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ftig. 
Int'\oclucc'1~n. n 
O. P'\-e~ i rni no. 1te_ s y_ 

i. Lo. t eol\'~a (TJI L pa "'ª Ur\O t eo":ª i 
he"fQdito<rio (T,L). 

1.1eo"{as de toi'siof\ de GoQdie l!> li 
de Goedmo.n. 

3. An¡Q~os Semic~ttti ni o.nos~ 11 
~. (orro.cte'ti~o.c\o\'\ de Qos o.r\\RQos ~1 

serrúo.C\bn\o.no$ en te"m\nos de 
ea teoct\o de te.Y\' s\on e) e GoQd i e.. 



:n: 

1 n+.<toducci~n 

Esto. tes\s e.~to \:)(J~o.da º" eQ º"Ucveo "Aegv· 
nos CoC\et.clerria(JCio<H!S ~º Ani~Qos SerniO.l\tiC\i<lno~ 
de e Q DI\'. F 1f o. ne\ se o Ro. q <ji C . ~ ¡¿ Q ffi. en C. -S o-; ~ 

R ( D s m. t Q Q s () \ lt i l V pa q o. (\e (l e i 1 a" p ú (\ (i ti ó c1 e 
un sern\no.crio sobte tX>J.Jí\'la<:i d-e lorrc;iol\ ctve irnpo.11'­

Lb ee Ocr. F. na~~¡ ( qulen ~ve '(Y\I diC\ecloct de te­
Sis) -en eQ lf\s~'iluto dQ motematiC0.5 ch ~o U.N.A.rn. 

Re<;u l'Y\1ef\do se tq>_f\e quQ ! 

En Qu pl\lme<la seccior. se (Ytueho,qu~ pu~a una.c4b.· 

se de l~ri Sio(\ esta.bQe T, ~a cQas 1 !. \j ~a cQase H de Oo\ 

A-rnhdueos \-\Qusúort)~ l)QS\)ecl:o o Ous 3' -'lopoQo<)tas 

che tiHrro de Go.b<tieQ J 0<30cío.d.o u·T, ~o,nno..n una 
1:. &>~(a clP to~s.i~n 6· ~ H)) dond.Q Ti. d~notC\ o..Oo. cPo.­

S e de t º" :,\ Of\ netr edil:()..<\ i(.\ co9 €.1'\ e<ro..do. rorr ººs mó. 
O\JQos Sirnf>~P-:; del'. · 

tf\ ~ú. se.~1vndo secc\0n se ~'lve,bo. (\VQcuo.ndo\ 

es eo. le.o~ ;o o(> tD~ si©\'\ de GoQli.ie) rí les ~o. cQ(l ).e 

de lol\" sibn d.Q Qor; sern·,s,¡ rnpO<?s P''H!>~-t>clivos (\U€ 



1l. 

SoQo se t"a.tacron o.n¡QQos''A'' coí\ e~eroento u{\i­

c!od 'i ". Lets po.Oo.bcra$ ''A ~modueo" ~ ''mbdveó' se usa-
1 \ 

l'fQl'\ si~mple po.10. cieoota.'l Q un modueo i~qule.'td.O 

Uf'lito.1t io sobll e ~Q o.n¡QQo A. ''A-mod" denoto.<Ta a Qa 

cale~C'A'lO clQ ~vs A-rnoduUos. 

DQ~iniciÓn O.! Uno po'H~O octdeno.do. (T1 L) de 
cOoses de A-moduQos es unú teo~fa ele l01t s\~" t;'i sa­
bslo.ce oQ~unu de Qo.s Sig1i1er.les col\d.ic'1o"'es eq.ui\la.­
~e,,-les 

a~ V N € L He m ( m,N):: o si lj soQ o<; i m € 1 
~ V t'f\ el Hom(m,N)=o si\:} sofo Si N ( L . 

b.~ Tsati s)ace: ..l.) es ce 1no.dll baio co(\et'\les, 

.({;) es CeHo.0.o DO.~O surno.s Ói't'ecta~ . .U,.(.~ m't:T) ffi11
t 

T, ~ o-_,,m'.--)rn--m'1---o -exo.da. im~Qico.n rn el. 

~ L = {NE A- moch \-\of11(ffi,Nl=o V rn ET~ . 
c.~ L sobs ~ace: i~ es e eno.óo bo~o sub mÓc!u­

Oos .. u~\ es e e<l'l'ac\u 't>o.~o f>'l"oductos dl'l ectos. ~il~ N'E 



L, N11
E L ~ o-N:_N-N~O e~o.cta im~~ÍC(H\ NEL. 

~ \: { M t: A- m od : \--\cm ( M 1 N) = o V N E L ~ . 

d~I t'iisle Vf\ vn\co 1ladicoe \ d.empotenle 

t: ,l\ .. rnoo------~ A-rnod ta Q que -r:: l rn E A- íflcd : l Ú'l\):: ms 
~ L : t N € A- mod : \-\o('(\ ( m 1 N) : o \{ ff\(: T j . 

e.~ txi<>le V(\ ~nico rro.dtcQQ ióernpotente 
t: A- mcd-.. ---..A ~rnod to.e qve L: [ N t A- mod : UN)= o"J 
~ T= {me A-mod.: \-\orn(ffi1 N)=D V Nel). 

T ~ l S.Dt'\ Qo. cQa.se de "lottsíori ~ ~\\ne de 
lottsio~ te~p<?cl\\JO.rnQnle, de vno teO'f{o ch -Lo~sion. 
Loe; rn~duQos de loífsion ( Qib1es de t01"SiO(\ Is~\'\ 
Qos.ROemQn-los de. -r (de L ). 

Uocto Uf\O cOasQ deto"s·,út\ 1 .i.~. ~ve sal\s~a­
~o. Qo. pr\fnQ'\O pa<tte de 0.~ oj> est¿ dele~minada 

óe. rno.ne"o. UC\ica su co"1es\)ollChenle cQase Q\'o\'e de 
l l i· 1 1 1 
e 01'( si. o t\. o rn'o ·,en va Qe Qo o~ i1rno e i Ol'I O.f\o Oo~o. ?<1-

' o uno e Qn c;e Qi'tYre de lo<tS\On. 

_D_e~_Lnieion 0.1 Dado t .. A~ mod-·~t\··mod 
U'°' (J"€'l'Od\ca0, t d.c>nota QQ mef\OI\ de todos eos 



...... 

t ~e \)ved" obtenerr \)Dq inducC10" so'o'le Qos 

nÚfl'lel\oS 0crd.ir\aOes 1 como s; 9 ve. Seo L = t ) po.tto 
J.. vf\ e>~diflaQ L<q sab~~Clce que t"-+1 Cm)/&~Crt\)::: 
t ( \1\/tJ.(íf\))) \j s 1 d. es e{ rnd:e t.( (m):: Z l:r.-(m). 

·- ~<'.oJ. 
[ ntDnces p~ff(J: CetclO. rn ( A- íf\ od t (rf\) -:: Lo< ( rn) fb· 

tto. ClQ~uí\ O"rd.inoQ ~>ta.e q1J-e toilrn)=·L.~,(m). 

f:'QC\'odicoe { so.ti~~oce Qo.s s·19v1enles p-ro~ie-
da.des 

O) t ({l\):: O S\ ~ soQei i::.·, r(\l\) =o ~o.to \f\ €A·mcxi. 

'o~ 1 es \ d ~ rn \)O 1 en le s ·1 t Po es. 

e~ 1 es <€XQCto \1quie'ldo ~' t ~o es. 

'De~¡ n¡ciÓn O.~ Uno teo~lo de to"sion \í,L) es 

hQ11edito.ir·10 Si S()t\S ~QCQ o.Q~Vf\O ÓQ Qas Siguien­

tes. concLc\o!\es e~vivoPe{\les. 
1 

<'.l?I \es ce~'fo.do baio submoduQos 

b~ L es e e" '\ n d ll b o_~ o e x t ~ n <; i o(\ es es en -
Cia.QQ~ 1 1.t N' E: L ~ N' -e.sef\c\aO Q.Y\ N im\)JlicO- qu~ 

NE'-L. 



e~ Les ce.'l'lCldo n&.~O ccl.ps.uQo.5 \n\jectl\JaS. 

d~ E_Q '\O.c!iCQQ t O.~OC\odt> a~,L') {1.$ {!'(().(­

t. O \ a q V\ ~ trd O • 

f)" ~ 1 L1 - ~ ) 1 
~Jn.i.f.Lr.Ul 0.1 ~ea e Vf\U cGo.se dº A-moduOos. 

Cl~IT,Ll es Qo teoit{o d.e tó;':,-100 9c11e"ada 
po~ e <; i L: ~-NE A-ff\Cxl : Hom ( m 1 N) :; o V m (: e:(\ 

,~;: l rn [- .A --rncX) : Hürn ( 11\ M):: o \J NE L ~ • 

Cf\ Qste co.~o,TrH:~uQ·ln .QQ mL11111c1 cRose delei~si~n 
qv~ (('.){) t '1 Q\\ e (l c:I. 

Ú~ Ce U es eo teo~ fo dP t~~1©n c0(jene<to.~ 
da \)O'\' e si T = { m € A -11\od ~ \4 om ( rn 1 (\) ::: o V \\ E e \ 

L =- { n E: A·('(\ o d ~ H o 01 e m , n) = c:i \J ffi € \ ~ • 

t'f\ este co..!;O, L "'esu~tn Oo.. 1n\\'\\mo cQase -~_ib""e O.e 
l ~ ~ ¡ ¿" Q \J e e on L e f\ e <l C.1 . 

e~ ( ~L L) es ~o t eo<r {o de t O't s\bn DQ<t edita­
't iCl gen e'1 o do ()ü't e s "1 L: t_ f\ ~ Horn({Y\ t n):: o V rn f (~ 

T:: t rn: \\om(\\\,t f\ l "O V f\EC\. 

fn este co.'?>o T<tes1;Q{o ~() rntrdrric cQo.r;e ÓQ b.'>'lSion 



ne~ed\ to.crio Que (01'\ ti Qne o. e 
d~) (TJI es Qo. le.o~lo o.~ lo~sihn ~el\edi~ 

tQ~\Q co~e\\e<tetdo. ()01\ e Si T= [ m: \-\orn(ffi,\:I'\) =o 
Y n e C: \ \:J L ·;; l f\ .. \·\o m ( tY\ X n):: o V rn e T ~ , 

o equ·t vo.Oerd.etneole s.i L:: l l\: r\L--~Trt:N.l pnrra a.e~ 
t 

Qi un o. { N ~ ~ 1 ~ G ~ \\ T= { m : H o rn ( m, n \ :: o V f\ e L \ . 

Tarnb1e" e."' esh, cnc;o Les Íl.<:l m~r\iff'ª cQo~e .Q.ib"l·e O.e 
tol'fs·1h\\ helfec\d:o.."''ª C\Ll€ ({){)tie.f\e (}e. 

S\ C Qs. uno. ceas e ce'n·o.do bo.io sv'on1odu~o·» 
entonces ºº te.o~(o <;\\:?í'IQ.''Hl~Q Pf)"' e QS hQ~edita'HO. 
~Ol'f DttO Qo.do, ~;i e Cons\sle soQc de A-mbdvh)S 

\n~ectl\JOS entonces Oo teo<t(Q co9.e.f\Q1'0.d.a ~()<)·e 

tam'o·,~r'i es \1elfed1to.<r1 a. 

Pa'\O. (\).) \ler~ed1to!\~(J VY\ A-m~dvQo m {)sd<> 

to1's\¿(I S.t ~soQo si t~dos sus su'bmodvQos dc~i­

cos SOf\ O.e tO"\S'1Ün. 

~.n~UÜn O.S Uno coOecci o l\ 'J de i deaOe5 
i~quie.rr~oc; dQ A, es Vr'\ ~·1H"o de Gab'rieQ s.l 



¡ : V I € [J- I V o. € A (1 : o.) € :J . 

.U.: Po."ci. I Vl"l'IÓ.Qo.Q \~(\uie'Yd.o d'l A,~ 11€t'1 
t a Q q v e (1: n) € ~ V o. E~ entone.es 1 e {J. 

fx\ste \J\'\O corr'fespondenc't<l ~i~ed\VQ enh€ lo. 

(QO.':)e de. Qa5 t('.'Otfas de to'\·S\~n \IQrted\la~iO.<; (l,L) 

'j Qo. cOase do ~os ~\etitos de 60\-J~·ie.Q to.Q q.u~ 

(lL)----- .. :J-1 ~ [J <;; ~ ~ AII t:\ ~ 
3! -------------+ T~ = t ff\ e A· l'Y\od; ~ x e rf\ O.n(l.) ~ 

(f ~ qv~ -es ·19uaO u Qu cQosQ de to<fslol" qenelado. 

~~" e e t A/-¡ : l E n: \ . 

1le..iiJ\i.c..Jm. 0.l, Una cQo se de t º"síov-, nerredi­
ta.<t\o es TT f Si sohs ~o.e"' aOguno.. ele Cus s,1g1.f1eo­

les C.Ol'\diciDne<> equ\\fó.~Qnles. 

0.~ l~ es (Q.l!('fC!ldO PQiO \)'todu el OS Ói ~ ed<Oc;. 
b;-) E't-\stef\ cQuses T' Lj L, de to"f~i©" ~ Qi­

'o"" €. d Q t {><T ~¡ 01\ r~especl \\JO. Mer)le 
1 
t (1 Q (\V~ (\ :r) ~ 

( T,L) s º" te CI\' \o. s di! -L OC\ s ·, ~f\. 
c0 E~ ~ ¡ Qt <to de Go. bit\ (:?Q J1 CDct'l e~poY\d\Qn-

t. e o \ .Q. s. J 1 :: l f>.,1 G A ~ 1 º s 1 \ do" d e l ., = n t 1 e 3't' . 



XI 

d.~ existe un \deaQ bi~ate""o.Q 1clempotente Iº 
to.Q qve j: l m EA·rnod: 1oú·n) =o~. 

~0.l'\-0. f eQ 'tCl(l\caQ usocdldo o.(\'>\) c:;e t\€0€ (\U€ 

t(A l ~ lo(A 1 =]e ::; (\ [ I ~ l E:. (tT '\ . 

íle~JJ.\1-Ci¿_[L o:+ UDCL e Qo..s e de to'l si 0n ne({c>dd:a­
'\" \Q 1 €.S <?slobQe s\ ~ol1~~0-ce o.egvl\o OQ .0.lls 

~\~\J\e.nles cond·1ciones e°'-u't\1c10ef\les. 

.R.e'>. 

o.~ Tes ce'\'fado. bo.~C) c~psu~as if\~ecLvas 
b~ 1 es e e1•'fudo 'oo.~o ·ex t(?n s ione<> esencia-

e~) Pciqn todo r(\bd.u~o inlJecbvo E J t(t) es 
S\Jma.íldo dQ E. 

d~ Pairo. A-rnbduQos m', rn taQ Que ,r<l f m 
se c.ut'f\pOe °'ue 3'.(rn'I ~ tNí'm' ·.Ne tJ(rnl\, donde 
'1 ( ro) = {t>,N ~ ffi ~ m IN E 11j pa. C\' n u n rY\ o d. u Q o rn 0.1\­

'o \ t."f O.'t \o. 

1)e.~1r\\cion O.i Uno leo<\'\a d.e lo"si~Í\ ne""edi­
to.'fio se esCJf\de cenl~~Q1nenle s..t E''l<iste €e: A \dem-



~otenle cenl~o Q, toe Q. ve e a. e Qo. se de Q o~ ~ -m~u­
Qo <;, de t orr si 6 Y\ e ~ l m : ~ m :: o~ . 

E~cpo_'ÜJ~_Lº-n. o.q Si (e) T) L} es TT F 1 SOi'\ ~-
qui vo.~entec;;, 

a.~ (T, L) se escinde cent<faQmente .. 

b~ (C,T) ~e .QScinde centq-~Q mente. 
e~ C=L. 
d.~ A :: c(A) @ i(AI clond e 'e" ; f so~ fos 'o.­

di co. Pei; de(c11·1 11 CY,L'l <tespect1vomente. 

<?~ (C 1T) iQS h()(\E~ditct"dCl lj c(ffi\ q¿5 surna.ri­

do di~'f( lo d Q m) pacra cado mbdu~o rn' dond~ "e" e<; 

eQ ttodi cCie de (C\}. 
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1. L Ci i.eo'l{a. ( 1, L 1.1. \)O.'la vf\a 

leoirlo. he'l'ed \ ta"'iª (rJ l). 

'D.Q~·iniCjQn. l.i S\ (TJL) l/lS VOCl teorr{o de 
tO'lsloY\ ne'led·1to.rrin 

1 
(1, L).l def'lo1o..~¿ a Qa ieo-

1 d ·t . 1 ' rno. e -O'IS 10n herred\ic:trr io. co~ene "<Mo. pofl; ~o~ 

ffi¿d IJ e~s s t ff\pD.-es de --r. , . .L ~ L .l. de r.ota. <t~n 

~espe_ct'\ V(tfn~r,l:e eas C~o.ses de toirsi6Y" ~ .eib'te 
de to~ si¿\'\ de ( ~ L) .l. • 

01~1.v.a.c·lCf\ i.l EQ hec\\o de qve ~a cQas~ 
he~ed\lc~'\'lO. Q\tyl'e de tc~<.;i¿í'I Cocae.ne.~o.da p()'{ Vf\Cl 

coºecciDY'I e d.e A·· rncduQos sea 

t N e A~ meio ! N C'.-.. j!> '}J' E (e;~) po. 'to. o.~9""o. {S.~~ t. '- ( ~ 
da otllo. \)teserd,o.c1¿r\ d~ L-L. E(M) dQ\lclo. o. Po. 

I i 

ca.~suQo \f\ ~ eci.\vo. de UI\ A- n-.e>d..u~o M. 
( 1 t 1 

O'Mo co.clo. rnoduQo ~¡ mpOeJ a es de· orrsi&:>'fl 

o es ~\'ene. d.o ·t o'\·S i~m e~-\ º"'ces CQd.n teo'l·{o el e 

te>'\S.l~T' di\JiOe a Oo. c~o.se do ./)os J\-ff\ocl.uQos o;im­

pQes el'\ dos cQo_ses Cl~.Q.nClS 1 en {)Clttb (uearr ~O.C'fa 
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~L.~ Los A-\'Y\bdvQ0s Si rn~~es de T~ 
son ~os de L os·1 como Qos de L .L SD\I ~os de\. 

Uemosb-u.ci~)n. Po1 Jt\~1(\iCi¿n óe l'._1..1 -\eidos 

e0s m~uQos ~ i fr\~Qes cJ e Te~ ~-d.~, e11 L 1·. Po'r Ot\'"o 

Qo.do ~¡ Ses un Si rí\\)Ql? Q.f\ L t erYtonu.'i; S pe'i·tel"\e­

c e o. -T po1 q uº s.¡ . S € L e 11 t o n e e ':i t·\ o m ( rí\ 1 s) ::: o 
l--0-"º tocio l'f\ eT, en pa1'i-1cvQo.'\ po~o cada s' Sirn­

p~e dQ T \-\DtY\ (s,~~') 9! HlnY\(~)'/>)=c) \.>º'' Qo qu<L 

S se.rr<o. -eQernPnto de -r-L (\\JQ es \Jí\O crJr,-lrlldicci~I'\ 
(OI\ Qo. (f)bse1vori(~n 11<\le,~ló'T. Con es..\o .s.r prueba 

que ~ 0 s s \ m ~) 1 es e! e L .l s o r\ Q os s i m p 1Ze s d e TJ ~ 
1 

co""o co(\ se e v e'1c_~ia. de Qo.. l'Y\i s rno.. o{) se" va. c.it9n 

se ohbe\'\e {!_e <\'esto di~ 12erno.. • 

Uno. P"º~iedo.d ele Qos t eorr(as (TJL)L qve s~ 
vsa.'\Ú en ~os. 1·esl1H:o..c1cs pos.ie'l-lo!f.e..<; ~ q.ue.. QJ.ernds 

G\jvd.Q a. vi~ vo. Q¡ 30.tt Qo. <\e Qo.cl 00 Qíd.r.e Qo.s teo'rfa.c; 

tt,L) ~ (T,L)1
· «:s l!.o.. <;ig viente. 
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~s¡c¡on i.~ Si (TJL) es Vf\O t ee>._.{o. d<1 tott­

~iOY'I \ielfed1tor{10- erd.ontes Te L .L ~ \.1.. <;L. 
Ue_mos·t'TO.C'l¿ll. fo.<-io Celda rn € T \) X ~o eí2e­

rne n t o d. e m 1 T ~ f:' 'red\ t O.'\ \ Q \ ff\ p~ i e a (\.u Q A X f 1. 
(Drno Ax es 4\\fl(to.men·te (jene'faclo seo. N v(\ 

SUDl'"<\~Ó-u~o <Y\dx1mo e}°- Ax, enlences Sx-== Ax/rv 
es un m~c:luQo si i'i\~ee eQ2<~\~nto ele ·-y ') s ·1 

\x:Ax ----) Sx. QS ºQ epimofrf1smo co.n¿\'liCo s-e 
t i Q Í\ º q. u Q t e{) = 'X Ir N e e;. d.i s ·L f\ -l o el e e~ To . 

A y, ---1_ .. _ _.. Sxc~1x. ~ E(SJ 

~-~~ - ! ~ n t;s,l 
x•, \n 

E(Sx) \n~~c-\ivD imp.O.ico q.ue e~iste l~\1\-~E(S~ 
ro.Q q.ve i>;º~t ~{"ºL. Lo. ~l\fY,,Q·,o. t. L ~ XEm~ 
\nd.uce Vf\ \.~Í\1(() \\omorno~·~isrno ~: rn 1íc(Sx) 

-· '(Y\ 

to. Q q ve ? c1 !\ () e o.d. a x t h\ t ~ t\ º ~ 
~e110 e.orne) po."IO cado. x d1 sti!\to clJ¿ ce"l'O \=>x }lx).:r 

t.cxl::: t~.(x):: ¿ tcx)::: tcl<) {JS d.1~3.it\lo ele ce'To) 

S e e o n e Q u 1~ e r+ u-~ 4 ·. \\\------_,, ~ E (S x) <2 s u (\ m o n o rrit:i-~ -
4\srno, porr Oo LCl(Ylo o.~Qic(\f\Óo 2o. obse" \fO.Cl~n i.d. 



- l.\ -

bt rn ,.. L..1... Se o \ene q vQ i:.. 

Lo p<tuebo. de que T .L ~ L se obt ·1e.ne e.orno con-

secv~f\c·1a dee S.\<ju·1ente ferno.. • 

L...e_m_o.. 1.S Si (~L) j (1'; L') ~on dos teorr(QS 

d.€f.01si~" he'leditorrius; entonces T~ L' si ~so~o 
Si \

1

~L. 
,..,...... 
'\ \ 1 1 1 
~e rf\ o~; h· (1 e i o!'\ . s upo V'\ 1 e(\ do q u e T ~ L ) 5 e o m E 

T: po'I dernf'.7Strll~ g\;e fn' f. L. Seo. m ET, ho.l\ ~ue n105-

t'fo:r quQ. Ho(n(íl1/í\J ~o.~;¡ r· rn -~m', sef,ene ~ve 
{(11\) ~ m' es <(Qerne.Í)to cJe -r(\·-r~ L~(\T'= {o~ Pº" ~o 
q.ve -~ ~s ce..<to. Por eo tcin+o T 'e;:. L. • 

Los s·1<ju'ierd.es r-nvpos\clol1es SQrt~{\ a.'no­

to so't::i"e teoit{Qs ele to<rsi~" esta'o~es (í/)){)O.­

'tO eus cvuQes se dernoSt'\'O."~ (\.Uf lo. C~O.S('. Ll. 
es \9vaQ a. \J{\o. ceo.se ele A-rf\oduQos dete.<trni­
nad.o. ptJ' \Jf1o prr©piedad topoe6Cóico.. 

'fo"a. \f,LJ \le'\ectita'\io. Sea Y Q_Q co1nespon­

d\ente 4¡Qlro de.Gab'lieQ e11A. e;, ffi€sv(\ 



-s~ 

A-rnodvQo se. conside~Q'fO Q Y(m\:: ~A\\~rn :fn/'Y\ 

E 1 \ corno vno bose de vec\(\d.Qd.es Jee cerro 

?OílO do.<1Qe a rn lJ(\Q esittvclv-rCl dQ A - ffi~Clu~o to 

poe¿9ico. 

f.~ vn "·esvQ1:o.do cof\ocido po.'\-a m~dv~os to­

poQÓ~\cos qvQ eQ. subm~dvQo c(\Y\)co\í\cide con 

eo. Ce'\"'TOÓ.U"rO deQ C€ir0. 

LosiguH~nt<! óefi(\e Qo.cease de A-modueos 
q.ve s.e cle<l\o~t~a"-Ó q.ve es ¡9v~Q o.. L.l. 

~rii.ciÚb i .-r Si (TJL) -es esiub~e, H denoto.­

"'ª ~a cea~e de Qos A-m~dufos \--\Qvs.do"~l rtespec­

to a. ~as ·l ci \)D fo ~{o. s e d: Q d Q s . 

ku. i. 8 Son e qui vo. ~ e"-les 
O..~ fn € H 

b.-) drn\~ º 
e·) f x\ ste. v no s vce s\¿n -e.xo.cta. 



O~ffi-+1TTt parro aQnvno. svb~~m·1~lo. \T.\~\ . .l~'t. 'O LU¡ 

DQrnos.t"o.ci¿n. o. _,,'o) Po" demosl'\"a.'l" C\-U{i_ ~.Q 
su orno duQo c(m) f; lo~. Se(). X to) pocr serr rn Havs­

do~ 'H ~ J(m) ur10 \t:Jc1se dP \Jecindudes. d.e~ cero, 

ex'iste \·\ 2 (Y(rn) lo.~ (\ue x <t ~. Porr Qo tQffto xtl drr\). 

Con e~to se p~vebo. C{UQ c(\Y\) >=to'~. 

b-.,a.) SQo. X·.f:tj dos eeement(l)S de m} Qlitcnces 

ex\ste K E. G'(m} ·lctQ qve X-'-~ t\: ~'\,o ('qvivc\Oe11ler<1ente 

+0-e Q_v~ x4- \-\1-~ ctonde. ~ ~~ íh''"ue~o uno vectl\dad d.e ~· 

Porr Po t()l\'le.J rn es~~L ¡ eo cvuO (''.) eqv1V(~Qe1Yl~ er\ A-mÓ-

0. vQ.os t Of)(9Qd~\ cos Cl s <? 1r T~ . 
~ : m-----"fn/K 

" f\f. 
TI líl/\'\ 

b·--)c) Seo. po'la cacto \t\ ~J(IY\) 
1 f 

Va. r~·olj-ecciL1)f\ ca.í\or,ic o.. 

fo. turn\ei(} { f ~~ t ~ ~ a(rn¡'~ 
\ nd vce \JX\ homorno".--~ i srno \<€~Cm) 

f : rn------qT rY\ I \'\ i o.Q n ve e O cilO.l\ 'fCl mo (Of\ ~ v-\-o.. 
\<E '.Y(rn) ':\ 0 

~(\"'(). cado.. \Á E \Y(rn). Pe'º \-\e!f ({) ::- n t \<eri- p\'í \ V< E 

J(m) 3 ::: dml :: o. 
e~ b) Seo n : rn-----~·{r"T.( un ffi o\\ o rn oit ~is mo 

COf\ {-L : J.~ E I \ S 1. Si P_¡ : \J- T¡--·-~l¡ .es ºü ~no ~ec.­

C i Or\ co.n~1\ico. -QQ \<e<t(_hl :- ílt\{~rr(P¡oh) \ iE.1~2c(rn) 
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pves PCl""º e oó.o. 1 E 1 \\e~ (P.4 ° h) ( 3'(rn) ~a <t. u.e 
ríl/KQ~(P_¡o"') ~ lM(P¡oh) t:I. • 

~neott.1Q_ i.9 Parro (T,L\ estalo~e H es ea 
ceasQ .Q¡\)r¡~ de 1.oirs·1on he1edil(l'r\() c~~e.ne~a­
do. pori T. 

Uemostit·ciciÚn. Porr Qo. ccicracte<ri,·~o- ci~(\ c.-) 

d<:>Q QQrno. a.(\t€.rr10"' l ffi ~ A·mod: m c__1Tf~(1~) pa-
:r 

10.o.0~1Jf\O su'o~an1'10io [T.tJr~l~J e \-i \Jue.~ 1 <(S 

es-lQbQe. Lo. ·l~vllOdo.ci se obt.·, ene pocr ~.ue pur¡-a 

cado [T¡~i: ~ 1 Tf T.t <-~TI E(T.t). 
i x I • 

S·, lr1 denoto o. ~o. c.o<T1espond.iente c.ea­
se el e to"'s ion de H e ntoí\cec; s e tiene. Qo.. 

Pt o pos"i e \oo i .10 S i(1J L 1 es ~sio. bQe e" -
to"ces (T)L)J_ ~ (T\-\) H). 

Demost~a c'l~Y\. Como L.!- es Qo e ea se e¡ \ne 
1 

cte t(!)rr~10n n~iredito.rria º·'Cje"ertado p~'"t eos sim-
\)~es de 1 ent~.mces po~ ºº co10 ~o. <tia a<Yle-riOt' 

L l.<; H. Po~ Ol'fO eCld.CJ, de ea p1opos\cion i.h 
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Se sobe que. T ~ L J.' \j es1c ~vntc con Q.e cc<Toecr,, 
rr10 o..nte<rlo'f' p~u<?bQo qv~ H <; L .L. • 

.Qk,lo_ci.Dn .i. H Po.~ o. (r,L) v no t eo~ fo ~~­
!'\' ed i lo_<t 1 a R. o. co'l t- es po Í\ el en ci u 

e: A- mod---·-~A-mod 
m c(m) 

e5; U{\ ~adica Q que cuQnclo (l).) es eslo.'oPe, 'TesuP­
i.o. exado i}q_uierrdo polqu-e si m' ~rn eni.onus 
0(rn').:lKnm':hf3(m)1 ~ pot ~of.o.n'lo c(rn1

) 

== n 1 x (\ fíl1 

: \i E 3(mY3 == H\' n n l v._ = Y\ E ~(m\~ =- fn' n 
c(fY\l. (D~ donde e es un 'lac\icaO ldernpoien­

ie) ~ue~ c(rn)~ c(m) (\ c(l~= c(c(l"Y\)). 

f n1oncl?s cual\ d. o (T,L) e<; esto. \JQe, porr I)(¿ 

Qerno 1. ~ ~e <to.dicaQ idernpolen-Le e "'esueta 
ee de Q0 leocr{o (\H 1 li), hec\"'o qve pe'\fl)ite tene't 

1 

Ol'fO.. -~Drrrno po.'tD- ee caQcu~o deQ <rac1ica0 t J.. Q-

SOC ¡a llo Cl (t L) l.' 
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ces t.l(ml=íl{\\:KfJ'(m)) 
A- mod. 

po." o. e a. o o. rn ~ 
• 

(oqoQo.'IiQ i.f~ Si Tes uno cQase. de Lo<Tsion 
e~i.ubQe, l-T F f I º º s ~Q rtQ<li caQ a soo a_6 o o. 
J = t,.,1 ~A : A/1E:-T1 ento('lces porto In e A- mod 

G:-J t_ 
1 (fn) ; Iº 

b.-) (l~L) 11 =(TJ) 
'DQrnoSl'llOCÍOf\. Po"" Lq Hes Qa rn{nin-io. cease 

~ibrre ele lo1s1on hec¡pd\to_itiu qve cor'\Lene. o.. 1 qve 
1 1 

~D'\' ~os hipoteslc_; tornbien es uno. cPctse Qi\nede 

to"\-sü)" he'lechLarf10, con eo que se pHJebo. qv~-~ = 
\-i J lj rnos QtJr\ ( 'T~1, T, L.) es V no T T F. 

Qi Se con~\dQtto. <ro o. l º·.A- mod----A - rnod 

taO~ve o. rn----lldff\. ts Uf\ tetdiu10 idern~o1en­
ie pu€s, 1o es i dernpotente 1 ~ curnpQe cof'\ Ra p1opie­

Ó ud de g V e l- :e- [ m :] o m = o } . €" ·L9 Í\ e f s 1 o es (?_ ~ 

rtQc\icQO \d*'mto-lcnte O.<;ocwdo o (T~,T)~(T1-1,\-\)::~,L)J. 
COI\ eo q.v-t'. necesart\Clfl\er;le t 1 (ffi) ~(1o\ffi pa.rta 
cetdet rn c,: A· mod . 

b. S -r.Ll. Ll.l. 
~) eon 1 ~ ')-espectivomerde ~as 
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e ººses d Q t 01' s ·,O\'\ l~ Q ·, \J'íe de t O<'t s ·, on d Q (1) L ).L.L. 
Port Qo. ~O\JOS.1c'1on l. !1 1 .1. L S: L .L =l .. ? 0·1 o r. mo;­

t rr o. ir q v e. T <;; T L ·\ po " o e. s 1 e> s e ~ o bct 1 ~. q. u e 
l ..L .L ~ L. A p~ i u1 ndo i .3 J L .J. .t. ~o ( Q a_ s e he r1 rcL t cu: -

'\\O. e101e dQ Lo1 Sl~I\ cogenertetdo. fJO'r Qos ~;\rnpOes. J.e 
T-i J es ea C~(lS \:: he·1ec:hlo:l\O. ~ibo e de 101 Sion co3eq0 

rracJ.o. Pº" Qos s 1 mp.lcs de L1 po'I- Pocuo.Q L.1 '~L. 

Peito 1 1
·
1 = T d20.10.menie \ rnpk1c0- q_u-e (1

1
Ll.Li.-= 

( T) L). -



1. Teo<r(as de to'l's·1~Y) de 
Goed·1e~ dQ Goedmo.n. 

De ~ i rü e': o n '1.l L o. e Q as e d Q ~os A- m o d.u -
Oos sernisimpQe..s ~ p1ro~ect1vos e~ vno. cQa.se de 

iot~io\1 he 1l edi tQ'f '1 o. e v~ Q coit 1 es po nd if íl 1e t eocr{G 

de to'lsion se denotQ'fO po1 (ToJLº) qve es co11oc·1-

do. COI'\ eQ nom'tne de teo,..{o. de lo"s·10{'1 e.te Go~d­
mQ.f\. 

EQ c~njvnio"E'' d~ ~os ióeaQes i~q.u\e'fdos 
esencioQ_es de A !10 es e\'\ \.j-ene,.ra.O un ~ielrode 

GuhHeQ pef'to Y~==[Al~A :j}et)1~~s 'j(t:o}E[ 

fn"ª ca_do. O.E~ J~ es -eQ rn!nimo 4¡Ql·to de Ga'o1ieO 
q v e con l'1 eM?. Cl € . 

De.~¡ 0'1ci0.n 2 .'l ( T~) L !} ) de.no-lo.. í\ o Q ea 1 eo­
"t fo de lé'Ytslon ele Go~die que QS 

1

Q.o que ·Lene PJ't' 
4iQt10 de G(1b1iE'Q a J~. €Q su'DmoduQo sif\~vearr 
de tn I {xE rn: Cll\(X) ( E1 secta de no{ a do porr 
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l(m). Se die<? qve V" f\lodvQo m es no Sin9vectl\ ~{ 
z (11\) ::=. o 

Übse1vac·1on 13 rnE:Lo, Si \J soeo.si 2(rn) 
es cecto. Po1 o"ho ~o..do rn t:. l~ s ¡ \'J soQo s ·1 -z(ml 
€S \Jfl svbm~)du~e> esetlCiQQ oe ffi. 

Uem()~;l'\(l(tC~n.S\ rnc L~ <:>nlonces Z(m\:::: O. 

Svpon.9ose. que ·2(n1)~.:o \j se°' x E. fil toO que 011Cx) 

E. J~, -esl~o es qu<~ et-.isJe] <::E +o.9 que po.'fo. cada 

O.E 3 (nr,cx'i :o)": on(Qx) (E: , -erdor\Ces ~s· x ~ -z(m\ 
~º"' Po cuo.O -,\ ( o l\(X) ( t ~ x Et (rn)::.: o 1 ('s to ndu­
C( o. Prn € n+ e ¡ t'(\ \ } o l ( Cl ri. u ( m E L 3 . 

~o.,, ci p \o \)lFt Q L1 o 1 rr o. Cl ~ i 't m o. e 1 ~ r\) :; e o rn t: T 3 ~ 
f\ e rn lo. Q qve o:.:; ·z(\\\) t\ f\ =-t(n\ {)r1tonces- \\ E:T~ /'\L~ 

= ( º 1 ~)r)" e o e~ u (i z (111 ¡ (! s \? s en e °'o e e n rn . A ri o~ o. s °' 
Z(rY\) es Q~enc1ct~ r11 ~\\, íXl Hl coJCl X( rn t:;e 1~·1((1('._ qve 

él(\\l):x) f E ~)Voz E.(Z'.(D'\): x) (Qn(x) :~)~=O\\ (d_x) €.E. 
Po-t ~D l Qí\l o O.JI (xi ( J ~ ~ Cl.S i m E l~ . • 

Obsertvo.c.ieill 1.Li T~ ec; uno e ~nse de lol)siofl 
eslo.\Jée lJ rnci.s ü.uf\: Si Tes uflo. cQa.se deto-rs·1on 



herrectilo..'Yio to.e que T<:>i GT -entonces T ~s -ei;;ta­

b~e. 
'!\ 1 e , 
ve.mos t1ocion . ..Jeo m s 1, de Qo sucesion 

exoclo 0-----rn----~E(m)----_,,.E(rn)/m---o bn sto 
mostrrorr quE t.(rr\l/rn E ·TJ pe'ro como Z(t:.cm1/rnl 
= E(ffifm) es'2nc10Q e{\ E(rnl/rn se. tiene \::(m}/rn 
E Í~ ~l. .. 
k~ 1.S (To J~) = (THs) H~) donde \-1 ~ es 

Qo. cOo.~e de rn~>duQos Huvsdort ~·~ co't'lQSpondien~ 
f. e O e Ct { eryr \ C) d Q t CYr ~ \ on de G oP d \ e . 

Dernosb-nci()\l. Po<10 codo. r(\~duQo S s\mpRe 

~ p10~ ccl i vo l (S) =o o.si que si ;.~~ S¡ {JS un ·t?.-Oe­

rn e n l o o ,, b 1 t rt c1 t 1 o d e 1 o / e o n Si ~ i rn p ~ º ~ ?"" o ~] ec 

t\VO t.(<1{ s;) ~ ~Z(S¡l =o' por• Qo cuc1Q -ro~ L'j. 

Po ~o. cado -~ ( H orn ( m', m) con m' é~: 1 o ~ \T\ ~ 13 \ ~(m) 
E lo f\-\~ ~ L3 n-1~ := {D\ \)O't Qo qu~ .e0- esto. \),Q¡dud d(l 

T~ i m p[\co q \)Q H orn ( rn' 1 t (S)) =o pa <"{(\ CaCi(} s si m~-fr 
ef\ lg, cor\ esto se P'HJ·etu quº- ·yº e; -r~L :: TI-\!). 

Como l.odtl cQose de 1oit<;ion nQctedilO'\IQ -Qstc1 
(jene'1"ado po'\ fo cVns~ de svs rn~dv~os c(c~\cos, 
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patto f-l'\obo.'f que T1-1~ ~Tº bo.sto.'la C(>r\ most'la1 

que pn cr o e o do l i d e a Q 13 q u·, e" do el e A) fa.!I E 

TH~ \ mpQ 1cCl q v<¿ A/ l E l.º . Se(l A /1 f-r\.~~ , -enton-
c es A/1 no Le.ne svtnl\~d11Qos '2Set\C\o.Qes p1op.1o;-, 

pves Si\'\ ·es <?.senciuQ en A/1, ( Atf)/Y\ E-T,.\~ 
('\ 1-'j <; L~ nT~:::: l.o1 ~o. que. "Tti~ == T31 

:¡ Pº" L L\ -\~l. 
~ L ~ . Po'f ~o La n to L od. o sub rn6 el u e o Je A/ I ~ s 

1 

Surnarido ct·l1eclo
1 

pves: si Y\ e~ un subrnodu~od.e 

A/I seo. A\"\
1 

~ A/T rnO.~írno cl9n eo. p1opir60JJ. de 
q v-e K n \i\':::: o 

1 
entor\Ce.<; K © \¡( \~s -es.e0c\ o.e e.Y\ A /1 

por) Oo qu~ K © \.\
1

::: A/I. Po" Ro to.fito A/I -es se­
rn\s i rnp~e. 

An~Oo~ornent.e PO'lD.1 1 Ji<;co~ernos vi\ idecd 
A 3 f; A t_ o.e q.ue l 11 -S =o e l ~ 1 seo 'f?s.enc \o.~ 

I 
e~ A, enlo(\ces se hene u11 epirnot{is.rno CCH\Oí\\-

co A/1--.n-----A/~©3\ pe~o A/1 ETH~ ~ A/(I<DtiE 

·r~ G H5 p'\\.)e.bo~\'\ c.~ue rr;:: o \j consecuentemen­

t: e q u e 1- © 3 :: A . A s \ q v e. d u p" o 'o o. d.o (\ u { A / 1 

es P"º\ject\\Jo ~ po" 2oto.!\to q\Je -es ~Qefrlen­

lo de 1o. • 
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U no con secuencia de este teo1erna lj de L\O -e5 

eQ S i9\.f1enle C01'0 Qo.'riO. 

• 

Si t0 J.enoto. eQ irn.diroQ ele CTo;L~ 1 entonces 

po.rro. ca_do rn E: A-mod lo (rn) es ~Cl componente 

\)'to1¿ecL"va de~ So,,c(ffi), pof Qo que se1~ denolo.­
do (' Ol'f\O Soc p ( m). IJ nQ (). Q t {' rnw.J '1 vo. po. 'f(l co.e­

cve o. rr e.Q Socp .2.o rrwes.t'\·(X e~ si9v·1enle co-ro~o.­

rrio qv€ se o6t¡ene óe 'J.L \j ele Ll1 . 

Coí\O eo1la 1.l Soc p (ffi) :: íl l \'(:\\E ~~ ( ffi) ~) 
e" po.rri·1cveo.rr Socr (A') = íl 1 . • 

:r. e .:r~ 

Cuando A es no Sit1~vQair iodo \deaQ SirnpRe 

de. A es ¡:nolJeclivo \-1 oclerná<; t eQ con~u1\lo de 
Ro<; lc\eo.Qes i~qu·1e'\dos e-;.encictOec; es un liQlto 

de Gab'lit'Q poC) ~o que E ~~Jq. Porr ~o toJ,to ~un­

to con ~ 1 se be r\e ({u-e·. 

Soc CA) = S oc p (A 1 ~ (\ t I ~ I € E ! . 



C n ºos s i g v 1 e. n 1 es "f e s. u ~ t o. d o s s e e s l v d 1 o. rr o 
mÜ.s so\:ne Qa rreOaclDI'\ que hQ\j enl"e Qo t eo<r{os 

de G o Q d d:' ~ de G oQ d rnu n , \j to m 'o \ ~ VI so b r e Q os 
C011d·1c\011es que imponen SOb'rf Ot'l'QS t~orr\as. 

EQ ne_c~o ele que A- mod {?<;una cease \1 F, ~ 
que e 0 ~a m, Q í o. d_ e cO o.. se e; de t. 01 s t o n 11- f s e a e e 'l 'ta­

d o. bo.io \nle'fsecciones impQico que po<ro cció.0 

cQase de to"rs.i¿0 T, ~~iSte T cPo.se rn~rY1rnr}l.-Tf 
q.uQ contienQ o\. 

ficwnSiU.J}n_l.~ Lo es: uno c~ase \Tf 
UEffio~l,aci~n. Bo.sto ~YtOOQ'l C\UP Lo es ce­

\lada buio Cor:ielltes. Seo N t Lo \) n: N--.::,N
1 

VII e­

~ 1 m O r 11 ') m O 1 S \ íl\ E ·y o ; íl\ E? S p) O~ e ( t i V O ~OT ~ (J (\ U -( 

~o s \.)e e_ s l o r\ H 01"1'\ ( m) N') -·-·-· -- --·~ H o fl'\ ( rn 1 ){ ') ~ D 

Q s. 'º x o.e lo P' o bo.11c1D o.si q ve \~ o rn l\1\ N 
1

) :: o \)ª'"º 
co..cio. ffie-\o. -

Co'\ 0Qaf1 o 2 .9 Lo = 1 ~ 
Deroost'tociot'\. UeQ ieo-.err.o 1.S, H?i =Lo pe.-
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ro Pº" 1.9, H~ es Qo m{{\°lmo. c~o.se ·~lÚ1e d.eto"I'-
' sion he11~dito.rt·10. que. conbene a.1~ '\)O'f Oo to.rito Lo 

ec; ~o. lll\n1rno. cQetsQ 'íT f que con~ieDe a 1. • 

P-_l'\_o_pns.i_c._i~n. 1. \O Lo. c. Q Q se de i:: o ~ si ~ t1 de 
GoQdie es TTf :;1 \\s0Qos'1 €<; OocOetse oe lo1si~n 
he1edi to1 \Q co3e11erro.cio. ()en l.os A· m~duQos s¡ m­

pQes \)'~o~ed1vos. 

Dí?mos·boci~n.1~ c::T~ ·,rnpf.·,ca que1~ to.n1-

bie\"\ es ·<:~lo.6~{, E'f\tonces pcn i.\) (f~)l5)=(1~)-~
1

.L 
a.\) e. e.s .e o. ·t e(jf i' o ne~ ed d.c\. 't., ú (0ger\{) 1\ClO o por e os 
SirnpOes ele ltJ 1 pe1D pcn 1.1 Qos sirnpQrs de L~ 
Sút\ Qos que ne} esl:.~n en T~:: Lo o sea que ';Dí\ Pos 

SimpQes d.e -ro. \)o'· °-otonto T3 es ea. cQase de t~n­
S.iO\\ \-\e.lfedito.<r1C\ co~e.1,QcrCLdo. pori· .Qos (~)(rn\)Qf<; ~n-o­
~ecti vos. 

Co(\ est(:) se t ·1ene que T3 es vna e Qc1st:\1 r 
si ~ soQo si 1\ = -y3 s. 1 ~ so~0 si -r ~ es Qo cPa_se de 

t~'ts.idf\ netedito:riCl cogrnetta-do. po'I" ~DS Qos A-frlo-

• 
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Cott o Q o. ~ i o 1. H ( T ~ ) L ~ l 1 l :: Cf ~ J !>) . 
Demoslit<Jc1bt\. Po!{ ~o. de.rnos·lrto.cion 0.e­

Qo. p1opos·1c\~ll Qnte'f·10·, (Tg;L<!.~ es ea teorr(o ne­
rred1tú11·10. co~er\Q<to.dn r-io·1 9os sirnp~es -~Yro~ec­

t·1vos o eq.,u\v0-.QenternQrrte Pº' ~o(;, simpQQs de 
L3 l{Ue pO" Lr~ sor1 Qos simpQe<; d-e T~.l· Pof\'· 

(. \l.l. (~ - \ eo ta.nlc ,T9 1 L'j 1 == T~ .1 L~1. • 

Co'loVo~j.Q_ 1.l1 SocpCA) Qs 1Jr1 ·,cJQ0-Q id.Qrn­

potef\te clQ A ~ po_rro ca.do rn E /\·íl\od} Socp(ffi)= 

Soc \>(A)· Yn . 
DQmost 1tac1on. De. ).C\ (Tº)LºJl~J es u0a 

TT f ~ f:i( <\ClÓ.ico.O co'!'"fes po11cf1ente dº ( To1Lo) 

Qs Socp Pº' QD 1~ue. SQ Obtienen Qa5 o.li1macio-

L0s sitjviente_s tl\ES ~esuHados 1e>H'flur1 Uf\ 

pct')erd.esis Pª''ª \)"obo."" c1e<ito.c~ f-lrqo~"ie.do..ó.e<; de 
Oa s Có1l'f€S pon den c1as Soc ~ So e p . 



i a C\ U., e '\ d O i de rn ()e'.> l € f\ le / en t O I') ce <; 1 e<; \Yr O lj e et \ VO , 

b Q m os t <r ci c'1 Ó 11 . I s S (!)C (A) ¡ m pQ 1 e o q u~ ~ x 1 s -
Le 1 s ubm~duQo de l L ü Q ~U{ l: Soc pÓ:)©-S > p{'.­

'To como 1 -es .Qü svmo d!e Oo~ ~~·1rnpPes rio prD\1t'<:· 

tiVO$ de 1. se L1ene qu<'. Z(I\.:-t'(Siocfl} (\J'l(~) = 3 

p ve s peiir l.~ ·¡-º f: l q . A s 1 s (> -l \ e n e Q o d e s e (1) rn po-
' s\Clü\'\ l::Socp(l)~)?(t'), ~<>10cornti1 SSodA\ qve 

a su ve~ esL¿ con'leni do <?t\ lo(los Qos. 1 deaOes <?S.en­
Cio} es/~_ ntol\ ces 1:: 1 '\ J_ Soc ~ (t') © 1 '26:) ::: l S.ocr~l ~ 

Socp(!) s:l. Porr Oo letf\to I= Socp(f). .. 
t'?t_o_~.osi~~~l J,. \Y S úCp (A) = [ S oc V\ )1-i . 
De mos-l 1tac·1on. Port e O .Qemo. t.~ cada ·,deaQ 

i~qu'te""ºº s¡rnpee d.e A, o es \YtO'jeclivo o .es 
deto'\<;\onCoeclie> po11 eo que se tiene eo. des· 
Compo~,'1cior\ ~)c':Jc(A) = SocpG\) ® t (Soc(A\). \".'>o't Qo t<Jfl· 

to [ SocCA'Ü~:: ~oc(A) Socr(A) {Dsoc(A\(::?(Soc(A))) :::Scc~· 
(SocpV\1) ~ <;oc~)(A) ==LSocp(A)j'l 5; [ Soc (AÜ'l \Y''Hba 

[ e -., 't r 
Q \H -A>c(A\ ...\ ::: :Jócp(A). -
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Socp(ffi): [ Soc(A)] ~ m. 
Demosltoc1on. S·, rn QS.Uf\ rn~dvto)Socp(rn)~ 

Socr(A) rn pve\ L, QC, uno dosd T ¡:. Esto \Vl'lto COI\ 

1.1~ f.l'uebo. -eQ CMofo~io. • 

Dd iniciÜ n 1.i6 S' (U) 'l (T°,L) 'on dos 
teort\as de to"sior1 entonces 

o.:) (T~L') es ut1a qef)erta~i')ClciÓf't dP (TJL) 
Si 1 ( \'. 

b,) \r~L') e~ uno es pecioP;3aci¿11 de(T,L) 
Si T

1

~1. 

1eo~ HY\Q 2.17 S fü Cf,LJ vnCA q f nro ~ Q 1 )º Ci¿n 

he'l-ed1to·t1a de (T5 J,), entonces Tes un cra,e Tí P. 

De fllDS h oc i Ón. J9 ~ :t qos ¡ '~ l·1 os i:J" Gnbw'Q 
as0c\odos o. (~-l(\ 1L~J ~ cv) lJ \'()(~pecl1 VQ. mente. 
sp ptobo.~O que '.) = n{ 1,1 <:J} E J. Po1 SQ1\f1/~ 
TT F ~ T~ 0 L. n{I :Je: :l\l =Soce&\\, entor.ces 3\c 
5 imp~ico C{v<~ e.xi~~ie AS'c;;_ <~;nce(A) tov qut S ©S 1 ::~ 
Sócp(A). PrYt o\('!i\OS-t'lQ't C\-UP. A/s E T. s'~ Socp(¡~)/S 
impQicD C\UC ea Suce~~\On 



-'lt-

(1) O S' A/s A/5ocr(f\)-O 

es pxocto, adem¿~ A /Soc/A) E Los T. Seo V e; S
1 

Uíl subn1~,dv~o ~irnp~e 1 e.nloflces S-= (\ fI:1E 3~5 
~º"antiº~º que <~x1stt2 1 E J~. tav q.ue V$ l pcq 

Qo que Vl\1 ::: o. UQ oqui se benc que ~o cornpos1-

Cion v~A----tA/l es 'J{\ rnonornor~ismo don­

de A/I E-y P' uebc'J que Vt.T. Po·r Qo ta(\io que 
1 1 

S seo se1Y1iS1rnpOe ~ f.odos svs; su6rnodu0os~im-

p~rs eddn f'l\-r,\Yr\Jebn qve S
1

El ~de Qo suce-
' S \On (i) Sf (Of\ c0Ul_JC que 5 E J, -
S i e o n ~ 1 ó e ''i Cl rn os o. h o 'fa u no e s ~ e e i o Q i ) a e ion 

(1-.ll QC\bd'10'\iO de (To 1 LL pori-o (T,L) se. satis~a.­
cen ~a~ s·19v1ef\·1e~ p1op1edod.es 

a:) L es uno cQnse TT F yo.. que T COl'\S-

' to so e (1) d e A -· rn o d u Q os ~yr ó l~ e et i V o s ~ p o 'l Q o 
tonto Les U~'\·1ctd0 ho:~o cocientes. 

b~ Corr\() c.Quse de to"si~r\ Les esla­
b Q e 1 tj o. q u e -r ~ -rº \"' \J Q i e ü q u e_ 1 ~ ~ L º ~ L . 

e-) (-f 1 U e s v n o i e o ri ¡ o d e_ t º"' e;; ·1 ~r1 h e ~e -
ditCl"tlCl. 
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e O rt O Q a 'l i D 'l . i ~ C X i ~ t e. Un a C: O~ '1 e S ?O f\ -

den(IO bi lj<?Cl\VG {>J\lrte Qoc; leo"{o() de t_(')rtSi¿n 

(1,L) que Soíl espec10Q11oc\Ón de (\oJ.~ ~ 2o 
coQecc·,¿f\ cJQ Qos ~Q0Q 1roQ1,~oC1oí1C'i n.e~edilo­
íf l () S d e ( ·1.~I ;tg) 1 t. 0 Q q U Q_ 0. 

(T, l )----·-·--·r(L¡LJ 
d o n de l~ -e s Q o e O o s e Q \ \) 'H? d e 1 o 't s ü) r1 o. so e ·1 a­

d o o. L cosi de."1'oóo. corno U\\O cQo.s€ de to1-, 
S\on. 

'Dernost'10C\Dr\. Po1 eQ cornenlct1'10 cH\lt'1ior 

Qo. co't1es{)O\\der.cio esto b·1et\ ctd·'"'clo, ~ dG'larner,. 

le es '1n~ect.·1vo. Lo soble ~ecliv'1dQd es cor1se-

cu e\'\(,\ o de íJ. • n . -

O b se 1~0 (1 o n 1. i 9 Po/) CJ.. ~ Q o e o Q e e e i ~ 11 

de Oas gene'fa Q11aciof1e<; tH>"edilo11:ios de ~g l 3) 

es U\\o c.0Qecc·10[\ de ieo" 11ac. de 1.01siOr\ eslt1\JQes. 

CocroQo"l'iO 1.10 € xiste uno CO'"l'H'S pon den­
c\a \::»1\jecli\Jo. erd.rre ~Q COf\,\v0lo l ,.l ~ ~)ocp0\1: 
1 es b1Qatt'1'00 e Tdempole11le! cot\ cndn uno. 



de Qo.s. co~eccior1<2s e i taóo.s e.n 1.\i . 
Uemos:l~oc1Óf\. Te;do ~<?nQ't() Q\~ac\o(\ d'2 

( T9 J l ~) ~~ 1 1 f. • 

Cor, ea CO'nes~oí\del)(\cl de ~.1i 1 ¡¿Q S19v·1efl­

le ieo~erno. oa u11a co<to.ct ettiao.cion de Q1~ e~ -
pe e i o ~ t '"~a C1 o r, e ~ e s1 a b Q e$ ó f Po t eo~ ~o de to 'f -
Si¿\'\ CTo 1 Lo). 

le01e roa Q .~~ Po."'o. G,L') una esp~cia ~i-
Z>ºClOYI de (TºJLº) SOf\ equ\\10-0el\tes 

<1~ ( TJ) ·e s e ~Ja 'o Q e . 
'o.~ T Con S\ s·\(' de A- moclueos \f\~ed'1V05. 
e~ (liL) 5e esCit1Óe cr1YhdQ\'t\ente. 
d~ (L1C) se esc'1 ~de ce1\t{~Q rne\\te. 

Dernos-l<\uciiJ1\. Cl··--,b) Si H\ f T, E(m) \)ertle­

nece ~ l<;\ºJ \)O'\ OC> (\ue t(\I\) ~s sPrrús·1m'?1?'1
1 

e\\lG(lces íl\ esPnc\ciO. el\ tÜ'f\) irrq~ico. q.ve \\l::-E(ffi). 

b._,c) Corno l (\1\\ es in~ectl'Jo 1 ~n10 t -Ei"fo­

Ó\cne d{' (J,L), entonces i(m) es sur<1ando d\Hrto de 
m fX'''º C0 o o ffi t: A. m od ) \)o" ~o t ª"lo (T,ll e;€ 



esciflde. cenl1deme.rile. ( Ve_rt dQ~iflici¿t1 de que \Jí\o teo­

l)(o. se escindo. ce"'t"ÓQ1ne"le, el\Qo.s.ecc·,¿I'\ de ~yq)Q[rnlno·w~. 

(é-)d.) ti__', Uf\() equ1vc~Penc.io d~ ~cte1~1(\\(\Cf\ <'n~O 

secc!o,, e\<: p11rQ,rr11 no'Tfs. 

e -»e\) Todo. i.ecn\o q_ve se escinde C-ént--r~~menlc 

es estabPe • 

Coiro Qa<l1Q ~.11 Son equívol~ni.es 
o.~ Lo teo'\ (o dº to'tSiÓ11 de GoOdma.~ es es­

labfe 
\ 1- 1 1 b~1 OÓO- esprcío.fliaoc\Of"\ de ea teocr10 de 

lo1<;'161'\ de e oQd l'nClJ\ e.s 'E'S.tQb~e' 
e:) Todo A-rn~dvOo ~em1simpQe ~ P'"O~ecli-

Yo -es inljecl'ivo. 

d :J (\º,L.) se e se i n d e e e í\ t !'¡-~ ~ rn P n t e . 

e.-) (Y~ ,TC\) S(:'. esc1nÓe cent'r(;~<n('.nte. 
t.-} Todo. especio Q, ·~cACl~V\ de Po lPo ... 1{rJ 

de. ·lo~sio"' de Go9drno" se escinde cenlrraQ­
rnent e. 

U e m o e, l " (J r 1 ~) n . o '"4 e <-· d '-' e ~ e ~ \,) (-" ~ 
son (Ol'IS<?cvenc.10 \f\rned1olo dQe Lro·11?'<nc> 0'1tettic,-. 
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1eo,ema 'l.1j Po"º Uf\ o.n·,Ho A son eqv'i~ 
va Qenles 

oJ Lo leo'\'{() ele t ors\on de GcOd'\ º-"A~ 
1 

mod J se es e in de e e nt. "'o Q' m ~ n 1 e. 
b~ As e dQSc(rnpone corno pQ r-rodvcto 

ÓiH'clo de un o.n1YQ0 St'n11s1mpQe po11 Ufl OfliP~o 

e o f\ i d P a Q s i n ~ u Po.1t \ ,~ ~ u i P et d o es e o e\ a Q • 

UemoslC\oc1on. a-~b) Se r1r11e qut? l.\'º~· 
uno \ 1 f) poi Qo c~ve ( T9, L ~) = ( T~ ,1<J) l) cnto ncec; 

(10,~ÍcjiL~') EJ(; TTF \\se. {'SCifHL:' ce11t1dQmenf.e> 

es-Lo pruebo. ~ve A= Sr:_x·p (A) en L~ ( ;\) qu( o de Mas 

es Uí\ P"-(lc\udo de oni~Qo('~ r.iues ornüo(; idro~es 

SOfl biQote'TO Q€5 .. Socí.JA) es. scm·, Si'íY'lpDe ~\ ?O'T 

1. ~ ) t (i ~ A) ·e e; e s en e i a O e Y\ l ~ (A) 1 p ort ~o l o (\to ~Q 

svbm~clv~o S\Dc~1..JeQC'f de t~(A) -es esencioQ e{'\ L9(A). 

b --:i. a J Su pon i· € n d C'.l que. A S e d e_ se o n1 ~o(\ e e o -

rno ~Q pH'.>dvdo de nniOOos A,XA'). conA1 sern\sirn­

p2e ~ A'l con \dcae s111~vOo.·' i'~qu1e1do -es.enc~oe, 

e nlo !"\(es p º" 1. i ~ A 1 E To :: -r t ,. 2. (A 'l) Q s '{) s (' n ( i o.º 
en A'>. ~ p(Yr 1.~ A'l E: T~ ~ 1\ =-Lo, de) donde t;orr(A) 
=Socf(A,)©o =A, ~ (<3(A)::o {!)t<J(A'l)=f\~ imµQ¡_ 



-¿(,-

ca q ve. A= Socp (A)© t~ (A) . Pe"º ele ~.1 Soc p(A\~ 
íltlA·~rJ~~ ~ A/Socp(A) ~ t~(A) ETg po 1r eoqv<: 
(\ ( K : Y\ <:-: J C\ 3 e \] 9 , ~ 0 l o " e es ( T º 1 l.~ , L ~) es T T F 

~A:=. Socr~) © t~(A). Port Qo to.nlo (i9 ,L_~) se 
escit\de. ce1yl<T0Qme11te. -
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De!loici.Ün ~.1 (TsJLs) de()olaíto o Qa leorr{o 

de torsi¿n qene<rcdo poi ~o cQGse de. todos ~os 
A- mÓd vQos s ·1 m pOes. 

De~¡ oic ion j. 'l m €A- rnod se dice Semi Q't­

t i n \a n º , s i rn E T s . 

(TsJs) es vno teo"r{o de tocrsi~n he<tedítnrrio 

pottque Qo cQase de -lodos Qos A- rtH9dvfos si mpOes 

es ce'}1odn b0-io suórnoduQos. 

~ 3.3 Po"o. C vno cease de A-m~d~1 Pos 
ce.""'º do. DOiD COCd?ntes 1 eo.. cea<) e de lorsion g.e­
ne1QdQ po't C cons\ste de f oáos Oos J\-rnodvQos 

ffi {oQ€s qur Cod O coC1enle 1\0 < E>'tO de ffi tiene 

lJ n e pe rn e nt () (\o ( e ' o d e_ e . 
Democ;ttto<lc>r\. Seo (T,L) ~o teo'tío de torr­

sion gen0<tndo. Pº'" C. Po<\·o cado. n, n cL e;¡~ 



soQo si ~om(Crl)=O Ve €C s·1 lj c;oQos·, Í\ no be·· 
ni n q u I'\ s lJ 'o m ¿ d u~ o no e ~ 11' o -e e e rY\ ~ (\lo d Q e } pues 
e es cet·1ndo ba~o COC\(-'Dte'). P€'10 rn E.-f <::,\~Sí)­

ºº Si ~-iondrr,J\)~o V n cL Si~ soOo s.i todo 
COC1enfe l\(J C(.)10 de rn [¡ene Q~~~rl su'omodu-

,-j 

\'\o cerro e11 li. • 

LD_~..t.o ~. Li rn es se mi o~ t ·1 rü un o s i \1 so -

Oo SI todo cociente flO Ce'tO de ffi t\erH ~ocQo nO 

ceiro. 

Üemosl'l'ocion. Conse.cve11c'1a deQ Qe mo. Qn1e1;m. 

... 
~QS.ú:i.Dn j_t) ne Ls si~ sººº s.1 c;oc(l11=o 
'Dem0Sl'l'oc·1t)n. ~/ Socff\) E Ts por 00 que 

Soc(\1)c-.-n es: eO rr10\f1s.rnon't0,.i.c Soc(n)::::o. 

~,.) S oc: ( n l ::e o ¡ m p Q ¡ co q l e H o rn ( S J1) = o po l o 

CGdo. S 111odv0o ~·1 mpQ<2 pcn Qo que \\ r;. L~·. • 

Q_D_s_e.1~C·uln 5.(, Pn•\() cado rn Stim1o~b­
niono Soe.(~1) es QSPíl(I(\ ~ Q\I rn. 

D (> rY\ os t 'lo e., o VI . s i A rn' ~ ln I m' t o m b '1 e 11 e t; 



se fí\\ o.~1·1(\1(t\\Q Pº"' eo que Soc(ffi'I ~ () sl \11
1 

*o) 
pe'º Soc(rn'):: ff)' n Soc(rn) 1 po1 ~o tanto Soc(ffi) es e-

-
Qí"tónccc; dderirn'il"lo Uf\ unico "Cld1caQ ~oc q1Je cum­

~Qe COI\ Po \Yiopiednd de sert fP rneno1 de Lodu~ Po~; 
1 -

'\o. rl iCCl Ü(J<; rnn ~)º"º s o 191Jo. 0Ps que Coc. A derno. s Soc 

<1esuVtCt <:)ett .ee-.CJdicaQ ~u-e cori1e~)f"(\c.ie et ~o. Leo­
~(o (ls;Ls) 

Coo_Q~OC\iO '?:,.7- S\ Soc es .oO r<\(f\\mo rtadico.Q 

rno.~O'l o i~unV que Soc -entonces T~::: { rn E A-l'Y"lod ~ 

~oc(rn);; rnj. 
Demos:lí\O CiOI\. Corno Scx(fn!~o Si~ soros\ 

Soc(\l'\) =-o 1 en1.011ces Pº" ~o P" o posic\011 onte" iO"f 

L s = t n E A - l'IY_:d : So e ( \\) ::o o~ . pe ' () s ce ~ s u l\íf (j d 1 -

co Q \ d <' rnr.o't en{(' l~ C\ ~ u{> ~~oc '() s , d P 1n ~o l r fYl e J pu' 
Qo que C'o1nc\dQ co11 f>Q <tC\d1cnQ de{ri'Hf\1'10~0 po\'-Ts . 

.. 
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d O i YY\ pQ i C O Q V e ffi S Q O S e íl\1 O'\ ll I\ i et l"I O . 

De m o st. 't o.c ·1 Ó n . Se o f\ e l. s . Po" d º rn o s t rr a 11 

que \iom(\'\\,n]:c:o. ~-:\í\----\1 1111\JQic'a qu~ ~Cm) 
e S 0 'I -L \ X\1 (l 11 0 p ú rt Q O q U e S O C. q(íl\ )') P. e~ •{) S {' \1 (l 0. e f. 1\ 

~( rn). PPf(() corno SfJc C ~(Hl)) G. -ys r'd.s {)rilo11ces Soc( 

~( ffi)) l;!S (Q·'fO Pº" eo qu~ ~(m\ ·es nQceS(J') lOff\QrJe 

CP~O) 5<2 COC\du'je ('.>l\{011ces que rn es ~,(Tí\I Ol'\L 11iO-

Y\O. -
P~opos\c'10n 3.9 Sea rn un A-rn~d\J~O noe­

t he 'f io no € nl onces 

a.~ Sor:(ffi)::: Socn (íll) po·ro oOguno nE/N 

~odernas ;oc~+1(ll\)/S:ocJm) <2S sem1simpPe ~i­
nitorne11te (\eí\P'letclo 

b~J ni -es S ecn1C\.'tt1 íllO YIO Si ~ soQo S°i Í\\ be­
\\ e e(")l'HjltlJd i 1n\t(l_ 

UPmos111ocion. Soc(tíll ~ Socl(rn) ~ c;oc~Crn) ... 
f?S Ut1r,l C'odeno osref\dente d9 submo0·J0os d~ íl\ fm 

eo tof\tO e'(\ ~J ,, r\ ~IN to o ~ \}('. Soc f\',\ ( m\ ~ ()ocn(ífl) 

.l. • ~,. ~:o r (lY\) ~ ~)e ' , , ( m \ . 
Sor~.i~i(l"'nl /r-;oc,(111) = Soc ( rn/Sor_Jm!I que -es 



~em\simpOe l'J ~initomente qenQ'lodo pot c:.e'l'sv'o­

rncovfo dcl A-mbdvQo noetnQ~iOr\O rn/Soc.((rn). 
b~ """1 l s.\ rn ~s sern1 Cl" b f\1(1 Í\(j I rn::: Soc(m) = 

Sc(Í\ (m) ~Xt"tO. oe~u110 í\ €/N, ent(')í\(PS s.e t1e11« 
ll'i =So( l\(m) ¿ S oc 11_, ( fí\) ::? •.• ¿ So( ( 111) "'2 o t ci P ~u-e, 

pcr \nciso o\ .Soc:~Jm.)/Soc(m1 e~~ de Qo11Cj\t\Jd 

~ln\tu, po~ Oo tordo rn ce; de .Vonq1tud ~'in\lo l:l 

m d <> Qu f\ ~ (\'\\) == .~~ ~ (Sc1c.t1iC m ') ! t;oc~ ( rn)) . 
{:::o 

~1 Si m t1(Jí\Q eonc3ihJd ~I nilr) (>rdo11u?S ec; 

CVd. \ f\ í Q f\ D ~ \> O rt ~O f. C\ (\ t O <:;:, (' !Y\ Í O 'r l 1 l'\ i ú í\ 0 • 

Corno co()secui>nc\cl de esi.a ptoposici¿n se{·,e­

nen dos CotoQo•ios con Qos que se CcJ"\ac{err¡aª a 

Qas tet>t{a.s (l.sJs) sob1e Or\iReos noef.he1icinos. 

e D ') o g Q) i..Q. ~ .i D s i A es no e t h e 'f; O-(\ o e() rn o 
1 

A . mod V o () e r\ {: o 1\ e es t ó d o m ~) e rn \ a" +. i f\ i () " () ('.J s Q (\ 

surno c\e sus subm¿du,Qo<; d() .Vor.qdud ~il'l1to. 
'De1Y1osl1oci¿n. CocJo me;\ rr,od Ps P0 sumo 

c\v S\.J<; ~\))mr>dvOo<> .~1n11.Q~'f\\l0tJ1 rjP11<>1r1óos
1 

pero 

((td~ subrnc)rJ1;Qo -~1nd.omQr\l(: Cj{'r:e1ado ')e~uit:a 



noe_i~e.it1ono, ~ poit QG pctopos1cion onl~"10-1)s·1 
f{\ {'. S S € ffi \ Cl ·d. 1 rl i (Ji \10 e íl t O ll ( e S (' Q d 0 '-:; \) \-.) ríl bel V) O 

~illí tamenle 11{J_fH?_-r~cJo t\{·ne ~Ofl~itvd {iflíta. .. 

Corrcl.ú_<t.LO. ~.ii Ser~ A uf\ 0(11e~0 nc)elne,.,·ic\no 

en lo 0 e e s ~ ~ e r { i Q h o d Q G o. c/H e ~ d e ~o l eo rr ( o 

(1~ ,Lsl es t .Je; A~ A/r tielle V(1n9t-lud ·f 1í\itG 1. 
Uemost.rroc\¿Y\. Si A/I ttt:ne ~oncvlu1± ~·trn· 

to entof\ces AII corno es. so.'o\do e<; o."'t\n\Qno 

~ p O '1 .~ 1:> t () D t_ O ~; E' l'n Í 0 rr t¡ f'\ i Cl 11 O 

l E Je; \rnp~ica (\ue A/I ncel\le'fiano ~ SQ­

rn i Q 1 t ( f\ 1 et ri o p n l f'.ll\ ( ¡J ':, p 0 'l e() p r (, p o; i e ! d n j. q 
AII es de ~e> 0~ít ud ~ ¡ n\lo. -

D.e.~tn..l.ci.Ón j. i 1 Una 1 eo1\o de te,.,- siol\ es 
s 1 rn p Q Q s i \:) so Q o s í p s q e ne_ 'ra a 0 p~ r u(\ Cl e é a s e de 

1 

A-rnodu~05 s \ mpQcs. 

P'lopo_s\(10D 5.1 ~ Po~o uf\ o~i~~o Cl''l~\tn1'lí0 
s i ( T J 1 es h ~ rr e d ·1 to." ' o lj T ~ 1 s e 1) t o 11 u e:. (\, L) es 

s1m~Qe. 



Lemo ~.1 ~ Se(~ le eo cPDse de 1.01~\0n r¿~ne-
1Gdo pot lJno cV0se C ~A-rnod ce<r'lodob1J)O co­

C\entes. S ·1 -í r¿s, 1Jr\Cl c00se. de 1.r:.·t s1Ó\\ herre_rJ1lo rio 

contenldC\ er1 l~, Prfl~nces 1 .es vo. cQo.se de torrsion 
q~f\e'HJ0() pcrl-(\C~. 

Ü€rnost.t(JC1on. Si ffiE:\~ le entonces~º' 
(> 2 ~ e ('(\o. "\ .~ I t rxj o ( o e í e_ 1Yl e n o (e-¡- o d e. m t i e n ~ V Y\ 

submoduYo f\O ((J<)O rn e_) P~" ~o lnnto (>(\ -T ne pves 
1 es hQ 11edi1.ort10. C0f\ -esto nuevo mente Pº" 3.~, 
1 esto e o nl e ril da e t'\ O o e Q as e el Q t ~':i rr s \ o n g e 11 ~ rr o.· 

do ~º'' Tí\C. Pe<ro C©m~> T(\G ~-r, ~a c~ase de to't­

c;i0(\ CJe"º""°'d o po'r 1(\C. esto coí\lenida e.nl. 

PcYf Qc t:ClfYto 1 es Qo. cQose de to1sio11 qenE'.''ro.do 

~~TnC • 

D e~ ¡ n ·, c. i a 11 3. i S U n o.. n ·, Q Q D A es se ro·, a <t ti -
1 

n ¡o no s ' ~ so e o s ¡ e o m o A - rn o d u Q o pe 1\- t e n e e e a 

Ts. 
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Q b se1 VQc i OJl ?J. i~ A es s~m·1 O.'\ll rY1a {'O s \ ~ 
so Q. o s 1 t od o A · «10 d u Q o e (e~ i e o \"\ o e ~ 'l' o b e ne 

1oceo no ce"to. 

rÜemost<ro C\~"'· -~) S1 A't. es vn A· mbduOo 
c\cQico

1 
Ax r;; f\/icx) entonces ?>.~ irY\pQicu q.v~ 

Ax t\ene socQo noce"fo. 

~ Todo e o e i e n te A I I d e A e r; un A -rn 6 d v­
Q o c(c~ico 1 -entonces todo coctente no cerro de 
A t \ene <.;oc O_ e) d isi'1 nto de ce10 / pe.n Qo q.ue 

• 

&_c_p.Q.s.Lc.idn 3. i 1 Si A es un a ni RO o Qas 

~\qu·leni.es son eq u1 vo Denles. 
a.~ A e<; semio'l'tiniano illqv·1e'ldo 
b~Todo A-m¿duQo es sem·1a."tliniano 

e~ Todo A-r'floduOo dis.tir,to de cerro tie-
ne )OcQo dist1nlo de ce·to 

d.) Todo A· mbdvQo es -extef\Si~h eseo­
Cio.Q de su }C?ceo. 

-e~ Todo teorr(a de to'\'slbh he~edilc:A­
't\a es simvQe. 



¡. 

'Dernoslriccion. a-..,b) Pa10 Uf\() cense de 

tot-rSiOi'\ ne~edilo'l-'10 ,una condiCi¿\\ S\J~icierite 
1 

i 1 po ~ C). (\ U e V 1) fl\ O d U e O C:) e Cl O e C ~'\ S \ D n e S. (\. U {> t O· , , 
ÓOS c:>US (,ub mC>duQos C ( cQ ice::>~. S {/O(\ de ·tO"lSlOf\. 

Seo rn IJ(\ A-roodvQo ~~ A~ Vf\ subro()du~o e( die o 

c1{1, f'f\ e11tor,ce(.; lodo cociente de Ax \:s (~(cQico ~ 

po'~ Qo tor·Jo, s\ .es c\1st¡n-lo de ce~o, con 1oceo 
r\O ce-ro. Po't Qa ~ue 3.~ impQico. quQ A·t. es semi~ 

nrr·b nio \\O. 

b_.. el Le~ ío~ lJ pot- ~-~) todo A-rn~duOo 
disLf'lto de ce'to ti e" e 1ocQo no ce"ro. 

c~d) Po" '~.S ~o hi pü Les·,s. 1 r.-,\)Qicc\ qu.e 

L e ;; {o) , p en en q u (J .Te :::: A -m o d . ()e '" o p º". ,~ . 0 Lo­
d o serrúo"bn\ono es e-xtensu)" Q<:.:.enc\o.Q de sv 

}OcQo. 

d-»a.l Seo. A/l uncoc.ienle f\oce"°o de A, 
entonces Soc(A/I) es -Q5e\'\c1oe e" A/I, de doY1· 

de ~<!>C(fJ1) er;. dlshnlo d.ece'ro. Po, .Qo -turdo 

ele ?i.~ se obl ie.ne que A €.5 seíl\IOl\ti n1af\O. 

6~~ e) ~;¡ Tes uno cQo~ e de totS.\OY\ he"te­

ch t º-"'" i o s e t 1 e ne q. u e T s T s / e n to n e <' s p o "" ?; • { 3, 



Tes s1mpQe. 

e~b) S1 todo teo,\o d~ lcn·s.1~n neiredito­
rr\o. es SimpQo. I e.nto11ces eu l"flO.ljO"f ~s P.o Cjene­

f)O.do. p(l)1r ~Cl cQo.se ffiQS ~'YO\IOQ (JQ. J\-rnbclv~OS 

s\rnpQe.~, po1.Qo tontc:) A-rnod (~S °-o. gQne·nl.do 

pC)'t todos Qo~ moduOos Si m?ees J ~sto -ec,) todo 
A-modvOo es sern\o""l\niono. • 

·, 



4. Coito.cte"i)OCion dQ Qos o.ni~Oos 
Sernia.'lbn1onos en te'""m1nos de ea 
teol\'(o de to"f s iOfl de GoQdi e. 

Ül¡Q¡~o.11do ~os rresvQto.dos so'o1e QQs teo"flCls 

óe to~c;10" (T1 Ll.i. ~ Qo. t.e~tt{o de to'Tsiof\ de Gf.>Q­

d,e, se concOu ~e e" esto <3€Cci¿r, do..1100 un ieo-

1-emn qvQ cc110.cl'2'l''t~Q o.. ~oc; O.f\\QQos serrüo~L­

f\iO. noc; . 

A 
o.i A es SQrn\al\td\\ono \-aqvierdo 
'o~ Si ( T,L) º-S U(\o teoir(o ch to'l<:.iDI\ herr~dita-

"'ª en A·rncxi, ent~11ces t\/) 11
: (TJL). 

c0 Lo. 1eor1!0 c1'11Dris10n de G0Qd·1e es 11 f 
~ e<;tc{ geneTo.do por Oos A-r<1o<luOos sirnpºes sio­

guOatt.es. 
d~ Lo. tQ~ll(o de. tOl'{S'1bf\ cae,nQl\'ado. p6)rr ~os 

A- rn~duQos si rnpQes si í\~ u fo .. rr es es Qo. te<>"'( a de 



t º"' s H'n he~ ed·1 ta q-¡ o co<j e. f\Q~ a. d c. po'r ~os A- m~­
d v e os s \ M ? Q e s p" o 1~ ~ e t \ vos . 

DemDst'lo.c10,,. o--\-J) PcYt l.~ Qo.cQase de 
fl 'd ..l -1.l.l ~os fflo \10<'Y) sicnpOºs C\u~ pll<'\ Le.r\ece.n Cl 1 -es 
~Ü ( Qo.SQ de ~OS íl1 Od U Q0s S \ ff\ p2e S (,.UQ pe.1dene­
C ef\ o\. Pero pü'1 'j.r:¡ ~:) (XJ.rt:ll l\ ::-<i.1n1on¡+.inia-­

no / tanto ·T 1
· t co1Y10 ·1 son c~~-.ef\e'l·<;.óo_i. p«:)·'· Qa 

1 1 

cQase de sus n\OciuDos s \Y\'\\)~€~, pf)<y Qo q_ue 
T11=1. 

b-"c) Po1 eQ eº"'º~-ª~¡ o 1.H (T9 1L9'rL
1

::: 

Cfs)L9J 1 ~ po-'f ~c1 hi pc~tesiS (T~ 1 L~) 1· 1· ·=(19,L9) 1 

de düncie se CüncQu~)e q.u-e Trj PS U(\(.l ( On.':)(~ ·~-T F. 

Se.o. Ch J-·t) Qo 'f.eor;-f o de tu1sl¿n h1?(H1ddcnio 

<jf.ne<tudG pott Qo~; 1~-rnod.uQos simpQes ~;10guQo-
1 

'les, e11tont:es ((HY'O ur, A-rnoduQo Sirr'pºf~ {?S, de 

toit s·,ón GoQd¡e Si 1¿ soQ.o s·t es ur1 ~-mbctvQo <;¡11-

<jueo.tt) sº ot>t·1enQ qu~ (T·~JL't).1... =(Tc~) 9) ~ Qo que 

\ m pQica q,ue CT~, Lt) = (Tz Jt') 
1 

i. = ( T~J L ~)ª ::: (1 <1) 

L~). 

e ~ a) P ort l . q se. t i e" e Q. ve ( To) T ~ , L ~) -e s 

TT F. Pu1 o (Jfl·obo.."' qve A €S semio.~tinio.no > pt!>t 



?J.17 e~ basto.~o pttObC\'\ Que todo A-ro~dueo chs· 
+_ in~ o d e e e rr o t 1 e n Q rV>c Q o ó i ~J \ 11 t-o el e U!-cr o . s (J. a m , 
VI'\ m0duQo no CQ."ro

1 
si Socp(ffi)~=o enlonces ffiE 

le, que po11 h1p(~lcsic.) es QCl cQo.se Je·l:o.Ts\d>n ~e­

f\Q~O..d.a po• Qos s ·1tn\\Qes ~;1fl9uQo.'lf.S / esto ·1rr1pQicci. 

qve rn t\81'\t? 0Qg 1•

1

J(\ (')ubmvcluJ2o <:)irnpfe S1n\~uQ0-.1r 
d\s·\\,Ytc) de cer<o, lj entonce~) Soc(\11) :to. 

c---'>d) <:_~, ( l~JL 3 ) ·es TTF entonces Pº" r).10 

( Í 13 , Lg) es .Qo_ L e(Yr {o d Q L oct <~ i dm tH~ (f E el d~ o.'\¡ rJ e o-
9Qne'H1 do P0'1 Oo·:; f\ 11\<~>cJuQc)s s\mpQe<:. prre~ed·,vos) 

et e d o n e\ e ::: e e o n e O u ~~ .e ~ <J cd i r n\ (J. e l(l.i r\ . 

d .. ,) e) P (·y1 e;:¡_ .i O ( le) J :i ) t' ~, Q o. L e~; (r 1 o d Q f o T .. 
, - . 1 

S'\on h(lrrrdd:o110 coqenQ'H.lClo. por .~(9'~ A-rnocluilos 
Simpees P"'º~ecti~IOS' Si (T2¡L?;) c)(Jf\O"t() o. ea teo-
1\' ( o ci Q L º'' si o(\ ~:'en e 'f o..d.o po 1- Q o~) s 1 rn p fe ~. s ¡o -

g v ~CL lf e~ 1 e. n-l o t\ e e s s E'. l: i en e Q. u\{! T 2 <;;;, T3 <;; ·19 ) ~ 

c0mo p<:.>~ hip¿les1s T1 :::::-f 9 €fftf>r1ces T9 ~~ 
T T F ~ U'.)\ í\ (1 d. e con 1 ·2 • • 

Cm.o Qo <fío ~ .1 Po.'\ o. v n o. ni O~o A semi o.cr­
h \'\ia no i~(\uie1'"dO; 50f\ equiv0-Qentes 
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o.) La i.eoctb de lo~sion de GoQd¡e S€ es -
Cind~ ' e en t ""o. Q o'\Q.f\t ~ . 

b~ Lo. teo~·1o de_ to~~i&n Ó€ GoQdmnf\ es es-

c.0 A-:: A,~ A~ donde A1 es Ufl Ooi~Oo serA\ Sim· 

pDº ~ A'l es Vf\ Gf\ dQo co11 i deQ Q si flfj v Qo·1 q,q.u ¡e r do 

'esef\C\aQ. 

U e. m o s t 'r ne 1 ¿ r\ . a --» h) C o m o A es s e m i o " t: 1 11 ¡o -
no \!nlol"ices \Xft 11.1. lg es TT t=I p(J't Qoqu~ c=;,L~) 
Se Q;;cinde CQ1'(10QtY\-t'.nle, erJ~)f\(eS pcn .eQ CO'lO­

~Qlf i o 1.11 s º obl: lf.'.J\-Q b:) . 

b ·""> e~ 'D Q lJ. 111 (; ;i e o n e e u \1 .Q. .e n t: o n < es que ( t ~ > 

L9) se e.sc\ncle cent'lo.}rt\ent12, pe_rro ()ort· ~.l (1~ ,L5} 

:::· ( ~9 )I 9) · 
(l r':l e 1 E s e e t e_{)'\' e-1, , o ~ .13 . 

C_a,, 020.Jj_o__~.1. ?J Pn ~ o u n o.(\ i Q o o A no e l n º cr i a -
no \"/\u·, Cí\ do so 1, eq u' \J rJ Q e 1\\. es . 

a~ A {'.e, o.!)- t. , f\, º {')o 1 ·~ C{ u'¡ e··\ d º 
b~ -y!j es UllO C~Ú r:.c -y T F ~ est~ ~Qílt''\'Q­

do Pº" Qo<:_, ;\. m oduOo(J Si mpQC'<; c;1 n~ u Oa.<r e 5. 



Uerooslc;-aciÓ\\. o.-1b) Como todo o_ql¡f\iOJio es 
es semial\h 1\1af\o ~ntonces po"( ~.1 set:¡ Q()~ \;.-) . 

b·--<>o.I Po<"I 1li se'tiene quo. !\es semio.ctt1ntCJ.(lo 

\~qu\2rrdo; E?í\"lonces \Ut Qo (Y'OPDSicl~t1 ~~.q A e.s Q<t 

i1rúono \'~qu·¡ecrdo. • 

Qb_s_e.1Jl_QC(Of\ ~A Si A es Uf\O!liO~o c.uto1()­

~ectivo ·1~qvie~do (.t.e. Aes \\\tjectivo corno A·mo~ 
cluPc i)qu\e1do\ ~ noethecriano i'3quie1do, en­
lonces Qa teo<\(o de 'l.01rsi~?n ele (;0QcJrr1cl11 -es ce<;­

to'o Qe . 
D' 1 ' • 

emost 1rocion. Oue e~ A·modvVo A 5eo \n~ec--
tivo iínpQ\cO. que todo SVffiO.f\ÓO (jQ eQ ~;ea \f\ljeC­

l:ivo, Pº'" .Qo ta..nto todo rnoduQo S\rnpQe (Yto~ec­
ti\/O E'S ifll1ecl1vo. Peflo qvQ A sec1 íloet\\erriono 

\mpQ1co. que todo. svmo di'1ec·\o Je A r11;)duQos in-· 

\j<?clivos seCl tn~ect\vn, porr Oo que todo A·mo­

duQo semis 1 m pOe p1 o~ ect i \IO es T n~ecL\ vo. Üe 
1.1~ se concOv~~ C\ue(lo,Lo) es esto.bQe. .. 



ben\vs ( ..c:.e. A es U'\t1n1ano 1aqu1eirdo '-j de"'ecno, 
~A es o.utoin~ectivo 11qu1~1tdo ~lie'\"e.c.ho~ es sem·1-
s \ rnp Q e S' 1 ~ '; 0 O o ·.; 1 \! s no '.> 1 n q u ~ n ir . 

rI)e. rno~J,·, CH 1nr,. ((f)<"Ní f odo ornVOo º" t ¡ ()1() 110 

es noethv•t\Of10_
1 

P('' 1\ .. \ (l(t l(·r11)\n de to"stOfl de 
GoQdman (J') ecJohO..: 1 pc1lfO (l(tQn\¿)<l q\1(' \seo. se­
ff\\O~t(f\101\0 1mp0\n) Pº'' (l.'J qu~, f\ r.,t' des(ompo· 

rie comc1 el} ~J1r1duclo ri1l\(ldo (h'. uí\ Or\¡QQo ·serni­

;1m{>Qe pc'r Uf\ ur\.{.!Qn crH\ 1choO «.1n9uOéH 1'~quier­

do esef\c1uO. Po 1
' Vc1 t cud e> A es sern,s1 rnpee Si~ 

so Q o s 1 ~u pa1 t <J s 1 t'H\ u oº' e (J < e,. o. !Wi.1 
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