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) fuera dov endenes emk’ Ce A(C ) bl R b, b,
{om\tm un wybuv\{o Mg e lneoh wcie Xl\c‘cpa\éxemt‘ ea A (T) .
(ome vongo (A) =2 exislen vymin & Z\AeH wlo gue
mb kv =¥h, por (2-4,7Vik) 4 (3.3 &) lenemos  que
T =tipe, (vhy) = tipo (mbienc )2 in} {eipe mbi, bipo n¢ | =&,
b rual e tmporible . & b aal ALY aL o tranere GgCl
v (ALE,)) =t
Y] B CALL 9 wiwo mc;) o de e L g cemme
B, e PUIo e ALED)  Lerenw quw F‘(Ct)/(g; e npe de devsion
w por LL3) ALY [3. e & desioh  entomees A(E:) /B =€
9 R~ f\(Gx\) q

s.q Obwcipn  Para un grupo e ki lasign & tange L fus s:gu{wk
ﬂhummuuq o1 equ:l(llﬂl‘u
i) | Cnplipo Al s 3
i Al [ mine iy doy Gipas in@wpatdoly ea A

5.5 _E:S(’an_(gx de agyps A yexiable g_;_a_rgju Lo

Seon B,,B,  subgrupos de @ lyles gz LB, Ba 9
A= (w,0,0, -u ) Xp,()zlo,@o,0, . mur);
sett p un nu'maru pri'uv\o [aon p)?)' . T)O" 2.4 ‘1) ' Bu B1 e oh
P»d?U;‘SEbIQ?S 9 a(fQ(n[lIS sus b &y Z«L , r(’l‘?ocf\v@m?nt’!. , soh inom-
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puables . Sen A= 4B6> CG" doude B=B®By azbith
oh bt by-(o,L) € 3 . Cuomenle Al & Tp 9 &)
vango A = vawyp B3 .

Afir momos e A & mexcindible . Por 5.1 denemos que
Q’IIjHPUSA =(th' hpas B = {T., &, m! { z,,8 ) 9 .S A -J.)x(ampusima
come somar diretdee de ks Grypas no (Wiales arbiees A= 1(2.)6 R(&) .
Bfimaies que B, es o en A, sew acA gy med N0y tubs g mueB
exnbimos az bl th! vr(biib) wn bie By 4 ezl o y=0

lomo  ma ¢ Bi tenemos unP Pb +rby =0 s decir Pb¢‘:-Yb'L
/u. coal implica que¢ pdivide a L en B2l cval @ (imposible ya que
h;'(') =¢ eidnees 1zo 9blzo de dende aeBiy B, @ poro e A
& waker o anu’/u;m Bies puis en ) como %, &1 soun  inompare
bles | tenenas e Bi=AtT;) {ver (S~3J) POt L= Eslo es
qe A=B quc o impible pr o laats A es Thecindible

5¢ D_o_“t\'\c‘n'q Daivos Que Lh GrOEO N a Jwvlemm\le mexcinclible
Stpie cuolgher suma diecla BOC de {adice e-"W\l'lO an A
se dlave cue R=0 o (=0 .

N ivende denos eemples b ela clae de qrupos  y @ ello
wequen wos bl siguient leney:

S? Le!'n& Si @ AL e de l'Vlc,;Ce *‘Znuc nen A v (wm wb:,}rupa
{otolmenke  ‘auadanie de A, epdonces
RC C AACBMRAC CC

Dem Sen Cr;Q con ne =Q¢+01 con Qeh, ,GLEA-L amsiclm

mes o omposcioh A2 A@ A A Cor A conde Ui e L mul
Lipl('(‘u.cio;z poh T e | {-eshina (Jl(;geccioln 9 di lu £ cSima .'nc/usfof;,
Eidones  poia j=2  wiTlilly (<) =i pore € esunsvbgrupo bialwen-
te Inuaﬁaﬂérz de dade ais 018 para = 2 d



5.8 Eewplos de Qupos lruevltmavlic inescndibley o nge L

Seun p,B., 3. v B como en d cjemple 5.5 o vee

ArSBuncby, dak bbbk et
prs = —
P a

. , . -y
wn b, by como cn el efenple S5 Veremos @ dinvacion que

A e }U(*)Jemenle' rescinchble

A/B & Zpo sagues On» i) /g8 wrn ned | endones
tenemos Gue Pl tBi =B 9 p(0an 1B) =Qn +D

i) By By won guros en A . En e{ec-la , sea ae A an mac B,
M4« Escnbiples o= bl + ) + rip, Pba)/r)“ para q\gUV\Q k2 A
bie®, |, bieBd, , v Pl=t o r=0 .lcmo maeb, endones
P<bi tthy =0 . P hE ez pr bgue Y=o 3bi=o &
donde 03, . Do mueia unibgn s pueba gw Br @ @ro e hl

W) BisAtz:) pwaiey debide o (S53)

W) Ae Joev\erwm‘e wascindible L En aleclo, s Weonomos gpe Mo,
endoes  exiske A1 ®A7 de hdie Hnwile K en A, fodemo suparer
ae Aies puoen A . Como Bi= AT | B es un whorupo invavion
le de A (35) porfo cal Aevemos gre KW, CB MA@ (BAM)CD,
(56); pero como B, ey dovangs 4 , podemor soponer gin pérdida da
%ene«u\?&ad we BN, =0, embnes kKB (CA, 4 omo Bes puio
en R | Lenemos cpe BCA L N adw By= 0, y de maerc
GnGlog  Leneos cpe Bu=Ar €5 decir B defidice {tntlo @

Aol osipmpssible o porie tanlo A e Jocremente nescindible,
u

,Qi»e'rvtnidn Do muera 071’:\!0{]& 5@ (;w:im cors it grupos @erlermnle recind -
ola  de mmp ﬁvﬂ\o. (yer TLD ‘?,.‘4)

T awa  enodelode bulyuemes on V= Gx O Qxe w &
espucio weknal @ dimensidn dos o @n owe x,, X o Filianes. vh
npo B wwmelelawenle oxincible B =8, 0 By con Bi= B Yi @h
B, CR de bEpo T, pora 1 =L, ademds  supondremos gqe 6,8



29

-

son intomfulabfes . (Lhm ?/ s e gL Z., Z‘L son (asupauabln er 553)
Prede  ven Jaise aue sl gn qropo A & vango L anlione coun subgrupo
Isomw{o a B endones ensde A' subgyupo de ¢l fe BCA gl Bres
puio A Y ALEA
Amalizctemos  epdonies  los 9'mp‘0$ A Hales c,}ue Bch 4 B[asp;row,q
Enlane qor el ek S 3 tepemos que. ALT) - B pag <=l 1, de
muvea. Ml _{qma_l hUh}.j&\a&ﬂM o dements &l Qﬁuimk’ (anjun-b :

5.9 Mg{g(‘[o’p E(B)=1As VIB <4, B.=£(E 5

Avuta pas un gropo A e E(BI welemes guc o wienle B ol dlermi-
nide  por ka clve  de isomur fismo oo A

S0 Lemma Sﬂm A,/]{ w!ywp)s :;omol!os de l7 g’uz mn-’ip;pn
ap .5 B . AT -atE) endonces
AlB & A'/R

Damn S ly; A —A yn isomu:/(sma) Lerenos gue
$(B:) = YC(A(E:)) C A'(T:) = By, do oyl
g Y(B)=B. A, por rxapieclad wiersal
del condcleo J gue hae conmodal el siguian

e diagama:

o————-'—>5“-_-->A—————>' AlB~—>0
Yo | “’l v
-

i
v

O3 3 3 A3 — o

POI G'( }QMA C)(’_l s g @5 yn l—.somor‘{fsm‘) o



Obserocigh - B el lemes gnbror i basie gue Bi wipuo an b,
(M AaK 2 (E);—ACZ;}) o Juckimental.

Par. estoction oy Cluses e tomarlismes  de grupos en £B),
el lemu cndenor parmbe fiy v grupe T (de Aorsign] y Uimibar
¢l eslwlic af :iﬂd@ﬂ&* gob(g;;J"u,Ho A

S Moaich E(B.T)={he&(B) a2t}
Alocluckinent  las pt)&'b‘“/l'cfacén paia T sen bas lan be tadvngiclas

SIL jema Si AeRCB) cnkives AR o iwmorfe aun
Subgruf‘o de Q)7

Dem  lomo A ¢ E(B) entenes Biespoo Ay gor
(L2), ango (Alp,) = L, adema) AJB @ iwnorho
AlB, /B/D( 3 pr (1,3), R/R CcA/Z g4

Poa  aalguier gy Tk @/ 7 teveros qe TCO &
de donde T2 @Z]P:" puro. algunos pamas  pr 4 e
Kic WU Por dodo lo onfefor lewenss ¢ sepotle lemoy:

56 Jema EC(B) = ('/‘E(B,T)
jC@/Z

Dem (c.) lang 517
T (D) Defindion de B(BT) y luunich e gjence
por S.10



Sy lemtx SUP)N_\,U;HGS que E(B/T) '-J‘d 4 Pun e pnmo .
e A+ -
ST com(x»m(/c prpamada da T oene Friviol een
&y B e p-dvisipk pa 4T

DBM Cae Qe E(B,T) ] Sup;nf)r‘nnc,l que TlJ +40 y B ',),Qj-w"s‘,_
e s ae ANB It we ol ok koo modole B s P, &
PO = dbr can bae DA pva i=L2, Como Be > dinisi-
ble  denemey Qe POz pht #be |, pero coms Bi oo puro en A
emmos g pB=pbl +pb! o do cqui U= bl bbi o ble By jehe
lowal es vnu contachecion e b ogue D e p-c“«uis\b\e/‘and&;ga
iite B, w & p-dlizibe i

S.1S  chevacionas En a lewa anJenor &numz)s g s t;Jé

erdenc e hg‘l (N <00 ; ek ros gormite haa los siguien-
oy wpesicine wdacnules seho B ,

) & T esun p-giupo ardones \\}?‘H) =0 Pud =t
(kju qu s h“:“' () wco sclamonk, fodiamos | haey ui nblo &
b ed v oy mado do L, ) ( ! /Ph%c” )'-(i «j(b{ lﬂ«
dridmos n surups sonordo o B,y Lol g W2t ey =0 )

i) S T o {lile endonces n‘;‘ () =0 a (ualquiev praw
o dlvisor do TV,

St A gepe esandible talqe 1418 | <5 4 He E (B) anlon
ces d onjnto ck fipos b A bene exc twnente  hes demendos
T, 5 LI, T Ademby B=AGI® AT @ &L T b
elerenln Tromparite ol apjuale de Hpoy de A . Ror ool i

P e un ot fwiemenk; tescindible o el onjonto de fpos de A
et o0 pones -ty demdiios  epdenis (Utlengpier G s bipos  inompaiabl
y distedoy el tipo infaor ( bpo wlewe TIR) =} Jepoa [ aeh aro ‘()

duu logoe & un Bdaw pekd)
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S Teu sbgupp [lilo de @/7 ok creen K enbues TH Zic o
oscribimes K (Bik) en bgar de E (B, Zn) . (pnunc proeba cma'bga ‘

0 ludel ejemplo 5.5 se pode mostrar gue bs denondos & E(BK) i ines-
cincibles . Ademas weremos que purs. A€ E (B, k) adle aed il gw
A= B,6S . Suponchemss (503, S.17) que hBcu=o pita fock divi-
SO Pf\mo de K

Saw UlK) =4re 7 [vik) =4y oevarc | Pdowos pnar aUIK)
wmo €| gropo & pnldycles de Zx

S.16 Definicign  Jados v, a'e ', decmos gue a4’ ehh eluio-
nacos conteperls a K wu B en simbsles awal st 3l
st esislen bepyt prmo plufito con K tules gua
a'={a4B

Una observacion j,;mc.;J[a{& & que anp' sf _u)m'/u S (BG Y= {Ba'.
Gon b b aitlenor peckmss eunciar dsiguiate {eorema gee @ o b bs
s Trpordais o ale qupilub. '

517 Jeans Fxisle wa reluion wo awo entre UIK) y
E(B,K) dudu por

ye—— A(r) = LB, atr) >

donce  atr) =(< vrv) /i . Decimos juodgemn)cbr
00r) ofa en fama yoymulfiada.

Dem  Seu heE(R, k) y sea aed Hal ave A-<B,ad v
Ka= (s)x, + (S/2)%Xt  donde Silie BY
Csi,bi)=l @ Gist s si=0 Mocificuromos el gene
rador Wwla obkrer un generachr rormotizade atr)



i) Adtawanes gt (b k)=4 @u i=y2 . P simpliciclad brabaguiemes @n
i=\, Soponganes gue ¢ ; adontes endte p.pfao g elaos b K Lules
que k=pr' o L= pk, ; endontes (pos) =i ;T badl surev=l
pita clc)mos wyeZ | doe donde S.U/p HV =11p gy &5.(1./&., +V -’/P
& dar pe B! ol ouwn odhadiccidh oy poc tando (L0, k) = AL And-
byanedke (&q,6) =1 . ,

Sect =tk oy o=ta :(S‘.X. +S£Kz)/K ) conde 4! - bso g
32: ks, . Obsevegmos quc o uat

W ﬂ)f\num{p g (3"/;;) = Ry ity 1. Wr Efm;)!:c;(‘hc[ !Ln\u\"m“ ,(-J,Supoh
ganos g Colk)4 L arkies wblk poome yge §'epm g k=pk s
Oiﬁvﬂﬂi mKel . e qu pklat= pmy, k3t & dende p divide o
R o s L Poe poeas de By p divide s e By g anelando ben
drames k'd e B o wal o mposible . YV (L-',\s‘\cjum«le O k) =4,

lomemus S/ rkV=A ) cnlontes iz L pddily K, o deir
LSl z L mddol K . Sa 8! = 6 W B S v QU= YR
e decir 0" =(x( t StXK L

Ay o'ualu g an repedo o K oyald L S rell (k) tal que
=S (med k) u wa alr) = grve) /’< . Enlones alrjuo
con (&Podo G K Y B , lon b wal A= 4 B.QCT)> .

Qecordemos quc‘_ Y= (LL!SL ¢ mocd k) /donde U e J&CX( ve
1= Wkas, modulo K gy re UWlk) es laf que LSy = ks, auldolo &

Probcaomos  ¢hor o cMz_lu asi nucim’n EB ) — (k) _‘l.“—‘@‘-
o Al —r old bien _definde | Sew atr) yas) €A con

airr= (Xitvva)/ K ()= (X 45 enemos que

K (atr -a‘m) =/ (r-s;ﬁha. Svi\ d= i\_/kkull qu{e k j{k',j

(s =db ;P8 4 (K, t)=L ; endotes k¥ e A de conde
Yk'¥a €A 4 oeor o puieza e By fenemos gue Yi! €By pero &tfe
@ posible o 88 K=y JREY g =S on lowel alr) =acs) -




]

Vamos alora & definir Ja asignacion fyerse. Lik) — F(Bk). Da-
du por rellk) le aaynmus A=Acr) el subgrupo de V aenerack or
BY&rI/K =a0) e dear A = LB v e D . Plokwenas
e Aek(B,K), (wammk Ajp ¢ 2, w )3 =dat) +BS
Rexter  demostrar ape (lema 5-3) B, B son pros en A . Verenios qe R,
e o A: (Enfne al domar yrellek) bal que Y'r =4 modulo k
vemos que QN re. Aty )k L oas i uvgumaﬂu amtlar pobana
que B es poo en A ) Sew del, adones a=hiibl 45 (xo+r¥e) /K
wn Y;e B pag izl oy Kodlitor de ko, s,k =L o s=o.
Supongumos g mo e lul g2 e B, ; usi Ko = kmb, | kmby +
ms¥, ¢ msrxe € By oy por b bk Kb tsrxz =0 S por baal K &-
vide ¢ se o oosi K=1 yoe B, (omo B‘Gs(mra enB ,aeld porlo
vl espo en Al ;4

OBs. End lavema andeor lu T\\(Ohi\}h(ﬂbﬂ?c‘hd de bs E’pOS
T, 82 b Jve Shlfark, por ver que A1) =B . Stles bipos -fwran
oppaabls  todiamos va biyeccidn adie (U(K)) 4
{A-’ BCACE ,Ap 7k 9 PutCSCHA?

Aheis. qoidetamos sober aahdo dos qrupas Act), AcY) en E(B/K)
son  1somocfos @ lerninos e v g¥ . Dndes e wr esfs huremos algunas
obsyvacignes wa demasticion esinmmehala . S G e un wigupo €@,
los avlomarfsmps ce G efan chdbs por meltiplicar gor radonales U/ y
tales gue  (u 7)=4 y 6=V =G, Pua ada i=q7 sew
Wi j we Z (wBi=Rih . s W=4wel | si p-prime clv. aw enl Bob, es

p -cl{ufsfl)/c} . Obsavemos  gue i well existon w,, U lales que
WrWWe 4 Wie Wi (W es el submonolde de 7 38;1€racb for UJIUUJ?-).
S W = hw+ kL ¢ ZK /(Ue LU} . Enfonas W e #h sukrjrupo bl qrupo
de uticdhdes de Zr ya qe LW yW e ftito g @b bio mulfipli
aicioh . Ve aqui ?U(’db’o welld edste W' n ww'=1 moduly K,

Como Anes paro. ve ALK) s atr) = tvXe) /Ky sea
Al = ¢B,am> & V

TESS R) DEBE
sﬁls; A 0 LA BisLIOTECH



Kl siguien fe Heorema du ccudiciones et Y w]pt’c'x’enlc: para. gwe
dos gropos en E(B, k) zan iomorfos

5. I@ﬂ’l& Sean nse LUk ). (nsideremos
A= 4810["> 9w Aty = 413, a¢s) > .EnJo;ﬂeS
Ay Aest iy sole si esiste wetd ful gue s=ww
nYdulo K

Dem  Sen l‘A (r) > As) o Tsonocdismo | Reel lema
(5.3),.5 ] tenemos qua LBi) = B, con logue
“‘3‘. es on isomerJlome de By L Sew Wi, /i e Wi
para, i=42 tﬂ\eﬁ C+U€ i, Vi) = A 4 4\{3; e muHi
plcar r Wilfi, con @ilBi= Vibi= By parad = L.
se o { — 1 [u exlension @-\neal de L, Tenenos
que  g(an} geen a Ac) moldolo B pero

g (cdr)) L) (Mln)yxa  Acs)
i
Yy glatnl a i.hﬂ(um) = WX+ iy A=
K
Como JoeW  exshe w'e W con willi=4 moble k ,En-
tonces 6((10’)) AKX WU Y Y L Asl por onicidad o

K
ke dorma wermalizads &l generador , lepemos que s = Wt
mdoly K, Erlones w=wYlls e W Hene lupopicdad desecda -
(<=) Supongain0s s = rw (mod k) ,on rse (k) yoe W
sean w, Wy lales g wrwly on wielWy =y S,
}: (——¢ 1o exdensign linel de la asignacidy

___.__}(\/w' Xl) 5 XL——-—-—UJ'LXL ) dﬂ(kaiﬂenl{e

X,
(’CB;) = B g 1B)=8 . Afimumos que 4(!10}}:/}(5}



(omo {(um) = (W)X qwarXe A X WY Ye 4 a0)  endena
K K
C Por chro iwdo  Levemes que

L Q2 Jom))p D AG) 2 27

hes e la)

Y4 por el Hesrema de Lwncxponc‘e‘udu

,[ﬁwn\os que
At = [LA) o s Acs) ¥ A

a

Por el leoreme  ankesor [ miendius  md divisbk” o B

meros
cluses  de 4501710r{'i.srn0 habre en £ (B,x)

Hemos estucdiado K (B,T) paw el o on g Tes JTuito . be
CochemOS quc , en 5emml T e lSOHlU(IO G un \uhgrupo de @/Z (omv
Jos  subgrypcs lliflll(’ﬁo mes Sooatillos " de @) T cen LR eshdiore-

mos K (B, Zg0) anero . Dweinss  rewllados andlogos o los {evremw
anferfores .

Escribitemes K (B ffn) o luJ(u’ de K (B3, (Zp )

Si A e on 3rup0 e ranga L tal e]uc Ae [(’B,p‘”/ u‘/emo.\ supongr
g h ") =0 .4),

/ZQCurdéyrlus c;ue ParG j(—]p (({ anillo a)(‘. lo; 6.11\[("0! p- ac&@s) €¥1J11€

{Sk}tlo &ll que 0 &S A p PG b k20 9 PesntSp+- *SnP .

pata cad K24 Yie= So 45l PR endonees I ey e unan

swesion  limpice da (puchy  ( Ver (upl{ulo 3) aqr wcnege o 9, Taemos
Qe 8- reep® To 5 e lem e doda kv Ademols 8 delamina. a
oy gxevores 45'25;; Y hYeiy 4 witevenst, . Ewabiemas § oo wmVes (O,
Sea. Ae E (B, ), Tenemas  wau Fruy\{cioiv] T4 — Z#’ clack o el
o al wienle |, Rewrekeinos g 2p0 - (0, G

D on ekliohe
pli=0

3 PCan = Cu ;o0 i cwda w2y, 40> B ES porc dodo, 2y

demdy e tnmchiate ge Bi e pum en) Sea fn= T <fK)) {enennos
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Té’nemos que B(E\fhb q«ﬂx puva Q=1L Nl qu\e A«cE(B,p“) 4
por el laema  5-17 exisle un dnico Y;ﬁ!,(.(p") lal g A =¢ B Q(Yx}>
dnde  alrg) = (Xurnh)/p - lomo POy = (irfaide) PR Levte-
Mos e Yo 2 Ve (odule %) r fonbo @ senion i) @ Voo de (auchy .

S §elimrve pudid e Jp (Bopbiemos e Jn)

5.6 TJeorema Exisle ona biyeecion are J, 4
E (3, p® ) cadu por -
§5 lim (YK)K;‘——————————o> A1) -<B, ,x_,+:x‘ )X.H’]X\ ,>

Zm Por lw obsavaciones previcy al foenc, o as:gnac:on
£ (B t’w)‘""“)jp esla’ bien definide . S f= (Y"')k
Pamcuc& k24, tceUlpr) . Sew (o= (B, D donde
(XX} /pr . Enlones Bies oo en O . lomo la Sueson
I\T\c? es Wmpia de Cuochy Yeremos gue pGen alic | on lo cwal
{k € Chrt . S O+ U Ce  altimames qe Ce ECB pn)
Como B.y Bu on puios en C paYG i c»m‘ov\ces 1.5)
BiyBe sonpuosenl ; ademdy B C (&) g (i)
& cderap 4 {éu G da tipe mompavable 5. 3) Sor \o 40.,‘-%5

Di=CCh), G g 2 Zps 1 o (Cnjpy 2 Ce
con b ool C/BA’ 7 a : fo) # /B

Ahora. gisiexamss sabor ando cbs elemandes  da E(B,p‘n)wn]mwdm
on ives o demantos de I

5.20 Teorema,  Sen § ya e Jp , A5),4(@)
elenentss & E(B ) Enlonges
ALS) 2 A(T) s wwl st oxislen w o
w' tale que wP =w!T

Dem  Sen §= (%), 4 T= (3 an i, 5ce U(p<)
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pan ‘!Dc/a kaa |
Saan A= pig) y C=ACT) 5 Ac=(B,axd> v C=4B e
donde. O = X £Vl y Ges Y ¥BcX,  ywa K= A
! K

,lfjaromo; k2L

=) Seu 1}.: A —C T:omorli'smo . Frloptes ?(B;) =B para
i=h1 ,as gwr existen i, vie Wi, Wi, i) =4 Yy tales gue
{la,  es motbipicar por uilVi . Ademds | induce vn somor fismo
G de A/B en C/D g aomo Ly Henew dnico grufe de
orden pk | lenemos W opordismo  {la, Ak — G - S
o) T—>Y |a @ exlensioh lneal Je% j eriontes Q(GVK))
aenerc, Q Ce médule B . Rero

%(G(YK)‘) '-'*(u‘/v‘)xt + (u(/\]-;)yk X‘L I CK
Pk
4 Lenemos qua g (Glve)) N W9 (0 )YV (e con Yapecto
a p% o B ademus  VWeq(0x) - U0 G (7 e - Ttk Se ) %3

PK

peo  como h2ic) =0 tenemos que Pk dinde o Viletic~Vali Sk
parG bdu k24 e deriy VilYe = \71U(5k mocblo pk para
Kz\ . Fn onsavaxcio. el = AT . Tomamss w=7i 4
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