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FinaPmente harem s un poT de acforacio
nes: o todo of veporte at emtiende por “subca
tegovia’, “subcaleqona plona’ y ax [:X—>Y 2
una Fum&'o'n, 20 nucleo de £ o fa refacion de
.Q?)uivaﬂmoiq kw[ en X O’inm'a'a por

,x)eRer { & =[x,
5600 en (9-8) ae inf!vrf)lcfa ker [ como 25 uouat
o Tooma de Gru;)os .



Teovrio de Grupm, ademan nues byo resultado ba
sico (ver (61) 4 (62)) 25 valido para variedades
moo C}xfm/ralw que Lan de grupes y para tmun
ciarlo 5 veasrario inhoducy am’pn fa nota-
caon «110) concep+h rcquzmidn.

U Anfaumdo cqpi‘h«ﬂo 21 tambien infroduc
fovio: em 20 a0 hace explicifa do conexion on
fre o Algebro. Universal y La teora de Varis
dades do Jruped, st [ijam notaciev 9 termi
nologia y Ae eriuncaan a,otaume’) ves wl fa do que
At wtidiyarin mas tarde.

€9 torcer caph‘uﬂo o fa Pazrfz pn’nu’paf
de 2ofe wPorfA Y contieme Lo verultades men
CGionade- ol principio de 2ofa infroducion.

Como reqfa ol damos Lo emunciades
de todes Lon ?f/amm P/mPQladm qart puditran
A2 poco [ Uiarer af lctor no Mpnu'aﬁisfa.
Sin vmbcw?o, pev rajyonen de brevedad onu fi-
med, tambien 5|'5¥Mno:1licmomf€, todo. dewmen-

tracion w pue clcx fmcomlrwrso on fa Qifﬂ/rafu-
Yoo (cov\oacla PoYLQau1L0~r)
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lenewen que Qi 3 nzxponwﬂ vunimo de Ve
,Qa'bre dt cuadradm Y 19h 0 una vo,n'edmf o
\az/Q/iowxm, emtonces U tiene in«jzc{’wos no Tri-
viaden \10«&mc§n podemen dar 2x plicitamen
f2 fodes Lo iw’ec{i\rm abelianes de ¥ (ver(qy))
5 ontaumclo nes dice que cualquier varie
dod de Q/xpovwmjfe Pim'{'o puzdo /aunnn/r?im
en una vonedad (de J/xponpmff ff'm'fo) con
iw]tc‘h'm no ‘frim'all/), 0 Ala quut hwj “mu
chan” variedades de Mpommﬂz Fini fo com in
tstc"iu‘os wo fvialen (tamfas como vavieda
des de M'aonnmﬁ finito, ver(9.1s) ),

Ahora wnan pafa[omn nobre fa organija-
cien def matevial:

Ne» ha paneo'\do Comveni amTe dar en of
primey capﬁ‘u&v, una infroduccion rripido. y
emontal a Les conup{‘m deo M%t bra Umi -
wersald que Tienenm que ver com Lo que 4t ha
Yo despuen ; woto oo explica poriue fa teoma
d¢ Variedade, de Gmpm 23 una aPQicac{o’m del
Aﬂ%xlora Universad (em wFoq\u Y {denican) a fa
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Inhoduccion

e P\-(‘/J%]li frabajo Puﬂb \r@rsﬂ, de apguna
manera , como una conlinuacien def aati'culo de
0.C Garua, "Injzc]lim‘r‘j n Cafnﬁorim of Groups
and AYgz bras” (ver Rista de veferencian), om of
qut e demueotva para cierio numero de varig
daden (y cqbaon’m) de gruped que sotan vo
poseem '\\r\&jm’ﬁ\ros no v vaden.

La lecnica aqu vmpexacla 21, pin embar
90, diferente : ae tratade estudiar la ingech
wdad & una variedad de grupos D (de Lxpo-
V\wh ’nifo), a pwr‘}ir de fa in{otmau'o'n Jrg
Pom’b oobye oiM’[a/) Aubvunldaclm impoT
To.mfm: for qul anrcwn on Qa ﬂﬂncomPO-
sicaew de U como pmducfo de variedades inen
dndibles V-V0,-V, . Dende QM‘JO, 2ote
gwfogue no purde produciv roultadesr parm
vaviedades ingrcindi bles pero ,o,{mPQj lica of
m\uq\io d& Ran %uu. no 10 son: a m‘fo«n tiﬂ'u’ma/)
ned ﬁumj’faﬂ/vnm.

Los wowltades obleviiden dan des *ipm
({Q '\y\¥ormaqéy\ : OMO LsszQo JJ Primﬂrm
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Quisro dudicar estas primicias de mi ac-
tividad en Matemdlicas af Dr Octavio Gar
ca R., quien no aolo din‘cy‘o’ oole fraba-
jo, Aino que duramle Toda mi camtra au-
peYViSo Mmis oludios ¢ inFQujé,dQ manera
determinante, en mi fermacion como ma
temefico.
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§$1. Prediwninaren
- Unm Tipo de d,Qgg;brrw 25 una famiLia de or-
dinades finites T=(t;); , dende A 5 um ordinaf.

Un sialema alaebraico fipo t o r- alqebm
25 una parejo BL=(A, (£);, ) donde A 25 un com
jwnfo Yy pora cada 1<A [: 20 una opmdé—n -0
na en A, eafo 2o, uma Punciem f:A% AL (Obser
vemo) que teda opmde;m cero-ama At caraceri-
Jo por.ow imagem (N podmm in1brpr€fwr cemo
um “tiemento d(shn(auitloed,! A.)

St 0,00 sem = afybr(w wn hOMOmerf[‘;\'Sm'o
(z—mmgf_ig,mn) h de Ol em Bt (demoslado per h:0-01)
20 una fumcien h: A=A Tal que, 4 i<a

R(f; (@)= f (hoa)
pora foda FQWL‘Q aeAS

Tenemes amfences una cuhtacm'u T Aly -
yed o\oj!zj(m som oo t-dfaﬂbran, LU merfd's my)
Aon {os t-m&rfismoo y fa composicicn do mev_
fismer en Ja composiu'o'vu uoual de funcionn,

Em 2ote Cap\'fu&o montendre men Fdjo 20
1iP0 T= (7).

AV 3 U pom t- &Qﬁi‘brm, Ol 15 Aub—t—é,ovalbfm
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de o' ai Qo mcdusion A< A’ 25 um t—mOrFSMO
de O em O Cuaﬂqw’m pubconjumfo ScA qme-
@ una oub-z d\f‘}tbra ['S de Ot, que en fa in-
Terseccion de fodan fan oub-t (i]jz bron de 6€
Que confianem as.

iIna congrilem cio de 01 e uma rebacion
de Q?w'va&mo«'a on A Qe rmpnfa s operacio
wes ; 1(1,luvnhmln/mw’f2, 20 ) nuclro (fa refa-
ciom "nidcleo de Q*Pu' vademcia® ) de aﬂgum - mav.
fismo h: B8t &m Qfecfo,m' fa refaciew dt
x?w(vqf!mcia ~c At rCAP—th fanr o,oexrau' on), ha]
wma i coo 2atruc fura fu’po t wm Al Ta!w
fou pmyccc,io'n naturad A-Alv o1 t-w\orfa's md.

Si (), 29 una fomi Lia de z~a',?3}br¢w/
podeme definar Lan operacionts em ITA; (por
coordenadas) de maneva que Lo r.ailgobm re-
ol tante TTO; ,jum'/o cen Loy proy2cciones
naturales qea of producto Codeao'n'oo dt fa,
?OM\»;»Q/;(X dada.

En E;J_Q_c) oon valido fer Teoreman de iso
W\O’?"/\'Q de Ewwmj Noether:

2



(11). Teorewmo. [C(3-8)] - Si .22 una Conqrum
Ca d2 O, h:dl-F o « mov]a's\mo y B=Rerh
existe un timico - morfismo g: Bl/0 > L5 quue
houce cenmu'}wr,bpfnujngu—go d

ot > 0t/

N 4

dendt v &> La Pwvlco{&'n nafural Ademan
A 6=Rerh, 92 fumeion u'mj,!cﬁ Vo //

(1-2). Teorema [€.(1:3-9)): % Ot'es O 4y 8 2» uma
Congrugmcio de O, delinames 8= 0NA7; on
foncm Lx isfl’ un l:lnu'oo T- morfa‘svno fnjncfﬁn
Y:ot/er — 01/e que hace conmutar f cuadra
do : A e o1

1) I
/oY o/
forr= ol JD"J! 9J v oem Dan

proyecciongs nafurales. En comatcusmcia,
se tiome que vor' = ety //

Anter de amumcior of fercer feorema de iso.
MOTXA'Q, obatremn e AA BV oom co—ngnwn_

3



con dt D1, [a]~(b) @ a¥b define uma congruemein

~ de Ot/e C}uu demofaremen per V/o.

(1'3)._ Teorema [C.(Il-s-u),([[ 312)]: S48 20 una cen
Jrencia de B, La aneociocien Y ¥/o 20 um ise,
mor{a'swuo def vediculo de canaruwd(l/) de 01 que
contigmam a B nobre J reticudo dr Congrumeian
de o1/e. Adewmols para cada cw?nd/na'q p de
v P cwfﬂmaa Q B, pxiste um timico isomer
fismo ¢:01/y —(01/e)/(¥/e) que hace commufati-
vo f cuadvado:

O —> (o1/p)

| l
(or/v) X (/) (/0)

on dende

fos deman (Lechas pom for proyecciones nafura

S5i ¢ . c,wa.Qqu,ibr ,ou.bcquaoh'a de TAdy y
B en um cwium+0, una valgtbro €-Libve oobre
B ¢ ¢-LUbve %Wmd& pov B 29 un G- objzfo o
)umto con wnaq Fu/noiol\f\ Vv:B-A tod que , pavo.

L{



cug&quim* G- objeto &t' y cuakquars funcion §-
B8->A, wiste um umico G~mcrfvsmo ¢ 01— o1 laf
que Yy- . &M‘am‘wb vwoulfado 23 cano por.
teular do un tQDYQMQ de CICln'd E&t’rkkﬂﬁ‘.

(l-'ﬂ.- Tegorema - Pora c.uo&qw‘ﬁ/r conjuﬁ\"o B axis
12 wna t-é.faxbm zAly- Libre gm-('xroula por 8.
Ot 2y mica hoota fsomo-rk'a Y Ao denofo

Pov LQ.//

LQ Jemos{moie'«n~(consfrucfivm) de (‘-‘f)pﬁ!
de emcontrarse em [(BM. 22)) 0 tn (B-HA. (Gp.W)]).
Lg ?u.neik dercribirse -in{o*rmuﬂmwf£- Como
fa coleccion de fodon Lan prn:siom Femafu
oblemidons a )oanﬂlir de o theymemtor do 8 apli-
Cando” m numero F{m'fo de vecen fan eperacio
wen (F‘)im' Una I~dﬂ32bm Jue oea z;_,ﬁ_pﬂ—ﬂ,{b)f s0
bve aﬁgdw\ cm«)wn*o g Mama absolulaments
Libre s Libve Méf{‘i’,l&;c&;




§‘2 - Ecuudow_l\jnr{ndmdw.

S2a V un conjumto numerable a cuyos &
Lemento Hamarermeos ‘vaviables” y demoteme
por X a fa x éd'axloro« absolutamente Libre -
nerada po V. Tae Mdama fa t-o'ngbrm o Ter.

Mine)  y Uma LcUuacion 29 Uma pareja de 7Ter-

wvunon (A,t) 69'.2 Decy men JuL uma LUK B
(T,5) 2» valida tn 01 ai pora waﬂf},uu’lz/f Qum
aon ctV—eA o 1-mor‘4’sw\o i nducido f-.:t,m
2 tod qul I‘(A)‘: fLe). (ie, ai Cuuﬁ?ui!zrnu/)-
titucién de Lo, vaviables por lomento de A
(et fica fos Irmunes a3t )

Una voonedad de = cU’nlara/) 2, uma sub-
Ccvdyjon'u plona U de Al que ha sido d.e/"m'_
do. mediante un oisforma de ecuaciones, v
S exisfe S ral gaep U-vis). (€Esta iju.d_
dad Pigna F(cm - O 25 um obje?lo FYPR ), Ay »640
a4 fodar Ran ecuacionen d2 S oom validon en0l)

E/Qoigwiwh? Teorema e debe tambien a G.

Bivrkho F (’ :

R Teorewna : Una oubcaﬁaon’o\ phmmm
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de tAly 05 variedad ai 4 pioak HSP V<D,
o ata: Vs cewada bojo fa Femaau’o'v\ de pro-
dud‘m, /gubob/’l{oo i ] nmo'tabnw homommrfan m

Al f/  (vexr prutha e [ (w31 )

Si S vrum cmn)'wn*o de 2cuacionen y 01
1 uma valqebra, delinime, By como fa cen-
awwmc/{m de o1 «3W<xda por 3 covxjumfo:

{Go gl ut)es y pra—o}

Entoncen 8" 25 fa infr/rsocqo'm de fodarn lar
C&n?ruemc{a/) de 01 que comlr'lm!m a dicho cn
J'umfo. 6 nuide e fam ouﬂl/'aa/a esfo & de
pwffmea/r a da vaviedad V- vVis) :

@ 2). Emposido'n: 01/p ¢ ¥ 4 8, 15 La mini.
ma couarubno«'a de 01 con enfa Fmp:’ea’aa"
bepnasfracien : Denofermon prr V,: 0101/
a fa proyzco;év. no:fwra/; Ara (t,3) una £cuaon
S y [T 01/8] un - morfismo, Como T s
abso?ufammﬁ’ L‘brf, 123 pm72cf{u1) 2 z-,Mg Y]
w+oncw M{S{ZQ 2:7—-701 Ta,P?,u,e f:l{”?. Como

{



(906),9(n) € B, £(2) =V 3001 =V 902 = £1A) y vesud-
fa o1/8d ¢ ¥. Si V¥ 2> uma cmgmﬂmda dr &t
Taf e Olfy ¢V, pean (a,t)eS y A8 con
sideremen Lo compos/cien gf: I o1/, dende
3: 01> 0t/ 2o {La melcc{o'h na fural . Per sev
Bi/y €V, 91(6)=9((8) y (¢l6), f(M)ehRbvry=V;
n comsecurmaia, B ey [/

(23) Jeorema : C uaﬁgw’&r van edad Yes 2pine
fﬁxiva en foda ou bcaﬁgon'a G de Al
La cmqfﬂmga; o Ata: pora fedo G- objefo 81
axiste um B-sbjefo 607 4 un 2pimorfismo v,: 61
— 01" con fa pmpigc’aa’ de gue, dade cualguisr
c’MWFSW\O h:0l-»5 con Le \}, Axiste un (n:_
mam'a,mm“fx Uni co ) V- morFSmo 9: ot Ir
fal gt h= 3V

Deosfracien : Sea S ol sistema de 2cua
ciones que define a Uy definames 8% como
0(/9;' ;Y o1 — 61#* oo fo io’en*/{,f{c&c,ia'u hq{o}_
val. Si h: 01-5 25 um © me-rffsmo y Led, fa
imagen de h 25 una ,oué-t.dﬁa,eéra de b gue,

8



por (21), 2rtd em U. Aplicamdo (1), A2 obtiene
QeL Imh= 61/kerh y por (2:2) veoulta 63 ¢ kerh,
v\uvumcmf.e Ferr(l-/) existe un anico g- 0l—-F tal

que =g vy, Lo cual Torminag la prueba. ff
lma cematcuamcia impmfamff a‘e (23) s

(2-4). Broposicien : Cew fa nofacion de (a3 axis
te un valfw R: 6>V (Fue Yamaremsn el
rt[ranJ(&r canonuce ) faf Jue Rm—.m#,,m fodo
G-ob,’efo O 4 faf que, ai h: 81815 un B-merfis
mo, Rh: ROI~AO ¢ of (rico mor}ismo Jue hact
conmuter ol cnadrodo

T %
R%n Bk, o //

Tom bieun whﬂ«jamfmm Jm’auimbz resuffado:

(2-5). Pmpos\'c,&o'm: i Vs umo vaniedad de vaf-
‘\yabmn y B2 um con')wnfo' axis 1o (Wcm_k&a
Ta isomor\,«'o.) uma t&f‘aﬂbm Y- Libye psobre B.

9



Domostracien - Per (14) axisls una valye
bra absolutamente Libye X 3%94&«1& por B
Con wxo-r{la'sw\o universal ¢:8-1L ) probwremd)
Gue RL, con Py mwf{smo P 8l YR8 »nV-U
bre pobre B (Aqui R: ©Aly>V). Sea O cualquits
V- objpﬂ‘o Y ensideremes una PAM(’AO‘V\ [-B-A,
wntencen existe J: XL 01 tal gut fy-f. For(23)
vasle f:RX-07 fad que f=fv, . de donde fy-
'le‘fzh»:{:_ S 3: RI—- Ol oo h\,p '}W 3\1':{,%1(6'_!
> £:9UP=fyy de donde 9V fV y emtonceng:f.
la umi cidad hosnta iso\morfa'a R4 CONNRCUIMULOL

inmaediata do fa propiedad uraversad

fara f"no&i:swrd CQ.PI"I’WQOI dartses uno
camdmbau'o'v\ de Les m0nomm{l{smn am ve-

viedadan w u"ihautﬂw\m o cuP;‘h)&o .

(2-6). Pm;r)osio;@'v\-' 1 Ves uma varmedad de
C-iyaebrw, Un mM{a’Smo f-00=>L 2 U en
ﬂmonmm{l“smo Ay polo ai o F\AM(‘AG:\A m
‘Jech\rm.

10



Devnestracion - La pu‘,icjxmo(qdn Qa con
dicign 2o dora. Paga pro bav fa necesi-
dod tomemmes dos elementss ,YyeA, denole
me pov L o o T ddcjzlarm V- bre 3varmio-.
pov {xy} 4y JQF nomos fa, ¥umdo—n14 oo fF, de
L e 01 medianle f,00:=%, F(4)=Y; fox)=f (4)=X.
Supmgmm ql«rrm ‘}u.e F(x)= {(")), emtencen

{F.’Hz 9 ?wm @ momomm-{/{smo f\"ﬂ' de

dowde x=y. //




{CAPITULO I

VARIEDADES DE GRUPOS




33 Subvariedades de Gru

Hataa/mo/:, omn esle capitu/fo, z=(a,1,0). La cale-
3on'a Gvu de fos qrupos 25 uma ,oubcafnaon'a ple-
na de z_ﬂa : fa muﬂipﬂcaaén o wm grupo esu
na operacien binara, fa aseciacien de cada efe-
memto x cen ou inverse X' 25 una operucien una,
ria y of elemento neutro para fa muff-’pb‘cau’&n,
L, 2 una eperacion ceroania. Was oun: Gru 2y
una varedad de d,pﬁlbra/): {a da[{m'du por efais
foma {(()Uj)l.i(‘j‘l\); (xL,x), (1,x), (%) »(Yi',n}
donde x,y,2 denotan trer elememlen distintes
de V.

Enen fao subvariedades de Gru en fos que
wotamen inferesados y para sotudiarfas desa,
wolfarermon agut’ una herramien fa dexivada
do fa def ca)o:'fufo anferier. Sea T como en
fa seccien 2 y aea F 2P grupo Libre generado
por V; donotomen por V:15F a Lo Pm'jACdO:n
W de (2.5), Mada una paﬁabm peF.J un gru/:o
G, divemos que p 2 vilido en G ai para fodo
homomor]fismo h:F>G .a¢ Hene hip):1. Congi-
dertmen ahora wna tcuaci 6w (t, 4) € 2’17 Lo

I3



Po&ubm aoou‘ada yit) ¢ (a)" ; para cuaﬂc’,ui:/r
grupo G At tiene :

(3‘1)__ Pm]gys.'u‘&'n . (t,A) n valida em G aa Y a6l
40 ylt) A '2s valida en G

Demestracien: Si (t,4) oo valida on G y
h: F>aG, Tenemes hy: 155 G y por Lo Tanfo hy (t)
= hy(s) \jbdencU) his(t) Ay =1 . Reca procamenm_
Te, al v 4 0 valida an G y [: 935G, per
(22) vesulla aer kery ¢ Rer f y pov (1) existe
h-F>a talque hy=f Enfonces freif(s) =
h (Y&) ¥ay*) =1, de demde f(t):[(A). [/

Como ¥ 25 a0bre fan voriedade, de gru-
pe> sem precisamente fas cah?on’awcie 9t
po" de/injdaa per conjuntes de paﬁabrandx
F. Veremes ahora que No 29 necesario con-
sideror Tode 10—) cm,‘u,n?los de pa,pabmn de F

Recordemen que un oub rupo H de um
grupo G a1 Mama fo?la,‘)m!/v}! invananfe on
G a4 {'HQH poro *odo%dommﬁsmo {J( G.

I



A como en Geemelria Mazbrau‘ca ded con
jum fO’) dis{in{h S.T = R[x,>>xn] Puﬂdﬂm Jo,/—o'm'r
2 minrmo co—n}'umjfo nf?,lbrmr,o a{fn V, paro ha9
un uvico idead yadical de kix.-x.] que fo Jz/j_
w, fenemen on variedade, de grupes un vesuf-
fado O/no'\fo?o (def qur hay una version gemt
vol para r—cifzz bras de cuapqw’»r fipo - [C.(w-u-)])
(32). Teorema [HN. (431)] : Lo asocacisn H-
V(H) establece una contspondencia biunive
ca emtre 2P COnjwmlo de /.)u’ogrupn totalmen
te invanantes de F Y apconjumfa de oubva-
viedades de Gru, cuya inversa wita dada por
Vi E(Y), dende E(Y) 29 of cm«}'umf‘o de tedan
Lan pq,Qa/ara/) de F e aem véLiday e fodss
Qe grupes de & Enta contr pondomcia 25 un
antiisemorfismo do redi culon. [/

Damor ahoro cu()gumh ijmp?o—; de vondt

d&dﬁn LIQ ?m’)d’)

(3'3‘)_ .EJ_Q_YL'}Q_/QQé
(1) Ab , fa variedad de¢ oy grupe abelia

R



ne-, definida pev fa pafabra (x4 (= iY'xy).
(fi).. $4 neIN, B, » o varnedad de Burnsi
de do exporemte n, definida por fa pala
bra x". (En i frabajo, um grupo G e
c‘n&zggmh n at GeB, ; una vanedad
\’dlgru/)m 2 de Mpgnmfo na e 6.

Yy e de pxgamfc T&'m‘fo A Ve 8, para
algur natural & )

(i)._ $i meM, 01, , fa variedad d2 for gru-
per ahelianer de -bxponnmfl n, de/4' i da.

pov fas pafabras ¢\ (x,91. (81,2 AL N B,
(W) $4 celN, M, Qo voriedad de £s,y 9ru
po !\ifpofomtw do cfase ¢ (06 menor), da-
finido. por Lo palobra x,x- %1, (St
define [xp-xn]s -xa 31Xl ).

(.. Si deN, 3, Qo vaviedad do fos grupsr
solubles de pmr{‘ud de solubilidad £
(6 momer), determinada poY Lo pafmém
A XpKg)eF que ae Je{«-m induc{{vamm_
te : PNCH ML A A "Ag..(xﬂ‘"” =[5Rh(\---: L) s A (
Ay, X V] . Em pwr’l'icu,gﬂ/r, 4, 25 Lava
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n'u_lad de Lo carupos mo.{a.qbdiunoo
(i).. La vaviedad T de Lo 9ruper fn'm‘aﬁm‘(le;;-
nido pev foclo F

I



$4._ Subgrufoo Vevbales

Sea ngf‘iu,n conjwnfodﬂ ecuaciones donde
T 2n La (a, l,o)-ai,(szbm absofu famente Libve
sobreV y pupengamed que S contiens a Lare
cuncionen de 3yupo“; enfonces S dzpnp una
variedad U de grupes que, como vimes en fa
pRCCAON amfen'ar, Pundo da/im'rsf Tambien por
chonjumfo de Pﬂﬂabrcw P:: {'HA) Ht)"l(s,t)tS}
dende y:15F 25 fa proyeccion camonica .

Comsideremen ahora um grupo G g defi
name> P(G) como £ subgrupo de G genera
do por tedes fe> elemenfor do La forma hip)
com h: F=G 4 peP. P(G) 22 Pama J.ougru—
po vesbod de G definido por P. Laramente,
21 9: GG 25 um hemomorfismo do g rupe, a1
trome que 9 P(G) < P(qG) ¢ P(G), 9 haciemdo 9
tn emdomerfismode G, veoulta que P(G) s
um pubgm’)o totalmente invarianfe (en por
Fewlar normal) de G y por Lo tanto La refa
ciewv dg 2qui valoncia dn#m’da per P(a) (acb
oA 300*9044 ab'e P(G) ) on uma cmgmma'a en
G. Tambign hemeos definido, on fa seccisnm

18



d, una congruenca 65 i observemeon ahera
Lo siquiemte :

S¢ (Us},':(t))c 95‘" Con (A,t)eS Y f-' 1-G, co-
wmo Rerve Rerf, existe h:F>a T(J?.ul hy=f,de
dende wis)yiey'e Py pS)p0t) ' h(¥0s) 1Y ) € Pla); ve
dprocamenle, 2i a: hip) e PIG) con p= #1ey ¢ e P,
(t,s¢S o, h:f>G, haciendo f=hy obfenemos a-fuy-{fte)
y como [f(sY", f(8Y") € s, vesulfa (a,1)e OF.

De Ro amlerior ae 21qUL que ~ coincid @
con 6F ¢ consecusmlemente, con fa nofacien
infroducida em (2-3), G*-6/pta) .

bawmos ahora aﬂgumm xl'nmpfoo de sabgrg
pos verbales .

(‘/-1)_ _Ejm;x_(_gs_:

. Si P={txn), P(G) &0 of gubgrupo der-
vado (o conmufador)G' de .

i) 8¢ P- {x"}) nG:= PlG) 2o of Aub? rupo
3£n£/mdo por das potencian n-esiman, enfon
cer la=-a vy, por (2-2), G’ aa), ya gut G/1GE 8,
y By= 01, . '

19



(W) Si P={4,) (ver i), Pla)= 6*-(@*")
s A f-2simo 1ermino 92 a oerie derjvada de G
(ver [R. pdg.i1l] ).

(). 4 P={Ix,-xa1} (ver (3-3)(iv)), P(G)=¥,(G)
es 2! n-€simo término de fa serie cenfyaf dea-
cendenle de G (ver [r. pag.17]).

20



qu)ﬁﬁggPosig'én: U GeWY, RG=6* y an
consecutmcann R 25 Lo restriccicn a W de #.
Demostrocion : Por aer G € WV oxiste um
/.)ub?mpo nermold K de G faf«yu K 2 td e
Y el cociemle G/k eotd e V. Por(1.1), KemG
y perv & teccer feorema de ismnorf(o. (1-3) I
neme>qur G¥= G/m6 = (GIK)/(mG /x) de dends,
por(21), G¥e V. Entoncen, per (2.2) 4 fo
aeccion 4 reoufta gt E)(G) s mG ; poro
como x™e E(9), tambiew maG < E(¥)(4) de dm
de Ra=Ga* Ahorma o, faro que R coincids
Jambidn con # o4 Por mof/ismd). //

Necesi farermion, dodo wnm rupo He w0
an of'ra dMOripc fon ddpub}rupo mH=E(0)(H)
Sabermon que H 2 exfension de um subgru
po Kew por um grupo de 9.

(33). lewmo : mH=K.

Demortracien : Como a0 vio en fa prut
ba de (32), por 1) KsmH. Tomewme aho
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§5._ PrOJucto de Variedades

Recordemos que um grupo G 2o txfen -
sionde K pov Q i G Tione unm /Jubtarupo ner
maf K=K taf que G/K'z q. Consideremon
ahera den variedades de Grupo? v,w. &2
producto VW 25 fa voriedad de fodeo Qsogrg
pos que oean exfemsion de um grupo em v
peT UM Jrupo om W. YW an L{»ch' vam enle
una vamedad y adewmols, ai H=E09)y K= E (W)
(ve/r (3'1)), ;zmﬂ)noz/) E (VW) doubam)oo ver
bO\y HK) d? K (Ve/f [H-N. (:zl~u).(3|.|:1)])7 0 Sea jue
“fan gcuaciones de w9 ot oblienem ounti tuyem
do fan varigbles por ﬂujw de u9 em Qo Q,cujnn
de UV

Observerner que, para cualyuior varigdad
V.ae Tiene:

Og_r_u : Grutt- Gru Y3
VG =TV =V (ver 33)(vi))

Una varizdad U s inﬁna’ndibb i pélo
adwui te Lo d%composia‘én V-V -TW como
Producfo de varedades.

& Mraujmfa feorema s2 debe a Havno

ai



N&umam Yt -

(51). Teoverno Tuw. (ar-siy] : EX proclucjro de vave
daden es anodiati vo, o» dRaay, VW X )=(u)X
paTa waﬂmgmm tren variedadens de Jrupes

LANED S/

La imporltanu'a dof producfo do variedo
den \jdn los variedades inescindib fon vadi
ca em /m&mmto veawdtado -

(5-2). Teorema [HN.(332)] Cuaﬁquuim VoUTie —
dad ¥ diferente de &, Gru, 20 & producto
(om forma dmica) V- V0, VU, de wun nimero

find to de variedades ineacindi bLey Js-\, to.
das d([zr@nﬁef) 2 ©. //

no AL conocewn cu'A/V\ Toda/) ,QGVJ UaﬂiQd(l—
des inencandiben, pero ae conocem bas
fantes Jz,'mean :

ad



(5:3). gj&_v_n_fgﬁ_os_ Sen inencandiblen:

(). [M-N.(24-39)] : Laws variedaden Mﬂpo{’m*%
(s. e, conternadan em 1. para qQ(}um celN) En
Parti culer -

(7). lon variedades Ab , B, , M (meN) y tam
biew fos vanedaden 8, N M, (,meN).

(W)_[HN (24 41)]: S4 P &5 primo, cuafq,m'fzr
vanedad de nxxponfmtz p.

Gv).- THV. (2993 : Cuo&‘i‘uu'nzr variedad de ax-
Ponmb (’,(»\ifo N que cov\fﬁ,n'aq a todos (& gru
por metaabelioma de .Q/xponm{-e n; em pafr‘ri—
Cu&wf:

). Las vamedades 3,‘ 4 8,0 /?1 (neIV, £22)

Torminamen eota seccion con uma observa,
CAOW Fue nexe JQ uh,&'dmd :

(54). Lowa - S5 D W pon variedades de qru

pod de e»xponnmfm Fmﬂ‘m m yn reapectiva
wemte  emtonces Viud s de exponenlte mn'.//
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§6.- Un veaudtado 2m cAfq
~ En ool aeccion, z 20 un tipo de c'»??zbran
arbi frario.

Recordemen que, ai V2o una variedad de
(—dﬁgxbm 2 1eV, [ D-im}zm(iuo ai paro cuod

q[wim monomorﬁsmo m: XX en UV (- worfis-
w0 in\jﬂchu‘o por (2:6)) Y cuaﬁc}uu/r t-morP”Smo
f:X-l oxiste uma wxtemsion f:X'>I defak,
wio e fm={

Consideremes doo vanedaden Vel de v af-
taxbrcw Y I3 mffﬁc{‘m’cano'm'w de (2-¥) R:w-V.

(6‘1)‘-E_x;qposigo'v\‘- Si R preserva monomerfis-
wed, evtonces fodo objmlo )3 inrjnc{ivv s tam
bitm Ul7~|'mjncfi\m.

bomestmcion : Seam I wn objlzfo v- fmjccfl'-
Vo, i: XY um W-wmonomorfismo y ¥:X-T wal
Guuies U9~M0f{($mo . Por hipo traan Ri: RX-RY
2 monomor{a'smokmv 4 sabemer que V=
= (Ri)V, dewdx Vi X>RX 4 9,: Y-RY .oem fon
Pmtjo.coionfn Y\a]‘urafm. Pov (2:3) oxr's f.e
¥:Rx->I ok WR V=¥ y por aer I U.inyec
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livo axiste §:RY->1 Taf que ¢ (Ri)= . Enfon
@ PV 1= T (R = fVx =¥, eoto oo, ¥V 21 axiem

sié“dcyaY. //

La /.u'cawinmi:z pmposiaén wen dice cuan
do e c,wmpﬂe Lo kipo"f-wis de (61) em ter
mines d2 fan ceng ruemaon 6, inf’rodua',
dasr en fa peccion 2.

62). Proposicion : Si V-v(s), R pPYeSR VA Mo

nowm or(,iIS\mm Ax \)péQ,oAi para cuaﬂtnt};uig

yo. deo olol'd‘m X<Y de W ae tiene que |
0 =xX'No; .

Dompolracion : Si R preservo monomorlis

Mes 4 m: XY 2o uma mlwsion com X, e,

como YM=(Rm)V, y Rm o monomorfismo, m
toncern 8= Rer ((Rm)Vy )= Rov (Vym) = Rervynx? =

=6 0 X de dende 2a condiion 29 nectrama.la
sulitenua 2o conaecwemama inmediafa def
qundo feorerma de isomerfia (1-2). [/

b



§7._ lmtec{'uos an ?rodudos de vaviedaden
Considerernendes variedaden de qrupe> VW

de Rxxponom'tw finites m g n vespectivamente.
Supendremes, e toda fa osccion, quem
4 n sen primer enfre i emfoncen L= rmian pa
o cierfes emteres nA.
Como VY 21 subvariedad de WU, tenemes,
por (24), re(ﬂecf&r canonico R:wd—U. No»
interena cofculor eote }um{‘o*r

(F1). Lewa: Si G 20 un qrupo y acG oo fal
ue a1, mionen a:b" parya afgum 2o men
G.

fo b
Dmos{'radén . o fn'viq,o, puLs a-a'-
:Q"M*A“ = 0"‘(!”“: (a')'". //

bz‘jnamm, pora cualquier qrupo G, of
qrupo cociente GY::G/ma (ver (i), Enfom
@ G* no 25 pino a ref&xie'v\ de G em 6.1
fo gut veremos a continuacien 2- que R 2n
fa resrtnccion de #: Gru — @,

a1



Ya umn %uqudcr h' de mH Per (5-4),

H 2 de ,?/xponwh’ mn_ de dende KK o5 um
slemento de HIK cuyo ordem divide a n,y
como HiKeVs B, , deberemo femer A k=K,
esto 23, W e K Entonces tambisn mH <K //

8’/.)(3\»(%'*! resulfado neo a/-ram“{::,o\
P existemcaia de inytch«'mn no Tnuviaden em
Wi cuando (o I'\Oujq om V.

(14). Teorema : Todo grupo U- iy ecfive o
fambith, WY- iny ectivo.

Demostracion : Por (32),(6:1) 4 (6-2) no
hasta con demerfror Gue, dades dor qru
po> GEH 2en WY, at tieme que MmG= G OmH.

Lo pPrmero contemcion 2o triviad, y Ai QeGAmH,
reoulta, por(3-3), Gue a’=1 de donde por (3i)
a:b" pavya odl%u'w\ beG 4 por Lo tamfo ac

P
me ]

chmo-) "\ec[«o, on Iloo'a M‘;a A,Qcc,{o:n, QQ
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BUPOSA Ci oW de que Re> axponemfes de Wy
B som F‘mf’o—) Yy COprimen Ra aiguiemle
q(jrmao\’éy\ non dice cuomdo ae do gafo
aifuaci o,

(75). Prgposidén : fava walluwm don
vavigdodes no tiviakes de grupes Vy W oo
,u\,m'vqﬁbnfm fan a{a’rmo\o\‘ onen

(1)_1%y W 2om dr txponemtss F{mi*m y o

). vnw =
(i) e v (W) gemern a F.
Dewmertracion : (He i) : [HN (32)]),

(W& Gii) : Comnlcurmesia inmediata de

(3.2) //
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§8._ In_g.c*ivos en O,

Todo Grupo abeliano de exponemle n
puede consideyarse como un modulo o
bre 2, 4 wa chmw‘h?; com enfo con
vemcuon verul fa qur 01, “en" fa caffao-
o de fo> Z,;mbiufd).

Lo amtevier hace que of etudio dr fa
iny ectividad en 01, aca pwrficuﬂwrrrwfe
fdcﬂ, T hay toda una teovis de moduly
ivu)zcﬁwos sobye Cuqf(}xu'lrr anillo com umi.
dod . Enumciamer a continuacion oo resud
) que u{'{,Qj-sazre/mm-, por covwodidad su-
pendrevnod que A 22 un avi Mo conmutati-
vo conn umadod .

Recovdemo que e MeN non A- w\o'duf:n/
N 2» axtension oencaod de M ai Man#{o}
pova todo submedulo Ht{o} de N. £f Teorema
do Eckmann-Schépf [cr (s3.n).(53.8)] ney 9aran
T{Ba Jue Aai Mo un A- mo'c{u,(’o, axiste uma &
temsion gemciod Mo N dende N 25 im,:ch.’v*o
wn fa Co(hl?ov\'q dt A moduwdn. Recordeme fam

b(o'm nTwz un Pmdudo de A-modulv s inylcf{-
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Vo ai Yy s0lo ai cada (ac{‘&r o imju:llitro
[Hs. (Fen] (Ll pruba L cafe«ao' nca 4 por fau
fo eate verultado vale e cuaﬂg‘]w'bf vaw tdad
de © alatbras). Tambign a0 tiene que um
A-wio dulo M 25 invlc{im) ) Y polo aA para
tedo ideal o1 dnAﬂy fodo mmr["Smo ¢: 01> M
MfS;.P una -Q/Xflmsftﬁn ‘,7 de P a A [cR (s w]].
Sahemo tambitn aue ai M es in«)ecf‘iuv, M
en vetracto (4 por famto sumamdo) de cual -
quior A- mo dulo que Qo cxmffmaa [cR-(s7.9)).
l“.'li}&zrc\mm tambiew Qa mgm'nnf! :

(81). Emesig'an' S A (»iwi’l‘o, (,uaf%,w\'.w
Aumon divecto M= @ M de A -mo dulen en
l’n«; zc‘f(va cuando fodn Loy surmandn Do sm.

Demortracion: Sea & wy ideal de A y ate
0> M unm komow-wrfis.m o. Covo da ivna-

de ¢ 25 fivite, estd comtenida nm un
submodulo de M de la formo LM conJsl
Fiwﬂo Yy Cormo R pmducf‘«n de intjacf}m AN
'\mjzchvm pt)de/m(n extender f ot P:ASTIM;

{1
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Compo\a}\n/ndo com La indusrion g;i.-uM Py ]
obtiene una tx femsidn de ¥ o A. //

Medicaremos 2sta atccion a caledar
Qa) ?rupm 0{_; imjr,c"'i Vo, p,mpr/bam do PeY
A cano em que n 29 pof.rmc{a de wunm pri-
mo, d«'taamno') n=p™

82\ _ELQFosjgén Lm0 O |’ntjecfi|ra.
bemertracion: Saberme que xiste uma
wxtonsi e zancial inyectiva N de 2., pro
barerme poy reduccion al abswrdo e N2,
Supowaaw\cn que Temomo un 35N\ZP...
Y dt‘&v\amm H como 28 ou b?rup_o de V H
wevod o por D,,,,,U{‘;}, entoncen H> p™ Y per
fo famto H no 2o i Lico ; QPQALCW\J/O ol 120
voma (undamental dt qrupn abeliones.
inz’(wmwb capy.mclm at obliene H=lr_®M
povo (A'W’}onub'?rupo M+O] de H perwen

wtas condiciones vo puwdx Aty N una o

femsion eromeiald de lr“‘- //
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Aplicamdo (81), obtomemss:

(83 Covolayio : Paya Tedo cm\jwn{o S fa
suma divecia l,.(f.‘ 15 By inyectiva. //

(34 Lema : 84 G 21 um grupo O, inyec
Lem= Frupo Hpw 1y
tvo mo hi\n'oJ, G tiame un /Jublarupo
iSO'MW{'O Q ZP'“ .

b;mosfmgén . fﬁcojamm un temento
3(& wyo ordw, diﬁamd’ P.; RAla woximo
antrt Lo erdemende 0o emenmtor de G Je
Einowmn wn homomargismo $: ZP""’C‘ me-
diante @in-9 y consideremaor La inmersion
de 2on 21 Zym dada por j:ims p™R Entfon
@) eviste um homomorf»{svno ‘T'—?..—-)G
fol que §)=¢ Yy emfoncer 9= 4w =30 =
G e )= p™ %P1y, Si § en ol ordom de 011,
como 19:=0, p®]L; pevo como £ p® resul
ta gt €00 y 9 +ienem L mismo orden, y
Covno 9:p™ g, ne debe fomer mek. ff
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(5). Pmposidén . Los Tufws 0(',...- in-jchium
son precisamente foade a forma Zpw, con
S conjumfo.

Demestracion: Por (8-3), ya Tenemos fa
mitad dz2 fa a@'rmaa'o'n; para terminar fa
Prwzba consideremos un qrupo G qut At
OIP..-iijcfi vo . Podemen ouponer qua G#{o}’
de donde, por (8:4), {a Fa\wifia s dzl»{m'da a
conti nuac«'én, es wovacia : ¢ 2o fa me’ﬁc'o«
de teder fe conjumfos S de ﬂub?m,wﬂ de G
que fienom La pmpiqud /Jitauumfz: todo 202
mento de S s iso morfo a l',-. Y cada oft mem
tode S intersecta trvialwonte aﬁnubtzrupo
de G taxmmclo per Loy reatanfen. Por ol Lo-
wmao de Zomn poclzmeo LQJ%(r un Sed mouxf
mal com rwpzcjro a fa indduwsjewn. Obs ervt
mo> que f oubgrupo H de G ?xnfxruclo por
US » iso\mo'rfo Qa 2?(»:) y pev (8-3) 2» im’tc—
Tivo. Supemtaamm ahoya gue H 29 um sub
g rupo propio de G. Entonces G-HOB donde
B v \'vufzc’ﬁ'mo Yy No trivied. Apff{camc’o (8-4)
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obtenemer um oub?ruPo T de B l'sommr](o
a IPM Y f(l! Cru—( SU{T} €€ t) CBV\{'\'M Pm—
p\'amn/v\fe Qa d:'. f/afo_ confradicc{dn dﬂmum_

tya que G=H?2Ff:.). //

Ahova gotudiaremes of cano azmbm!;
awn RQ m’%w(.omf_! a{irmuo\'o'n pupondrf/mM

qat p7[n oy 7 n \

8-6). Pr_p_posic{én: Zf(.:) 29 inychhro en O,
para todo wnjum‘}o S.

Bewmestracien: Por (81) bastara pro bar
ue Zom 5 imjtc‘H\ro e O,. Pava eato con-
Siderewmen doo grupoy McN em 01, 4 un homo
morfismo ¢: M>Z5m . S dercomponemen m
[R@3)] como suma de AUn componpm‘}m Q.Pn_'
mono) H=‘§Il9an tenewmon que, A 94P, ‘f‘HfO-
Den com pengamed foombienm N como pumao
de com ponmtm primam'an: N=q0;“N1 , bn+m_
e taneme MPCNP € Olym Yy per (g2) wriste

un Ir\()momcrrfisvno ?:Np—-?ar,,,, f'af?,ul ?lﬂfﬂﬂr‘
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Sl' dQ{AV\AMO’) $y: N ZP-. muh'amf_c "HNP""'? 4
‘PINq*-o pora q#pJ » daro ?u ¥Yim=¢ //

(8'7). T'eoremg: Sea Nn um nimero Y\a{'wmﬂ
con deacemposicien am primes distinfos n:-pfpén
Enlonces Ros grupos Ot,- imjujivos Aon preci-
samente fos grupos de La forma G=1T Zéff)
donde Sppov 3¢ Aem conjuntos.
_ngmtmg@ : Por (8-6) y o hecho de que
Re> pmducfeo de injgc'ﬁum Qe intjncfl‘\mq
todes Lo Jrupes de 2ofa forma sem inyec fives
Supongqmm ahort'\( gt G 2o um grupo O;in
\jzcjri\m Yy sea G- }IGP{ AU dwcomposiao’n
primaria. Entoncer cada G 2 D(R_f‘-iwjecfr-
vo v, pev(8:-S), cada Gp 25 de La forma G,,:Zéf“)

pora a,Qfaum ccmju/nfo‘S,-. //
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§9.* Aggmm A?L{mdom,

D2 (8-3) a¢ obtiene uma prue ba que o wra
Qa 12ovia d2 anitles Atyrusimpdes (poro que
Aique depemdismdo de? axiema do tleccién)de
Qo propesicien 4L d2 (o.ca]:

Q1) f'xgposio\'o'n: Tode» o> &, grupod oem Bt.in

tjeof{\rm Y x}oo-fo 2+ n 29 Librede cuadrades. //

&l M’éw&mﬁ verullado 4¢ debe o P Hatf -

(92). Emmsj aen: En una varedad m’f/)ofemfg
l) d? MPOnQM'LE f\’r\ifo m-= Pf‘ gfz...f:") {0, (arurd)
V- pmx,es:;:(ium sem ptﬂdSamﬁmfﬁ Lo» de fa Fm’.

ma G:T1G; donde G; 20 Libre om VNG, (ver

MN. (4e30] ). Jf

usaméo(B-?) 3(7.3.) a0 obliene:

(9:3). Proposiu’o'n: En 0!{,.1 noen xzc%m‘ua,&«l[m
Qo concepfm . Qibre, pmgecf:‘vﬂ L2 im}c.cf:'xm.

Pr'o-jec’rivnain7ecf|‘ufv .QC!,uilfﬂyQP/n en i, //
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Consecuencia inmediafa de (4)y(3-5) 20-

(4 4). Proposicién . Si fan vaviedades deo grit
per VY Y W fiemen in ft’/rszcoio'h friV\'ap, for
grupo> l,~|'V\’LCh vos son - ingnchvm para
c,uu,?q‘m‘m variedad 1 com V10wV, J

los venulfades de fan secciones 748
no> permA tem caracter 307 foo in-)v_cfivo—: a
beliane- em ufaumo.n vaviedades de expo
nentfe finito. Daremer amten fon prelimi-
NoTH NeCes vl 89,

(9-s). bg&'m'uén y Teorema [R.(Gap.wm)]: dadss

den grupod K, Q y umn komom&r{is;mo 8: Q-
Aut(K) a2 oblizne un qrupo Kx Q (MYama-

do f pmducfo sawudirecto de K por & median

Ie 0) dQFvu'emdo, en L?pmclucfo carfesiano
KxQ, lo operacion (k,x)(K,4)=(kom(K),xy).

KxQ £ exfemsion de K por @ y a4 KyQ son
abz&'ann, KxQ en abeliano ai Y 0oto ai Bealnival. //
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@6)_ Teorema [HV. (n1)]: Qi wef, axisten
mzo0 4 ceF taden que {w} 4 {c, ™} noM 2qul
valemier am 2 semtido de que delinem fa
wusmo vanedad de g rupen. //

@3.. Corolaro: &, 2o .oubvariedad de todar
fas yaxiedades no triviales de bxpommfz fi-
vuto (Wunimo) n

Demostracion: Si W9 &5 no fnvial W< B,
P we 0,,,,. POJP/MO‘)'MOn'bir) pov (9-6) :
Ws V(Pvi{x~}) cem P<F' (Ravomante todan
Lan pweabra/) de P oon validas 2 cual-
quigy grupo abeliamo, de dende 01,< W ff

@-8). Lowa : Gi q 2> primo, pava cualquier
n#tL 2 nouimjecfiuvw DI“DI.,_ |
Dempstracion: Como 2t pmducfo de inyec
fiver 24 intjchnm, basrta ver que 2} wo.en
injecﬁuo n B(,.DI.,. ST e una pumu]‘a-
ciov cdclica de fa baet cancnica de 2}
como 2,-modulo bibre, ¢ induce un aufo
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mor{ismo FeAut (2}) cuyo ordem 0o q. bn.
Toncen podemes definir un homomnﬁsmo
no frvial 0: 25 Aut (23 ) mediante s:¢.
Por (3S), G= TN X 2g 2r lomento de 07,01, 4
no s abeliano. Consideremo ahora fa m
W1 L7S (O IE k:r—-;G 5 A4 wxistiera v G-2}
faf que vj=1, temdramo Rey(r) - EI‘Z: =9,
de dende ker(r) aeria un /)ubarupo abelyano
nermal am G con 2} kerin)= G 4 27 N\ kevin)-14),
esto 21, G2 2] x ker(r) sevia abeliano. Enfon
cen, cemo 1:1:—’12 no puu.dQ ox temderse a
G, verulta qut l: no & O1,,0,- inychu'vo, //

(3-9). ProPosia'dn: Si Uy oon vamedades
no triviales de :vxpom/nff F{m‘f‘o, enfoncen
d drnico u’~9rupo abeliamo pu o imjcali-
vo en WU o5 2f el

bewostracion : Suponaamm que myn
son Lo sxponentes minimen de ¥y ud reapec
Fvamente ) Supomgamm gquee Gew 2149 un
<ampoabv&mqo inyccfimoxm wo. Sea G:Iiﬁ,,i
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Yo descom posicion primana de G, pupongamo
que Lo compom’mff Gp 25 no fivial y nea p"
Lo molx [ ma pohma'o\ JQ P q,uz divide a n.
(oemo G, v {acf&r directo de um w- im,echvv,
G‘, 'y \O—im,u,‘n‘u*o 4 pov -1, C'P e O |'mjcc~
Voo Consccmhmw?‘& , como GP 2n p-prima
Mo, GP 22 ivu,qcfivo no Mivial em OTPr; pov
(8-4) 4 (8-2), 25v 2> (acfor divecfo de GP Yy por
Lo tamto dt G . Enmtoncen Lo 5 in'jecjn'mo:m
WY, Sea 9 umprimo que dividlaam : por (9-3)
m,,ror, < u Y pwﬁo tamto lr' £ imjec!lu'nrv emn
Clpr Oty . Esta contradiccion a (48) nes o'oﬂiaa
o aceptar que G 2o of qrupo Fnal //

Recolecfamos ahora fos wenultadss enm

vanedaden de grupos de [o.c ] :

@Q10)_ I&Qm [0.c.a]l: En o Au‘%wibn fes vare
dades, of dmico grupo imjecfu'\ro 2 e Innad :
(?1).. Gru
@)._ 7, (<c22)

Ha



(). la variedad de s qrupo n-mt(‘aq,alfa'anm (nn)

Ww).. 8,, (n>a)

v).. 8,,NTYt, (n>2, c22)

wi).. la vaviedad de L0 gvupn n-meltoabelia
ne> de 2x ponemtbe e (nr1, e52)

wii).. la variedad awmda pov €os qrupe me-

taca'cli eon. //

Comidwmm at\om una varviedad no tn-
vial U dt txponente fivito.
Por (s-2) V21 em forma inicon, um produc

to Pm*‘o .

V=0V, Dy |

donde cada Y, & uma vaxiedad ingscindi-
b2, no hivial 4, ohviamemle, de exponente
Qinﬂ“o,d,(aowv\m e;

En G«Q%wnm can o> pedeamed ca/rqc*p/ngmr
2o iV\"Qc’n’um abeliane de V9 :

Q1) Pmposige'm . Sa 19RS V. pora apguma i<k,
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intonces ¥ no freme fm,ec]li vor abeliano no
tinales.

Dementracien : Sea G un qrupo abeliano
W inyectivo. hoando dl/)C%’Yﬂf)DSl.(A'Olﬂ prima
via podewo eocribiv G- ITa, , dende cada
G; ooto en V; (949 V-ingective). Sijek, como
V;Vc ¥, Gj=[o} por (9-9) 4 como GueV, <V;,
tambign rerulta Gy - {o}. //

Queda por analizar ol cano en que Bt d;
pavo. todo i<k. S Auponem oy ademan prat

(¢;-e)=1 piempre que ick, ohfememen :

@.12). Proposicion : Les iw)zch ver abelianen
de ¥ pom prca’samwf!z Lo inlj ectives abtfiq
e de V5,

Demootvacion: Leo 'm\,tchuen de ¥, som V-in
*jtc{‘ium pov (). S4 Gor um in-’ec%i\ro obe-
Liono en ¥ rf/’w”ﬁ, iauod 1141 2 Lo pmdm
de (41, gue G oofd em O, J/
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@-3). Covolamo : Si v, v odrawna de Las va
viedades de (9.10) , entonas 2 ivnico inyec

tvo abeliomoe de ¥ e pro friwval. //

-19) . Covolario: Si Y, =01, para alqum nelN,
mtoncsr foo iny ectiveor abelianes de ¥ .o0m
prtu’s:xmsz.z o yrupv daren tor om (83). /l

Poara ‘lmodbiswr, observtvmen fo S1quitm
fe: Lo verultader de (9.10) Podm'ﬂm hacer-
ne> pamsar que en varitdades no abelio
nas de QYupm &1 ram'simo que hayo ingec
tives no tvivvales ; Al meno pava Lfponem
e finito, la situacidwn s muy disfinta:

Q) Proposivon: Para cada varizdad ¥
de Mporu/nf-( Fd'vu'{"o e(s), aea p(v) oL nu-
WMo primo que no divide a e(®). Enmfon-
cor da amnociacion Ve VoL, rtablece

Uuna |'m70_cu'o'-n Mccmjumfo de variedade,
de Mpon.emfz Fu‘m’f‘o m gu oubcm/'wnllo
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de vaviedades com \’mju;f‘-'\ro') abelianocs
no kivales

Dewmentracion : Si ¥ 2 de exponenie
P’wi *o, zf.tcvlivam!mh 2yiste um PN wmo

que o divvde a e(W) y por (914), Vor,  he
ne im,ech vor abeian® no mwviales. for
Lo umicidad en (5-2), la asocacsm s

inychf Vi . //
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A\ B

Al~
Lo |
vl
@u
Al

Lis{a de Simbolog

CGardinalidad de A
Di(Lremo(a de con)’umfos
(onjumto cociente
“x a2 aplico on y
vestriccion de valB
Variedad de £os qrupes
p-l

Ab 0,6, L. 4, T (a3

VW

P(G)
Gl
nG
vV
T
F
V(S)
E(v)

)/

Producto de variedades (§3)
Sub'arur)o vrerbal
Subcjrupo dorivado (41}
x"Ha) (4)
Con)wnfo de fanvariablen (p-6)
(p-@)
(p-13)
Varigdad ddinic‘a por S (p6)
fcuaciones de ¥ (3-2)
I%\w& pov ck{jru'a'c;h a
Fin de fa prueha (0 su au-
sencied )
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(8-u.~]

(8.-M]

<)
(¢.Rr)

[n-N]
[W-s]

[oc.G)

LR]
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