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El cono afin de X4

Sea XA C C* el cono afin de la variedad térica proyectiva X4 C P51,
Recuerda que para A = {my,..., ms} C M tenemos una secuencia exacta

0—>L—>Z"—-M
y el ideal de Y4 es el ideal latiz de L:

IL=(x=x":a,eN°,a—fel)cCClx,.

ey Xs)
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El cono afin de X4

Sea X4 C C*° el cono afin de la variedad térica proyectiva X4 C Ps~1.
Recuerda que para A = {my,..., ms} C M tenemos una secuencia exacta

0—>L—>Z"—-M
y el ideal de Y4 es el ideal latiz de L:
L =(x=x":a,eN°,a—Bel)CClx,...,x

Proposicién (Proposicién 2.1.4)
Sean Yy, X4, )A(A definidas como anteriormente. Las siguientes
afirmaciones son equivalentes:

@ Y4 es el cono afin )?,4 de X4 c P51,

Q I =1(Xa).

© /. es homogéneo.

© Existe u € Ny un entero k > 0 tal que (m;,u) = k parai=1,...,s.

v
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Prueba de la Proposicién 2.1.4

(1) (2) Tenemos 1(X4) = I(X4) por definicién y vimos /(Y4) = /.
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Prueba de la Proposicién 2.1.4

(1) (2) Tenemos 1(X4) = I(X4) por definicién y vimos /(Y4) = /.

(2)=(3) es directo pues I(X4) es homogéneo.
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Prueba de la Proposicién 2.1.4

(1) (2) Tenemos 1(X4) = I(X4) por definicién y vimos /(Y4) = /.
(2)=(3) es directo pues I(X4) es homogéneo.

Vamos a probar (3)=(4) y (4)=(1) para completar la prueba.
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Prueba de la Proposicién 2.1.4

(3)=(4) Sea I; homogéneo x* — x? € I cona— B € L. Si x* y x?
tienen grados distintos entonces x* y x” se anulan en Y4 (pues /; es
generado de elementos homogéneos). Pero ya vimos que (1,...,1) € Y4y

monomios no se anulan en este punto. Por lo tanto x* y x? tienen el
mismo grado.
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Prueba de la Proposicién 2.1.4

(3)=(4) Sea I; homogéneo x* — x? € I cona— B € L. Si x* y x?
tienen grados distintos entonces x* y x” se anulan en Y4 (pues /; es
generado de elementos homogéneos). Pero ya vimos que (1,...,1) € Y4y
monomios no se anulan en este punto. Por lo tanto x* y x? tienen el
mismo grado.Entonces,

¢-(1,...,1) =0 para todas ¢ € L.

Tomando el producto tensorial con Q de la secuencia corta de L y luego
tomando duales obtenemos la secuencia exacta

Ng — Q° — H%m(L@,Q) —0
Entonces, como (1,...,1) € Q° se mando al cero en Homg(Lg, Q) viene

de algin & € Ng. Es decir, (m;,d) =1 parai=1,...,s. Multiplicando
por un k suficientemente grande da u € N.
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Continuacién de la Prueba de la Proposicién 2.1.4

(4)=(1) Nota que Y4 C X4. Como X4 es irreducible para la otra
inclusién basta probar que

XA N(C*)° C Ya.
Sea entonces p € X4 N (C*)*. Como X4 N Tps—1 es el toro de X4 tenemos
p=p(x™(t),....x™(t))

para algin u € C*y t € Ty. El elemento u € N de (4) es un cocaracter
de Ty, es decir una aplicacion C* — Ty de forma 7 — AY(7).
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Continuacién de la Prueba de la Proposiciéon 2.1.4
(4)=(1) Nota que Y4 C X4. Como X4 es irreducible para la otra
inclusién basta probar que

X_A N(C*)° C Ya.
Sea entonces p € X4 N (C*)*. Como X4 N Tps—1 es el toro de X4 tenemos
p=p(x™(t),....x™(t))

para algin u € C*y t € Ty. El elemento u € N de (4) es un cocaracter
de Ty, es decir una aplicacién C* — Ty de forma 7 — A“(7). Calculamos

q:= 04\ (1)t) = (X™AU(T)), - X (A (7))
= (rlmulymi(r), .. imenyms (1)

recordando la definicién de (, ). Sabemos que (m;, u) = k para todas i.
Por lo tanto

g =7 (™ (t), - X (1))
Como k > 0 podemos escoger 7 de tal manera que 7" =y p=q. M
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El toro de X4
Sea A= {my,...,ms} C M. Definimos

s s
7' A = {Za;m; paj € Z,Zai = O} C M
i=1 i=1

Ejercicio 2.1.3 El rango de Z' A es la dimensidn del espacio afin mas
pequefio en Mg que contiene A.
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El toro de X4
Sea A= {my,...,ms} C M. Definimos

s s
7' A = {Za;m; paj € Z,Zai = O} C M
i=1 i=1

Ejercicio 2.1.3 El rango de Z' A es la dimensidn del espacio afin mas
pequefio en My que contiene A.
Proposicién (Proposicién 2.1.6)
Sea X4 la variedad térica proyectiva definida por A C M.
Q Z'A es la latiz de caracteres de X4.
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El toro de X4
Sea A= {my,...,ms} C M. Definimos

s s
7' A = {Za;m; paj € Z,Zai = O} C M
i=1 i=1

Ejercicio 2.1.3 El rango de Z' A es la dimensidn del espacio afin mas
pequefio en My que contiene A.
Proposicién (Proposicién 2.1.6)
Sea X4 la variedad térica proyectiva definida por A C M.
Q Z'A es la latiz de caracteres de X4.

Q@ La dimensién de X4 es la dimensién del subespacio afin mas pequefio
de Mg que contiene A. Mdas precisamente,

V.
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El toro de X4
Sea A= {my,...,ms} C M. Definimos

s s
7' A = {Za;m; paj € Z,Zai = O} C M
i=1 i=1

Ejercicio 2.1.3 El rango de Z' A es la dimensidn del espacio afin mas
pequefio en My que contiene A.
Proposicién (Proposicién 2.1.6)
Sea X4 la variedad térica proyectiva definida por A C M.
Q Z'A es la latiz de caracteres de X4.

Q@ La dimensién de X4 es la dimensién del subespacio afin mas pequefio
de Mg que contiene A. Mdas precisamente,

rangoZA —1, Jue N,k >0: (m;,u) =k

dim Xy = { rangoZ.A, de lo contrario.

V.
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Prueba de la Proposicién 2.1.6

(1) Sea M’ la latiz de caracteres del toro Tx, C X4. Tenemos diagramas
conmutativas

Ty — TIpsfl 5 ps1 M +—— Ms_4
\ I y \ l
Tx, M’

Recuerda que M1 = {(a1,...,a5) € Z°: > 7 18, =0}y Ms_1 — Mes
inducida por e; — mj. Por lo tanto Z/ A es su imagen entonces, Z/ A = M'.
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Prueba de la Proposicién 2.1.6
(1) Sea M’ la latiz de caracteres del toro Tx, C X4. Tenemos diagramas
conmutativas

Ty —— Tps—1 —— ps—1 M —— M1
\ ] y \ l
Tx ., M’

Recuerda que M1 = {(a1,...,a5) € Z°: > 7 18, =0}y Ms_1 — Mes
inducida por e; — mj. Por lo tanto Z/ A es su imagen entonces, Z/ A = M'.

(2) La primera parte es consecuencia de (1) y del Ejercicio 2.1.3.

Caso 1: SiJue N,k > 0: (mj,u) = k entonces Y4 es el cono afin de
X4 (Proposicién 2.1.4). Entonces, tenemos

05 ZA—7AY kz >0

y asi rangoZA — 1 = rangoZ/ A.
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Caso 2: Yy # )?A, entonces /; no es homogéneo y existe un generador
x® — xP tal que (« — ) - (1,...,1) # 0 con o — 8 € L donde

0—-L—+7%Z°—7ZA—0. Considerando 0— Ms 1 —Z°—7Z — 0,

el imagen de L C 7Z° es {Z para algin £ > 0. Asi obtenemos
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Caso 2: Yy # XA, entonces /; no es homogéneo y existe un generador
x® — xP tal que (a — ) - (1,...,1) # 0 con o — 3 € L donde

0—-L—+7%Z°—7ZA—0. Considerando 0— Ms 1 —Z°—7Z — 0,

el imagen de L C 7Z° es {Z para algin £ > 0. Asi obtenemos

0 0 0
0—>Lﬂ/(45_1 >v 6 > 0
0—>M\5’_1 > /s Z > 0
0 ; Z’,A > ZA E Z]EZ — 0

0 0 0

que implica rangoZA = rango Z'A = dim X4. W
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Piezas afines de X4
Recuerda U; = PS~! — V/(x;) que contiene Tps-1. Tenemos
Tx, =XaN Tps—1 C XaNU;
Como X4 = Tx, C P! también X4NU;i=Tx, CU; =C 1y

X4 N U; es un variedad térica afin. Si A= {my,...,ms} C M tenemos el
isomorfismo U; =2 C°~! definido por

a aj_1 ai+i as
(a1, ... as) (— L2 A ds

a;’ ai | aj aj
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Piezas afines de X4
Recuerda U; = PS~! — V/(x;) que contiene Tps-1. Tenemos
Tx, =XaN Tps—1 C XaNU;

Como X4 = Tx, C P! también X4NU;i=Tx, CU; =C 1y
X4 N U; es un variedad térica afin. Si A= {my,...,ms} C M tenemos el
isomorfismo U; =2 C°~! definido por

ay ai-1 Ay as
(a1, ..., 35) — (— L, A 3

? )
aj aj aj aj

Recuerda que x /x™ = x™~™i. Por lo tanto X4 N U; es la variedad
térica afin definida por Aj = A—m; ={m; —m; :j #i}

®y Ty — C1
t o (X™TMI(E), ., X M(t)
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Piezas afines de X4

La diapositiva anterior implica el sigueinte resultado:

Proposicién (Proposicién 2.1.8)
Tenemos X4 N Ui = Y4, = Spec(C[S;]) donde S; = N4, y la latiz de
caracteres de Yy, es ZA; = Z'A.
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Piezas afines de X4

La diapositiva anterior implica el sigueinte resultado:
Proposicién (Proposicién 2.1.8)

Tenemos X4 N Ui = Y4, = Spec(C[S;]) donde S; = N4, y la latiz de
caracteres de Yy, es ZA; = Z'A.

Ejercicio (Prop. 2.1.8): Para i # j tenemos la inclusién de
(XaNUj)NUj € X4 Ui dada por la localizacién en x™i~™i:

XanUinU; = Spec(C[Si]ij—m,-) C Spec(C[Si]) = X4 N U;
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§2.2 Politopos

Recuerda que un politopo P C Mg es la envolvente convexa de un
conjunto finito S C M.

Definimos la dimensién de P como la dimensidén del subespacio afin mas
pequeno de Mi que contiene a P.
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§2.2 Politopos

Recuerda que un politopo P C Mg es la envolvente convexa de un
conjunto finito S C M.

Definimos la dimensién de P como la dimensidén del subespacio afin mas
pequeno de Mi que contiene a P.

Dado u € Ng y b € R definimos el hiperplano afin resp. el semiespacio
afin cerrado

Hup={me Mr : (m,u) = b} resp. HIb ={me Mg : (m,u) > b}
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§2.2 Politopos

Recuerda que un politopo P C Mg es la envolvente convexa de un
conjunto finito S C M.

Definimos la dimensién de P como la dimensidén del subespacio afin mas
pequeno de Mi que contiene a P.

Dado u € Ng y b € R definimos el hiperplano afin resp. el semiespacio
afin cerrado

Hyp={me Mg : (m,u) = b} resp. HIb ={me Mg : (m,u) > b}

Un conjunto Q C P es un cara de P (escriot Q = P) si existen u € N y
b € R tal que

PAHp,=Q y PCHf,

En este caso H, 1, es un hiperplano de soporte de P.
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Caras de politopos

Caras de dimensidn cero se llaman vértices y caras de codimensién uno de
llaman facetas.

Proposicién (Proposicién 2.2.1)
Sea P C Mg un politopo.

@ P es la envolvente convexa de sus vértices.
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Caras de politopos

Caras de dimensidn cero se llaman vértices y caras de codimensién uno de
llaman facetas.

Proposicién (Proposicién 2.2.1)
Sea P C Mg un politopo.
@ P es la envolvente convexa de sus vértices.

@ Si P = Conv(S) entonces cada vértice de P pertenece a S.
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Caras de politopos

Caras de dimensidn cero se llaman vértices y caras de codimensién uno de
llaman facetas.
Proposicién (Proposicién 2.2.1)
Sea P C Mg un politopo.
@ P es la envolvente convexa de sus vértices.
@ Si P = Conv(S) entonces cada vértice de P pertenece a S.

© Si @ es una cara de P entonces las caras de @ con justamente las
caras de P que estdn contenidos en Q.
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Caras de politopos

Caras de dimensidn cero se llaman vértices y caras de codimensién uno de
llaman facetas.
Proposicién (Proposicién 2.2.1)
Sea P C Mg un politopo.
@ P es la envolvente convexa de sus vértices.
@ Si P = Conv(S) entonces cada vértice de P pertenece a S.

© Si Q es una cara de P entonces las caras de @ con justamente las
caras de P que estdn contenidos en Q.

© Cada cara propia @ < P es la interseccién de las facetas de P que
contienen a Q.
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Facetas de politopos dimensién completa

Cada politopo P se puede presentar como una interseccidn finita de
semiespacios afines cerrados. La reversa: cada intersecciéon de un ndmero
finito de semiespacios afines cerrados que es acotada es un politopo.
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Facetas de politopos dimensién completa

Cada politopo P se puede presentar como una interseccién finita de
semiespacios afines cerrados. La reversa: cada intersecciéon de un ndmero
finito de semiespacios afines cerrados que es acotada es un politopo.

Si dim P = dim Mg, es decir P es de dimensién completa, entonces cada
faceta tiene un hiperplano afin de suporte tnico. Para F < P una faceta
escribimos:

He = {m € Mg : <m, u,:) = —a,:} y H,J_—r = {mE Mg : (m, UF> > —a;:}

donde (ur,ar) € Ng x R es tnica bajo multiplicacién con R~¢. El vector
ur se llama un vector normal de la faceta F con orientacion al
interior. Tenemos

P = ﬂ Hf ={m € Mg : (m,ur) > —ap V F < P faceta}
F<P faceta
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El politopo Conv(.A)

Sea A= {my,...,ms} C Mgy X4 la variedad térica proyectiva asociada.
Para P = Conv(A) C Mg tenemos con la Proposicién 2.1.6

dim X4 = dim P.
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El politopo Conv(.A)

Sea A= {my,...,ms} C Mgy X4 la variedad térica proyectiva asociada.
Para P = Conv(A) C Mg tenemos con la Proposicién 2.1.6

dim X4 = dim P.

Proposicién (Proposicién 2.1.9)

Sea A={my,...,ms} C My P = Conv(A) C Mg. Definimos
J={1<j<s:mjes vértice de P}. Entonces,

Xa=JXxanu;
jel

Dado P C Mg queremos definir la variedad térica proyectiva Xpp. Solo
tiene sentido si P tiene un nimero suficiente de puntos en M.
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Prueba de la Proposicién 2.1.9

P.D.: Paracada i€ {1,...,s} existe j € J tal que X4 N Ui C X4 N U;.
Tenemos
S S
PN Mg = {Za;m; D a; 6@20,23;: 1}.
i=1 i=1

Sea i€ {1,...,s} tal que m; € PN M es una Q-combinacién convexa de
los vértices m;, j € J de P. Entonces, existe k > 0y k; > 0 tal que

knn Zijzzkjny Yy jz:/giz k.

Jjed jed
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Prueba de la Proposicién 2.1.9
P.D.: Paracada i€ {1,...,s} existe j € J tal que X4 N Ui C X4 N U;.

Tenemos
S S
PN Mg = {Za;m; D a; 6@20,23,’ = 1}.
i=1 i=1
Sea i€ {1,...,s} tal que m; € PN M es una Q-combinacién convexa de

los vértices m;, j € J de P. Entonces, existe k > 0y k; > 0 tal que
km,-:ijmj Yy ij:k.
jeJ jed
Por lo tanto 3, kj(m; —mj) = 0. Si k; > 0 vemos que m; — mj tiene un
inverso en S;. Entonces, también x™~™ € C[Sj] es invertible y
C[Si]xmj—ml- = C[Si]. Ejercicio Prop.2.1.8 implica
XanuinU;= Spec(C[Si]) = X4 N U;.

Por lo tanto X, N U; C Xy NU;. W
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Politopos especiales

Sea P C Mg un politopo de dimensién d. Entonces,
@ P es un simplex o si es la envolvente convexa de d + 1 vértices.
Q P es simplicial si cada faceta de P es un simplex.

© P es simple si cada vértice es la interseccion de d facetas.
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Politopos especiales

Sea P C Mg un politopo de dimensién d. Entonces,
@ P es un simplex o si es la envolvente convexa de d + 1 vértices.
Q P es simplicial si cada faceta de P es un simplex.

© P es simple si cada vértice es la interseccion de d facetas.

ej+ey+3e;

e B Crrr T —— Am e —
B
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Equivalencia y multiples de politopos

Dos politopos P; y P> son combinatorialmente equivalentes si existe
una biyeccién

{facetas de P;} = {facetas de P,}.

que preserva dimensiones, intersecciones y la relaciéon =< entre caras.
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Equivalencia y multiples de politopos

Dos politopos P; y P> son combinatorialmente equivalentes si existe

una biyeccién
{facetas de P;} = {facetas de P,}.

que preserva dimensiones, intersecciones y la relaciéon =< entre caras.

Si P = Conv(S) y r > 0 definimos su multiple rP = Conv(rS). Sea P
definido por las desigualdades (m, u;) > —a;, 1 < i <'s. Entonces, rP es
definido para 1 </ < s por

(m, uj) > —raj

En particular, si P es de dimensién completa, P y rP tienen los mismos
vectores normales de facetas con orientacion al interior. Ademas son
combinatorialmente equivalentes.
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Suma de Minkowski

Sean A; y As conjuntos de Mi. Definimos su suma de Minkowski:
AL+ Ay = {m1+m2 :mp € A;,mp € Ag}.

Para politopos P; = Conv(S1) y P> = Conv(S;) tenemos que su suma de
Minkowski es el politopo

Pi+ P, = Conv(51 + 52)
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Suma de Minkowski
Sean A; y As conjuntos de Mi. Definimos su suma de Minkowski:
AL+ Ay = {m1+m2 :mp € A;,mp € A2}.

Para politopos P; = Conv(S1) y P> = Conv(S;) tenemos que su suma de
Minkowski es el politopo

Pi+ P, = Conv(51 + 52)
Ademds se cumple la ley distributiva: rP 4+ sP = (r + s)P.

Lara Bossinger



Dualidad de politopos

Si P C Mg es una politopo de dimensién completa que contiene 0 en su
interior (0 € P°) podemos definir su politopo dual o polar

P*={ueNg:{muy>-1VmeP}C N

BREEN
N
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Dualidad de politopos

Si P C Mg es una politopo de dimensién completa que contiene 0 en su
interior (0 € P°) podemos definir su politopo dual o polar

P*={ueNg:{muy>-1VmeP}C N

VAN
N

Ejercicio 2.2.1: Si P ={m &€ Mg : (m,ur) > —aF, F faceta} entonces
ar > 0 para cada F pues 0 € P°. En este caso tenemos

1
P* = Conv (—u,:) y (P*)"=P.
ar
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Politopos de latiz

P = Conv(S) C Mg es un politopo de latiz si S C M o equivalentemente
todos sus vértices estan en M. Ademds

S
_ +
P = ﬂ Hui:bi
i=1

con ui € Ny b; € Z.
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Politopos de latiz

P = Conv(S) C Mg es un politopo de latiz si S C M o equivalentemente
todos sus vértices estan en M. Ademds

S
_ +
P = ﬂ Hui:bi
i=1

con u; € Ny bj € Z. Si P es de dimensién completay F < P es una
faceta los vectores normales de F estan en un rayo racional en Ng. En
este caso ur € N sea el generador minimal del rayo. Nota que para

m € PN M un vértice se cumple

<m7 UF> = —ar

por lo tanto ar € Z. Los generadores minimales ug nos dan una
presentacién unica del politopo de latiz.
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Politopos de latiz

P = Conv(S) C Mg es un politopo de latiz si S C M o equivalentemente
todos sus vértices estan en M. Ademds

S
_ +
P = ﬂ HUi:bi
i=1

con u; € Ny bj € Z. Si P es de dimensién completay F < P es una
faceta los vectores normales de F estan en un rayo racional en Ng. En
este caso ur € N sea el generador minimal del rayo. Nota que para

m € PN M un vértice se cumple

<m7 UF> = —ar

por lo tanto ar € Z. Los generadores minimales ug nos dan una
presentacién unica del politopo de latiz.

Ejercicio 2.2.2: Las caras, sumas de Minkowski, y multiples con respecto a
enteros de politopos de latiz son politopos de latiz.
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Politopos normales

Un politopo de latiz es normal si para cada enteros k,¢ > 0
(kPNM)+(PNAM)=(k+0)PNM

La inclusiéon C siempre se cumple. Entonces, P es normal si y solo si para
cada k>0

k
Y (PAM)=kPOM
i=1
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Politopos normales

Un politopo de latiz es normal si para cada enteros k,¢ > 0
(kPNM)+(PNAM)=(k+0)PNM

La inclusiéon C siempre se cumple. Entonces, P es normal si y solo si para
cada k>0

k
Y (PAM)=kPOM
i=1
Es decir, P tiene suficientemente puntos en la latiz para generar todos los
puntos en la latiz de sus multiples.
Teorema (Teorema 2.2.12)

Sea P C Mg un politopo de latiz de dimensién n > 2. Entonces kP es
normal para cada kK > n— 1.
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Generadores de conos y semigrupos

Sea ¢ C Ng un cono racional poliedral
estrictamente convexo de dimensién
completay S, =c"NM. Un0#meS,
es irreducible si m = m’ + m"” con
m,m" €S, implicam =0 o m"=0.

Definimos la base de Hilbert de S, como H := {m € S, : m irreducible}.
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Generadores de conos y semigrupos

Sea ¢ C Ng un cono racional poliedral
estrictamente convexo de dimensién
completay S, =c"NM. Un0#meS,
es irreducible si m = m’ + m"” con
m,m" €S, implicam =0 o m"=0.

Definimos la base de Hilbert de S, como H := {m € S, : m irreducible}.

Proposicién (Proposicién 1.2.23)
Sea 0 C Ny un cono racional poliedral estrictamente convexo de
dimensién completa y S, = 0¥ N M con base de Hilbert 4. Entonces,

© H es finito y un conjunto de generadores para S,.
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Generadores de conos y semigrupos

Sea ¢ C Ng un cono racional poliedral
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Generadores de conos y semigrupos

Sea ¢ C Ng un cono racional poliedral
estrictamente convexo de dimensién
completay S, =c"NM. Un0#meS,
es irreducible si m = m’ + m"” con
m,m" €S, implicam =0 o m"=0.

Definimos la base de Hilbert de S, como H := {m € S, : m irreducible}.

Proposicién (Proposicién 1.2.23)
Sea 0 C Ny un cono racional poliedral estrictamente convexo de
dimensién completa y S, = 0¥ N M con base de Hilbert 4. Entonces,

© H es finito y un conjunto de generadores para S,.

@ H contiene los generadores minimales del cono oV

© H es el conjunto minimal de generadores de S, bajo inclucién.
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Prueba de la Proposicién 1.2.23

(1) y (3) Nota que o es estrictamente convexo pues o es de dimensién
completa. Por lo tanto existe u € o N N — {0} tal que (m, u) € N para
todas me€ S, y (m,u) =0 siy solosi m=0.
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Prueba de la Proposicién 1.2.23

(1) y (3) Nota que o es estrictamente convexo pues o es de dimensién
completa. Por lo tanto existe u € o N N — {0} tal que (m, u) € N para
todas me€ S, y (m,u) =0 siy solosi m=0.

Supongamos m € S, no es irreducible entonces existen m’, m” € S, — {0}
talquem=m+m"y

(m,u) = (m' u) + (m", u)

donde (m’, u), (m" uy e N—{0} y (m',u),(m", u) < (m,u). Procediendo
por induccién en (m, u) vemos que H es un conjunto de generadores de S,,.
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Continuacién de la prueba de la Proposicién 1.2.23

Ademas H es finito pues podemos generar a los elementos de cualquier
conjunto finito de generadores. Vemos que también es el conjunto minimal

de generadores pues si no lo es obtenemos una contradiccién con la
irreducibilidad.
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Continuacién de la prueba de la Proposicién 1.2.23

Ademas H es finito pues podemos generar a los elementos de cualquier
conjunto finito de generadores. Vemos que también es el conjunto minimal
de generadores pues si no lo es obtenemos una contradiccién con la
irreducibilidad.

(2) P.D.: los generadores de los rayos p de 0¥ son irreducibles en S,. Sea
ue N tal que p=H,No" ysea u, el generador minimal de p.
Supongamos que u, = m’ + m” con m',m" € S,.

(up,uy = (m',u) + (m",u) = 0.

Entonces, (m',u) = (m",u) =0y m',m" € pn M. Por lo tanto m' =0 o
m’=0. &
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