Falsos productos de rectas proyectivas y
cubiertas ciclicas.

Enrique ARTAL BARTOLO

Departamento de Matematicas
Facultad de Ciencias
Instituto Universitario de Matematicas y sus Aplicaciones
Universidad de Zaragoza

Reunién conjunta RSME-SMM
Guanajuato, 17 de Junio de 2021

Trabajo conjunto con J.I. Cogolludo y J. Martin Morales

v



indi ce

o



Cubiertas ciclicas

Definicién



Cubiertas ciclicas
Definicién

» XY variedades (cuasi-proyectivas) f: X — Y holomorfa.



Cubiertas ciclicas
Definicién
» X,Y variedades (cuasi-proyectivas) f: X - Y holomorfa.

» 14 acttia holomdrfica y fielmente en Y, X =Y /ug.



Cubiertas ciclicas
Definicién
» XY variedades (cuasi-proyectivas) f: X — Y holomorfa.

» uq actia holomorfica y fielmente en YV, X =Y /ug.

» Salvo transformacién birracional.



Cubiertas ciclicas

Definicién

>

>

v

v

X,Y variedades (cuasi-proyectivas) f: X — Y holomorfa.
g actua holomorfica y fielmente en Y, X =Y /ug.
Salvo transformacion birracional.

D =%"m;D; € Div(X) divisor de ramificacion.
iel



Cubiertas ciclicas

Definicién
» XY variedades (cuasi-proyectivas) f: X — Y holomorfa.

» uq actia holomorfica y fielmente en YV, X =Y /ug.

v

Salvo transformacién birracional.

D =% "m;D; € Div(X) divisor de ramificacién.

iel

v

Version del topologo



Cubiertas ciclicas

Definicién

» XY variedades (cuasi-proyectivas) f: X — Y holomorfa.

» uq actia holomorfica y fielmente en YV, X =Y /ug.

v

Salvo transformacién birracional.

D =% "m;D; € Div(X) divisor de ramificacién.

iel

v

Version del topologo
> p: Hi (X" D;Z) — Z/d



Cubiertas ciclicas
Definicién
» XY variedades (cuasi-proyectivas) f: X — Y holomorfa.

» uq actia holomorfica y fielmente en YV, X =Y /ug.

v

Salvo transformacién birracional.

D =% "m;D; € Div(X) divisor de ramificacién.

iel

v

Version del topologo
> p: Hi(X™8\ D;Z) — Z/d

» p(up,) =m; (en general no basta para determinar py f).



Cubiertas ciclicas

Definicién
» XY variedades (cuasi-proyectivas) f: X — Y holomorfa.

» uq actia holomorfica y fielmente en YV, X =Y /ug.

v

Salvo transformacién birracional.

D =% "m;D; € Div(X) divisor de ramificacién.

iel

v

Version del topologo
> p: Hi(X™8\ D;Z) — Z/d

» p(up,) =m; (en general no basta para determinar py f).

Version del gedmetra



Cubiertas ciclicas

Definicién

» XY variedades (cuasi-proyectivas) f: X — Y holomorfa.

» uq actia holomorfica y fielmente en YV, X =Y /ug.
» Salvo transformacion birracional.
» D =% m;D; € Div(X) divisor de ramificacion.
iel
Version del topologo
> pi Hi (X8 D;Z) —> Z/d

» p(up,) =m; (en general no basta para determinar py f).

Version del gedmetra
» D~dH = Ox(D) = Ox(H)®.



Cubiertas ciclicas
Definicién
» XY variedades (cuasi-proyectivas) f: X — Y holomorfa.
» uq actia holomorfica y fielmente en YV, X =Y /ug.

» Salvo transformacion birracional.
» D =% m;D; € Div(X) divisor de ramificacion.
iel
Version del topologo
> pi Hi (X8 D;Z) —> Z/d

» p(up,) =m; (en general no basta para determinar py f).

Version del gedmetra
» D~dH = Ox(D) = Ox(H)®.

» {(2,2) e Ox(H) | sp(z) = 2} — X modelo birracional de la
cubierta.



Cubiertas ciclicas

Definicién
» XY variedades (cuasi-proyectivas) f: X — Y holomorfa.
» uq actia holomorfica y fielmente en YV, X =Y /ug.
» Salvo transformacion birracional.
» D =% m;D; € Div(X) divisor de ramificacion.
iel
Version del topologo
» p: Hi(X™8\D;Z) — Z/d

» p(up,) =m; (en general no basta para determinar py f).

Version del gedmetra
» D~dH = Ox(D) = Ox(H)®.

» {(z,2) e Ox(H) | sp(z) = 2} — X modelo birracional de la
cubierta.

» D ~dH puede tener varias soluciones.
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» Riemann-Hurwitz: g(C) =
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> d=4,m;=(1,1,3,3), mismo resultado.

d=4,m; = (1,1,1,1), g(C) =3, A(t) = (t+ 1)2(t2 + 1)2.
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Ex 2 Fy, Ez - Ex cubiertas ciclicas de las componentes.

» Sucesién espectral de Steenbrink:

> Determina la Estructura de Hodge Mixta (y accién de la
monodromia);

> Degenera en Ej.

> En Fi: cohomologias de componentes de Fz.
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5 10 4 10 5 \ /
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Esnault-Viehweg con singularidades cociente

Teorema (A-Cogolludo-Martin)

> X superficie proyectiva con singularidades cocientes ciclicas,
» 1:Y - X cubierta ciclica (d,D,H), D ~dH

> D cruces Q-normales simples,

2ir
d
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» 0:Y > Y generador de Autm, (4 = exp
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Teorema (A-Cogolludo-Martin)

> X superficie proyectiva con singularidades cocientes ciclicas,
» 1:Y - X cubierta d-ciclica D ~ 0

» D cruces Q-normales simples mod d,
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Invariantes numéricos
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Falso P! x P! asociado a una cubierta ciclica de P!

Cubierta ciclica de P!
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i=1 Y1
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Cubierta ciclica de P!

iy dy €71, 0< g < diy god(ding) =1, 0= Y L ez,
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i=1 Yi
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Falso P! x P! asociado a una cubierta ciclica de P!
Cubierta ciclica de P!
> dy,....dr €Zs1, 0< q; < d;, gcd(di,qi) =1, a:= Z& €.

> k:=lem(dy,...,d,) D5=k2%(%‘> H = afoo).
i=1 Yi

1 1
» 7:G - P! cubierta ciclica (k,D, H), x°™" = Z —+2-r¢€ Z[f].

» n:G — G generador de Aut . E

Falso P! x P!

G x P! y 71 x P!
(p,2) ¢+ (T(p), 2").

~




Falso P! x P! asociado a una cubierta ciclica de P!
Cubierta ciclica de P!
> dy,....dr €Zs1, 0< q; < d;, gcd(di,qi) =1, a:= Z& €.

> k:=lem(dy,...,d,) D5=k2%(%‘> H = afoo).
i=1 Yi

1 1
» 7:G - P! cubierta ciclica (k,D, H), x°™" = Z —+2-r¢€ Z[f].

» n:G — G generador de Aut .

Falso P! x P!

S = (G xPY/(Z[k)

/ \
G x P! y 7' x P!
(p,2) + > (1(p), 2%).




Falso P! x P! asociado a una cubierta ciclica de P!
Cubierta ciclica de P!
> dy,....dr €Zs1, 0< q; < d;, gcd(di,qi) =1, a:= Z& €.

> k:=lem(dy,...,d,) D3=k2%(%‘> H = afoo).
i=1 Yi

1 1
» 7:G - P! cubierta ciclica (k,D, H), x°™" = Z —+2-r¢€ Z[f].

» n:G — G generador de Aut . E

Falso P! x P!
(1méd k) - (p, =) ¢ » (n(p), ¢ 2)
T(p) «— [(p,2)] ——— 2
P! ¢ 5:=(GxPY)/(Z[k) — P!
G xP! y 7' x P!
(p,2) ¢ > (1(p), 2").




Construccion birracional de S

d11(17QI)i dlj(lvq’f)

E
S Al AT

C
dll(]"_(h)w dir(]-a_QT)



Construccion birracional de S

(1, g;)-explosiones

d11(17q1)% %dlr(lvq’f)
& N4

S Ay A,

E

dll(]-,_(h)w dir(]-a_QT)



Construccion birracional de S

S
Fl Fr

o E
F?=-4
g qi
2 _ 1
1 Ar Ai = T dig

a(l,—dl)
Ar
0 C

Divisores excepcionales (d;, ;) d%(l, -qr)



Construccion birracional de S

F1 Fr
—a E
Yo
o & & c

(d;, q;)-contracciones



Construccion birracional de S

]P)%l,l,oz)
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Grupo de clases y divisor canénico
Proposicién

h
CI(S)EZ2®EBZ/mi, 1<h<r, mi_1 | mi, myp =k,
i=1

HmZ:T T:=FE~-C de orden k.



Grupo de clases y divisor canénico
Proposicion
h
CI(S) 2 Z* o PZ/m,, 1<h<r, mi_1 | mi, my, =k,
=1
h dy-...-d,
Hmizl— T:=FE-C de orden k.
i=1 k
Divisor canénico

Kg:= —(C+E)+(r—2)F—iAi.

i=1



Grupo de clases y divisor canénico
Proposicion
h
CI(S)EZQGBG}Z/mi, 1<h<r, mi_1 | mi, my =k,
i=1

h di-... d,
Hmi:T T:=FE-C de orden k.
i=1

Divisor candnico

Ks=—(C+E)+(r-2)F-Y A,
=1

Ejemplos



Grupo de clases y divisor canénico
Proposicion
h
CI(S) 2 Z* o PZ/m,, 1<h<r, mi_1 | mi, my, =k,
=1
h dy-...-d,
Hmile T:=FE-C de orden k.
i=1
Divisor canénico
Kg:=—(C+E)+(r-2)F - A,
i=1

Ejemplos

n veces

—
1. (d;) = (k,...,k), #Tor CI(S) = k" L.



Grupo de clases y divisor canénico
Proposicion
h
CI(S) 2 Z* o PZ/m,, 1<h<r, mi_1 | mi, my, =k,
=1
h dy-...-d,
Hmile T:=FE-C de orden k.
i=1
Divisor canénico
Kg:=—(C+E)+(r-2)F - A,
i=1

Ejemplos

n veces

—
1. (d;) = (k,...,k), # Tor CI(S) = k"1

2. (p,q,r) coprimos dos a dos, (d;)=(qr, pr,pq), # Tor C1(S)=pqr=Fk.



Representacion de las clases en reticulo

Dos sucesiones exactas

Z{C,E) h—2
0 —— Clg(S) —— CI(S) —— Ze P Z/m; —— 0
ZeZL[k i=1

=}



Representacion de las clases en reticulo

Dos sucesiones exactas

Z{C,E) h-2
0 — Cl(S) — CI(S) —— Zo P Z/mi —— 0
ZeZL[k i=1

0 —— TorCI(S) — CI(S) ——— L:=Z[1]®Z — 0
Dv+—{p:=(C-D,F-d)
YD cp



Representaciéon de las clases en reticulo

Dos sucesiones exactas

Z(C,E)
0 Cl(S) —— CU(S) —— Zo P Zfmi —— 0
7Lk i=1

0 —— TorCI(S) — CI(S) ——— L:=Z[1]®Z — 0
Dv+—{p:=(C-D,F-d)
®$D cp
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Calculo de HY

CDZO




Calculo de HY

Hacia H°(S; O(D))

> D~CC+eE+Za1A +fF~cDC+ZaZA +fF
=1 =1



Calculo de HY

Hacia H°(S; O(D))

> D~CC+eE+Za1A +fF~cDC+ZaZA +fF
=1 =1

> H(x,y,z) E(C[x,y,z] deg(l,l,a) :CDOZ-‘:-f:d.



Calculo de HY

Hacia H°(S; O(D))
> D~CC+eE+Za1A +fF~cDC+ZaZA +fF
=1 =1
> H(x,y,z) € C[x,yaz] deg(l,l,a) = CDOZ-‘rf: d.
> ord(H(z,y,1)) >



Calculo de HY

Hacia H°(S; O(D))

> D~CC+eE+Za1A +fF~cDC+ZaZA +fF
=1 =1

> H(x,y,z) E(C[x,y,z] deg(l,l,a) :CDa+f:d'

> ord(H(z,y,1)) 2 f
> ord(H(xdi +7i,1,2%)) 2 epgi — as



Calculo de HY

Hacia H°(S; O(D))

> D~CC’+eE+Za1A +fF~cDC+ZaZA +fF
=1 =1

> H((E,y,Z) EC[(E,y,Z] deg(l,l,a) :CDa+f:d'

> ord(H(z,y,1)) 2 f
> ord(H(xdi +7,1,2%)) > cpgi — a;

» dim H(S;O(D)) = cfjbj(D).

J=0

+ b,(D) WDZ{(;M}Z
1=1 7



Calculo de HY

Hacia H°(S; O(D))
> D~cC’+eE+Za1A +fF~cDC+ZaZA +fF
=1 =1
> H((E,y,Z) EC[(E,y,Z] deg(l,l,a) :CDOl+f:d.

> ord(H(z,y,1)) 2 f
> ord(H(xdi +7,1,2%)) > cpgi — a;

» dim H°(S; 0 =Y b;(D).
3=0

. bj<D)::1+¢D_z{ai+<;_-C>%}ez
=1 1

Teorema ¢
h°(S,0s(D)) = Y méx{b;(D),0}
=0



o' H?

» H?: Dualidad de Serre
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» H?: Dualidad de Serre




HY, 2

» H?: Dualidad de Serre

> x: Teorema de Riemann-Roch para superficies con singularidades
cociente.
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» H?: Dualidad de Serre

> x: Teorema de Riemann-Roch para superficies con singularidades
cociente.

\(5,05(D)) = ibj(D)



HY, 2

» H?: Dualidad de Serre

> x: Teorema de Riemann-Roch para superficies con singularidades
cociente.

\(5,05(D)) = ibj(D)

> bJ(D) >0sicp 20, pp > _Xorb



HY, 2

» H?: Dualidad de Serre




HY, H?

Hl

e o o o o o

CD:0

D

-

CD=-2 mummannenmm

H2




HY(S;0(D)), De-Ly

» De-L.yo: H'(S;0(D)) =0



HY(S;0(D)), De-Ly

> De-Lsg: H'(S;0(D)) =0
> D~ E: &i14i‘+(f}7 ©Yp = E: gi +Qf <0

i=1 =1 "1

B (S;0(D)) = -1 —Zlm -7



HY(S;0(D)), D € ~Lsg

» De—-Lyo: HY(S;0(D)) =0
» Do Y adi+fF pp=Y " 1f<0
i1 i1 di
-

1/q. IR ol 0N B
hL(S;0(D)) = -1 E[dJ 7
» D e TorCl(S) \ {0}:

h'(S; O(D)) Z{}



Hl(S;O(D)), D e ~Ly

» De—-Lyo: HY(S;0(D)) =0

T

> D~ZT:&iAi+fF ¢D:Z%+fgo

i=1 i=1 %

P(S:0(D) =1~ ) |57

» D e TorCl(S) \ {0}:

r PN

A~

d;

h(S:O(D)) = -1 +21{Z}

>(,QDZO cp <0 D¢CIH(S)

|H'(5:0(D)) =0]




Hl(S;O(D)), D e ~Ly

» De—-Lyo: HY(S;0(D)) =0

T

> D~ZT:&iAi+fF ¢D:Z%+fgo

i=1 i=1 %

P(S:0(D) =1~ ) |57

» D e TorCl(S) \ {0}:

r PN

A~

d;

h(S:O(D)) = -1 +21{Z}

> <pD=0 cp <0 D¢01H(S)

|H'(5:0(D))=0]

*» D~cC+eE+gG cp=c+e+gk<O:

r'(S,05(D)) :—1—{

il Lil s
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Cubiertas verticales

Teorema
m: X = 8§ cubierta ciclica asociada a (d,D,0),



Cubiertas verticales

Teorema
m: X = 8§ cubierta ciclica asociada a (d,D,0),

L4 £=0, a;=0médd;
2

r
i=1 "

D= ij(li14i-+ 53 f}f?y
i=1 7=1



Cubiertas verticales

Teorema
m: X = 8§ cubierta ciclica asociada a (d,D,0),
D:ZaiAﬁ—ijFj, Z;+ij=0, aiEOméddi
i=1 =1

j=

(S, 05(L0)) =~ 3 l lai‘J - [%J -1



Cubiertas verticales
Teorema

m: X = 8§ cubierta ciclica asociada a (d,D,0),

S

D:ZT:aiAi+ijFj, Z%%—ij:O, aiEOméddi
i=1 1 i j

= i=1 j=1
1(S,05(L"Y) :Zl{;‘;}+jzl {%} Y



Cubiertas verticales

Teorema
m: X = 8§ cubierta ciclica asociada a (d,D,0),

D:Zr:aiAi+Zs:ijj, Z%+zs:fj=0, aiEOméddi
i=1 j=1 i j

i-1 @i
1(S,05(L"Y) :Zl{jl‘;} +jzl{l§ﬂ} Y

El polinomio A”EV de m coincide con el de m: 7w~ (E) > E.



Cubiertas verticales

Teorema
m: X = 8§ cubierta ciclica asociada a (d,D,0),

D:Zr:aiAi+Zs:ijj, Z%+zs:fj=0, aiEOméddi
i=1 j=1 i i
_s[lai) (UG
_;{ddi}JrZ{d} b

El polinomio A”EV de m coincide con el de m: 7w~ (E) > E.

h' (S, 0s(LM))

Ejemplo
73 : G x P! - S asociada a (k,0,E - C) = (k, > kg A; - kaF,O):
i1



Cubiertas verticales

Teorema
m: X = 8§ cubierta ciclica asociada a (d,D,0),

D:Zr:aiAi+Zs:ijj, Z%+zs:fj=0, aiEOméddi
i=1 j=1 i i
_s[lai) (UG
_;{ddi}JrZ{d} b

El polinomio A”EV de m coincide con el de m: 7w~ (E) > E.

h' (S, 0s(LM))

Ejemplo
73 : G x P! - S asociada a (k,0,E - C) = (k, > kg A; - kaF,O):
i1

AZEV 2 AFEV G- P



Cubiertas horizontales

Cubierta asociada a (d,D,H), D =cC +eE + Zngj

j=1
1. H~~C+nE+T' D~~C+nE dT’ ~0

a



Cubiertas horizontales

S
Cubierta asociada a (d,D,H), D =cC +eE + Zngj
j=1
1. H~~C+nE+T' D~~C+nE dT’ ~0
2. T" € Tor C1(.S) mT" e Cly(S) <= mI'=0  ordT’ =4



Cubiertas horizontales
Cubierta asociada a (d,D,H), D =cC +eE + Zngj
j=1

1. H~~C+nE+T' D~~C+nE dT’ ~0
2. T"eTorCI(S)  mI"eCly(S) «<==mI'=0 ordT' =4

S
3. c=dy+ké e=dnp+ké E+é+) g;=0
i=1



Cubiertas horizontales

Cubierta asociada a (d,D,H), D =cC +eE + Zng
j=1

1. H~~C+nE+T' D~~C+nE dT’ ~0

2. T" € Tor C1(S) mT" e Cly(S) <= mT'=0 ordT" = ¢

3. c=dy+ke e=dn+ké c+ée+ Z

4. n:=ged(d, c, e, g;) = ged(d, ké, ké gJ) ged(d, ke, g;).



Cubiertas horizontales

Cubierta asociada a (d,D,H), D =cC +eE + Zng
j=1

—_

H~~yC+nE+T' D~~C+nE dT" ~0

o

3. c=dy+ke e=dn+ké c+ée+ Z

. n:=ged(d, ¢ e, g;5) = ged(d, ké, ke gJ) ged(d, ke, g;).

. (mn)|: 7, (E) — E cubierta intermedia de orden n.

I

ot

T’ € Tor C1(S) mT" e Cly(S) <= mT'=0 ordT" = ¢



Cubiertas horizontales

Cubierta asociada a (d,D,H), D =cC +eE + Zngj
j=1

1

2.

3.

e

D Ot

. H~nC+nE+T' D~~C+nE

dT" ~0

T’ € Tor C1(S) mT" e Cly(S) <= mT'=0

S
c=dy+ké e=dn+ké c+é+) g;=0
j=1

ordT" = %.

n:=ged(d, ¢, e, g;) = ged(d, ké, ké, g;) = ged(d, ke, g;).

. (mn)|: 7, (E) — E cubierta intermedia de orden n.
(w0 (F) — F (. Df HY)

k veces

~ ~/—Aﬁ
Dy : (kcakeagl7"'agla"'

k veces
———

7g5""

.s)



Cubiertas horizontales
Cubierta asociada a (d,D,H), D =cC +eE + Zngj
j=1

1. H~~C+nE+T' D~~C+nE dT’ ~0
2. T"eTorCI(S)  mI"eCly(S) <= mI'=0 ordT’' =4

S
3. c=dy+ké e=dnp+ké E+é+) g;=0
i=1

e

n:=ged(d, ¢, e, g;) = ged(d, ké, ké, g;) = ged(d, ke, g;).

5. (my): m,' (E) — E cubierta intermedia de orden n.
6. (m}) =7 (Ai) — A (¢, D}, HY)
di;i veces % veces
i k . k L — —eee
Dt: Ecagemglw"7917"'7987"')93
7 ?



Cubiertas horizontales

Cubierta asociada a (d,D,H), D =cC +eE + Zng
j=1

—_

H~~yC+nE+T' D~~C+nE dT" ~0

o

3. c=dy+ke e=dn+ké c+ée+ Z

. n:=ged(d, ¢ e, g;5) = ged(d, ké, ke gJ) ged(d, ke, g;).

. (mn)|: 7, (E) — E cubierta intermedia de orden n.

I

ot

m ' (F)

Jea

F

T’ € Tor C1(S) mT" e Cly(S) <= mT'=0 ordT" = ¢



Cubiertas horizontales

Cubierta asociada a (d,D,H), D =cC +eE + Zngj
j=1

1. H~~C+nE+T'
2. T' e Tor C1(S)

D~~yC+nE
mT" e Cly(S) <= mT'=0

dT" ~0

ordT" = %.

3.

4.

ot

S
c=dy+ké e=dn+ké c+é+) g;=0
j=1

n:=ged(d, ¢, e, g;) = ged(d, ké, ké, g;) = ged(d, ke, g;).

. (mn)|: 7, (E) — E cubierta intermedia de orden n.

L (F) » Y
ltzl ﬁ'tltil
F >]P1 D:(Eaéagla-"ags)
Z > 2P




Cubiertas horizontales
Cubierta asociada a (d,D,H), D =cC +eE + Zngj
j=1

1. H~~C+nE+T' D~~C+nE dT’ ~0

2. T'ETOI‘CI(S) mT’EClH(S)<:>mT’:O OI‘dT':%_
S

3. c=dy+ké e=dnp+ké E+é+) g;=0
j=1

4. n:=ged(d, c,e, g;) = ged(d, ké, ké, g;) = ged(d, ke, g;).

. (mn)|: 7, (E) — E cubierta intermedia de orden n.

ot

YF) — 771 (A) — Y

[

F >Ai >]P1 D:(Eaéagla-"ags)
di. N k

Ty

Zt > 2



Cubiertas horizontales

Cubierta asociada a (d,D,H), D =cC +eE + Zngj
j=1

1

2.

3.

e

D Ot

. H~nC+nE+T' D~~C+nE dT’ ~0
T’ € Tor C1(S) mT" e Cly(S) <= mT'=0 ordT" = 4.

S
c=dy+ké e=dn+ké c+é+) g;=0
j=1

n:=ged(d, ¢, e, g;) = ged(d, ké, ké, g;) = ged(d, ke, g;).
. (mn)|: 7, (E) — E cubierta intermedia de orden n.

() Y — P! mdzimo comain divisor de cubiertas sobre fibras



Cubiertas horizontales
Cubierta asociada a (d,D,H), D =cC +eE + Zngj
j=1

1. H~~C+nE+T' D~~C+nE dT’ ~0
2. T"eTorCI(S)  mI"eCly(S) <= mI'=0 ordT’' =4

S
3. c=dy+ké e=dnp+ké E+é+) g;=0
i=1

e

n:=ged(d, ¢, e, g;) = ged(d, ké, ké, g;) = ged(d, ke, g;).

. (mn)|: 7, (E) — E cubierta intermedia de orden n.

D Ot

() Y — P! mdzimo comain divisor de cubiertas sobre fibras

Teorema

HEV _ HEV HEV
ARTT = AG), T AGY,



Caso general

» Cubierta 7 asociada a (d,D,H), D = Z m;D;, D; irreducible.

jeJ



Caso general

» Cubierta 7 asociada a (d,D,H), D = Z m;D;, D; irreducible.

jeJ

» D;-F=0+<=D; =F,A,.
qu:_Z{@ﬁthp)

jeJ d



Caso general

» Cubierta 7 asociada a (d,D,H), D = Z m;D;, D; irreducible.

jeJ

> DJFIOQDJ:F,AZ
L(l)-Fz—Z{lm—j}(Dj-F)

jeJ d

» Ji={jeJ|D;-F#0} LW.F=0<=ddivide alm;,Vje.J;.



Caso general

» Cubierta 7 asociada a (d,D,H), D = Z m;D;, D; irreducible.

jeJ

> Dj'FZOSDj:F,AZ'.

Im;

L<l)-F=—Z{%}(Dj-F)
jed

» J1={jeJ|D;j-F#0} LW.F=0<=ddivide a lm;,Vj € J;.

> 4 divide | d’ =ged(d, {m;}jes,)



Caso general

» Cubierta 7 asociada a (d,D,H), D = Z m;D;, D; irreducible.

jeJ

v

Cubierta vertical 7" (d', D', H")

s d 1 8
DI: ijDj H,:JH_J ijDj
Jj¢J1 jeJi

v

Dj-FZOQDj:F,AZ'.

Im;
20 5%}
jed

v

Ji={jeJ|D;-F+0} LO.F=0<«=ddividealm;,VjeJ;.
4 divide I d’ = ged(d, {m;}jes,)

v



Caso general

» Cubierta 7 asociada a (d,D,H), D = Z m;D;, D; irreducible.

jeJ

v

Cubierta vertical 7" (d', D', H")

s d 1 8
DI: ijDj H,:JH_J ijDj
Jj¢J1 jeJi

v

Dj'C:0<:>Dj:C,E,G.

jeJ

v

Jo={jeJ|D;-C#0} LO.C=0<=ddivide alm;,Vje Jo.

L divide I d” = ged(d, {m;}jes,)

v



Caso general

» Cubierta 7 asociada a (d,D,H), D = Z m;D;, D; irreducible.

jeJ

v

Cubierta vertical 7" (d', D', H")
S d 1 S
DI: ijDj H,:*,H—J ijDj

Jj¢J1 jeJa
» Cubierta horizontal 7 (d”, D", H'")
S d 1 S
” 7
Jj¢J2 jeJa
>

Dj'C:0<:>Dj:C,E,G.
L(l)-C’:—Z{lm—j}(Dj-C)

jeJ d

v

Jo={jeJ|D;-C#0} LO.C=0<=ddivide alm;,Vje Jo.

» & divide I d” = ged(d, {m;}jes,)



Caso general

» Cubierta 7 asociada a (d,D,H), D = Z m;D;, D; irreducible.
jeJ
» Cubierta vertical «’ (d', D', H")

PR ,d 13
D=} m;D; H=7H—52mij

Jj¢J1 jeJa
» Cubierta horizontal 7 (d”, D", H'")
S d 1 S
” 7
Jj¢J2 jeJa

» Cubierta nula 7" (d"',D"',H""), d"" = ged(d,{m;};cs)
d 1
D" -0 H”,:ﬁH_ﬁD



Caso general

» Cubierta 7 asociada a (d,D,H), D = Z m;D;, D; irreducible.
jeJ
» Cubierta vertical «’ (d', D', H")

PR ,d 13
D=} m;D; H=7H—52mij

Jj¢J1 jeJa
» Cubierta horizontal 7 (d”, D", H'")
S d 1 S
” 7
Jj¢J2 jeJa

» Cubierta nula 7" (d"',D"',H""), d"" = ged(d,{m;};cs)

d 1
D"=0 H"=-—H-—D
dl// dlll
Teorema
HEV A HEV
AHEV — A‘I\" Aﬂ'"
w HEV
7.rlll



Q>



iiGracias por aguantar
hasta aqui!!



