -

'r" e.c.\o.. N-:: N Gt N'· 
E >l IS Te '1' t 1"I \, l "\ ~ u e IT l 'i) = i = ¡; ( "') • ( ll • \) (" 

1

) = 
-.: rr(, 'i

1
) 

1 

~~ [ "\..:) -'j\ t- k'e..r Ti~ N\ . t s\o d c.. S ue. 

'/~Ni, -1-1J 1 , lo tuiil \'Y\uesT< .. <;\Lle 1"1= 1-1c-1--l-l
1 

A.!iY'VV\CLt\~n. Nt nN)= \Ce.'f~. 
Sec.. X G Kt ['\ N1 1 ÍÍ (~)=O= !> ()() '{ X t l:'.'tY ¡?, 



S'"ev. xE k'.'e..-13 i cle..~~\'Ylc:l'\Te. \.:::'.cr~ C Mt. ~ 

G (>l):: \loi (.)l) p o'(" T Ctr'ITo · fi (~) -::. O J '/ se. 'Taru 

e\ res u lT o.. J o. 

~I'\ lú. prue.bc.. ele 3·\3 1 Se. ho..rl. uso de. ~os 

r e su 1 T c.. d ti 5 d e T ~ o r ( v. d e. c. o n 10 1\ T o..s ~ u (. v c. Y s Q f'I 

So\:>'re lo S1~uienTe: 

U no e S ~ l Te o Y' e Wl C\. d e. '3 c..~ ro t ~ e r """' B ~ r n .s T(. i n 1 

~ ue. O.. !irme... ~ ue Si X 'l Y Son dos toh1Llt'll~ 

1\ b v lL c.( e~ p c.t 'f ú. l o s c. v "-\e. s e x. 1 s Tt n 1 o'{ e. c. ti o M s 

K -:::> 'i > 'I J 1 -) X J e f"\ To n (e s e"'- \ s Te u Y\ o. b \ -

'jt.tc.icn e.!"ITve Z: 'i 'Y. 
t: 1 o TY" o 1 S U p o n ~ o.,, ~ v e Te t'\ e W1 e s \J n ~ + o. w-. i l i a., 

1 n ~ 1 1\ '1 T CM t Y L) í e- I J e C..D f\ 1 u 1\ To s ~ ' 1\ i To s 1 n o Y '4. C.: o S' J 

t.r'ITe>nl.cC t.'lliSTe UV\o. lf'\"'-t.c.c.io1'\ U.&:~-"' I, e.s.Te r \° ~! r , 

es UI"\ resulTCl.Jc de \ ú.. Te.or[ o. de. Cú..rdH"'\(..\et 

(.,..e.~ t-rtntiO. riJ) 
Pruebe... le ·1· \ 3 Su poY\~ú.Mó~ ~ue. Tef\e'"os \ C\. 

S i \u o. ci o' 11 d es e r i T c... en e 1 Te ore. 'M. Gl. • Supe n CJ (.o. ~ u e 

Mio i 'Í c:iue. los C.on )un.\os <le Íl'ld\tes .)Cn no 

V üd os. 

E\ (of'l1Un.lo de (nd1te.s de. I Se pa"Te C.oWió 

S 1 5u e·. 



14 
\.o~ e,\cmc.f\1cs .i. 1 1) de. I pcYlc.nc.1..u1 v.\ m\S'MO 

• T 1 l 1 ) · u.,...., u.I E\ 
CC>l"i'1un10 ac. C. pc..rl(IOI" SSI n1.::::. P\,. -

W\\S'iY'O es dc..Jc p~ró. :f. Se. ~1iauc. dt '-·\4 

~LJ'- '-"1sTc Ul\O.. covnspon~cnc'1a. uno o.. uno 

€nl"re. loS (onjun1o$ de \O.$ dOS pcu·11CiO\'\€S j 

l o S C o o l u I'\ Tos I o '/ J 0 s e c. o r'< es pon d e n S i 

HL~N1 tuúl'\dti itio "/jE-~o 
(ol'\sido·e Cein~ul\Tos cotv-e.~f>º"'d\e.l'llc.s .Lo 'I Jo· 
~I Teovt..'mú. se se~uir¿, Si Se. puede. probo.r 

~ u c. e." 1 s Te u n c.. b 1 '1 e. L (.) d ri en T ... e I o 'I "J o · 

(ol'\Sid~1e. U!"I e..\e;·vHf\To -j¡ dt Jo· Po'r e.\ leW'I~ 
~ · \ ~ e. ll 1 sTe .A. \ f I o \ e..\ ~ u e H = K t 1 EB l Z.. N 1) 1-F.J1 

A horo.. (C>flSiclC'<C ~¡E-do 1 J.,1.-:f;-j1 1 e.nTol'\teS e.1<csTt 

.Áif;IoTCA.I ~ue H::HL 1 ~NhEf1(2.N1) 1t.~1¡h 

Nolt. ~ue J..i-=f:-~1. ConliY'IUafHjo 'i:f\ esTc C.O..h".il'\OJ 

iene.w.cs ~u~ po.v-'c.. Uf\ to"~un1D +tniTo de e..\e

rncriTos a..1s\1nTos de do, -e,)(,\STe. Uf\(Ori1ol'll0 .C.1-

f'\iTo ~e. i ~u o..\ f\Ll 'Me.v·o ~e e\emt,..Tas d. e. I OJ 

'/O.. c:¡uc los po.p-ele~ Óe Io 'i Jo )-ue.Jen s~r 
1riTey-to.W\'b10.do.s 

1 
S\ u \"\O de. ID i '/ J 0 es .Cl nilb 1 

e\ o Tr o l" i en e t.\ rn..\ s r.i o ll G mere de e.le 'M t. n Tos· 

( o ns i de"' t V'l'I. os o.. h o v-o.. e...\ t CA.' o t f\ <:\ u e I o "( ¡ o Son 



lus dos if'l.fil"l'iTos. Cel\s1dcrcW10S t.'€: .Lo· 

Pc.tra. Cc..dc.. ..;e-J 1 uinSi !c:rC'MOS e..\ \'Y"ICApeo 

e 1 ·. H ¿ \Y\ c. ,, H ¡>ro~ ) N 1 
D e l'l o Te h'l o s p o r J ( i ) e 1 e o n 1 u n To d c.. To d o..s 1 cd 

1 E J T c..l ~ LH d rnc....peo 8jesv11 !Soh'\ov.(:is~oJ 

J(t) e do 
Se a. O i- ~ €: t-1 l, ) p o r l c.. J e s 0-1 p e 1 ó 11 de H 

h\:: n1+ f\,_+. ... -t~-c, Je Jol\dc Yl\(E: N1~(1~~~.:i) 

~ (.~do. f\'('.-:/:. o. 

C!CA.Y-V.J-nt.n1c Mf k'erS~ lUCd'\do -ii--:l1J~1J···,j't ·1 

cu ( ¡ ( i.) € s un e.o n) u!" To 1 t n'iT o . Po y '2 · 1 <f l c:...d ~ 

e lem e.nTo de. 'do p e'r'Te l\C e.e D.. :r ( t) p ú.YA Cl\ -

~UflCA. i E-Io, D.S( J'o e U;rcd por lo a ue se 
'CU ; 

S' 1 ~ Vt ~ U C U J (L) ~do 
Hio 

Po"r e,I resu\Tc..do de T€or!a. d~ Con1unTos J-e.x.i~Te 

uno. lf\~cc.t\dn de .U }li.) __ :, Io l'/ porTo.l'\To 
l~lD 

!e Jo~ l.o· 

P o y- .s i me T r [ a. e K. \ s Te u I'\ o. 1 í'. ~ € c. ti ¿ n d e. I 6 _.., J o 

fcy- e\ TeoV"evY\CJ. tle. Sl'nt"<>edeY"~8erns1~1n e.it1s. 

T t.. u Y\ o.. b ¡ '{ t t c..l o Vi e r-. Tre I o 'I Jo · 

A ne>v-"- t.JI'\ Curo lt1.r-1 o relJ¡vc o..\ Te O'rCV\\.CA.. '-· \ 3 · 

(c>'~olt..Y-i6. S'e.~I"\ t(LliE:I '/ { F~}1e-J' dos -fa.w.ilfú.S ,Je 



Supon 3 a. ~ v t ( o.) l os t l. 'I F ¡ ':i o " S' \ ~ p 1 es , Ó 

(b) lo~ ti: 'I Fa ~º!'\ \iv\o'dulbt i n..¡cc..livos 1ne.rc1ndi.blcs. 

En TtJ n c. es e. 1( ¡ s Te u n a. e o \"res p D 1' el. e o e i o. u V\ o a u n o 

e"·1re lo.~ do~ .fami[¡a.s Tc....I ~uc los Mo1dulos 
Co'rn.spon1b-e.l'\1e.s Son \ Somor.(os. 

Pr<>tba.. En Los do~ (ú.SllS > PDY ~e"í ··ti 4riillo 

de endomor!iSl'IOS ele UI"\ mJcl\ilo S\Mple vr\ O.l'\illo 

C.<>n d1v1s16n ~ Por T~"To (O.Si /o e~/)'/ por e.I 
Teoremc.. ~· l':l Se Ti-ene I~ pre..r(.nClG. Je únillos 

C.Cls¡ loLa.le.s de... el"ldov1or-l'.iS~os. Por Tc..l'\To se \ier1t 

t!.I re.,rn\Tr...do. 

?.. · 3 ~ 1 So c.. 1 o ci e u ,.., hl o1 d u \ o . 

D-e ..t ¡ n ¡ t 1 o 11 • S" e CA. t--1 1.111 R - 'M d d u l o • D ~ ., o Te p o r 

S ( H) l l\. Su m o.. d e 1" v do .s s u b h'l v d u lo S' s 1· h-1 p l t s 
d.c~ 1 y l\td','\Cd"'Cmos o.. S(N) el 1Sódc 11 J~ tv\. 

Fn el ClA..Jo ci~ si.u~ N r'\t> TtY'l~CA. submo'Julo.s 
Sl\'V\~\-esJ s~ hn.r¿_ lo... Corwel'\c.l o'n J de. ~ uc 

S(M) e~ e.l .SubMúdulo Cero de H. 

G=I S'oc.lo dt!. UV) rn.c/Julo e..~ ~eMiS\mp\e) esTo 

por '2.·l (b). De esTe \vlodulo,s~T1'e.1'\eJ~utes 



1 
1 
1 
I· 
1 
1 
1 
1 
1 

l1 

uc hcc.~o e.I 
J el mddu\o. 

1 
urliC.O 

Pro pos ICiOr• ?..· l 5 

¿, \) \ o~ . r f"'I 1 o l\l e s 

Se.o. '\.Ei,i€1 uv--c.. {a.""'i\io. c\e. R-w.b· 

S ( (jjEL )-= E!j s(E~) 
l"1: iE:l 

Paro. lo. oTrc.. (ooTer.ci¿o J Co,sidc« un Sobi»dclulo 

Sii»ple ele EJ)t:¡ 
1

e<Te es ~en«<>.clo ~i';\""'ºs porl<¡ 
tE:I 

esTo e~) S-=¿__>(). Sup1rn~G. c;¡uc )(\l!M ul'\O. 

c.omporie.nl"c. f\ ó te.ro X~ en t'') · E :.li-s'Te. un e. p\

M o r .{: ¡ s W'\ o R X _., ~ x'.1 ~ u e h'"l ll. pt CA. Y-:>< ~ Y-)( 1 
(r¡,.t)

1 

o.d RX1 es"" l'ti.lolo 51.,,,p\e. Eo\oV>le• 

R " i S S ( t i ) 
1 

~ < \ o tu ~ l & c. s i ~ u e 'l, u <. í< " ~ 
Gl s lt:Ll , lo tu o..I mu u T<o.. e:¡ u e s ( EJ) ( t) '::. fil SCf'.l 
1(,l. ut a! 

Pro posl <i Oo ?. · l <,,. S '"' N' u" sub ,.nulo d • \ 1\.- ,..JA.\ o 
K. (oTooces '5 (t<') es"" s11bm¿clulo ele S (1-1). 



1-S 

fl.i.•""~s S(i;')" 5(1-1) 5i H,,~lt-1'). tri pc.111-

tulo.r S(E(w))-=- sC~~· Pru~bc.. L c.. priw-«C.. es tlc«ú.· Se.e..!-'\= ""(1-1

1

) 

l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

'/ toosid<« U" 50\,'1'\ddu\o ,51>_.,p\< S de !vi, 
~"Tvnt<S S n M1-f D, o.si S n 1-1

1
"- S, <~~«;~, 

., s. H'. d· \o LV¿_¡ se St ~ut <:¡U• S(>1) :::sC.1
1

) 

P1•pos1e1ó" 'l.· \1-· Se.o. H º" R- ""Jd,\o. 

S c.>r\ e.~u\'10-\-triles·. 
l .. ) (._,\_o.. >ubtnJdulo no le<o á< tv\ t•"'""' un 

Sú~\'v\Jciv\o S\Mp\e.. 

( b) M -::: ~ ( ~ ( \-'\)) . 
A d e.v>16.s , tu ""e\.º (<-) 'i lb) S• tu"'pl<n, i:,:(1-1) "t:(S(>1\) 

PY-ut.bO.. (.c....)~ t'oJ 
$'e.e.. 1-1

1 
un svbrno'dolo no t«• áe M, f'O'<' h1pc',T<SIS 

!-\ 
1 

to" T1 ~ne u" s u\, ro~ d u\ o S \ M p 1 e S , "- > ( "I u• 

t-<' [\ S (><):f. O , po< \o To.nl• M::. b-l S (>1\) · 

('o)='>(~) Se.o. 1-11 un su\,,.Jdulo no tero el.e H, .en

T o n te s 1-\ 1 [\ S ( ") i O . />d i l"\ 
1 

(\ S ( 11) , S ev-c!. u n 

svbrnddulo hl ,.,,Mulo $eW\i S\tnP\' s (1-1)' por 

\o.nl• \o."'\,¡Í" $evni s1vvip\e 1 o.s( 1-1
1 

li S (") T1ent 

Uf\ submJdulo S\"101'- So; h s.ct-1
1

f\S(") Cl-1

1 

Se Si~Ue. ~u~ !JI' litM Uf\ 5 u\,IY\J.lo\o 5\W\P\e.. 
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1 
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ESn Tt~IS N1 nrnE 
SALIR DE LA U1Di.tU[ECA 

1 C\ 

( orolar\O 5eo. H un R- módulo 1 tnTonte<".(l) R H un 

Qnil\ti ArTil\iCAl\O ¿ (ii) H e.s u11 Modolo A'flin'i<\l'\01 C.1'

TonlCS Hes un• e.Trns'olln es<n<••I de S(H) y 

t- (M):: t( S(H)) 

1·4 H¿Ju\o~ {il'\llcd'l'lt"lc. tci',\eM'f'"C...~b~· 
Un ~&Jo\o tJ eT<rio.no pude ter te.ro.ti< rndo po< 

e\ h«ho ti e ~ ue td o. sub.,iJulo es ~· niio. "'"'' ~<
ru:.Y-~dO •A-hora. lo.nW\OS lP'\C.. cle.str\pt1bn duc..\ pCirG.. 

·mÓdu\oS Ar\iníül\DS· 

Oef1nitiOn. Un R- .. oJo\o K S• Jite ~ue es ·~1n1To.-
mel\TC co~cn<.rc..do 11 1 si ex.isTe." Ync!d0\os Sih'\p\es 

5'1, '>>, ... , S< To.I ~ ut t (><) 'Oó ¡;(\:1) Gl ... (1) t(S~~ 
Por tonHntl!n l el ,.,..6Jo\o (<YO es ¡.·,n·,Tc.mcnlc to-

~cnn-o.do 
1 
~ en e.Te ce.so no Se T;<nen .,,.'Jo\ os 

$\'Mp\cs. 
La. propiedo.d ele h<Y • ¡.;niTc. .. cnTe to~<ncro.do" es 

pre.sc.rvti-dG. ba.10 iSDWlO'f~\SY<l(). 
ÜT'I R- m~J0\o(ti\es f°l"·,1a.\'Y"lenTc 

PY<:>pos"iC.·101' 'J..·IS 

(oljencrc..do ssi 
( r.) H e S une.. ex Tc ~•iÓn e. .sentid Je S (H) 

( b) S ( H 1 e s ,r. i n·1 T ~ vn t n Te. ~ e n e r (4 d o . 

Se ~ ú.Ti~.íúten 1 ú.~ C.!lf'ldi (iOMS'. 



1 

80 

Suponcao. <¡ut Mes .('.ll"liTcd'nc.nlc (o':Jencr-c..Jo,el'\ es

Tc cedo, ~(H) ~ tlS,)(f) t:lS1)@ ... © t:lS\<) 

d o n Je S 1, ~ 1. 
1 

_ • 
1 

S k' S b h m o d u 1 o) Si \'Y\¡>\ e S • 

Se sa.be ':\ ue S ( t (M)) == S (H), pe.ro se. {;CA.be. ~ue. 
S( Q:}ti) ~ $ S(E\) >o. S: o,p\i C.et"Jº el S oc.lo: 

l fr't. i (.! 

S ( t= (, S 1) G . .. El) t (S \e) ) -:: S l ~ l S 1)) ffi . . . G> s C E ( S \<:.)) 

= $(S1) <:!? S(S-z.)(b ... @S(S1d:: S1GS,~ ... @SK 

A ~ í s t [: ( H)) ~ 5 [ {; l $ 1) ffi . . ' & t ( s ~) l 'I 

S(l--\)~ S1$SiG ... GSk' 

lo c.uü.\ muesT'l"'c.. c;iue S(H) et .(:iniÍi<.WlC.t\\c <je.nerc...~o. 
Poy 1~ r~opoSiC.iOI' \· '"') E(S1) © ¡;(S'l.) (jj ... ~ ~(SK) 
eS une.. '€..xT(l'\sidl"I eSeJ\C.°lú.1 ele. ~1@ 5'2.~ ... EJl $~ y 

v{CA el iSC>mo'f.(:.iSWlO \;(H) ei; uY)o_ e)l.Te"cio'n e

~e"c."io.\ de S(H)' PeY-ó S(H) e He E-(H)) úS( 

~ue Mes LJY'IC:... 'e)(.~l"lsi~n esencial ele S (H). 

Ahorv. supon~úW\OS ~ue. se (U\'>'\P\en (6..)" (b). 

'} o.. c:t u e. S ( H) e b S e mi s \ h"I p \e '{ .('. i ni 1 C1. m en Tt '3 e -

tH."údo por 1.·3, S(H)-=- S 1 <B ... (l}S~ d..onde 

s,, s,, .... s~ Súl' mo'Ju\bS Si~p\e.s Ae. ~. 
P~ro E(H)-::.tlS(tt))= ElS1@ ... ffiS~) ,de dOl'\~e, 
t (H) ":. t (S,) ~ f:.(S1..) ~ ... tj:) ~( SK) 1 1() (uo..\ h'\OeSTY-ú. 
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'4Ue t-1 es ~1niTc.d1icnle toljencrc..Jo. 

t \ Si~ uienlt púr de Y- esu\Tc.dos es\"' b\c.c.e le.. (uc,.l\-

d o.d cnTre lcd noc.IOl'les de C.iniTe>mcnTc <je.MrCl.Ao 

'I ~1niTG.mcnlc Co~e ne\'"6.áo. 

AnTes Uh por de Je {lnitloF\eS. 

De+·1nicl~". Seú. H un R- Wl¿Ju\o. UnC\ túmilio. {Htti~I 
de. ~ubW1Jdo\1>s ele N Se. J.¡ce c:\Ue. es u'"' u s¡sTeW'ltl. 

chrec.Jo" <;,i, 
f u n n u me. ro 

i1
1 

i?.
1 
... 

1 
i k Je 'I , Cl(.iste un ele.mcnTt1 io U'\ I ,T"-\ 

~ ue, H ¡ 0 2. ti l 1 + ... t H i !<'. 

OefiniclÓn. Se.o.. H un R- rndJolo. Ül'\<A ~o.mi\itA {t-·h1u:I 

d.e. SubWi6Ju!DS de.~ es ül'l 11 Si~Tono. inverso'
1 

Si, 

po.rú.. Uf\ nGmuo !1n·1To de. e.lemenTbS i1, ... 1 i~~cI 1 
-exisTc vn '-\emc.nTo io ~" "I l'c..\ ~ue Ht. 0 ~Hl 1 (\ ... f'lt\iic 

Pr0posiclÓn '2·1q>. Seei. H un R- M6ci11\o. S'o" e~u\V6\rn-

Tes ·. 
(Ci..) Hes .t.1niTú.tnc.nTc ~~ nerc~do· 

C b) C ~ d (\. s 1 s Te. rn a. J \'f ec. To J e sub ~ J J l) \o s pro p' os 

de t.-\ es a. LoTAdó Su~eriOrWicl'\Tc p()v- Uf"\ SUbW\0
1

Jo\o 

propio de. N. 

Proposicio't'I '2-19. Sec... Nul\ R-rnddulo. Sol'\ q.uiVú\el\ltS', 

(a) Hes C1n·1TúW\el'\Te coc;:,enerc;..do. 



i 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
• 

Bl 

Cb) C<>.Jo.. SiS1oY\ú inverso de Sulo'""Óc:\u\os 110 CHO 

Je H e s o. e o T c... Jo i l'I {e. r i ov- W'I c. n 1 e p or un S u b Wl ~Ju\ o 

no ter<> ele. H. 
NoT~.- Se. di(e <,:\Ut UV\C... {Cl.mi\iú. ele Sub\'Y\6Jo\os 

Je. tJi eS Q.(olc..do. $Vf'et"'iO'Ontl\1c [reS¡>C(li.¡(.l~("\c) it)-

~e. r\OY-\"rltl'l1c] por VI"\ Sub W'l~do\Q ~ 1 cl~ \u\ 1 Si Hl 

(<>"T1enc.[respccli-Júme.l\Te 1 e.sT<( (onltl'\do tl\J (D..Ja. 

Subn"lJJo\o ~c. \ú. ..fú.mi\¡a.. 
Aunc;ive nc....dv.. md.s nos il)lere.~G.n, por e.\ MOW'lel\ToJ 

1 os m~JulClS _(\niTc.d·nenTe Co~encro..d.os > pv-obo.rc~os 

lbs ~e~ rc.sul\c..Jo<;. 

Pnitbc.. de '2· 1 <1
1
• 

Suponc;\a. ~uc Mes ¡1rü1c...h'ltn1c ~CfHY"ú.dOJ d.i'¡)CtvY\OS 

peiY W\1
1 

Yil'Z.
1
•• ., Y"f\n ", '/ ~ue. t--i Ti ene Ul'I s¡s\cW'I~ 

~ ) rt c.1 o { K \. 1 i f I J e S u b ~vu~' el u 1 o s p r ó p 1 o s ~ u e n o 

es Q.u~Tc...Jo Su pnior h'H.ri\e po'f un su\,V'llóclu\c pYO

piO • EnTonc.e.s 2 t'·\\-::. H 1 '{u c:\Ue. ~e Ol't'C\. \'Ylc.dHV'0.
1 

a:t 

e<; ~c.c.\Y> 1~H\. "i- t---\ J T~"ch·{o.mos UV'ICA. (oTc.. pClYC\ 

e \ S i S Te Yr'I v.. d i r (,c. To · 
'/CA. ~ue. cv..dc.... Y(\~ Se. Ycpn:Sel\To.. (oV'f\O UV\(>.. su-

W)V.. .(.\ "·1TCA. ele el~ mel\Tos de \6S H \, 1 'f h C...'/ So\ n. -

mtn1c un n0rY'ev·o +¡0'1Tt1 de. 't'Y'l1e1 ~ 1 ex\fft un e.o!'\-
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l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

~vnTo ~·,n·,\o 1 1 C 1 1 \ "\ ~ ue .¿ H\.-=- H J t '11 

?cV"O {Hl\\f1 eS º" SisTem<l d\HtloJ por lt> \c...n\oJ 

tiCiS\t un e.\e.W'c"\º to tl"'I 'I, TC41 '41.lt¡ H= "Z.. Nl ~ H \.
0

, 1 tI1 

P ev b H i 
0 

e s p,. <> p \ o 1 e s To n o s pro f> <> r e, 1 o I'\ o. u n o.. 
1 (.onT.-&.di cc.iOf\ "' p OV" Túl\To Se. \ieM e b) 

(\,)~(o.) ~uponcaa.'rñoS ~ve se (uMp\e (b) 1'/ cave H 

no es i1niTc.dn-t.nTt ~e.Mrei.do. 
ConsiJ,rc"'º' le. tu\ne10o de lodos los submo'Julos 

! \ n ·,To. \"f\ e n 1 e. Cj e " e r c... d o S J e µ 1 e \ <:. u (A..I d ú. Y- Cd'"' e I"\ \e 

e <; u f'\ u s i s Te WI c.. d \y-e c. T 011 
) 'I c.. e:¡. 1.1 c.. s i N i, 1 J H i. 1. , •.• H i ~ 

$01"\ .('.\niTC..d'!\tnTe. ~enerl\.dt>S i H~,+·. ,;. Mi.\i'. es 

~1n;T,,_,,.,,0Te <j•º""~º '{ por To.nTo esT.r <n la. 

c.u\t(.Ci~n. 
Pero pot" (b) e"'\ffe vn Sub\"'f\rid1J\o pv-opi O M' ~ut 
e ¡ u M. t o To. S u p e r i o r , J e \ h ah o d e ':< U e 1-1

1 
4 H 

t.>C.\sTe m&K, Y't'\~ H'. 

Pero e..\ SubvY\JJo\D RvYI de Me.~ .(.¡l"\·1To.W\eriTe. 

~·ncri;.lo l 'i por se~ t-11 to To. Superior, I<."' e 1--1
1 

Ck s ' W'I f ""'' Y l p () r 1 o 'l CA. n To ( b) ~ ( t4.) . 

Pn1eb~ de. ?_.\q, Supof\c¡JO.. p·r\W'le.ro '4ut H e.s 

.(:HúTc..W\tnle C.o <je.n~:<ú.~t> > '/ Considere. UI"\ Sis Tema. 
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inverso i.Hi.1i(;1 Je Sub\'tltidu\es nD ceyo de. tv\. 

'f~ ~ue Hes flniTú.Wltn1c. (O~ef\erc,.do) N es 

lJf\~ Cl(Tc "SIOn e~Cl\C.ia.I !c. S(H)) de donde se 

Tu. n e ca u t H t (\ S ( t--\) i O p &.:( ú e (i. el Cl t t "I 

Tú~b1ér. S(t--\) e.s .Ci ni1o.mcn1e. 'je nerc...do '/Por 

i·'3 e~ A'("1iniC.d'lO. PoY" le To.nTo e.x.\sTe un 

miembrb \'Y){n'1V(IO Hib n S(H) ~{\Trc los cld \¡po 

Hl (\ S(H). 

(oh Si Je.re 1 EI, 'fe.. ~ ue { M\~\€-1 e~ un s1sTeW\c.. 

1nverso 1 e_~¡sTe i 1 E: I \v.\ e¡ ue H\.' ~ M\ (\ Hio. 

p ~ r () H \.} (\ 5 ( N) ~ t---\ i o (l s e H ) ) ú. ~ \ &' e T i e. ne 

Ht.) (\ 5(H):: t--\\. 0 n S(l--\), Je \o tua.I Se in~iere 

~ue. Hi.o n S(H) ~ t--\t) ~Mi 1 resu\T~"Jo Q\.úe 

~it> f\ ~(H) es UT'\l'.l (.()Tt1. SuperiOY" Po..'<ú. t\ SiS-

T e. \"Y\ c.. \ Í) V e Y" ~ o J \';) o '(' 1 e T {J. l'I To e CA.) -=':> ( b) 

Cb) =>(c..) Suponca.ú. <;iue. Cú.dO.. S\sTemr.. \f'IVtrSo 

de S "b 'm ci J 1il os n o e e r6 el e M €. S Q to T v. J o \ n -

feriOr\1YH~nTe po'f un Sobrno1d\\\o f\o Cero. S't."6. 
CA. p ro b o. Y' <4 u e. tv\ :: t ( S ( H \) 'f :f u e. S ( M ) e S .(? \ -

rtiTcd'r)t-nTe. ~e l"\crúdo. 

( o n s 1 J c. re vY\ o s u n S u b Wt e/ d u l ri l'I o ( e. ~ o N d c. ~ · 

Dcn6Te po'f .Jl. \CA c.olec.c.iol" de. To !os los Sub\'Y\o1Jolos 
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t\O (evo áe t-Ai, pc.ivtic...lt-nrnTe. Ordtl'\ú.do POY" e..\ 

opocs1o o. lo.. lt1C.\usidn \ -e.s Je.. e.ir, ...,, L..~').. si 

N'l. C N, . 

e C>)) si J ne m os u" $ V b ( (J 11 1 uf) 1 o To T c.. l rn rn 1 e o\"" a t f\ (A• 

do Jl,) de JL. Jl.) e.<;º" SisT(\'t'lC.. ll)VHSC i'lc..~uc1 

Si 1tJl'\i<;,I t~ une... C.o\e.c.c.1¿" ele Submódulos de N 
Si ToWl<...W'\oS i 1, ... , i ~ f I >-e. n Tonus Se.. 11 ctH 

'?¡.ue tV¡,\ (\, .. (\Ni.~ es un submdJvl<:> no (ev-oJc 

N . 'f se s 1 ~ u e. '=l u e tJ .A. z l Q N \. 1 'Y ó. ~ u t p ú Y"fA 

e "-d u.. 1 E- I (\ N t e N i: • P or 1 o (u c.. I Jl) -e. s T ¿ 
CH 

~loT(A.Jo Su pe.riOYW\eriTe '{ pav e.I 1-ewi<A. de 1. orn 1 

Jl \¡~,H un mieW1hv-o YYH~.><.IY>1o J.,·~c..~os No· 
A!\'rmc..tlÓn No e~ ~iY'l\~'e.· 

~ i el(iSTierd. l\Jio C No por el ov-del) ~o/... ~io, 

C. o n Tr c.. d i e ¡ e n J o ~ u e ~ o e. s m e/. il i ytl ei , P o r T CA. I\ To 

No es S\\'Y\p\e. 

Pe ro N {\ S ( H) ':'.) S -:/: O '/ N ::: ~ ( S ( H)) 

FinCA.\Me()Te.) Supon~c.. 9ue. s (M) et lú. S'l>VV'I~ d\
re.c.,\c.. de \JY\O.. ~Qmi\io. IF\CilY1Ta.. ~e SubW'ldclo\os 

SHV\p\e.s [ S( H):: Ee S> > /\ il'l~inilb] 
'lit-" 

Se"' { St}~, uno. Subtt...Mi\ía. humeY-c...b\e · 
o':> <><> 

AC.ivW10-c1o'f\. l t~ S't\f\':'..1 e<; un SisTevno.. J1y-etTo. 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

..b 

(o 1\ Si á tl"UY1DS 
L" St 
i -:r, 1 

StCtiÓn de. c. \ l () s ·. 

ob 

Ah ov<A. be c.. \ 1 -=- Z:. S \, t -:.-\ 

..o 

' . ) <:; <; i . '{ \ r. . T L ... 1 l'I 1 t r -
l: P1o: 

1 

oD 

o ~ s cr ~ QC i ó n . 1 \ = ~ s i ., o "' "' s " "' (). a " e<1 o. 1 ,, (). l _, 1 

e¡ u t , 5 i f\ .Z... S 1 C S ¡ í\ 2- S ). ~ -\ o\ , e n To" t• 1 
'\i- i. ). E:h·li\ 

1 

A+i'fvY\"-t1on 

o6 

~e.<A 'f...(. \\1t J t.l'\onLeS 
J. .... , 

xE:T1, x= Yi.\+ ... -1 ~i.l'I 
(l\ L \.-t l._ ••• l \1') 

'/ u.Jo. ll\j i O. Pevo J( b Tt, 1 <" TonteS T-<.ne,.,oS 

"\ u e i- = l( ~, + . . . ~ J( <S ( \<'.. 1 7; .Á 1. ·, 1. » , ... .s ) 

P e J • n d e O = )( i 1 \- J( \l. + .. JI. ; , - ><., - - · · - .><. < s '/ X L1 f. Ó 

A 5\ O \1ene dos ~e prerenTo. e iones d 1 s T'"To.s ! . 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

A si ~\ 5¡¡\, WIO. ¡n;tdO f\O pu< Je '" ... T.Jo 

1 n t r v- i fJ'{ me. f\ 1 e p o v- un e; u\, 'ffl ~ d ú \o 11 o l e f b . 

~ c. ~u e s ¡ e," T' u é.: 1 C T i P "v-o. t d,"" ' ~ 1 , 
oCJ 1 C ,(\ Ti = { o) 

1 
p" 1 o T" nTo, T = {o\. 

PoY lo.lo \o anTc><o< Se 1«"' º"o. conl<"-li<<iOn, 

i por To,..To
1 

S(H) e< le. SuW\O. J««T"- dt un 

(\.Jm«O f_¡niTo ~t subro¿Ju\ol S\ro~\,s[S(H)=@~¡), (-:1 

es det1Y, S(H) el Í'''T""'"'l" "l'"''".\" 
Pon, lo. pvucbo. s1~u;enTe ,con»dere \<>. suce, 

g ICt'i e"o.c.\o.. ~ de R- Yrlciciu\os ·. 
0 --.:z; A1 ~ A ~ A 

11
--1 O 

bopo;itiOn 1.·1.01 S; A es ¡10,fo•""'' ~el\udo 1 

To.mbl¿O f>."· S; P.1 ~ ~" son i1n\Í"-"''"T' ~'""ª" 
dos ) \c.. Yf\ 'c1 JI'\ ~. 
Prnposlelbo 1.·'l.O· S1 A es t1n;To.vt1tnTe tl\<o.\o.~le, 
To.VV\blen \b es. A'. 
\:: n p o.,\ ¡ w 1 o. r 

1 
e o. .1 o.. S u lo "' Ó .1 u 1 o d ._ u n IV' o' .1 u 1 o 

~ l n \To. Mrnle e" co. .¡o.\, \e es ~'""To"''°.'' e M•i o. \,\e. 

l'o.w.l.1tn '>i A1 i P.'1 Son .¡:1niTo.W1cnTe el\Co..;o.b\tS¡ 

re~u\Ta.. A .(:.\n·1To.'rf\c.t\Te ef\co.>¡o.lo\e. 
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T 
,, 

Q,, al.1· .. , Óf\ 0

) en oYltCS A e~ caenuó..d () po'f '4(úr)1 

~ COi), ... 1 41 LÚI'\). Po.u ... 1 (A oTrv. pc....vT~ ~upon 'aC...Wl.OS 

~ ve A' -:. R 0.
1
) -1- R ~ i + . . . -1 R 0.

1
) 'f A' 1 = Q. a~ 1 

t . . . + ~ ú T.
11 

~c... C\,ue. y> t{ VI-\ e.pi n¡odiSW'Cl; e x.i&Te.n D.1 1 0.1, ... ,ó...1.f:A, 

fe..\ C':l- ue 0.1,'1= 4> ( 0.i.) pi:..y-c;.. l ~;..!:.T. 

CCJnsiJe.Yt\l'l\,6S ú&A 1 et\l<.11tcs 4'lG.)=ir¡O.\."~ir¡l\)(úi) 
'( 1~1 i "'' 

dundc ri: t-R 1 ú.S; O.- 2.rrú\ E k'ulV-=- IW\ ~ 
l '='1 T S ) 

As/ PocleV"ot11~ e..(cv-iblY Q_ ~ri:ett= cp( :Z.q 1a1' 
i-=-1 't 1'=-1 s 

deirdt r1ltR 1 e.~To vnue.~Tv'G. ftue ll:: ~1 Y\úi. .\-f;{1 14i(ú11
) 

Por lo .!1VC c.onc.lv\Vl'loS c;¡.ue. A-= Rúd- ... Rú.1 +Rt/J(ú1)t ... t\l4>CaO 

'I A es .{'.¡n·,fc.~e"Tc. <jencrc..do. 

Pvutbc.. Je '2·'2.0 Se. ~i~oc de '2.·IG, ftue Si A e) C.ini· 

r c... Mt "Te e () ~ e n u ll. d o ) T (¡. YI\ b 1 e' 'í\ 1 o e ~ A" 

Po'(' oTn .. fCl.vTe. Supon~amos ~uc A1 '/ A11 Súl'\ ,C1n'1T4-

Vri e l'I Te C o ~ c. ne. Y- 4-d ei s , e f\ To l'I e e. s ~ ( /\' ) ~ E- ( $ \ ) @ ... EB ~ ( ~ U 
'/ E-( A") ~ ~( S1 1

) Et> t( Si11
) ffi · .. 67 t-LS J. 11

) 

dD11dc 511 '/ S1'' $CJI\ '!'l\Jdulos S\~p\i'.S. 

A si E ( E (A') ffi ~CA''l) = t: (&(A'))$ &( t-(A")) 

t:( t-(A') ffi ~(A"))= E(A')ffi t(A") 

G ( ~ (A') GJ &(A'')) -:::: ~( s 11) $ ... (Í) [ (S ~) (j) t:(S:')@ ... $g(S~) 

lo a.nTerior Y'f!ucsT...-c.. ~ ue f(A') © t(A") es .C\niTc..\"r\rnTe 
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< o ~ e n e. v- c.. d o . 'I 6. ~ u e {; ( A 1) e S i "'( e c. T 1 \1 o 1 e. 1 d ili '3 rú. -

Yv'1 o. s 1 ~u¡ e. !\lt ( ºº '(huT ú. : 

0 : 

1
A

1 

v'/~:. 
I 

b (A') 

Oe.+i l')\Vl'\OS el Si5vi~nT( rnod.iSYnb e·. A -"'>f(A1) @¡ t-(A''} 

p ov- &(o.)-=. ( 4'1 fo.), '\V(c..\) J. º"J~ Cl f. A [Ge.~ R- -"'omornor'1S1110) 

¡; l<'.v.rn1nemos \¿e"8 , Su po1\cac.. 14ut 8( c...\ =O pc.v-6. eil~ 

501'\C.. a._~A. E'.-nToV1.tes \V(ú.)::.O,'/ 'it. ~uc \¿~r1V=+~p 
e..( i .ffc a. l f: A 1 

1 T c...\ '4. u e., O. = (/l (o.') . P e d o I' J e ú\: 1 V\ t (o.') = 
.. d>' [ cti C o..1 1 = c!Ji ( c..) = O 

Por lo T~nTo 0.= </J(o.')= QJ(o)-=-0, 'I a.=-O) rcsu\i'4"do 

e rn o n o m OY + i s W\ o . '( (i._ ~ u e t ( A 1) EB ~ ( A 11
) e. s e i 1\1 T (l • 

menTe <.o~eneY-ú..do 1 re..s-vlTc... <.:¡.ue A -tS (:.i'nlTú..menTe 

t o~e.ne'fG.d o. 

GI Sl~uie.l\Tt re.rulTc..do e.sTL>.6lece UV)(>.. cc..vlLc.T~·fit:ClCiOI\ 

p a. re>. M d d u l u S Ar Ti ni a. n o ~ · 

Teove.\'l1<>. '2·11 Sec,. H u!'I R- VY1dJulo. Sol\ e~uiVAleoTes". 

e c..) H e ~ f+ Y-TI n 1 ú Í) o 

(\,) (6-cl1.i.. mo1Jolo tú.LTov J~ H e.r ~1'niTc...mcoTe. Coljenc-

r v..J o. 



1 

p y u e b G. ( c..) ~ o,) s u p 6 f) ~o.. c:i ue H e s A y\\ f\ i Cd'\ o) '/ 

Se.e,.. H 1 
VY\ Widdul~ ~ú..c..To.- de H. /+SÍ Hes Av'1ini606 

...¡ p or -e. \ l (¡ ró l G rl o 1 · 1-:.\- 1 N1 = t ( s e H1
)) 

Por oTYc... pc...YTc \J CI. ~u(. S(H') e M1
, 5(1-1') e.s 

AYTlniCd\o '( poY '2:3 S(M 1) e.s C.in'1T~\"r\enTc ~c.rie-

r'4.Jo. 

'Po'( une.. tG.rúc..TeritúCi~I'\ po..rc.. 1vi¿dulos {:1niTc.wH.f\Te 

e D 1 e f\C. '("c... d os 1 s e s i ~ u t '4 u e N l e ~ "'"¡ "·,T c. Y't\ {"Te lo -

~ e.ncf'etd o. 

(b)~(a.) rnvel"Sú..l'l'leoTe 1 Supc>'n<frúWICS ~ue lc...dc..'MJ. 

dolb .('.ú.c...Tov d< tvi es .(:.rniTc..YnenTe lOjerHrc..do, ~ 

(Ul"\Si dHC le.. e CA.d eno. Je f ce.ndenTc A, 2 A1. 2.. A1 '2. ... 

de. S'ubY't'\6dulos de tv\. 
o() 

~ec.. A= n Ati) ú.S; A es un Subm¿dolei Je N· 
""'' 

$'¡!CA c.c..-d.el\c... l'\D Tev-l'V\11'\ú. J C.Df\Sideve.Wt()S /e~ e.o-

c 1 t n T eio i_ A 1 / A 1 A 'L/ A , A ~ J A- 1 • ..1 d e S u 6 m ~ d u 1 eis n o 

( e 'rO ·1 ( o n s \ d e "< e: m o s A .l 1 / A , A .i 1. J A , . . · 1 A i. K } A 'I 

s u i !"\ Tt.r- se. c.(\¿ ("I ( A i 1 I A) (\ ( A ü I A) () .. ,(\ (A\. it. / A) :: 

=(A¡,, \\Ail ('\ .. . f\ Ail(.)/ A= A;.;o/ Al londe .Áo::W1~JlÍA1¡ .. ·1Á~1 
ft s: H/A \iene. un s1sTewiv. il'\vedo i A1/AJ Ai.} A, .... ,1 
~ue. 110 e.~ 0.LoTc..clo lí\tev-IO'fVY\Cl)Te Pó'( un SubrviciJu\o 

no c.ero 1 '{o. ~ue Si exiSTleYl ?/AC Ai.)A paf4.To4ai 
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~ o.o 

Se Tct\J.,,..[~ ~/A e n(At/A) 1 P/A en ~~/A 
11-:.1 ... ~, 

4P /A e o ) a. s: P /A : o , '/ P = A :. ñ A 1\ 1 re~ u\-1\ ... , 

T"-1\dO ~ve lo. (c.. ele.no. Tc.rl'Yliíllt.. ~ Por lo TCll\To 

H llD ser:C>. ~ 1 fl'iTc... l"r\l'.f'llé (O~C MY"G...do 1 rc.s-u\\C..l\~Cl ~er 

H /'+ v-Ti I"\ ¡o. n o. 

2·5 U"" o.ni\lo Arli"i~no es Nc.Tc.riano· 

'P o. ro. 'm Ó d u \ o ~ > \ o. <. o " d 1 C.l d " d e e ll d e n c. a. s c. e n d e n Te y 

ies ce.ndel'\Tc Son il"\d'- pe"ci1n,Te5. Po-o es1c no es 

el CQ.SO cuú.ndo se T ..... r ... ba.)Clf\ C\.f\i\\os. 

Se. pv-olot:1.rc!.. ~ue po.Yú. Uf\ o.ni\\ o \a. tol"ldiC.IÓn Je 

cv..~e.no.. d e.s ce.l'\de"Te i't'V'\p\il(). \ú. tondilion cie. tú.dcnc.. 

a.SC.el\ctenTe, es ~tc..iY- 1 U\'\ CJ.l\illó AYÍinia.f\O es ~c.\td<ti\o. 
DeY'\oTe por J -t.\ tvn1ul'\To d.e Tod.os \os e..\e.'Men-

T os r {: 'R. 1 c:.. \ ~ ue r- S ::. O p D.. 'f CA. u.- d ó. R - m b -

tivlo SIMPlt s. 
A+.iYWlc.t.LiOo. d e.<: VI\ i ~c(;.I bi \c..1ert..\ ~e. R · 
St:c. ~\E R ,, r-t-J 1 poY de\'YIOSTro.r ~ue c~'\'")S::O, 
pf.rU es c.. \úro , '{CA ~ ue 1 ('<' r) S = r'('fS)-::'<

1
(o\-:D 

Se~ "' ~ R ~ Y' G- 'J, r ov- de rnosTvH ~ ue ('<ri) S =O, 
1'cv0 (r.,.-') 5 ( '<" S -=0 1 de. donle (rr

1

)S=O 

d e s 1 \ (A. Yt'\ t'.4.J o e\ r (..... d 1 l ~1 de J ll ui b Son d e. R · 



A d e m ~ S 1 J e. s \ o.. i I'\ Te 'f S e t L i ~ n d e. T o J o s 1 o s i J t. ll. • 

les i1~uic ... ~of W\b....:'.i""'O~ de. R. Sec.. r6-'J, pa.ra. 

(Q.dC4 iJec..I i'J~uierdo m~lc:'IMo K de R.,~(. Tiene 

~ue.. r-(12./H)-:r.O, de.. donJ~ rf.M. Il\vcd·c..V't\tnTe, 

~ e o.. r u V\ t.\ e m e f\ To e:\. ue e s 1 ~ e " e ú. d c. 1 J e c.. 1 1 J ~ u¡ e.r -

Je Wl~l(\W\Cl de R \ '{ lonb'·1cle.-c uV\ R - YY'l.o1dul b S\W\-

p \e a.Y--61 F·a.d o 5 . 
Se.e.. o i=- s G- S 5 -= R s = e./ lo" s) . As¡ o·. s 
e~ un idc.i<./ i~C;\-ui~rdo \'Y\~IW\..ll c1e R ¡'/Por l(A.. 

e. \ e. c..t 1 d n ~ e. '( 1 ~ e 1" i -e ne Y (:; O ·. S 1 d e cl o n J e '( S -= O 

pa.r(A. SGS ar-6.-\Tv-ú.r-lo.lo lur.....\ f'v\.uesTrCl.~e 

Y S -= O . Par \ Ci 1 <41\To Y- f d. 
De hu.~C> d es- le.. il"'IT~vsec.cl¿n de Todo~ lo~ ide.c..\e~ 

deve.c..hos h'\~')(\~os de R. (V<r OGN ltSSonS Chc..pTc..-41 

1' ecitc""'o. ?, 1 re. .(.ere h tia. [31). 

'{v.. ~ ue J e f u!\ 1' Je c...I b i \c... Te ~c..1 Je R. , ~~ pu e el e 

+.ovMo.r \c.. e.lo.re R/"J &\ tu~I e.~ u!\ R- ~o'Jolo 

1':) ~vi e.v-J :.i. 

Ob Sev-ve '41.i-t .. lo~ 1-clt.a.les \"J~ule~4or dt fl/'J .Son lo 

l'YllSMo ~ue Sus Sobtvi6clo\<lS ¡3~uierdos 1 Tetmbldo 

po.rCA.. 1 os 1dude-c i~(_\uitv-Aos Siwq>\es 'I \ óS Sub~bdu\bs 

5 i Y"'\p\cs. 
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d e. 

r c... d 1 t (j.I J c. 
r 

u l'\ nu Y'r'ltrO 

mo) Je R. 

Ji¡_Lobson 'd de. R es \c.. ir.Tcd'ccc.idn 

Pru(.loc.. '/c.. ~v< Re.~ AYTinla.110, Se Sl~Ue ~1..Je e\ 

?_- rnóJu\D R./J es ,Cll\\Te.mcn'Tc Co~eY\t'iúdC. 
( o 1\ s 1 J c..r e \'Y'\ os 1 ú. ( o le. tll ~ n J e To d. cd 1 o.. S i riT er et e c. 1 oo e s 

+ 1 l'\ i 1 ei.. S d e S u b ~ b d v \o~ d e 'K / d de:. \c.. + o'< m o. H J J. 1 d º"' · 
de Hes UV\ l~tc..I ¡~~ulcYdO h'1&x1~6 de. R. 

¡;: sTt es un SlSTflnO. ¡"verso., "v. <:\U{.. o..\ "tomar UY)A. 

iF"ITuse.c.c.IÓn iiniTa. ele e..\{.mtnTos de. \c.. c.o\e.tciOf' 1 

le,. pyopia. \f'\TeyHC.t\bn eS de \c.. MióWttA ~OYW\ll.· 
t s Te. S i s Te. m o.. i n v e'< .S o n D p u e.. d e S e V' D. L o T c..d o t o r 

UI'\ su6mÓd1>\o llD (e\'"O J'/ª~"e s·, Q1/JCH\1/l~- .. í'~i'ft.}j 
p(J..rG.. l ~TcY-Stttl{Jnes .CirúTt1.t, P,l)'d C 11\t\-t / J 'Y f;-'l 

R1/1-::.o. 
PcrCJ 'I°' aue R/J es .{:'iniTc..\'Y\c.riTe. cor:¡enerc....do) \o. 
J"1lú posibl\l~c..d e.s <;lue. uno de. los V'nle't'l\bYo~ de 

l e,. to \e. t ti Ó I"\ s e~ c. e.ro 1 e s el e. e 1r1 e ll. 1 &Te n ~ d e:. C1. 1 e s 

i1~uieYd<>S M¿,l(imoS t-11,Nt¡-··i Kl'l,"Td f4ue, 

p.>..,/¡) n(Kt/~) r\ ... ri lMri/'Jl-=- ó ·, ('t-\,f\ ... fl""f\)/J-=o, 
~"- tlondt J:: H, (\ ... ('\ t-lfl, ~~ o.llf el Y'f.S1>\T(l.Jo. 
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fr6posici6r. 1·7..) Seo. R. un Ctni\lo AY-liniano y d 
e.I rc...~ltc..I At J{\.c.obso" dt R.. tnlonteS R/"J es 

un ~nlllo Se mi SiW\p\c. 

PrvtbtA. Po"'" le.. proposi t\On '.l· 1.1., €\c'.isl'u1 ¡ Jc.o.\e5 

m dx i rrt o~ ~ 1 1 H 1 , ... > M n de R i 1 c.... l ~ u e, 'J-=. H1 1\ .... 1\ H n 

Con Side.remos e\ mov.ClSYt"IO fÍJ" Q(J_=>(~/1--\,)G) ... G)(Q/Ho) 

Jc...Jo poy- cp(~.¡..J) -::.( r+H,,. ~·, r.\-Hn)-=- o 1 e.nTo"'tes 

Y-f AH-¡, i'/ r-&'d, PIJY-lo\etnTo Y.\-"J-=-o. 
(: 1 

A si ~ t s monómov.(i.Smo. 

Ah.oro.. (R/H1) GJ(R/Hi)ffi ... (f)(Q/Mf'll es UI\ R-Mo1dulti 

Se mi S\Mp\e. pero R/J '?:: ct.>(R/J) e (e/H1)Gl ... $ (?../Hn) 

rC.Su\TiAndo <[>(R./'J) SeM\ Slh'\ple; ¡>en vf o.. el isornor-

+.ISVYto R/J es un~- mÓelulo sem\S\W\p\e ,,¡de. ~l\í 

'R../J es ul\ 0..111110 SemiSlh')p\e. 

S ¡ n e s u n e V\ 1 e r o p o s 1 Ti v e > e V\ To Yl te s J V'\ d e n o T CA. e. \ 

(on\unTo de Sumú~ .{'iniTas de e.\ew-.er;Tos de R, Je 

1(... +ovme>. r, f1 ... Y'f\) el.onde lc...do. ft E-'J 
(\CAY-C...menlt d:V) es UI"\ 1Je.lA.I bilo.Te'(G.\ de R, Sltl 

'dº::R. 

PY-oposlclOV'I 1·14. Sev.. R LJIA CA.f\11\o A- ..... l'il"\lld1.0 'Id 
e\ r~d.\uJ Je. To..c.obso" de. R. f;v-.Ton.t.{S' eal.iSTe 

un enTt.r<> p cs·1T1vó \<', T~\ '4UeJ J ~=..O 
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P v u e b~ . 'f c.. ~ ue R. e s 

1 o d C.L r 1 c... s p o Ten ti ú. s 

i\vTivdCd'IC> J \&. c.olettlÓ" Je 

posi\iVCJ.S de d \itr'I< un 

Td YY\it:\"t\b""º I=- ¡ \¿. 

t s ( 1 o. r o c. 1 h. t. ( h o J e ~ u e. r -t. s u .I"\ 1 ~e. Cl 1 b ¡\o.Te\" o. 1 

de. R " I t.:: J t~ :: 'd 'IC -=- I . 
Supon~c. ~ve Ii O'! Se.e. I

1
:z: {rf..A\ Iv-=o~ 

A h 6 r 6.. I 1 e ~ V n 1 l e.. o. 1 \:> 1 \ ú \e r ú \ Pro p 1 C> Je R . 
R./11 es UY\ Q.\"\il\o Ay\inÍQl'IO 1 '/ po~ee UY\ ¡deo.\ 

ij~u\e.Ydei S\h'\p\e. SupoV\~a.MoS ~ue. e\ e..\e.w.e"Tu f 
de Q./I' ~evHrG. Td i Je.e..\. t:nTC>vd .. eS 1 ".)eV\Uó. a. u" 

R- rnJ~o~C> S IMp\e 1 ¿ \) = S 1 't ~e Íie.ne. ~ ue 

J\=O,por \c,, dt-Ci>-11t1óncle J. Sec.. xE-R\'"e.~y-e-
'cl'\Tei.nTc de. \v. c.le;_Se <\ [ ~=-)(+11 J. (\"\Tol'\tcS se 
Ti e ne. 14 u e I x ~ I ..¡. ~ I 1 

) 'I c... ~u e J o:: ;}' ~ = 1(>l4 l') i 

rv-::-Jl1 ~ 1
1 

D t.I h-e.tho I '/..SI' se. T1e.V1e c_¡. ue. 11. ><-:::.O> pero 

lt=I >de Jondc J)<-:::0, d~ \c.. d~.f\V1HIÓ11 de 

I 1 se. Ti e ne. ~ ue x f 1 1 
, '-{ p o Y \ t> T cu·J o 1 f ::: O· 

le (ut.I es iMpos1\:ile, 'I ~ ~ue \ ~eV\eV"G. u~ R-WlJclu~ 
Siwip\e.- A\"\T(. e.STú. si\ua.t16n Y\ec.esc...rra.~eV1\e I-z0 1 

1 u c.~ b e"" ToVlte~ <l ~-::: I =-O. 
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i ( o" e W1 c.. '1. · 1 S . S' e o.. R u V\ ll ni 1 1 C> A Y" 1 i \"\ i e¡, n o '/ t--\ 1.1 n 

R-m~óu\o. So\'\ e~u1v(¡..\en1es: 

(c.,) t-1 es tJt'fc.riúl\()· 

(1-.i) H t.r. A.)"\iri\úl\O· 

Pruebe-. Se.e.. J t.\ r CA..d \e d de. J "- Lob son de.. R. Por 

l 
• I 

v. pro p o si ( 1 o" 
k 1 Te....\ ~ ue, J'te:: o . e úY\Si cltY(W\0~ \ ().. s V ces ido 

d. e S u~ m. ~ d u\ o~ el e. H ·. 

H-=- Jº H ') J H ~ J 1. H '2 ... '.? J k H = O 

!; 1 ~ ¿ d v \o + o. e T 0 r J 1-1 H J J i M , p ú-'l"V.. \ !:: ;. ~ k' es 
V."'-º l c..~o p ov J 

1 
'/c... ~ ue 1 ( X. + d t K) -::: 1 ')( + di. t--\ t OV\ 

X E di.-\ M ) pO'f Tc.\'\T() .,.¡'f. E- 'j\ M '4.S\ ~ '/.. -t d\ M-= o 
.!-1 • r O\'" lo TC4\'\TO J MI ~ \. H \i €.Y\(. UV'\.(). e s1v-vl1ol'"('.. de 

(~}~)-~~du\ti l (\"-tJ)(x.+Jl H)-= Y-(>l+ J
1 "")1 

Po'f lv. proposiciclf\ 1·1.~) "K.} J e~ UV\ C}.Y'lil\o se.mi

Slri,p\e J '/ por 16. pre>poSiCi0
1

1'\ 1-·t ~e. \itv-ie ~ue 
~ A.-i H) d \ H e ~ u V\ ( <¿_ / ~ ) - Y'r1dd1.d D Se. VY\ i s 1 \'V\ p \e · 
$upoY\~C.. ~uc H e.S t\JeÍel"lú~O (v~t~a1i'lú\'l\Cl'\Tc, Av-

1\V\IC>.l'IO). t;°Y1lort(,eS di- 1 \.\/'J\fv\ es ~eTerfó.V\Ci(YCS
pt.c..llVC...VY\CV\Tt ArT\V\iúvio) (o'Mo R- rnciclo\o 'i TC4'Mble~ 
e (¡ YVI. o r<._ / 1 - YY\ 6 el u \ u . s ~ s ¡ ~ u e d t 'l · 5 '4. \J (. J ..:-i t--\ / a i H 

es A'rTlV'li~Y\O ( re.spec.1ivCdne.l'\le1 t-JeTc.rla.no), prtW\ero 



C\t 
(Ol'fl() (Q../J)- Yr'\..¿Jvlo 1 pero T~rri6'1l1n (º""'º \:\.- Mo

1dvlo. 

As: ci~- 1 y..,J·r~- H \¡o,c. ~t..rin de. toM~osil.iof'\ 

( '/ú !j.Uc e~ /}. .... \¡ l'\iCd\O '{ Ne.TcriG.V\o) 

J ~-\ H / d K M .) K 1 Id\< H .) M va\< 11 '). . . d K H /a ~H :: o 

'j f> OY' T "'"'To 

e'i. Tc..m6i~" i \"v-eclvc.l61e.. 

Po v l <> T c.."'1'º 'J ~- 1 K ") H 1 ') M i:J ... :J J \::: H :: O 1 e s 

u n..c.. StY-le .de (o~Pocic.ion p(Á.'fv. 'd~- 1 H J y ú ~ ue
1 

¡'tl.-'H/H1 e.s irr-t.dvc.iblc 'I Mi.../µ,i.H Tú.t"ll.hie'V\. 

De \c.. n-.iSW'I~ \'Y\1'4~cr<4. pafO. J \'-L. M= Sl~-1) r\l.1 ) ••• ) 

) S l~-1) Y-1 ') J~-i H \ o.S (.()c..\eV\les Sev-{Ctn ir<c.dUtiblc.s 

'I, H-== JºH = Sc1) Y"i ') ••• ) 5(1) 1 ) J H ). - . ') d \(-'2H = 
-= S l\c:-i) rl{-1 ') ••• ') J ""' M ::: S l\(:.P"K ') ... ') d" H-=- O 
es ÜV'IO.. Serie Je (OY\'\pOSit:iÓn pú..'((A. ~ '/ pof 

lo TQ.~To Hes A""T¡.,¡a~o. 

Si ~e TomCA H= R 1 Se ObTiUlc e.I Sl~uitJ"(. rau\\dG 

Corolaxio. Cú.do.. a.Y'\il\6 Avli"-1'üno ( i]aulerdo) e.s Mt\e-

r í Ctno ( i )141.1iercl.o). 
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3 . l-'\ Ó l ú \ os i n i e c.1 i V O .S '/ t C> V\ ~ i C. i o~ e S á e t c.. d e ~ 4.. • 

3·1 [a.r<Atler\ic..c,iQI\ de. O.nil\o5 AYT1nl(J.V\O~ "f \Je.lcric.vio!.. 

~n lo. pv-o~oSic.iÓl"I l·~ 1 f>c prob~ ~ uc Si '\. t\.1\l,.1 ~f. 
uno. .fc.m'1\io. de R.- Wl~J1.dc.s (o-a~ SVW"IO. J.¡v-elT6. es il\

'ft.t1iVO 
1 

enTC>vd.e.S Cúdo. tl, eS i l\'(ttlWO· 

Pero nei es c.1e~1o e\'\ °.le\"\r.rc..\ ~1..1e Si cc...Ja. [\'.es 

in'iuJ¡vo -=> .t:i:i\;\ St"- \n'lec.TivO. Es\o s~\o er. ~I Cú.-
t 't"-r 

So t~ <':\UC .I es Je Cú..~dil'"lc..\iJc...J ,C1v-.iTC..· 

Proba.YewioS' ~ue 1 l>YIC.. fG.VV\illú a..vloiTvc..vlc. Je R-""':Au\05 

e' iV\'J(.tlwC> L-:::!> R. er ~e.T'(.Y'(úko'1 e1>To prcrve.e uV\O.. c~-

v-~c..Tc d~U.C.iOn p c.t.Yú. \os ani\l os ~ eTev-iCl nos. 

Re tc...l'4ueW\oS "4- ue UVl ú.r.1\lo Ne..TerlüV1o(rc.sp1.l,A.v1\hl<tV1.Ó
1

) 

t~ \H .. \'\&c..J~ (o\"l'\.o UV\ CA."'i\lo Ne.Tt..v-IG.V\O \~~uttvdo 
( re.tp. "A.,..\ini <Ano \ 3 ~u\ev-J~) 
TeoY-C.WH• 3·\. SoVI e~v'ivc.\-tY'l1e( lo.~ Si5vitV\lC.S' C.or1!id()'le$. 

{c..) R er VY'\ G.V'\i\\o NeTc.v-i~l'lo· 

(lo) C(¡...d(A SuMC... d\YC.(..Tc.. de R- m~c\u\o~ \'t'\'{c.lí•Vb) es'1"'jtC}il.JO, 

(c.) (c..dCA. SuvYlo. ~\rtc.l~ Je. une.. ~c...mi\io.. \Y1(.\\o\iT" V\UYY\c!

t'ó.b\e d ~ c.;pS'l>l(l..s ¡ '"'~eJ·,v o.s dt R- m~dll~os S imp\c.r e~ 

i n~tc.Tvo. 

(t;..)-="> (b) su po'(\~c... ~ ue. R es UV\ 0.1'\¡\\o ~ t\«.r-iO.VlO) '/ seo.. 

'{Et\ \E-I lJV\O.. {ú.\"r\i\U. Jt R-.,.,,,~dulo~ i r.yelTivOS, Ua.~O.MOS 
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qq 

E=G){;i. (t>rdide.vCW\0~ t\ d1c..~y(,dw\O. sic:auiCY\\(¡Jo~~c 
H-1 

Be~ Uh idee..\ i1~viedo Je R.. 
O -7 B i\'\(·,,, R 

t l 
E 

.'lú ~ut Res }-)e.Ter\Cd\() l (3 es Ci~iTG.W\er.Tt. '1C~tr"C..d0· 
l+sl €)(.iSlC Uh sub Luniu;íu ,C\V\iTo J Je. IJ \c..I ~uc.J 

.(:.(B) ~ 't1 -= 6' \:1 · 
1 Fl 

Del 'nec.ho de ~\)e t; 1 e.s ¡ r\'fe.C..1'·110 1 5 'i LoYiSidc y-4mos el 

d 1 (i.. 5 \'"ú Yt1 o. $' i ~ u i e "Te Te hcWtó~'. 

O ~ B \V\c~., R 
I 

.¡: l ' I '4JI 

E'! 

Delo ~uc lo1'duiY>'lOS t\UC tillSTe. cti
1
:R_i>t;

1 ~ut -"'o.Le 

G. \ ~ \ 1t 5 .,.. <A. h'tCL to" mu 1c.\i1J o J es d e c.I r, dJ' º i n C. ::. t 
t->tTcY\d<...nt.O~ e\ c.\.ic.i.5r4W\C... o..nTevioY'. 

o~B~R 
- I 

f t I CD' 
t1,// 

¡;"e, ~ 
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~r•w>o. o rl~in~I es ¡o~.,.,T.T:oo , ~c. ~u< T•"'"'º': 
e¡. • i n e ~ ¡V\C , q,1 , 1"' e ~ \V\1 • ¡ ~ f , 1 o ~ ue i "' • \ :t • 

~ oc E e~ in '\ e J\ v o 1 a. s: ( v.) -=-'> lb) 

C \:i) ~ e l) E s t \ a..r e . 

(l'~(Ci.) SupOYl'\ú.vY\OS <;t.Ue ~c. d~ (l) 'f O.ltPl"c'Mos \e,.. 

•~i tTrndO. .le o""- tc..Órn• o. S te~denTe es"h:<T<>"''"'' 

tvc.c.i~V\\c:. A1 e A1.. e ... e AV'\ e ... de i de.c..leS' dC ~ .. 
oó S'ta. A= U An, '"To~tel A e( uV\ ¡J..\ <)~u1tvAo de R, 
V\.,., 

e.)l\STc. \)V\ mohlb s \YY\p\e s I' ~ UY\ 1'o'M.()W\.OY'.nSW\0 hO 

l e. "y o 1 °" \<. " A I A ~ -? ['.. ( s ~) . 
~•o. <h_: A->¡;:,, do"de </>'<= d-¡:.•Ti (TI: ~->Al:]· 
(\C..Y-ú.'f\"lt't\\C (ÍJ~:f_C · ..¿) 

Co•s·,.levemos el mt..peo 4: A___,, (!)!;lSi:.)~ tJ do.do 1L~I 

p ov- et> (r)::: i d>K (v)l~""' (.v- ~A) 
p (>. ( (Á. Y" E;- A J e.)<'.\ sTe 'il t. J 1' c .. .J '4- u(!.. J '(" f, A \( \}- " 7/ ~ o p OY' 

e\ tompov-To.riieY\To de lo.. C..c...deV\G..· 

A-ho.,.G.. p o<l(I. de,Cl\l\.ili6" de~~, Se le\\dr:c.. ~ue 
c/>1<(<)=0 '\/- ~7/\éo 1 por lo TúnTo el mupeo ~ h-

~\ "'do o." Te r\6 ""''""'' es T ,{ lo\ en .le .p nido· 
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d..1 c.. CQ'fú~C.'. 
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Pa.v-c.. Te.V'leY hues\rc ruu\1c....do J búsh. probCAr 

Gue \ <S i Súrvtor,CiS~6 l D o.ITey11~T:v(...VY1eV1Tc q uc. 

+.\ o wq~ ( ( t', (\ . .. n \<.y-) I i¿_ J ~ L) -::::. o ( p (>.ro. \ ~ Á ~ V) 

~u:.._ i, 1 ~i~r. Col"'l~ldev-ern,,{)5 e\ VY\O.peo 

~ : ( K, (\ ' .. n kr) / K -) ~ ( H 1 ~Y' +1) EB . . . ED E ( H \ K" ) 

dc...Jt:> por \!J(x+lc:)-::. l¡(+'t(r+1, ... , y.~\::'.'.~) 1 do\'\de 

>lf. \( 1(\ ... () l:::'.'.Y 1 ~ut e~ c.\c.,y4_~eV\Te. MOV\6~oYCiSW\O. 

'/o... ~ u t. ( ¡ e. ~ i "''I e. l Tiv o 1 ~e. Ti e V\ e. u 11\ e p ,· ""vv- t ¡ s W\ o 

t-l OW\ ~ rE ( '1l~r~1) G) ... © \:; (HI ~~\ t c1-~ \-\1>..11. [l~,(\ ... (\ ll~/~,ti] 

?eY'o t (M /~1) =: C) © ... @ E1 1 PCAY-ú. r+1 ~1 ~ni 

~oV\dc. d;~o..mo~ hv..y Y-a Sumt4"d.os. 

P(:Y"O ~e llene l.111\ epiMoY~i~VYlo de 

© ffiL{-lo~dt11ti.)] -·~ +.\ov-\jl. [(~, f\ ... f\\<:y)/k'¡ tLl 
1 .. r.¡.1 k.:1 



n ~ 

EB c~\l>lo\¡l(~(H/ ~1) tL)J r-.. i..to~R[E})E-(~/~1) ,bi.] 
1-::.r41 / 1.,, .. ~, 

~ i. l l>"' R r ( \::', (\ .. . f'I '(..y-) / k'., E\. J 
'Pero {ti¡ E"'l.,···1 t'd e~ U\f\ (on11.w.10 ú.islc...do Je. 

fn\lc(.\¡vcs 1 YHS C<..._J.;6\e.s Cdoc.rc..dos a.islc..do~ J c..si' ~ue 

~I • w. R ( t 1 , E i ) ::: o P c... r (.<. r ~ 1 <.:: 1 !::.. Y\ . 

PoY- lo ll:ll'ITo ~e Sl~uc c:tue t-lo"'q~[l~,(\ ... (H~(l/K 1 h]=-o 

( u '('(\ (l 

3.:) Lt.... descompcs1ciÓn de. Lt1.sku -tJu(.1hev-· 

~e exo.r.-.t'r\a.rd 1 c.... de.seor.-, PC!Si(l0
1

1'1 htrrrnc...\ e~ U~(l. 

5iTu<tC.i0
1
n l""e.&Tri"'Jidc., Con<¡;¡Jere.w.os VV\ \'Y\~dolo Ne-

Tev-•'C.t\O Sobre U\'\ Qni\lo tul\MuTi..1;vo. Po'<' el TeoreW\o.. 

3·/'l Curcdei.rio 1 1 tc...Jú Sub1-<1o"Jul<> Je H liH'H UV\C.. 

descomposic10
1
n no·nna.1 Se Je.S(v-lbirl le.. de.reo~-

. 1 1 r \ 'J l poSi <iOI'\ en c.Yh-\il-1oS ~ ue. \"'\O i'l'\VO u<re.I\ vYl o u os 

i 1\ ~et\ i V o S . l c.. J e.. S e o'()\ pos i e i o 1\ h o r M c.. 1 S e r e. d u lC a. 

le.. desco\'hpOSiciC:n de lc..sk'u·-Noe.Thn· (Vcy [3J)J 

eV\ este.... siTuac1Ón resTri(Tivc... 

t n e.sTi.. ~cctio
1

n, R Jel'l()TCaY'd. u\'\ «."'illo (OV\\'V\uTc.T1vo. 

5'ec.. k' vn Sub \'Y\Jdu\o de U\'\ R- ~~Julo H ~ ue T1eV\e 



·, "''/ , c. Ti vos i \'\ e s ( 1 n J ¡ b lo a ~ o c.; c.. A o .s e.. I'\ H ·1 s e a. t- 1, ... , 

[\"\ VY\ C.on;1i ... lo rt.duudo d <. '"'lcc.T1vo.s iviac.ir\d ilc.\ts 

le. K O\ H. 

~up""'dO.Wl.OS O.deMC:S 1\-Ue ex.isTr"' i Jt<AlcS' primos 

P1 1 ... 1 Pn \d C?¡ue ~L~ ~(e.IP() PúY-ú. 1-=1'::.n. 

!:'. 1 , El, ... , \;' n s o!'\ de. Tey """¡"" ~ o .s por M ~ k'.'. s "'\~o 

i Seit"r'lodíSYno. Por [I lem~ l·3\ Co...-0\41-io, 'I c.. C':¡\Je 

n o O l V\"< c. i6' o m od i S IT' o e V\ 1 r t 1 Cd E L ; P 1 ; P l.. J • .. 1 (\ 

S Ol"I 1 o deis Ji.( crtV\lt. s '/ S Of\ de Tcvw.iVlc...a o~ p ov- M 'I K 

$'o le... WleV'\Te. 

D e t ¡ V\ i ( 1 6 n . ~ e c... 1 c... 5' i Tu c.. c. t o' í' d e e tri Ta. e¡_ ~Tu· 1 o v -

T L\ ,,.., P1 °1. P o{' u,· '·,.l·" mc:.V'\ e. C..W'l'..W\..OS (.A. 1 r 1 ... , Y\ i) c1. ... "" ... 

pr1Vr\0S ú.Soc.ic...JDs de k'cn \.)\",, ú.'il Jcc.1M.o') t;\l..le 

u I< T ¡ t vH. ; J e c.. 1 e. s p r ¡ ""' o s a. ~ o u c.. á o s e V\ H 11
. 

le... .C.Y-úS'e eV\ H 1 putdt So· OVV\iliJc. Si no tc...u!c.. 

c..m'bi 'Jve.dúJ. Así Po'<' e-je.V>\p\o 1 SI nos re.('erl\'1-\or 

e¡,\ (Ut'ljv\'\Tei de. i dt'..c..les pvi\N\OS (A.foetc...doS' d'1 un 

( s { e. X. i S Te YI) J e\ U."" i \ \ b €. S 

(UV'r'IO UV\ m~dulD Su\,re $~ Y'\'\iSW\o. 

t)C"Mp\as·.1.t\ 'R.- hió'Jvlo µ 1ient u~ lV~1i..-To 

Y 6. t~o de. i d(..c....ler priM.o\ Cl.f(> e.re.. dos e.\I\ N ( \l\oTt 

':foe. ~(\-\/ .... ) = E-(o)) , V (S [\ u~ilo sul,"'-;dulo Lo!) esTc:¡,. 



prupictlc...d. 

2. . U n i d u.J 
\ J.~(>..1 p rl l>-\0 

3. su p º"'~ (>.. 

pY-iMo r de.. R \it.l\e. 

O..~otlc..do 1 ? \"\o\iSM.0· 

~i..c H /'%( e~ .('.:'i\.'\iTc..n-.C'"'Tt 

\3~ 

eK.<it.Tc..""c.,Tc ull\ 

l O 'Jtl'ler(.t.. d. o 1 

Sc....bck--o!. «::\l>C 

<¡ut. Súl'\ 

Se. Sigue 

e~ M a oe 

(;p,olc..) iY\yul1llltr de mo
1duloS' SiVl\p\cs 

~uc ~ lie.1H .. iduJeS' pr\Yl\H Cl~6C.lc..do~ 

~ OI"\ i de. c..... I e.s m ~ >i '1 ~ o S. t; 1 i "v el" so 1 "- W\ -

I' 

K i d e..t...lcs b \e\/' e~ cierT() , 5¡ \ ltl'\e prl~o~ ú. .r Cl -

C.I t..cl u~ e"' H e¡ u e 6 01"1 1 o do~ r 
eV1lonc.es Y'YllL i(\\.1 os 

1-1[~ e. ~ .C ¡ ~·1T!'.. w.e""Tc:.. (o'jeY)eY'(...do. 

A de\'Y\.C:s lt.V'\(A siTuúUOI'\ eV\ ~ lH. los i Ju .. les pv-i\'l\OS 

tK.i':iTen 10- e.sTi..blue ~\ Te.orcm<A. '?>·\S. 

ltWic... ?>·l<i Se~ H uv. R- n,~dulc NcT·ev-iCd\O. ~Y-iTOVllCS un 

Su~Ct..-.d.o J¡ rc.(,To de.. E-(t1) c.s tJ- \V\'tcc..Tivo· 

fvutloc... (on&i dc.Yc.Wlo~ u"" J'umG.lhdo d1rec.To El J. ó de 

E(H\. E nToV\U.~ E1 e~ i Y'l~c.LTivo , Íc..Mbi~~ E- 1 ()t-{ il>, 
'{'{v. 14ue¡ He.~ tJ~TeviGl\O Tv.~bi("' E- 1 (1H. Po<lo 

Tú~ Te 1 S e. Ti en t e\ Y" e .r v 1 T CA. J o· 



Te OHW\CA. 4·15 Sec. H 1.1"' R- MdJulo NeTtriúno y 

k' UV\ Sub rt\¿dulu de. N. tnTo"'Le5 \<' 1ieric. i dec:..lcs 

pri"°'o~ o..toc.iú.Jcs e~ H 'i o.clelVIC:!; .Son i dc4l-cs 

tJ- priMóS. 

r YlH!. b (. s c.. b t""' e 5 '?\ u(. K 1 i e\'\('. i ""'/ ecli ~ os i I'\ e.e c.i I'\ -

dtb\q Q..{'ol.lei..dcs er-1 ~ ~u~ Sol'\ su.,.....c.i"dos J¡-

rec_Tti~ cle E (H/'td. 

A h o r tA. p 0 r h 1 p ~ Tc..s i 5 H (_ s tJ -e.\"<- r i Ct 1\ o, Ci. si' M / K 

es t-leT~rio.nc, ~ Se. 51 cauc Jc..l lo'Yl" '2>·1~ ~uc. 

le:."' ·1Y..'(et.T1vos inc~ C.irdiblcs Son N- IY'\'{cc.Íivos. 

~I rcsulTc..Jo Se coMlu'(c de l·]J.. 



1 

I · 
1 

1 
1 
1 

.\ 34 .. 

TeoHmo. ~·\lo ·-·· 

Seo. K vn subw.~du\()' de. Uf\ R- W\¿Jv\o M 9ue Ti'f.M 1Ju.-

I e s p d W\ o s a S o e i a. d o s e n H '{ S e u. P v n i ~ e 1>- \ pr i wi o ~ e R . 

Son ec;¡u1v"lt.f\1ts: 

(c,.) pes Uf\\ J túl pv-i\'l\O c.GoC.ia.do Je K C.f'I l-A. 

(\,) fl(iSTc uf\ e.\c.\'M.nlo mtK T~\ ~ue P= \('.'rl'I 

Pruebo.. Su pof\ ~a.rnos ':\ ue. P es u" i el c.t..I pr-imo de K 

en M. Se Tiene ~"e t(H/!l)=- t-1 6) E1.. (J) ... G) E'.l"I, c'-s: 

(;(R/p) eS i So\"f'ICJY~O O. Vl'I 5UMú"dO diruJ1> Je (;;(t1/K) 1 

[ t ( R / P) ~ E i. p ó. '((J. a. 1 e;, u fl o. .i J . 
De 'K./P ~ t (R/p) ~ E-i. 1 Se T)er-.e <a ue 

R/P ~ (~ 0 >.)('R/P) CE.¡,, pov lo tu11I E(~/K) 
T r e ne V n S u lo m 6 do\ u t) ~ R / P , ú d e m ~ S ( H / ~) ('\ ~I =f. ó 

Sea. o:/:. x f (H/k) ('\ t: 1
, G.~: x= Yr14 K, el.onde YY\f:K. 

E "T () n c. es '5 e Ti e l\c d e \<. '. \"f\ -=- { r f R \ Y 'VV"I f K1 ~ 
ó~X:: \ rfRI rx.::o1 ':\ ue son í sua\es, '/a. ~uc s { 

r E k : \"(\ [ r Yf' f k 1 '/ Y' ( \'Y\ .\. k) .::: r vY\ + \( -=- o S e 
(onc.lu'ie <:t ue Y{;.0'.>' J lo.. DTrc.. (.onTenc.iOI"\ es c.lla·a.. 

. p O'r lo (.u e::.\ K ·. \'Y\ = o .. '1- . 

Aiiv-yy,c...c.161'1 o~X-:.. P 
Seo. Yt-O',"f.- €{)Tnnc.es r'f.-:::O,peYD po'(e\ re~u\To.do 
de. ~ue s: €¡E E1 '/ e?..b El. $01'\ e\emcnTos '::\ ue se 



, 'J . " - ·:-:.:·.~.~. ::.-.·-.· __ · .. _· - .... ''l. c. 
7,f,:c··,· ~ _ ... - - - . ..,.., ..... ,. - - ........ ~ 

- ¡,;.. 
';":!.' 

·•·'· .... 
e . . . r _·. ··:~7 ·;~.r!t:.:.· . ' \.:~ 

•• 
1
(0 Y• es";·~¡\) ,TI . b "1 o 'iJ,n' l So ·.,;¡,,{H "'O >;;J&:: c}·:•e 1 = O'. ·e 1 ;: •· ¡.: . . t . ' . " 

l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Si lo cúh tomos o.~oue<\To uso Si 'j <$ T~I. ~u< 
wlx)•'/ .... , .. , .. Y'f<• rl<'+P).=O, pOT \o tuo.I, 

~ . 

r x' t P 11 sí r ~ P O; <' t ? , p , ~o . ><' t? "" it' + P : o ~ 
p OY 1 o T ~fil o '( ~ ~. 
AboTll seo. r~P ,· eníontcS r'(= r( ,<

1+P1 = r>('+P=_O 

_P,or lo tu•I n;lx)=Ci, 11>(r,<):O, p<TO 'º"'º~es 
¡5omoYiiSTh• rx-=o·¡.esolTa•do pe()',)<. Asl se T1t· 

!'\( e\ Ye su\To.dO· 
! -.' 

(b\:0(0.l Supo,~o."'lue .-;sTe u.-. •''"'"To ..,&M ,l•l<i''• 

P= l('.W'I, i Jcnoíe por VV> lo. ¡mo.~en de"" \o4jo el 

. rne>.peo t--\ ~ H/ K. 

A f. ir VV\O.. ci b n . P = O ·. ~ ~ co. rt?, tnTont<S rvn t k '1 r rñ= rl rn+ kl-:.,m+1:•0' 

poY \() toa..1 Y-t ()'. ijr.. 

A \, º' "- S e o. r t o '. ;¡:;. "'> r Wl • O , r l vn + k) = Ci 

\' W1 .\- K ': o ~ Y-W' ~ K : l f> O'r \o (.u Ci.I '(" t p. 
(ol"lsiJcre.Mos el ync...peo \...{l·. R--'>R~ ,c;:i,oe. e.s un 

eph"'q""'º' c.S: R;;i~ R/to".Ml por lo 'º"I 

Ry() =: R/P· 
Se Si'º~ de 1·1'.l ~ue E(RVñ) es suw-.••lo dirttlo 

de E- ( ,_,) , p OY 1 • tu c.I , E' ( R / P) e s i s o "'o Y { o Cl u n 

'. 

' 
·.I 



¡ 
1 . 

1 
1.· 

1 
1 
1 
1 

._' _ ... ~ -
-:-~. ':' .. ,- ":-. ·-~ ;,·; - . . : .1 21 (p •. 

- . ~. ·- ~ ... 

su ~0.1"\ J t> di'( e<.To·::!J·r· E ( H I K) ) 'f 'i (A; <;j uC .. {;·("R/ p )·e$ 

1 IHSC.\"r' ble p cr e 1; 1 (. W\ a. 3 · S 1 P es un \ Je 6.1 pr1 h'I o 

Q S oc i o. J e d e K e ·" H • P o Y" \ o T .u "To t 1<>) '=> ( CA ) 

Defll\iCiOn. Seo. K.ul'\ subMÓJu\C> de. un R- m¿~\)I() H. 

\< Se di<..e ~uc e.s' uh
11 subwi~Joln.pv-iMei.rio Jt.. M';si·. 

(e;.) k' es flYbpiO)" (b) (.üCll'ldo YW\b k (YfR¡ mt,M), 

cnTonc.cs h'lf.K' 6 e.i<isTc .vn el"ITüo pl)s·,T¡vo n 1 T4\~ve 1 
r"'H~\é. 

5c4. K lJI\ SvbmdJu\o Pr1YnaYiO de. ül"\ R-m¿Jolo MJ 

'I Jtn()Te por P el t1>niunTo de. ToJcs \es demenTos 

r<; R 1 T c...I ~· ue 1 rti H ~ k' p c.i.ro.. ú \ 'jJn en\t.Yo posff•vo ri. 

Ast (b) se plle.de 'ie.Stribi\'" (OW\0 Si~UC" (b)
1 (UúnJo 

t'W'I~ ~(rE:RJmGH)J enTun{.€5 VE-P CJ
1 

\fy\f;;-\(. 

leW\ú. 3·\r Pes ul"l.icleC1.I privno de R.. 
Pnnba. C lú.Y'"úW1enTc pes uh ¡ dev.I propio. 

SeClfl J.., B f. R 1 T(Á,I <:\ ue 1 e)_ {3f P 'i supon~ú. ~ue B{P. 

As: exiSk un enTeYó pos\\\\Jo h,lo..1 ~ue, (.J..~)"H':: K. 
s \ I'\ eh'\ b (A'(~ o (3 n H e¡_ K . 
Por 1 o tuv..\ e><ísTe uri \'Y\~ M , Tc:...I ~ ue, (31)m Í k'. 
Pero olti13n'((1f.\(J a.s( oll\ f Pe! f}l\mf.\< p6v-lu<ua.I 

- ~n~ P, d~ lo <;!u<: Se. Siraue ':¡u(. (ol")'rM ~ k 1 -Y"e.5-

(Y'i bien J 1) Se Ti e.!')<: <;¡. uc (.,qnv- M ~ \( 1 l 6 L u~\ Yviuu1..-a. 

' ' ... .- ~ 



l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

. l ~t 

':\Ve J.Ef>·; poy\o (úCi..\ Pes pr\W\O. 

l)c.~in\Cibn- Seo. K un Subm~Ju\1> pr·1rnari6 Je ut1 R-W\.¿_ 

Ju\o H 'i sen Pe\ ¡Ju ... \ pr\~O clet\"iAo o.n\(~itir-
mcl\Te. t)esc.v-ib'1""-<>s \o_(\nTcriM J¡ciel\c\C> ~uc 'K es 

P- priY"li.rió. 

5·, ~ <:S UI\ subWl~Ju\<> p_ priY'l'larlO dt. H ,c.n1on(e5. 

\:'. : M C 'P , ~ c. <\ ue 1:'. : M = '\. r b I< \ r H !O \:'.\ ton 

n=\ 
1 

Se. T\<hc. ~\)e ~·. M c.?. 
E I"\ p ú "(\ i tu \ ú. V" 

1 
S ·, Q. e. s u 1\ i J e o.. I P - ~ r i "" G. r \ o ! e 

R.
1 

rnTont<S Q-.IZ=ireR\YRSC'si\S'P, pero 

Q e Q ·. R ·s 'P , p cw· 1 o Tu "T() G. e:: ~. 
l<"""- '3·\B. Sto. K V" sub"'~dulo P- pril"••IO j,\R· 
M oJ ú \ o N ) ~ s u p o n ~ o.. . ~ \) e e. \ C.d\ i \ \ () R e s l'1 e.1 c.r \ C.d\ o . 

t "\ () n le t ? !'\ N ~ 'f'.'.. p ú H.>- ú \ ~ 0 n t r:1 c. Y o p o s ·, 11" o f\ · 

Pruebe.. .. 'le. c;¡u< R •S t-J,\ni<>•• ! jl es pn1\c..W>'"'' 

1•~"".lo 
1 

0-5; 1'= \<Y-1 + ... 4 ll.Y-s ton qtí=' pn<c.. 
..(:1, ..• ,'5. (n\onL<S e«sT<n tn\,.os pos1\1~os 
n\, ... , f\s 

1

\0-\ <21uc.
1 

r.¡_ºi He:: K pú'f(A. cc....~<J. i. 

Se"'- n= n1 +-· .. +f\s. 
Ahon1. SI X\

1 
~'>"': Xn Sol\ e.\tWic.nlos G."~¡\ntrics 

.le 'P) (')(\Xi.·" >(n) N ~ K. Po'í \t> T{J..f\l(j se. Si caue 

<4ve. ?nMC::K. 



1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 

Se consiJHc..r&.. lo. tontcclon cf\TH 10.s nociones ·de·· 

s u b Wi ~ J "\ b i & o\ ¡ r i ' o 'I p ""·, m o v- i o, CA "Te s v V\ C\. ~ i h"I p 1 ¡ -
I . 

~¡ CG.tlon -El"I le... TtY tf\\no\o ~{a.. Sea. P Uh ldeo.I pv-\mo de R. 
tl"ITonleS e\ h'\odulo IJ)~ecl1'10 E(~/P) e~ un m¿Jult> 
lf)'{ec.T1vo if\e.~ Clf\dible •. 

Oept11c.1b11. Un Sub~;Julo [(R/p)- iSoTlPiCo de vn 

R- módulo H ~e di(e ';loe es 1'- IS'oT: PICO. 

A s: u n s 1r \i W\ 6Ju1 u K d t un R - h-1 ~ J \J \o e s P- is o T: pi e o 

'5si lic.l\e e)(.a.cTcdY1e.nTc. un ide<i.\ pt-imo o.soc.ra.cio, él 

mis~o P, esTD po.,,- ~ue i:=(tt/¡¿)';:: E.lR/P)© ... $E-(R/P), 

'I Toda..r lo..s copla.s son iSomor.fa.s G. f:('R/P). 

tJoTc. cq.ue ~¡ un Subw\Cldulo es 'P- i!oT[pil() y 

pl_ l~oT:pilo 1 donde 'Ples To.mbién un id~CA.I f>Y'iW\O 

el e R , ns l ¡; ( H / ~) '= E- ( R/ P) ffi ... ~ E ( R I P) '/ 

t= ( li 1 K) ~ E ( Q I ")) ffi ... (j} ~ ( R/ 1> 1) • 

P ó r 1 o Tú. l"I To E: ( R / P) ~ t= ( R/ P 1) 1 ~ 'I c.. ~ u e J 1 (l. co -

le.le.·;¿"' Je ú.l\\llc...d.ov-es Tí-ene lJV'I ele.mtl\To h-'1dx1~0 

P p ú Y-ú. E ( R} f>) '/ 'P > p Ci t'C.. t ( R / P') , Se 1 i e ne p OY 

el Corcilc..riO 1.10 c¡oe ?-::.P1
• 

Tc..mbiel\, un subtn6Ju\t> P- iSolipi<.o de.Hes un 

Subm6dulc:. prop"1C> de H. 

:; 



• 

. Te o \"Cm~ 3 · \ " . S e o. H un .R - m·~ du\ o. ·~N éTc ri. O. n '6 ·: j y · :~ 
, 

K \J fl s u b \'>'\ ~ J u \o J e. H 'I P u r-i 1 ~ e C1.\ p r 'i vY\ o d e R. . 
t nTo"te~ e<.\ u'i 'ltA.len\cs '. 

·--s o l"'I ' 

(c..) K es u l"I Sub m 6 ~u_\ o P~ pr\vna.rio dt t)i. 

o)) K e.s VI'\ sub rrio~u\o p - i so\lpi(o de. tv\. 

Prue bCA.. Su pon~a. ~ ue k e S un S ulo mJJu lb P- primo.rio 

Je H. Er.TeinleS K es Ufl Sub widJv\o f)ropio J(. tv\. 

'lo.. ~ue Hes Ne.Tn·iO.M 1 I< Ti e.ne. 1 le.ei.\e.s pv-iWiOS 

Cl So t\ CA. d os e. h tv\ . A h o 'rú. h e. o. f> \ v n o J e T"' ! e. s i ! ca. • 

les prlMOS o.socla.doS) ~uc tit\STc '/o.. sue I< es 

ül'\ submoJulo pt-op!o J~ N. Po< e\ Tc.oremo.1·\(o, 

ex.isTc vn elevnel\To mt-MJ1c...\ <4Ut, P1=K'.W'I. 
A hora. rn t k > 'i ú. ~ u e P) i R 'I en e sTe c. o.. so 

e.xiSTt r f.- R 11 c.J c:t ue, Y 1- P1 [-es J~c.ir Y' vY\ [ K] 

'I pcr lo TnnTc W'li 'K,yo. '4ue,si esTuv\eY-Ó.\'Y'fk 

vm~Kf Pór une... obser'lúti~n k'. N~P '/ 

k·. VY\ '== K: M ~ P , p6Y le Tut1T6, P' ~ ?. 
Pero ~ hon:.. Si r&P 1 enTontes '€.><.isTe UI"\ enl"c.ro 

pcs·,Ti.,ro !'\ ,1 e-\ <:¡ ue 1 rº H '=: k. Pe-ro por de-'in¡oon. 

r n E. \<" m ::. P r·, r e su 1 T CA n ~o y f. P 1, '/ o.. <?¡ u e P 1 e s 
prl\"OC:>, de ei. 11; Pe ~>. As; 'P>.:: P 1 esTo pt-oebo. 

c:iue Pes el 6rdce ideo.I py1vno a.soc.ia.d6 Je. K 
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1 

1 
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1 
1 
1 
1 
1 
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en M 'i ~es P- \$<>Tí~iC.O· 
Ahov6.. supon~c..ntOS 9,ot k' es U!'\ suloW'Ó!uh P-isó\,pi(O 

·Je. \v\. E" ion tes k' es º" sub m.bJu\o propio Ae tJ\. 

A ~e rrt.~S ~ ( H J ~) ~ ~ { ~ / P) © .. · t\3 E- ( \{ 1 P) 1 Je donde 
~ ( H I K) = E [ ( ¡;¿ 1 p) ~ ... ED! ( ~ í ~) 1 

DonJc. hv.)' Uf\ nu'mcrr> ~Hn1o ~e $LIW\On!o5 1 di~O."'ºs 
J(~/o). As'1 Tt.nevnoS '4ue.'. •I 

( 11./ p) 0J •.. Gl (~/ p) c.J,... ¡;[ (~/p )Gl ... (il (RIPl) L r;, ( k I K) 

ES moMY't'\or(lS\'YIº 1 p ( v-o '. 
(l\/p)© ... 0l(ll.IP)-;: ~·',_i. [ll<M GJ ... ©(QIP)] Cí:(tt/Kl 
AS~ b ~O.. l:: \.f1

o i l (Qjp) ~ • .. G1 (RIP)) 

?ov- 1 b Tc..nTo b (t-i/K\ Ti en~ un Sub m c!~u\t> L , Tc.J 
~ u e, E ( L\ ':: ~ U 9.I P) Gl .. · (!) ( lll p) 1 ( l"'° (2 ip)('.11 ... ~ (lljpl) 

'=: \;(M/K). 
Supol"\r.aa. sue. \'\'V\{-\< (v-b-R, 'MtK)...., <;¡ue. MtK· 
DeMTe. por M \c... iVY'lo..~en ele m bo..1o e\ MC\peo 

f'\ CA. Tuv-o..\ K -"> H 1 K . 
" o. a \)e. t ( L) -::: i= ( 11 1 K.) e..¡.\ s 1 e. s E- R ) \ t..\ ~ u e.} 

o -f. s .;:;; (:- l . 
(ons·ocl<Y<l'v>OS le, 1 "'"-~'° ele S W. en (e/p)(\l ... (l¡ (~ip) 
b o.1 o e 1 i S o "' o r (- i s m o [ S ¡;; -~ ( r 1 + P, ... , Y .Á + P ) ~ 'i 1 . 

. O: '/ =- \l = O ". S Wi. . ¡; n Ton tes r ~ O : WI ~ O'. S ¡:;; • ··P 
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l 
1 
1 
1 
1 
'" .. 
,l. 
i.I 
·;. 

1 
1 
1 ,, 

\ L\i. . . 

' .. 

pov\o'\c..f\1~ yf;fl. 
\) < no\,,.os p •r Q e 1 lO n \ unio h i o l.1 \ •S e \o.,<n· 

Tos rt-ll ,í .. \ ~ut, yn l--1 S K. pú<C. c.l'i~~ tnl«• 

pos111~0 I\· S; podem•> pvol>c.r °""" G.-,,?, t.nioo· ~ . 
l<' K es un sulomódo\. ?- P''"""•'º .!<-lo\· 
~u pon~ c.MOS !¡ ue Y ¡,Q. 1 e"Tont< s 1" 1-1 S \( p c..Yú. 

o.\~Ú" enTerO pos;\1~0 1\. \'ero \:'.iM, -<nTunt•l 

e~¡ sle m t H '/ W"\ i \::'.. 
1 

p "<> r" 'M {;- \:'. ...;") r n {;-? ti 

mf\:'.., ont\u'jeoA• !'\º',-ni:,?'/ to""º Pes primo 

r&?[&CPJ. Supon~o.V'\.oS a.horú. c¡ot y-¡.?,'/ po.vt,. tc.d~ •nTcro 

po•.,'''° fl, seo.. An~O· ... ¡~r"~{e~H/1:'. \r" e~o"\ 
. (\c. rr.w-cn\c {>. n e S un ~u\, "'~Julo .\e H 11". '/ 1.c ,,.,..,s 

f.iq s ~'2. e:::. p.~ s 1 

'I<>- ·-au• H/\( et Neicr10.no 1 ,,,_1sl< un•"'"' po· 

s ; \;~o n u 
1 

T._\ ~ " e , f. n ~ /'>. n o tu "n d o n / ¡ n • · 
Sup••~""''s o.hoYO. ~ ue (l.n. -f. H /'f:'.. r•· (1<I\(\ es 
~I\ Sul.M~Ju\. no .tero Je H/\( j ¡._\ c¡ue, 

• ( Y no ( 1:1 I \()) f\ \_ t 0 ( 'j C. ~ u e t \ L\ "" ~ ( >< \ '¡:.Í) 
(on>iJcvemoS un e\eW'tnTo no tero de h"'{n\'¡:.\)(\L. 

' Ditho e\<menlo St. .puede e<P"·sc.r t•V'I\º 1''il 

1 
.. 1· 

\>""c. c.\~Jn V\p-\J'K . De\~ Jd-init;On ri:i A~ • 
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c 'p·, r' ~ I"( ~ f>...: ~. , ~ c.·;·~ ut. , Y""' "l. ,,. v- l r "' ""1 ~ Y J. 
[~~"'pe L""- (ltlP)GI ... @U<IPll S< lien<, 

_,: ... ; ·-<, ··- ~.- . 
, __ ,--· ., 

¡ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
·I 
1 
1 
1 
1 

yJ-:0 '!c.. ~u< co.fo.' ... ln;,,.10 Je. l tS o.nu· 

Tesis' ~el \, ·~h· d' ':\ ue nt ~n.H ~ 11-no' se 

Te. "' e\ rf c.. ':\. U e Yl f: A n º Y 

lo.~o {'•Y to.de.. e\n"~nTo Je\''/ v-f.\' por h<~b-. . 

P o r l o T M To, A n, ~ H I 1( -¡ p o v- e s To S e 1 «ne 

':\ u e Y "' M '=. \<: \ o e u ._ \ "" u e s\<0. ':\ ue v- 6 Q . 

As: P C & . Por \o 1 t.nTo Q.-: P 
(o•a\o.viO Seo. R un o.n\\lo Ne\ev10.no 1 J: un 1h•\ 
h R '/ P un ih"-1 pr1"10 d< f\.. Son ••"''"\enl«'. 

(c.) I e1 u" ih"\ P- p"""""º .le R· 
(\,) I es º" i .¡,._¡ P- i sóífp•lo de R. 
Seo. H º" 'f\- ,...~du\o tJ ~\eriC\OO 'I \( "" su\im~dulo 
d< t--1. Por Tto«VY10. 3·\'5, \:'. \i ene "de .. lt< pvlmOS 

o.sot•o.~os ..... M, se4n Pi ,r~, ... , Pn T.:.\d. 

EnTonteS \:'. \«n< un<l. J.sto,..posltiO" "º"""\ 
\:'. = le: .f"l · .. 0 \( " "' tv\ 1 J o " i , K l e s ?- i s ol i p i t o 

p ().<<... \ ~ )., ~ ri . 
Po< t.I TeorevY\O.. 3·1 "I, ~l i sóTi piC~ es e~u;110.lenle 
~ dec.\r" <;\.Ue. e~ ?i.- f>r¡mc.Lrió. 

P..s\ un0- dest•""Pºs;oón "'º"""\ le K '" H es 

------
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. · \.lna. el(prcsio" de. \(> .fllrWIO. K=~1 (''\. .. ('\ Kn 

-dori~c.: , .. 

··;:) la. \t\TerStttid"·es iueful"ld<u11e . 

.. l.i.) 'Paro. o.l~Jn ..i., ~i, es 

al~Jn idee..! primo Pt, y 

.. u. A.) L os p i, s o n J i s T 1 nT o s. 

p úY"C. 

L o o. ri Tu· ¡ o r s e l o t\ o e e c. o Wi e 1 c.. J e s to h'\ p os i c.i'o" 
de la.~k:'.c.r- NoeThev- de K' CI\ tv\. ~ 1 C.on1ul\To Je 
1 J e. ... le s p r i m o s e ~ v I"\ i l o 1 e 1 l o s S o n 1 o s i J t. ().1 e s 

a. s 6 e i c.. J. o~ J e. ~ ~ " t--1\ · 

Asl I(¡_ tlUC.O\ohpo~iCiÓn hOY'rAC..I se rt.dute (A, l c.. 

~tSC.M'"f>OSiC\Ón de Lo.b\:'.'.cr-Noe1hcr (\JCLndo el o.riillo 
1 

. es toti~YHJ,Tc.T¡vo '/. "1 es N e.TcriO..OO· 

S' e e be'. o. m \ n a r ó. 1 e;· · · P. Y o p o s ¡ c. i o f' '3 · \ 3 c. u 4 ~ d o s e 
i 

Ti e.ne~ _lo.. de!;tOmpqs\cion de Lo.s'K'e.r- Noe.\~o'. 

A n 1 e:s d o s p r D p o s :¡ e i o n e s ·. 

Pro pos i c. i Ó n 4 · 1 O 5 e u.. Q u n i d e..e.. \ '/ P u n i de. c..\ 

primo Je. R. So~- e.'=\uilf{A.lrn\e.~". 

. ( (....' Q ~ e; i y Ye d u c.·~ lo le. 'I p - i s o 1 f p i (o . 

(~)Ges J('_ \ú .('ovW\c... o·.e, dorule of.et: E(~/P) 
. PYUtbC,.. Su PCJfl~(J.. Sue. Q es irn.l\ltilole "( P- 1' Só· 

·· f.'piC.b ·r"Tonle.S E (R/G-) es inestil'ldible '/ 

• J . , 
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. ~ ,-.-~ [~{--~f Q) ~ t ( R/ ~) 
(onsicl«< <I tlem<nlo 1+ G. ele R/Q, se 1<<1H 

l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

J 

1 
.1 
l·-1 

~ut o'.(l+G.\=G.· Si e H·e1 .. le"''º'º en t(lll~) 
e ovtts pon.l-.<nl< o.. 1 + Q. 1 e nTonte s O·. e ~ G. . 
'/o. ~ue G. :j:R > St 1icfi'- ~Üe. e :f-0 · 

"c.. ~ ue. Si e=- o el'\ Tont.es 1 4-G-:!. G. ) p OY" 

1 o 1 " ni o 1 €- Q °" G. "" R ~ A s : ( ú. \ """ ( b \ 

< b \ "' ( r..\ Supo• 'a '"'"os ~ u, G. = o·. e , a o n A e e e s 

vhe..\e~tl"\l<.> 110 tero de E(R./P) 
(o ns;J,,evMS el \'Y\"-P' o R ~ t ( R/p) (r ~ rel 
P./ ke~ l(J "" cQ""' '-{> C t: ( R / P) 1 p e ro 

P./ ¡o·. e) c.-) oO"" '-l L.-) ¡: ( R.I p) 

. Así Se Tiene ~ue :ho.1 un vnono"'ºY'iP"° .le 

P../ (O'.<)~ tc(R./P), Je J.onle P./(o'.<.)~ L 
1

ton 

l e t; ( R I P). 
:(>. s: tl 1!./to:e1)"' l::ll):: E-(11./Pl[ '/O. ~ue t(RJp) 

t,S i nes tin~d,\e J. p,Y lo lo."T', t(ll.JP)~ t(ll/ ¡o:e>). 

. j>or lo too.\ o:e es ¡nec\otible ....¡ P- iso\[pitO· 

·Pyopo5\C\~ri 3.1\. Seo. R UV\ o.n\\\o N eTeriO.I'~ y 

P1¡i\. ;deo.les ?''"'º' Je R.. Son e«1u;vo.len\cs: 

~----------·--
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P tu e~ o. S u p o n ~ ú Y" os ~ u (. ? 1 e P 1 • • ~ \ m ov- t i s m o 

\ de."\¡Jú.J de. R 1 \h áule. UV"\ R-.1o'Momo"r.(:iswio 

R I P4 ----:., R / P, . 
(ol'ISidtYC.rrtOS t.I Si 'Jultr.l(. d IV.<jrúW'IG.. 

Cof\ lo.s ~O'n\om<>r+·1S\.Y\0S (o.r'lol\i(OS 1 e.I cuC:I putAe 

SCY (OWlplcTc...Jo poY ul'I homomor.(:iSmo cp Je 

~(~/P~) ~IA.C:1Ci. E( R/P1) (poY Ser E:-(~/p,) in-1ec1i\IC>1 

A-deWid.S 1 cp no es eJ W\oY-.C\Smc (trc. As; (c..).,,,.,(b) 

(~)~(c..) Suponcaa ~ue St (UW\p\e (b) '{ se.a. 

~: t(~JPL.) --7 E(2../P1) un R- ..koW1of(loY(.~sw.o Oo 

c. e v-o • S e. v. e E: E ( R / P -i) , T cJ ~ u e , C'/J ( e) -:/:- O . 



1 4 "' 

· ·: .. :p o Y e 1 1 e Yn ü. I · 3 \ 1 is e Ti c ne O: e ~ o : cjJ ( ~) S:: P 1 . 

1°>C>\'" \"n{diO de le... pr-opoSiC\On 3· 1Ó 1 O: e e~ Ut\ 

idc:CA.1.P'l..- iso1lpiCo Je R 1 y ·P()\'" él 1ton~~CA. 

3·1C\( Ccn·o\a.rlc) 1 Se 1ient ~ue o·.e esunde.c..I . . 
P1._- priWICAriO. Se.o. r&Pl. '/ tot\5·,Je.l"emos 

'P?..-= i 'r € R 1 e~ i sTe f) 1 v,.\ {\ve \"f\ 'R '= o·. e 1 
Se. Tret1t. e;:¡ ue y-f\ ~ O'. e, S P1 • Pc:vo P 1 es priW'lti 1 

O. s : Y' f P 1 1 e s T 6 m u es T ,.- c... ~ u e P 1.. ~ P 1 "I ( 6) ='> ( c..) 

Se'4. R un CAnil\o NeTev-iúl\O 'I k' un submó!u\o Je 

U!'\R-m~clulo c:¡ue Tiel\e ·1Je.ú.lcs priY1to5 o.soc¡a.Jos 

Cl"I ...._,, • DenoTe\'t'IOS el Cot\1\JnTo de id e.a.les primos a.
So e 1 úa os d e k'. < " H p o"" P 1) ••.• > P n ; a. s : 1( 1 ' e ne 

UI"\ (on1unlc 're.duc.id6 de. il'l'/HlilJOS '1neSC.il)dib\es 

úSoc1a.!()s t:(R/P1) 1 ... , E-l2./ Pn). 

SupoYl~úW"IOS · ~ ue {t.( Q) P1) 1 •• ·i ~( R/ Pr)) e S UI"\ (C1n1un1<> 

CA.iS\c..do "{ Consiclere.mM un idc.c...I pvtmo O..Coc.1údot 

de. p,) pl. )''. Pr. Si pe Pi: PQY-C.. ú\~\JÍ)C&. i)1~¡~r) 

p0r '3·'2.li 'b<'. T-eridr:c... ~ue \-\o"'g[!;(Q./P) 1\;(R/fi)]io, 

lo luc..I l'lo e~ p~si'o\e '/v. ~ue {E (e./P1), ... , ~(R/Pr)\ 
es lJl'I lon1u\'.T() U.iS\c..do. I nversu.menTe, Si ~I 

(On-)utllo i P1J ... , Pr\ Tit ne 1 c.. pyoprcdO.d de. <4 ue 

flin~Ul\D de Prt-1, ... , Pn esTc.'. (onT~f)idó ~nJre 
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1 
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· p, > ?, 
1 

•• • , Pr ·
1 

Se 1t~h~c.. ~uc \.\o~fl [t(R/Pi), 't(~/P\fl~o 
p '4fCl J..~1, . .. ,'( '/ J= r+\ 1 ... n [ pov 3·'2..\ \v..w.bit"") \ 1 

.As: Sc..1thJr:c.. ~u<. { f(R./P,),· .... 1 E-(R/P .. )J tsun 

C. CJ I'\ i unT o C\. i S \ v. d O . 

(uo."du e>liSTe { P1 1 ~,, ... 1 PY) (CJf) \c. p,.-opie~c.-J cd\-

'TtY!OY. <;-e di(e. g,ue \crH.VY'IDS' Uf\ (.Ol"-iUn\o o.'\s\c..J() 

d (.. 1 Je.o.les pv-\ \'YI eis a. S·o•c.i a.d o's ~ 1?.. \( t.n t-1\ . 
":\ . 

A S ; u T\ ton \ u" 1 o o. i . .d c.. J o ' .d e '. . i .J ~ ,J e s p v- 1 "' os o.. s o c. i ú -

clo5 Se (orre~ponde (01\. ~11 .~ol\'1unl'o. cd . .dc..do Je. 

1 n ~ e c. T ¡ v os · 1 n e s e !I\ el ·, b le ~ O. } o e\ c... fo s'. 

Un 1ele.c..l pvl\"l\o 0-soc.1c...J'o ~J. \.i:\. ~ue, {P~ es 
U'"' to"1unT1.:1 o.Ido.do S<'- di<.€. ~.u~'.e( un ide.~\ .. 
primo Q.Sot\a.do QiJ\c..do de \(. ef) f'---\ . . 
As: \e (or'fe.sponJe un ll\'{e.c.'Tl~:.() .. inescil\diblc. et.SD-

Cic..do O..i.S\c.Jei. Un lcle.A.I pv-~Y11,q· ... :'.'é.1.SO(.lú.do o.iS-

\ c.d(.) de ~ eY\ NJ es 1 v.sTlk'Me~~:t:'».·~fl vY'l!embYb 

m ~ n ¡ W\ o J c. 1 lo n ·j u "T ti d. -e. ¡ ~ e. 1...I e ~ ;,: p y 1 ""' o s t1. ~ o c. t c.. e\ o ~ . 
,. 

'Del Íeove~c.. ~·1'3 S'e. ~e.duc.e el ~~i~uiel'\Te Te.o~ewu: .. 

tle. Uriitidc..d: 

Te.orevnc... S'e.o.. 'R UV\ o..n\\\c N tTe ri ú.í'I D J y k u ll sub

\'Yl b dú\ o J~ Uí\ R- Mddú\o H !?:¡Ue. T1'ehe i le"-\e.s 

pr·1mD~ Cl.~DcJv__do~ eV\ M '/ 'se_c...n k'-1\\ ... (\\::\"=K= 
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\( 1' ('¡ . . . (\ \:::' ~ . J o s d e s e o Wl p o s ¡ c. 1 o " e s n o r t'YI c. \e L.' -~ .. ., 
d. '- k'. e I'\ M ,: d o n d «: k i 'j \( \. l S o" Pi - ¡ ~ o T ! p i c. os 

1 

p ClY"<:A. 1 ~ .l ~ n . S u p D )') ~ c.. ~ ue · P ¡,, i .•• , Pi r , el o n A e 

1 =.J.,,< .... ("ir~ f\, .fDYYYICt() uf\ ton1un1o 0.1.dc..Jo 

de i J e c..\ es p r i Y\'\ os Q S o e 1 c.. d os ~ Q i .S 1 c,..d <> .S J.~ I< e. Y\ M . 

( n To 1\(€ s k' L 1 n ... n K ty -::. K' i ~ (\. ". (\ k l ~ 
t n p c.'( TIC u \ ú. r 1 S 1 'P e ~ u n 1'. d e c..\ p.,. ¡ W\ o Cl s o ti c...l o 

Q'1Sl4.do cle. k e.V\ M J .e.ri~ntes 16- P-isol11 pitú.. (C>W\-

PDf'lt'.l\Te dc. +<en I'.!\ es inde. periLel"ITe de \ú. <les-

( o W\ p o s i c. i ¿ n 11 o r VYI o\ p Cl r T; e u \ ú r. 

( u a n Jo N e s N e. To·¡ a n o, s e p u e. ~ e. '<" e vY\ p \ ú 3 ú r e. \ 

hecho de Sey .. PL-iS0Tfpico Por Pi- prirnúric, 

ef\ el Tea n.rna.. 'I poy \o. CoM.\usion Se.\¡ tnc \CA. 

1Jriic:1d'4á pürú.. \v.. de.Homf>OSillOn de. Lú&~ev--tJoe.1ht!r. 

Proposic.·1~n 3·1.'3 · Seú.. R un O.l'\i\ln Ne.le.dono'/ 

P un i d e<... I p r 1 W\ o de R. · S €0.. E = [; ( R J P) '/ 
...D 

An::O:E:P" (n=1,1.1 3J ... ) E-t1Tof\tes t= UA" 
t\":.I 

de R., I 
A .l.emc.i.S 1 (UO.l"\d('.} Pes ut1 ide.i;.\ YnWliW\a.I 

r,J) 

~ "T() n tes o : A n -::=. 'P f\ y A n 11 R f = Q p" 
Prue.'oc.. Sev.. of e. ~t. 'Por ~·?..Ol 1 si Q = º"e 1 

Ge~ i~v-e.ducible 'I P-iScT:pi(o'J'I por -e.1 Teo

rew¡o.. 3·1<1 ( Coy-o\úrio), o-.e e~ uní Jeo.\ P-pri~a'rio. 
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1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

· ·P C>Y" e.\ lc.vnCA. 3· \'O, e.-cis\c un t.nlcrQ pon\1.vo f\ 1 

\c..\ <=tue, pn R S. o-.e, Je. clo"cle. f>l'I~ o-.e [t>"e-=-o") 
• oD 

P º" \ o \ ~ni o e. G- A n 1 o.. s ( E. C U f.\" 1 1 c.... o T.,,. o. 
""'' 

' -.e toti"Tt I"\ c.'iO n e ~ c. \ Cd' ú u A f\ e E ) f or l o T ll n 1 o 
.t.) ~~· 

E: U Ar- ~ . 
""'' A h o 'fú. S u p o n 'd ú. 'rr'l es ~ u t P e s u n i J e. u. 1 m dx ¡ W\ !) 

J e. R. '{ to í' s 1 a e re \'Y\ o s \) f"\ e ti T ~ r () p o s i Ti V o p (J.'( 1 i c. o -

l<>-vO. ~CA. ~ue. ~f\·A'n-=-0 > s('_ \¡e."e ~ue f>nco'.Ar. 

PoY e.\ TeoYtrno.. ?>·\O ( c.oro\úrio), P:: G. 1 () ... f\ &~, 
donde Q

11 
••• 

1
G" Soh idu ... \e.s ivv-edu(1'c,\e.sJeR. 

Sec.. l ~.i~ \(
1 

~nTonc.es t:( R/G~) es i t'leS c.111<lib\e, 

~ p o Y e 1 T ~ o ve m <>. 2>\ \ ó ( tu v- o \ H i 6) ( Se p u e. el e. u S ú Y' 

\{v. .~ue Res uf'\ _'ú.ni\\o \Je.Te.r¡o.no Cof\rno\~\1"0J, 
·Se. \1e.ne c:\.Ll€ E( R)Gi) ~ t:('R} ?1.1 f)úVl). o.l~\1

1

\i 
' 

iJe.6.l primb Pt,. As: Gt es Pt.-i&oT:pi(o '/ 
' . 

. , por Tc."To Pt- ¡0v-·: """"'º . f' no ll~ = Gt S l\(po>-

Ser Giii Pi - P'rirtlO.rió ], O..S i 'P '=. ?i · 

P e Y o '/ 0- '3r u e P : e s rn cfx \ \IV\ o P. :::. P i . 
Asl Te"eV'f'\OS ~ue.: GL es iYYld\)(,ib\e .....¡ P- i5o1i-

p i (o ,, p o y '3 . l o t; l Q 1 -= o " e { d V n ~ e o i e,,· f E 
,, pe '('Ó p f) '::. Q \ -:: o·. ~A. J p ()\'' \ o ( ú d.. 1 p f\ e i ~ o ) 

0-s:. e¡b /l.n ¡ lDYÍ'IO esTo e~ tiÚÍo pü<ú udo.i.1 



l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
•• 

\SO 

., .. st ·1¡·tt"\'- (\.ve·. 

o·. A.f\ ~ (o'.e,) (l ... f\(o·.eK)-d&, f\ ... f\&\!: p" 

[ ~(L (_\UC s1' D( E- a·. At\ :=-, 'I(. f>..ñ-=-o '{ lOW\0 ?"ei-::.0 

P~Y~ i-::.\Jl.
1 

• .. , K 'i.e. \¡erH e\ rt~u\16.Jol . . 
f¡nc..IYY\tnlt

1 
~¡ p eS Uf\ itu .... \ VY\~l(IW'lc...\ Je. R., 

oO 

Se. 1i e.ne. ~ uc A"nR t-:. ('\(O'. An\. 
l\'=-1 

oD 

S e o..· ( {:- A n n R E L=. / r E =- O , t:_-) r ( ~1 A f\) ::: O 
o,/; r~Y() r Al. e 'r.(~,At))-=-0 \por \~ \Cl~To 

r t, ( o '. f\ i.) p "< c... To .l c.. i 1 u .l « w, r f 0 (o" A n~ - ~-· 
p o "" CI Tr o \ ll. d o s i r E: n ( o " A f)) 1 t f'\ \ o n <. e s 

n"I 

Y' A 1\ = o '.J- ~ 
1 

s e v. e t- E , o. s ; e f A- n p ú v- CA. a.\ ~ " nG. 

f\ , "/ e sTo pc...rú. tc.-,lo.. e. 
Asi re-=OJ pov-\o\Cd'1To 'f&At·111Rt. 

?eY-6 S-e Ti el\e ':\ uQ. O'. P.f\ -=- ~n. 
ob oO 

? ()Y \ (.) (.Uú.1, A-nnR t :: n (D'. A t1) = n pl"I 11~1 n-=-• 

f> V" u t b o. . P o r e. ~ Te o re m c... o.. n Te ri o f 1 S e 1 i e n e ~ u e 

fhnR 'E= fl.nnR ~(l'-/11)= n M") p<r• Aoo1i.HR/ .. )•O 
oD ,..,~, 

p O'( \.1(,,, o..s\ n Mf\:: o 
11-:.1 

/ 
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\Sl 

De.r;n;ti61\. U" "-";\\, \\1 tT«;c.no conmulc.Í1~0 cos-.-

\ 

1 \\ \ \ \ ,
1

11 

a c. "'"' 5 e Q. i ( e <a u e e S un o. ni o o <. c.. , • 

Asl UI\ o.nillo IJeT«iúM C~l\ .. uíoÍ1~0 Se. i<t• 

"(U< es \uLol Si \1tn< un ~";lo ;J,o\ tnd"'"'º· 
(oro14rlO 'l. <;ec,. R un o.ni\\• \oc•\ to~ ¡¡,o\ 

r;;,1) 

I lA r'\UI'\=º 
VY\ Ci..i\ \'n () l"l -:::!::( 1 1 ,-1 n-;.1 

Pruebo '/<>. "(UC ~-es lote..\ e_,¡;sTe solo."''"Te 

U" V>'\Ó."""'º el rn•svno M 1 p no p" \·1.C. cov<>· 
cO 

1 o.rl o ?., Ano [l. l:c(ft/H) = o '/ n M" = o n-=-1 

le.vY'lo. 3·'2. 4 . Se.v. Hu" ¡he...\ 

E= E(R/H) -=/ Q/H -=.0·.i;;M 
Pn,ebc.- (lú.Y-4.mel'\le R/M ~o·.¡: tv\ · 
Seo.')({, R/H 

1 
)(e: r-+H ~ H(r+H)=Mr+M~ 

:=. ~ 'q. t--\ ~ O [ \--\I S. H J 
5; e E o-. ~ H '/ Y:- E Q} H , en Ton les s < Ti < n< ·. 

Y e e=. ( r .\- M) € "- re. ~ 1 e,. Su yno. U Su o.\ f\ O\ 

. pro poni o"''" 1 u. e sl«ueíu«l. 1 .fo. 1 To V tri e i ( or "u• 
eteJ;vo.""''"Tt re tO·.¡:.M, pev-o H(re)=r(M-<\, 

-=,.-(u)= o. í'or Tc.oTo 11../H es sub<sP"-"º Je O".¡; H 

fl,$0 f)./H es So"""'du d;reLTu d_, o:i=H 1 ts det1r, 

o·.¡:t-1= (11./H)ffi F 1 clol\d< F es un (R/H)-W\ódulo. 

_____ ... 
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L?2: 
~: ": ..... ;~: ,.. ,':-:. 
- .. > .... ·: 

Pe< o F es 1 o."" lo¡ t' o un R. - "'~Jú \o [ si r~ R " 'f F·: :! 

$cTitnc r+::(r+~)f]. 
p oy- s • r 1 "' s u "' .. J 1 " tí... l R I H) n F : o J ptrO -

r OY s e Y" E i "es L i "¿ ¡ b \< ' e 1 s u lo "'cid'\. t... A. 
"'es JYr• Ju tibie'/ f =-o' P.ori•nlo,O'.i=i"l=ll./H· 

Teo.eWlG. 4·1-5. Sto. R. un dominio t•""'"T .. T·,vo. 

S O n e.~ u\ 'I/ o. \-t. hl e. S '. 

(o.) R e S Ll 1\ J o M 1 ni o J e D e d ( \:'.'. ¡r\ ~ · 

(lo) Cr.Jc. 'R· ,,,~J,lo J1visib\e es ¡1q«\1vo. 

Prutbo.. Po,.\¡¡. p,oposit\Óo t·IO t<cdo. ,,,C:Julo 

d,ivisib\e es ¡l"\ye..c.Ti\/O. 
(b) "'>(c.) Se \i<I\< "lº' ce. J,,_ 1nJJ,\o i n'/tt11VO 

es Jwi~ible poY- \·{c. 
A s l s i '\. E'<\ \ & I e s u n o. + o. ..,¡\ 1 " J e R - "' id• 1 os 

ll\'feiT;vos 
1 

tc..Jc,. Ei es.\ 1v1sible ..¡ lº"'' sumo. 

d1re<Tc.. Je divlsibles es cl;v¡sib\e EllE:i es )i. t::! 

J;vis1bk, pe•• por \.¡¡p:iosiS cecJ.,,. d-.viSib\e 

es íl\'fe<T•\/º resollo. ElJ t\ i n-¡et11uo, pov l•nlo 
i (: :t 

de'?>·\ resulTc. su• 'R esº" ecnil\o t:.JeTntd"" 

[Se u so.r6 e\ te.ro\1<>-dCll· 
Por el \ono. 1.<'.\, 'bl/.sT• l''ºbo.r su• co.do. 
;he.\ ir.T•'.l'd no cern clc Res tnvevlib\e. 
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. S\ .f.\ es (C\Wd:>O, Se Tit.IH • p (l\"" \o TCAnT() Supon-: 

d.ort'MoS '.\.Ue R no e~ (O.MPº· 

P • i "'«• t •ns; .l t<t "'ºs un i J uJ "'o.<'"' .1 M .l.fl,' 

'I .! <noTt P"' \<'. d t<."'Pº h _('.'{"c.«•ones d< R. 
(ovno R- mJJúlt>, I< ~S cl\v\ sib\e .. ) (()f'I R '/ H 

lom() Sub tt"IÓdu\os 
1

'{ '/C.. (_\ue l<>S (uC.ie"Tcs de. di

V\s·,b\es $01"1 <hv·, sib\es 1 $e. ""[¡ef\t. <;\.\le \<./ H e~ 
ct\ViS\b\e '/ pov- hip~TesiS \!"l'jec.\¡\/Q. 

As! R/H T¡ene. Ul-iCh c~psol(). in'le.<.\i\JÚ. E sue 

e~ Subm6Jo\1> Je \::./tJi. 

Sec.. A-11=-0'.E Mri. 
( on s; ¡,,. 1-1 /'q, donde f\.,_ -:.o: E t\'2.~ ~ tf->'I H'te ~o\ 

7.. P e:ro M ( H A i. l = M A 1.. :: () J f' oY- \o \ tA"1°ei M A-i. c. A 1, 

Pº" '3·'24 12/M= O:EH ~ 1\1. l'<'o R./H es s1,..,ple, 

p úY 1 o To. t1TC> H ~?..-=- O Ó N A 1.-= /* 1 • 

e o nsiJev-emoS H A 'l." o. E" Ton tes I\¡ =º"E H ~ A 1 l 

Pº"'º To.nTo, A·i= A1. Po< 3".l?> [0'. An= pnl 'se 

Ti e ne H -=- O'. A 1 1 '/ M 'l.. = O·. A 1 

Pe r ó M'-::. o·. A c.. -=- o ·. A 1 -::. H · 
f'a.-cc.. M"1:: K· H't-= t-'\· H-:: µ 1 .__¡ o..s: svcesi v(>..men\e. 

Pe ro p o v- 1 0 p 'I' D pos i c. i Ó ri 3 · '1. '3 , t. o -ró \ o. Y \ O 

~ ob n Mí\= n K -:::. o l tlt lo (U¿¡ N ~o 
"'..,,, "'""' 



' 1 

nos p'f"o pott-iono. ,¡ti .(oY"Mo.Cion no "Tetn 

r<.\e VC&""Te. 

A s 1 supon ~o. VI'\ os H -f.. O 1 ~ <7t u e.. H Al= A 1. 

T G. m b 1 en I<. / H 2 E 2 A¡ 2 A \ = R. / H ; p CJ r f \ T t. o Y e. WI ~ 
J e.. ( o rr e s p o o d e " e i o. ~ x i s Te u 11 'R - s u b \"n ÓJ o\ o T de K 
T ~I ~ ve. T ') R '/ A?..::. T J H 

Per0 '(o- ~ue HA?..-=- A1 >Se Tiene H(T/11)= R/H, 
pov- \o (vÓ..l 1 (H1)/H-:: Q /H (tVoTc c:\Ue. HT~ HR::.H) 

As: N T= R., 'í \-\emos el'\conTro.do un i l"'l\J(rSo pdV-ú 

t-.1 1 'I ó. <:¡.ue. 'Te~ un i~<!..ó.I fv-ú.c.tionó.\ Je.. R. 
A h o Y-V. 5 e V o.. o. e s T ~ b 1 e. c. e ( e:¡. u e. e ú.cl o. i J t. c... I i n 1 t.-

~ Y' (J..' no <.eY-o Tiene lf\verso. 

Consideremos \o.. co!etc.1on de Todos los iJe.t..le.s in

T e. g .... e,..\ e. s d e. R <4 u e. n o Ti e ne n i 11 ve Y So. 

t s Tú. e o 1 e c. c. 1 ~ n e s f\ o v O.. d o. 1 '-/ o. <l1 u t e 1 i Je c..I ( e Y" b 

e ~ 'rf\ ¡ e h"I b rb J e. d ¡ c. h ú- e c..d e.. c. u d r. . 

'/o.. <4ue Res Uf\ O..t1i\\o Ne.TtriCAoo 1 lCA. (o(e.c.ciÓn 

posee UI"\ rra1emhY"o rnd.ii"'1o 1 l\'JúWio5I. 

fYe 'r 0 I e s TO. e o í' T~ n i J o e 1\ o. \ d ú n ¡ el e. o.. l m Ó.J( \ vY'l e 

M ) .[ e t-...\ 1 el tu ~I Ti e.ne i rwed'O el~ ~úMOS AH-.' 
Ad e 'yY\ ¿_ s 1 :: I H-

1 

H s I }--r 1 
e H M-

1 
:: R 
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I t·f' es vn ¡J'--~\ enlev-o <?+ºC ·c.onlit.M o. I 

A s: ~ i 1 e f K-' 
1 

I \--'\-' e}, be. Te.ne. r i n..., e r so. 

Es J. d r, 1 1-r' ( I 1-r')""1 ~ R ; 1 o l ú l.\ es e~ ulV•;C·· 7 
\-ti"\e. o. J. [ M-'(1 ~-·(.)-=- f<. >por.\(). lo.n1() I l¡tne 

i nv«SO l·f' ( I l·ff r. p OY 1. TonT• I" I t-1""'' 

a.sl .I t-A =- I 
Pe•<> I= rM:rHM~IM'=··· [pu• r11"c.11"\Ln1, 

~ 

poY lo T«oTo IS (\ M" =O. A sí (o..Jo. i leol 1 o· 
f'"::.I 

Te.~r"-1 no cero de R. \¡ef\c ¡nverso. 

3·4 A\ <jvnóS re su\\o.~os o.di c\ooo.\eS· 

f.\hOYú no 5e ret;\uine <:l-1.le. el o.n1\lo R ~e.().. con'mU-

Tc .. .TivO. 
De+i•«''"· Se e\;(< <¡u• Res un ~1- o.n\\lo (i".I~"'"¡,\, 
Si túondo S 1 '/S.,. Son R- ,.,,~lo\os (n~u;udosl, T•I 

S u e, 1-\ o"' R l ~ (. S 1) , ~ ( S,)] :/:. O '> S 1 
"' S .,_ 

S" pude ovn;l\r le. pr.l~bye, ;osu;evdo 'I J<c1< 

Si VV'lp\e rnenle .\-\ - O..f\·1 \\o. 
Seo.• o.horo. 5, 'I S

2 
1\.- ""¿J,\os s;vnp\es,T•\ ~u•, 

l-\oYhf< [ ~(S1) 1 ~(S"L)]:f:.o. 
Si P-. es con""uTc.Tivo ...¡ tJeTerio.nó; '/ 'I<> 'lº' tc..lc. 

¡deo.\ vnO:<.lh'IO es P•'"'º' pov 3·1.1seT«oe1-1,SH¡. 

,._ 



.. \ S(o ... ··, M:~~~ 

·· ·,d.~ el onde "-" 1 .':: Hl. 'f S' 1 = R/~ 1 = ·R/Hl. '=. S4 

Poy \o llt.n1o ~I~ s,__. As: (üdo. únil\() N eTcYiCd\O 

COriww1c..Tivo tS \JI")~\- Cdlil\o .. 

Se v.. A \J~ 'R - 'rY\ Ó d v \u .C HY11c. W\ c.nTe e o 'je l\erc..J o· 

. r l'\ 1 ()" tes E (A) == t- (_ s 1) G3 . . . á3 .~· ( s \<) l e. s. J t': c.i Y'J 

!; ( A / O A) '""' \; ( S 1 ) Gl · .. @ b- (S 1<) 1 ú s ¡ p o r 3 · 1 'l 

el Subm~Julo (evo OA de A Tien<. une.. lcsCol'Y\

pcsiCiÓf\ n ÓY\'YIG.\ €11 A ·, 1 os 1 í\'{ec1'1vos 1 ne.scinchb\cs 

a.socia.Jos S"ol"\ cC:psula.s ll1'{etT1\Ja.S de rn¿Ju\os 

simples. 

S \ R. e s u " ~I - o. n il 1 o ) t e.o.. e\ ~ u 11 o e\ e e s To s f n ~ e c.T i v os 

1 n c. s c.¡ " J ·1 b \e s o_ s o e 1 a. d os e s a. ¡ s l c.. el o , '{ v... t;;¡ u e. s ,· 

1-i<JvnRr ¡;(Si.)1 t:CS1)] -f-o pú'íú. ~-4-.J., po'(" Se"( l-1-a.

n\\lo 5't ("\) 51 
1 

por lo cu¿_I G(Si.) t::= t:(S1) · 

Lo (uC:.\ no es posible '/G.. ~ue él OA de. A 
Tiene lJV\O.. desCoW1pos1c.1ci"" nor\'Y\ol ( f;(~L)~ t(Sj)) 

S'e Siáue Je.\ Te.ore.mo. 3·\3 1 C\.ue.Si R €S un 

\-1- o. t)I \lo J {.l\ton(es O A 1 i '(.f)e S olo.me.nle U \10.. 

descompos1cion n ormc...I en A· 
Te o re m o. '3 · 1 ~ S e c,._ R 1 u n l-\ - o. n i 1 \ ó , S e o. A u n 
R- m¿dulo r¡ l"\it(.LmenTe co~ene.rú.c\o 'l seo.. ¡;(~\), ... 1 

E-lSn) Uf'\ conjun1ei reducido de. if)'(eclwos incSC\1\-
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Son m Jdu\os 51 W'lp\e .s. 
S e o. O A = K, () ... (\ \( f\ 1 CA. ~ ri.1 e CA. J e s e o~ pos i ub" ',¿ 

n o v m o.. 1 d e O A e n P. 1 J o n de \< ( e ~ ~ ( S l ) - i s o -

\{p\(0 pn.Y-ú. \-=.A.<b..f\. Et1Ton°te.~ e.x'.iST(.n sub-

mÓclu\cs ~nicos A1, ... , An de.. A 1c...I s,ue'. 
('\ 

Ci) A=ffif\\ 
(,-: \ ) '/ 

(et) OAi.. e.~ un su\i\'l\Jc\u\o t;(St)-1s0Trpi<.o ele 

Ai. 
A ~e.~ O. s P ~ v-ú. 1 ~.A.. ~" 1 A t. -== n \::'.'-:i " ~L"==· 2_A1 i t~ '\:#-t. 

Prueba.. Se o. AL=- CA-/ !<1) 61 ... ffi (A-/ ~ "1 . 

(o!'ISidereWioS el 'fYiO'(.(.iS'MO cA ·. /J.-) A
1

1 dc...clo poY" 

i J. (o.) -=- ( o.. -1- k:' 1 , • • • , o.. {- ~ n) Jo n Je O. <;. A· 

Se exc,..minú.rC.:. t\ \:::'.'e.ro(. 

$e o. a. e;. A i T c..I ~u e o!. (o.) -=-o . 
. l 

Por TCAl'To e (}..\-\.(1, .• 'Ja..\-\(!')-::.() J de lol'lde 

o.. ' \( 1, \}- i . A s ( o. E \~, (\ . .. (') \.( {\ = o A ) p D "( lo 

c..uci.I \<.e.v-ol c1o1 'l {D~ e \((V oZ) poY- lo TúnToJ 

k'ey-J--=~o~ '/ r-esu\T~ Que cd.. e.s monorriov-CiSMo. 

S'e VC>.. o. e~Tc...ble.c.e.r <?iUe o( es un iSOwtC>r.f-iSWto. 
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... 

: .. ::: S' e c.. B :: A 1 / d. ( A) 1 p o'" d. e me s 1 v- C>. r <l u e {) -= .O 

'S 1 ~:f-D 1 Por le.. pY"opoSic.16" \·1.4 'fi(i.STe un 

R ~ ~«:~ J u\ o s 1 W'I p 1 e S 'I u ti h" o rn o Wl or t. is \'1\ <> n () H 'í o 

el e B -") E- ( s) . . 
Se ve.. ú.. p'('obo.r C?:t-Ue pú~Ú (c...do.. R- W\d~o\o 

S\\"flp\e s 1 ll ú ni(o \.-i OhlotrtoYfiStvlO B -") E-(s). es 

é:\ ~cq>eo te.ro. 

S e a S u f' R - m ~ J u 1 ? s ¡ m p 1 e '/ f : B -1 b ( S) u " 

R- noVt'I() mor+ is \'Y!(). se.o. ri,·. A'-==> B ~ \ yY\ (JY-( i Stvll> 

no..Turc..I. Po.v-c... PYobo.r ~ue f-=-0) e.s S'u.CiC..itl'ITC 

pyobur <4Ue ,('..'1,-::o['{I). ~ue €1'\ esfe <..o.S'o{Y\.-=-0::. 

O yt '/ to \'Yl o fl e s so b Y-e Y e su IT a. t- -= o J . 
OenoTe.\'V\OS poY (/Ji: A/'{\~ Al (1 ~ .(. ~ n), lt>s 

W\ o Y+ \ S Wl e, s i n c. l IJ s l o n . U n e \e m t n T D a. r b i T r ú r- i o 
fl 

de. A) pueJe e$cr·1b\YSe (OvYIO ~Q\(O.t:-\.k't)JdCll'IJe 

a.A(: A> por lo. .fo'd'Y\O.. ele los ele-n...enTos áeA' 
" Se vo. a. pv-obo.r ~ue ~.(.'nc/ii(OH-K'i.)-=O 

l,-1 . 

l;I rnor+iSvY\O + 11 cPi" A}~l _ 1 b(S) puede e'i~ 

Te n J e Y Se o.. u n h o 'ft\ o W\ o Y .C i t M o (ji : t (A/ k'¡) -1 t" ( S), 

'I CA. ~ u e t:- ( S) e s i f'I '/ e. e Ti"' o . P o r \ o T CA n 1 o T e -

e\ 
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Pe.rú k'¡ es !;(Si)-iSoTtpico 1 a.sí {;.(H/I<\) es 

i SOh'10'(.{:'0 o. vne>. suma. d\retTo. de. un nu'Yf\cYO 

.f i !'\ 11 <> J e. e o P ·1 a s : 5 e Q ~ ¡ " ~ ( S l) ffi ... ED ~ CS t) -) 

"E ( A· I k'i,) T o. 1 i so \"(l OY + ¡ s Y'(\(). 

Se TiE!11e un R-hov·nomor~iS\"f\O 

8i. l\>i. ·. t:(S't)© ... ID ~(S\) ~ ~(S). 
r~rD Res Ul"\ \-\- (¡_fl'i\lo \ s·, Si -f. s 1 t\ u nito ho-

M o m o Y~ i s \"(\o d e t: ( '3 ·i) a. E ( S) e s e \ \no. p e o e e ro . 

(oV\SideveW10S e\ dio.~l"úmC>.'. 
.E1 bl~,) __ !-_1· ____ ., &Cs) 

·:~. /. 
L(;(St)) .l 

As: w sTc .¡: 0 ";u,. 1 T ,,.\ ~u< () = {o i,~ [cto-l~W) ,1 1 

e~ de.c.\Y-
1 

t l(t-(Si)),¿ -=-0 1 pc'(O 9¿ ~L \lt-(~¡))ol =O 

~ U1'MO + e.s 0V\i(C...} el ~L ~+ ::O 

As; Si Str.f.S¡ (::ll'\j;¡::O ¡d(. Jo~de ei=º '{O. sue 
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1 
1 
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\~0 

lli i e S 1 Jo"' od ¡ s "'• , a. < f ~ Y\ ~l ~ O· •C .. · ·.: ,., 

De dbl'lde. 
1 

s:¡ S no e.S i ~omov{o a. ~\t;i01'< Si t.,...\u11LtS 

" 2 f V\ </J1., (úi:+ k'd -::. o " ' 
L-..1 

tn -e.I oTro C.Cl~O Si S e.~ i60MotfO (j.. ú.(~u~o Ól~CL""oS 
S1J S no puc.dt Ser '1.Sol'1tor.(o 0-.SiJ ... ,Sn["c..~uc 
pov- Trú.~siT111iJCJ.d 5

1 
r::: S¡ pc....v-ú- i-:/--t 'I t;(S,) =:tlSi.)!, 

'i ().. 1:.1ue. Se. T101e uY\.O.. cl.esc.omposicion norm~\J. 
"' A ~ \ ".2= .('Y\</> i: lO. ¡ + ~.i.) =- .(.' Y\ ~ 1 (o., .¡.. l<'i) + + I'\ ~z. (th.+t'.'.l) + .. . "-(~;"(a .. ~~,) 

V=·I = +.n fl'.o1 Lll1+~1) +o t ... + o Ct c....~ ve. e V\ c/i¡ =º P o.'f(J. i-= 7.r ... ~j 

pof'~H si Si.l. 
l u e~ o, ~ .¡:'1. ~¡ (o¡¡.\:'¡) ~ +Y\$, (ti,.¡. K.) + ... t +Y\ f-. ( 4 11- \(.,), 

= i: + YJ. <Ji, (a.,, \icl = e vi. ( ~ qiJa,. \(¡)) = + 'l. ["' (Ct ,iJ. 
Pl•o Y\.[J.(Cu\):: .t(a.1).\. .,((1\)-=.0 , de ,¡, .. Je l =-1 

l'\ 

+ vt[ o( li\1\ 1 -=. D' ro• 1 6 T ... lo, ~. ~ "l </i¡(GI ¡ .1.\ic) ~o 

A s { + Yl. ':::. o ~ .f. = ó . p o '( T ó J o \ o O- r\ Te v-i o~ B = o . 
'/ ~(A)::::. A1 J y-eru\\a.V1do J. UV\ i!ld'Y\Ov.(:iswio. 

Seo. frj_-=. o!-~'[())_¡ (A/ ¡¿l)} pa.u .... 1-=Á~V'l-
S' e S "- 'b <. ~ u e A\ :: (A-/ 'f.1) Gf ... @ (A 1 \(.V\) 

Pe."º o\ (A) -:::. A\-= (t+/ >?.1) (f) ... ® (A/ ~ ~) 



n . ~ 

J_-l~[ol(A)) = aC 1 [~~¡_(A/Ki)] '{A= fj;J..- 1</;i(A/K\.)= 

= E19 A;... 
l = 1 

P ol"' 1 o T"etnTo A- = A1 EB ... El:l An· 

De A)=. (A-/Ki) ffi, . . (f) (A-/KI'\) 1 !:e. Tict\c. ~ue A.;.':!.A/K( 

~ por T~l'\To ¡; (Ai/OA.~.) 2: t-(A-/f::~) '=. E(S'l)~ ... GJ f.(Si) 

A 5 \ o A J.. e. s r:-. (S l) - f .so TI pi ( o. 

EsTc.blt(e.rcmos lú.. uvy1tld1A.d d(. ICt.s A)s. 

SupoY1dú.YrtOS ~ue.. A:: A1 <11 Ai. $ ... El) f\.V'I, ~ (UYISl~cremos 

1 cd pr11'{ l te.Ion e S IT..t.' : A -7 A1.. · 
Y\ 

( 1 ú.'f6.. 'fr\c.V'I~ (\ ~c.\"' IT i -:: O A· 
e -::.1 

'/ú Cf.vt. lo~ AA SOY\ Y\0 (€.r() \c... i\l\llfíC'(Clbn es 

irrtduVllnhTc., AdtM¿S A-/¡¿cv-ITL~ A~ ¡pMlo(ull1 

f:-(A/ ~e( fil) rv E-(Ai.) =: r;LSi.) © ... a>i::C.S\) y i.:::cv-TI¿,, 
.... 

e s é- C.S l) _ ¡ ~ 6 Ti P i c. () . A s ~ Q ~e ... íl t -::. O A e s 

~e.SLornposltiÓn norrnú.I de. OA el'"\ A· 
Pov-lti. urdcldtA.~ SeTieV1e9,ue ke"'fT[:::K\ 

. \~Á,<;.n. 

A .f-iYl'Ylúti Ón A)._=- {;} ¡¿~::: Q ~!'."' Tij 

Seo.. o..:.E A;.i D--t-::.lo, ... o, a.l 1 0, ... o) 

IT j( O.i) =o V 1-:/: )._ . Pov 1 o Túl)To Ú...t'. f Q l::tr iTj. 

..... 



~ e.(J. t.. t- [) !Le .... íl 1. Je V\ Tori tes rn ( it.) :: () 'f:., J. ,¡,·: : " 
S ':j..i, a +. 

X= ()(1 1 Xt1 .··1X.i-1,X..:1 )(i:•il ,·Por lo la\l'\To X Tomo.. 

1 o. t O Y' Vt"I o. ~ 1 ~ v 1 e Y1 Te >< -:. (O / C> 1 •• • 1 O / ~.A. / CJ , •.• o) 1 t. ~ d ed r, 

X-::X.:i..G-Ai 

L ú. o..~ Tc·r"I· or 
1 

u.pre.SiOn a e,. ICA. vl'\tc.i,dc....J A , ( ol'\-

Sec... x{- '2. A:, 1 X:=-(>U., ... , 'l.;..-1,01 Y-.A+1 1 ••• 1 ')(") 
~ 'i.t 

\Ti'.(.)(.)=. O> por lo l,d,Tb 1 X.E KtvlTt= ~\: 

~ 1' X. f k'. e r tT í ~ ~ ( [ fT i '. A -1 A \ l 1 íl i L ll) ::: O . ~ 

( } / ~ A 1· 1 p o"' \ o a ue. X'.:: X1 1 l(i. 1 ... JX..t-1,0 1 ')(¡-H1·- 1 Xt... t:"
1
-:t: • "' 

l<t·-= ~A1. 
1't..i. 

E"n t\ (o.So de. \JV\ ~ni\I() Nc.Tc.\"tn.V\o ConMu\ei.\ivo 1 Po-

cl<.n'l.o~ d.ec.Y' lJ.V\ú. cle.Sc.v-¡puÓf\ el{pUc.ilu de.los sub-

W\~dvlu_s A\. 1 dl~tri\cs e.Y\ 3·?..<o. 

A-., Te 5 U\.i le, \M.O. . 

l t WI. o.. 3 · 1.1 Se. c... R u V\ O.. V\ i \\ e l o VI rn u 1 .. li va , H \ 1 t'-·-h 

cto.S ., Jc.c...\e.~ VY\¡l(i'MOS cli~Tir.lbt de. R, , '/ Ct.c.ü'\ \::'.'> .Q 

e V\ Te .. os p o 5 .. ,T.v óS . E 1"11o'l\t e..s \-\ ,~ 4- N} -== R · 
PY'ut.\:>CA., Si M,~ + H i~ -f. R \ t.1usTe. U\'\¡ tlu.I rn~xlWIO H, 

T c..l ~ ut) t--\ 1 ~ + \--\1..~ e µ_. 



1 

l 
1 
1 

? n·o H, e ~,~ ~ H1~ ~ H ..., ~1. e ~," + t-\/ c. H. 
Ab~ H,S:H, H,_~H 1 "1 por5eY "M0:ic:1~0S M1'-/Hl. 

Se \i t.Y\c H
1

-= H-;. H1. ~. As: Se. litl\t e..I f'~&ol'Tc...Jo. 
Rt ~ye.Sc~DS ú 1 o.. SiTu~LiÓf'I dd \tornv10. 2.·'l(o, e.>1.u.p-

Tuc...nL) ~U(. ühoY""- R Se.'<¿_ \in A.':'i\\o tJt...TtY'Íúl\6 (Ol"\
4 

l"YlúTt.Tivo . '{"" ~ ue A e!; ¡,hilc..rt1c.v-.1"< to~e nc.rc..~o 1 O A 

Ti º'e 1 d. t. c...\ e s p Y" i w.. e:. s a ~ o e i c...d os e V'\ A 1 ~ u e. S o f'I 

1 dec..le s 

; ' ·' ._ . ~'' 
-.-..... 

e (>V-O lc..rló d.-c.. I T e.oV"e\IYIO. '3. ?..(.,. ~e.e... R UY\ Cd\Í n. tJeTcdttl"lO 

t1.>Y\n-.u'Tc..T1vo 
1 

A VYI R- mJdulo Cn"i \c..h°'tr.Tt. lO'jH\tY'ti.Jo 'I 

M1
1 

Hl.
1 

••• , H" t de.c..lt~ pr;moS a Soti6.doS de. OA e~~ · 

t\'\Tuvt<.e.t ex.1sTen Sub~~dulos A1, ... 1 Ar-. {;Y\iLo~,Tt.-1. 
~ue 1 A-=- A-1EB· .. Et> A n du1-.dt. OAt e~ uY\ Su~'M~~ulci 
Nii - ¡ s c:T: P 1 (...() J t A i. . ob 

A t\ e. m á s 
1 

p o.. 'f'u t ~ ;_ ~ n , A i. = L.) (O" A N i. \C.) 
~;:.1 

p '(U e. b (J.. 

~e TieM C4-ve Ai S. G-(At,) ~ [;(fl./H1) Ef1 ... ~ ~(Q/Ki) 
t 

\.J f\ 'r\V Yl'\eru 

'{e,., ~ue. Res ~cTeríúl\O, por 'J,-1.3 ,tc...d(;. e..\emt~1o 
de E;. Us / H t) e~ o..n ú t le. á e> p c»r o.\ ~o n c. f> e Te.VI.ti c. de. N í. 

~ 

L0 't'hl.SWlo púv-c.. A i. 1 (Ási ~ \)C A t S:. U (o:"' Ht
1
<) 

i.::-:.1 

.IJ\ve."<&c..me.V\le.
1 

con~i Jcv-e\'Yle>S un t.le.Y"'enTb 0... t-A l \i..\ ~\.le, 



púY-ú o.\c.¡Ún e"'Tere> posi_livo ..Q. 

(t-·h ~ +. H ~ .t) ú. ~ -= o . ? H o F o 'f ¿ 1 

P o.n:... te.... Jo. 1 :/: ¡_ 'j o.. ~ A i. . 

A ' 1 l o. r ~ u 4.\ el ó.d . 

5'e. St';¡lle. ':\ u c. . . 
le.~o.. ?:i"l'T Se. TieV\t, 

d <. d º""de ú.1-=. O 
°"° P cr T c.i.nTo U (O'.;.H¡~) '=. Ai. 

¡:.-e 1 

Se. pve.de o'oTeV\c.v- tie 3·1.(o UV\ 
i M p OY Tl!" Te T e.oVCW\6-

de c\e.stoY"l'\poSit.idn re.lc...lilJO o. ú.\\i\\os Ay-\iY'liún<:iS c.ori-

l'VI o te>.Ti\IO S , A Y'\ le~ u no.S o l:i Ser'/ Cl.C-iOM.S· 

S upoy. ~ü..W\6S l;\. úe ll (i.'Ai\\<i R ( no ntle. Go..v-~c.tW\er\lt tol\'Mll-

TJ1vo) ) pue...de. SeY e)(.pd.Sc.dc e.\'\ I<> .Con'i'\O. R= ~,G ... © Rn J 

d1iv-.de \2\¡ .. . 
1 

l<n $01"1 i J.e.'4.\es bilc...l'crt..l(.~ ~e R. 

f\-s~ .iR 1 () f'O dentOS e.'><- pv-e..~o..Y e.o 'M.O·. 

iR-:: e, .¡.e1.-\- ... + el",I cl.tH1.dC eK.b R~ pC1.ru1-==.~-=.n. 
S ¡ r t:- 'R ~ 

1 
e V\ To V\.C.t s r e, + ... f r-" -=-- r -=- e., Y-+ ... + en Y'· 

"v. ~\.¡(. \(>.. s vW\D. e. s J¡y-u\c... 'í e~::. f:: e1 y-. 

-~' ',• 

Pt s: <?...¡ o.c.\J<>- (O'N\D e.\t-mt.Y'\To ¡de.r\l'1dc..d d<. R-} '{ 

TieV'\e. esTvutTu<v... de O..V'\i\lo lon e..\e.VY\t"Tº iJe""lidc..J. 

/\- dtW\C:.. s 
1 

s ¡ IK f ~ ~ p ú 'fe.. 1 ~ K ~" y r f. R ~ e.V\ Too~ 
le <. t 'í¡ -1- ••• t rl"\) '( ':: '(' 1 f' 1 '{ c._ 1 \)e. J r\!. r ( 12.K (\ R á e 



1 

1 

1 
1 
1 
" 

1 
1 
1 
1 
·• 

~e TieM ~ue 'li.::'<=Ó1 pC4.r"" 

v.J.· Ac-,' t- +-1. e) 

q¡ut. lDs iJec..\es i3<:\ulev-aos 

e. S V \ S \ b . lo VYl () U ~ Q \'\\\\o S O V\ 

sus S'L>\,rt\~Julos (úú.t-.dt> es vis\o 
'. 

to'('(\ o \.) V'I i d (. L< 1 i '3 !1 ulevdo Je R. t 'r\ es To.. 5i\ua.c.idn J 

'(\ os Y e .('eri re\'V\OS o... <':1 u e R e¡; 1 o. s u 'fYl ().. á.1 n.c.Tv. ! c. \os 

a. 'hi \\o e;; ~\¡· •. , eV\ en \u 'd o..r d c. J t.C.\'(" ~ ut R t. b \ a. 

S\l mo.. J\rec..Tc.. J c. \ DS 1 J. e.c..Je S 'oi\c.. Ter-des R1 1 Rt. 1 • .. P"'· 

TeovevY\~ '3·1.B. UV'I (l.\"\i\\o ArliY\[CU\0 (OY\Y'l1u1'c:\1vo es 
1 C.I. S u vno.. c.\¡ 'rt.L1c.. de VY-. 'f\G mLY-O .C i \'\·,To de. a."' i \\os 

l o l o..\ es A v-\ i n ¡ c.. n. e S · 

P'(ot'bc.... Se.CA ~ un (lY\i\lo A..-li n10.no c..onY"uTc. TiVO· Po~~\ 
TeottVl\0... 1·'?.5 c.orolc...v-\CI '{ ?.·1.1 Se. \¡c.M ~\.)(. R es 

Ne.Ttrto.V\o '( f.IV'oiTc,.W\tV\le C.o';')c.ne.rc...dCl C..L>W\O R- ~~~ulo. 
'DQY.oTeV'l\OS poY- H1

1 
... , HV\ \os i il.e.c..\e.s \') ri WtOS 

Os o U e.dos del 1'.dcc...I U.Yo de \?. . 

son i dc.c...\es 
p (¡'y" ~\ 1 e.oref(\(>. ';) · 1. (e, ( HO lo.rl o J t )l I sTe\r\ \ ~C.."-\ t~ A11"'1 ., 

AV\ de R) \"-\ ~ue 1 O P.¡ e.~ uV\ su'o ~dc\o\(:) µ¡,-uo· 

\ipilO de. A~ '/ R-::. pq(f) .. ~. f\:) p.V). 
E'sTo ~.,,_p'!"eU .. v.. R. Lo'<YI() uY\c.i.. ~1Jmo. dint.1a. de. ClV'li\\os. 

Cc....~c;.. P..t e.s U" R- ""'~dülo /')...,.\,V\\<i.V\O '/ Tc...h\bl{VI un 



'~ ... 1 -

¡ 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l . 
•• 

' .. 

~·an¡l\o 
Pare... pl"obc..Y' <;\\Jt Ai. es \Jn O.V\i\\o \uto..\ 1 ~'4\Tc.. pYo\oc.v-

c:\Út -~-AL e.s lJV\ O.Y\i\\() to..si\ot~\ 1 "o. ~ \)<! r O\'" hiPC:-

T e~ i S e$ N e Te r 1 o. 'no. ~e o. ~ u V\ : d t c...\ M C.:.-i(i \'V\?> d. t A~, 
. 1 

W"I ~l(\\"t'\0 ~e · A~ 1 '{ Por 

loTo.n101 Ai/H es un R-\ov\Ódll\C> Simp\e. 

Conside.rnnoS ~I Si'clu\eV11t d.10..~YúVY\O . .'. 

o --?> E(Ai.) 

I 

Do\'\Ae ~(A\.) 'I E-( A-i./H) Se>~ c.C:psu\c..s t !'\'{tc.\¡vc..s. 

Po'< ~cY E( A\./K) \Y\'( ec.T1\10 1 e.xi sTe. ul"I R- ~oh"oVV\o'f-

o. 5 í 

I 

<;\-ue. hllte. (oY1muTo.TivO e.I 

S ~\o hv..y UV\ Y\0V>'\ero {:'niTo de ,Sumo.Y\ A os. 

As/ E.)(iSle U't'\ h<H'l''\OMo'<".C\!;"Vl'\O no <..ero d.e: 



1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

-· ~ (.A\./ H) : Pe Y C> \[ v. ':l. ue -P-. es tJ e 1e - , .. -~ 

r\c.nc 
1 
~e 1icric c¡ue., ~ €~ l.l"' ~\- Q.nil\o. 

A. G t ~ ue ~ /\Ji ~ ~ fl \ /Vi . 
AhCJ'fC.. b'e.o.\'\ !'--\'{ t--\ 1 to.S idt~\es h'\.4i\Y'r\oS de. A\. 

CV\ ToV1.t.es Ai../ H 'j f\ \ / H\ S oV\ \ S ~ rno'<.Co~ tomo R-""L-

d.ulo> '/ To.W1bie'"' C.1>1/W\o A.i.-""'-la~\<>s[ tn,~ ... +0.11)(~4k)-::.a.\{1:1.~"'): 

= Ú.L O.+ H 1 
As( p o'< ll r~sv\\ t..doJ Si R-/I, ~ 2./11.-:::!) I1~I1 1 

Se. \itV\(. <.;\.UC H-=. t---\1 
1 lj Ai. \f~Y'lt UI\ Úv\i l() i ~(.cJ 

Mc!.ll\W\O ( esTc es eJ i l<.(..o..I te. ln.s ho vr.ilc.Je, l.c..A~\, 
'I A ( e~ un O.V\i\\o (Cl.silou.1.l. 

le.W\o. ~·lC, ~e.e... R U\'\ O.\'\illo ConW1uT"'Ti\/O 1 ~u"' R-WI.~· 
d.v\o 1 A UY\ sulomcLLilo d_t. ~. S'e(J. rt-R 'I svrori-

~~Wt0$ ~ ue. A ~ O'·E: 'C Sol"\ A·/\¡ V\iúV\OS· E Y\lbY\.LeS 

O:'t::/¡i.'( es Tc..w..b1én p.y\ini<>-V\º' 

" y V(. be.. ·• e o Y\ 'i:d d e re. W'\. os e_ I Y\'\~ pe o J " () : E: I A '( -) A I r A 
d c .. Jo \:> (JV oJ. (e.+ A-\=. re +y- A ) d. Ol'l.df e e. s \.)V\ 

t.. \ e. 'Me n\ o d. c. ~ ) \ cJ ~ u e. 1 Y- e. f- A · 
sea.Y\ €.1 e' l '"Tc...\e.~ aue e+ A:: e\.\- A ) .e_V\to~le.S 
e-e' G::A. , "{por \o Tc..W'\\o 1 r(e -e

1

)G Y-~. 
~sí re- ~t..' f- rA j po'( \o Tc..V\lO re.+Y- A= re'+rA 

q:>6.,.lt> \c.."'\º d.. esl'~ \iie,~ d~.CiV\i~o J '1- c.lc..rCi..me.Y\· 



¡ 
' .. 

r 
1 

. ~ . 
' ...., .... ~ 

s e (>. e. + A ~ \::'. ev ol 1 e .... :Tu 11\ L~ s r e. t r A 

fe.. (J. 'f -= e..+ A e ""To\.\t e.s r 'f : ·v- C t. 4- A) :: Y {. ~ v- A =- o· 
Por lo T"V\'D 1 et- A+.LO'.¡:Y") 

IV\ VtofH1oV"'lt.l'\Tt 1 si e f. ~+lo·.¡;. r) eV'\T~>\LC s e.. .\-A f. ~e.vol. 

As~ Kf.rol:: CA+ lüº.f:'<\\/,.. 1::::: ló'·(:.Y"l / reo .. Er\ (\AJ 1 y Ph" 

lo T411.lo, \<'.'..e.,..o( es A.·/llnÍ(d\0· '/ 6- ~IJC ¡:-"""'°"c.. ~/r-A l 

'I P <> v- }\ 1 p ~ T c.s is 1 A -(. s f.\. 'f\ 1 V\; "'1\ (.) r e s- v \ T c.. <:., 11 t. I" M ~ 

es f.\.,-\11'\iúl\o· 
I 

s u Le s i o n -e. lL ú. tT c.. L o 11\ \ o s M O( .('. i ~ M o ~ 

O~Vi ()~ : o -:::> ~(.y ol... _:, O: t/"' '( _..., I M.ol -~ o 
P c»Y [, TltV\Tt> '(e. su\Tc. ~ ue o·.~¡,.,. r es Av-1il'liúf\O· 

Te ov-eW\C... '3· 3 O Se<.... 'R. UI'\ ú,.v-.il\ b N e.Tc.ri Cil'\o C.onmu1c....li'Jo 

'I E VV\ R- r.-.~J"\u. Sof\ e.~v\11c:..le.V\T1c 

( '"' [::; e. 5 f\.y\\ I'\ i ú. l"\O. 

(b) t c.~ C. 1 \'\\l"' me .... Tc e.o ~ev\e r '-..do . 

P'fv<.bc.. (c...)~(_1:.) Se Si~ue de (..l_.\. 

(~)-=>(c.\ tS .S-uC1U{l\l( p.-obc..Y 14-ue. el R- Yh&Jolo (-:.~(~) 

d. o ""'il ~ H ~ ~ v" 1 d '(. .. \ d t R. e. ~ Av\\ .-.1 G. ~ b ( '{ v.. ~ u e > 

[;. =: f::.(~1) ~ bLSt) (±) ... EB f:-(_S..,) ':; t:(n./H1)@ ... EDE(ll/H.,) 

' ,s V p ()V\ ca ú. W\ o ~ l 6 {_ () "'T Y" c.. Y'\ () '/ d e ~ole M o 5 ~ (l { Jl \ C>.. (O -

. l-e.Ludr- de. Todos \t1s \ cle.cJ<..~ 8 dt. R1 T1...\ t+ 11 t O:t \3 
. ·: 



1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

~o~~· ~v\\V\{C...f\O· ..fl eS Y"\11 .:_,Qc.,lO 1 ~ <>·~ot 

'j t \'\<> e S Prv'11"lG.11oj f>º" \~ \c...,...\o il i dt1..\ (UO 

es ~ \t )\\ bY o J e Sl . '{ t... ~ \I~ • R e S' ~ e.. Te V { c...~ o J Jl 
T\C.V\e vn elc.Yv1e."'Tb Vv\¿_X'.,~o. A-Y\o'lü. (o:t-C.) f\(~/H):/-ti . . 
('IV. St-li~ E -::.E-(R./1-1)] Pe.\'" ll<.-.\o, t.D:¡;l) n('l/H)= rL/H 

'l.C>.. ~\d. rz../11 e~ &'iM¡>\t 1"/ Te\l\t.\\-\0.S rL/M ~º"E-e. 
A.sí c. c. H 'Pt.<o) por ll le.W\C... 3· ?.'l o:~M~ {2./H 

c¡u~ es A-r11 V'liCA.Y\() po'Y lb lC..V\lO e e H. 
A-ho..-c. Lo"sidn<~•s ~1 a.n1\\o NeT"'""' rz./c. 
Ti .e.,r. e u V' i el e. c....\ Y\'\~"'\ 'MO H I e . p o 'Í 1 c. pro p D si c. i 01\ 

e\ ( ri/ e,) - t'V\.~ d \J lo o " f; e e s . u Y'\ ú. c.~ t> so\ "'- ' Y\ '(-t.c.\ i 11 o. 

(t/ e_\- m~Jolo ( 12/tt) n (O:t C) =. 'l/H, '::'._ (11.-/ l) / (11 / l\ · 

[)(.Y'{ (A l.11"1 R- ~J. lo A V\¡ V\ i (,, 1/\ o • ~ 

\·lt 

Je\ 

{vevC>. o: f; ( 

s, I i J t c..\ dt R ~ ue. (.OV'\11 UH 

F\ n c..I Me.Je 1 
e~ lJ"' 

e bTr ¡ c.I"' Y'r'\e. .... Tt o.. e, t_ ..... \u..,.t'-~ O: 6:{:c. (Ilc.):: 0:1;I ~ ue. 

~ s A-.f\¡.,..,¡ú,YIO. A&\ .(' e" \ \) ~ C..1'" el(._ p o~ cr V'\ u e sTvt.. 

1 ~C,.L\0- RJ H '/ 
d\Y"llj\W..05 

o.. Te.V\ ti G f'I 
E- V'\ os 

n c.. c.i c... 

Pode.w.oS suroner \ú (.ov-.t\l\Oh 

J 

n._/ (_ ) M I (_ 'l O'.E-C. 1 

i J e.'4.. \ 
de.. R \ 1 et\e. Q.~U -

t..Jl T<v. Je "+ o t. Lc...~t... V\l.I cevo 



1 

1 

1 
1 
1 

D .,,·.-r ..... s p ·~· .z: ··e 1 to•i ú.,1 •.. ~el •. J oS . 1 .s ~.1.,.,.i:.'•. 
Ju\os \A clc. E 

1 
Tt..\ 'luc., t-/ A Y\o e~ fi n'1 Tc..mcvilc (O-

Cjc. 'f'IH1CA.do. i c.... ~u( En() e.~ A-v\i~ito.W\o ( pcn·?..1\ no-·".' 

·e~ !:iY\·1T<.d•'lt."'lc:. c.01encl"c..do) 1 5'e. T1t.M ~uc CZ es \'\o Ved.to. . . 
o r deY\tWIO) pc...v-tl e;.\ V't\C.V\Tt ú. z:. p ()'( l \ o f-Ul S\6 c... l C4. ¡ n-

e lusi¿" ( A d. L. A~ s ·, A. !O e t+ . .,J.) ~ rt" -\. Ao1.ti.~" 
IJV"I Subto"10.J1> \0Tt..\YY1c.:Íc. OY-dCl'\vdo de. L. 
E\'\\ovHeS lAi/IJA.i)J'tA e.s UV\ SiSkh'\o.. i\.\IJHS'6 de 

~/'\ 

su'oVV\~~ul()~ d.c.. r;;/ nAoi 1 "'\'\ti {.ilUTc. uv-. .sulol"'l;-
,;¿ "" d 

ávlo J ¡s\\"1" dt (ero Jt.. t-/ nA,¿ <:\ v<. c.sT~ lol\-
,,i. (:/\ 

TeV\i J b e ... fú.d" AJ..'/ (l f+.J.. , '/l. '.+ uc. i si t..>(.1sT10·¿ 
J~~ ) 

Y / n A 1. e A J.'/(\ A ; ~ '/ / n A J e (\ ( A i/ 0 A.1 
.L' " oL & /\ ' .,( ~.... J. .. /\ 

'1/(\A.;, e n A)/(\A;. ~ó. 
""""' fo.,- lü.. propoSiCibn l·\C\ 1 elliSTc" doS pos·,biliJr....des·. 

f>J.'/,QA.i.=0 p<.<4 o.\~"n" Jh/\ (, f/f)J•J. hO 

e. s C. , n °' T ('... Yn e. "Tc c. o ':l e "'c. f Cl J 6 . 

f\-s\ (\/4.,1.-;. ~J..) 1 f:./ (\Pt-.i. 'ttoes C-·1\'\ilo.w.e~T, to-
o1. {o.\ r)..l;-f\ 

~-t ... e<t...db • Pov- \ti Tc.. ... 1"6 rt:/ 0 A J.-=- b/ Ai V\.o u Ci -
.J. f:: /\ 

l'\iTt...v.-e .... le to')ene.Yt...~() : r;:./(\~J.. h<> e~ ..CP•\i\t..\'Vlt~"Tt 
.,¡,¡,." 

tD~f VH.<c...do. Po y- 1 b T c.. ... Tu e.\ Su~ c.0111 u"1 b i o T c..\ W1er.1e 

OY"hV\c..dC> át. Z__ e.sT~ G.coTc..do pof í\ AJ.· ,\..~'A 



- -~ ... _,·. 

r\'\Tt>\.'\ltS) por¿"\ lt.W\o.. Je. 1oY[\ 1 2 ''~YIC UI"\ c..lc-

mc"'1b tv"IÓ..x'.iMO A.() . Y\oTt\Y\oS' soe A o eS' W\: niW\O 

(Oh r(.S~c.c.To o.. le.. ll\c.lus1o'n. 

A .CirYncd.iOI" A o e\ A"li.l'\I ú.OO· 

U ~c..rc.VV\oS' \v. Cc..rc...c.Tc.ri:Cc...tiÓn de °(.·1.\. S'cc... A1 

Un Submó'Julo de Ao '/ Considc.HV'f\CS A-o/A,. s,· 
f.+\-=. ~o 1 e.\'\TuV\(ff Ao/ A1 \'..\ +·11'\

01Ta.VY1e ... lt Co~cl'\U't...do. 

5 i A 1 e A o l e 't\ 1 o\.\ Le 1 p (¡ '( ~c. r W\. \ V\ i m o A o 1 E-/ A 1 

'I Av/ A1 ( Propcisic1ói- Z·?. o) e~ .Cil".iTc...menlc. toi;¡encn: ... Jo. 
P 6 r- lo f (¡, nTo A o e. s A'(\ in i a." o. S e. o.. o i y G H 

1 
~V\ ~ 

Tv\l\te .. S' O:t'( e~ AY\il".i'CAno. Peir ll \e.wxt.. '3·1.C\. 

Se Tiene ~l.lt. 0-.e/Ao e~ Av\i\"\\Cl.f\O. 

5" e c.. F = t;° ( &/A•) , '/ 6- f\ ve. R e. S N e Te 1- i ú I'\ o 1 Se. 

Tie.l'\e. <ztlJc. F-:::. .ffi[t' dol'\.de. b( Sol/\ W\~Julbs 1\1\'iel· 
\ (;. J: 

Ti V 6 s i V\ es e in J¡ b \e ~ ( T c.. o Vf.lY\ c.. 2>. 4 ) . s { CA. -¡ e- I . 
P,.ho'f6.. Et(\ ('t/Ao) f--ó > (..u'r"ISidereMo~ el Mov-.Ciswio 

[; _., ~/ Ao e~ e.I \'Y\ov-C.iS\'>\-0 Y\ú.lur""\ \ C\vt. V'IO e. s te.'fO · 

A-sí i..\o""e lE- 1 t:l) i o. Pe.'t'o b"-:: E-( íL/t-d '{ti~ ~(R./Pl) 
p (J..'(" v.. o.. 1 'J ~ I'\ \

0 d e. "- 1 p y i l'V\ (¡ p t' d t.. R ( 1 e. u V e. WI c.... 1. 3 1 

(orolC'.lrio). A t;{ l-\.11\'>\R [ E(2./¡...) 1 l:-(12./fL\] -f.. O '1 Por 

le... propositicin 3·21 Se TioH. c:\U~ M ~ f\. 



¡ 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

.. ' 

. "f r.. 

· r o < 1 o T c.." T c:i ¡; i. ~ t C o ~ (J e. s Te, e r v ¿_ l i J º p c..~" 

Ci...dc.. i, lc..s Proposicio~u 3-1& y 1·15 dAI\ c.o~o 

r e. s u 1 T t.. d e <:t u e S ( re / A o).=- s ( F) ~ ~ (}~{E) -=- f-'Pi ( 'il./ ._..) 
As i H S ( f /A o) = O , 'l c.. 9. u e Y f M. 1 e. S i \"\ Y't1 e J \ ú. T b 

~ue S(E-/Ao) S O:t:/Aor '/ S(f/Ao) es f-i.¡\¡~¡~l'\O· 

A S { 1 CA S u \'V\ e,.. d i rt c.1 c.. C.. "'Tn· i o v t.. S ,C 1 "'i T" ~ e \ 

l.o""'uv-l11 de ¡ \'\alle) l. e.s de c.a.vL'llc...\idc....~ .{.'i\t\iTa.. 

. '/ o. ~ u(. E i. ~ f ( g I ~\) 'f F = t ( f..-/ A o) = @ ( ~ ~ $ E ( ~11-\) 
l (;.t \ {,.r 

S< Tic~t !:¡1.i~ F ~ t (s)ft) ... G>f(s) [I de. (c.rá1""'\1J"'J. 

C\\'\ili.) 1 'f pov- Tt.1-.lc b(E-/ Ao} ~ ~(.$) Gl ... © t:(S); lo 

c.u~I mues~" sue t:-/Ar:, e~ .Ci\-\iTt.~e .... Tc Co«je~eY'ii.dó 
{;.sT"' d"' lul"V\o re.s-olTc...do UV'\ú. (on\Y~J¡ tl>o

1
n ¡ "j por 

11) TG.\'\To, Se. \lene:. ~uc. e.fe.c.\iVC..rnt. .... Tc. t-=- f.(R../H) 

es A-'<"lir..i c..Y\ o. 



B1BUOGRAf1A· 
(1] AV'\Jr.YSon, F· ú"'d f1.1\\o- 1 \::'.. R¡.,..,~5 ú~d (c...Tr. ';)oYlt~ 

o.e HuJu\es. SpYlV't<jer-Vev-\c..~, IC\+3. 

[1.) B ovrbc..Ki • \:-\n· ... ,c."Ts o( Ho.1h(w.c...1ic.S. \ he..or-1 de. St1G. 

~¡e v ~C..\'\ / Ad di s u1 - W e .d t.'{ , 1 '1 ~ 8 . 

[31 e C:r-Jel'\ú.f ~\. 1 Llui5 t-. H ;du\cs Semi Si ""'p\cs y 

repH.Sel'\\úc.iÓn de. <'jYvpo~ ~¡""·,1os. \ri\\c..S, \'11-ó· 

[4] (c.l'"\c..n 1 \.t · C..'nd kl\€.,..,beYc;j 1 S. \-lovvi.o\O':Jitc...\ A\°:)ebw't:. 

P Y- 1 n lt Ton Un i v cv si T '{ Pre S s, 1 q 5 ~. 

[5) (v .... Tis,CW·ú""J Reil'lcri I R.epHS'e"'Tc..T10"\heor)' 

t>+. t.1niTe ~'<uups (Ll,,.J a.ssotic..\;1,1e o..\5e.b'rú.S· 

r.,... Te ( s li ev1 t e . J o h n w ; 1-t '{ ~ \"\ .\ s o \1\ s 1 T '(\ (. N . y . l C\ ~ 2.. 

C<o1 /¿elle.'!, J·l. GeYlert..I Topo\05'{.Vc...Y\ Nos\rc,..,!i\~~3 

[1-1 LQY...bd::' 1 J:. Lec\uver on R1Y\~ o.""~ Nodllles. 

(;¡"" Glú.iSde.ll, \'\~' 

[SJ lc..n~, S. AlCJebra.. AddiSon Wr.s\e'I, \q (,S. 

[ q) ~oY1hc.o1f l Ü· GJ. I J~r...I Theor-y. Cet'MbYid~e l)"'¡vt_v!>.""Ty. 

'Pre.SS (C\G,5. 

[ló] NovÍhtu11J O·G. LeSSOY\S OY) R1\'\5SJ Na Ju\es OY\~ 

HvtT1pl1c.iT1es. (c..w-6ric\~e, l qc 8 
( \ 1 l s Te V\ s T '(' ó \'Y\ [) • R ¡ 'I'\ ~ s o .e o. IJ b 1 ,· e Y\ s . 

S pr\V\,je< - VeY-\c.. 5 · 



(ll) V{w,os P. and D·~. Sharpe. lf\Ye.c.Ti1Jc HoJúlcS· 
( úl'llbYi ~ ~C U l'\iV(vSiTy 1 I q t l.· 

[13] 2úi-idé¡ 0,o..l'\d Sc..mue\P. Con'fr\uTc..\¡vc A-laelov-(\.. 

VoluYnc. I Spv-\V'l';ler- Vev-lc..5 
1
\"S9. 


	Portada
	Introducción
	Contenido
	1. Módulos Inyectivos
	2. Módulos Inyectivos y Semisimplicidad
	3. Módulos Inyectivos y Condiciones de Cadena
	Bibliografía



