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Introducción

1 2a ( (‘O unE’ U ría ¡tea. 1 tiene p E ír oLicío e) es tiu dio de coríu titos <~uie p niedcrí ser
El E S( u it os DE) r un si sierra de (1E?5 i gua] <1aEies y 11tíO (1<? los proU leítías luí o d amen —

1 <u
1 E 5 Ej 11 E? se [) 1 aut(?a esta reíaci oriada (100 511 (bm .p [cii dad, a saL EM\ ¿, (lii a (=5e]

iííií u tE tE) liii iii tIlO de (lesigualdades tieces a.ruas para EI(=scrí 1)] r es tos (lE)nj u ritos?

1 st Ej o (lE? E?5 1. E? p roLle ¡tia para germeiies an FIIII. i cos, ¡)E)r níí a i a rt(=,y ) a ra

FiliE EIcltElE?5 ana.lil.i(las, por otra. (br ¡sl,ítuye ci objet i~‘o(tul.ra 1 (1 e es 1. a. l.esi s

1 ‘1sf E [>101)1E’1~D u lii E.? FI LE) [ElFYdE) e¡i (=1(1011 l.(=XtE)~ 1 gel) rau(10 a (Otilí (=11/05

El e 1 Fi (1(1(1 ab a (1E’ los E) Eh 1(411 ¿1. 1> ÍCCIS FF11 (lo, si V (?5 iu ría var i Cd a(1 Fil geL ra.i Ela

5<) E)iE’ tui (lIuE?Fp() r(?aI (1c1-ra(iE) II, un (100) uiiul.o SerniFilg(?Lrai(-E) Lasí(lo a l)i(?rl o se
j)I IE?EiE? E’5E1iiLi (lOltuE)

13 {J1 E V( l~W í(x) > (1 <-W > O}. ji c U[Vj

3 i-¿s E ter ElE? inosí. [-o Ej TI e (‘1 u u u murrio nnmer~í (1<? des i gnaldad es ti e~x=sFIr i FIS i~ ¿ira
íl<’scríbír E111a1(jilicr (1011j11[ItE) dE? E=5tE?tIpo (el indice de estabilidad EI(? Y dV))
oh .)(‘ ti El E? 11111(la.¡¡1(1it E? Ej E? Fi di ttiE?tu51611 dt=~< (It. [13r¿ 1] . A st reísirio, pl ant(=0

E 1 [rutSITIE) [) rE) 1) etna para <E)tui uní os Lis 1(102 terrados ((IFirtí 1~ iin<Áo > ti P ~

Y> 1) ) iii. rodil ci o’=ti o] E)50 ¿is 1 el índice (1 E? (?Stabí 11(1 aOl cerrad oí de V , Á( V ) .

liii Fi. 1 es EhE? 1 oS 00111 (=111.3.SE? (1<4 er ¡tui ti (5 (?i valE) r E?X acto OlE? E?5 tos dos invar]antes
— —II;” 1.,

UoIIEIPE?1.FltÍicultO=.5(? E?uiElouIt,ro (jite ~s(V) si~ vi jflyJl —fr 1), dondE? >4 (?S la
El! IttE?t15I0ti ~l~=V. (11. [13653] [Sch).

1~ a. -a E lE)Ii) iii it. 0)5 sE? tui u algE? II) ~Fi tos crí ge ¡ueral, to nueces artai rl~=iut (? Las cos, SE?

1)1 FI FI t.(?d. II ~)ro IDI E? ¡tuFIS M ¡niul aIE?S XFF que, por (=1 ‘i.cE)1E?1fl Fi de Fi II] lii o], (lila] q iii er

<E) 1 ij ííti t. E) se mu al ge Ura.í (1(1 aL iert() ( resp . (lerraEI o) SE? pileEle E?X [)rE?53.1 CO ¡IlE) iu u a

<.INI E) ti Ii ¡iii. Fi (le ElE) Fi) tu ni t.os SE? ¡1i13. Ige braicos U Fis¡ COS alI)] eriE) s ( resp . Eler ra(los).

1 )<=(=8ia. [O)r una. sE? tít ~E)dii (E? cl inivarlarí tE? 1 ( y) (res p - 7( V7 ) ) (1.0 ¡tíO) o=l i tu iii it ti ~

liii [11(4(1 ElE? (lO¡ij tirdos l)Fi.5i(lO5 a.i)icrto)s (res p. (-errados) para expresar EIi[d.l(] II iEW



I[It.IE)EThEEIiE)[l

50’ Iii al gE=Lralco aUnerl o (resp . ol(=ri’ad O)). ‘ I’arniUi¿m fue 8 rocRE=1’ 9 tui e ti E?fl 010 UtIE)

lE >1 a.s olE? ¡ u dE? ¡ q íue do=peri díarí ¡5 ni Elarruc?nIte de Ja di rriens idrí de V , cf. lir-¿2]
S II E? liii) argo la d c=l.eru u u i na (luo ti (=5<ací.a de eslos invariantes parecE’ lejos ElE? 5EYr
E) lite~i d ¡i.. 5al VE) (=11 diiií(?[ sio5rí 1 o 2.

ti ir SitiE) ti 1)0 Ele p 1-01)1 ení ¿is E?~f) CZO Fi S(=raL E)rda.d E) E?~ el caso a.» al It ico
-; ~ E?S IE=ElE) ti I.E?X l.o 9E) ol (=¡iiO5 (iiSI.u ugii ir E=fltVE? <=1 proUlema lo Ola.! y o=lprE)1)leini Fi

go La.!. 1 ~<>siI Vh ría DIE=5 8. 8. 1 Y 7 se definen EIEMflO (ID E-?] (laso sen» FiIgO?Lrai CE)

E’ CE) a Fi or a. (?tI 1 íu gFi.r de p 0)11 tíO ttflO 8 aparecen gerinieníes de tun cíonu 0=Sanal it 013.5

dE? liii 4 aS <=11 ti ti germen unal it 1(1<) X0 (prob tenoa lo(la.]) E) fnn (IIo» es an a.l mt (las

gIE) iii les <10=11iii (Ia.s (Ml ti ti EIOtQ tinto a.naJiti(lo g]oLa.l X (proLlerna. global).

1 ti ~‘h) TE)! )i criDa. lo) cal. si A0 (=5ui u. gerinier 3.1)al itj (1<) ole dimu en SIEStí <o lE) 5 re—
51)1 3.01<) 5 E)! )l.E’ii idos so u s unu a res a 10)8 del (IFiSO S(=tíuialgebra lElo), 011. I’~ tu —13 rd— l3.z2

ti, —Á»~ + 1) — 1 =ÑXO) =vyn.(n + 1)

Vía (lE? bis El 110=51.10>40=8¿i.Liú=yt.as(=8d<=t<=i’minFtr E?l valor <=XFLCIOde ~(X01), <411<?

solo> <s ElOilE)EIiEIO si (11111 A0> 1. (?ti (luyO (13.50) s(Xc) 1. Lii (lluFinl.O) a los

[IT u í ti 1.(?s /. ( A’0>) y f( A’0) sc Itencrí (lEA as E] UE? 5010 (10=1)cii (10=11 do’ la di tríensi órí
El Fi 11 ¡104 ilE? ¿¡1 1 gii al oj iie 0)011LIME? (=11 cl El3.5E) 5E?<tiial geL rai<-o) 50<1 (=5<1raE) rd i—

11<1 [Mu [(=11k?o=lo’vaoia.ssi n > 2.

iii o’1 ji rolil (=1u ía. gloLal. 0=1 j)rlnne r resn It ado E) Ute ¡u do Em? la ¡1(104. a(lu E)¡i de
.~( A E?ti ter ini irnos Ele la di tríensbu o] eX 0111atí do X (=8uní ElE) ¡ujnru tE) ati aIfl. (1<)

i1ij Y) El lE), (II. LA ti — J LE)— 13.Z 11. 1’o>st crí ~>rrnEMitE?, la.s col. 3.5 Eh? 4=~J (1 (=1 restO) EJE?

bis iii variantes. s , 1, 1, fuicro ti mEfl orad FiS, 911 (=4¡tildE) E?St ¿iL~ leoi ElFiS 0=5<FiEl
1.Fin iE?Yite

010)1 tíO) eu o’ 1 013.50) se ~nui algeUra.i(lo, si cnt pre en el suptuesto dc (4 ilE? X 0=5010111pacto

E 1. LA íí—13 ró- Rz2]

Nl ¿1.5 El [lolí 1 OIl E? ¡1.1)E) rEí a.r <?5 <=1 ~uo[~ 1 (=rnia.gloLal Elnando X E?S iHí ElE) tíj u tu tú

Fi ti Fi.hlliEbE> ti 0) CE) ¡ti ~ lo. lA 4 ni 1 co resu ItaE.l E) ElOní O El] (lo Ii ast Fi E? 1 ¡nio)InE?ii to (=5cl
E Fi SO rE glí 3.1’ 11111dii retís [E)si Fil. Co FbEIrel amerite.sí A 0=5 uní Fi va.r 1 cd a El Fi.[3.11ti EIFI.

ElE’ Eliiii(=tiSioti 1 E?til.OnElE?s ~s(A) SX) 1(X) 7(~\’) 1. ~f. [Aní—BE?].

LIII a Ii i1(=1E3. pa ríE? ElE? 1 ¿1.5 1 lcr ranmctit3.5 II e(lE?savu as par Fi ¡1.1) E)rEl av E=StÚ=1.[j)E)

lo’ ) lE) 1)1 E? tít 3.5 [10)8 1as olr(=cE? 1 a t.E?O)r fa dcl E=sji e(lt ro rea.l . cf. [13—( — it] y [.13.=]
(lii VE) (Fi. raEl 1. E?> ¡i Ls i.. rae Lo pr~>po.rElu Ema. lID marcO (10 ¡ti tan Fi 1 oS OYESEiS ¿u go=Lraí(10 u
¡iii ¡iI 11(10). Mi A (=5ti ti aní 110) OlE) ti miii. ¡it 1 VE) denxotaremos 1)0v ~peer A E?! (=S¡) e(lt.ro



¡II ¡0)01 iIEIE.lI0)l 5

E?¿i.l ojo=>1 (jilE’ E~5 el <lE) ¡i~1l tú (lE? (1011 0)5 f)riino)S ole A (¿íd (=1u (=5ol <=1 0111(=1’~O olE?

Ira (lE. E) ti E?5 oit’ A ¡p. <1 o>ri olE? ~ <=5 <III¿1 lq iIiE=Fi (lea.) pr lino) ole A). <1 0)!) (1e SE? iii. VO)El lICO?

<itiFí. 1 o)~Do)logma.. tJti E1E)ii~T1iit.E) ‘1’ G SpeE.l~ A se llama. coustrnctíble. 5! SE? puede
<‘5< .)fE?5Fti 0EIFiiE>

1’

‘7’ Z:Z ~ {er E S[)E’E-<Aj[~t) O,qpu(a) > 1) E/<)Éi?) > 0}

ElE)!! ojo’ Ip, ~jp~1>& A -

So=[)1i o=olO? est. ¡iL! E?EIE?r u iuía. oborres ¡>onu Eleilolí3. o=txtro=co)n] lAtí tE)S sE?mia.l geLí ¡ti ElE) 8

E) SE?! luí ¡ludí mt i E Eh y’ (10 ¡ij <u tít. 0)8 ElOtlStEl)El. ib] es del esp E?E14. yo real (lE? A (sE.’g Ó ti A S(?a

E?! anillE) EJE pE)liuionnuiE)s E) de iiItiEliE)riCs aniFilit]Ela.s), a. saLer: sí 8 (=Stun ElonjtinutE)

so’í tu aí go 1)! alOE) ( rE?5j) . SE? ¡ni a.n ¡timt 1010)) lE? asoEl] 3.í~.tt~E)S el ElE)nj xi ritE) (IE)n.st ru (It] LíE?
<le Sj )O 0 4 olE fin lElo l)O)V la. [tus una fo$rnnn la y leED proElaniientE=. 1 )e o=st¡iForma

so’ 1 IiE?O IE’u 1 VE’! aM Eltí Fil 1 ¡ts pVE)p~ cd 3.dE=salgeUra. lElas Ele l<í5 (lOt? st. lii 011.] U lo=s ~ FIS

gE?E) taEl u E 15 ElE loís 5c¡iii FilgE?b rai ElE) 5 (res i . sentí ¡inablícos ) . 5 ir cnu Uargo, ti E) o=ní

0)010)5 1 oS (la.so)s 0=51.Fi ¡i~ 11(13.011011 t~l dE? S > S 4. iE=iiE? 1 a.s tti 1 srnta.s (lFir¡1.(lt.O? rus l..í olas.

l~o)r E=jE=tiiplE).sí so’ x.’E’ri fíElFí la propiedad d=Arti¡v La¡íg (8 = {r E A ji >

.1 ~1# 0 ~ 8 # 0) la. FipIiElaOliES ti ti lElE? 0=81~ iyo=(li.iva Y, El E? Fi E=ElFiE), 0=5
[lii [50)íiío rfi su u~i (10=1 al ge Ura ElE? i

3E)O10? ElE? los (10 ilj [1titos SO9nflialgE? Urai 00)5 ( ro=sp

SE’ [Sil ¡Iii ¡iI ¡ti 0.0)8) cii o’ 1 al gE?Ura ElE? Roo) lE-? ElE? loís ElE) ¡1 strit(lt 11) [E?Sob’ 5 ~ A, si ci ido
IiEIFI. IDI 0=5I.o (10)5 1 oS [(=5taII ¡íd OS El E? 1 ¡i. leona OlE?! E=51)E?(lt ro -ca.!

La l)VE)l)io’EIFiEI ob’ Arl.iiu- La.nig SE? VO?liI]EIFI si A (=5o’l anillE) ElE? [)E)liiiEMtiios,

- t. 13- ( .‘.~ 1 ~ , E’ 1 a ni] lo o! E’ ~r litE? ¡tE=5 de iuiu EliO) ¡10=5 ¡i¡i¡ilít 10.13.8, Elf. [le — RE?— Hz]

o> O! alilílo) ElE? llu[icuo)lio?s aiualíti(la.s globalE=s0(X) (llla.niEiE) X o’s un (1E)n)Unito)

a.iiaImt.IE.o) Eboutupacto. (It. [Asi—13r5—Rz2, l>vop. VIiI.S.2}.

II 0’ 1 EIFiSE) ¡t¡u al it lElE) glE) ID ¡ti ti E) o~ovnp 3.EltE) la OlE) r res po~uio] crí(lia.S —Y <5 IlE)

o ‘5~ 1~ ‘<E’o ti \ Fi E [A ti — BE?], l&i Ej IlE? (<Nf)] ica 1 Fi. di tic <u it ¿íd p~ ra E) U teflE’v rE=síll ados
E’? 1 (‘5 t.E E Fi SE) NO) E)Ls Iia ti j.<=. s X 0=8 II ¡¡Fi. x.’aried¡íd alia111. (IFí, <lE? <í ¡ID0=115 E} ti 1
oS. [A u Boj o Ele EiliItSE=tis]Oti 2. [(¿tI], se verifiEla tina VE=Fs!Oti ¡¡13.5 <ío’Lil EJE?

=1propio olio] ol< Ail.iíi—l
1¿t¡i~ si K o=s E?] o~iío’rpo de fraololioríExs oíd anillo> A y

Ó.

1< ¡ e /< E’FItOnEIE?5 {.t E A jl~ (¿y) > 0. rIN) > (4 ~ 0 { .13 E
5 >E’E~ k /i > y 1) >,y 0} ~ 0. AliOiFi. SE? 1 IE?1iC tina ¿tjDli E 1 ClO<1 ti Ide
go’sio=rioFi E rl uo l0>s Elorljulnt.o)s sernííanalítícos glo)i)a.l(=sde A’ u los o (>1154 [taO 1)11=5
Ele 51» < Ay Xii ¡íqu 0=1 ¿t <lE)y responden Olla no es IDI los O omjimtosX’E?Elt iva, a. 9110=

ti DE) { ¡ 0> ilE) tiE=Ii(?IiSE?Fi1.iEl() 0=11 SpE=El~K. (los ElO¡ijtii[tE)S S 5’ 1 iE?TiE=i[

Fi [uuisiiia i IIOJE ‘WIIEK?1iElFi,5i \‘ 501(1 Si 50)11 getí crí Elajiucta te i gui ¿ib =8,0 5 o! E E ir si SE?



¡III io>o1 Ii (bE1i0)Il 6

ol ib’ yo [Elia. ti E? II 1111 010)1< ilE tE) El0)¡i t (?flido E=ti 1 oS EIE?rE)s ol E? tun a fu níc.i o’nu ol 0=A. ¡Os t
tibIo’ g0=ti ¿=VlEla. E?S su fi (II E?¡it 0= para. ¡tígunas ¡Ipl 1 EtaEll on E=S, OIL [(1.Fi— A ¡u], u uto=ga

liii )Fi ) E?! li ti ol FiVFi0=tít ¡tI 0=11la ¿i(lOt3.Eli otí Ele] fní di CE? Ele o=st.FiL iii dad o] 0? van colFIEl (=S

1 o~a.s do’ ob l?1E=IiSiE)¡iElEIS.

.111 (=51.0’ 010)1 i1 OXtE) JioS p ~E)pits i tlíE)8 ElOttij) Idiar (=1es t11(110 olE? 1 oS i ti VFIIi aní les

(lii. aol 0)5 0=11 (=101=180)¡it aId. lElE) 1. Fi titE) lE) ola! EIO)tt)O) g10)1)¡tI . JiE)S rO?Slu 1 t¿tdoís E) U tE? ti lEí OS

50= ) rO=5E’[ 1. a. si O’1.I IE)S E) (lii 0) ElFij)it ti loS E] UC OlE)tli [)0 lien! E=5t¡1 tE=S8 \T 0]IIE? 0=5<])0) ¡l(=tt)05

E 0)511 liii iFiElEil

Capítulo 1. 1 ¡u ElilIvo’ (10=1.1ti ta hiOllOis y lO=sTlltadE)So~tie se apiicFi vi o=ní 0)8 sigrienles

E -a.) i1.iilo>s AEiE=tt~¿5 d~= aigíu 110)8 res iii t aol 0)8 o] E? la 1. corma ElE 1 o sp OeEII.ro io=a.l<l E?

liii ¿iii il E) V. 0=11 F)Fi.rt.i oi.il=ti,(10’ la t,(=0)1ÍFI ole aLatí 1010)8, SO [líE! lío? l,¡IltulDiOynu la.
o! 0=5gií ¿~í.! oh ño] oJo J It> rrría ti EJE=í—J.~o aso=tu’ loz, el. coro>]~T i<> 1 =nsi ti a ion ¡ti a

Ej [0’ 110)5 Ii Fi. VO=5til t. ¿ido itutu Y j) V=i(lt1 ElFí Y 0] 110= so.>]o) Li aLíaí tu 0)S \ u sto o=íu o=i EIFi.s O)

IDictí al guutios i-o=stiltFiOlO)Sso=iiui¡llgo=i)raiOlE).El. [13—C—R.7.7.10] So=inciíívo=titFinti

ol E’ SE’ I~ =1.1FíO Ii ostí o]0=gern le II E?S 50=111?¡iii a.] it 1008 (1 sc=pa.ra.o] os E 01 í vi ¡110)8 (1 y’ 7) si

1 «‘ > 0, ¡Ir = (Iy’ (U U 7)) 0 {I = 0} = (O u 1)) nOn 7) X) ~ o?ní Fi nítíma

5t’E 10110)1 i 50= ol =t¡i 3.! gti.n ¡1.5 FE=l¿10110)flE=5o=nítrE? lO)S EIE)tij nntos SE? ¡¡11 ¡Ití =11 ti 0108 ElE? ti ti

go ‘síu ío‘u k< V 10)5 olE? 511 IlE) rina! i ‘/3.0110<1 -

Capítulo 2. It! ro=ssí] aoJo) fun damenta.] dES o=stecají mt ti lE) (‘5 Ef 110 .5< No) = ‘2
s A 0=5 1111 go=r[taOi 1 Fi Si FlI it~ (10) ti E)rttía.í (lE? El 11110<15iE) ¡t 2. E] uu E? OIE)Fi t rFís t¿i ElE) ti

s~E ‘still. ¡lElE) El 0?! 01¡iSO) Filge U ya col, olO)nidc ~(y) = 3 si V E?S títí (10)1U tíru tE) alg~=Lraí 010)

lo’ tllihiE=íisidn2. IJFt ide¿i de la dE?nnioSl.1acio¡i es la sigíuio=níto=:si ¡3 { 1 =
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jio • su .3 e \oi¡ia. o’s Obo?Cir, 81 ¡ >3 (4 irtipilolFí ¡ >,, (4, Vi Ci A. I)o=forntua
(‘Ejulí t¿i.Io’sit EN o ¿3 si u solo.> su Sii¡> pa U Síu p7íL? y 0=!ho» ío~»ort srta o ola, tio> ti u CO>
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usia { y xx <4. x < 0}. o< Y oí~2 t.ieruo=nel tIiiS¡ti0> sopo>vto=, s
ti~>¡>&i = sti¡>pa

2 xx
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1>o>s oist. [Fi. ¡.)Fi.rt.o?. l=tp[E)1)0)Si(hiO)ti 2.8 tio>s po=tttuito=FiSE=gtii¿F[ E]tiO= el gE?VIssE?ui
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A [1410)141ob-ls iiío iE>ti 50 ho tio=EltiFitiOlE) (¡ y’ 1) so>ts go=rnnio=sso=sSE=tiiiFiniFiIítiolo)S,

Itsu E $1 1 $000 50)ii NO 50 tnío.>s =rLguutuo>s ro=sruIl.a.olous oIo=so=F>FirFiohiotiE]tiE= uíl.i!i’¡Fi,to=—

su son sisas <íobo 1 utíl o o o)uiE o sil.yFTtiEIo)t5E)s E=5[>(=EIiFi.bynuo?tul.o?09t1 geu.rriE=tio=s=i.tu=iImt.IEIE>s oio=

bis u so-uisio$u s 2. Iiiixpo=zaro?toso>so:o.>¡u la sígsíio=nul.o=p¡-o)¡>o)s~ohluui 0] tío? ¡>ertnuil.o=sE=pFi.rat-

sus r=yVsiso’uu aisFi,lít.iElE) olo= oh t5i(=sisi¿ni]

1> ro p osícion 3.1 Sca A’0 un o/ePmOSn ana/it/ovo y sean Su , ½Ci C(0( A’01)
t~( rí-a<Los t<x/es gime olinss ‘ b y S~ U ~ xx { 97>. /61FtO)jE(IOSS EX/StO y Ci 0( A’0)
/oth 0/1/e .S’~ C {=¡y> O) y ½¿ fi < O)

Li < íxt o> s/ í-ao- ¡oh>..- Vo=s- [1iz 1], ob.> ni olE? ¿rol O?tti FiS SC ob o=usíu iE?8 1. ra 04510= 5 u \~ St2 ívsu o=o]0=tu

ser 50’¡)Fi.i¿i.E.bE)5 I>o)t liii ¡DE)LItuE)tu550), U

.0,ni so> =¡ísititsi021o)sFts oolFs.siots 0=S a.paro=olo=o=loIE>siolo=pto.>o.bo= SO=utíiVs=itsia.,lo> is tE?—

EH 511 u s lEuS Fi. OlE)uit.i [5tiFtEliO)hi - So-Fr A’0> tutu go=rvno=tsFiniFilitiolo> ?sIE=EitIEllLbo=. Y C ~ u s u.u

suso-ss do’ 01555N.’a i r¡(?oitsolil.>bo’. o=s ... uití si stisgo=ruíio=nuaní ab 15:1 o:o i r¡o=o.buío:ibbo=ole



1 - 1>0E=111/iiti ¿1.PE=5 22

bis u so=suS lOt f y 50?FF p xx 5( ‘ ) el i olo=¿í1 do’ go=r¡tieti(?S olo= iii tu o:íu ríes a. ti al it. 1 o:as
ubo= A’5> Ej ilE’ so? a.tísibani. soisUro- Y. 0(A’o)/p es uí¡u oiusuí~¡uío.> Fiuia.lil.ioho> do? oh—

51501r55[oisis b y. ísor bis I.auit.o. sus ro>rttu=iliza.o:io$ni =s 14—iso>niorfa Fi Y.{ 17>, oIl. [l{z2.

111.3]. í u uso Itisiotí olFínoniiola oh : 0(Xo)/p — i4 /.7> o]o=fiuío=lt5iFi pFirFiuniE=l.rizFiohio)n
>i( /.) xx ( / u (7) .,í<bt) ) ob’ Y Elotiolo? :12~(t) xx o,b(x.¿ + p) A bo>s g¿?rsnctio9s ob’ ío>s
olEisti~ suusí os { > (/)!~ > 07> y { :í-(t) >~/. < 07> bos llainuaro=urio>sscntzrí-a.m.ots do’ Y. Así
jis 55E’5. o rio] 1 E JiS ‘, u. ir ro=oiSí oh Lb o’ Y 010 ríst a. ol 0=dos SO? tul rtauís=rs‘7 0151 Fi104 iii o?v geriní0=.ti

so=sttiFotu cuí it uoo o]o oh ulíenusio$u 5 1 o=sb=rtuuíi¿ní olo=sin tu tístuo=iuPuní il.o do=50=ttiirvFisusFiS.

(6)1)50=rx o uito>s 045 u 0? obeso]0= 0=1 pi unto> ole vista. ol o=lcspE9Elt yo real u ti Fi setní ~iFit1)Fi 1)0>

o’s Sitio) liii puststo -y olo=olíítio-ussíoti 1.

A b go =siti 0=¡1 so=trlal u a.í it. i ovo> fo>vnnu¡u] o po>r o=] oo>tuj usu to.> <lo’ p ti ¡íl.o s E] 0= oh tIiE=ni510)11

[1=1.5<¡ti ¿u. ol o=A0lo> o4 E?ti oít. Fivo=uu loS pois V . 1)02= i gtí =ílforru.i =í.,ol ¿íd o> u u ¡u go=vt¡uo=ti

Fi tu ab it. i 0:0 5’ C AY es EIVi ‘>1 ro=uíoiss 5’ xx 5’ §7 A~. Obvi Firnto=uil,E=,si A>1 es de
oíl uuio-tisio’.>uu psur¿í(poisr o’jo=uniplotsi E=S normal) 5’ = 5

Si ,S’ O’S 010=rraolo 50=fD 0)02] tVs. 0=x pres a.r Elo>ttiO> la. ti tu íoti Ele ttí Fi 1> FirtE=040=0:1i tríe ns ion

2 y turs o-o) u ij tui u lo> olE? s o=tnutra.¡¡u Fis 8 sIc] t. =1.5. [2 Fi p aí-te oio= olini u E=tisi ¿tu 2 ob? 5’ 0=8

Aoblí 1 uio.>5’ - l)o=l¿í ¡rojíosihíou¡í ¡r¡uto=rioisr¡iso.>oio=tnosolo=oiuío:ir la. sigtuíetnto=

Proposición 3.2 So u A’0 í~ qerm~n ano/ii/co de d/mcnsidn 2 í} SOS<I, /3 Ci
El -~<uu /11/ bdís/co cerro o/o. I6~n. IOnOSOS4= Aoit lnt.B es ~y. bis/co overrolo/o -

/4< í//. o>-’-tioí OIt 0/1 bo=nso=ttio>s(4110= /3 \ Ao]iu bit. IP xx UV~ 9,. síensobois has 9; s ú=usíi—
ViatíiFi.s - 1 )o’ o’sl.¿i fo>run=a.si L/ SE=pFi.rFi Uj~ 9’, 01(9 Aoilí luut ¡3* SE? ~.>uolr=í0’solrib>lr

Aol ís luil. /~ xx ~ §7 {/~ > 0 } opio?. po>r tanto, o=s títí LVssio:ois o:o=rya.do>. E

1 )o=fo>uu sía Fin ¡í.boisg¿u. so’, olo?uniu:o=sl.uala

Proposición 3.3 Sea A’01 /11/ qcrnu.en anaLítico de d/rri.OSns/ón 2 y sea [3 Ci
¿~1 Xj> o> // Lu/s /ovo ab xcptu - /67/. to ttccs La ud/vi-o nc/a dOS 13 es ní qeí-m en. bolsico
<-eípodo -

I)e /tju4=í1-EI.o?/on.1 1> uscsto> (4110= 4=(Ah1) xx 2 poisolremos escribií- ¡3 = { J > (4. q > (47>
a sbio:ausobo la ¡isso~isEis5i(hi¿ri (.1 ¡is. 13, = Aelhi( 13) y /3k’ = { ¡ > (4. q > (47> \ 13’ =

Li ~ - sio-tiE] o> 1 ¿is ‘y~ so=tnir FFitfla.S . i)o=o=sl.a, fo>rina., p ol o=ttiOs cuí (10) tít. rar /t la.!

quío’ [0Q.¡3,~ y Aoíbí(L/) xx {,/‘ =O~=~> 0,oít > 07>. E



- 1 ‘PO’ 11 un ¡tía. PE=s 23

1<1 ¿luí to=Vi o>v VE $ tui t u ElE> 50=(>0102=02k? gE?Viera. Ii zar para. gertno=riE?SOlE) ¡ u oJ 1 ti u A’11 < 3

oíl ini Si u 5 t~ A0 < 1 o [‘~0 ¡1—13 té— Rz2 , Pro>p - .7 ‘1]. Ve¿tnni0)5 04Sí 0=1. a. ¡tít> i ¿ti E?8

>0)51 Lío’ 5o=jisFs.VFii E Eisti b uuuil 0>5 go=tueslolatnuO=txt.E=LFt.Sloho>s o:íí¡í.¡íio ti tíO.> ElE? o=ilos l.io=ri02=
di suso’uisio;us ME) Suib)E u uút ci 2.

‘teorema 3.4 .80<1 ~‘l0 ~ geovfltOS 72 (!710!Lít7OSO y ROSOLI?. S1 , ¿~‘2 Ci C<O( A’>,)) (OS—

ííEI</O)5 y qe ¡tOSí-bova.rn,oHrx,t OS básicos. S/ ohm Si < 2 cntortoic.s cyzst e Lt E 0( Xo)
(/7/(2 ~ 7W $u y í, ¿~ O/UiT, ¡¿(21) > (4 en Sí ¡¿¿y) < (4 CV 7/ { ¡/ =

0} U (Ks U ½)ú Su U S2 -

‘y [1r& 1, 8.9—8. 1(4] patFi u ¡u res uit aoJo ~ináio>go> o9tu o=lcaso> setní i =íigo=F>r=íico.>)

Do.1/tus tI 0/. 0? ¡dx, Si di unu Aj 2 oui ibq Fi 1 0?) gE=rttieri50=5watí al/ti 010) gen o=riOlatní o=níto=

1>Is 0:0> 00’ y u=u.oio 0’5 U=isico. Ron ejOH Ti pIE>. olorrio) Su E=Soler rFido 50? ¡>0>cl r=i.o=X¡isres ¿ir
~ tío.> Su xx Aol bu InI. <U (Li, ~,) wcti ob las 9’~ so=rnivrainias.So==í~ e O ( A’0) tina

E’ol5iFi,E150)ti j>o>sitix’=i (102= U~?1 ~, ~,~~½ -(/ ~> (4.,q > (47>. ltViolE=tiI.o?ttuE=Vut.E?.

I.o-síolo-o=ítio>s Eltio? S~ (1 {n-¡ > 0 /0/ > 07>, sio=uidois la difo=to=niol.lao=uit.ro? =rrnLos

go=ruuio=uu5 liii o o>uíjiiutt o fitiit.o ob’ settiírra.tnuFís, os oleo ir {r ¡ ½- 0 ¿-q >- (47> \ ½xx

U?. ~t¡ Si 1 o>sniattio>s aho>va../4 Ci 0(2<0) quío so pavo U, o
5, y S[ (.1W

1 >

(4. J~ u <— (4) po.>olso ¡rio.>s E=solriLir Si = {r 1 > (1 sg > of-’ > (47>. Así

IMitE) 55 0 EisStiE> 5E)ti UaSiEho>S oIE=rvaolos y O OrBE) s( ~ u U ~‘2X) < 2. ¡>o>r
b=i.s j>so~>uo ol<uobo $ o]o 1

0)f)0 t í.o]on- tilolo-, o:f. to=o>roursa 2 -is o’! ro’stilt ido So? siguo=olo=

Aui IbiS 1W ( or. Y .33].

5 oh it o > 2. 0=5<1st. ivA. q Ci 0(X
0) ~btic separo~ Si y- ~%U SS (va. Ejtio=

fi su S’~ < y 0=8 ¿ipbio:aLlo’ lo> víslois para. ohm Xo xx 2). So=a. ¡ uitiFi E=EltiFiEhiE>ti

poissíl. ix a ob S~ y’ api iq tb=ntíosIlo)vtnatlolE=r—Loj a.suo=wio:za f, y y 1’ xx ,St2 U { y
it } - o=iit0)110 0$ Lx - —--7)] + qq so=pa.raSí y ‘~2 E

4 Normalización de gérmenesanalíticos

Si A’5 0=5isis go=rtnuo’nuatía 1 <ti o:o irro=oltícib le, lb Firírarcísios A’>I Fi 80.1 tío> runí =iliza.oh:i Onu

So= 5.50=ti 0= tilia Fi¡> fi (13.01 ors IT : X>y A’o 045109 no
1 ti Ele ti ti Ji E)ttlOtíi o>rfi srno w

(3( \j ) ‘—+ O ( -\“J ) : ¡ ¡ ~is IT . lisIE? i1o>nitE)tnuoisrfrstnlo) so? fD Tio=o]o=o=xto=uíder



- ¡ ‘ro=/s/151 IiñPO?8 24

¿u us u isoisutsoisrIiS¡rlo) o=sst.ro=ion ouío=rpom dE? fr¿iolohio.>sío?s k?(JYoJ) y K( AS) .Asirruismnio,
¿0/Y<’,’) so íiseo]o=io!o=ntilioa.í <Ion a o:b¿ruísuir=ríuito=gi-ao]o=(3(X~>) o=us Ái(A’<,).

Al. ¿s.fisiiOFi.OhiE)ui IT 0=5proispiFí.. tio=tio=fiI>ras finitas y, aolo=iras. IT ~‘-‘~<~ 0=5 tít)

s’«umoisrl¿suito> uit ulítio-ois soisF>ro= ‘Y \ 5, sio=nuoio> 5 = Sisug(Xiu) t A xx IT~ (5), o:F.

Fui [asilo al o=spo’ol.ro lOIti!. b=u.nio>rnru=ibza.o:iotiIT i¡uoltío:o=ustía. o:osr(=Sbioistuolo=tuEhíFi.

1 Sjio’o, C)( \ ¿y .~+ Síiso’o,.’D( JV0), (4150=oletío>t.a.tuuoxs t.=itxiL~¿tu >0V 71. Ittu o:ouso:ro=t.o,

o=tuto>tioos . IT(OS) Ci SIDO=Eir(3(~Y0)0=8 o=loíroIetu olo=fituidoSpo o (3( 7] xxsi o,Ion: (4 ++ ¡~ ><, (1. La io=striolohI¿ui IT : S~>o=o,K(XJ) St.>(‘Oh, K?( A’55) 0=8tutu

sois u tío>u- sss u i ois

So- pío luí o sI,aLlo=o:o=rFsigu u tías tE=IFI,EhiE)uio?so=yit.t-o=lo.>s Elo>ti litito>8 80=ttuiFiti¿rl íl.io:o>s
do- .Y~ ~ di \ o spo=o:ia.! i:iío=rt.o-o?uil.t09 o:on> sínílon Da,5i(lo>s. 1 JFt sigusio=tut.o=j)50is~)E>5lEhiO)5i

es VFFIIOJA pi u a o:siaboísro=r Ftplío:=iolicí¡i IT 1 A’0~ —s A’<> auuuío1uo= tíO> 50= t.rato= o:lo= la.

ua.i iz=roi¿ti

Pro pos i cié tu 4.1 5/ /1 C \j es~ ~<oít/1ds/cu ccmído deAj en ¿ox 05<1.5 ~ — s(/J)

o .-, 5(1/. /101=¡E o) o- e /‘ra.do <Lo:: ‘luí

¡úít <otanc reto - ‘-i /3 z-z 4 ~ (4 >0 (~1, IT u (13) se ~iso.OSE/OS es¿: r/ /1/1 - 010 Itt O)

(/7) {~ =0.17=’ Dv

1 )eI/(OS/.I-E(0l70/Ñ Lo¡tia.ssEIo> ro’puo=so’tít.dAul.o=s.si y Ci vr~ (¡3), o=nut.ouuo:o=svs-(y ) xx r Ci

.5.. isois 1 asilo. ¡¡(al) > 14, os dco:ir. f,(ITQy)) = 17(u) >0 0.

Si /7(1/) >0 (4, o=nl.osicesfÁCil) > (4, Fisí EjtiE? IT(y) Ci /3 y-, ~isor latuto>,

(/7; E

1> rol> 051 ción 4.2 5/ 1< 1/-’ > (4 . > O 7> e II. /1 (¿5/col ab crtu E/OS A’>0i

<1/ /E)/tOo:S <13’) <4= 0/Ex/.02/7 02E717t<271/. OS /10.4=1010.

1» /0/700 ///0/4= /)/ (0/SO..’57 /7 xx 7/9.7 xx (f¡ O IT)/(0/; o w) xx

o /i/Ob/U -, (/3’) { ¡iQí « <4 o». > (4) -

1)~ 1/111>17 //0 ¿(17/ So uus /3 xx {,[u=/s >0 (4, .-.,¡,~, >‘ 0> (2 ¡Yo y’ A — U’ fi7 =

141 (~ ~‘l ‘o asííos a oto sríost.ra.y 045/0= w( jjx \ Ji) xx /.3 §7 s-(~Yg) o]o=o4o>tido? 50=sigtio?
o’ it <i boí



- ¡‘¡-o-/u u¡íu ¡¡¿.1 ¡02,8 25

boisiii=xtsoboi uo=¡isto=so’iul.austos, si u~ Ci 13’ \ A o=nl.orno:o=s¡7(y) 1>- (E ¡.7(y) # (4 ,

uos tasílois. [,.(IT(y))q{r(y)) ¡ (ij)q$jy) xx /7(y) > 0. Pow tanto>. ir0j) Ci

[/4y,> (4}. Vi = 1 ,..e os o!ecut w(I3<\ A) Cf].

Mi í- Ci /3 U zs-(Aj7) o’nto»uoo s ¡,q,(-v) > O y’ -r xx w(y) parsi ¿tlgt’uru y Ci A7o~ o
so-a. ¡¿¡],(w(y)) > (4 /7(y) > (1 J)o 104111 so=wgruo=9130=y e I.3x\/3 ya quío=«7(y) ~
It <¡((y) xx =ffis(y)) = =742/1) # <4) y po>r oo>¡usigtíienítc 13 U ir(X/j’) (2 r¿j/]’ \ ¡.1).

E

Proposición 4.3 Sea. X0~ it it germen ana/It/co /r-rOSdnc/bLc E/OS d/írretrs/Jít 2.
o> i>. Lot It 01001072 de ¡EL (11/. tel-/o t 9P0904=7E27011.

(JAEI!í{/ >0. -/7> (>7>) xx ;Xdli{/\qu > 0,..., -op > 0> U 2<5

I)exxuosl 111(1/. 00/. It ti ¡Drl ti i~=r1 ti,g~ir . SE? t, i Cti 0=0411E? IT ( XJ ) xx 2(5 - Po> r oít, va. pFi~E?, 10>8

os or t suri lois SE> ti gE=ticrí ElFití u o=sito=ig ti FitE=s ]D o>v iFi aii 1E9vi o>r ¡>rcis 1)0>8 EliO) ti . (¼srto
o ‘5 > rois b > i a so’sa u u ti Fi Fi pl i olaElio ¡u cerrada., o: f. [(4r— Itt». 9.4].- lo? tu olvo=¡rio us

0b í10=

AoIbi {ji=./i> (4 9’ > O ~ C tAdU {ff > O /7 > (47>).

Aobo-uisá.s Aoblí { ¡7 > (4 > (47> río l.io=suo=So?ni~rvatn1Fis siio=Il.a,spor lo> o4tio=

lálusibisEis(iois poo! ra t.o=rto=rl¿u.sIT( Adli {f7 > (4, ; > (47>), po>r la oloinitinitiiilFioj ok=
7 -. j)Oí r Fa.sito .se t io=río- la 1 g u u aid =íoío=uotro=boiss dos co ni sí ntois s . E



Capítulo 2

Índice de estabilidad de
gérmenesanalíticos normales
de dimensión 2
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so=¡síícp=uío=gal> yo (oj tic 0=8 el ono. nqo ole! j: sinaguFís y t, i E?too? E] .i rno=nisi ¿Vi .1).
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1.>) ole 01 isrío=nísi¿us 1.. Y’. y sus 4 gen cti~a.o:toiies { ,.Ñu it, ¡“/4,//41 (olo.>s

o lo=os Fo us oS rol 0=51098 5055 go=uio=rizaolio>¡u es ole 9» ‘5 los o>l. tO>5 Ej EuS ole q’ u ) 01o)fls 1. it ti ‘5O=ti

síu u FI.?) Fluí olE) 1’ oj tIE?. o>i.> \‘ 5 Fi t5’lE?ti t.o=so o=s1)o=ci¡íb i’/,Fi O? ¡O Si 1’ 0=5tití FiL ¡iii 10210) ya. 04 tíO’ o’s

1 p oíL /ro/o-A O lo=l aL Fin 1010) tviNi Fil ‘( -yo , q’í 7> y-ja o=lFítii 1 lo clo=va.! o> rFiohici ti ol.i s cro-],Fi

0( ~‘Í)L= eo.>Sí q J(~
M ). o:f. {Anu—Rzl (71u ~

-ti>- ) Síu yu o) tu gatnícis 04510= 0=9<sto= titu a.Uai u u ovo.> ¡ (2 51.> (=01,0 ( A?
0) o:o>s u 4 o=le¡nío=nutos

OjtiO= 80? O?51>E=OhiFibi’LFi E=tl ir , sio=tídodim( ir ) 1. Si [‘ xx . 13.~, It, 1341 t=Xi5tE=1)

/s - 07í Ci 0< -~“ou) l.Fil.E=5 045109 ‘(<5 E b’~fu >0 0 07o >0(5 (47> ‘(.117>. (7o>uisiolo=ra.nuious

flí .z—¡’\dbu 4/u >0 (4.075 >0 07> fitio? os tíní Las/co> o:o=rraolo. /o uutiFi fuíuuo:i¿ni (4[1(=
so=jia.uo’ ojo o’ </r~.» >0 (4. Lu[»’ <y 0) y sca. 13 xx J3~ U {Lo >0 <41• Ftsfousuoos Bes

tu uFísio ci 00 t ¡<tolois O]55O= río.> f)uio?cle exturestirsc=o:o.>uí 2 olE?s]guialdFtolo?s. 1 u o fo o fois. su

/9 xx 4.! 0 y =(41 cutí o>» 010=5 f y g río ~>rio?deri ti.roularso=siminI Cirio a trío rite etí
( - xx ~- ~9>» sslponuio=uoo]o>filio? ¡}, >0 (4, o=nl.o.>¡i.<i:essE9Pa /‘3¿¡) >0 0, Vx 1 > 3. ‘1.

1>010) solo> /4 o st a o~¡u /3, así quio~ y tendría 04510= separar ~u olo= 4/4. -/4 347>, lo>

ojuuo= 0=8 i 1.> ulí oIo pou¡- sr=r uiu’u Fi.LFiiuiolO. E
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a ~ ¡nito> o:ouí Los ro=stiltaclosojo- ]Fí 5O?ElOlici1) 2 tíos po-rtouito=tu

o—ii ísiso:ia 5- o’l

Teorema 3.2 Seo. A?51 ‘/1/Y. qe’P’YnOS’rI. ana/it/co hrpcduch/xk o/e o/hin e»shoh.>. dos y
VVo : - uí ?~ í/OPmOíLhZúOShúfl.. Las s/qxx.hen. Les ecud/chon es son cq/í/va/entes:

3) 1: l/s/o ti) O/OS Pm OS!) do. Pyis’’Y)a. ana/xiu-a Y c A?J lo.! 07N.OS 0< Y) (‘8 ‘/1. no. ‘única

$0 Y/Y) t / (/ít/O) (co’no/’i.c/Oin (.1%) -

u) ;( ¼) ~

:1) It íx’-l 0 01/ abanico o/e 4 eLementos 1” (2 5 po=ol,.0< A.>) quue SOS especial/za.

eh ‘uir/, ‘íín -<OSo orden Y’ (E —‘ Y) con ohirrí o = 1 -

lIs 1.0= 1.0=0)restía. ríos o: FirFiE-to=ri‘!a. co>rnp leí. arnícníl.e E?] <ti di 010= ob? E?5 talui 1 job FiEl 0:0=—

rrFi ob.>. A. ob’ 1 oS gortute ti O?S Fruí ¡itít 010>5 ir.ro?d tu o:i ¡>lcs ole olin» o=nísi o’uu 2. Ji-u Fi El [iO=51. iciuí

o sso - ti 0=010- buí au u 1. ea.rso=ah ora. o=ssi 1 Fi juroj>ieolad de] olainblci 010? s ig tío, o: f. o.> User—
x-a.o:s ous u > o s cxci tísi va. de bus gérírenies co>íí A = 2. LE.> mu snro [>o)dría.luio>s

010=0- y soishio - 10)8 oco$ rtnio=uu O=s oto= ob unen 5 I¿ti psi va., ¿A xx 2 0=8 0=04tui a.bo=títo=Fi 50? r do=
ol i ¡tío? ussíou ~l b ~ a ¿‘ I’oudo go=ru rieti olo=ditríe tisioit prirFí vE?ri fi ElFi 1 Fi b.>~0> r> i o=olFiEl o] o=l

E:FI.ui’ib.uiEu ob ~io~uio.>? Lo>s sigtuio=s’utcsE?j0’=tVi~lO)S ríos dFnu Isis uo=sptio=stas.

Ejemplos 3 3

¡u.) So-a No> : o (sxl’2 + y’2 ) — 2/l’~ xx (4 o=lpar-aguas de Carta.», (ver ugt.> ra 3.7), (4110=
o’s u uní go-vm.>o=sí FinO Fil <tu 010.> 1 rrcoisí oil.> [e 0lE.>ti lití tti Fití ~‘ci dc tI i .¡¡iO=tiS1 O ti 1, 0?b

o

0=jo=‘1.

si

Fhqu’xa 3.7
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A o’I i ]o=ro=ruo-i a. 01091 pa ra.gua.s 0109 ‘o.\tlu it tuey, E?] olo= (7art sin so lo> i tít o=rso=ca.la
u a~te o] o =o4 1 rrio=tisi¿ ti 2 0? ¡u tutu p tíníl.o . ~ este olaso A( A?ou ) xx 2 Fi 04 ti E? tíO)

u uso=olo=Fi ¡o!> 0=tni ti g[iii Fi 1.’> FitOl 010 ole ‘1 c=bE?ttiO? titos fi tíO? 50= 0=8fi 0=01 a.! i 010= O=tl ti ti

ou u o lo ti ob o oI u uru=.tísuorí 1 A sí oj u 0= Ii ay gérsno=nOSS (4510= tíO> so> ti cbo= o] i mo=rxsi ¿tu

isíD[ ct jusu ci lis quo=A xx 2.

<(1=)
bu) So rl II ‘o bus g¿rnnto=tsesatí auítio:cis dcfirridous pour o’2 ‘2k

5~2k + <k (ver

II’> uuu a 3 s) . Lii ‘uV~~tuct Itigar, stunuo~uo=so>u’r ole ols¡íio=nsioniptivFu. río VerifiolFin.

1 Fi uuo> u uo olaol ojo’ o:¡iísu ID lO) de sí gnio ya fi tiC 21 0? y canní Fi ¡ini cÍe signo o?tu Y y

a.rrsl u o.’ [u lo Ii a.t:E=<=1 ju ro=olsí o:to sí j// Sin embargo.>, 0101110 sE? ‘50=etu 02=] ej O=tnpío

,1 .3.A(A?t ) xx ‘2 si /~ 02=5 1 tnípar. Por 1 anulo, .FiFiy gérmení 0=504 rIO? ¡u o> yo? rifi OlFiní

Fr >ícij> io’o] Fío] olo=b o: ¡tota [>10do=sigsíou coistí A xx 2.

a.rsí. 1.0? r¡nu u u Fir E=sta SO=010h1¿tu cl cto9rmurraa-o=nnuos o=l. iiidice olo= (?5 1. ¡rF> i lidsiol 010=—

VV Fiolo.> ol 0=gé r¡tao?tí (?5 a.tia.liti (10)5 ¡00 ti E=0l0=5¡ir u ¡itiio=iito=ir ro=dit Eh U lo=s.

‘teorema 3.4 Sea A~ íí,n gei--mOSi/. an,aLithco de dimensión 2 cuija descora—

po)s’r02 ¿O)’Y/. OS/u. ‘/.1-’t-eo/’/tchL)IOSS es Noí xx A?0 u U . . - u A?~’> . L=ftítonces A( A’o) xx vsíax

WNs5s ), ~.. A( ><o’>)7> -

/ih’írrosstPaovro-r/ Si íuFira a Igun J 09S 7<X01i- ) ‘1 O?titotiCO=S A( xo) = 3 (ya. E4iiE?

o:ís ¿‘ib c< ile r U sístOlE> olo?rrFido) olo= Aj es sí ti U á.s i 010) 01095.r¡rolo 0j 0=A’~ ) A sí cití O? lo> 04 ‘viO?

ti 10=1nuos 04 II 0=x’E=r o.=s 04 tu 0=si A( Aoj,) xx 2, Vi xx 1,20 o=nto.>ui010=8 A( N~ ) xx 2.

o.> ‘tíO) 0=! pVO> o:o=olmi o=níto.> u a.u-a 1 sr i 1) oIl usi¿ti de settii trFirrí a.s es sio=nnp¡e X’Fi Itob>,
o - f. o.>1>so-rx-a o- toS u 2.3.2, \‘Fi urxo>s a, s sip o>uíe r cí tío? /3 0=5ti ti ID d.S1 CO> 010=rr ¡rolo, fi u 00=\‘0=ri lío Fi

/3 xx A oíl u It it. IP \‘ ‘50’ ro=stíos fi tic? se ptio~oio= E?501ri bir co>íu 2 clo=sig u alElFides . Si
olo-Iiuuitruous l3.~ xx Aolhí lsrt( ¡3 U A?0¿)*, SE? tio9nuo=o]tie /3 xx U~ 13, olonuc[o= o:aoiFr 13. o=s

tu Iutusío’ou ocu-¡u.do do? Ao.: síu settuir-ra¡nas 81i091tFi8.

Si g lii E =t5o] o> la o] etatos t ra.o- i ¿tu ole la pro pousi 01 i¿íí 2.1 po.> cl mt nio.>s 0=9<p rOS?s a.r o-aol a.
3 oo u u o> /3~ xx 4]? = (4, =p= (4 7> (res tr i ngi¿tío] o>nío>s a. A?o, ) y poisEIE?nnuo s síu fis (istí ev

o tío’ su 1’ (2.A ~ U A’> o=iítonuco=sU’ (2 A~9 , sienolo f< xx 1’ U 1’’ y A ~ xx

Aollu{ 1?: >0 (].op >0 07> xx ¡3~, A’> xx AdIi<f¿ <y (4. g~ <y (47>, o:í. ob:uso=ryaciuiutu2:3.
I>ouy o=b t.o-o.>ío-soía 1 43.4 exisl.irá uní Lí Ci 0(X~) o~u1c so=pFi.ro=~ xx U7 13’ xx 13 o]o=
U7 ~¡— (oj tío? o=stuuu Lasiolo> olo-Vraolou y’a. fi ulO? tío> p ti o?oio= UaLo=rtuiti 145111 Fii>Fi tI CO) ol o’ ‘1
o=b0=1 et 1.0>8 (4 [50’t.ouu g¡r 3 o=bE? tilo? n.to.>s E?ti c.o>rnníí cotí A - Elf. pro> ~uosi o:i¿uro ] .2. 1(4) y

so- Éo=níolt’ó. o.’jsue /3 xx 4 =j’í¡o-pr~ =(4, A = 07>. sío=rídou‘Oq tiria. eOhtitiCiO¡i pousitikYt del
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01.0 iui u o-ti ¿ití al it. o:o -~ No1’. 1 )e o=stFi io>rrnua. /3ÑA?01- xx !~=í-¿-m >0 (4. i~, >0 (47> xx.2 4 - —

E

u u Fi 010) ti 802=0:51E=ttCiFi O’] ivE=olta. ol 09! atuteVi Ot tO?0)509[ti Fi y olo= 1¡i f> VE> f> 0)51 (Iiciii 3. 1 0=5

o1 sig’suio=¡íl.o=Elo>vo!aruo.

Corolario 3.5 SS’ea M1 un. qepmen ana/it/co dE ojhmOSnshón2. Son. equino.—
LeYuh sc

o) ¾A?<i)xx 3.

1)) lt’phste’uín. atan/co ole 4 eLe ‘me tíos E C 5 po=c,O(Xoi ) tal que E —‘v con.
oliurí 7-

4 Gérmenes analíticos coherentes

-; u u o=s1. ¡u s:o=o:o:u o) ii o=St sioh FitE=tYtO)5 a. tO?lFiCi¿nu ex 151.O?nito= 09t1t rE? 1 Fi o:o>.Fí OtrE? ¡1(1 iFi 01(9 ti tu

go =Vo ¡10? rí ¿.is <rl ib. i o.o> A?0y sus u idi Ct ElE? 0=5t sí U ji da.ol 7< A?0). Voy ro=riíous0=»fuii rtio?r

uug’a.r Fi bO*tlticiS do4iii io2icifl0=s y’ to=s»ltado>s 04 tío? nous per—rut~ pá» o:a.s-¿ucl,o=riz¿ir olo=
fo u y ¡¡ua. Fi ob osorio] a bo>s 0105(415 ¡u to>s Fruí ¡ib/ti0:08 010)11 o=roent0=8

50=Fi. /1 ~osu £o=i~tnc’.iu olo= Ti [1 010)1(4 Ti roto> ¿ir.> FilIti EIO 1-cal US (4 Ci “1?” - ( ~oiu u si o] E?uFi—

0=5510>8 00> tríO) ustí sss U o:otuj tíníl. o ole J’ y den cii. arensuos pour §~(
2<ou ) o=b jolo’Fil

lo’ 0< 7.1 ) o ciii st II tildo b >0)1 bus gett1)E=tiE=solo=it.> tic io.>tocs <iii FititiCFis resiles OltiE? 509

¿u.u síu 1 Fi [u O-ti ‘o ~ 1K tu o st cts o os u olio:ionío=sex is l.o=uní uníu 00) gerníení ( A?
0 ft’ Fi tía.! /t leo

ElE)/isplo=bou (luso O o>iol 50 tío X0 tal cjn(? si y Ci 0(s( ) so- atísula so[>s-o= A?0 o=nítorío:o=s

so- turuuulcí a ¡tuLio u ‘,oLre ( \‘o1)’v Además, (Al.>) U %
2<o ‘5 o:ua.lquio’r gertnno=n

siuisi.bíl.io ou o outtspbo jois \u ojtio o:o¡utío=nío=-A?
0 tajoilisio no o onu icho?

LI go=í-;tuo=ri¿oua.! ti C.> o:onip lo=~o.> (
2<o.> >« 80=llatría ¿-om.pioswh¡hcae/ón oJo’ 2<01 y- <=1

ob-sí 1 olo=g¿-u’ut.>o=¡io=solo=0<ti[’) o~ río=502=arnilatí 0=110(.:c¡) es ¡(11< Xíí< = ¿Ji-uf A?
0) ~.

[5 o0> uij ti ist.ci FUi FUjI. 5(10) ro?Fil A? se oh 01(9 (4itE=es coLu. OS POS ‘rote so o=lIiFi’! 24< A ) olo=
go’ r uí’í cuí 0=8olo= fTí ¡uo:ío ti 0=8FXlí a.l it. i olas reFi]095 04 ríE? se ¡it í ul¡iii 0=10 2< es n ni Fu =1’!010) líe—

u u t.o= oi o O ( Al” ) - ¡niciol tu o.>s. II ¡u gerísrení A?0 se oíl010= 010>11 erO9ii to=sí 0=5tá iii cIto o :1 ob>

(40) u u su u ooutij tuu ul,o ~itta bitio:o> co>b’icrt9titE9.
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Si síus go? r¡uuE?1) a-ni a] it icho> es 010.> bu o=rerite Ej el> E? ser ole ol i trí crisson psi ni [N Fir

l>so> f> . V. 7] sto u ¡u 04 roe o’! ro=olíf>ro>olou tíO> 095 01 o?rto> 09¡i gE?»o=ra.! ( ‘5E?r 01] o=ttip!o.> 4. :3).
a. 55~’ tíl 0=¡st. o? pro b~ osi Oh o’.> ti u u os ol a tina ti ti] 0:FtrFiolteriza.01i oS n ElE? 1 os gérmenes

al ¿ob íl,io:ous o:ouiio=to=tito=s.

Proposición 4.1 Sean N~> (2 Nt un yerme rí ano//st/ovoreaL. ( A?ou )« su cotín—
3)/o ‘nh/ho-a o/o, 5’ un conjunto) anoL stzco compLejo que /n.duce OS rs (4 e :0’> o:L O/OS rn-ten

xx S~1 y A? xx 5’ U Cl. 1)1 yeT-Tnen.. A’0 es co/ocre nie sh y sólo sh para todo b
S’i/¡Y(l/erOt c iii crí. te p PEnh/UY 0) o. (4 eL qerrr¿ en. S~ es La compLesrificaehón de L yerra en.
(o/Y. o.L’z’t/.c:ou í< aL A?~ -

/)eíY’rosií-uc/on. : [NFXr,Prof>. VS]. E

O ¿o sig u u i E=¡il.o= bD ro pcisi Oh o» u afirma O] tic 1 Fi clase o] o? bo.>s gérmenes atí ¡ib mli c.>s
ooubuo’ro=s’ul.esobo= EhitnEtnsio)ns 2 o-sta e.onteuuidFi o=tila. 01(9 gérínso=suo=s010)0) A xx 2.

Proposición 4.2 Sea A?0 un qerrnen ana/it heo de o/¿men.s/ón2. 8/ A(.A?0) :í -

0:/Y. t0>1?.(lo:5 ><j ‘ESO) OSS coI> ej-e vto

/) ‘TSr <1 st í’aclhórí Por o=b 010)10)! sirio 3.5 sa.LE=tti0>5 04 tíO? A( N~ ) xx 3 si y sólo.> si
o=xusl.e utí ab.> usuuco> E xx ‘(Ji. ox2. a3. ox4} —* ‘77 con dimí 5$ = 4. S=~í»~.>xx

ti jis 1) 7-~ ‘> / (~) , ‘T o=loul to f.>unitci ole 5 pO?0l, Y y Cm 0=]010.> ¡i~ ti íuto.> oio= ge tu e—
s-sz.suo:uouíío s ob w - o-tu Sf>c=oyCJ(.Ao).

Si 0 O=S obo=o:ir. sí tuo t ietiO9 tui nuguna generu zaElí o.>íu , o=nuto>ríces los

b..> tulsí. E)s ob r $0) ti clo=cii ¡1309 tus i0)ti 1 y, j> o>r tFiVitO , A?0 si0) (=5010) [uo=ro9tite.

Síu íisouu u gFiu uíos a hoy í 04 tíO 0 9/ 0 y ocinsiderernuos la sio.>rínia.! ización ir

-í Aj. (7o>ítuou 0 9/ 0 se lonioir¿i. ir (~. ) 9/ 0. »i’oumnic=sruo>s rl Ci w~ (71)
\ $0 a V~5

15f>1> 7» ‘u Spo o 0(A?J) se tio-tie ojsic a
1. a:s —* ‘+ y ~½, o~4

+ suo=sio]ou -íj 9/ -r4 (su ‘T4 ‘r4 l!a.si’iemos q.~.. = sttppu w~ = suíyup r4
~ 51)0+ so=ra.it rs artillo> ob \ a.f os ici ¿ni o]isc:ret a y e.l Fil.> a.tii o:o .1’ , (loisnustil. uuioio>

¡íouy fa.s go=riE=rizFiEhioitocso]o= xx -p’2 t o=nío] ría, sólo> cl 0>5 E?]E?¡ii O=titois 5, 010> ti l.r Fi 1 Fi
7-+ +

bu 1>0)1.0=884. l>o.>r oo>uustyruololic)5u, { T{ , i—4 7> (2 ir u ( 34 ). lFitnu[>ié¡i se tio=¡ío=q~ 9

/

— u
q .,~‘ Fi OIl [E? o ‘¡u o:sisou olon t ray o.>. r~ 010> 1)011 olivua. 010)11 Fil gtíms 4 ol igFitiuo s c rí 4
y. 0=51 o-so- o:srso, ox —s w o:ouuit radi 01013 E)tt.
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IJla.uhut=ísío.>sY4i xx %(q~). Y’> xx Z(q ) y seFin (Y4)15j (Yjij< 5Tts Elo>flup]E=XiIi-

u-a.olo.>s. lQxisto=tito o=¡ol.curnioU o’lo=(4 tal quo=(Y4i< U (YEÁ)íi = ‘(07> o=uí1.!’. ‘I’o.>¡tsernios

‘5 bovs[Frl0.btuio=r >ououto a Ci Y’’- U ti sso’ftc:ienutetnetute ~tEXt1)0 Fi (4 -, sE=Fi = ir(a) S’~ m:
o $ 1 u ¿pl i o rE o u u olo= sí ousí» ¿iii zac i ¿u:.> ol el co.>¡nf)! =9<ihElado.> cle= 2<o, l-o=tud ro=nni0>8 01110=

¼1 fu . , <Js 1/]. . - - ,íj.,. ~7>, olo>n.oI 0= bus f, sori jis Ti ti to>s res.> 1095 y lo.> s

y, //, E E)siib>b0 (>5 So= l.iO?Vi(? E4uiO=’P > (4 y¡í qtse Yi$ U IT (LO = 0 y’, sin E-tnl)Firgo.>,

-- aplso a ~7 so>bro’vo?olt. vatnueríte o?ii Vi:.
So <u tu 1 u , ¼,V~ , VI, ¼.‘y -r esíto>rr¡os disjunxtos olo= low p oíiítous ole

u (Lis). Si ¶4’ C sO’’ es titu o=nitornuo o]e b stu fi cio=ntcriuo=sito?p o=cftio= o y olo=fítui —

sus o.>s 1/ : 75½u (1V ) A. o-ou irlo> /r fo~ E (4 y Ls. <‘v’ 0V, E /1. DO.> di-Fi E=SOlri lis i rso? ElOisitiO>

1/ —y» b .>ara. 01 o-rto>s •f, =; Ci 0(W). Por lo.> tanto.> ,yIr = f Ci ¿7(2(4) po=ro
‘(Y

.1 <~ ¿7<AS’,, ) . sí 0=1502]0) 5 tutu o:o> ruj ti ruto> aio ¿tutuco.> co.>tn P1 (9j0) (jtiO? ¡íd 01010= 0? ¡u (4 Ci ti’” e!
go-riuso-rí < A’O)7-, y’ A?

0 río.> psuo=ole 80=5 oouio=rcsitu=.

E

Sis o - uní> argo.> la co>fu creo u cisi tíO> 01Fit ao:terlza o:oí npIo9tatoo=roteo=lisí ol 0:0’ oio=

o=sl.¿i bu ib i o] ¡u cl A cíe los ge rtue ¡íes si Vial it io:o.>s . [Kl si gui i0=títe ej eun p.bou u os t¡í tic?5 1: ra.

10= 0=7<ísto=s’u gortnesies tío.> coluo=ío=nitesta~nito CO>» A = 2 olotno> o:o.>¡í. A xx 3.

Ej ernplo 43 ( 7o.>¡u sido=rentiosla. familia olo= gérnn«=nío=sa.noauit ico.>s i rro=dtíc:iU] o?5
2 2k 2k ‘1k02=[l xíoio.>s f.>o>r z y xx x ‘ —~— y (‘ver figisra.3.8), oltiyo.> f.>o=rfil o=st.a.do-fin— 5/

2 ‘. uob Fío.! o po.> r bus ¡rro=sdo=ctu rva.s o = y ‘2k Ls to>s gerinioftrio’=5 Si O 5E>tO 010) u io=rE=ti 0.0=50=»

el os- i ge us pi-u [FI t: >0 1, puío=sI.o.>04110= <en tooios los pu ritos d<=lE=j(=0 Ii av u u par o] o=
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Capítulo 5

Invariante t en gérmenes

analíticos de dimensión 2
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13’. Vo=a.nuio>s(loiti

r 13’ ta.b que

al bo=nía [.6
ti ti 02=1E=[tiiu lo)

Ejemplo 1.8 Seatí
2(ou xx < y /3 {2x~y

1K! lo-unía biS [50)5 fiernnuit E’ o~usitar tun erutournuo> ole

b.>oir oisl.s-Fu f>Fiul.o=. pour o=b bo=Viu¿u. 1.7 po>deniíoís ¿-ifíaclir

b)OisSitiY’o) ) Fi. 13. U’ro?OlisFiticlo).

>0 (4, y >0 (4} (ver (iguirsí 5. b).
‘y’~ (el ejo=± positivois) ole /3.

sí ni crí to.> rulo> cle= ‘y/~ (0=10=]e-’-7/



-u

‘u //Y i-’¿i.?ui-Y.ll to=¿ <9í1 g(91uit=TJO=sannijÉ ¡tos (lo’2 dimensión2 6 1

7-’>

/3

I’’hy ura 5 1 ¡‘‘hO/uTo. 52

a) Si Lo = ~‘2 erutosuces 13’ = /3 U ‘(//. >0 (47> (vE=r figur¿-i 5.2) tíO)

¿so ib íouonu lc=Fi ‘y’~ y ¡3’ U Y xx Li U Y uf.> ata. 0151 a1o~ii lcr senníi Fi» al ¡ti 010) 010? rr¡u.oj o

Y o-o u u to=»i olois o tu 7>/Y < (47>). En cFiso> ole o~ síeS fsíese t» Fiyoisr lo tío] s farnous

tío- loisuní ¿-ir tu rí /~ o tíyo> o:o>tuj Ti tu l.o do=oleros fsu:es 0=más ~.>roxi ¡río> a ‘y u

!.>) Sigo.>io=síclo! olcstiostrFioliono o]o=l leinuFí ] .7 sE= fuiDo=do=e=so:ribi— /3 7> (2:r
¡)t >0 (4 q ~ >0 ~1y c=nto>»ces to>nnaníolo ¡~ = (2w q ) ( >211 —

5? 55 ¡ .55 hiN¿2 (~55 ~.ij 07 y;r — 551 — N) y’2 as Fiditnío>s rin o=nto.>ru:uo> olc 2 a. 13

o.>b.íl.o=nuio=uío]o13<’ = 7>1< >0 (4,9’ >0 (47> (vc=rfigura. 5.3). Al iguí¿-rl E]lío=¿-r¡uto=ssu

lo.> u ii Fítrí 0>S tutu o:o nj tít i to Y sn ayor o=nlOisti 010=5 o=ld=nito)rti0) 02109 ‘y~ sin aol i ob.> 80=51Fi

u usas l.>o’Ebtiomo.

2 Invariante t en gérmenes normales

1-lis 0=81.Fi. 809010 II O>ti VFittiOS ¡i sus bD 0> ti (ti fi ViO? A?0~ c=s it tu go=ss’nenu anual/ti cois n.orríía.l oi.o=

ob i su uo=susio$¡u 2.

Lerna 2.1 Seo. 13 (2 A?0 un. O/o2ru’S¿en bósheo ab/cuto u; sea ‘y 1 Bd() - Sepucole
cf/LI ir /3 xx ‘(1 >0 (4. q >0 (47> oLe forma t¿ií.e so/Lo -un. a de Las <Los /½n.choT/.e.-s,1

o g, o-o. mt he o/o’ s-hqaoí en ‘y’.

/)0 Y/Y 0)51/0 eh ono : Sea. /3 xx {f~ >0 0, J2 >0 (47>. y StlpotgFirtiO>S 04 ilO t¿-tnitou f~
o-on í u ou o-¿-í [siLi aní oio= si g tío etí ‘y’. Itíi.to¡iolo=s it /4 tío, cantiLiFi (i09 sig tío o’ ti ‘y ‘5
13 xx 7>15 >0 (4.1.2 >0 (47> = ‘(¡-5 /4 >0 (4 [.2 >0 (47>, lo c~uue cle¡n’víuo=sl.ra.e] !o=t¡ia.

‘-Kl

I3

/“hy-uí tOn ¿5. ~Y

E



:3. lo vi-utasi te 1 cii ,g’o=rí’ríe=ne=s¿unaIítio:os cio=ciiníeiis/oiri 2 62

,a. si guio=tu l.o= f) ro~uosi OIl cití Fif>FireCoe oliv idi da, o=» dos pFirl.o=s. 1< ¿-í f.>ri ‘vtuo=rati 0>5

>0=nt si l..o= ¿-iii ¡u.ol ir uínua. setníí ru-a u tiFí ‘y Fi la. tu uíi¿¡u clo=dois s lis ¿-i.si 010>5 ab i o=ttous/3, U It
t o=sfF1. titiso Fi. o=sl.río:1 .atruenttE=u; eolesari Fi f>Fi~si oler» o>st r¿-ír 04 tíO? t (A’~) xx 2 si A?~ E=S

550) e it u ¿-ib - 1. a so=glitO ([Fi fis Firt. 0=[>04 u» fl.o=“elegi V’’ Fi Oltiál ojo= 1 ú.>s dos Uási cos 80=Fiaaoio=

¿-u. so? usí ir ra.u ¡u a y so?y ¿-1. tuI.. i [izao.l¿-‘v en la. f> roxi ma. 5(901(110»

Proposición 2.2 8’raa lii í3~ yéT-TS/.en.OSsbásicos abiertos’ y ‘y’u n.ase’mí—
<10/. /5/01. 8< (4= 7/ oTT</.O.L y ‘y’ ci mt ( Bi- U /3.2) entonces eJlhstOST/. dos básicos
ab/cuto It, Y] ~1tales que I~ U B2 u ‘y’ = u L3~ -

¡¡<Le <// (/5 si es ui~ yeu-ursen.•se rostan. a/it/ovo cerrado taL q’uí. e y’ U 8’ xx ‘((47>
<‘71/0) <Y 0< ‘- poo/o 55/05 escoye r It, y ~ taLes </1/e 9’ (2 It, 9’’ 9+ /3~ (sic ndo y-

2 xx

<i’y’) s~/3 U ~ = ¡Ji-UY, ¡=1,2

I)eín.os’tío.o:’hón.: So=Fín /3 xx ‘(ji >0 ~,O/í >0 (47>, /3ss = { 12 >0 (4, g~ >0 (47> y

-‘ ‘-— ‘(ls O/u 1.29.2 xx (41. l>oí r o=b lerna 2. 1 pouoio=tnossiuiuounuo?r (]OIE= ¡o y 1.2 ~

u - ¿-u.t tui>i ¿-u.u u 010- sí gnio o=¡í‘y’. “ Lo> ¡ríe ¡níous 0%, It~ o=¡íto>rnos seníu ¿-iii ¿-rl mt icos ab i (9vto>s
o:o)uuo?xo>s o.’lo= ‘y.’ y -‘ 110=

-- y’, u-o?spo=olti vamerute, tales oj Li, U L~ u J U { h. xx (47>] ci ‘y’ y
U [.4’U 1’ u ‘(¡Y. xx (47>] (2 9’’. Vamnrous a oil st iníguir oious Ola.so>s:

- 9” (2 ‘uit íJ~ u I3~. Corno 7> (2 /t U 13.2 se tienue que ti, (13u U ‘3.2 ~
9’) y

(2 (/3~ U /~.2 U’y”). Aplicauudois el bo=¡mua .1.6 a.
13n ‘y’ y [X~ \ (U-, u U

2,-)] so=

u u u oob o’ síu [>0)ti O? r ~‘ (2 1 su 1W. 1 gumain» ente, f.> o.> EIE?tnio>s 8 ti [>0)¡ser y-’ (2 btu t 1.3.2.

¡ tui o’sl. a sil it FtElíO)tí ¿-ifisílo u u tio>s o] ]etflFi 1.5 a Lii 2 [A’0\ ti,.’] po>r tun 1 aoiou
‘O- ¿-u /3~. ‘y’, [A?o\ 1<.] uo>r o>I r o. Ji)o=o’stsi for¡tua o=nío=ototra.ruious [4 .~- ¡4
l.¿-i les 04010= ‘y’’ 9+ ¡4, ‘y ( luí I3~ -y’ (2 1 tít 14 ‘y 9+ /4 y poolo=¡nious t.o)tnFir

xx ¡3 U ~‘, o:f. lo u mía ] ‘1 y I~ xx /3~ (ou ~ = ‘3-1 u ‘y” crí olaso> o’lo=
OíslO’ 95< (2 /3 u /3.2). 1 os 0 cití strtícci¿uí (1 u 1 ) U Y xx 0. ¡uor lo.> oj tic

¡Y U S xx 13i- U .8’ ou U 1.0? si crí ol 0>50=cl res u Itaojo>.

2. ‘y’ 9+ Ii ol. /3~ U [3.2. Si ‘y’ 9+ i3~ erototices aful io:¿-rnolo o=llo=urra 1 7 a I3~ , ¡

[X’<>\ /1,] 50= tio=uuo=el so=síull.aolo>. Así f)tueS, Slif>oissig¿-rnnuOus (4TiE= 9’’ (2 /
3u Y

srs ¿-u.s u ro=o:u5atxio=rttc0401 O? ‘y’< (2 Bol 13í . A¡>11 caurdo> E?] 1 o=¡níFi 1 .5 a 13.2, “y‘‘ y

[A?, \ ti,’] ~ souposío=rsefiOle -‘y’ 9+ /3-. A liorFis., afuliola..VnouS el iú=¡nía. 1.7
¿-u. /3.2. ‘y’ y Ahí \ (1?] u ¿-rr¿-r Ji ¿-rol ir uní o=ntornío> olo= ‘y’ a’ ‘3.2 - 1 >o>r 0111. ittio),

os u. Fi. tiio>s titi E?¡i l.oursi o) o Io=9’ si. B~ nicol iFni to=0=]1 O?tti Fi 1 .5.
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- ½sí 040109 íisois<l&=ttioiss 1ro] [Ecliflios a la. 5 it uao:i¿fl sigulieutE9 (ver figií ra Al):

“7 ci 1 ~ol’TT,‘y’ 9+ i3u, 7 9+ J?1 y ‘y’ ci 1¡ut /3~. ‘Fambiétí si í~u xx ‘(Jo >0

O, 9í >0 (47> ~ 13.2 { ¡2 >0 0, 9.2 >0 (47>, IDotedo? 5 tlpo)tiE=t509o]tiO= ¡.2 y’ 92 tíO>

0 Fi.[ iii>i Ftt5 <10= signí O> E=tO -y> (pu: es to> 04 ti o= -y (2 mit 13.2). 55 [e- < (4 (‘<Fi E] líO?
* fl

7~ ¡>55 ) , 92 u< =(4 ( orn It i fu[Ica.n do, si es nteElo=sFiriou, 9~ f>E.>~ lití Fi itt» o:son
u u o=g’at. i va etí ‘y’ p OtuEis [>0)4=ti ‘<Fi 0=11 ‘(12 >0 (4>) y- fu no.> o:¿í.mnsL i a. oí E? 5 gis o.> 0=1)

y-’ ( b’>~ O?! bE9tnu a 2. 1) juero y u sí ( po>r ser ‘y” ~ i3ol I3~).

/3.2 ~ ~~á
Ci >0 q, >0 vn >0 . fi <0 ]Jt

2

j>>li ~72>O

Bu
Li

2 2

¡ YO/unO). 55.4

obío>r<u so a /< Ci <9( A?0) tal ojtíe /u.Iy <y (4 y Lo >0 (4. ‘[‘ou:nianiolo.> L>~,,
1 o:E>tiiou a.out 095 po-ro> reo1 o=f3ni ícnoio.> 1 conto { fu ñu 1.29.2/7. xx (47> ¿-rp] i c¿-innos

1 Jo r¡tía rí <1095—Lo Fi51 eWiElZ ~ , xx sea. xxAl !2<o\ (/jUt’j~)] y ¼¡-‘¡¡u +O/~~
Si o]efi tuinrícus 131 ‘(fí¡¡i¼>0 0,q >0 07> y ‘~: xx ‘(1.2071< >0 0, Wí >0 07>
vor figsor¿-u 5.5) e»toui ces Sc? oíccie comí pro>bav q tic

13u U [3.2y’ 13 U ~1
so>u u go=nuo’rio~a.u nuetute igí [Fil0=5y, do=forma nuí~s precisa., ( ~u U 13.2) U ‘(O/u of 9/
(4} xx (~~1 U it) U Ún of 9/ (47>. ‘Feurenuos que I3~ U ‘1’ xx I3~ U ‘1’ y

/355 U ‘1’ xx (I~ U 1’) U (‘(op xx 07> U ‘3.2 U 1’) (91 ‘5 ¼tienen e! utiismo

ss gui ou O?[ 5 ‘1’) po>r lo c~ ríe juoolernos fí¿-íUer fucrobdo FrigminuFis sesníií-ra.nní¿-ís.

po-u-o /3’2 xx 13.1 U (‘(O/u xx (47> U ‘3.2 U ‘1’) o=sisír Lasiolo) a.[>ierto f>o>r o=Ilc=tna.
- b A [uour¿-r,50= tie¡u e quuo= ‘y’’ 9+131 FiSí 0401(9 af>liola.ndo> 0=]lo?sna. 1.7 Fi. i3~~ ,

X’~~ \ 1 <~() ¡ti Fil u oJo> o -.o>.ti’i0) II? Sin ei’tto.>rniO 5(=tlii¿-ini ¿-tí it 1010> a.Li o=rtoíconío=xo

ob ‘ 1. ib oju.sc=(JI U [5 U 1” u {~f xx (47>] cx ‘y’) o>f>i,o=íio=riiosí3~ Uásio:c ¿iUio=rto

t.ab qíto. ‘y /3j y 7 9+ B~

Sois! ctS tiEntE? ojtio=daí’o=tqué paSa lo.>ní 1 as senniriarnas peroli ol a.s en. { y u xx

(1 } U (1 U Uy). ‘l’enevno>s quío (.B.> U 13.2) \ ( ¡3~ U 13J) (2 ‘(gsyI xx 07>, es

ob E=Elir. o~ use sc ol i Vr0=1)cian E=ni suri coi~ unto> finito cte sE?tui i rrFinitas, u ‘y’~(2

(.‘Q. U U<-. Po=ro, f) o>r o:o>ntsty uccioní , si y-. xx ~ U ‘yj O=1).t.O>tiOlO=550= toeiie

E/q-uíra 5. 5



-y. JJY u’a.rian /. o.= / O’/i /~É1’-Tflf9flC.S i-u,nauítícos 0/09 031 DÚ=Tis5101) 2 6-’]

o]uso- ‘y 1 tít I3~ U I3~ (de bo9cbou. ‘yv (2 0% U tLy ) y, pou t.¿-i¡íto, se f>tieolo?ui

FiN ¿-tol it 010) itiO> 0=to t=1 OIFI.50) 1

E

- , os f.>errmíitt=ricnuuiu oliFir o=[:l-’iuu¿-iluiuo=sut.o=.las pro>fuo>siolio>hio=s [.8 x’ 2.2. tu

(‘7orolario 2.3 5/ A’0 e.s normaL entonces 1(Xo) =2.

Observación 2.4 La o:orídio.:i¿n de normalidad
o-! b o =ríía 2. 1 - 1 ~o.>rt¿ini. o> • 50= jis sí o=ole a.fhrnna r fi íU=81

<-a ‘ob/o do s/qn.o. oIl. o]:usE=rvaotuo»2.2.2, o=nítorno:o=s

Vo=¿-ru u 50)8 cts 0=1 Si gou iE=tltc=ejo=tíuplo.> Eltí ¿-i.b es 09! [>VO010=80) so=gtii do.>:

Ejemplo 2.5 So=aA’0 xx y (7 = ({—x>0O}U’{—y>0
so’siiuttasii¿-i {~- + ;/j xx (4.u; >0 (47> (x’E?r figura. 5.6). (7 es

o-o y y ¿-i.oi E> Y’ [>0)V lo> 1.FinIto 50= f>siE=d0=escrí 1»v CO ¡tíO ti¡i~¿¡i

>0V o=.io=tiipbo>. xx {—r’// >0 (>7> u ‘(—u: >0 (4, —y > 07> =

so>] a.níuo=nte50? Fu ¿-í uñíS zad O> E?t)

vo=rífi ca la prop/edad de!
1(2<0) xx 2.

(47>) \ ‘y’ dounojo=‘y’’ o=s 1
u» go=rníuo=¡useiDiiFr¡iFib ítío:o>

ojo= clo>s U FiS 01.0)8 o:o=rtFiElou5

(}~ (4 (7~.

Y

C-‘

I-’/O/-IÍT-<í 51)

I3~

/355

Li

2:

¡“¿yuyo. 5.8

2:’

I3

¡‘¿yaro. 5. 10

2:2:

Ji!2

2:

1-/yaro. 5.7 1’ ‘hy’uíra 5. II



it /¡~ va¡’-¡a.n to.=/. c91:i gerlTio?SYO=s a.» alit ¡02108 de o.LItncíísioin 2 6-5

Si lo> uní a.¡tío>s i3~ xx ‘(—x y >0 (41 y’ 13.2 ‘(—-r >0 (4 y >0 (47>, o=rul.o>uo:es

1? u U 1/4 -v < ‘ souuí go=tío=ruolFirnienite igmí a.]095. De hecito, (B~ U ‘~.2 ) \ ( xx ‘y’~ ¿-rs í qtío=
u boiuo=tíuouso=b uluitiar esta setíuirramna 9’’ olE? of Do U ‘3.2 ¡>arFi. olo)tiso=gtiiro=so:ríbír

7 o:o u su o.> u u u u a mit i i oS ¡u olo= o] os [Fisi 010)5 a.UiE=rtous . ]K~ ro f>rinio?r bu ug¿-ir, umusí It. ir.>! í olFitní 0)5

>04 (9 + ~‘: j’isFiVFi o>LtE=tuo?r It, xx ‘(—(y + :e)’2xy >0 (47> (vo=vlígoiraS .8).A ¡íEurFi.

olol>o=itio>s¿OliFiElis 9’-
Si g uui o =¡soto> 1 ¿-í p ro.>r> o.>si olio.> sí 2.2 ¿-ifoadirnios tui u o=nrtoríío> o]0= y-x Fi ‘~.2 to ¡1)Fin ob.>

1< —— {—xb.l >0 (4, —<Y.2 >0 (47>. olo.>rodoy= ~‘l xx (w — q)55 — (u: + ~i)i.3 ‘< /~ xx

‘— y)55 + (1: + Y/ ) (ve r fi~~oí rFi 5.9). Desptí o s 0451 it anuío.>s tui crí lo.> mío.> olo= ‘y”’ Fi

/3~ (o’sto - oui lo.> rtío olE 1)0 [ a o=sl.¿-ir Elo)ntesi í olois 0=¡o cl 0245)0 sc loa. Fin ¿-to:] i oJo.> f)íE=Vi a.riicmit0=

Fi /355) oul>l,euuio=¡ioio> It,’ ‘(-—-(y + :r<rv/Y.a > (47> ooui Li (a~ <‘2 + (x + ‘¡jV
(ko - r <igl [ Fi o. [(4) 04 tui 1 asno.> s 1, ¿-inníD]é.n mini o=¡íto ¡ Vio ob a í3~ o.> Ut,o=¡í09 tic]o.> Lt,’ =

‘{:/l//.sLS.i >0 (4, —qLí~L/~ >0 (4} sio=síolou~>1xx (u: q)’2 (Y + ¡/7 (vo=rfigotra 5.11).
1 Jo- o-st ¿-u. fEurtuiFo. 13~ U —y xx f3~’ 0=5 tui ID ¿Eusí co ¿rbi ertou (so=psío=ole 02=scrí1.> ir 010) nuío

o >0 (47>) y. bu o>r 1 ¿-u.u u to> - (7 xx it,” U it,’ es la. OiE=5El0>tnif)E)s 101 i onu f> u u s ElFiol Fi.

3 Invariante t en el caso general

So- ¿-o. al u os- ¡o A
0 u ti go=rxxsdn ant ¡ti it leo írro=duo=ibieoio’= o! irtso=sísioS tu olos tal fi uo=

i¡4 ko ) -) y so =¿-í IT : A?)> A?0 s tu río> rtu al zacliE) Vi. Si (.7 ci A?o.> es í u sí go? r—

u suo=íu so’suui¿-rrí¿-rbítioou ¿-íL.>io-rl.ou. o’]o9finíin¡uos (7> xx IT u ((7) (2 A?)> - IE’IieViioS (4550?
xx /3 U 1/4 (y ¿-u. quío= < A?)> ) xx ‘2 p or o=lolo)roIari o.> atí t’.09r10 e) y o-aol Fi 13)’ 80=jis su o=ole

oscriluis o ouuíuo /37> xx ‘(/i-’ >0 (4 o,’’ >0 (47>. Ahoura, si ¡7 ~‘.>r’- (A)
— 7,,

<7 xx -L ( ¡ ) o]o=fiuíiuuío>s /3 ¡ Lo >0 (4, op/o >0 (41. 1% o=sl¿-u fo>rtna, (7 o=s

g’o-sio=ruoa mío sil o igmon.! Fi. ‘Ji Li /3~ Si po.>olo=tnosañadir a ~ U 13, Isis sesniirra—

islas o~sso 11<1k unío:boíiobas oit ( \ (U u /3.2) sul a.uitnlo9tuta.r O?] tiuirti(?tE) do’ Lásiolos
¿o — II síi miau 550 utipro? o’s posi lisIo o ou¡mio ‘<irnos 0?ti Fi ]>uO>f>o>siEli¿ss 18). (?titO>ti(105 (7
sí pouobi’¿-r o=so:rib>ir oo.>onuo.> tutía sorísoismí do=olos [Fisiolos ¿-ibiertos.

Lerna 3.1. .S’o=o. ‘y 117/o. H TS/. trra’n< <i y y-x xx ~>-‘U ~-‘ - 8/ 13; u ~ — (‘y’) OS5 ‘IITY. bolsIcO
<ib ‘¿ orto i¡ IT O(’y.I) U 13)> = ‘(<47>, o //. to ncc it U ‘y’ taTo/A? en, es Ms-/co ab / eT-to).

It Y/Y. o)$’t’/-oíovioi/ 2 ( oisu tío.> /3) U ir u (‘y’) 0=8 a.b ¡o=rtou 8(9 te» ohA ir ~‘y) (2 1 uÚ. 13)> y,

uslo-sí. E.> Ej sí o’ rs- (13)>) y so sí go? tu é riolFitnoo=ioto= i gui aio’s so á. ‘y- (2 1 uit /J~ - Sos sgoíc=
qsso’ It, -v ¡3 ti ‘y o=s ¿-u[uio=rto>, o:f. bo=nnFí. 1 ‘1. Ao]o=tnás. 13. es, ouLvia,inio=nl.o=,



1

A?o 2<)>

- luí v’a.ríi-tou to=/ crí géruíen 0=5 au’ialítiovos de dimensión 2 66

go ‘.150=V so: ¿-í.t sí 0=5it o- í .>así 010) a su OqUE’ # ( E U 13$ ) 9/ 8 para OIt.> si! o~titer aL atuicois ol os 4
o - lo - síuo =uit.os /‘ (2 5 fis E=(l,0(N). Asi (1010=8,s¿l o> o¡’tieoia. cloYtti4>rO}u a.r q tíos 13$ río o:o>rl.Fi

o?rLto)tu ces ú’r u (‘y’’) o:círt a.rí¡=.13”
(13.)su fsoutu í.o=u-¿-i ojo= Y ¿-tris 1< i . Pero sí -y G 1 H

oo>Si 1. sa. la. u ipo.>to=sis. E

‘Ejemplo 3.2 ( o>u usí oIE=to’Jnio)5el gerínicto a.tía.lít ic:o irrE?dtiohif)bc A?0 ojos ~l< olc’.’Ii muido.>

pouu- [¿-u.o=O:tí¿-io:i¿s.u y ‘2~’2 xx :< + ~4 (‘swv fi gtira 5.12) y’ sn nour.>nía.lizao:ioíno ~í’2
~<‘2+ ,‘12. obououo]o= 7< xx =9 xx y y x = r’’y’ (ver figt.>ra 5.18). Sean ‘y’ y ‘y’’, respeo:—

lux’¿-u [‘iio=¡í1.0=, 0=1 o=jo? ‘ z f>Osol. VE> ‘Y neg¡itivo oie= Ko. ‘1 ‘e»ersios o4tie r (‘y”) xx ‘y’ [ U —y55
y §7 —í(~<) xx ji U ,~-

z

IT

Si /37 xx -((1?’ — =<)Á— 4<01< + =0)2— ‘1 ~<‘2>0 0, =‘>0 (47> < lFi bD.>~ tnio=raE=Ehti¿-iEhioutl.

do-litio’ uuuu o ouoo silro=olo=oiorolo ‘y’í) etutOTiCO95 ./3~ xx ‘(y’2[(u= — y=)’2— 4(u=+ y=)’2
4 .q’[] >0 (4 g’2 >0 (47> . Por supuo=sto. a.] set IT ti» iso¡tu o>rfi s ¡rio> fsí o=rFi clo= sin

ooutujsísut ou oto dinío=nrsioíni ]. , t.erío=rno>s qsío= IT( 137) y Bu (ro=sp. 137 y w’ (Li))
souís go=uso tío <it oío ¡ote igoí F. lc=so-tu -\‘o.> (ross p . A’)>). ( cí o rcs pc=cto Fil lCttí a axítosríOt

‘o-u so=usíos oj u o /35 Li w (‘y’) [lO)E?8 si tu básio:o a.Lierto(’y’55 ~ 1.>itA) Y, f>O>t tanto>,

ti E) f> 0 010 u i 50)5 iSO .gti r¿-ir fi tic /3 u U ‘y’ sea. un [>ásiolo aLíert.o . Dos Ii oso-] u o mío> bis oss.
isí u os lo) ojí u o? /31 o:o>rol, i0=tí0=so.>l FitiiE=.tite olous de 1 Fi.S 01 u¿-rt rois [uo Fis ¿-rí ro=do=olo>r ole ‘y’ y

‘y’ 9+Iíít 131.

Si /3¿ xx ‘( [<ir’ =<)‘2—4(:e’ +=‘)‘2 <[4912 +4(íi—=<)’2—(21’ +717] >0 (4, =‘>0

(4 } es luí u o:os /3~ xx <«i [Qe—=y )‘2 — 4(x + ‘u,’ =)‘2— 4~i’] [4~4+ 4<’r— y=)55— (u:+ yz)’2] >0

li y’oí.ra ~5.¡¿3
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O, u~~; >0 ~1-A !íora.. /3)> U w~ <‘y’) (=80111 }.>F15i0210) ¿iLit=rto>(dos líEtOlIDo>, ‘y’í, ‘-LV (2 Li)>
u [/4’ Li ‘w (“y‘‘) xx (“y‘~ U ‘y”~ U Li-)> xx 0, así 04[.i(= I3-~ U ‘y’ 0=8 511/ básico a.Lio=rto.

- f. lo =tsua - 1 - 1-1 ti 0=8tos o:¿-u.so> f3~ 010) rs 1, i E9t009 1 ¿-is OltIFit ro.> [uoj ¿-rs ¿-ib ro=olo=olouro:lo= ‘y’ , f>ot

t¿-u.ustou. ¿-i.luous¿-u -y ci iu’íl. /3.~ y ‘y’’ U /3~ xx ‘(<41~

N o’EE=55[‘¿itsi o8 1 Fi. si gsi i OStí tt=go9ni e=r¿iiiZFi(li¿ ti olo=1 ¿-i U rojí08 i011 ¿tu 2.2 f)Fi.tFi. Fi.si ¿-tcl ir

valí ¿us 80=[tiirsFottiFi8 ¿-s.l u nistrio.> I.iettll:.>ou:

Uro.>posición 3.3 $er,.Ao ‘iOn. 9 OSY’-7’T/.OS ‘5/. oí.n.o.Lit/co noTmOíL, 13~ :~ ¡3.2 M-ishcos ob/e r—
¡ tus ~} “i-’s .‘y. ci 1 tol. < í3~ U It) se mt r~-aro.<í.s- hTudepen.oi/ en]es (es oieeh-, 7< U

xx (<4 sh ‘i 9/ j 9- /&n.toToco.s eí=-oste’ru. dos b <2,57OSO)8 EL/he Tto)5 it, , It taLes q”uí.e
Li 1/4 xx /3~ U /t Li {Uj’y’,7>.

1 dOLO ohs. sh $‘ es ío-í< <jc ruten.. s-emha u a//li Leo cerrado iaL opte (LI 5’7<) U 5 xx

<~ (</00)5/IT o u It,, /t toiLes qn e ~t UY xx 13] UY, ‘1 xx ] , 2.. “1 ‘oí’m.Lñ ( it,
po/íd. 00/0/U 7 ~I ¡, ~ < OS7Y.tOTY.c025 ‘y’; (2 It,, -‘4 9+ Li

1)07/o0>’-’ //U 0/0) Y) lidio tuio>s 1 FI olo’nnou st yac ioi u fis O.> y iii ol tiolcí ¿ ¡u , si osrí olou o=]o:¿-iso.> 1’ =

1 la. l>í opo>suo [0)01 > 2 Ssopou¡ugamnos ¿-rho>r¿-i o~sie tenicttws /4, /3 1 FilE=8 (4110=

/? U /3’3 I3~ U 1/4 U { U~’y’~ 7> y ‘y-i- ci 14, ~4t$ 14. SE=Fi1) 12< yti< en-
I.oucuíous so uusiauialul lO Ois$ E o>uio=Xous old=‘y’ y ‘y’ uE=sf>o=o?tivFinnosnuto=tFu.b098 04h05 U, U [Y U

[f o¿ (47>] ci x- (1>, U [Y u ‘( it ~ ¡-k9k xx (47>] ci ‘y.-’ y o!osliíí aítso>s
/‘ xx A o \ (1 Li ) ½pliolFitiolo la. f)to>lisOiSi(iiO>ti 2.2 ¿-i ~1<~14’ y 1’ olistE?—
ss’-uusos II do $ Ejti /302±1 U “1’ /3(02) U ‘1. I’oiossl.o> ojulo- •S’ (2 ‘1’ l.o=tuo=nnos
~/4ti U 1 8’ U ‘1’ - . xx /3 U Y y t atiil> léní o:o>tilo) 7< U 7 xx para

t. so I.io=uuo E’[>iE’ 9.’; (2 j4< , y 9+ /3t”
1 - E

(17 ou=olario3.4 S’e<í A% ‘[fIl. gei-’uí en o.no,/’ít¿co <le d/uY. OSTIS/O o. 2. 5/ A< A?
01) xx 2 4-

fi, X~) rn 2.

/» <<uo st¡-<to- O 0)/Y.. Síu po> ti gasticus 0=ti prmuer ! u g¿-tr q tío? No 0=5 i rreol mío: i U lo’. So’a, (7 us tu

su sí 0=1u sos ¡tu u ¿sri Fi.! it 010.> Fi[ui o=rlo> y- osscri I>¿-itnios (7> xx IT — ((.7) xx 137 U /3)> . 5o=a.>3 1
sssuosí do’ ¿-u sostiuiyrFirnuas y obos A?1.> 1 Files 041W ir u <~‘~ tíO) 0=8 linFí. TItIiEIFi scsnitrFitmia.

Si xx ‘y’,’ U 94, l.o=niolro=tiros(7 U >2 xx ‘(‘y’ , . . . ‘y,-, fl’’r±i 91±u (2~, -‘47>. (7o.>tuio
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2 l¿-i.s 50?tti ittt rutas 0951 u ~ ~on independientes y pouv la, pro> f)O)S i<hi¿ti
u’,> -talilos íour poudo?inuos supotso=r(7 xx /3~ ~ /3~’ c <—¡it (2 /3”. IT (-“-u E/ LI”

‘2’ ~ ~“—~ ‘‘½ u. <Sm y— u
<O í Y 1 . I’or lo t¿-í orlo>. I3~ U { tJ ‘y’; 7> 0=5í.í ti básico.> ¿-ibiev to> ( x’o=ros] lo9tni¿-i

8.1 Alsouu a o otíuo> {‘y’.,~ i 9’$-±u~ ‘y , 7<7> (2 Inot( /3~ U .!3~s) (va qne o=stásuen o=b
¿ib ,io=yl.ou( ‘ o<tio os gEStIE=riolFu.tnio-uItO=igil¿-il Fi Bu U 13.2). ~isoros! ld?tnua. (.6 poo]os.umuo>s
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ob? u u u a us u u u o a so ¡ni irsasnxa. olo=Xt) - Por ejetiuplo. si ‘y’ o=sunu a ole=esas sen’iirra.tnas
—--7 1 —‘y” [Ea—y’— ‘y’ ti <=nto>n02:0=8 sifis ¡ido.> la 2.2 a. 13”proposíc~oru /3” trX-y)

o oleo os os s oíy.> ounoo=m- st u <‘y’) (2 /t,’ , IT 1(9’’) 9+ It, ½‘. [>0V c=1 lesna, 8. 4’ Li1 LI ‘y’ soro-a.
u s’t [>ási o:o> ahío- río. Po, y 1. a. usto.>. 50=[>0)olta. o9so:ri Li y (7 xx 13 í U ./355 010)11 cl sí vcm clo.>so=

t(uuo t xx 2.

Sssíu o>s u gatt ous a.[uora qtí0= A?0 = A?01 U .. tJ No,,, si ostído> los No; i rreolsí ob U]oss

tusio) ( \ ~ ) so’ 1 c-ndrá, o:f. tEso.>telViFi 8.8.4, opios SA?o;) = 2, Mb. Sc=a. (7 ini
y do=fig’o’yuoío=si so ínsauiabutn o al>uosrt.o , ni atrios (

7i- = (7 U 2<o¿ . Si nío.>s ro-sl. ri ii gi mous
a. Y

0 50 10 [ScO]IIE ( Ni U /355; siO!ti.olois
t3io Y’ 13.2; Uásio:o>s a.buio-rto.>s olos A?
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Si ‘- (2 < O 5 05 ría sou nuiroFiuna. qítos fue?rl.E?rlE?ce sinisi[tániea.nnenuto= Fi ¡tiFiS 010? uítí

- 1)0>1 o o TriplO) < A U A?07, por la proposición 3.3 juooíesutuos suípoouo=r
‘y ci /3~, U ~ ¡40? o~=.sl.aforma, sos ptiosclo=o=scriLir(7 xx /3~ U /3.2. sío=¡íoio

/3 xx U 13~, y ¡3.2 xx ~ 13.2,. O4T[ 0=son Lasí 0105 a[>~o=rtos Ysi 04150= VE?tiIiElFi» las ElOutiO’li—

EiOistIOS ob- l¿-t J>tOf>0>5i(i¿50 12$). E

1 .>od o=uríos yc=sínsj r 0>5 ro=su u It ¿-id os d E? este olaruitktlo) y o=lOlEMlOiFit7d) 3.3.5 o=ns os?
$sgtuso-uuI E -

Teorema 3 5 Sea A?0 ¡¡TI O/OS.-CTflOS’~ oí-no.to’/hcO) de o/hm OST/,ShOn. dos - Li’uton oves Las

s’ío¡’/í/ 51/10 5 0 0)1/01/ chopes son, equhvaie’ntes.-

/) A( \oí) 3.

:2) 1 ¡u-, (e ~íti oíboY,T¿ hcoí o/e .4 OSIOSTS¿OS ¡¿Los E ci Spcoj 0< A’~) <ji; e se espeovio.Lizoí
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:/) l(A’j xx 3.



1

Capítulo 6

Invariante p en gérmenes
analíticos

1 Introducción

1-II i usva.riaiito /) luoo= ítit.ro.>oiuoíolo> fuO>o- MFirshFu?1
p boj ol ¿-s.d ol0= 0)8 (:0)¡ij u.; tít 0)5 Seto.> ial gcs Lía i Ehous o]0=

1>’ 01<’ 1 ¿‘O u 0’! 0>10) 0:0> tPO) <=!tíoí ¡si mo> osp toso-o.>. ¡4 Y), tal
>Ft Fi. 80? >4 [‘45 ol.O FI..) Ej ti~ 02=1 50’iii Ni.! g<2=LI¿s10:0) 5 (2 1’ d 09

VE:Fi.sO5 (NI ¿-u.?] ) ~‘¿-u. o-a. un u o=o.]i u’- li-u.

tu ti a. va. tied sic! a. 1 go=[>o-a. i ca. sta.!
04 [109p(I’ > f>E> Ii ii o> t.t’1.i 0)8 [>Fislái. tu

suis o:o.>tíu [>109¡mic=¡ítau o.>.

a. si g tui o=¡sto=oioz=fi ¡mi o:i¿ u o o s /tlid a fu Fío-Fi 0:ti Fi? 0] tu iO=o- o=s’fu¿-mc: sois olo= si gus c>s- , c:L
Así—? ~o-¿Hz?, (711. III]. Poit $fou 040K e.? es’peo:tro> rc=alde tun ¿-o¡íi Ibis o:o>Fur¡itit.Fitivo.>

0:5 SOiS 0=5íuFuouE.> oio=signuc.>s, o:! 1 ‘ní l3¡ó—1’tz2, (7!í. III], esta o]o=bioíscíoun t.a.¡ruLicn 0=5

¿.s.jWio:a.Lbo’ ¿-s.l o:a.so.> so=¡nia.oialulíoo o tu xio-t.uui ole! iso.>morfisn’so.> 1.2.5.

[)o=finición 1.1 Yc:o (A?. (/4 ‘n.a espoicho o/e s7yT< 05.

¡a/Y o hLhoí SS’ ¡101.7 <í o. te puTO). 107/. 00) 7/piT/. (o OSOT/ St Tu citó Le Y ci A?
‘\‘ \ 1’. o’’o:hsíe o.Lqd’Í/. h Ci ‘(1 ,..,p7> /oo! que [4w)9/ f:(y) -

sh Vu: Ci Y’
es iíii.o.

u Vy Ci

Los o ouus tuisí 0>5 o:o.>¡ssti-sio:l.iLlo-s ole <A. O) sc f>tio?o[Esiu o]o’sori[>ir olE fotuuia ¡u¿-r—

l.uis-¿-u! 0=11 lo uutsiuíos olE- fFuhniilias sosjuai-a¡ítoss. Si / xx (¡u, /4 Ci (U’ xx

(os.... ) Ci ‘(—‘-1,0,17>” olo-Uiioirnos U(f; e) xx {x Ci AI/;(í) o / xx

¡~ } (ib íx ua.soio=tuto=.¡~. 0=5tonia. lFi[iuiliFi scf)Firauil.o=p¿-io-a. Y su x- $o)l0> si

- xx U. cA < ¡~o), obouno’lo=A c=stíní o:io=rto>soo[>o:o>nujunil.o> ole ‘(—‘1, (4, 17>1’ \ssítiusrno>,
- (2 ‘Y o $ o ou u u st y ti o:t [bo=si y s¿ lo.> si Y [>0)50=09síita f¿-irn.i Ii Fi 50=p statu o

69
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o (sí ti-ti> FuJi ¿E? ‘‘) 0=!.> g¿rrno=uic=sa. oía.) /IIco.>s 7(4

Defl ¡dci ón 1.2 p( A?) os o! tu¡uhmo entero r la.! que ¿-7/a/qn/el- con.-4.riíehbLe
- (2 ½ //ono: ‘íína [ant/li-a. so.potí-an] e to>nsí htu./da por ‘r ele t<te’n.l 05 de U.

Si \<~ o’s tutu go=v¡íiE=no ¿-rs.> al/ti o:o y Y 011 2<01 es s.u ti g=rntien se ¡Viii-iría] it 0:0.> obos

olo=o.:iu itos (4100= /4, , Ci 0( -><Eu) 0=8 ti 5l~ <‘a Fnuilia sep¿-io-atlto? pata ~Ssu,
1ou ti¿-’u.ssobo.> so’f>t(=sOttií.Fi.sito-8. Ve Ci Y xr Vg Ci A? \ §\ o=xisto=algún h E {i 4
ial oítío=sigtu( ¡7v) J 9/ signí<17’g)) LKquivaletuto=snietite,ji, Ci 0(Xou) <=8

sosia fatris lía so’p¿-irasit.o=pa.u-¿-uLS su y soSio> si ~[i ,.-..,h> e 0(A?~~) os [itiFí faunuilia
50=]’)¿-VV ¿-VSuto=p Fis Fi Y. Ñu o o-o.> a. tufo ¿rl no va.ri sin te ‘rt el i so.>níon- fis nio.> 1.. 2.5 ¡00)8 a.segn va.

oítso=p( A’sm) xx 9< Spo=o:,0(A?uo4

2 Cotas superiores del invariante p

Va. viso>s a. ‘50? o- o=to fri mier 1 ligar tinu a cotFi 8 upo=ricuí ¡u aya 0=5¡.>ao:ious dc oS rolo=nu0=5- o:f.
<Mal, (7ouu - 1].

Proposición 2.1 fico. (A?. (Y) itTt espachode ordenescon Indice <¡OS estabhiho/ao/

-~ - ETu.touo-es,. ¡<A’. (Y) <y
1s—i Q~’-

4 +

1)e 755 OSt /00020)’fl Si Y cx A? 0=8íí¡í 010>nij sí tito o:o>su sl.r ticti UIo=O? XIS te tiní Fi fo> ritTFi ~ ol E’?

o!isuuo=tusio$su -‘y— la.! oqtie o-Qe’) xx f si o- E Y ol [Uro3 , 1> tO>f>
1. si a E A? \ Y

?Y2~’] ] - Si ~ xx <oís —] 7> o:oi¡u 021; E U c nitono:o=s(¡4~í + 2-> u )¡2 olú= FiS 01..; ~o~í

uousitivFts o=tía si o- e Y o’.> (~4 S— l —

2s ~)¡2 su a E A? \ Y. l>o>r t.Forstou, 001,

o ‘8 sus u ¿-u. fFí.¡muiii Fi. sos p ¿-ir Fui u 1.0= p ¿-u ca co.> ¡o p 1 2 ‘S 1 + 1 . A o’] 0=tliFIS. f>O) EjE? ttiO)5

o’so-yib.>ir Y xx U<.EAI’(O7.; o’) sio=rudc> A = ‘(e E ‘(—1, 111< Fi! ViiO1)0is8 1 + (~l~~—u
2~’ <2 ole bis OS.; sou¡u 17> E

O bser-vación2.2 Lii 1 ¿-r olo=sc:rijuci ¿tu d094 o:c>¡ístrtíctibio=Y o[a.dsi cuí la. f>roispo.>5i o:í¿uí

¿-u.u sí. t=o- u o> o- o:otuso) Y xx U. cA ~I(oí e) [í ay ojtie olesta.c:=ir q u~ e os! o:onuj unto A cx
7> o=ssí o=¡ííprO? o=lsri istrío.>, ini ciepE=ndiosrí tcxnenuto=dos Y. lA.> (4 ti e o:Fi o-a.o:t oso- u zFi

Fi > 50)05 10)8 0=1E?tiiO=tit.o 5 o..> olo= la. lorn’iia ~ -

tui 0’! <‘Fu 50> 0109 oj u íos A?01 so=a.u u germen a.ita1 it i o:o do=di rno=tis o$» ¡/. 0 (
2<ou 7> os]

iii lo do- go$r ¡río?¡[0=8 010? fui no: o ti 0=5 FIl) Fui 1. í cas y K (Xou 7> síu o:uí05Ff) o.> des fo-a o:o:io>ti 0=5
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o’st¿-s. pto.> fíE>
5 io:i¿n tíos <Ii o:o=q no? p(Spec.<AZ( Xo)) ~ + 1 . A pa. rt.i e ole

o-sl. ¿-r o:ou 1,a gostí ét i OÁi sos fis ti o=do=o>lu l.o=tíer f> o>r mí duc:i¿u u.uu ¿-r o:ota. para p( .Mou ) -

Teorema 2.3 fleo. A?
55 ‘un O/eTme Ti ana/it/co de dhTou.e TYs/6T/. d <y os - 1=n,touces,

a

p(A?o) =Z(’~’ — 2’< + 1).

1.)eT</.o st T<í <:10) Ti 1 ~oy j tic! sícci ¿ tí so [.>o-os la oiirncrísiórí de A?0

Si b a ob itt uo u os iouni clo=Aou es ] , o:FiElFi gernureus senniFinauit i 0:0> LS o=stá 0:0.> uus ti tmii do>

ouu’ tu u’u uso.> oííos o> [itt lo) ob 0=so=ttu rra.s ¡1 Fis y Las ta. it ti Fi fuirs c:~¿ ti J>Fio-Fi se u ¿-irFir ~ obo
smi oo>¡tupbo u¡so íd ro-iou, o:f. [>o-o.>fuo.>Sicio¡i1.8.).

Si5f> 0>i E ga iii on ¿-u.[í E) o-Fi E] í ío? A?0 <=5ti mí gc=rmmíení¿-ini a[ít ic:o 80=olhuío=ns io$nt tí y sea u

A’,,, - - 01 Ii’, o.ourí’u [>0.>tíO? til.o=s u rro=chucd.>] =S de A?0 de ol irnetí si onu ni ax ¡ti a. Si
o=s síus go? o-tíío=ti sc ¡niFití sil íl.oc:o ole Xo, por 1 Fi do=rnuostr¿-io-i¿tu cíe ía Fu mt c=rio>r

uiouf>o)Sio:IE.>¡i csxistíránu f;~ e O(A?o), fl~ t’; xx J(Xo;) / xx ] j =

,..p. sicsruolO.> 9 .4to—u 9r—t + ] , tales 041119:

SU Aj; 1 U,.~ts(j~ /7<; e) U A?os;

sio’ u u ob.> A o :ousnu o osní 1 Fi p ro>~ os idon Fin t erío.>o-.

I)o=fiusistiosj., \“7 q’2~ ~ 1 polouniolo 07-E U02#;pe\p- h 1 í

y 5’ xx U02sL¡(¡s ¡ o) ob fo>unnía ~uc 8’ U A?o< ‘~ Y’ U A?o;, / xx 1,.

1K! oou u íj tu tito> \‘¿~ (5’ \ 5”) U (5 \ 8) 1 [cote o]irtio9nisio>ni nio9nor 045i0= il y

í>our la. buipoStesis ojo o¡uo]uuo o so>sí oxusto uiuía (aíirilu<u separarito= h~ ... ,Am o:ouí
<yv’’—’ (4~—u - 2’ u + ) luatrí SU \7~ omm Vi, Su bcs uuniFí ectiFio:io» pos.itiv¿-u o]o=

A?~‘, o - iii .o¡ío:o=sbf~ bfr ‘ bu . . . . , Li E?5 ti tía.! FiniD ilma. 50? f>Fio-Fiti tc=~FirFi.S osto A’01.
E

trí ob o:a.sou 805¡iii Fi] gO? Lr¿-íi o:o [¿-ro:ota o.> [>to=íuida. es síup (srio o- 0=5u tutía. 00 Ii] olFíol,

¿u s~i. l:u =o-. si Y 0=5 ti ti Fi VFio-Ic=o1 ¿-í ol ¿-ílgeb r a io:a oh os oil snro=nusi ¿su eL o=nítE.> ti o:es p< Y) <
+ 1), o:!. [Vía], ‘FE. 1). lIn la taLla 6.1 80=da e] valor de la

0:01. Fi síu u 0=río, o- p¿-ro-Fi osí i ¡s var i¿-ini te p e=tílos’ c:a.sou 5 sernia]go=1>ra.í020 y SE? ¡ti iFi tía! it o:o

u ¿-ru¿-r [>0=0<ti o? ti 0>8 v¿-u.! o.>ro?s che la o] i tui O=nís moni.
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olinnerus ¿ti 1 2 8 >1 5 6
p(N0) = 1 4. ]6 7-4315 ]8(48
p(V) <y 2 5 17 ‘75 316 13(49

‘labIa 6.1

3 Cotas inferiores del invariante p

Si < A?. (7) 0=8 sí ti es pac:uou do=oir/lenes finito.> las c:otas su po9rioures ¿¿-idas pour 1 si

u u-o ro.>si o: ¿u u 2. 1 so? pucolo=iiu uo=jour¿-ír. Para e] ho.> v¿-tnnmos a geruera.] iz¿-ír 1 ¿-í olosfitricion
obo= f¿-u.ts’i ib i¿-i so?fisaratul.e.

Definición 3.1 flea ( A?. (Y) ‘/071. espacho de árdeT¿es. lIn.a fu.> hL/ti sepas-ante
¡ni /0/ 711/0. 9011/ ho:/án, fi u. <~‘-, de A? es un conjunto de ele 55/. crí tos fu J~ Ci

(, ¡0/ 07//OS Vo- Ci $ y Vi Ci fi,. er/ste aLopin h Ci { 1, p7> taL quse <41;) 9/ w(f).

1 ~5t.Fi 010=1¡II ~~O)Fi 0:0 tíO ¿o o:o>ní la dada anteríouritierote en. csb o:a.so) olEs 04 tiO= 1 a

u¿-í o-t.. i o :i¿ [u olo= A? sosa uní o:o.>n.lj tirito> fi y su o:o>nnir>bú=tiio=iitario>2< \ fi.

Si <, >0 2 o]efunmrnuous

f A 2~’-~ <y ~ <y 2= ~ xx-~ s) xx <jy ~‘is(T’Y.(T’/.+ 1 )/2, -s — 1) + 4 si s >0 2

A sí. p( it, -$ ) o’s o=b otíenior osmítosvo.> >0 Loo~ (as’ í(n.,)) + 5 — 1 oloftí oie=a : Li —í Li ússta.
obo=fiusic!a.o:o¡nxo cv(n.) xx r/.(7/ + 1 )/2. Do9flsiirnios taunubiéno p(s) xx p(2. s). So=

50’¡iO’ii bos si g uicrítes ro=suIt ¿-u.obous o:f. [Ma 1]

Teorema 3.2 Seo (A?, U) cuaLquherespacho de o/edenes jinhio con IneL/ce dc
o ‘s/ o¡.b hLhoLad s . (iYÍaLo¡-uÍ/e’r í)0.Tt/c/on. de A? en n. subeonjuntos thenc -un oí. .fa.mhLha

51’¡)<17<íTítE. co)ií p(ii.. -s ) cierno ntO)s dc U.

It 7/. ¡)<17í/c uíL<í y, cuaLqu¿e T subeon.yunto de Y li/ene ‘/1.71.01. fam/L/a. se poirante
00 7/. p<s) e/o.n.u.OSTY. t 0)5.

‘feorema 3.3 flean s > 1 y; n =2 enteros. Isirhstc un. espacho dc órdenes

¡¡// Y/O) ( .\ . (7) 0:0)/Y /71. o//co o/e estab hl/cIad s y un.oí, parthchcín Su , o/e A? taLes
<¡i/O 0’ /101 Lo¡ uíeí - fo. n.u /1/asepa rou. Tu. te o/e es fa paTt/(? / ¿it tequiOSTOS 9< ‘5/., 5) eLeTSY. e tu. tO)5.
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Kb lsoc:l u o> ol os c~ ti os 4 a.s cEul. a.s s tipeo-lores o4 el tetisreina 8.2 50= Fil 02:1).> 0:0=ti f>FivFi

E: u o - st.o>S o=sj’u a.o: 5 ous cl os ordcnío=sfi tui tous tío.> s VFO ¿-i tu o=vxsiit ir o=sI.¿-rl>! 0=(eo- !a.s o:o>tFis u u u —

fo - rio u ui=s[.>Fila el sri var i ¿-it u tos y> ojos gérnííenu E?s Fin ¿-íí it.. jo os. P ¿-rr¿-r =]]o tu E=o:ossit¿tUi 0>5 osb
5 gis uo=síl.o=‘1 e’oí rema de TeOl Lhza ojén.

Teorema 3.4 fleo. eL >0 2.. (7’uaLquher espacho de- órdenes /hnhto con. ?‘ndhce
o/e estab íLhoLoio/ <y o/ es ‘í-ea.Lízoí.LI/OS OSOITnO sííbespa.eho dc 5 [>0=01rA’:?( A?o ) siendo> A?0
Col ou.Lq Yíhe e O/OSnu’u.u en u.u. o.Lithco hrí’educhLsLe o/e o/hme ushón eL.
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xx 2 y A?55 xx j~ - Si ( A? (7) css son oss pao:i o.> do? orol osní es finito> 02:0.> tu irí ol 0:0= o] cs

osl.abi bioh íol 2 sos pouolrÁ. o]o-so:outu1uo>uier, cf. [AVi—Bré’-R¡2 (‘bu IV], o:ouuruo.>
síu umí a. ( \ ( ) ( A?~ ,U~) (‘1+ 27< <Mr,

0r ) ohonu olo=(A?;, U,) o s tísí e spOfcho <1 toTSu.u.cO)

(o-síu¿-í.o u o.> o [o 0>0 olostí02=8 (:0> ti ti ¡u so>! o.> o=bo=rtiertto)o tOliFí extosmí suouíí Su < A?;. (1;) 0=8 tini

es í.>¿-io: u o.> <u lo.> tui u o o> o:ogetnuou s u uní Fi gEstOeI-iZFt01icun dos o:oí alqsíuo o- so ¡un rrarría ojos A?
0,

ob- bou u ¡su <u o í ~ <i o=sp¿-tE: s0S ¿-u.!. 0 ¡1)10:0)8 difosrosrí t..oss lo=s o:E>n yo 5 [>0>0ob Dii 50?tti i traínas

usolejuo ssoluo tilos.

Si < \ Ci ) o s tiria o=xto=sísiétí olos (2<;, U;) 010is.Vi (“¡(7 2 o uítcuríces (A?~ , (7<) xx

- lii) ¡ . ~‘Ñ( U,.. II.,,) so sra mutua. su tría dos o s pa 0 0>5 sit..outtu oo:cus. II a.o:o=uníc.>s uítí Fi

o-xpbousuouui ob 1 ourigo=ur ¿-í bou Fío-go) (109 siria. reo:ta 1 x conusiolosrainios ]o>s ¿ro]osnies

o> oslí O.> sEuf>E>Vtos E=so-! oiivisor 09x02:Ospc:icunFib (vo’r figtiras 6.2 y 6.8. oloistuohe
so’ u-osí’>u oso tít s usna osxí>bousioui ¿-i bou IFirgo dch 0=10 7; SiO rucIo.> o=h ohivisoiso- osxo:o?po:io»ia]

¿-u. u-co: t. a. /4u < (47>) y oougo=nu10)5 cOtniO> esi.>Fio:i o.> (A? Ci ) c=[ o:outij u tu lois o] os smi s go=mí0=’-

uu-¡.ao:íouuio 5 ‘(iii, 5.2, a,,, a.,.,27> -

Así, os b oo iii oír; lo.> 010= toisolos ho.>s ¿ o-do=nc=ses o:ogid os es u ría. rE9a] izao:i cutí c=ru

Sp u - r KV (No) o los] oss pao: 0> ol 0=o’urdc=nucsfinito ( A?, U)

ti
21xx 21<

y xx :7:<y < ~ j<12

11 K&’. 21<

(Y

yfí rol 6. ~ [‘hyura 6.-’]
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bo.>s (tío r y.>0$ cío fo-a.co:i O)ti 095 ir’ : K ( A?¿, ) —‘-u AS (A?0) y- fi tiahnmietu tos 1 ¿-r Fi[> Ii o:a.o:ío sí

S¡>o - A. ( \ o.> ) —~ Syuo=o:<KjA?ou). Psiestcu 0:10119 IFí ¿vphio:acioSn ir o=¡ut..rc=lo>s o=spec:—
1. rEus ro=Foles o-s u tiy’o=o:t..iVa. ([o fi tic? 0=5<sic i 1 ve o- o:onusi dosraní ob os! iso>rno>o-fi s trío.> o=nutros
Suso borío=s oíl ¡<iii> taus 0210= a.[.> io=rtos0=1)o?! o:a.so.> do=gérinuosnes aníalítio:cus) ir A?¿, o=s

o-gui! ¿-ir, sos t..io=u’io=os! m-o=soi]tac]o>.

Si <1 >0 2 0=8 o?sf>a.o:i o> o los ¿rd o=níes fmi t. o (‘1, (7) se y.>oolrá esso:r i bi r o:ourn o

‘1’, Ci’) -rn (Y~. (Y) ‘y ‘y (1;., (Y.), siendo (1 Ci’;) o Líen liFí o=sfisa.o:iO¿-itotnilo:ou E)

o-u 5 sus u a. o’xto=su s Vsi olo=CL., , (Y:) o:ourí Ci /0 2, o:F. [Ano—tiró—
11z2, (li . IV] Si

-l ( ) o=suutí osspao:i o ¿-it ¿mu cE.> olcli tui rnc.>s <1 U;) xx ( 75., (.1;). 5o=¿-í Y sin o] ix.’ i 50>5’

olo X,~. of \oí Bré—Rz2, \ 1 1] Pour !¿-r [iiluo5fl9sisolos uioluuo-o-ío5n <1’>. (7) es

50saI ¡Fu! ib 0 00) ¡ti Ois 5 tUis 0=5f>Fiovoou 010 5p o:r AS (Y). (7ou tus i o!eramos ¿-iii E)t Fi. 1 ¿-rs 2 go=nos—

uizacuouuio $ ob o siol¿-i outdenu do (1 (7) (o soSlo> tuníFi si (‘IV’ (7;) oss [ini o?sfiFíEM)

;utt.osuuo:o) x so 1 uE=uío=el íc=suí]lrutio E

C7orolai 10 3 5 Yeo.A?~ ~ qeT men analítico o/e dhrn.en.sión. eL, entojuces p< A?ú) >0
Loíq

55<os’”’ (2)) + oL — 1 doírode ox(n) xx Tt(n + t)/2.

I.)ernosb-ou.o:hón -. 1 >o.>o- o=l1. o=uro=umía 8.8 existe urs espacio dc ¿rolenoss fi tíit..o> (A?’, 0<)
o:oí i su 0.1 0:0= olc=osstauu i [idad </ t¿-tl q tio9 p(>6<, (1$) = pi eL) >0 Loy2 (<>.ri~ <2)) + o/ — 1 -

Si A?~ 1. 0=0íos síus Fi oleso-ouní u ou si c:i ¿ni =níi rrosd uo:i Uicss A?~ = A?~ u - . . U A?0» y, p~o-

o-jo=t 05 p bou cii roi Aoi; xx o!, fis O) o- o=l teorennia anítosrior , (A’’, Ci”’) o=s rosalizaL] os o-u> u tío.>

síu Lo=s>ua.o:ío ojo- Spo’o:rK(An;) ole oboun/lo= sc siguo? el ro=soílta.dou.
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Capitulo 7

Anillos locales henselianos

excelentes

1 Introducción

‘lis osst..o’ o a í.>ít..sílou o=xtosuuo]o=rosmio s los rosssu] t¿-idos o [tenri dos oso ti gér uxío=nro=satt Fil it. i cois

al t-s DosEl. o-o.> uo=a.l ojos ¿-utí 1 lo.> s bu o=¡ísoshi arlos osxo:cl osurto=s o:o>ti o:sio?rf> o> ross; ol u ¿-u.í rosa,] 0:0=—

y y aoiou , of. [A it — IIo-Su— Rz2 , ( It - V h 1] A o:o>nítí nroao:i ¿» cl atrios 1 as clclin i ciounu (55 04010=

sos tít, ib i ¡¿ro-Ful ¿-u. lo.> 1 ¿-ro-go.> ob c=osst.o= o:a.pítsílo.

Definición 1.1 LSeuí A /171 anillo Local con. ideal 7n.oI.Thmof/ orí y OSnerpo [-esídumní
/- xx A / tui e duce 0/71 OS A es /171 aniLLo> lío: 7íseLiol.n.o si ini/o poLhnoTííio) Pícnico

1<1 ) Ci sI (/] IaL que [(/) E /c [U /í.enc-a n.a ruiz sun.pie ir Ci k, donde 7< ¿
1-u se<u/oí L Of o:Lase de 1(t) u.su.ó</u Lo un, t he 1/. OS ‘/1.72<1 1<1/1 a. Ci A ‘/.01.1 o/ile 00 xx 5< -

Definición 1.2 lo-uY anilLo noetlu.erzan.o A se o/cn,omína exceLente si ‘cerifíca
Lots -s u.qi/.h O: 7/. teS c<> 720/Y.ci O) Tu. 0)5

i) A es ‘/1 n.h’t’e75 alPIen le col/e navío, es decir, para toda A —dIqebra finita’-
i/íen/o< qenercídtí /3 y e’ua.lesqaícru. idealesprimos’ q cx p de /3 sc ihene-
0/7/O’

(p) = lot (p/q) + ¡ot, ( q)

o/ono/o lot ( p) o/enu.ot a Lo,. Of ituro. o/el ho/caL p

77
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u) So-u /3 xx A 0<8 El/El (guih - (ocaLhzú.o=10)/u ero el ideal prhí.u uo p cl A. cl íuí ‘¡uto—

‘//fOíJhsi’/’YO 13 /3 de 13 en sul. coin. píe/a do es req-Y./.L oír.

/b) .8/ /3 < -$ 07001.íO/’Y/.’hO”T A —ouLojel>r<í ¡ínhtan.í en.t e O/en. e-roída y p Ci 5 ~>o=o:Li, eí:ís’ten.

¡íj, .,‘¿, Ci /3 loLes o/Y! e i3~ es-requLar sh y sólo sh /ui- Ci p poí.T-of aL qun
os <¡ecu, eL luqotí sínO/ /iLOi’i’ OS.5 ¡of unío>’tu. oíeL coií.ju-tu.to (le ovovios ole Loí.s lis

Ejeinplos 1.3 Sosa. A: tui o:tícsr [>0> o-osa.h o-esrr¿-rolo. 1o>s s gui iosu u toss so» a.u u líos
ouo - ¿ ilo’s lío-tuso-li ¿í~OS 09x0:osho=uit0=5OhOtí o:ou e o-po ro=slolio a.! 1’-CFi.h cosrrFi(hE)

a) A] gol> ‘Fis asía] it i ovas 80>1 1—09 A, Ess oleo:ír. ¿-ini lbs del ti flO> A { :í: u , ..,:r.,, 7>/l,
sso=uíolou1 0111 idEsFil ojos k:{:/: u ,...,21~ 7>. itstos son icus atoillo.>s o]cs gértnuerio9S ole
fu u u u Ohio) u í O’S Fi tía? it o:a 4= 041105 licn»os cori síoi09r aol o crí lo>s o:apil.. sí los a.mítosrio.>res -

bu> Abgcsl>r¿-is FormuiFí bcss so~íro9 A:. es doso:it. a.moilbos cleh t..if>ou Le[Ii: u,
sso=uíobo.> ¡ un iolosa? olo=k[{:r u, .

o) Abgo=Ura.so.lo=l t..i f>ou kfkri . so-,]]~o~/ /, clorodos k[Ix s ,...,:rTj]Yli gOiO?0.E.>t.’¿-i LiS
50=5’0=5o.! os jD 04’0?nu o:.i ¿-rs lo.> o-u u Fi les fi 5i09 505> ¿-ib gosbraí c.Fis so>Yuro= los f>oisi i ¡u cutí u íc.>s -

o ) 1 u. Loco/,Lh&achon, real estrhetoí ole tíní artillo 1 ocal Esxo:elE9ti tos o:o>uu o:tieo-po>

olu u Fil o-Esa. 1 oo?t o-Fío Lot c:f. [A to— ti o-Li’- Hz 2, “Pb. \¡ 11.2.5] -

Vsi o=l [‘0=8lo> dos! c:¿-r~ it,u í lo.> síu p onod o-en»ous si cmi pre opte /1 o?5 ti ¡5 ¿-ití ib? o 1 o>o:¿-i.b
lío - u5E=lFilo.> o=xo:osl095 it.. e :ou rs o: tíos o-biso> ro’s jo] u FS 1 rtz=Fil02h0=vtFiOlO) bosnio>]. ¿-iyo=tii0>5 [>0)o- ni os]

iol(’FI.I iulFtNiriiFul de A — A- si.> o:ííerj>o.> rossiduía.l.
0’ <>0>5

( oi¿-ibojssio=s- lio>niio.>tuuo.>rhistiso río> to-ixia.] ‘y¡ : A ——u. kflt]] iuíoluio:o- oho.>s getuoriza—
oso>uio5 ~ x o OFS o=l ¡moistnio.> soportos, p = suípj>(’y’+) xx stu¡>p(’y~ 7> xx kosr ‘y’,

pE.> so st tío o 50)11 <rl o:tuc=o-juo> ro=sidtm¿-dK<p) := e-.fr.(A/p) olos lo>s ¿o-oics¡ucs dos
lo liii solous pou ¡ >0 (4 y t <y (4. Su díín<A/p) xx 4 osrotoroces ‘y’ 0=8 t~tí ye~ttteít oLe
0///Y <Y x + , , so.>ni las sem¡’s-í-amas dús ‘y’.

su \ Spoo A o=st.Así dosfi tui ola.s las t..opcu?ogías ole Has-riso>» y dos Zao-i ski ci.
2. 1-ls o sto o ousit o-xI o so- ro-ti 1i02:Fiti l¿-í oiesiguabola.ol ole llorViia»oleso-’-Lo>ja.sioswio--/.

o’?. o-orol ísuo.> 1 los so -~mill.a.oio.>s ole sepa.m-ao-i¿ui obos Li soso:o:iouu 1.8 x: lo>s olos
su o- ¡su ¿-ib i ¡<so ucus u ob b a. 5(.oo[o>0 u 1 - 1 ( FulAS 0(4 tíoS osul Fi lg 10510)8 c¿-tso>s S(’ o-Fi/Otra loto Fil ído

julo-so’ s’i t a u u lo s ob o go-o tiieui o’s las numistniFis o:o.> tuo:iuí 550 tu es se o> LÍ i osuí Cti o-Fu¡onuano do

liii so’;tulieusi.o . —t pa.s tus ojo so tui r¡a.srí¿-í.s) -
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2 Complejidad de anillos henselianos exce-
lentes
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Capítulo 8

Índice de estabilidad de
variedades analíticas de
dimensión 2
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s.”’olo.>s tos oSrolo=ruo’soto=SPo’?EhrK. es (loSo-it. —pi Ci 5 juana ¿-ilgutí o.>ndesi ‘y? e Spo=v~K.Si ~o:\‘OtFiÍiOhFi

¡‘o tt.itu—L¿-iisg lo:iso’r4. so’;’ 1—1(x) > t)} ~ 0. af.>sujíc]o Ya Ohio? ¡ 0=5 ilE.> [.>044’at.ix’’í
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¿-u) ‘lo.> olo.>s bo.>s ¿rd osríes o:o=uu t..ra.olos en o=1 irmis trío.> h.>ii ».to 1” t.• i ostí os ti aso.>o:i aol o> osí
tíbt..r¿-rfibtro>, ¿-¿fi { A Ci CI 1.> e ~47>. L’¡x partictulFio-. la o:o.>rrcsspo>uu—

ob líO 1(1 .3 U
3 tío.> oss itiveotiva.

lis ) Mi ¿/ oot it i09009 u tu u.>tu] u tuto.> (jis cret.ou { 21; 7> ostutoní ches tiol uo:c osí u LI miii

uIt o a fu}t. tou A ojos Fi sigtuicnitc foisríníFí: si .1 ci U. SE? t...iE?¡i(? Opio? ,] Ci Ay <—u.

-<-, } , ~ í Ci ¿—la. bKso:oui armícus ahora nní o:onuj unto de ¿rdc ¡1025 { :3.7>7< ojos fornnia
opso o a oh í <3; es 1.a 0:0=51t. rFiEl O Ostí o=ifisuruto) :1’:;. Pois ob nuos do=f’irijo- Es! o>vol osní

01 II ~ o:oouro.> uí¡u nubt..rahuro>dticto” ole hos ¿:roho tíos { 3 7>. l>to=o:isa,íiobo.>.

sí ¡ o? A. obo=o:iu u íous 04010’ ¡ >0> (4 —~ { i Ci U f >0¡p (47> Ci A’> Así ohcsl’i tu jojo>.
so tío use

0b tío- ¿It, = ¿-¿y. U ti Fi cuestiono al)io=nt..Fi o s ob t o rs» ití a o- si t..o>dos

bou s orcí os u u o=sch o oyou u tít.. u-a. fil 1: o-o.> ti
3 cho tutu críe un o:onuj it nít..o.> o] i s o:rosto sos ~ osolos n

0=501)o-o=ssio-o:ouio.> ni u uf traprod ucto” de orde.rio9s o:ent rsioío.>s Ostí los fis
t1 ntous

010? 0=50=0:0> ti) torito.> tus o:rol.o -

‘lb sig tui os ti t..os 1 osní¿-i oha u¿-ro:t..o=ui>=Fi bo.>s os! csni.e tít 0)5 (109 O/< (X ) fiU O? t.. E?tio?Ti si gtí 0.> 0:0>115 —

t.¿-isi t..o= oslí a.bgsíni o:ouíj tirito> o’ho= tí-.>.

Lema 2.3 SOSo! f Ci O>(A? u; su~ponyamos que f y- >0 (4 para aLqomn. Y E ¿13.
Ato/ op co s 1 Ci 13, y JIaTOi cOfoíoí ti LI existe ¡u. u¡,q Ci O>(A?) tales o¡’uí e uí Ci <JA

/1 y->0 (4 y of xx g” -

¡Jo’ itt oms ti-ru o:í oín : Vo’o- [(7Fi2. 1 ,o=¡tu - 2] o.> tatubiéní [Ani —[305, L o=ntí. 4 .2] . E

¡Kb ¿-u tuiblois It’~ oho9fitoEs una vahora,cio$» nc : AS 1~Lí U eso, siosFoEbo.> [j xx KV

ob grsu~uE.> obos x’abo.>ro=s, obo>uoclo= l.J.-, es os] co.> ¡rj uííto> de urildades ole 1’V
13 , o=sEjosohí o-,

xx { 1’ Ci l4’<y j55 >0 i-; e, Para. al gt’u tu r Ci ~ 7> . 1K! bosnia antosrior ti os ío=la.o:io>nía.

o -1 g’ r sí iso.> o lo=x-¿-u 1 oures 0h01 i osí u! t. r¿-s;fi Ityo> t1Í~ 0=11 11 ni (hFi5O 0=5po5(hi¿-it, 0:0>»o:ro?t ¿-u.¡níerít..os
So’ IsOtio la

Proposición 2.4 Sr U3 i/o) con’t~ene n’u.71.O/ufTu. COl ‘ityuí ruto <u.noí.Lutíovo y ropu.o - Oit—

/ ois<toves e55:hste/oit 7f7’u.’íO:Ol oí’tu/eí< ¡3 con o/hovhoí ‘uf ¡tiajíLtro y es o/hu,hsibLe.

L)eTsto)stíuchóTu. So=¿-u 1 Ci O> <A?). Po.>r tui f)¿tEssis Z ( f) ~ U;3 y o:o.>nííou t1~ es

iii oilt,o-alihtro> o=xistiráY Ci Uso 1 Fi] fiti= Z(f) U Y’ zr 0. í>o>oío=t.tios o=so:ri[.>ir
1’ xx ~ U U, siendo Y~ = {x Ci YLfQn) >0 (47> e U, xx {:r Ci Y[fQr-) <y (47>.
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(Dli50’y yeso? oju u O - 1’~ e Y-~ so> ti 0h05 rrFiojo 5 O?tO 1’. [<troisole bo.>s Y,:, [>0)y 09) o=nnrr.>lo.> K
ost&u.ua. Oti U,~> <8] tíO), o:Fittu[>ia.tnio.>s ¡ pour —‘-1). os olosoir, f!~-~ >0 0. Aluoura., f>0.>t os!

bosuíi-r auul.o=o-io.>r, isirFí. l.o>olo.> ‘u.u. Ci FI o?xistosri y E Os,(NI ) . u Ci l.~ U O>< A”)’) t..¿-i.b 04i10?

(4 V//J /] -

7o uuuo.> o: tua bo~ti 1 osr ¡u Ci A.. 805 fis o.>o=ojo=c=sc:vi[>i o:o>¡tío.> o:o.> c.icntc’ oi os 2 fo u tío: io ti o=s
¿-u,o ‘o4a.ol ¿-rs , 50=sg tOES (45>02’ liso o’s oiixo-isi[ule, oss o]oso:ir li/ni’2 xx {(47>.

1 Jo- lo.> a.¡it.o=Fio>r 80= o]o=ojuíoos o4sio= os! tinico.> ourolo=xi 13 o:o.>n toht.t-a.fi]I.u-ou U2 Vi(?ti(?

obo=fisudo> o:o.>uruou: ¡ Ci 13 <—u- 1 y >0 0 para algún Y CM2. E

1 ~O.>5o$uob 0=tI (‘5 c~ s tos oho=íii u o u s os] urs isn:ío arl Iho o]e vFi lo.> o-FielO ¡1 Hj.-5 o:.> ti st it uvosní
u síu ¿-ib> ¿u.s jo-o.>. o¡ u u o- o] o’»o>t Fio-E=[nos l,-~ , o: tu you tununero> 0109 os] cutí osnítois s o=S ~ ¡“so =

<ff( ¡‘so/2liso) xx #(AS~/AS*’2U,.7). Ao]o-n¡íás, otua.lfitiio=r¿-ibaniucois o=st.,a. c:o>uutosnííolo> crí
b;í siusiSusí ohos ‘2 ¿-il>¿-nuioo>s ojos o=stetijiso.>. o:f. LN4Fí2, 1.8, 8.1, 8.5]. Así iuuuo?5, Fi
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y uuo- así obo=fitsiolo> 1 o’s o-fEsEhtiv¿-inmuo=nut,o=mini ioio=¿-tí. Z( 1) oss í.’sFs o:o>tiysuiit..ou ¿-rosalítio:ou

gboul.>¿-í.b, of. [NFiI-, Pro>>. \ ] (u]. uo.>r lo.> 045i0= f.>o>oiostnios cso:ri[.>ir 23<1) xx {‘f: EV

Y lis (~‘> xx •.. xx q,Qe) xx 1>), oloistiolos juo.>olost¡uous síu potier Opios 9; Ci 1. Dos o5st.Fu.
Río-unía.. ¡ = ... xx ~ 058 ojoso:ír, ~ xx

1~LJ~ — . . . — >‘~ í~~>o- t..¿-inito>,
2, í, + +7’ ‘ir
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go’sío=s-aluza.i o.b bos¡¡sa 2.8 oio= la. sigtijc?nito? fo>t-nnia.:

Lema 2 5 ‘=oa f Ci KV tal que Y cx I)(f) para cierto Y Ci U
2 fi 1 y >0 (4,

<itt 0)/u. 0:0: .5 yaroo ca o/o. ‘¿‘u. E LI -viste ¿u. u, q E AS 1 aLes ojit OS íf Ci li~ ‘o y >0 (4 y
ui xx of’ -

1.) o /10015 ti-oto: ¡olio: 1 >o>d cm o>s smi p oníer que ¡ xx ¡u.~ /9~ O/u ¡ Y 9/ (4 y 0] 010= A5 .~ q~ SO.> ¡O

;t<’o.>tji.obas <ob ivio]io=tido.>si oxs s’uo?ohossa.rio.> po.>u- h + ¡4 + ¼)-(
7ouuío.> 1~u ‘o’ ¡¡u Íio=uio=u.u
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o=b usíisouuou sigsíou osuí t..o.>ojo> pti¡it.o <los Y, si osso:nibi nno>s ¡ xx &~-‘ po.>oio-sínuo.>s ¿-rpbio:ar
.9’

o -1 o -luía. 2. ~i a.! uuuu ti iev¿-rcio.>r y dc tuo.>miru ¿-idor ob? f o.>Uteus iendou u u <Aig ) xx ú§ Y
ít>q~ xx op4 - b)o=fiuuio=nuclou‘u. :— yq := ~- se tiencs os! ro=ssiltaoiou. E

Va ts u os ¿-r o] os ¡u out ¿-i o- yo.> o- S 1 ¿-i fatní i ha do? tool0)8 .lo.>s sri U o:oníj si ¡u t..o>s sosuní iFiní ¿-ib it.. i c:o>s
lo.>! u a boss ¿-s.l.> i o=st..o.>s o! os A? . Ab i gisa.1 04 tic o> o:sí rrcs o:otí C ossta- 1 FtrnihiFi oss ohosurFiol Fi f) our

síus o) u u o =50=551 t.osrsos<: Ohí 0)0 00=5 fi u it a.s lo 04 u.u 0? no.> s y osrníui t..i o-a o:o.>íu siojoso-¿-ío- fil 1. io)8 t Fittlbiosti

o-ii S. Si í- Ci it olo=f’ituis níous Apr:xx { x c .1) ( f) J’2 (x) <y r’2 7> . Evi ol ostí tosunucute,

- ‘l.>y< Ci S. btstous o:o.>osj o.> u’oto.>s ríos posruilten o]o=Hmr it Vi Filtro.> (lo? Fib~eItO>8 o:uuauu cío>

A’ x-o’u-i Loa ¡/1~

Lerna 2.6 Sí A? ro.’’ri/io:a ¡¡u e’nto¡u.o:es 7.> : = { A~. ¡ Ci u;.>. e Ci ~«7> OS5 ‘Yf’tu.Oí

to¿.se ole fiLíro o’iu. 8.

1) e íu.u. cusí vaoh o’u.u. — 1K tu f>ri tníer luígar x’o?amos 04 míos A j, 9/ 0 su 1 Ci uyj. [‘o olostnícus
o’so - ii u i o- 1 xx [/12 cotí lo- Ci 0(2< ) . Sufo.>uuganííos (4iiE? A j,. = Ql. o=tito>nicoss
[55 ‘2 >0 (4. Vx Ci DQ/) ‘5, f)E)o- taumlo.>, f~ — u.-’2/] >0 (4 Ve Ci A?. Rut la-

so.>! lío: oS u s a. pro.> [.>!osruoa. ¡ 7 <lo- f’lilbo=o-t.f~ — r’2/j Oss ti Fi Fi StttFii-i ojos c:t¡¿-idvados

ostí KV ‘, o u o 0uus(=(hti(?tiEhiFi, fuoissut ix u cuí t..o>do>s io>s oSrolcnioss ob- AS, crí pFi.rt.io:ui!Fir.

— pi ‘2 >0 1) Por tanto.>, / í’2/ /2 >03 r’2 y /‘ = Ji /h ~ ¡~1.>, o:on’ítra.d iccicurí

b-’iis<ibsmío uít.o ‘
1p~

5 U A911 9/ 0 si [,g Ci roso Fi c4tio= si r.2 xx m»ini{Tf, r~7>,

U]

oiSto.>uioho $ 41 9/ <lp±V,í’2 (U A~ U A7.12.

A b libio.> ole 8 .~ míos ol o íuíí o Y,.> (cii artolois A? ‘50=1diesi lii?) lo.> ojos tiol. ¿-irE=tuios
iso.> - ~P,so- 1 ‘lst..o’ fil t.. ro> tío) s fi oso- ¡tui tiva ohFitFicte rizar io>s os! emo~ni t..o>s dos] ¿-irí i 1 ho> o’hos

x’abo>yao:soui i’~, o-tu o:cui:íc:ro=to.>:

Lerna 2.7 fi A? veí-i¡ío:o. ~ en.ton.ces

01) II - xx { ¡ Ci KV / estos ou.ovo t<~<ía. OSTt <íLopm.it oíLíie río </e irso

b 9 ~
1soxx 1.! Ci Wgj 1 ¡ !Y o o sto] ou.cota.o/a hit/(:’riormeTu.te cuí su i-Tu O//un <ib ¡o. ¿-to de ~,so

e) 11<3 xx { 1 Ci ¡VIso [ j est<í oícouta.do. t’ou.¡e Ti O)TTSu.OS itt OS’ OS Tu. Of lqí¿íí ab herí o de Ysol
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I)o’íu u.0< ou o¿ouu ci.) Susí.> E) tigFu ¡1)0)5 fi510? y Ci KV o?s tFi accut ¿-íd Fi ([~ ‘o’ Ci ¿~ , os closo: ir-.
oxus tos ‘u. c + al q nc {~‘2 < ‘27> Ci [so. Si o; 41 l’1”~. 0951 Lun 0:0=5 por so=o- l4(~
isis ¿-isiillo> ob x alourFu.E:io)ui. [¡9 c uy y será { i/~» <y 1 /r’2 7> Ci »so. l>o.>o- 1.¿-u.nutou

-c <¡‘2 7> Ci li~so, abs u rolo> a que { q 2 <y r’2 7> Ci JY y ~ o=s» u.> fi lito> ol os a.Lioso-t.. 0>8.

1-Vii eo.>isob uusiSuuí, { j Ci KV] 1 o-U a ¿-so o>tada. etí a.lgíni abio=rt..cole Ji7) Ci W,-~.

Sea.i 5 <¡ Ci LIB y A2 :
14’so 01 cl lugar dosfirí ido por 1V

2. 1 .>o>do=íííos 0?SOho-i Li y
xx ,y <; ) + 9’. 00)31 q’ EV uí~¿ ( O.>rth t.> q~ está a.o:ot. aol a cmi algulrí FiL et to ojos [so

~uouu’osjo-inu plois, o-ii A7-~ ocutí o Ci ~ ) sos t, i5tío=o]ne o; l,¿-innubien lo> o=sl.áy. juor t..aíuto.>
1! so (2 ¡ EV KV] / o’st..á a,o:o.>t.,a,oja osrí algún abierto oje ¶21.

bu) So - ¿u / Ci ~íso. Si ¡ 0=81.ti V~ 0=tFi ao:o>I. aol Fi nfosriour-nnetstos o’u u Fi.lgsi ¡u abi 09rt.,ou

olo ¶so. es olosoir si exist.io=raV Ci [so tal o~oics [‘2]<~ >0 <~ b.>FirFi oiert 0> 7 Ci jy+
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41 Uso. es oho=o:ir, ,~ Ci ny.

o-) So si guuos ol i o-o?c:t ¿-istmos n (os o) os ¿-r) y’ ¡.> ) . E

Observación 2.8

a.) 1 V.l los, tuFr atí to=rio.>r tu os ~isosgsira que hay- tiria o:o.>rrcsp onu oVni ci ¿-i [>iti ti 1~7O) EFi
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lb a y’ 1 isí t. o-¿-vlí It, 00)5 ob? Fi bioso-to>s c~ tíos refití Fití osstos fi.! t ro Y.>’ fi u sos 80? 0 hO)rt0=Sf) O>ti clo=ns
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