
U.N.FlJ'1. 
FACULTAD DE C."l~NClAS 

¡ 

!' 

'' b PiUPOJ TOPOLOGILOS 

TES ~l:~~- S 
G...uº- '.f'ara. oblel'ler el laulo de 
MATE t1ílTlCO 

-p1e.scvit a 

S r~ l V A DO H G A f\ C. (A F E f\ ~ E l F\ A 

I; 

tJ / • 1\ r~ 
--'~,~\ ._e.x.1co, v. r-.. 1 

,~~~---------------------_.. ... ..._.._ ____ ......... e, 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 ·· 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

INTf~O DUCC 1 ON 

E'V/ esfe lrabajO 1 se fv4.lan ctljt1tY1tJ5 femas ~ue perleneces fa.n/o 4 /a. 

leaYIÓ. de fD¡o/09/a de ronj u~fos <omo a /o... feort'o. de 9ro¡o5 /(lpokcpcos. 

E'>1 el primer (Cl¡JÍ/v/o 5e do.. lo.. c/e/1r11cufn;¡ de 9vv¡ó loptJ/ócpto ~ :5e pru~bc.. 

el TeortiY!ú., (1.5) ~ue de5crtbe la lapolo91'a de um ~vu¡o f()pc?/0'11ro 'Y>J~dtQY/k 

vrvJa, ha.5e lo<a./ t'YI t~! {lltrne11lo 'l1eufto rlel 1rupo. Íidewrd.5 se pvvebo.n 

. o./9u1YJó..5 pro¡necladr:s guc se u/1/120..rcÍn PrJ los u1¡//u/u; resfanfe:L 

Ery¡ e/ {ap//o/6-lI 5t! e:Jodu;.v¡ los prop1edV1..lle.1 cfB !'fetr110.ud'l1 en UIY1 

9n1po fapo/o'g1c(J, 5e pruebo. ?ºe ú!Y1 5ru¡o fo¡o/iJJ1ro (T~) es 'f'Ylélu2a.6/e SI 

~ .5{1/a 51 e.s prtn?ero 1101YY1erC< ble t f,n e'Sfe' rc1p//u!o l(l.mb1r/11 5e Ps/t)dtaYi /a..s 

mé/r1ca..s ~l/f: "º/)') IYJll<.tYla.nf(5 bajo lro..s/aoo?J~':> 11u1erdc\5 q d~rccha.'5. 

Frn el tO.(JJfu/o ·III se (?jludt({Y¡ los 1?t./0?1fY05 (t\rd1nc~lt'~) w'( G) j J.(G) 

1..(G) ~ l?CG)) dof"f/cfe .G e:J UIY1 9rupo fo¡Jo/oJflO• 5e pruebo.n p>'t>ptelo.de, de 

famo..,.y¡o '5 ¡rrop1edctdt'.5 Ye/cA..C101Y10.tÍo..s ro"YI ltt rtiYda-w./1dad del ~YtJf'O fo1ofó51to 

G. F;fJ?o,/rml'l11e St! dan al5v1Y?O.:S ("011d1cto?ff!5 fo.YO.. <¡-ve orn 5'º11º /op11 /tJj/(~ 

(fJ·'YllengA s-ub~YVjJOS denso5 fYO(JiO:!h 

E 'YJ e/ ra.p//t1/o 1 V :se fj/udtCi."11 lv.J 'f:'5j)t...Uo5 /"10fd91(os Yeso/uh les· Se 
-··.,-· 

p-rueh<.i.. ?Ué /oj P,'JplÁc/o~) mé/11tDs 51'n pv'l)fos cusla.dos !} /05 e-:ipac.to:::i loro

lo'}ICOS /lav6dovff /ua./rmt}lfe O'n1po.cfos s1npury1fo5 ~1.-darló-5 son Y~50/ub/t5. 

E!)'¡ e/ {(~¡JI /u /o V 5 e dd Utr) eJ {J mp/o dtJ ur¡1 9 ro /ó /o1HJr/jl ro A bt,/I a 11 o , 11 o 

c/Jstrelo J dtv1s1b/c !J /oca.lmen/c (.(J'mfc:a:/o t¡<N! 'YJo ro1·1/1tne ... ;·v69rv¡Jos dPY/.5tJ6 

pYP/)loS. fsfe "'jemp/ó, dé61clc a l?ajct~opa/a'h ~ Suh ... o. h'>YIP.."n/IJ.Y/, re:5fM?de 
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"r1esa..l1r1ct-meYJfe q Í<J.. prl·~u'Ylfa. de Drefr1ct> ( / TDdo ~Yºfº /o¡ó/0~91co 

no dt:){telo loc4/mt>rde O·YY!(Júcfo co1YJ/1ene OIYJ svb9Yv¡o clen5 o fJVºf'º? ) .. 

tVo ~u1s1eY/;t. J¿¡y '(1y¡ a. esfo.. pt1ueiitA t'YJ/ro·dv~ctóri sin a.'f}/e5 a.~>-Adec_·er

q/ Dr. Alalbeyfo GC1.Yci'a /1d.y11ez pt1Y ~us va./105a_5 en5eiña.'Ylsa..5 'poY 

s v e s l /'W} u/ o ~ 

es fe f 'ft<. ba.Jº. S. G, f. 
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I-GRUPOS TOPOLOGICOS. 

J.j. OEFINIC/Of\I. 5eC\ G UIYJ t!:Jpauo /opolo':J1to ton un{). e:s/rvt/vr(). cle 

~-vv ;o. 5v¡;o119ei mo:3 ~ue se curYJ¡; len I u._5 .5i J v;e n A~?5 p Yúfíti dv. de J : 

(j) /(}._ /v'YTUO~ {,K
1 
~) /---;). X·j e5 umv.. fv!V!tlo~ conlnwo. r/e/ prtid1.1clo rt1r/e

.5taY1ó G X G .5ohYe G; 

( .il) ! a f uM u u
1

YJ .:Y /-4 J-1 es u,11 t-1. f ory¡ o/y¡ o Y/ /1 nuo r!e G t? n G , 

E11/o·nce.'5 Ges //o.rn~do u-v¡ 5;,v¡o fo¡;o/ÓJ!lo. 

i.~.JEOR[M_¡j_J. 5eo. G u119vupo 1-o(Julojuo. lo.ro. a t G,/1).5 fra5/a

oone5 1?9u1erda~ ~ derecÍ?0...:5 f?ºY Cl so-v1 hirmf!C'Wf(}Y(t;;mos de G. L(;.. fv'YICIO~ 

'Xl-;.x-1 es lú.rnbie'vi UIYI IJówtfOrn'1ur/15ryyto de G, 

Prutbo.... So,;,, (0}1:JCC1NnCta,, 111,rnPrhr1/o.. de /0 Je/1~u1on ( j .1) O 

i.3. TE O l\=1 f /"]A. 5eCA, G u111 ~ ru¡o /optJ/ÓJf CO ~ 1J. rPnt\ bo.6e /1Jca/ 

a61erf().. ei? e/ e/~M~.,,Jo 'Y!eulto e de G. E11fo·nles /tts /am1/1as 

'JU~x<=G, Ut ~J ~ l U;x:;KEG) U€ 'U] 
5011 baJe :> de G. 

Pruebo... El Tfoyen1C<. solo /oprdh«Yl-'nlóS (JC'.Yt). {~ fcn~11!1t{ ~ xU~XéG,Ut:'llj, 

y o. {/ 11 e f.:> a. n c//o 3 o p ú.. r (),, / t-.. o f r (J.. f « 1-n 1 / t « . Se C\ ltJ u ;y¡ et ¿ 1 e r /o Je G ~ X é lV • 

E'YJl0?1le5 x-'h} ej UtYló.. l/e.crnclc{rl a!ufYI{,{ dt e) 'f°' rue /C-l.5 /ras/«C/O')l¡B5 5ó'1 

hometh'V1or/tj"i?'70'J ele. G .. (6H10 DZ{ es ÍJü5C loen/ Rn ¿ e;r.15/e [)( 1-/ fa./ r¡ut! 

eG Ul r'w J lo (tJt>./ nr1//1tc:, 7ut' xU < vJ. l~r e/~T€orp1;;1{,~ (J.~) /oJo') /o:s 

e/l-'111t:'11/05 de lc1 fti>n1hc\ 1 X u·. Yt G 1 u ('U J 5011 ab1e;'to5 de G. /~y lo la.ni(} 

!v. f ci. m1/lr,,. { X U', X e: 61 U{: 'U ) e'.5 haJ e df G. 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

-~· 

.i..l.'.I, TEOREM& 5er;,_ Gu'Yl9YUffJ /o¡vlóqtro ~ A1 1j .5{)hco?Jjl/'>'1/os deG. 

51 A e5 &.h1etfó ~ 13 C\tb1/t'o..r10, enfl)ntes JI 13 ~ l3A son o.61nlcs. 51 A~ /J so'1 

Cdm¡.cu/os , en lo nte 5 A •/3 e:5 e" m¡0-cfo. S1 A e~ cer r ti rió j 13 cvm¡o. cf o J f n fn1tes 

Al3 j 6-A 66'>1 reyrados. 51 A ~ () SM1 rerro.dos rrJo nece.5<u1ame.,/e /J·/3 es cerra.-

do, 
Prueba.. La. pv1meYCA. 4 (JY/)'nárton -'€ :it!}f/e del hec6o rle 911e 11 b ::J hA So'>? 

ú61erfo5 j)t1Yt< lulo.. b{/J ~ A·tJ-:c_UJ!lb~ bt8J J aA=f h·A: bcfJ]. 

50¡J()·n30.w105 CJihúrV. 9ue A) t3 .50'11 {{) »1)~o.th5. I f'JJ~n105 c¡ve A X a e5 (/1>1 

:51Jbwt1j u.,f, co "'Pº do de G X G ~ eº"' o A• 13 es fe, 1 ~'ªJe n ron lin vo. df !l A' !3 

bqjo k fu/>1uo11 (X, 'j) 1--7 X· i je f1f'ne c¡ue 1r13 e:> Cv'»~1cd fe,. 

Sc.,/ú11~0."»70.5 yue A P5 rn rt<do :J [J ro m¡o. cf o. ;;¿ro. ver 7oe 1/-JJ €5 rerr().do 

bc15/c._ py¡,bar qve JI 1( e.5 cn1t1 d1recoo;,1 eYJ /l·lj (0'>1 >/-:Y Xó 1 CY¡/orr1te5 ;r0 E /l·i.3. 

je1.« 1/=: 1 ll..1 :c(t.Ij U'Yiu. d1re(CJtJ~ ~11/1·13 ft-i/ qut 17--:> Xo- !larú rur!t:,, <XtI 

de(mo 13~ o l h ( 13 : a. b l v._ (IMO. (j 15 u'11 /A ( 11} . 5e« to 1 _o,,_ : "' { I J . ( D '"'º 

V;.. f {LJ f)tiYCJ... fodtA d. fI> ;>e s13uc que 13<>( :::¡- ;f f'wlt~ todó.. d.t1. 5elAn GO( ~ 813 .. 

do.) e/err7e"r1fos de ·'f. l~r se Y 1[ (J'Yl/Á d1recc10'-ri {!/t6fe Vs-, r; f [) la! 9ur Vs e ~fl V,ti. · 

{/o.rtJ.menJe 13& e f3J.() 6~. EsÍo prvebu.. ~ve ~esunv. Úirecoo'n el? 13) peto ltJrrno 

!!> es e omp& do J t l1e ne V'Yl P""" fo Je a te Yüo>1 ten/o bo en 13 • A horlA para cr;do. 

o( é I def1no..moj 

5 e< = 1 ( x, b) t. G x G -~ X =-a b t V'<' I"' r (A C1 !3u'/YJ a t A J , 
Sea. f) :. 1 sil\ ', t>( 6 r j .. (/a YtA •ne~1 I e j) e j U??ú. d1ver ( io'-n e>1 G X G. 5et\ R X T 

C/?10.. veonc/~J O.'lb1lrtH/O.. de f:XD¡ bo ). f--rJ!ó 1>1(t'5 P/t.5leY) /), 5 t:T ftl/ 9ve 

V5 e V f.( n Vf3 e l ~ e R. To ·nu:.on o j b I (: 13 s n -r) (')J /, )/( t_J _s t' J 1 .s I e o.. (-'. A fu I '1 ¡j( 

Y1-::Ctb 1t V~J /Dtu{.(/ tmplttrA 1ue (-X'J~')éj.x f1 (l?x.T). /~r/o fanfo fXc,bc) 

e5umpurrJ/o de OJeYCa'>'vJ1eYJft1 de JJ. Seo.¡[}' lv..1n1aJe>-1 de/! hajo ICA. /un-
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c1o'ri (011l17}tJO. rx, ~) t-:) y~-', -ey¡/o?1tE'5 Xob; 1 
(j um pvrrilo de Citfrca.wutnfo 

de J) 1 j /) 1 ej º"'"' d1tecc10~ .,,..., A, !1JY ser lf cerrado Je /1ene 9ve ;:t,b;
1 =a, tA, 

.A. I e. Xo € A . 8 . 
Pttt(). (JfobP.Y /v. (;//1wi(,A. r;.f1vmw.C1ó~ fomo.mo'5 G = (¡¡¿ ,+ J J A--=-~ ':J 13-= 

rl.&.,tf()'>'/de tX. f5Uf"YJ IYYú{/01>1(/¡/. [1J1/011l~~ d. f '7(_ª :::.A-/ 13 11D e5 éfYY4dO 

1. 5. T [o I\> E HA, 5et:t G ()'Y) ~ Yl!¡JO /opóló11(0 ~ 'l( c/IY!t-i hasf /o ca./ er¡ e¿ 

ErtJtort>ces ; 

(i) /}(liY{). rndo. u(; ll{) e:x1sfe V€ 1-,( la.l 1ve V
2c u j 

{Ái)ptMO. {(;,e/(, Uc ~le eyt.5le. VE u lo./ ?ue v-1cU; 

( )ii) f' tira r ad ú. U t 'l{ 0 X~ U ) ex r ,; /e V f t{ f tJi / 1 tJt ít' V e U ; 

r)N)ptH(A <t{cllt Ut U ~ )"t G, <?Jtjfe Vt 'l{ /q/ rue ;tVx·1
c U, 

o 

ReC1proco.me11/e 1 sm G u'Y! 5r"tª ~ H<A 6lJ 1Jnf,\ fo.mi/ta de svÁ1onJU"1/os de 

G co,n k pro{'Jfliad Ju~ lmecc1o'n fin1 lo.. ¡wa /r; cva / ti), ( i/) 1 ( jj,,{) :J f J,u) 

Je lt!mp/en • E 'Y/ f o,Yl u: j k I crn11 !tr'1 de co t1Jº~ to5 ) X· U /X t 6, Uf ¡¿{] e~ unq sub

h{).je ~b1etfo.. /hH'O. u·no. fopo/05/0. é'YI G. {o Y! e:sft·,,_ fo¡)(J/u91~ J G e5 otYI 5 Y{)/{) fc¡oló-

91co. (La f an11/1a 2 U X/ X ( G > U e 1.J. J e;J O'YJOc svhbC1.Se /J?iYt< ftA rn11s?na fo¡Joh.,/ct 

St /v.. farruha.. ?J /c:onblf~ .:sa/1.;/ate 

( 'lr ) ¡?o.ta U J V r- 'l.{ > e ;x 1 J ~~ l!J t 'l( f q / ? v~ t;J e U r¡ V J 

eYJfor)(e5 ¿)'U~ ~ i ur.} :~O'f) bo5C5 C¡f)/er/0.5 fNAYC< /e< lottJ!t9ú~ de G-

Prveha. Lt~s ¡uo¡>fr"<lcufe5 {i) j ( i/) se s1911en de /4 on1/1null!CA.cl de ft:t5 /vr¡

c1Pr1e5 tx1 ~)¡---;.X· V ~ :X l-7 ;C1 re5/t;cl1va1•1e>J/e, PnJf'1t·d~J ()A,!), el (on¡v1,/o 

-x·1u e.:s UfYlt'. Vtcrndad ri.61erltA. _de e) por lucvú/ e;r15/e Vt ?J la/ rue Ve Y't!i 

J.e. xllc u. /~·ap1eda.d 1);v ), {omO /a.5 lro..slf,taoru~_j de G SO?'} honUtJWfOr/¡:5?110.) 
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el (O'i?jVlf'/lo x-1U7 e.j urn CAb1erlo 7ve Cunliettt a. e) Iº~ lo rua/ e.x1:;fe Ve: u 
fq/ ~ve V e 'Y' U y J . .A.', e. J V ):-1 e U. 

Pv.rtt.. probo.y el l'f1//tr'JO J se0i 'l{ (111(Á /cin11/;~ de svb{J)'nJv'rJ.?/P5 rle G r¡ve. len

j ú lo. prop1e dad dt 1n /ersecc1o:n (n11 la. ~ SC\/15 /a.Ja /a5 ¡JYo¡J1eda o'e s t.i) ,J t.il) 

(Áil) J /A!v). Para rttdt< Uf: t{) t'Xt.:Jlen V) w é u /r,d yvt! V2 c u !J w-'c V, 

Sev. Xt Vl)W) enlo11(t s f== 1·:x·1 (V vv-1c V 2 c U. E~fo prvtba c¡ue ftJrloj /05 

,-V ~ 

elemenlo.s de V (OY/lenfn ~ e. 5eC{ 1) =-i /2 uh I ult ( u } / = I ¡. I k ) lz G !Al} . 

Probo.rernoj 1ue k /o.m1/10. 1/.,7 !toYJbtf~ 5a/()/cu¿ !?t-'J PtOf'tedo.de5 (J.) ,[jf),fji,¡) 

y f);v). /7c,,.,,{,\ U1;--·, Uk r: U 1 t'p5ftn V,
1 

. .•. , Vk? e: 'lJ tal c¡ue V::" e út {i::.1r,k.). 

En !tJ 1r1le 5 le r¡p m o .5 r¡ u e 
~ :< k l I:? 

( !l V¡ ) e (1 V¿ e .n Ut, 
i=1 t=I t=¡ 

"-

¡.¡ j/ (Jtflb{).1>105 que lei.. pro(l1Pd«d fl) 5e W'>n¡le ¡1tAri<.. U. Pvejh 9 ve (e-. ap!Út< c10~ 

-1 / .) I ( ~ )-/ {)k -1 0 
'X~ X e5 CJ'>1 Jo'ff1eo.-,11J1 11stYY10 ·' Te>1t7tr?Oi ~ve ;(1 ~· = i=i V¡ • Le a1u1 se Jf-

911e laprup1tJdad ()l) (JAYú e¿{. Dttclo c¡(Je /4;·· lras/o.(lones en G ':son ho'YY?eo?>1tJY

l1s'n?o5 Íen.e»1o5 <JUf 
J{ I? -

~ ( 0 V¡ ) -= (J X V; 
t= 1 . l =1 

"""' De a~ut se obl1entn lt0 prP¡J1&clódes tiü) _'j /j¡¡¡ J ¡Jt1rr;.. 1-A, 7(,nemo::, <¡ve le. 

/o. m1 //(,,. 

Ó) ~ ~ D~X/ U¡ I ~ f G.) lt u,- (: i1 ~ 

/tu'YYICA. V'YJ~ bü5e dev-nci fópolory~ de G. Seo.. yf ,(/xt!Uk 
pro¡J1fdo.d de yve 'ft· y V/ e U¡ ( t'::.tr., k). Etr·1ro'Y!r.e5 

Esto {JY1Jt'bo. 9ve /°'

CtJ..dti. J ~ G' 

( 
b lt ~ 

~ D, __ V,· ) ::: ¡0 ~ VL· e (J X¿ u,· . 

/«-m1hV- ~~U/ iJ t U J (onna. V'Ylt< 
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~ 5ec.t LJ(; u. Por(,[)~ riv) -e11sfen (Orlj(/'>1105 V1 wr: 11 la/9ue (b- 1wb}VcU,,. 

As1 {bi W ){bv) cab íf.·f:-5/0 pr1Jtbet /tA. conl1nu1Clad rl~ lv. /v'>1oo?, (J,~)t->J·~.· 

De la.5 {JYl(JJedades f Ji) !JI ÁÍ1I) pod(Jmo5 entonfrtJ.r V1 W E U fa/ 1ve 

h 0-1 b-1 e b VJ b-' e O~ 

/~j/ (b or'cb-'U' Esto prueba /{A co11ll'r7/J/t!t~d de l{Á /rJMtlO~ X~ x-! 
l~ra /Yvho.r ~ve /aj /o¡olo51a.5 501ero.cla5/dY1 ;xu J !Ji U:x] ro1ncl{/en· 

vt1/120.Yf'h1C.5 ( iJv)' 5 e({ ~ f G ~ (J G iJ , Por ( PV) ex16!e V (- i{ fcd rve 

y-1 v je u J 

/o t11ó.l 1111¡/1tv. 1ve V~ e ~ iJ, De o.9u1 se .Ji9tJe 1ue lodo ab1e;·/o de /tA. fo¡~loJlq 

~ ent? Yú. dt\ por 1 ;x U ~ e5 um o. b 1t? r Ía de /ú. lo ¡o /o 9 t~ ~ fn er cul °' ¡o 'Y 1 U ;t ~ , J. o. 

O!Y{I.. (JviYle fJ Ú.Y!t//jj(,{ ' j~y l!//1Y11ó 5UftV>1jamo.5 9uc (V) :5(' {c!'>n//e, /Jo.do (/'YJ 

elen'/f)l~' J ( G ~ [},.., Ut!_ (: i[ paderno.5 {!V)tO'Jffrt(Y w (-u fa/ rue. 
YI 

~ W e !) ~ U;-~ • 
I<! :¡ 

De o. ~u1 · :Je 31 ~ve 9 ue 1 X U J e,1 U/Y/u.. has e a ble Y lo.. ¡!JtJi( lÁ /r;.. lo;,,~!09/a de G. D. 

1. 6. TE O RE HA. (a. de-. 5 YilfO /o¡)IJ /o JICO G htne 11'>14 base /o~a. I ti b¡er-h. 

e'>? e 7ue CO'YJjiSle de VtCl'ndade:J a/:J1erfo..5 U fa./ rve LJ.=LJ-/ ( 1~:5 C01>1JV"1/0.5 

9ve laneYJ e6/t,.. ¡?rotieclti.d se lft:unar1 ;51mefr1ttJ5) 

Prveba. :5e°' Vvtn~ veunclad de e ci.r/J1lrar1a.. PoneMos U=- VIJV-1
• Oado 

?lit lfA -/1.111i10''>1 Y->J- 1 e.j vrn hometF>YJtJY/tJ'YJO je l1ene c¡u! 
...,.. 

u· 1=-(Vl}V-'f1
-::::. v-'n V =U 

~ u e V. D 

j, f. T [ORE H!t~ 'Se{,\ G CJ"f1 ~ YtJfO t~¡JP/¡Jltº. /'aro co.dt< 11eco1d«d U 

de e) l'Jt"Jfe U1Y10. 11ec1ndttd V de e lo.! 9/)e v-c U. 
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PriJibtL {ty¡ V1Ylvd le /05 TeorC'~w-s (J.f){,l)) ~ (o.{i) ~jt,'Jfe VIYI"- l/t'C1'Htlad 

S1Melr1to.. V= v-1 de e la/ que V2 e u. E"nlonte'5 ~~ xc V~ /ey¡f»1b5 c¡ut 

(..-xVJ 11Vl/f 

s~v. V,E V /4/9ve ;xv,-: U-z {: VJ ~nla·rues X-=-Vi lf,-
1
C vv- 1

-= tl
2

c (). 

Por /ó fanlo v-c U. 

1.8 TEOREMA. Tocio 3voto lo¡olri'11co ·ro e5 G. 
frveha..Se« Gv'hjli''f1º/ºf¡)/d51co To 9 ;l',~ dtJ5ponh5 rJ¡5/1tJló5 ele G .. Sm 

o 

perdida. !e 3 <' nern !t da J s "f'ª "'~o me s '1º e V e.o u M"" lle o J1 rlt< 1 de ;;\' 'I ve ·no md1e-

.,,, íc. ~. J};y /~ reJu/a11rlaJ de C f¡x1,)e <l'Ylú //ett11Jad U de)( /4/ fN Ge V. 

A, 1 , U~ X-Ü jc'1 dos q61ei fe; 4J'"'s 9ue to,,/1e>if o a X, q te>/1?)1va»'t'11/e. [] 

i 9. A ov E RT EN e 1 A·, F,., lodo lo roe SiJUe 011 Fºf'º lor,fo juo será 

.. un j~'vfó lopo/ó~1co To e1u1110./f'11fe ll 9ue jC4 ·7l· 

J.TO.TEOJ~EM A. 5e4 G V/VI 9rvpo fopd/ó1uo ~_U f/'Yt(A veon.rlad al'bJ

/rM/O. de e g Fe G wal1u1e~ CD"fYJ¡Ja.cfo. E'»J•'»te5 t7l(16/e º"'"' 11conckJ V de 

e fq~ 9vt ,l V-,.-• e U p0irú loda X t- F. 
Prvebo.. Seq VJ U'Yl(,( ve(lndt,..d 51mefucc1 de e to.l c¡ue lv

3
c. U .. fve5fa 1ue .. 

Fe u_ w 'J. u Fe j (O'»Tf'" ( I o) Pnlrnte 5 t7X/j lrn ;t, \ - . , , ~ ' X Y] ( F la./ áue. Fe .U w;r,. 
Xu J . J 1 J., 

E5cv16a "''s V ~ Q x;' \\/X 1 • ( /4ra mf '1/e ti e,, ve,, nd" d de e ~ 'l¡ V Y{' e W 
·- (f:.1

1 
... ,n) .. :51 Xff~t.1 n/o,nce5 ;t-=~Xk pt1Yt). a/fjv'>1~ /!.'-k~YI 'j aljJ11 ~E IA/. /)e 

a9ui se ol}ffnt! ?ºe 

'X V r' - ~ Xk- V::Y~'f' e ~ w f' e w "3 e u. o 

~ " .. '-··' -.. 
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1.li TE"ORE MA. Sean A~ 13 j<JhlO'njv'Ylfos de U"f1 9~v10 fó/o/ó~uo G • 1::.-"rl

-fe,.,,,ce s /e ne-móS : 

t .A) {A-) ( 13-) e (A f3)- ~ 

f)i) (A-f'=(A-')-) 

(fa) )'A-~ -::. ( l A~ r pa YO. fddO x, !} E G ~ 

(l;v)s14b~ba. po.Yú. fotfo tléA~bé/J,e-,,/o,,.,c~s c¡b-=hCA.pt'.YtJ. /¡;Jo tltA-

9 b f ()-. 

l~ueha. (i) 5eo.YI XfA-, y E/3- j U rvo./9u1er veondo.c/ de e. /~r k fc"YJ-

lt7Jv1dad de /fA. o¡;rrtiuo1

"Y/ de G podemo5 t7nco·YJtrtJ..'r V'Y!CJ. veondad V de e fa/ 7r/e 

rx V)(~ V) e X~ U, 5ea."r] a. t A!} (')V J ~ b { /J () (j ~' J, [17/oncej lenfM05 rue 

c1b e; ,.1-13 n(Jj u) . /~y lo fo.11!0 )'~ t ( !113)-.. 

U<') se ,15ve ele/ ,hal•c de 9ve la /v~tio'-n X 1-'-> ;;--
1 e~ U'Yl 11,meocry¡u (wmo 

de G 6ob-re G, 

--_ f.¡i,/) 5e s tjue de/' hú Í1 e Je 9ve /fA fv11t10'-w ? t~ X?~~ es U'11 lurmeo mo t ft!.>»Jó 

le G 61>b'le G paro.. lodo ;;e~€ G. 

· (Jiu) TPnemo5 t¡ve /CA. ((Jtr1t1t1'y, 'f; G A 6 --? G JIAdfJ.. ¡,or 

'f {ti ) b ) ~ ~ b (Á_, b 

e:; con/111u-a. • PfJe j /o e¡ ve i e J e 5 rt? n c,u/o e/ to nJU'YI fo 
1-1-;} la,b) e G .x 6 / j(tl}b) = qbo..- 1/51

-:. e J 
"Ye 5v/f" se Y la 1YI /)lt'n (erro do , {~m J A x 13 e /-/ 1 ~YJ /o?1tt5 (A K 13)-=A- X B- e/-/. 

o. 

l__J _ _L(__QJj__QL.Af"(J.Ü 51 1/ es v,.,1 svb~rvpo (o jiJb~vu¡o rn~rmo./) deut>J 

5~vpc fopu/ó~t<O G, en/•'Yltf''5 !Fe~ Ía»16ie',, V'YJ ~vh9rv/o (::-,b 7'º1º ,.,,.,,,,,.4 /). 51 

G ej U"t1 jt"'f'º fopc/ÓJICo To j. 11 U'YI svb5rU/º abe/u~no r/e G J en/o'YlU!j /.f-e5 /a>r7-
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b 1 e 'YJ u 'Y1 5 u b 1 Y v p o a. b e /10 .. n o Je G . 

Pr/Jf~ú... Seo.. !f v'YJ 5vÍJ~rv¡o de G. /'c,ye/ Teotemt< (J.J1Jtil) /en(rirl)s 711e 

( 1-1-) ( t-r) e { 1-1 · H )-e f-( 

tJoy/c fo.nfo /-l-Psurr1s1Jb'jrvpo rle G . .5eC-{ /-/vtVlstJhjY-Vfó ~orwa/ deG ~;xtG, 

Por (l. i 1 1 {ji)) le11en10~ 

;>: /-r:x- 1 = (X H :x·'J--= /-/-. 
Po t lo fe,.. n f v ¡.¡-es fa m b1e~ UM svb9 rvfO rntJ r-ma /. I o.. 6 / lrmVi o. /IY'>'YIO.. oo'"YI e~ o 'YI -

o 

i. i 3 ·1~E CJ l{ __ ~_f'1 A~ 5E'C\ G ufY1 9 rv¡JO /o¡>J/1J'11(0. E/ toYrjv'>',fº 1 e J es 

(lm .5tJh~>u(JO --rwt'i'l?Cd de G y es e/ 1na5 ff?joeYío :5ob1r()po rerrádo de G. Lo... 

leYYú.[lvro.. Je U'f'I purr1fo tl ( G {:'j el (OY1j(JIY110 a· 1 e )--=-1 e )-:-l\. 

PYutho... for e/ Teoremo. {J.J!l.) e/ {tJ'Y'JU"1/o }eJ- e.5v1YJ 5ub~rv('o /)'/()(-?na/ 

(fO'l\rfv de G. E .s rlo.ro c¡uc e:; e/ Mt:t5 ft7?<Jer7o 6iJb9rvp(} rotó. do le G, Seo... 
1 . 

'1 ( G . l~r· el Teare»tó.. ( J .11, t,,iÁJJ) !numos iue a 1 e f·e::: ( '1 ·}e}· e)-=- 1 a.}-· 

~ Q. i e 1-= 1frU. 1 ~CA- 1ve ~ ~ f e5 'Y70ftmCi,./, ·o 

i.1 Lf. TE O I~ E f'1 A. U,.,, 5vb~HJpo /! ele C/'11 5Yt)fo /t7po/oj1co G es ab1erfo 

Si ~ 60Ío s 1 su 1>1/ey1or es 110 VMt; • {4da svb1'""º a61er lo H de G es en redo, 

Prvtbo... 51 1-1 es Uf}? ,)069rvfO 4Ülft.f(} de G f!j e/o.ro ruc 1-1°=1 p. I'Yllff'(5ú.'rn~n

l-e) .sec;'- )'e? /1°. E11lonu:s l/.t:;fe U"vNtVJdacl le e!~! '1ve XU e /-1. !~ro.. rt1.cla -

~ E ~ U -== ~ f 1
)' U e ~ X -

1 
// -= /-/ • 

/1ay lo lat¡/o //e5 4/>1eYlo. 

51 /-/ e5 urn :JUb9r(lfO (l.h1er/o d.r G, enlonte s e/ tO»J<FYI /o J-1':::. G - /J -

u~)' 1-1:. X 4 u J es 4610!0' ya que )' /1 ej a61erl-o ¡tCA.Y~ fodo. /Y ( 11. ¡JCY lo /o.>1/0 H 
·1 L __ 
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i. i 5. TE o r? r M A ' 5 f(A. d (//)1(Á f cor11/tb. de V'(({ n dar/e j rle e P)'/ {/~ j 'r"fº 

fo¡)(;/(J51to G fo./ 111e ~ 

{ i) pu.ro.. tfAdó. U e t.+, e-11sft V t ef fa./ ~ue V2 
e U j 

( ;l) fJ"'Y CA. fado.. U t: .eÁ- , e)'lsfe V t-M la/ rve v-1 e U~ 

(Ái)pp.r(A. cr,¡fo. U,t!Gtf-
1 

i!'/t5f~ 1Vrt-f /a/1ve WcUnV4 

Sec:t 11::: n ~u: u( ol-}. F"f}/onu:s 11 e5 {lty¡ 5(,,JJJYl)¡?O reYrCA.d(J de e, 5r adema.'s J 

( M; ) ¡?c;l r 4 e a cl (Á () cvf ~ X t: G , t7 Ju te V e &f f ú / ~ve .X V/( 1 e U_, 

t'YJ /o"ru e 5 fl e 5 0111 5¡,·ÍJ 'j 'r i!(JO >M rrrna / Je G. 

J'yut!h{,<.. Prrmert.' ('r()p"rerno5 que /-/ e:<i O'YI 5iJbtjYU/O de G, 5v1cn$O.YYT()5 'fVl 

):', ~ € / I j u ( t>f. 5eo. V r; .¿;{- !v./ 9v{J \/ z e u . C-'>J lilJlf {e5 lennnó 5 c¡ue :r ~ e V
2 

e U, ~e\ ~ue X, je V, li'Y'la/09com·n.le Sf ¡JY1/(!bc' 9ve ;r-1c !l ¡v.tó lf,1,dt< ;A't// .. 

Es fo prueba t¡ue /1 e5 vn jub 5ropo de G . 5('o X ( G" 1-/ J, t'}1 fon a= 5 X e/ U f~.,,'-1 

4lju~rn .. ucof-. 5ear¡ V,, Vi j Vt/e-nun/05 de .¿j/ú.lyue v;~c-U) V;.-'cV, ~ 

Ve V,11\/z 'F11/onte.s vv·1c v, vJ.-IC V, V,· e u. 51 (~V) !)
1
V-f¡j) Pnlo'TJte5 ;xt 

vv_,c u) lo {e/(.) es UIYIC4 (o·nlrttcluuo~n. far/¡; lo.nlo (XV) /}V -=-y/' Fsfo tm¡J/tco. 

~{)(. r t- ¡: 1) e G- V e G- J-1. /l:J; '/Vtdt~ iro61'Aclo 1ve 11 e15(!'YJ svb9Yt/¡JO· (t?Y>'{). lo. 

.5upo?1JC"""1ó5 e¡ ve rfe) 5e w,.,.,,,¡le J 6 can h ~ 11 3 :X~ G.. 10. ro. {(l.. ti á. U é t-f,, 

SeC\ i'évf Ía.l9ve ;tVx·1c U. [,,,,Jo,,,res ;xt11· 1 ~ íYVít-1 cU. (o,»10 U se f~mo 

c..r61lrilr/O.mtYJÍt! 1 5e !une yve J"hx-'c/f. /~y /o tanh l/ ej CJIYI sv69Yv/ú ?1tJYmtc/ 

~G, 0 
J. i G. t [_(J r~ EH A, :Setl u cva/9v1er /Je{lndó.d .SJ>11e lnc(1 de e e11 1)'11 

Jrvpo /-op~ló91(1J G. Ev/''"'e' e/ WnJvMfo L ".lJ.~U" es v"1 svb9rv¡o «halo 'j 

·rrtalo le G~ 
t'Yutb4. E6 r!tuo 9tJeL esef sllh,rvfo Jt>1na.do t·•r U, Oe (1.11) ueob/,n¡f 

[] 
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. J.i7 Tf0Rf MA. Seo. G v"'1'º1" forJdloJuo ron e/ew.lo 1J1e1ifro e' 
F C G cv "'f ªdo j U O'VI J v b C0"1.JU"1f0 t1.61erfo rle G /,,j !f ve F e U. EIYi /..,,,ce .s 

eJ 1sfe º"'"' ve cm rl ,.J V ¡/e e /q / t¡(}l ( F i/) U {V F) e U · S 1 G e.; lo a.. /,,,,e~!,, 

º""t" clo ¡ e» fonas V pvede ele J"H de /ri/ ,,,,p/v ioe ( (fVJU (VFIT sea 

(O?YJfútlo,, 

Proeba. liaú. {f,¡dú :X t F epsfe. 0 1na v~cn1la..d vJ y dt: e la./ r¡ve X w~e:.U 

~ (l'Ylt{ VeC/n!t:icl v, rle e fa./ 7~t v/ e ';J')(. lwsl• iut! F ~y xi/')< J 0.1 Jfe YI 

- ..., h I 
x.,x2)··-1 x.,, (F ni Que Fe l~ .Yi· V~. E5cr1bttmos V1 = (} V'\I~. E,,.,, oy¡ces 1 -1 I', L-1 l't 

- ·i, ., ( .,,, . u 
F V, e U X. V"', V, e _V J,tí V7 . e U Yl W¡. e , 

': 1 t ,. ' l =1 ' t :: 1 t 

De manero ona'/v5a. podernos en,unfto.r u11a vecoulai V, de e fa/ rve Vi_ Fe U, 

f5cv1ba.'>Yloj V= V. fl Vz 1 ~YJl!.rY/05 qut 

( F V) u (V F) e FV, U ~z F e U. 

Supon,arnos 1ue G e~ loca/m,~fe O'»f/C<C/o 1 e~fonf'f, ¡odemo:i /v.-,,,,4y et V 

toYI V (O'Yl1¡UJ..c~o. Por (1 .. 4) se /1trie yue F(v-) e~ (ervado !J (ofYY1¡ac.fo. (omo 

Ftl e F(\.C) y F fV) e5 arro..do) <?nlonte6 ( FV }- e F(V-) _,/o tva./ 1mr/1co.. 

'I ve {t V re:¡ cum¡o.do • A~w loja mfn le (Jro6a >no 5 111e (V f)- <'5 {O Wl/ú l fo • ¡?, r 

/,, .f4n To o 

j.15 Dt F/ NI e (o /\L u?1,YfJf'D fopd~,,,;· G .jt! dile f"/tJe es ((J"1YJ/aCfo.

'J>1(11le 5entr~Jo 51 1o'f//11ne 11"1 5Pbcor1Ju"'/º "'"'('Mio F fa/ f"l e/ 1pupo 

9 e11rY(J. do por Fe 5 G) 

.L e. G -=- 1 e 1 U V:,ca ( F u F.: f 1

• 

~' ·;'. :' 
.•. ; .. i>/ .. : 
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.h1_ 'l. TE" O f1 E M A. 5 e« G V'» ~ 1vpo lopu/óJ"º local"' e" fe co "lfC<cfº • 

[.,,fo'Y1le5 /0..5 51gv1erile'5 ().f1rme<<.tó">1e~ soYJ e9u1va/enlf?:, ~ 

( 1) G e:s ro ·mpti..C lo. mey¡/(' 9~nera..Jo j 

t.E) ex1sfe <FY10.b1erlo U Je G lá.11/)e Ue,j ca'Yt!/C<c.To ~ U3enerti\ Gj 

{;;.i) ey1sfe V'YI{,\ veCJnr!o.d U r/e e fo.{1t1e U e::s r:o,,.¡JA<fo ~U 3enern G. 

J).(lt?ba.. 0bVICl.lr'E111e tJAi) ==>{ji) Lj ()i) :=) ri)' Solo hci.J c¡ve rrohar 

U) ~> ( )i.i). 5o(J•"'Jº"Y>'lo5 9ue G eo comt'ad o.me11 fe gentra do. :5 ee; F e G V'>J 

e ompado 7ve :V" e te G • E/ <•'i1.JV'YI fo F U ~ e 1 e:; e o "'1 f'ª e /u • Por (1. L 1) ~¡¡,fe 

V ve<111 áo.d rl e e t4/ 1 ue 

e<: /f-= Fu ¡e J e { 1-1 V ) U (V H) e G 

~ {11/V) VIVl·IJf e.; com,dufo. Oef1no.,.,.,os U=(/IV) U (vH), (/cm:>.menfe U 
o 

i. .!lo.TE ORE M A. Seo.. G v'Yl S rt1fD fop,/09/{o loco./mtn(e {o.,.,.,flª do 

Co'l? e/e m f nfo 11(11 /ro e ~ 5 e" F º"" 511 be v'YI jtFn lo e 0W1(!(). e /o 6. r 6i/ra; 1 o de G • 

Ernlrrnce'5 ex1sfe v11 s11hrru¡Jtt 4/J1etfo ~ rerra._clo com¡(l.cto.mrnle jn1eYculo de 

G 1 ()e co't? t101r q f, 

frt1cba. TeneYi!VS 9ue Fu 1e5 e5 co·'n7fJCAClo, ¡Jov e/ Teottma(i.11) 1~1sfe (1?1 

ql,10 fo u 'lue {O~ lune a. F u ¡e} fa { 9ue rJ Je« C0"7f'ªdó. E/ a 610 fo V u u-· 
e_, ~bvia wlf ~le vml\ vm n dad s m1ef m 4 de e · JI p /,ca ..,do el !loremv. (J. 1 G; ) Je~e-

M ~ j 

'!>los rue el '°"'Jumlo L-=- !J. ( u u u·•) e, º"' ,vb'J rvto q tier 1 º !J tetra clo de G • 

(~'WIO U U u-1 e L , en /on(e s U U o-te L , lo c11td /1'11¡1/1 ca ~út 

U~CCJuü-')~cL. 
l! "' 

foy/o la.,,,/o je obllfnt /4 13ua/J4d L-=-~{'"ruu0-
1
). ~ria. c~m/fJOtlad de 

e 
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II-fVl ETRIZACI O N. 

9.1. TE ORE Mk 5e<A ~ u~Jk: U'YllA svtej¡/r¡ de veontlade.5 JrmélY/{0..5 
()" 

de e en UIYI ~ rvpo /opol J1uo G la/ 1ve uk~ e u k pa.tú. k = 1, 2 ,- -·. ~5 "-"' /-1 "{}, Ui... 

¡;,,ifo't'lte1 ex1.;fe v't'lo. st·udo,,.,,Blr1cú 1n110.r1a11fe fJOY /ú 1z1v1 errlo.. 1Í en G fa/ 

1ue : 
t j ) V (X, i) --=- O ~> ~-

1 

:X t 11 ~ 

().i) v l x, 1i f i~tz ~¡· ~- 1 x (_ uk ~ 

(,.üi) .f~ ~ v (x, 1) .si fx 4 Utc.. 

:51 ad2»11i..5 ¡ X Uk x·1 ~ u,,, Y'" ra_ lodo ;ta G ~ ~ =I, z ,.-- • ) ~'YI /o,.,, ces V e 5 lo. m-

b1e~ 1nVtH'ta lJ /e por /u dt?vec h ti ~ 

()N) v ( .r', f' )'-= V (,X, y) /()..Yt:t fo do X,~€ G. 

Pr{le bo.. 1ii.Yo.. et).' d4 eY} le 10 tº5, fn1
0 k es e v 1 bo.. n1º5 

5i:¡bemo ' 1•e lodo 'Yl J,,.,,e ro Y 1won a / dia' Ju o Y, to 11 o <'. \' ; 1, /o pode mo-' <?s -

cr1b1Y de /4 Íof1W10.. 
-11 -~1 -J111 d J A l J Y-=.2. +.2.. +····+J , o~oe O.c.:'..{1 <-Ai<>~-·..::: 'h• 

5eo... Y UIVI ·nJtm e rD va ( 1 01Y14/ dtd.duo , J 1 o ¿ Y .t 1 , 

(j) ~ d~f1YllnYt05 V y -::. ~--' 1 • V ;:-h . • ; . ~-.( 't1 • 

51 'r>--l, def1no.rvio.s Vy = G. /Jrrrnero pvobo.remo5 t¡t1t 

(1) 

( .2) 

( 3) 
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S 
-"11 --.1 - '"1to -=-. .2 + j_ + · · · ' + ~ lo'V1 O t:. wt / <: 'V\1 i < · ~ · • < 'Wll' 

9 (Á YCo'WIO en(J_)., Ery¡/o'i1te5 feYJemo~ 1ve 
.5 '=- JKf+ i"I¡+ • • • • + iMj> -;:;_ i~ '+ • • • f j~t-I { .1 + :i..~·I- ...-!). ) 

<. 1-~•+ . .,. .· t 3>t1~ .• f I 

< .f"'' + . . ... -+-J.- "-lt>-z + ~- m,,.2 

= :i_-Vl1•+ •. ~. + .f~>-~+I 

/! 
I J ¡ 

1 
1 - ~1-l I ¡I -1 - »i 1 I I ¡ j 

/f!C 4 'YICfO IYJ(fV({IO'YJ TtYlt>rJO .5 fjVe 5 C:::. J. • I~ 6J. J ~ 
1

:: Y < 5 ,¿ !), ) /0 /t/CA 

l'Wif !1ta 'I ue 1>1, -1 "' ) 1 , i. e. 1->i, " J., . (o,.,,., o Y-< S e;x 1 ;J f, º"' e>J /e Y o /~ /.a / ? ve 

hlk < ) k • To'Wlt mo s k como e/ ~11eno r e» fer¡; {tJ1? es fa pYv('/ eda.J J enfo'Ylce 5 

Js =- 'YrlJ· po.r{J.. lado f < J~ ~ m k < Á1r. J 

JO. ~/){ 'ln 1 ~ 11 . t5( Y/ ba "'os w = ~-), . ~-1, •.•. V,-1 •. , l ,,,f ona 5 le ne.,,,. 5 ru( 

v..,:: w V;J¡,. V,¡-J.~,, . .,. .. V:i.-1.., 

e vJ V5 .112 · ~-.{~~, • • • • ~-1ll_1 • V;i-11¡ · V2-J., 

e l;J Vf11t v2-1'R11 ... - • • V;-1~-1·\!J-1~+1 

e W ~-1" · V r'~tt . .. · · -V1-1tt ., · ~~J.,_, 

e 'N V,_-1.,: V¡-.1'«., •. • · ~ V¡1,,.,+ r 

e ltJ ~-1" · \l;-J~~ 

C W V:¿-.fk+I 

e l!J v[~q 
-::: ~~ ' . VIP'f.. , "' . . • V. ot.. \ ' --< Á ~ f '"k-• · v . ..r'Ylf1e 

e V .. f'"'' · V.r"'1 · .. - • .. ~-ot11r~ · V.r ""lt · ~-"'i.+i • • · • • ~-..,,. 

= Vs. 

,' '! 

' .. ""'""' .................. ...__ .......... _..._lfllliiÍllÍll ..... ilÍllllll_ ........ _ ..•.. ::, •. ~ 
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Ah ora. pr~ho. rerno5 1 oe (HJ..YCJ.. taJ({ duJ.duo Y de /c.. ( ormtt ( l) ~ pCA rtt ca -

Q(). Pn/eto poM /, 110 J. 5e lune ¡{)e 

. V. ~-.t c\!v+fw. . l"I) 

P,,e)o que { LJ) e:5 obvio ~1 Y t .:i-w;;. l , ~upo'>1Jyemo 5 Y t iJt
2

« l • :5 ,. J >1-.,, 

Vy Vi-i "'VY+~-~ e \{.u-1;z . (5) 

51 j ~.in J seo. k e/ en/ero po01/1vo fo./ r¡ot }¡,_, < Á ~ Jk ( ,/e{in1mo.s J.=- O) • 

< -..t~I -Ít-r.u -J.., / ¡ ve A Y
1 

-=- 2. - '.. - .... • · - 2 ~ Y 2 -=- Y -f Y 1 ,, [·r¡ to 'Ylt e 6 es a ar o t¡ u e 

--'il 
y < Y2 e: y t 1 • 

Athct{ndo f'f) j (3) (Í\ Y2 se obl1ene 

V v \ti·i e Vv
1 

· V.1-< -=- Vy
1
+1 . .t e Vrt rl+t + .1--< e \,\. + 1-H 2 • 

E~to prvebo. ( 1). 
Pa.r a wk 'JE 6

1 
de finamos j {:X) """ 111 f l Y : JE \¡, J . E 5 e /tu o 'f V e 

f f 'JI= o <:> Y f U. 

Fín~lmer¡/e, cle/rYlt1.~o 5 v: G J<. G-::> IR+ como ~ 

V 1 .X,~) =sut 1 1 j ( o.x) - J r ~ ~J / : a E G} , 
Obv1ame~le r-tx. ~) = vtr ,x) J 'í 1 X, X)= o para lodo 'X· :JE G • Seo." x. ~,u G. 

fY1Ío -nt.e s 
f { '· ~) ::. j U·~ l I j U>. X) -j (O. j} j ~ tl t G ~ 

~ s~-¡. ¡ / 1 IC<X)-j{4 l) I + /jlrdJ- jt~ ~¡/ : CtC G J 
~Su-¡.~ ljraxJ-jta2)I :1HGj i-s"l')-fj(al)-jlaJ)}:MG} 

-=- vlX,?} + v( 2,~), 

S1 b1 X, ~ 1: G , fenhno 5 ~{)f 

V ( b X, b ~) =- J u-p 11 f {a b x) - f {a b ~) / ~ a f G} 

-=- sur 1 J f ( l x J - j (e J) / ~ l € G ] 

::: V-f X1 ~). 
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Pot lo fanlc v ti..J (l'>?fA .5evdom/l11co.. lht/arta~fe por la 12qv1erd4 de G. 

17robaYtmo-:; (j/) J sopo1>1jtUnos 1()f .,/ e:5 VIYJ enfeto (JP:J1f1110, bt ~-1 

~ i()e r € G. :s, 2 ( v .... , eYJl0'>1(e s /ª 'f ( '4) se l1l'ne r¡ ilt lb t Vrfi.(tl .. Fslo 

t"mp !1ta e¡(}(_ f (e b) !: f r? J t ju~ A'nr/ fo:¡4 m~nfe J ~ / r b E V)' , -t.n/i,'>1te 5 ln1t -
_, . --1u. A 

?no~ c¡ve ~€ Vv ~-.(e VYt.rl-lz '!j de Q~UI fCt) ~j(2b) f-:2. • qj/ prohc..tttos 

/a de;jf:J(}aldocl / j( 2) - j(2b)j ~ :z-'+
2 

¡)(JiYa /Pdo b f ~:r-' ~ 2 ~ G .. /};y lo fan-

1 -.l-t 2 I I / 
T6 V( b J e) ~ .2 /()¡Y(). Todo b ( ~-f '51 f'x e: uk "::.. V.r~ ,, ~11 ronces 

-/.:t¿ 
f(J',~)=V{f'r)e)~Q > 

'JO... 9oe res 111Vttrto.nte (JOY la 11 ru1e..,Jc... Esfo (Jrvthv.. ()i) . 

/.1 h o Y(). pY~¡')C<YfYYIO 5 (;J.¡) , :51 f'x 1 uf< -=. V..2-k J en lo11l e j f ( ~-1) ~ .. r~ 
lo t()a/ tmpltw. c¡uf V {y,~)-= V( f';x) e)~ J j { ef'x J - f ( f·() J =- f f f';x) ~J.-k. 

E1YJ ba."5e ?! ( j,{) 'j {.Jii) (1robo.rtw1os ( j) • /~y ( j,/) fenemo5 1ve 01· -

... , . 

f 1
7 E J-1) {J17/o,r¡(t'5 v( X,~ J ~ j~tl ¡JOtY(I. lado k e /?J) le- rua/ hn;l/(ú. '!(/(' Vt1"J ~)=o. 

1 

¡JOY (fa/) len¿ mo 5 C)tJe :SJ f 17 </ uk (JO.Y a.. o.!3u~ b é IN) i'YJ lo 'YJ{ e 5 ..2.-k~ V{)', ~) ' 

. A. e. V r,x, ~J 1 o. A s1 9vedo. proba.do (i. J. 

Frna//yY)enle, svp,)n1~%10S l¡ve A Ut.: x··I::. uk fA1Y1.:t 1-cdo A~ G j. k= o, 1, 2r ... 

E"YJ/once~ .XV"r¡d::: Vv po.ro. /odo 'YJÚttneró YtAt/ona/ d1a'/({o )r>o J lo cvo.lnn¡J/1Co.. 

~ue '/('X'JX-')-=jt~) ¡Jaro. fodó íl',~ ( G. S1 ti 1 X,JéG le11fhn5 ¡??>'loo.nl~rt~r 

v<;xa, !JO.)-=- ;s0·11J / j( 2 xo.J--j r l :;c..) J: r (; G} 

-=- su p 11 j ( lf 1 a. r x et ) - j ( 4-1 ~ ; :; 4) / : l r: Gj 
= :501~_ ~ / f ( q l x) - j (a; 1) / = l € G J 
-= S u--p J J' j ( 2- X) - f { e 'j) J ; t' t 6 J 
-==-~!'·~) 

fh /. /4" l. r '{!' />J Vl>.11411/r ¡;w /" le r p l h o. • /1 don «':i fM (Á ;r, ~ ( G 0.161 IM r/o'; 
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/ey¡emt>~ /tc-s 51J()len/e;, 1den/1dcules 

vor~ :r'J= VU,.'f'xl ~v<~.xJ = ft;ql O. 

j.~. T f ORE M A. Ser;_ G Cl'YI jYVpo foft l~'JI tó ( G e5 CJ'Yl ej¡tJ.c to To). 

E,.,1fo1ues Ge~ ?lléluw,6/R s1 ~ 50/0 ::;1 e-s ¡;rrrniY(} 11vr¡r¡ero6ze, t'}J ti~!f! tú.:50 

/a. '»1~/Y/{(A /í!fdfl 101'>10..Y.5P J"nVO.Yianle haJO traJlaaoi}t!5 ll9UlfYtÍa.s r 

Prvebo.... f5 c/1J..ro 1ve s1 G e_'5 mélr12ei/J/e > enfo~ue,1 G e~ [>rrmero 'hvme-

Ya6/e. I'Ylvey5amt.>1le) JV'/ú"11,1lí.»105 yué 1 vk )~, es vnl\ ho..se loca./ en rE. :Seo... 

u,::: V,!) ~-t .. 51 u,, .. ~··j U11-1 11(,{n 5trlo df/n11dcJ..s) 5eCl C/11 U'r¡q VL~onda.d 

;j/m é lri { C\ Je e I ... ¡ 1ue u,, e u, () . . . . /l u,,., /) V" ~ u'>¡' ( (J ')¡-/ • {/" ,,, rntYJle 

lo. ia.>n1h« l uk )~, :sa_/!5/a(e la.~ ¡)//J/e5 /j de/ Teon!HJC.. (;J./) • :s~-ei.. r (}?U{ 
~ 

seudo111/lnto. nH1c~r1 41,1/e 11?1' 14 11r(ltt1clq tlulo. l)or la fto>11~~ 1 C'iz fi.-.: 1 , 0nno 

G <'j /ltw~J, r /{ ~ 1 uh J :, es U'Yl'\ base /ocal ~)1 e :) e ¡,),ne que 11 =- j e~ 
oc =- íl Ük • Por le /u.nlo V e..) 1111().. rn//nro. f'n G • De /a.5 f'a> /e:i ril) ~ t j;1) 

\z•\ 1 

de/ TeoYéYY1b.. (!LI} /numo~ /a..:J ro"r1ltn51ont's 

~;rcG: VO¡e)<.ih je UI:< e 1XtG~ V(¡,e¡~fH'] 

f"-Y"- a1.d~ k =- 11 ', ••• , E :J /o lwt/lt ca ive /ú fopo/p~t4 di'fn11dt<. fº" Y co1nt1cle 

011 lo. fvpuloJ /~ le G 1 Jª 1uc ~ u. J:. e 5 11'116. hou lota/ "" e. O. 

3. 3. TE O R [ M A. Seo. G vn :J rvpo /or./Ó•Jl<ó to'>? v'Yl4 ?•1dmt< ¡> /1111',,..

Y/tJ..rJfe por !CA 12qudVd1A ~ derecl1fA.. E-n/onleS tarc:t do5 scl{e6tc1;e5 ~Ct>i) :Ji'b .. ,] 

en G se /u'nf 1ue a.1b-11 --> e j13sc!t~ ,'), b,,,4,1 --;> e. 

PYvebo.. )t{.f)Yút?¿o.. 5e oóhnu:. 1nel1t~ nfe. /a,s 61jt:le>7kj 1dn.-f1tlv,1.-/e5 e; 

p(a. .. b-n)e)-==-p(bn4>1bn,b~J 
= f ( b 1'1 a,, k.l b;', bn 6;') 

= f ( b.>i, 411, e ) I ftH'C.. le do 'Ylf IN. o 

~---------------------............... .... 
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Ern ba5e a/ Té01'ew1a. (J..3) veremo5 9ve Y11J hdo 9rv;o /op~fo~1co 'rnéfr1Za6/e 

().dm1f~ (JIYllA rmélrtto. cotn117a/1/;/e 111V~Y1an}e pot (4 12101erda. 'J derecha..' /~r 

!je»tpló) ser;. G-= 0L{ ~J IR) e/ jYV/O de las rmalf/te5 frJb'er/¡'7/es {O">? dekr

m1no.nle 1, (ltAY(I. tc,,.r/t,.. ·nt- 1/J c/e/1nú1rrvs 

/W1)=(! ~ ) l3(~)=(: 
I 

) }j 

~ J_ .,, 

Entonces A (n) Bf n) = ( ~ t' ) ~ (~~)~e 
~ f3(11) Al n J -= 

( (o ~ ) 7 
i ~ e. 

J. Lf. TE ORE /VI A, 5eo_ G U??~ rv¡o /()¡;o/091to tom¡acfo ta/ 9tJe 1 e J es 

UIYJ Gá. [,.,,/ory¡ce5 :G o.J,.,.,-11fe UtYI~ mé /11ra {ó'YYJf'ª l1b/e tnva rt a. -;i/e por la. I Z -

9u1ercfó. ~ derecha.; 

P.rvtÍrn.. 5 upo;, 1Co>tó5 1ue 1 e J = 6' U., :i donde U~ e :s 11"1! a b1et Ío de G • 

Set\ V,:: U,. lar 1?1J{)a.10~ entó11lYa.mo5 U'Yl().. ju{es1on ~ V11 ]:, de l/tond().dej Je 

. e la./ rue v'>l- C v"fl-1 n u~ f(). Y(J. (/.J.(/(), '}1:: /, 9_,. - ·., f)y~barfmó5 r ve / t< lú. )VI//¡().. 

1 v't\j:, es U~{). ba:5e local e)1 e. J€C\ U110. veondc1d ab1n!CA. de e .. JI V)Jc/:.W 

po. rv.. /r;·J(A 'Yl=L l_, . • ) en lo,nce _j l ... s {) (e 5/(¡.'VJ ~ vll () ( G -w Ü:, Je {(!'>>1/ú' fo s :no va -

{(D.5 /,eYlf /lA. fJ'li/!f/úd de o;/fr:5t'(({();í 1''11/ú, l5/o /m¡1/llc,.. rue (f (V; n (G-1\J)) 

e.:s d1sl1n/o de/ VQ a~ J /o wv./ e_, ur;1°' (o?Jlraduou"'Y7 , y~ c;¡ue 

(j~(V~ f)(G-lv)) = (1'f)~Vi]-·) n{G--W) =ie J n ( G-W) =¡t. 
oó 

foy le l(A.>1~ f V)JJ,,,,,, l?5 U'>1ú.. hús(J /oc4/ 11U'lnf>t~ bit (''}¡ f. J)e 4illl Se :5lfJUe rve 

Ges prrr;1e'fo Yic./·'»1t~rable. 1-br e/ Té~'rh11t{ {~.J.) G acl'»11/e (J?1C{ "»1é/nttJ. to'h-1-

170./16/e 1YJvo.rta11fe {'o'f /ó- 1-r1u1erdo. v: G X G -+IR+, li-rv. cc..dtA 'l1 y6G 

·de /mv. 7Yfo 5 
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Yues/ó 9ve 6 es cornptAc/o /o.. f (ltYl(t":,,, p Ye.Jvl fo. 12sto..r b1e~ r/e/¡ nJí/CJ.. { /aytU>1ftt- -

f( pe.:5 (llYl!t 'Yn//rttt{ en G. S1 a, X,~ f G fene'rrJ059oe 
-· -

p (X a) ~ Cl) ::: su; ( V {X Í( ~ J~ ll t ) : ~ € G } 

-=-su~ ~ 1J l X w, ~ w) : w € G f 
-=- prx, ~J 

_p ( O. X , o. ~ ) ~ 5 u r J v { C-\ 1 z> , 4 ~ t ) : l t G J 
=- su t t v t X~, ~ i J : 2 l G J 
::::. p rx, ~ ). 

E~fo pYuebfA qve p e.1 ~.11a ,.>YJ;fy1ta 1nvar14~fe poY la 11rlJ/erJ¡;.., ~ Jerecho,, 

5e4. é )O U-'>1 real /os1!1vo ar/J,1fra.r1tJ. Í"t] vwfud del Teorem4 (1./0) 

/x 15f e ó >o fa 1 11)e --

¿r' t X E G : V lX, e) ..( S ~ · t e 1 X é G = v ll Je) ¿ E } ( 1) 

jJC\'f{). /odo réG. JI A'tG ~ vl1< 1 e)< S J ento'Y!Cf) por (1) se f1ene 1ue 

V ( t _,X l, e) :::. v (X r J e t ) <... t.. 

p<Ar(). lodo l (; G. Oe ClCjU/ Se .Jlj/Jf c¡(}t f ( J, e) ~ f.. tslo (JYVfb~ le.. ConlenciÓ~ 

1 A' t G : v { x, e ) <: ~ J e t X t G : f ( J, e) ~ E J . 
1 Y l'l ver 5 a.. me YJ -/e J s 1 p { J 1 e ) < é , en la ne e :5 

vfJ.e,e-e)== v(-x,el~ pcx.,e)< E. 

1 E.do (Jr&e /;() 1ue 

1 l :l' € G ', p < X, e ) < E ) e 1 X l G ~ f l X, e) ¿ é' L 

1 
1 
1 

J.. 5 e o C? o L:ltl? LO:. l~<lo 5riJ¡J{) topd/0'9 /(O (OtrYJf() (lo me /rtz4 /;/€ 

cul·mde {)IY]~ 'Yr!élnta. 1nvccr1aYJle ¡'){)('le. 119u1etclá. ~ clevecha_ 

..... 

D 



_,,:.· 

:1.6. TEORE HA{ l<A kufo.Yl 1 'j I< odo.tvCA ), Seo.. G urn 9vvpo /tJ(JtJ/051co 

"(-{O/'fYJ¡JO.Clv ~ localWJ~YJlt' tom¡;ocfo (Orrl e/i'mf11To 11eulrtJ e. Fl'YJl011te:5 pata 

(().dA iaw11/10, 'YJVtmtYáhfe i U'tif: tÍt JleondfA de5 de e J fXL:>fe (J'YJ svb9rt1fO 

'Y¡orrma/ (Ol'l't'Jf()_{,lo /J de G la./ yve Ne /J00 

u'Y/ ~ G/AJ ej mi In 2a&le j 5e

j tFYT do 11u1W1 era ble. 

¡Jrvebo.. E!'lc.Ylbú.mos G = "i!Q°F,, , donde fn e.5 com(lv.cto ~ f'>I e f:n11 flttYCi 

fúd(J Ylt/JJ. 5e" Vo V11{< Veondv.d de e (.O'YI Ve Com¡acfo, U:Jr.nulo /ó5 Teornna5 

(/.5), l/.6) ~(/.JO) pccffmo.5 {t,n-:;fvu;y VrrtO.. S(!Cé.5/o't? t V'>1]-r,~ de vanu/tic/e:.; 

s1me' lnra5 de e ta I q&e v.,,,J. e Vll-1 /) U11 ~ :X V'>! 'X-1 e V11-1 po.rv. loltA. A( f ,,1, 11{;-/}.), 

(ú'YY/O fl7 /{A fH'vtb« tle/ Teurtmc.i. (J. 7) se llfnf rue v:, e v>H ( 11= 1,l¡ ... ) , Sel{ 

N ~ nQIJv)). (/t<rtrnu»1/c. IV e()';» Un • Gn51/nemo.'5 !v. farn1/14 of = T V11J11~ , 
'h= 1 11=1 

Como of CUr'7¡1 /e k 5 J7i/c-'lecjl ~j ()), /ji}¡ ( jü) ~ ( .iv} de/ Teoyemó. ( / ./ 5 ) ~1 e /101e 

rve N e5 U''11 svbjYIJfD f1 i/ (11f1{1 / te,,ro.dD de G. Oar.!o c¡ve Ne v.,-} enltn'ue5 N 

e5 fo. m b1e:1 co m('ú. e fo. 

5e°" t: G -~ G/tJ /tl pro1t'CUO',.,.¡ cv.n1vn1to. • Escy/ ba »105 eo = N, ¡Jy¡;ibarB"YI05 
\)<) . 

·1ve k /o.m1ha j 1' {V"') }ll=t e.5 U'l1á ba.Je ftJt«I de fe l'Y/ G/N. {o "»tO /o.. prújf'ét/of,,, 

·o.no
1

'Ylt{(). e5 o.61etla.. /os cor7JV'r1fo~ -pcv..,.,) .{h=I,?> .. . ) :Jurnl).b1erfo5 en G/r.J1ue 

{()rn f1fnf'YI a fo , Se C\ /-1 -== f X N : X é' W ) ( W e G ) U??tl lle CJ ·n Ju. d de e" en G/¡.J. 

51 110 PJ/5/t' no c- /N fo,/ ?Ue V11" e w N) PY1101Y1le5 ltA. (ú.rn1!t~ i l!'>l 1) ( G- WN) J :, 
fu1ner k pyop1tda.d ele 1 n ter5ecc ¡ o'n (m1 /o.. · ~ romo s º"YJ ra ·»rf'tA. e lo 5 /~ nder-

5ea tO'YI 00 

1~ ( ~; () ( G - W N}) t fi , 
/o tua/ ej U'YlA to1;/n: ... J1(t/0

1

?-1, ':Jª c¡ue 

rr ( v; f1 ( G - W N) ) -~ ( rt' V)j-) () ( G- W N) =- "1 {) ( G- W N) ==- pf, 
l'f·I . .- lH 

e ,,S VC\ (/~ 1JtJ r-c¡ve e ( w t'rfl¡dt{ó. 1 ue Ne w //, !1'r lo ta» lo P~1~le 'ño { IN /c../ 9()f 
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V~0 e W tJ · /lp/(( ando 1J ftnt mo 5 9ut p ( V'l/J e )-1 = 1' ( W N). fs f /) prue /;a c¡(je 
. . "° 

~ p( V.,)j~, es (/1)1~ btAse /oca/ mu.mero.ble de fCJ e11 G/I\). fomo G/r..J e:s pr1-

niero .nurrntr~ble se :;19u~>fóY ~/ Teoremo. (J.~J, ~ve ~ f'5 11'1/lnza.6/e. léYJe

'h'/05 c¡ue e/ ~rvpo f1;poló3uo G/N e~ f-com1acTo J !Jt:A.1ue G//\J .-=:: W,' Y7fF-n). 

rlo?1de jJ(F-.,) e5 comta.cfo ()V.r/A /tdCA. nt/A}, Ue o.qui úe f1117e 7ue G/N esu-YJ 

9 rl//O .fop~ lój ua ?Yléln za h/~ J de L1 n de lól. {o~ o en U1YJ e 5pcu:1 o m ~ /r 1cD lo.. 
. ' . . 

p1op¡eda. d de 5eY L nule /;;·¡ e .5 fl7 v111~ lente ~ le.. ele c:Je y Jeju"Y!do -n ()ime rt< !J le ( vtr 

e/ IJ6to de lopulojy by J. UujU'YJdjJ· leoremt:i .i:G. (lf.¡;1 /vlo JX l}("'/}'11~ 187 ), 

er¡/o??ces G/Ne5 ~n8/n¿q/J/e ~ -5t!!JV11do 'nVtm8rú.ble. ·O 
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111-LOS CARDil\1ALES vJCG)~o\CG) 

íl(G) ~ ~(e;) 

J . .l. LfHA. 5ea Gift>l~;dpb /opo/,91to 1 Ou"' sl)bco"1jU"'fº Jmso de G j 

U € ~(e) ( 'Y/ (e) cleri,ÍiJ. e{ ,,,femo. de 11ec1vf(l"'de 5 de e), [ ?J/o'Ylce s G ~ O U. 

Prueba. Üárlo ')>€ G º",fe ;u IJ t1-¡,"u-1• Seo. ~E U fa/91;e x~1'f
1 

J 

-r=x~~xucDU 

Po Y lo f().'(1 fo ' e::: ou. 

-~I 

o 

h(G)~rÁ(G)_, 

¿,,,,de h ( G) e> el "'1f>10Y rnulma / le CJM« fo. mi ha dk sub <MIJO"' fo s co ""'lacÍos 

J, 6 C<lj c. V'Yl I;,.,, es G ~ d ( G J es el ro.rdc Íer de de.,51do. j de G. 
1 

frueba. :Se{,\ U u110. vucmdo.d rlef '>Jev/ro e de G lN1 U-<o»tf""cfo !J :5ell 

O UNJ :J vh to"1 j V'l'I fo· rlm.>o de G 'º"' / D / "' e/ { G ) • f'ov el Lem c. / .J./) f ene mo S 

c¡ue G ;t;=.ou-:::: ou =U ~·U 
'XEO J 

Jo'Ylc/e X·U es com¡JtAtfo p0tro tocio.. X€ O• Ot O.t;¡()/ oblene>r1os 'lve 

3. 3 L f M A, 5eó... G V'Vl 9ropo tbpo/ó31to !J '1. vine. bo.1e fb<O. / en e . 51 fa Ya 

cado.. V { 't1 e x1 s fe Ov ( G lcd r¡ve G = Ov ·V J e;1/1Mu~ s le... fo. m1 /1 c. 

) x V ! ,x r: Ov, V e 1/ j 
e~ vrn f,\. ha..~ e de G. 

Pr"eba. 13as fo. prolitJ.Y 1¡)e s1 1'' G ~ U E 11. '"'de~ V t 17 ';j ,X é Dv lt>./ · 
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ive p t X v' ( 1 u. ,5'ea. V€ 'l (O'YI /c.. ¡Jto(Jlfdacl v-.i V e u ~ í( t Dv la! 9ue 

-p t X V) en I o o/J { es 1) ( '/.. V e P v-1 V c. t; U. ·o . 

3.Lf. OB5tf<VA e 1 of\J. [nu1>151-V¡JD l11po!t;5·1c() G se cutWJ/le lr-t 15uo./rlt4Í 

X( G) ~ X ( j, G) = 1 (e, 6) 

pc.r(J. /,do JE G 
1 

.i. e. e/ tMtic/er rle G e:r r5va/ a./ cardc/er de G 1•11 co. t!c. pu·>tfo. 

~.5. TfO/~[ MA. Seo. G. u!V/ J't'tJ¡JO l>pPlogto .Enl~/yfles 

W( G) ::- d( e~)· J( G) 

¡Jyuebú., (ornsl(feyemós /cu r/e.51,J{Ja!rlv.de:> ob11145 W(G)>r J(G) ~ 

W(GJ>rXCG). JI W(G)(uJ; <?nf01''(es J<G)-=i '1 

W(G)~d(G) ~ vÍ{G)-;f{G). 

W ( G ) -= W ( G ) \\f ( G ) ~ cÍ ( G ) · ,:X ( G) , 

//j, obl~nemo5 rue W ( G) >, cÍ ( G) ·X{ G). /c..r(;{ /() .Je5t3t1aldtid {--, 5ev_ O orn 

sub( o'YlJ "''¡/o rlens o de G dt· e to cl111a /¡ o'a d d { G ) , 1( º"'lf 6v..;e !. ta/ e 11 e de 

CAYd1no./1dad )'( G) .. Oe ló5 Lewu~5 {3.¡J ~(3.-s) I« fcu1·11/ta. 

i X V·. 7t0 '1 l/f '1'/J 

es tmv.. btASe de G., /loy lu fa. n lo J 

W( G) 4f_ dlG)·;x( G). 

J.G. TtOG)~_ttD_!_ Se( .... G urn ~Yil(JO ÍtJpu/o'pco "º dorrelo' t~l}!¡O'YJ{e5 

( i ) w ( (J ) ~ }e_ ( G ) . X ( G ) j ~ 

(..ii) Si G e.5 /c(tdmt'>J/(' {O'Yfl/'C<.cfo, en/tJ,nt:e5 W(G)-=k.'(G)·¡YfG)., 

o 

~'l11tP{).. fj) :Sec.i. i l<o1 '.«tJJ (lrnfA cub1erlú.. de (tJ,mr1ú.c/os de G (U~« ro.rd1-

1?0 /,dad :se e,.. 1~ ( G ) ~ I'( cH>t o. ÍJttS e I~ r4 / rn é' le ü~ y¡, na/¡ da. J J t G) , !1H1a. 
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e aclo. com¡;o. e fo /(,<. , e(. 6 J", y e ü. JCA V t= 1( e¡1:r le 011. e I< o<. fn11 lo fa/ 1 t1e /<;-<. e O-< V, 

Def11"(Áje Dv-=UD,¡_. (/4ro.mer,/e G:=Ov· V !J /Ovl ~ W·k (G) /~y /os 
•ÚJ 

Lewia.s (J./) '.1 ( J.3) /{!.. /ami/ta 

t X V ', ,X f o V ) V(: ~ J 

es CltYll{ ba.5e rle G. /)e o..c¡vt'se s13ue ltt. rlej15uo.ld().J 

W (G) ~ W · k ( G ) · J { G J ~ J'< ( G ) ;r ( G), 

( loryy¡o G -no ~.s dtscre lo Je /1e ne )" { G) ~ W). 

r;i)se 5{~Ut' ele (,t)) rle/ Teorflnó._{3.5-) lj de/ Lewiv.(J.:l). o 
J. 7. TE O R [ M A ( 5~ pi yo v :> ~ 11) , /~ra to.do. 9Yvf'D /opo/ó51(tJ t 0 ·»r¡a{lo 

· G co'Yi \¡\/ ( G)-= ~ ~ w ex1sfe u1nc.. Tll?1l/O~YJ ronl1nu« 9 .sobre de G t'l1 To, 11'; 

firv.. UYIC-i (JYUCba Jeejfe Tl!orerna. Ver, {~yJr'fttd FuY1c/1ory1s fl1 Tr;po/oj~ 

(T(?Yi ~ecn5 La./ey) by I. Ju.hds2 (t'/80). Ho.lherrv1«fl(o) (ey¡fre Tva.c/s 

3 · 8.T f Q RE M A { 1< uz' h'l t'}1ov), l~rt( ta_d4 5r11¡JO /op~ /b91to (Ofñl/4 ,fo 
G (Oty\ W(G):::D(.>r w ex1sfe Vo/IC\ itJIYl[{O~ Co11Í1nuv.. ~sobYe Je '¡0,1}'( l?Y/G .. 

o 

faro.. lJint:lpruebt.i.. Je es/e TetJrf»t4 ver, 0·'11q l-l;¡olhe:s1s of f..5. Alt;ran-

d~o/{ /}1 The Theory o/ Topolojll4/ 6roups > b¡ l<u z•~)'\t 'YltJV { 11 jq) 

Dol<!o.dy !lka.J. NauJ< ss.sf~. N. s. 11s-) 7Jl-7.29. 0 

J.c1. OB5 [ I~ VA C( o {\J, s, ~es V.'Yl J'}/f1»1ero ra.tt/1114/ »14'jOY rve W; 

.Pl1 fo1YJce s 

Pruebo... 5C1hemo5 ~ue /Io> 1] J ==jw, De ai;¡u1
1 

se SJ~ve 1ue 

1 fo"' el J = 1 r o 1 11 I o( ::. ( ~ LA.) r~ :; J. ~w:: J t< , o 
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J,/0. L~M_A. 5e~ li. Ull1 (fAYdvna.I rn/011/0 e I orn co111u'Ylfo UJª co.rdmah

tfo.d ~ j meno y o 1 j vol "' :.-<. ["Ion< e 5 e;:" fe (MI{). loto lo 51 'a l tle I la/ r ve { r ,r) 

e~ Ti ~ r /1¿YJe (/ry/(). bá5e de rardmo./1<!ud »1fY10Y o 1311a/ tl o(. 

Prvebo... Se&. Jv"11 ro'YJjU'n/o ro11}J/-=-o<.. ftJ.ro.. cad{A /fJ ~scojemo.~ orn 't"s-

¡?atiO fopo fo'3 /lo Xi '!º'' 5e{), Tl ~ le YI J"' 5c /o. men le 10 jJum/o 5 (/ºy 'je"'//, ¡o, 1}). 

{olY1.JideytWJ05 el pt4dvclo X= rr Xj j X e5 UfYI (!5/f/\.(10 lo/Joló'j/{ó r; ¿.¡ l1ene 
Jl:J r J 

rarr!iY1td11/ód J <. //d,wio . .'5 
1 

wwto K. o IJM card111a/ m/mlo; se /1en e 7ve e/ to>l-

j""'fo de¡?ar/e1 f1n1fú.j deJ /tn1t tar/1"1C/J/(!adiJ(, /otva/ 1"'1//ICiÁ rue X l1ene 

u,,.,{). hase (}3 ,¡e '"' n/1111< ful" d " o( , {, 'Wf o 1 I 1 oS: 2"' = 1 X 1 ; en/ 011ie s e r 1.:J fe vn a 

f U"1 CI o~ r11Jeef1 V o. 'f: I -->X . 5' rf e j /4 f opo lo e¡ í a d ¿ );,/ e~ I d (}, dt< l''Y /t:< /u'Y/ -

<"10"' 'f 1 enfo'>1re5 Tf clt<tao>Jenle t/J'"'tle las ro'Yldu1011e~ le/ L Pma. O 

3 . JI. T E o r~ [ M A ( Ji e w d t- - M {,\y Ct -e w s h 1 - Po 't1 J 1 e z e Y_ll..: se C\ o(_ ~ w ~ 

~ )(¡: i'< 1- ( rJ011A -/ami hC< le es¡Jar105 lopofdJ"º' Co'I? 1 TI,;. .f' ~ C•'>'I 

e{( X¡) ~o( f}tH'O. fodo. l E I • l::rn/b,.,,le5 

d(rfXí)~o(1 
lEI 

fyueb4. tJaye/ Jem« o.11ler1or Ry1.:;feu1Y111 f~¡~l~g¡{;. Z- de I ta{ <¡ve e/eJf'tJ.{/b 

(I,r)eJ T
2 

~ fHnP umlt bo...je ti!> ,cfe etadvnú/JCh .. d 1>?v10Y 01gva/ C{ o<. 

5er; H IJ"' º"'Ji"'
1

/ 0 ele rArd1,,M/tcltd o<. l:lu.Ya cacle.. t'< I,seci Dt V?? :j(Jb

C411jVl'f1fo derJ5ó de X¡___de ca.rd1'>'u:d1d((d r;({ Xt') J t· ·, 0/ ->H (/?1ó. fo1Y1CIO;, 

1,,,:Jecl1va ~ r/rD¡. /arC< cada. svb/4.,11/tC< fn11fC< f 13,,. .. ,Lln) de /J3 

(je no:; /05 "-dos ~ ca rl {,<. e!~ me n /o { ?1'/ ,, •••• , m k) E M W, de fin1'h'10 5 ,,¡ e/e•1e11 ~ 

I ,3, J" .. , º k rr x· o Yh\1¡-•'I '11k e. t ¡or-
t t I 

~~. ( ~ l31, - - ' l'.!it1. ) :=. ~it ( "IY1 j ) s 1 [ f 13j ~ 'W1 í E T ~ ft 
r

1 
I' ht•1--,, ~1t 'X¡° en ca.60 {l)'Yl/ro.Ytó, 
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, -J.I) 

(1'>'1,).-,wih}rHk ~ k c1Nj. 

fs(lrnJuhco'~1Jv1Y1fo de !JX,- (01Y1 /1]}~«; '1ª 11Je /~~,/1hl=o< 1Je/ Có~JvtY!lo 

de (Jv.1lej jn11lo.s de ú'J l1rY1e Ct¡rc/,IY?ú/u!c.d /h1fnúr o 13v4/ 1oe e{ • /?uba.remo5 

1ue O e.s den5o ~1'1 Tr/<./. Sé'C\ rY1',:~(Ul.) -((j'1'7 U,:1 alJ1erlo e11 XtJ· (f-=1) .. ,n) 
1€[ J=I LJ J 

U'Y) ah1erfo D45({.U clefEX/ .. ¡:??}yt{ lá.dt-.. /t fl1-·1l1J) St'q 'lt)E-D/j n UtJ· ~ 

'YYIJ::: 'fi·J'('J1·f) • {~mo ( I, T) e5 Tz .ex16fen e/emer¡/os !31,---., 13,,, de f3 

CljfY105 do.s ádos ta(ej 9ue t/ (: 13{ (f=f,. ,11). r!ti.ru.n1enle 5e l1ene 1ue 

ty 131, _ .. , /3 12 0- n ( n)'l t ) 
/\ ..... _ .,,. h e . . .. ( u¡ 

1
. ) • 

.. ,,) ·-J'n j"'I 'J 

for /ó fo.rito) D e-J dtJn~o t'YJ fCX( u 
a-I J 

d ( TT Xt ) ~ I O J ~ t>< • 
lt:-r 

o 

3./!J. TEOF? f HA~ Seo- e( utYJ ndmeró orltr1a.! y sel\ 1 X.t '. /~r) omv.. fCl

'h?¡/14 de e:sptt{/ó5 lopoÜ4t(.DS {O'Y! d( TrXt) <o(. S1 f().YCA. cado.. t(; r ey15fen 
- J l*"I 

a/;1erhs cvenos ?10 Vt{l{05 U/)~~ .. dP_ X¡ ' (!nlo'V/te5 . 

ITI~~~ 

fJ1111~ba.. 5ev.. D Um 5{)bC0'rfjUrv11o denso de rrx,- (OUV. {Atdtnahlqd JffA. d (fTX;). 
tl-[ J 1~r. 

Defo11mo 5 i ~ I ~ r?( O) co'Wl o 

j ( /' ) = } 'X f 0 : f~· {X) € U i ) , 

Vea.moj 1ll( f e5 lnjl!ll1va. jpa_y¡ ld~ E r /15 ln1los. (o,y¡,¡o U¡-# (1 =/. V/ /"Y 

e/ tlX1omo. de t/t'rttÓ:' 1J/ { UJ ) () 1'/ ( V/) i y1. Tormf'n105 v.11 pu11/o 

Ao 6 f.J n f.tflUJ) () ~:'(~·)) J 

f'11-/onces /tnemo5 rue :r~ ( jfJ)- ftt') > y«.1ue Vc·nUl=¡I. Esfo prveb(,{ <¡.ve f 
e:5 111yec/1vo.. • l1r lo fa.n lo> 1T1 ~J.\ O 

- ,!) 
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3.13 _ _(0ROLAJ31Q. Sea o<~w ~·¡A" 101 !«). 51 1 X¡: ,·,r} e, ""'" 

f 4mif1 a. Je e:J P"" os f opo /i5 ''° s //a us dut fl u11 ""ª 5 de UM pvm fo ( i · e· 1 X,-/> 1 

fJM"' /oda it I ) eº"' / I 1 = e< ~ d l X d " "Í' paro /,J ti. / t I ' en /o'YJ«'5 

J. ( !Jr X t ) -:; JóCJ r e< } • 

Prueba.¡;,,., v1vfc1d de/ Teorewib.. (J.11\ /enemos Ir. tle:ltJUO.!Jad 

e/ {.rr X t ) ~ r1 = Jo q t ~ ) , 
l f[ J 

""' 1ue I I 1 " « ! J. y. E,;m b"' mus ¡:, =- d ( .rr X t) . P. r e/ (oom« { 3 · I 2) /,ne..,., 
J j( I 

/u do15uc./dúd II\=o<<J~J ~'º""'º J,,1t«)=""'"' ~ S: c(!J.

6
) ,~n/o,,.,,es 

5 e f 1ene ~ue 

l~t lo ftJ.nlo, d ( i~r_Xt) = 101 ( ~ L 
o 

,_;uDEOl=<[~:JA. (a.da ~,upo fo¡JuloJtto c•m¡?~elo G C•'Vl W(G)=t'(~W 

5C'i f11 /o.ce ~ 

' ( 1) l G 1 ::: .2~ ~ 

. ( jJ) d ( G) ~ Íoj ( t:<), 

f?ue ba. { i) /~ r los Teoyo11a 5 { 3.1 ) ~ ( 3. 8) e ¡fi s f en do5 / ,,.,,uo neo ,,,,,, /¡ -

??vo.:; j supro.1ect1vo.s 
f ·. G -;>ro, 11~ ~ l/': 1o,1]1(---;:. G .. 

¡J., ser i~ Y'>uprayediva.5 se ¡,.,,,,e que l fc,il~ 1~1G\"l1o,1f'1-= .t "'. Oe 

la. obsen10..ao·"" (3,c¡) :se uh/1eY1e lo. 191Jo.i~ad 

1 fo 
1 

11 e( \ ~- 1 G \ -=-1 i u 1 1 J ~ 1-= J ~ 

(Ji) fer /4 ronlmu1dad J 5vp1il'fed1v1daJ Je 'f ~ 'f jf' oblu~o1 las de:J/- -

d(fo,1T<)~ J(G) ~d(io11)"<). 

f,,, vivlud d~/ (.,a/arto IJ.13) .H oh'""'" ¡.__, 1/e~/1d1.u/e, 



1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

3 .15 TE ORE HA. S e(A G UM ~ Yvfu fo10/oj1co 9 /-/ O/J1 :Jvb ~ r tJ/ó de G · 

.51 /./ !:J 6//1 t1.,/1;»t'YI srJl;to11;u11/05 densos Je anr/1,,,,0./irfc,d 1( ~/l Yeo¡a

f1~ame-,,fe, e-,,fo'Ylle5 G (o;y¡f¡ei1e 0.11 :;vbco'Yljº""fº denso ríe ra.rd1nv./11/,._J 

111eY10Y o 13ual 1ue rl.¡3· E'n ffArl1w/a.Y 1 d ( G) ~d.( H )·cÍ.( G/¡-¡). 

PYueba. :Se~ y¡ /) ~ ~ b/I: b f 13 J J uh co,y¡ J11"1fo5 dtnso 5 de /-/ J G / /-1 de 

{tJ.rd1r1~hd~de-'5 ?(J p ve:Jf'~c/1vo..meY1/e., Proho.rerVJtJ5 ~ue 130 ej l/IYJ svh{lvn-. 

jc!'Ylfo denso de G. 5e4 U u"' ,,), t•"'J ""'lo a /,1n lo de G . (o,,,,,o lo. ¡myewo'.. 

to.nó'<n1Ct< de G5obte G/H e:; o.b1edo., rx1sfe bo3 la/c¡ue b·f.f( ~.<!lt: 
.)HU j • fJe «101 o b /eyiemo'"fJJe ( 6 il l /'JU i' 1 ~ 1-1 fl (b'' U) i' P, (01">?0 

11 /J ( b" U) es """ a b1u lo 110 /i!WÓ de 11 ~ /] e5 den:; o en 11 , I e" 111 I er Hctla~ 
o n IJ l){b'u)= /)(){/i'U) i ftÍ. !ls1 dlrnOV/05 que 13/]fl u TI- ¡?,iy lo f4nlo¡ 

3, / G TEO r~ E M A. S1 X e 5 UrYl ejpo.ao re,vlo.r J 01 lo'Ylte s 

W ( X ) ~ ~ J.l X} 

o 

Pyuebo.... 5 e rA. J) vm :5 v b ot1j ufYI /o r/enso el e f ele {t1.l d1 >tú l1tlt1.d d {X)~ . .:5 ec:t T0 

/4 /opo/091~ re/6/1yo.. rfe O. fo.rfA tfAdA Vc-lo 1 de/1Y11W1os Íf =-Iy¡f iJ. 5eo. 

rf> ~ 1 u~ u t: ro) 
¡Jy, bo.ttmo 5 9ve f> es h•.5t Je X • F"' "/ edo , sea. V""' a /,ievlo dt X ~ :K t V. 

J7o' 1 .. Ye~v 1~ .• idv. d Je X epsle w Ve<J"1 J,,.d o. 61n I v. de X ¡,,.¡ r11e ;a VJ e w e V, 

( I a r a. -rr1 o,/ e I en e rr1 o 5 I fA s ro ·n l t n c.r o 11 e s 

xc: wc\NníJ c·w e VJ 

PY1 d."'de Wt¡ó E ó3. Es/o pvueha 'flJI tfJ es ""'"'- hase de X. 17av /o f,,.fo 1 

WlX)~l0J~lrol 
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Q,Jl.Tf01\ E !'1A. S1 X e:5 c11y¡ ejf!tWo lopo/i91<0 To, enlo'Ylte5 

1 X 1 ~ j_y.J (.X) 

Proe bo.. 5 eeo. rP urno. has e de X de CM d1 m~ /¡ rlo. d W l X ) • Pv.rp. e o. J.._ ~ f X, 

seo.. 'fx " ( 13E 0: 'Xl G J, [; ,,,fo.,te> si XI~ '""fl'ª" que 'Íx # t~ , jo. ~ve 

X e5 To. De f\~ui' se fune 1ve /r;._ f vrnuo~ 
?< ¡-> 'Y1x G {J{ ó)) 

f 
¡ ¡ WlX) 

e j /'Yl ~ec I LICt • /~y I o ta. n 10 J X 1 ~ ~ . 

o 

J .18. T [O 17 E M A. Seo.. 6 u'YI 9ropo fopc /Ó'!¡ /lO '»O d15ue fo , /o c4/»tf ~le 

(O'Y11(l&,cto ~ r- (O·'«l/){J.Cfo. E ry¡/orv1ce5 

Ci) W(6)=XlG) :1 

(,,Ü) e{( G) = Jo'j ()'( G)) ~ 

¡Jyuf bA. L l ) (o mo G es V~ co""f" e fo ~ 'YIO Jime lo J k ( G) ~ W ~ 

)"(G)~ (J.). [ty¡ l/IY-/ud del Teorema.. (3.t;) ri<•)) feYJ~ro) c¡ue 

. W(G)-==lz(G) XlG)-=XlG). 

(ji) 5e4 N º"" :;ubjyopo •'flóyM1«./ compufo Je G fa/ 'ive G/rJ es 

'l'Ylé 1 ttzo. ble ~ j es V'>'l Jo '»li 1WleY4ble {va TeoY0•1fJo. ( Q. b)) • PrtrYltr o ¡1 robo. re -

'Wlo5 /o. de'513ualdo.d d(1V) ~ l.01 {flG)). Si INl<W es cf«vc.q <j« r¡ue 

/'( G) ~ uJ • Por ólY« f'M f¿ , s 1 l rV \ ¿ W ~ e11lb"1tes 1 poY { 3·17); 5 e CU'YYlple /r,, 

dej I~ ucd Jo. d w e N ) ? ¡,J {lomo G e6 T, '"" f / 1 l!A ~ ue ¡V e, r, ) . E "1 61AS e o./ 7éo

yen1t.t (3.11, [;i}) ~lo.. (?orle r.i) ele. <='sfe /eo10>1t:\ 

d(N)~Ío'.l(~l/Jl) =.hj (,X(Nl) ~)o'.)(XCG)). (a.) 

/lb'(5CY G/N esro.uo 5fj&'"1 fo 'YIU/W1et4ble J fenewios 1ue G/N e_j :;e¡art<ble. 

//p/1w>1do e/ Teornno.. (J.15) 9 k dPs15u~/J1.<.J (o.) se f1ene 1uc 

d ( G ) ~ e;( ( N ) o( ( o/N ) d ó ~ ( ;\' 1 G l) • W "" Jo 'J ( Jl G l ) • 



( (J rrvt o G e 5 'Y e 3 ,¡/a '( ( ti(' y re o }" l' m 4 ( I. 7 ) ) ) jJ ni f WI {) s a. ¡J /¡¿ ú y e/ Te o (e W1 a ( 3 . / G) 

o. G ~ obfeVJer 9ue 

Joj ( W ( G)) = Jo~ { )' { G J) ~ d ( G). 

fiy /ó fr,¡nfo> d ( G)::: loj (w( G )). 

3.tCf. DEFJN/C/OtV. Seo.. v vfYI -n~1YY1er1J ord1na./ ~ XvlY1 o'Yljll/J'lfo, UIY1t:< 

X-juces1o'rvi r!e tipo V l?6 (JIY?t:A. f omuo~ 
j : W( \)) -~ X J 

dotnde W[V) es e/ /'VJ/eYvo/o t'YJ/(ló../ rlefeYIYYIJYJ4.tÍo poy V. 

3. i O· TE O R E 1'1 A . Se tÁ. (X 1 l) (11'(1 e 5/o.ct o /o¡oft/~tto !tJto. /"Wlen le 
tám(lcafu ~ Tz, S1 :Xli1 1 X) ~~ f?t>,YtA. fod(Á pe X, enltJmt.e5 

1 XI~ ;}.o<, 

Proeba.. Sea. .)J. el ?1ulYYleYo ord1nQ / 1n1u4/ cv'jo 'hJ1»1e'Yo co.rdrnú. / sfa_ e<. 

Po.Y/i.. {().dlJ.. ordma/ v¿µ 1 .5efA Jv e/ co·~jU?1to de lorlú.5 lú5 101 1) - jú(esto'Y1P5 

cle l1pb V· J'iv tYl(lvca{J'.n fr{,(y¡5.l1n1to.. dP/tmremo5 fJ1>1!,\_ {011100~ v: UJv -°?T 
t ve.y. 

Ct>'WIO ;5t~ue : 

o 

51 Vo e~ efpnme~ ordlY!o./ (o'Yl Vot...).ÁJ enfo/Ylte~ Jv0 =ff ~ d~/1Y7P>10S Vlft)-==X. 

Set>,. V,-==- Vo+I ca.y¡ \), <)Á ~ To'Wlemos do.J pu"n/ój rl1sf111/os f~ J 'fo, de X~ ve

ondf.i.Je5 ttjt'YJú5 Vo J V, de ti), f, ro/'v? V(¡ 1 V1 com¡r.vft>5 Ye,1 / f!c/ivo..ml!nfe -

51 Jv,-:. J L 1 j·, J ' e·n to¡y¡ce j d¿ f / 'YWrYlD 5 v(j.,):::. v(J ~ V ( f 1) =: v,, j Uf0119V. mo 5 

rve \J<.f{ ~1U(! f)tJ,y{l. /o[lo 'yL \)) f cJ~ e/td1'JjtJ·Ylfb Vfj) (_ ! l1a.51Jo de/1rudo 

de lú.l'Wlodo lfUCje ru?'Yl¡;laVJ l{<.5 s15u1e>1!t'j (JYD(Jterlade.5: 

( i) v(f) es (Ol)rJ(lú._l lo 110 vvo~ ' 

(ji} Lo.. it{Y'rJ//{{:J.. i v(j/~;·) ', 11--~ ~) l1er1e lci. ¡nO¡>tt?do J tle l??le(j(CC/tJ~. 

fmttA ( j~/>¡_ denolo. i /wlti> ):. 
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( .i.ú' l .:5 I ~ e,, ,¡e ¡ /). jo Y"" o.. 11 + I } ¡' f ;r"I j f = r i 1 n ( fl l D 1 tj ) J en ¡,, 11 (e j 

-- . Vlj) cV(t) . 
.5e« í E r\). 511! C5 ,,.'W\,f,. Jefm1mos Vi¡') =X. St ¡J = ~ t 1' fenemo5 'iºe 

{: [l,E] ({E )0 11\) pMO. af9J,,,, i'f J~. ¡?yó/,Memos fr. Jjuc./dad 

Hli 1 =ntv1f/~\: 11::~7=n) VlJ/'1)~'1/~~3· 
SeA 'Xé n r v!Jh;J •• V/<~~ ~ 'I]," r. Pov ();)') fel1e»>05 1ue ?(é Vlf/~,11) e 

Vl {/~.). !~1/v cvá/ 'Xé t11 Víf/r¡): Y/•~}. E5fo pr11ebo. /o. wnfey¡c1Ón 

(\( Vf j /"1) •. \j q ) -=> () l V 11 i~) : 11" n => n 1 V (j'/~) ', ~ ~ n · 
Lo.. ofr4 u'Y/lt<>HW111 e:;, obvlt:l. !ls1 obfenemo5 /tJ. 19uc;iff,,,_J • De(};.') jf 51Jue 

1 ve 1-1 '{1 t i,1i. S1 H 1 il = j i' j J en lo?') te 5 le k /a mi/1 ú del~ fer 52cuone 5 

'f n1if115 iÍ e IV- /o. m 1 /1 !A 1 V (J° /
11 

) ·• 'Y/ < ~ ) p• demoJ /o,,,, rd r!'Ylí< b fA .5( /ou:.. / en 1' 

de ( 4} di l1 "11 d ll d 1'11'110 r (J 1 J rJC.i 7ot e/ ?')//',,-,, f Y 0 { O.il/>1{< / I ( ~ 9 O( <" J 1'1fl10 ( r Of 

e{ ( vev Tro ""'" -'l · ~ 7 t',;j /)14 3 t le/ /¡ ¡,, D I r~ lrodort:/011 Q le. Topo lo 9 (a de 

Íb"'jº,,.,fos por /iJt;./berÍo G. Nj~.,,ez) •[()fo e:>""""' tu,,,frv.J1a11f"I! yú qve 

')({1'
1 

X) >,-o(. /J;i¡' podemos .e/e~lr Jo5 p111J1fo5 rlisfni/o5 ·ft (té ¡0,1.J) f4/ 

9ue 1't f 1-1 1fl ~ Jo5 ve{/'l'Jt!o.Jes Vt tÍe 1't f(J./e;:, 1ue Ve e:; (0"'1f'ªCfo' vE·c 

vil) =-V( { lf) ~ Vo 1) v; = )i. E"'/o?Jte5 Jef1YJd.méS 

V r j) ~ V { r l1 E 7) -::; V E ( t =o, 1 ) • 

PDr 1~d11mo'.i lrarr:i f 1n1 /tJ. V ( jJ esftJ.' de/1Y11lo ptAYfJ cado. / t J:J, J" . Es c/aru 

1 ue p~ rA .rn dr.i. f f ;Jµ / fA fo. m 1 /1 q / V fil~) ·• Y/ "-JA) f1en e /,,. pr~ !"edad 

Je IYi/er:H'l cto'rr, {1Y11 fo.._. /~y lo rva / 

íl i V if / >i ) ; 'J"P ) "" íl l ~) : 'V) e J1 J -4 f . 
IJh•rl>. probAYi'>Y1~5 '/ºe~,· Í ,{1 

f f.J..l ~ (t j
1

, enlomte5 

( 1) J V l j /.,.) ~ 11 ~_µ )} (l ( f1 l V lÍ 1 
/ tt ) ~ 11 < JÁ)) ""' fÓ ~ 
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-31-

Lt:< devv1osf~attolil h, d1v1d1Ye>'Y105 iey¡ r/o5 Cú...50'5: 

(e-.) 31 ,U e:5 º"" ordm1;. / 1n/rndo > en /o,.,,te~ µ t'j U'YI 'YJJ,.,,no oyd1 »4 / 

¡,;,,de J ~ 4 <¡.o e )A e j (/'11 1ml1'11a I ln/Ct4 /. 5e4 y L)A e/ 'inentJY n J1na I ¡,. ¡ 

9oe flVI t{'IV), 511111nd1dc,.. de5enerul1dt1d sv1on14mo5 i¡ue _{(vJ==O -~ 

j 1 ( \1 } ::: 1 . Tf'Yl e w1o5 ~ u e \1 -t 1 ¿JA • f '>1 f ory¡ c. e -s 

~/vti =fJlv,oJ '1 J 1 /H,~ fJJv,llJ 
~r. ~ue j lv ~ j'Jv· for /,;. to'Yls/rvwo',., Je /v._ /u,,,cuf"' V se lirne <fUe 

V{flv+,} f) V{i 1 fvt1) =·Ji .. /~r /ó fv.nfo 

( f) / Vtj/~): Í') <'..JA-Jl () { fl / Vlj
1/>¡): t¡ "JA)= f. 

( 6) 51 _)Aej /1n1 fo¡ su;. f <µ el 'IY1 enor card111r./ Ir./ 1vt j't~ l i jt f J. 
51 f t / <.)A es o.m á) 03 d . a_/ Ul56 U: ) , 5 ºP'"' jtA ,y¡o-, pve's e¡ u e f t I -=JA • 

E/ re ,u/ /o.do 5 e obÍ1en« a/ o hseY Vó.Y 1 u e en e/ tüs o /m1 lo /ú. Co'Yls /Y1J{cio1'i 

Je puede 5e~u1Y hasta..· el Ud O V=)A, 

Jlr,.rú radr. f f J,,,, f/ey1>Y105 -Pf E- !l ~ Vlf/'1): }/ ").\ J .-Oel ¡Mr&-fo a)?-

ter10Y 0e obf1ene que /4 f111Y1cto~ f 1--> 1'f Cof'f) r/0~11110 J.u ~ cod1Jth11Y110 

X e.5 /njecf 1vo... Por lo fanfo ) 

1 )( 1 >--1 JI' 1 ==l. o . 
'J.~/.Tf OREHA. Seo. G u1Y1~111po lo;oloJuo 'l?O d1sr,refo J 11-

(4/rnenle co-mf(J.Cfo ~ 11- COr11ffAtfo"' Ef>?/orrlle"J 

1 G r :.-::. ~ w<
0
.' 

Pvoe bo.. • F IYI 11'11 9 Y/J(IO !opa /ó g u o /, »fwt• 5 r¡u( X { G ) "'- )' { 1 , G ) pa. r~ 

fodo 3 e 6. Po re/ Teom11r. (J. tB) l-ene1->?1J5 1 ue W ( G) "':X ( G) ~ ;YC", G) 

PMO f6do ~ l G • flp/1u, ndo ( 3- JO) se ob/une la. leJlf'!_"ldAil 
~W(G)-= "'XCG)~ 1 G J. 



J'l!ú (!.> Uf"fl"1 b{)se de G de ro.rd1na/1J4.J wr G ). 101 ,?n' G UN/ e5¡?CAll0 r, 
j ·e l1fy¡f!. ';-U~ ¡:Jar4 cado.. 5 f G fXt6'fe t'.J e fJ fttl r¡ve G-1 ~~-==-U t'j , 

/lj( IVi fu1Y1oofi.-1 ~ ~--~ y1j corn do;m1y¡10 G ~ cad~rmrn10 {J( /3.) e~ rn

~ec/1t1f;\. ~ lo tva./ t"Wlfltc().. c¡ue 

1 G J ~ ,_wCG)=- "')"(G). 

Por /o fú.nTo) 

J.:1~. LE HA. Sect G U?1 'vv¡Jo /o¡o/oj1to loca/men/e éo/YYl¡Jtu/o ~ H 
v-n :J iJb 5r u¡o á. b 1er /o v- to mf CA. e /v · le G • [ -n/c,1rn le 5 

LJ·k(G)==w·f G/H /. 

o 

¡7y u e b °' . Es e/ a v o ; u t. k ( G ) ~ k. ( 1-q · / G /H / ~ w · J G /!~ 1 • S 1 / G /H I ~ W J 

eY)fOtYt{e~ G e.5 v-(ormpv.clo ~fe a.1u/ cJ·k~{G):::úJ-::.. W·I G/HI. Svpory¡ja.

'>'>'JOS ~(/{ I G/t-1 />1..0. (orw10 {({dfA. sobco'njU!YJIO totW¡;acf" de G /'J?ler5er:lo. a. 

Vl'/t< {u.nfld(J,d frn1la. rle c!CA.JeS /a_lera./e.s ele !IJ 5e /,ene r(.1€ 

I G/H 1 ~ cu. k ( G ). 

W·k(G) = W·/G/1-f l==w·l~(G). 

J.~ 3 T [OR[ HA. Set>.. G om J-Y11/0 lo;o//Jtto ?Jo tft:urefo /1Jtal111enle 

compallo. E'Hl~IY/{es 

( Á ) v{ ( G) ~ k ( G) ·Ío 'J (X ( G) \ ~ 
-.· 

{ )i ) 1 G \ ~ k ( b ) · ) í\' t G '· 

¡?~~eiJa. · 5<o.. F U'l1 :whco1Y1jU1Y1ftJ U~/HJ..lf() '>1°- Vó.ll~ dt:. G f16r- ljr..,"'p/o 

O'YI O"rtjU'"'Iº (11-ulu d( pu.-rf6.:s ). [()'] v1rfud cle/ Tear-tlYfú.. ( /.J.o) e11,/c vl)-1 .Jvb-

o 

3 ru170 -~ 61 ty fo ll to"n1 f c..c /cq,,u1 11 /e Je ne ra dr1 le. G , En fo 'h {e '.) // ~ 5 'no cluc Y~ lo 

{'JA 1u t. rt f f e H ) ~ e j U'Y) Sllh'j YOfO /ua./ 'Y>1t'Y/ le (0 Y17/'1C¡;, ~ r -( om¡acl1 de G .. 
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U J { /" ra..., e~ fe el { G) <- / G/¡d · J u-1 ), 94 e¡ ue //e, e¡ 61e >l. . 5ec.. A- º"' 
sub' o"',)vM lo de• 6 o le / / de cv.r J, 11 ah / cil JI il ) 'j ese r1 b4 m" '.> C/¡.¡ ~ 1.1< /11 

o<' •I 1 · (o Mio c4dt, e/,, .H e 5 how1 eo·w1n /<• ¡;¡_ J-1 { 0·'11 o l'S/C<t!D .J,1./•,10 ) 1 

f,n,emos 7v1 cf { :J• 1-1 ) = v{ [ H) { o/ { G) 1 j!M« /o de.. ti t T . Se o._ O e 6 denso 

O'YI co. Ydll1tdult .. d di G ) . ;0 re;. {{J. I a.. ,,{{ I/ J.1 de <Jl/'ll.\ Í 0111 uo:,., 1>1 'j ec f 1 ve.. 

-:t. ~ A- -) /) (} 3.1 JI J 

!Jo. 1 ve e{ { f1. ¡4) =/A / ~ /O fl g,Jil , por« /,do ,u L ~"'¡,,..,tes !,, (v"' "º.¡, 

( g~ I ~ , Cl ) -> J-< ( 4 ) 

e~ rnJetl111~, /,. wo./ rr..,¡/uc¡ 1º' /c/11/-J.( (~)fe. c/.{r;;). ¡?,,,/, foMf,, J 

d { G ) ~ I G IH 1 - v( ( H ) . 

/~y .:;e y G 'YIO rl '"Y (lo 1 lrHemo ~ c¡ue d ( G J "w. ¡Y,,y e/ {éóTeW/4. (.3.1 e ,!.il)), 

el L i"1 a. {J.' 2) j k rdt.Y¡ !1rl. ¡ :X ( G J = ;x (/J ) i:i,' /iru. rlo 5 a 1-1 1 few mo 5 

d ( G ) = l 6 /¡-¡} d ( /-1 ) -;;: l0 I G/H / -d. U-1) 
1 -

= w · Y< { G ) · J. (1-J) 

=- fe ( G } .lo~ { ;x(11J) 

-=- le ( G ) ) () 'j [ )'l G J) .. 

( Jl) /1,y lo'.> TéofemtJ..5 ( 3, n) , l 3.1 fJ J ¡,/)) ~ f /¡ wlos ~ J-1 y e I Ltmr.dJ.IZ) 

óhfenerno s ·. 
I G l ~ l G IH 1 · l 1-1 1 -- w · I G/H I · 1 H l 

-=- W· h{G)'IH\ 

= k(G)·.:1XtH) 

-==- i2 ( G ) -~ í\'~ G ) 

-.• 

D 

1 . 
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3. ~ '/ o 13 s ¡:; /'-( V A e 1 o N. U'YI ,ub W'llJ V"1 fo /r/ /in1 fo !~ Je V"' ~ rvpo 

fopuf ,;~¡w G 9enero. º"' suh9rv;o /./ /o./ 1ve 11-/ / =' 1 A\. 

J., 5 Tf ORE M A. Todo 9;upo fupo/tf1"º no J15ue lo /oca/.mt'YJ/e co"1-

(!M fo ~ Se(lo.Yú b/( (On /1ene ll'l'i _j!J/, ~ YV/O r/en:JD (IYO¡JI O 'iJV'Wlf YA b/e • 

Prueba. 5ea·G um 9ru(!o /o¡;ok91ro ?ºe 5•11jfo.J4. to~ Jwt!kfü tld 

Teoyema. .. L?e/ TeuYema.{3 'º) fenemo5 ~r1e 

1G1~ :l.WJ 

dlG)<IG\. 

ro. U"lf jU b ~>uf'º I { de G {o.,, 1 ¡.¡ 1 : 1 o l = vi e G ) ~ uJ '- l G J . 

3. ,_e, T ro 8. E NA ' ,5eá G U'Tl ~y u I a f .,po //9 /(O io {a¡,,,., e y//¿ (O'VYl/)0 d. 
/a/ que k ( G) < 1 G \ • F n fo"" a 5 G f•'Yl J 1e l? e u--YI sub 'J' vro den5 u (Jr ºfl!O • 

Pr v t bo.. Por e/ Téore~1lÁ (J.:13) tenemos que . ~~-

d l G ) ': k ( G ) lo~ { .X e G ) ) 

< \ G 1 · J.'/(( G) 

-:::. l G j . ~ ( G )- ~ Xl G) 

-=.1Gl·IG/ 

o 

-=-1GI~ 
De manera 0. >1 J lo9a ~ ue ~11 { J· ~ > l¡ ~e Je dv e e q 1J e G to"fl {'.º'e um sub?'º!' o 
drns o pro¡n o. 
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IV-ESPACl OS RESOLUBLES .. 

:1-1. DE FI NK IÓN. Ú'IJ e>ptttÍo /o;ofrf:po X r¡oe c.bn/enr. c.J"? so6cor1}'1n/ó 

den.50 11 cu~o CorY!p/emenlo X-A .;eo- fa.,, bi/'YJ denso. :Si rhce . 'l"e e.s Ye.5o/v6/e. 

u"1 sl/hco'nJº"'-lo denso rle X [C)jO co-mj1/e1nen/o e:s lam61/11 rln1só se dt(e 

1ue es UfYJ De-. co"'Y1JU'Y1fo e·11 X. 

"P TEOREMA, Las s1gwnle.s lond1c1ones en "'Yi e:s/t<Cto /-o¡oluJ1co X 

.:5D'r1 ej(J/110. /en/e5 : 

(6..) X es y&so/u/;/ej 

( h) X conl1ene ~05 5uhcor11unto~ den.Jo.5 ajenc.5 ~ ' 

(e) X Co'Y] f 1me "'YI sohco'Y1jO;,, lo denso con l>J /ertor l/a.cl~ j 

{ d) X con/wne U?J stJbco>?J"~I. A ld rue Aº= {X-AJ°= p. 
L C\ ¡JYtlt ba le e.;:,le Teoye·ma e:j . fclo /, 

1.3. T EO[i' E M A. u'Y/ (jfJM!O /opo/rf~uo X es Ye.50/ob/e SI 'j .so/o 51 

e q d"' so be o'>? j il'YJ fo 4 !J1 e Y fo '11 o vi< e 1~ de X con /1 e YJ e ()IYJ .:wb e-:1f tU 10 ?1 o V c.. cfo 

'te(Ja/u 6/(J. 
Prve ba.. 5upO>!j().'W105 rue X.,_, ye:Jo/tJ6/e. E j e/o.ro 7oe cadtt svh CO'!!J""'fo 

a!i1ufo de X es Ye.so/u/;/e co'Yl lo /0¡10/vJ/v. ~-e/a /t110.. 

_ I>J ver Sú.. ryy¡ e>1 fe J supo r19« '"º s 711e awl sol"º "J'm /o a 61e r fo '110 va et Ó de X 

lo>J/,fYle u,~ .wbtisfaao no voúo Ye,50/,;/,/e. Seo. Go un aÁ1etfc; vo va o'o ele X 

!J..5ea. Aoun.>vÁespaao ?IOV{J.0~ y,-,,,/u6/e de Go,co» Do 'JFº jv/;conjlii/o> d<'1JIJJ 

t1jeno s de A o, So X =A. , '" l.11a 5 Do J [ 0 son dm.>o' en X J f'º r e/ 7"oremq 

U !l.) X e.s 're.>olv ble. S1 '110 l en /oiues G1 = X -A. e6 0"1 a t1etlo ??o ve< a~ de X 
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. ~ co."rff1ene v11 sobe~¡ac.10 'l?o Vacto A 1 J e/ ti)(;{/ co'Y1-hene dos ó()hto>1j{)'YJ/o5 de;i

.50.s ª:Jl'Y105 D1 ~ f¡, Suporn3a.mos <j()f? se ha.YJ se/ecct()t?t:tdo svbes¡aoos '1?0 

Vttcto.s Av !rdo5 5vbW"Y1jUIYJ:fó5 ·Jeri~o5 o.jeno:s /JvJ fy deAv,oa1g. cafo. 'MÚ

?YJero crJi.,~/ V, con V"'JÁi A 1-.,,,,/w~ u·n "ilJ,.,.,en ord,,.,,,¡, S, X=(~~uf, 

e,,/orr?te~ /05 COY11U'ntos UDv ~ UEv LJO'Y1 o.teno-s Lf den505 f''h X (J pPY e/ 
..J l,}.C. µ IJ'-ji. ...} J J 

Teore'WIC< (1.:i.) X e5 re:fo/v/;/e. ,'Svtr/"iJ'jU7Yl!J5 r¡u~ ne e;x1s/e dn nlmeto Orchna/ 

~ fá/ ru11 X=(UA1J)-. 5eo. o< e/ nJniero ca.rdrnc,/ r/e /c,. (a1111)C< el.e .:sub-
1 ~9.4. 

C~"njll~fo-s a.b1eYto5 110 va.oos de .X 'j .JeCt 'J¡ el 11JM?tYo orcln1c,/ n11cttA/ co11 

-'YJ/1r>1ero ca.rdrna/ 1¡=- q . ..Seó.. () uf}? 1:Jrm.ero oy/ina/ fa.lr¡ue su 11J'M1t1Yo ro.rdt-. 

/1.q / S > ::;;) l'} < 8. J{;r 1 r¡Jv CC/~11 /;a n_5 /ri1/ la. {O ns lrv/ W!IJ 5 /o la 'h11 /¡a.. 

1 G))::: X-(/Jv Ai)-._ v < 8} 
de QbU!Yto5 1'}{/ VtlCt05 dt5~>]!05 de x· lUjü (o.tdl rna/u/td .5eo. e# Pero flslo 

e..5 0'116\ conlracltuttJ~) ~a. c¡ve C< ~-mas le>temo-5 i¡" a61erfo s 110 vactl)s cl1:stnlcs 

de X, Por/() fanlo f''/t~le U'YJ 'Ylu'tn1ero oYdrvu ... / JA fa/ rue X== (.,~Av)-- Es 

e/o.ro roe los COY/fU??fos D =/¿Dv ~ ¡; =--s¿ov :5ory¡ den:so5 ~ ctjen~5 en X. 
·Por e/ Teoremo. (1.1.) se .51JV~ 71Je X es r-e.so/v6/e. O 

1.j.· DEFJNICJQN. A/ 'Ynenor ?"JÚ~ert> co.rc/Jna/ rle tJ~ svhconjo11fo 4/;1-

erfo no J!tUt~ .de V'YJ es¡;actlJ /011olaJ1lo X se /e //o.n-¡4 e/ (á.r_ácfer ~ 

. dr5f..ers1d11 de X J /o den¡;/p.w,05 por e( s/mlio/o L1 (X). 

1.S". TEOREMA. S, X e:s U'YI ejptU/tJ f-~¡?o/oJllº 1n~>11fo T¡ (on /~ pto

/)t~dtJ.d ele· 7ve W{ X)~ Ll tX), e>t/o tu e5 X es Yeso/ v6/e, --

PYu~b4. {/aY(;..~fY/lc _X 110 lene ¡Jv?7!o5 Cft:5hdos .. 5t'a óJ-.:. i ut(; ofé·JJ 

U??tt ha.se a.61erfo.. ele X de Co.Ydtnabc/tJ.d \N(X)==IJ/-=ó(. A.rt>. f1Y~bar c¡ve X 
es resolu/)i. ho .. ,<ifa.. prtJfu; r()e X co-,,l1ene do~ :JuÓco 1>?j(NJfó~ a_¡enoj c¡vt fe)'}9a.n. 
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pwnfos en cada.. "-f~mt1nfo de fJ. liiro. es fo b1e11 ordf)1().r>10' el C0'11JU'11fo J J 

e'nfo"llc es J = W { µ J f!l).Y o. ci/jf., o rdino. I )A ( W {fa) de no /o. e/ 1 ~ /n va /o tW et a_/ 

• c4.Jo (!OY )A), Sta. o(, el prrmn elemenfo de J. Ew3ernos dos p11.,fos d1shnfos 

~. ·~ v~. "-n el º"'J º"'¡º at1erl. U1 .. :frtc n9cimo.5 rue /ion 51do 5e/ecc1ot?c;dos 

los (Jf./"1 fos dtsh n/o s f'v ~ ':ly <'11 e/ tt. 61e d,, U v jJfAY(;. cl).Jr,., o rdm,. I V"' (;J co >7 

e .()?) ordina / >ne Y1or 1u~ }I • f)e/inn11os Ae =} -fov / 'J <fJ L :J 6c. ~ 2 'lv : \)<.(1 }. 

E'YJIOrr?les 1~:10YJóS rue 

I Ag 1 + 1 ~º 1 ·= e te 
<.,,.u +fa 

=W(X)+WlX) 

~ l~lx) + ó lX') 

-=-ÓCX) 

~ 1 Uti l. 

S, 1 U~ - ( A
9 
u 130 l \ = 11 < w , ~~lonte 5 

(e de>1o I~ e/ {ó.rlrvr~I de é) 

(~o. ~ue ,». = IV(';<.) ~ .M es ()?11 

Oye/mal tl1/tta./) 

( !Jo.. 111 e L1 { X J ~ w ) 

w ~ l U& 1 -== r1 t / ( U& 11 A e ) u ( U9 !) 6é) / 

.if. ~ t / A·e; { t I Be / 

~ IA e 1 t 1139 ( , 

/o cva/ ej UIYIO. colYl/rCJduotf~,, /1;r /o fánlo- w ~ I U9 - (Ar- U l.3e) J, As1 1ve 

1'odemo5 /om().Y dos pvnlos /¡5/i.Jos f0 , 'lo '"' U. - (A,, 1)(39 ) • E"s fo.' se/rmó., 

/1'/ Jv, /,v {; /)// ule /levar .5( a ((J Á o f""' {; /¡, J" o y¡,,,,,¡ e L ),{. Oe fin I mo ~ /o .5 {O 11-

JUt¡ los A ~ ~ ·h : li<}.( 1 ~ í3: 1 'fv '. 11 ':/-' ). {/o.r(,(mei1* A ~ /!, so.l'4am1 
/o de~eu.do. . O 
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1.6.ltOREHA, 5.eo. Xu'Yle~pauo lo(Jo/oj1co TI s1ntvnfos a.ts/a.dós 

J con /a pro¡1edu.d de yue CtJ. d°'- sub(OrJJCJ11 ID a luerfo -no va tÍo de X to}f

/ient ()11 J()6co,, y.mfo ah1etfo lf "º vcw~ la/ 1ue e a. Je,. p1mlo f; { // CUIWl¡J /e 

ron /4 pt1J¡1 edvt d 

J(t, X)~ fH(, 

E'>1/onte:5 X e5 Ye.so/u~/e. 

Prve6a. Sea U U'>'I .jubco~ulYJfo ab1e1 fó '>?O vcat~ de X j seo.. Uo un 

5Vbccnj lf'YI lo o. 6, e rfo no ~'a. tt ~ de U lU!J4 {().tdenv.. /uÍa d sec.t L1 {U) • /~Y -

hipo' fe .5 Is · Uo {011 /1 e >Je u11 s vbcorn J v11 fo a bJer fo 'YIO va e/o /-lo CJJ n /tA.. ¡ro -

¡J1edo.d de 1oe s1 jJ f /Jo> e;7fo11ces 

Jff; xJ::/l-lo(. 
C/ara.me;7fe lenemo.s 1ve f 11 o/ -=-1 Uo f, {omo x· ej U11 e.:Jf':ICIO fof'JlrfJ1co 1j 1 

· 51n punfó5 at6!ttdo1 e/ u"rJrna / /!lo/ eJ 1YJftw/o. /ldennv /tntJrnD.5 /a.s 

de]¡ 31/et/ do.des · 
\Aj ( 1-10) ~ ( N º / · J ( Ho) 

~ /Ho)2_ /Ho/i' 
-ptfl, 

S: JHo/·1/-/of·/ Ho/ 
==IHoJ. 

{yo. '/Ue J(t 1 /lo)= Jf-P1 ;(j 
¡or S~'Y Nt> abJe r lo ) . 

Sr V es Cl'Y1 sub cor'j 01Y1f o a. b1eyfo 'Ylo va ti~ de Ho ' en /0_'·1ue j J V J = / H o/-= I Uo I; 

/o tuo./ 1m¡ll(Q 9ue Íl (/-lo)~/ l-lo/ ~ 7ve ~V( Ho) ~ .1 ( 1-l(J). E rn v1r/ud de/ 
TeoYtWJo.(1.5) se !ttnf c¡ue !-lo e5 Ye.5o/u6/~co'YI /4 fopo/091~ re/o./;va, ~tomo 
//o es Ol'YI :subro'njU/f'/fo de/ a.b1eY'/o U to->nado o.r/J1fYtJ.rtq1ner¡/e, eYJfonce5 

pirre/ léorema.{1.3)se /une r¡ut. Xes Yeso/u6/e, O 
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.1.7.LEMA. Todo ejpaqo lofolb91c• t•»1¡;0.c/o //rusdor/f X /1ene 
UtntA base rÍe card1ntJ. /1 d o.d ~ /X/. 

. PrveÁa.. S1 /X/< W e/ Yesv/fa.do es olmo. 5 C1pon90. 'l>fos (Joe~ c¡de e/ 
Ct>.rdrna/ /X/ es 111/¡111-/o. (on s¡ clere mo.5 e/ /Jroddc/o X x X j le. dtci,ynd./ 

¿¡ 
00 1 tx, X) : X t X J. l~rú. cado. () 1 ~) t X x X - Ll escójemos vecmda-. · 

des. 4 b1erfo.s ~enas (1MI 1 Vt.x. ~J Je ;!', J Ye5¡ecf1va. .r,,,;¡/c, /ro fxáemos 

1de lo.. fcnn/ k,,. rle mler5ecao11es fin1fas le k fa.,,,,/¡" 

. v~ I U1.x.11: (X,~) é XJ(X-LI J 
es u114 base de X. E,,, e /eclo, se4 U""' ab1erfo ele X J x. E U. Mra. 

ro.rk ~ € X- u lenemo5 7ue ~ E Vi.i-.. Y) ) /o wa/ '""I /1u... rue . 

X- U e ~Yx-u \{~.,)y) • 

. !Ja.J¡J yue X-{¡ e.:; (OWJ¡Ja cf o ( Jú. rve ('5 U'l'l{errwlo en""' 'º"o/'ª el.,) i';K Is le>J 
~•;~··, ~-n €X-U la/ c¡ue 

lf 

X -u e .U Vr)' u·) • 
l :::f . "JI .Jl 

! O e a ? u 1 o Me 11e»to s /a. m1 le ne 10"1 

X. E rJ U¡x.:1;1 e X~ ( ll '1,., ~)e U. 

¡; s lo p rve ¡,,.,_ r ve e 5 base • ( I o. r {).. "111 en le e,;/({ ba.se /,n1e {().( 11 '>14 /¡ dc.d 'hte-

110 Y- o 1;¡11a/ q / XY X-!J. / .,, /X¡( X/ =/X/, D 

j. 8. L E M A. Sei;._ ')(un e:;¡>ac 1 o loe a/me n le CO>n ta cfo ~ 72 • :51 ~E X 

:J V es CJ'n().. v~c.:1ndtA.d ( a61e r fo..) de 1) J en /n,,tes 

- 1(1'> X)~ IV/. 

Pruebo., Se" U U??a. vwnda.d <t61er/a. de fo fo./ 1ue Ü e:; com¡o.c/o J 

'/Jt Uc U e V. Tt,.,e,.,.,05 r¡v~ U e~ U'YI e~(Jo.cic 7i ~ com¡M.do ·con /4.- /o/o

/oyá relo././IJú. rle X. Pore/ Lema {1-7) 1 Ü ltene !1110. bfA.:;e_ de ú:1J·di11c..Üal 
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'tt?enoY· o 1~ua/ ~ 1.ü J. 5eo. "lv ~ t U IJ V"( / cl.I J <JIY!Oi base ló(cd le 'P e-n V 

fa/ 1ue.· / t1' ! ~ / ü./. · { lt.rameJ'Jle l(Á fo.»11 /1v. 11"1' = 1 un V"'/¿.( t I J es u?1q 

b{Aje /o~.a/ de. 'fa e~i X c~'>1 /. ~fl J -5 f i~ J ~ / Ü I ~ 1 V/, /~y lo fan/~ 

J (1} X) ~ 1 V /. 0 
,. 

1 .. 7.·TEORtM~. Todo e5ptA.oo fopo/oj1co //cw:Jdo1/f /oca/mel'Jk 

:com;O.cfo SIYJ l!(J11/o5 q¿s/a.dos es resolubltJ. 

Pruebo., 5eü- X U·Yl e5/o . .c10 fotoloj110 co~ /0..5 /J1t/fe515 de) Té~Yo~a 

j jeo. Uu1Yt o.b1er/o 11u Veté1~ o.r61fn1Y/o de X. F'11 v1rlod de/ LPm11- (1.B) 

se /1Rn8 ~uc jJo.ra. ca,do.. /Jé Use (Urmp/e I« de513ual!ar/ ;xtf, X}~ /U/ .. foy 

e/ Tj!oremo. {1.6) se l1ene 1u~ X es Yeso/u/;/e. O 

A peso.r r!e 9ue .e/ :5tju1enle Teore}f1ú._ es cPYJéJ.. coYJ:5f{UfYJctlf. 1nm~r/14lo.. 

de/ Tepremo .. [1.t) do.rerno5 011« prvebo.. uso.Yldo 1nducc10~ /ro.n5-fn1lo.. 

1-10. TE ORE HA~ Todo e~pac10 1Y1étnto :r1n pun/05 q15/ados es Yeso-

khk. ' . 
____ f!rveha.. 5ec.\ H urn e5¡;auo mé/r1to i51r¡ pu11fo5 q1~/a.clo5 .. l31en oYdenenuJ:, 

. et ff como cvnjtJ?'J/o ~ escr1harno5 

M =-1 tv J V LJ-< J , 
po.YtA a~Ú-,,, 11tlwero ordinal fi" Ot/1>11remo5 r/os :5ubconjt1"tl/¿¡~ cotn¡;/eme11fa..

r1os A·,[) (.i.e. 8:::X-A) de H poY medio de nulucao1r fYtÚ15fn"/o.., 5eay¡ 

Pv, J -Pvi /os Jo::, pnmt'ro5 (J/eme11/os de M. E/ pur,7fo f~ é ¡f l4 fv f /3. 5u-
' J ¿ 

¡JotYIJamos 1ve /oc/05 lo..5 ¡Jv'>J/05 1'v, ¡?0tYo. V< y¡ coYJ Y¡ U'YI 'Y1Jtner" orr/1YJa/ 

~eno)' 7ue A, han .:51~0 4.JIJ?1tldos ~ A o c... 1.3, Deno fe·mo.5 /Mr 

A 11 -;;. z 11u l A / V<. ~ } «j 81 = 1 t)v ( 13 / V <. ? j . 
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51 c/.(p'>t, A?t) < d ( jJ;¡ 1 Bli), e'nfo'rltes 'fo; _ej as13ntAc/v q 13. E 11 to.so con

lrtJ.rto ,.i.e. s¡ clr1">/,A11)~of(r'IJ,811), el ¡v11fo j'>l es ú51J">'iado a A ... f?.o

ced1eYJdo f()Y rnclvu1~?.t /~o. 11-s foula , ~6f tnemo5 /tA. fJ¡t¡res10)., d-e H CDmo . . 

dos sdÁcornjv11/o5 row¡¡/onerila.r10-s AJ 13- /~y·cJ/h??-10 ¡;robtJ.YE'h?o~ c¡ve fas 

(O'YljVl'yJÍ()-s A !J 13 Jo-n de>1so;:, en IV/. 5e4 1'v
0 

6 H J 13f ( P-yJ uno. bolo.. 
Coy¡ CfY/ltfJ 1'1~ ~ Yadto € > 0-

~ . ¡, 

Li.) 5upo119a-wto s ~ue. Pv,
1 

t A. Oci.do 7uc H 'Y1o l1eY?e ,ov~los CU6/ados po

.demos ·lomar {)tYJ f1n1fu j'1 t t3t¡2 ( "t-v0 )-f1'v.,f. S1 1o r: !J 11ú haJ 'Y1t1r/{,{ c=,ve 

f}YtJ '10.v. Sv¡o1Y1JO.-wro5 f)ve'.5 ?<)e f,; e A. :5/ Vo ¿_ G J eri f1n:tte5 

d (-Po , G G ) ~ el { Yó 1 110 ) s_ e/. { fG > i\1
0 

) ¿ E/1 J 

k cua/ 1m¡/ua. 1ve .flt.5fe -/1f 6 L3() e t3 f4/ 1ve e/ f pf} 
1 
fl¡) < E/z

1 

.-<.',~. ~~ 13t(1'-vJ'() f3,, f/ ra..Jo G < Vo es O.'J1/{oJº· . 

· f)i) Lo..1rvebo.. /t1Yó.. e/ {o.so fov
0 

Ef3 e~ com¡;/efa-rYleVí./e .ü.11Ó,/0
1

a cc.(1). 

/Js1 1J11Jejlra af1Y.mauo~ 7/)edtA. p11.1ba.dtA f'tJY fJ) j /.il). O 
E/ :51JUlfn/e fe•Ytmu. ¡rvebo. fo.. e71:;fem10. . de "".:5f'aclos /o;w1uj1cos 

7í (O'rlf)'0.5 rut na ~ó'YJ Y€solvb/p5 ~ . 

1· 1 f. TE O R [ M A, llar~ radtJ. 11v'merfJ ccudrnu/ t't1/,>J1/o J)(. P.X1~fe 

un e6pat10 lopo/ó5uo 7i conf;Yo de C4rc/1111.1./1dacl o<. C(IJ05 SVbto'Y1j()1YJfo5 

derJt>05 .5D'Yl ab1erloj, 

Prveb(,(. 5Pu X 011 co71jv?1fo de to.rdtnú/¡c/t-fd "' ~ seo. le /a. fo¡;o/vJ/a. 

(Of1n1Ía. de X. E-,.,/011le"'J {X> le) (!5 <111 e~¡auo latol()jf(o .T, Co'Vle;xb cu-.. 

!JC to.rd(/er de dt5pers10
1

V1 es ·n1030Y o lj1Ja./ ~ e<. Sea.. 

.1-=- i re jX / r e.5 {Jl}?(J. /o¡io/05/a de X) Le e T ' 

j T ft.P>1e fa ¡J>'Of)tfdcH/ de 1n/erstrcttJ~ Jtnl f J 
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La (o.Md/(A. ;(e5 'YlO vact~ , yo. 9<1e Tc € .ff_ Te11emo:J 1ve Jt ~5 urn t:ó11Jv~/o 

.·preotde110.J_o c_o'YJ lútnr/{)sto/,.,, co11 /t.\ (JY0¡1eclt<cl ele yve cadc.. radenú de e/e

'W/f.vif.os Jf f heYJf .v~c.t fó fa ( 1no e1 d1 /1~1/ fJYohaYlo) - fpy e/ J e'W!ú. le Zor~ 

r)'tsf; r/'Y1 el;nten/o "Wlt.,X/m?i/ Tu f Jf. tóns1dBYfmo5 e/ e5¡aeto fo¡ol()jtto 

· ( X.J l>-4 ). fomo Tr. ~ (µ, 'J TM /1en~ /4 pYo¡:eclt<cl de 1n/Rrseccto'n fn11la, e>7/¡,'>1_ 

. fe:> . {_X1 l11) .~s (}_IV1 eJ¡auo "{¡ conP x_o. 5e~ O V1Y1 sv6to11 jºIYf!o de"7s~ de 

_'(X r"t11), F '>rh~t.e s le... (r.un1 !t~ 

ro= "[M u f Dn u/ u é [~ j 
l' S U'YI~ lop~/b51 ~ . de X /a/ 9ue Ce e T ~ J ~ (X J To)~ W ~ fo f1ene lt< pt(}pe- . 

cfttd Je· rn .fetseccto~ f1 n1 fa..) ~· e., Z:, €- T. J~ro tomo t fl es. UIY/ e/nnf Yllo 'Mt/- · 

. ;X1>Y10./ ~ rM (To ) e>1i'"Y1{e5 (M::: To. 11'v lo lanl~ o { r;, = rH. //s¡ el es¡aoo. 

.D 

-- ---- -----,~. -

' . 
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V- u NA e o N JE T LJ R A DE DI [ T R I e J-1 • 

E117 e/ (tlfÍfo/o /\! 6e f'Yvbo' <fºe ca.da. espo..uo Tz /()ca.lmeYJ/e rom(la.cfo 

S'llYI pu'YJlos c1..1s/ado-s se puede P'5cr161r- como /c.. U/Yl/oYJ de do~ i5vbrtJrt7jO-Yl/os 

diJnso5 a_Jfnos /}1o¡;i1os. Esto J/110pensay 1 ((}mo /o /1/10 D1efr1c::f1 ( 197J) J 

"5¡ (acf4 S!3/J3 fo(Jó/oj/(o /1d /15c1efo /o(a/1'Vlenfe com¡_ac/o /une ()__llJ :5~h5!!J/ª 

len 5 o (Ja fil!!} 

F/ :,1701ev)e t'Jernp/ó J dé61dó Cl Raj()..JºfJª/a.n 3 5uhrah ~o.nt4.>1J !Mvt'sfo.. 

1ue /4 YeJ/}u''jfc.. a /4 prejvrYJ/ú. de 01tf>-1ch es YJO. 'Pt:t.ro.. V€1Y e/ l1JPrr7¡1/o pll

mero prv60.1emos e/ TtJorfrYJO.. 5tJútenlr J 

s.i. TEOr~ E HA. Sea. Gurr¡ 5r11po l(Jt/Jlo~tcó /l/;e/1qno l11n51b/e, :;, G 

coriftt.,,e O!YI svh~,rufo 4.b1er/o lf ele oyJen f1n1/o) enlory¡ces .. G ·110 conl1e't1e 

.:rob~VVftJS drnso 5 ¡>Vú(Jtb5, 

f.·1iJtba. 5 e /< om .svh:J Y(J/º de11.50 Je G -~ g € G .. l'JrQ ha Y{'-wros qu<-' 1~·1~. 

~tJ r ser 1 1-1 ab 1er fo P 11.s le h f /-/ to./ 9(/e fJ h ! I< , y coryvzo G e5 d11J1s 1 ble 

f'Jt51e J { G tal rue h = 'j 17 
( do'Ylde 'Y1 =o( H)), Por Se( J 1-I 11b1erfo .f;Kt'Jfe 

ho e 1-1 la/ r¡ve J ho E I< J 9 Co/'NI o e/ o rder1 de 11 es 'Y1, en /o,n ce :5 

-.· h -= ~.., =- ~ '11 e = ~ "\?. h ~ = ( ~ ~ º f E I< ti e 1-< • 

Oe aiu1~ o b ltn eWJo '5 1ve J ( I< ~-f e !\ k- 1 e /(. 

Seo. k:::{-1,TJU) ~ G ·.::: r~">J, do'Y11le 

R ~J -ex t ( ~ rr ¡ 'P l 1 ) / 1', 'l ~ ~ '1 1 t o 3 
e: 51 

Ttnemos c¡ve G e;u1Y1 ~v"'f'º d1v1s1ble. E'>'I ~ltJcfo st!o... /t= ( ~P ( ~rr<*·i'ft ))co ,.._ h .... , 

o 
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(/(IJ e!Pme~ ¡, I e G 9 11( nJ. {o'Yl,,devemos e ( ele >nen f ú :s = ("Ir ( I! ~'::) J: 
en lo 1?C es 

-= X. 

fslo pr11e60. 7ue G t?5 rl1vl5!b/e. /uro Ira ¡;a.rk tene'rntJs /<es u!YI :Jvb'JYºf'º ele 

G 1oe e5 )o.»Jblf?~ CJ.r¡ ~ru¡;o lo¡ll)úJtCú to1w1;t1cfo, /fn~m65 c¡ve et:¡da_ c/a.5e 

rle e1 ó/ llq /t n c1 o. 'X/( 1 X€- 6 J e 5 ha 1Y>1 fo qy1or (e{ (Como P5jJtítl! tJ Ío¡;o/o'j I t ()) ct. 

I<, Al10Ya, de dumo.5 a e: /úJljUlfnle lo,,;o/o:p~ 

~= l u CG /Uf} xi( e5 ~b1erfo BYJ.XI'.: ¡1{},Ytf fodl/i /ttG} .. 

Vetim0.:1 <¡ve /Ct f4rn//tl{ fí/,{::: t Ve l< I ve..-; UIY14 Vf'Clrtdcul qb1ola.. e¡.¡ k dt e} 
es IJIY1C1_ bo.5{! /br4/ Pn el 11eulro e' E11 t7/ecl() J sea. u (/11')()_ vecrnda ¡ 4 61erk.. 

en G cle e ~ f:5cr;61mo5 \/=UIJ (< ~ 06lenenM5 lo lle.:1e4-clv) ra. c¡ve UEt. 

Al(} es dt'fu1/ chero.Y t¡ue le.. f11m1/ta. 1{ sal1j/a.r·e l~:'J h111tles15 ele/ Teorew;qff.S). 

As1 , la. fa.1't1dta. 

ftJtma. um4 $vbba5e rle Utl1C< lorolo7/1< df' G / 90?· ltJ hace V"1 ')Yf//C /-op1/,t1rcc1. 

P.,Ó/;lÁ~f1YJó5 rvt tlt(J/C( lo(Jol(J9/~1 ~ T (P(Y((tdt'I}. 5Pc,,__ Ve V J :XEG )ftnt7mos 

1ue U f's 0111 aÁ1erf<> Je/\ J /o <t1c1/ 1mr//(¿{ 7uc JU t\1um a/un/o d~ Xk 1 

{ó·'Y>10 dos rfúSt'.5 o :Só1'1 lt<. 'hflj'HU{ o St::1}1 tJ.jf1>7(~5 jf l111ne 1vt' xu t r, Asi', 

l Pj '»7«:S {nu" r;¡oe/c.. ffJ('c/1i11~ lOjC.. SflÍ1b«S(, <":s·? :;t(.); ;te 6) u~· 11] .5ea. 

V f r ~ ;x ( ti' /1111 f?>U.S ~ ue V/) X/< e 5 {,/in ?~ h tr~r lo rn XI< J /ó C<.14 / l'hff /t <:a. 1 
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/ 1/ _, - J 

C{ e¡ {) I ";{' u e V ( (/ IY1 u = r V n I ~ (: 'l{ . /:: ~ T () 

fo I'' lojt a s. fv Y /¡;, leo,,/" ( G ¡7 } P.:; cFn ~y upo 
pYueho, /& IJU0./c/4J rle /c;.:5 do5 

lóf)tJ !05¡ {0 ¿ l~ '>YIO { 0d V. é /4:;¡ l? de 

<"'j'vlvtdtnua. es V'>'t ,;vhco11J<Pv1/o ¡,, G ob1e,fo J tom11c.cfo /se /u-,,p f"e 

G e:;; fot al,,..,,.>¡ le l """'!'ª e lo. ¡; 11 e o-ne lo a o'..,, ./en P m ó s yu P G ~ s v,,-,, g Yv ¡Jo 

fopo/óguo /l be/io no JIVl:,1 ble '{ve /'-'?t ~ /.( ''""'º svh1ru¡;o a 61n lo ife oyJen ~. 
J1'r-e/ Teorrmc, tr.t) Ge:; v"'1rvpo lo;ofoj1to ,,..,, t/,saela A6,,/,,,,,

0 
/.a1/me11/,, 

'""'"!'"e fo di YI >1 ble 'I oe na 'º"' /1 e np svb5 Y/J¡Jo 5 h11s o-" fJ' º11" '°'" 
D 
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