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INTRODUCCION

Nuestra imtencidn enesle trabais es precentar aldunes resdldades de
fa Tenrfade Aescm\(xfs\u'&\ desde &) puile de widta hekdrrea , como ana. matnagich
al estudin de o Teoris. de Representaziones, evo desarrolls otwpa. en exlos
morenites (6 adeneidn de muchos ecpectalistes en Aldelora,

'Ymkcm‘y_a pucs & propz\’\‘_(m\(lr \cs pretl'mhkcs mﬂes para, mc‘ue\\txc, foex -
ona5 que de sean introducicee eneltema , con e\ dajete de dnitarles enel e -

te de esta vama. de \as matemdlicas , v sdbove tedoy enum de \os pro\)\em
centrales ¢ eshidiar leg elgebras de tpe de vepreentacidn ginits,

Nos hemos esmerads on dar mupfe&n{m'\é'm acesible, clexa ¢ versdt il g que
presiponemos clerta camiliarnidad del leckor am \as Tenvas de Antllas ¢ Madolas,
que son explitadas en los airses superiores de Alabra. en Lo Fard\tad de Cien-
cas. Pemes precurade Mmenionar \os asnceptos v ressltados indispensables pava
poder tralsyer, fngereral m domes un tm&zm\\-m’m categdrics, Ammque en

ocasenes este ts rell e talkle .

Hemos dinchids el bralbayio endes partes, anlaprimera, despies deder um some-
wrepase 2 \a Jearfa de geteral de médolos m\n‘li mos uno mr: ejemplas cl&—
sieesen A\qmebmx anmufatiec: Bl Teorema Findamental de Maadas soore un
d‘l’P. Quisimes hagerlo as® mex_]o‘b\sg\; cldesarwllo pesterior de\a teort.
\ contmuadson, en \os cap wies L ¢ I, damens Qp\'\mm\es de eske teovema,
a oo, de drapes oloelaties, ¢ o Ndekra_ \ines) pra. poner de mani-
R—ie&.tc) la mpor\:.lmcf\& e podey cetener vesullados g:,e::’tf:,bpc-

Pdrq \\ix se@unt\m Y‘m\g U\\q\&n. no Cm\m\)\lt&\\liﬂ e imos cb;nv; resuu‘m-
05 que comtitbvert, & wist Juichs , uia parte importante. de\a taort c\gdica
desconeeicidi cle madulos « i;re, allos adinianes, Extos sen el Teema de
erpoyn - Rr*‘.\\\ fva am'\{ 0S 5«2\T\i§i1np\o.s, d c\e Km\\ Qﬁ\'\m‘&t Pl\‘ﬁ. am\\as
®n serie. de auniposicich, elde Nos\ander Rh\i& Nagnkawa para awllos actinia
s de e de vepresentasdn (o, el de Nakagama para. antles de Nakasa-
-mcz ¥, Smalnestte, os Tavemas & Magehva v Higman parn ¥ Aldeboras
2> )‘\)PO-

quo. ncz,okms iy mﬁ\\m" s'\e\npre %’\qmgf weavd “mi\\\o COMUNG | Yy J(tm{:s \os mne-




ololos comlosideals ser simpre vqpierdes, a mests qeseespeesique fo antraino,




PARTE 1

CASO CONMUTATIVO




CAPITULO I

TEORIA GENERAL DE MODULOS
b ste capftulo esta destinado a mencionar algunos vesltades basicos, sde to-

para gm‘\\imw al lector con la termindogta que usavemos.

\

A veprecentard wiapillo. T derotard la categoria de los mé-
e nagle. Tl dnota 1o wlogoris dplsle i
l&u‘\& eor los médulos (inttamente ¢enerads,

Dado un antllo A pedemas construir a partir de este un nevo antlo AF ol ant-
Ho opuesto de A\, de la stguiente maneras el conjunto v laestructora. adttiva el iF
vo. del\, pero la mullipicae i = en AP sedegine como a:b- ba. para a o smx.

. Ob:én(ese que A p\ﬁde ser wmsiderado @mo un A—m&:\u\o, QN ese CASD 65~
cribiremos ,LA . Vamos a dar la destntcidn de nuestros elementns Tveducthles,

A4 DEFINICION

Dtremo A-maddl \ ndible sino b -
P o i b it

Dada una sxesicn evacka §
$: o—o]M' in M —>0
s de que se escinde por fa Tiquied 1 § Liene mvereo irquierdo. Andlogamente.,
:&mm que s escinde por la deredna 5i ¢ Liene Tnverss derechw | damos a siduien
e

A2 TPROPOSICION

Las s'\gu'\emte.s afirmagiones acercea d. S son eqo‘wa\en{t,s

o) 5 oeecthde por la derecha

) S seactnde per la liquierda

S Tmg es un somando divecto de M

A&m&s , 8198 5&“5}6& d\Q\mA de es\.ns cmv:\‘\c.'\cms. se {iu\e, que

MxMeoM" /

_ Otstematicanmente , sefialanos con el winbolo # el fin deuna demostiagiéh.
Enotras acasiones, (como en1.2) 1o hemos colocado a conttruscidn de enun -




©
ciade omtiends la \m)e&n. Lo Weimer, a8 por considerar que 8ska es clemm'\;,
Ao sencilla o podrd dis traer fonecesariamentela atencidn del locker.

A continuassn éegm\' ™os h\éumg Jﬁ\pob de mddules sdoresalienles . Em
primer lugar, mendonatnes el mportante wneepto de A msddo\tore .

4.3  DEFINICION
Sea Sun eonjonto . £ A-waduo \Wore sdve em{;un‘:oSes un par

gormade porun A-médulo L v una tumeidn §.8=> L quegora de\asi-
duiente p?:pte‘.‘ébA un'we.mi"‘. ‘{)t}:& kog: \3\& Tod A : QQ%—"M tun-

©8n, existe Un Grieo omamorfisme de A-madules

$3=1, es det b
Con - y @5 \v S " L
6\\' /;
Ml(
conmuta.

14 TPROPOSICION
Todomédulo es imagen homomersa, {enciente) Ae%'m médo hre. /
1.5 DEFINICION

PeModA se llame ectivo < dado £:M—N unepimedismo
y ssalquier mexgismo ¢;v—g§*m M¢N en“\iﬁl\. exicle :)?P—’M
*A\qu tW=d, esdetir P
¢~
» |
M-—>N—o0

conmuy &Q.

1.6 PROPOSICION
\b}m soma directa. @ 2 s provactiva siy solamente sicada R o5 pro-

watlwo. //

4.3 PROPOSICION




Todo madule Vorees prom{wo
18 TEOREMA

/

Sea PeMod )\, Las -s'\qu\en\es agirmationes sonequivalentes

Q Pe ko
b Toba swnsicin wiacka, |

% escinde
0) Pes comance direcko deun mdulo liloce
Dem\w:‘v?n |

)k, For degitieidn existe ¥ tal qua P
v\
0—M—M—P—0
wonvmota.
B)-)c), Por A4 ouewn% s
0 "’\(e\r; —~L—P—0

con L libve luego per 4.z L% Kerg ®P
Q). Torae 4.3

i
ka t\po '\mporbm\\e &e m:‘:du\o &.{A m\s\,\bﬁo oY e,\ umf:p'\a <\m\ c\e provet-

two, 4l que sele swle lamar médulo inyedive. Sin emloardo, o asemos
use aquidelas propiedacles que éste tiene.

St Mes onf\ méddo o T on coﬂ\m\o arvitvavio deutames pox M \a somadi-

vecta cl_g Arsdiles M, T conMiML ST es g, Ty esorbive
oS M\ o Mn ',nc\\bk\n\mnm-f\g, Lueqn, &Km&\os qunve\ deveca A un
-deu\o M < encke un epl mc;ri\sx-r\o e 1 """M p&\m&ﬁm mn}s‘\\mlﬂ

Grrerd, aThed A < \ohate para . c.)\mse,\n de &t
13 PROPOSICION

T genwa a Mod A si ¢ 2\o < genera a \\ //
140 CORDOLARIO

Un wédule M es gimitameste genevadn si bl &1 astiste un aprmengisnm




8
AT —M—0
p&m&\‘u\ con&uv&ox. ginih). //

Se, p)QAe ds\emY mﬁt\ \n\cxﬂk\!‘.ﬁt\ &LL\T\ nv‘»c\u\o SIS (DD SR COMERY \M\ e

acionan s submédoles. Por eso, mos & emos A ey L motents 1S dicionesde

cadena.. Intyodhici e A lancdeoitn “NeM” pva el <QmN a5 snédalo de M.

A\ DEFINICION

Un A-médalo ™M sabisiee la ardieitn decndeona derke (LA sando o
da cadena ascendenle. de sdamédulos

N.l-:N L ""\x\'é N\Mé &M
es es*Auot\Qi'\e.., es decir ;xixs’te. on 'mdice ™ )(.h\q\\e Nm""Nmn""

Anal Lo sediee pe M sabisiace o condicion de eadena descendente
(CCD?GSQ\@ {E\z\g&,ngi§§\n\e\\\.: c\\re.\:j:n@c\w\cxs de M o edacinana, . "

Un médds M es Nodhariane en caco dequesatiseago \a (00 v Avkimiano
sisatisiate la CCD.

442 DEFINICION

&‘.PQ “:;i \QA‘:I\V?:%‘\%;\::):E:W (:;\ t!sbo de que pase e, @\i\m\b Q
Y = =
pra, al4ein M&\\;)m Ginite ¥ de (g.“ v

443 PROPOSICION
Su M e“\oA[\ . Y’- u\mces \QS S\é,x«sien{gs Akinnagones sch'e M ¥ S\l ee‘o'\-

Yes -
0} (Mes Nmﬁu\‘w\o.

QA 18 ¥ Acib AeM aene A\ \
R Rl it i uianige

.Dacs*mi\&e
&#“‘. Se& F\sm colecedn 10 vagia, de w\m&éu\os de M i Q\Q\\\mlb max mal.

Ev’\&n&ema\{e, P(ﬁemos extraer de F una cadena ascendente To estaciona¥a desub
médulos &M )\0 Qe eontradice 0\. .
bBlad), Sea M'&M v Fla clexian de shndddos deM gm\hm\m& fe-




q
Trados, 0¢F, de v que Froesvacia, Sea NeFun elemento mgmel, SN aty -
viera estrictamante contenide en MY prdriamos de modo dovio, M\ﬂih\v N AL HOTSANO
Wi\m\m\e gererado de M s grande, laque centredice. o maimalidad del \\Ue(gwo

=M, comecventemente M'es cinitamente dencrado,

C“$ Q\. SQQ &Mns N CAAQN\ h*:»c_el\’knke &3 su\\“ﬁk\\us &2 M, ¥

. M‘ = \* Mv\

\‘.\J(Aentemen{a N\\ e un swbhméddo e M, ?(.é\\\'\n, o5 i {An\a\\e éﬂmeﬂt\ﬂ.
Sea. b, b ol csm_\\m\n de q,emdcwes de M}.N‘lxi\m\c.cs e Mmt » fara al
fuma e, Sen m=mace (T, .. ATAN UQ@D e Mm AR S .&m\o Qe

M &M,
M‘:Mm Y Mm'—' an'—'-'"
AN?A\MM\L
AAA PROPOSICION

SeaMcTNodA. Entances las siguientes agirmaciones sdore M on eysivalentes:
& M ¢ Arkiniare.

1) Toda eddectiin mwacia de sdagduios de M Liene unelementn minima).
e} T&M&’ \mgm?qiﬁ\hmmh“@mu&“ € (n e mitne

145 PROPOSICION

Sea 0—M —M—M'—0  cutaen Tod . Enlomens M
a‘)ﬁ.“z'm (.m“*"m\ Siy o si ambos ™M \(w%:: ITuams (‘L&hﬂ&@‘;/

146 CORDLARIO

ea M=MB--0M,. Entonces Mes artinmane (oetheriare) sy splosi
L LieA,.., ) es artiname (veetheriam). /

i DEFINICION
A es stiviaw '\\\u'\enh (voe theriano inquierdo) si ales ertiniano (noeth

riano).

por arko
//

/l

Como estagmes intexesados solo enel aso 'uq\)\eréo divemes s\m‘leme_nke Qe Ae-
ar\;‘\em o roetheriano \fe:,\\m\'\\ldm&n\‘tz.




10
148  COROLARIO

Sil\ es actmianw (aethwriane) y Memaod M . Exftmees Mes artiniancms
theriano). /)




1

CAPITULO I
DOMINIDS DE TDEALES PRINCIPALES

Imeste capitulo prese waremes ono dels ejemplos tradicionales en la toorte
o de‘.:cbmpvsic(o'ﬂ « VRYemos quUe en \& Cs\keq\oﬁa da 'n\SAu\gg. «Jove un dottaniode
ideales prinetpales, (di P existe un teorema andloge al leeiema ru ndamen-
ta C\egd Aﬁﬁné‘ bica., 1ras abn , poavemas degir quienes sem 105 elemantos®pri

wost,

A b\cmﬁo de esten cmpﬁ,\\\g D denctad on di P
24 PROPOSICION
Sea. MemodD likre, entonces tade sulomddle de M es libre.

Dtm{mdéw.

Usaremos induecidn sokwe e ranfo n de M. Sup:m@mnm que a4, lve-
0 Maetdeligita con D, | tocks subnddola de eske 1o o5 mine un idea S,
pex tarte Pr'mc.'\p&k asfque® as de \a orma D pasa i\\é‘“\h paD, cla-
vamen \magiq»nac\ér\ Ar> ,ud es um \somg'\smo de D.'tw‘l'du\os entye
Dy, luefo D s \thre, (e, "

A Dlen, supsndAnes que R ANMALISH e cier A KN Y sea
MED™ Consideremos x + —D la n-&im mwe&‘\ao}n, lvebo @l Ker-
meldew o \i\n|cm yano g1, Ses. N un uM&J\OGAnD“Y ¥ laves {esién de. 3T
oN, entonces N'= ¥ (N echibore. Dadoce  pwr* es onsobmaddo 3 g

ipotesis de.induccicm, Yibre.

Tenemss que \a siguiente. swcesidn es e;c.cf\n
\

0— Ke!ﬂ?'—"N LA N —0
Lua@o,ap\\m\&s sm'\\lu\ex'&}: A1)y A2 obtenencs \mpe sQ,(‘d\ere. //

22 DEFINICION

Sea MemodD y e M, por Aen (M) dl grigonte delas D ta
les que «M=0 ) alewiym  delas que and .
o it e o aa, Qe
5 '\; o lan (M 8 dedes de ontR
M\E Pﬁ?ﬂ@«z‘; ?A‘fjjze;\?ew\mec} ‘s, \?Amm&ms ) Mal




1
n de & respecinamente ( {ex\ﬂmﬁ an me\zx, Qe eckos con riens sk, a\mcm&h\.
Adend, 51 Mmt& @ 16 W0 ~Chmo idea) - divemos e aes vnaem  de bn'\t'g\
MIYM xdd e\m.es&.{ovsiéﬂ o Yoo ap eementes, bheon . Dentareros ‘xer(M
aleeiyenin de s demerttos de tasidn de M. Agnnamnos que

23 TPROPOSICION

T(ﬂ\ es on wlomdddo de My Si T(M)=0 entances dwvems \@M‘\ihn
korin. p

24 PROPOSICION
M/TIMY es \ibre de Lorsidn //

25 PROPOSICTION

SiMemedD) e librede tixiidn s libre
Mkm'\é'w.
Riestn c‘u:D asmﬁ\qr'\m\o, M t.\ml)ién (AA®). \m(n cugte wa t\)\ﬁ“&\s\n \'\\3‘8

maiimal M de M AR ¢ Sea Hxn,ene iy U oavg de M. Paracada x; existe

v +oe)), ’C&q\n vote €M, De o cor asd, M B4y tede un sienedulo o de
M Que contiene P\Qp\m\\e\\\c &M. f\\\t\r&\men,qu el Q\Uh‘;ku cL: \c\s . \)e‘\f\ n -
™S 4 M —» M‘ poxs Sy = vy, e\\km\(es A \'n\ecc\i{(\ A QNe M&s\'\\ore de tov—-
abn. \A\exgo “V‘\'L ) PRIOLOr 2. eb\\‘kxe , \U(’.\j‘ﬂ M \ m\d\'m\, //

26 COROLARID

Se\MQED.Em Mes wma divecky de 9 st\o&*ms\&w de un
o Ve , Memds, edos sumandes etan wivkamerte determmagdas hasta igmer—
‘peme, (En partintar d mAdo de frssién de M es Sines).

Demostracicn:
Su\nemos Que. MIT(M\ es \'\\sm &a \n:s\én (z.4), L\smo fox 2.5 ey \'\\atc | Qwno

Gonwecuencia p'cwe&\\xo WA, f\'a'\
O—>T(MY— M —M /T(M\—0
e.enm*h., pox ktd\&b e c&i‘l&ﬁ('\.ﬁb\\. D&“lﬁb que Mt_‘-_ MIT(M\ T(“\ 1.2,
Avora \sien i MR L OT donde L s lilbre « T de bersiny, benemes, Qe
TM)= T et = TWTCTN =Ty =T




7,———%

13
! M/T(M2 QT (MY T 2\ p

23 DEFINICION
Sea MemadD v qeD. EntemesM s um amdddo siel anshdor de a, pa-

va cada aetM | tie 0 generador und petencia deq . 4 M es prprimaris s
am;vé\»\op&m“:\m&m:pmb.p SE T TIES prprimacis «

f‘\c&e“ﬁs, denolaremes, fox T;;(M\ al conponto de clementss de M o andladortie:

W tomo pemerader una, potenciade p. Se tiene la siguiente,

28 PROPOSICION
M Tp(M) es un sobmaddo de M. Mag ain, s el magor subnidde p-primario de

/
29 TEOREMA
9 MemedD esde borsitn, entonces, M es lasioma dwvects deax submddulos

primarias, 3
Demmebracién:

S v ol gereredoe de AnnkM). Como D ee e\ix, sabemos que. v admle. lades-
omposicidn v g™ p™ L o™ dnde ues unauni YA es prime y dos ades
0T IO As0Cias,

p’mce&rems a dempstrar que. M = §\T‘:{ (M\ .

Sea re=N/R™, Lue(;o (v....%=1, Twevamente come Des J‘up, existen elemen-
b’s sLeD, L=A,L L %, a\%c‘\)e A= s d Sk, Sed aeM\ | por fam
A® & (VY S2 (G0 b - (el

Mhora \Gien, esevidente que ™ andaa ra, de modo que ray oy, enTR ) ) por
cms\wen\g Lamion sra. ey que

M=2 o M)

Res\m\mr demeskear Que RM\ N lE]’é‘ lM\) =()

Y g_\é\'r\‘\éz,;\_gg‘w_qu\'\éﬁc\ SHpodamos qie.i=4. Gea x. per{exmu\\n Aest{m\usd‘_m
c\on erkones, e e o entero posiLwo t«\\\\n Gx-o pox etax :u.Té(M\ . Torelin o
do sidardende x e £ anbnes qu=0 dowle . g Gme gpia)=1 edshn
ree)), bs\%que_'\:k very, Portants x=n =vplor e =0, 4 o favema e -




b b 14

La unicidad deacta, descomposicidn es inmediata pues por 2.8 tada SOTARD esbx
caracteritadn por algdn prime pY«.nrm el mayor s}mﬂulg p-éfimm M, J/

Recoxdems, que en general o A-midilo € e cfdico 4 deke. as generads pOY W -
b lements coe €, ovicko de otvamanera & \pr A= C tal que A aco o5 nept
morgiome, dederde CM N Kerg. Moralmen s =T, onlarces Ker @ e joskymen
te Anm (€Q), Woeto < es su generador, O% D/ Sehens que aste os fnien hes-
J&x asociarks, eor esn divemas que € es un widulo celien U0 demsagde Hene pre orden

210 TEOREMA
Sea Te medD unraddulo ppximario 1o oo, antorves

» \ T Qp‘*@%ﬁ‘@"'ﬁﬁ“, < aa,z---\z«;t\m
v e ciclien coyo ganevader Liene pocamen e, Ademas, los eatercs m-
sitives dﬁ... ,ww @5TAT univacamen\e &Evmf:\(u\us pn;:-\n. "

Damostracidn:

Jea 3G, QUM SR im0 de deneradkxes de 1] ae ol u(nmn"m minimo de
p hx\ Que p‘*'*m:o . ?\c\em'c\s, Wpradames QU = eerEmdkn Ay g ob 'm'm'm\c.(es
deiv qesr Ao baly es o coy qxemm?w de T4 a; es ol minm u(merf\a
de p T que p"ib; =0 en\'oncgsg =«

S

Ag\m\tm\os QR Qy,...,Qm 501 \'u\e.al nva(i\mnc\egmﬁ\en\i:s. E(\ e\cé\a, clc Vo wr as
aushivie. 1, osi4T-4, talqwe ..., 00 werian \nealmente independientes, trwmag,,
\ ] \ \ A
depende Vneahwmente. declles, . SeaddY el iden) qormado pr s - tenles veP
tdesque ronedan, a0y, pestd que (e au, =0 teremos que d\ gt demo

e, alvo una unided, d= pfy Cotti ) YAy X \a deperdancia \inealdyes

o nulo, Bhora Yen N .
Qi —.:Z A4 ¥ig ) Y
P Qin o 3 P Qajy PX)\S
de dende L=e. Degm\mos ’
a = Qin "i )\1 Pﬂﬂvpﬁ

=4
en\‘.()\\ces o\okenembs W ueNo cm'\pnh) readaor 5% )C'\\uqen&s Qiva X al. Faro PBQ\:O

¢ Beetin, oque conbradice, fa rimivalidad dea suina. de as ety

\:\'o\nremcs c\\\o\'a Yue los e\emen\:ms A e, Ay st \)xi\\lscﬁlw\'m &&ﬁm\'\m&s,
SHE S " BCET, hn ez 24, esetidente e, esta cavackerimdo
como el menoxr entero K , ksl que p‘T—:-‘ 0. Lamaremos a«, e p-e.!{nmf\h. de




9
T. Pobavems laaftrmacién o indweidn sdore o) p-evponante , See V| ¥ §\c.p"‘
G\.ﬁéﬂﬁﬂw@s\cﬁ@n de T en clcRess a0 (.Qev\crtu\or tiere 1L arden p”‘ N B2z @Ag2a,
Qe Pedemes, SRMr Qe o, =B, K Wren s, = By Ay m&?.m(\': cehsiderar & | osme un
(P)-espacio veelprial, de ndo (“\Q T=Tn, ,
S\Syﬂ\é&e Qe e\ ‘\'xue(\\t\ e ciesin TN ‘)»u\:ﬁ\)\% &‘ e (m\m\\xe REmr Que a, (or
Yanlo, si = ps 22 PT, &‘; cp.‘-. gi@cpﬁ-\

A¥A \CKET o 1easT, Luctyo. por Mpdkesis de undomiin, kel ¢ wy =60 st Lew

for L‘:\\'imo, T/ T n C“ ) c."
=Lp=tp
p:mT/ pT L \)“D/ oy - ea&q.\o V(‘.C}&)\‘\Q\, de meodo QU T =Tl / /

Por ser P diminio, el e es un demets primo (mas adn, asta propredad cavactess-
7 aks domunios). Astaue gD es un madulo o-{:r\mmo, ademds, as daraments \nesin-
ditle. Tememos ahora, ba herramienta myQeiente paxa. describic comglelawenle ol nes.-

cindides en modD.
24 COROLARILO

Me mrlb e inescindindible st yo s eseldion primario, ts A&\r, evshe pe'D un
primo talqe MED/¢cpm paadpmane

Dmusb'mﬁénz

=- By 26M2 T(M)o M/T(M), leto TMy=0 o M/T(M)=0.
N M/ T(M\#O enh)ms Mes libre (2.4\, pero mxxv'\mncﬂ\: vando delee @r
oo, dedonde MED Jeoy, cono seapedte. Por chrolado st TIMY e wo il en-

tes Mes de torsién, de donde es p-pomana (2.9) paa h\(&\m prano p
enD, pox 2.0 debe sercklien. L

e, din \p&c\'\z\q &q;gmm\iéu\ P#0, supidase que D/e p" LM M )
es cavo que 134" W p-primatios ;, Wedo Yox 2.40

M\ ﬂ@&p‘“ ” M“ % ?i‘("PQS QN &Ky mere 224y 2 2By 2dy

thonde 0% Ce™ son cidioes g generador biene, \wm\en =y B3 resptvamente.
A Nb.\(')\m\ , m\'mn\mt\o QAGCL\ Q“\Q\\k@ \0.5 i v By coleriemos que

‘D/<P“7 'Y Cpn v CP)'\ @...@(‘an (oM Yy2o-2¥aum 24,

pero por\aumtﬂdl &e\osupon&ntes (\e P'. =0 k=4 ydy = 0\\\9,“ .24, W=0y By =N ,05
dicv M'=0 o M'=0. /

Pademos, ahora enoncar
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212 TEOREMA ervem Fundamental de Moddos Fisikameste Generadds sdre yn Aip\

Todo Me-med D biene um&mpo'sdéu M2LBCb--- B, , donde L esunmo-
dlo lbre ¢ G, .. Cq sonciciens pritarios. lalista de énderas de estos dtimos
sumandos es una \ista de potencias e primos. Ademds, cualquier komorgismo

 Metoce---8C.

\: “m C\» ..... Cu clcdiens prima  imglica que dlrengo de L asi Ju‘b&e
HERTY ': &....:(.L &doan \ener \\:&:\u“\::\:‘fe\ p‘\‘:“gots cr prim:m p‘: UnA par-
mobtasién 6 swsbtugends an’*\m prwpﬁmm'wk.
D bacitw:
Ap\fquese 26,29 2.10(n renlidad enesle cap\‘h\o o hiciny. dva s sino i dem,-
frande (mm'\a\met\kc wle eorema), //
* Rejormolarenes el tovema presentdndds enbérmines de inmscinditles, Aingasepreente o
en 2.44
247" TEOREMA

Tode MemedD biene umaimica descmponicion engomadivecta de ndde imescindibles.
Es_é.u'lr . MYy B u,tkﬂ_h l?SM'\. al\mail\t\iuos,vgihn\s&\ﬁ
m&ﬁi%’;& 3&1‘3"&?&'& s e i -

A -, bos mesondibles m&\wmu DI(p‘) Am&tp esun pnmo { T YN mﬁ
Yo poﬂ\l'vo. ”
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CAPITULO I
GRUPOS ABELIANDS

Como UP\C\ cnsevencia de 14 teoria expuesta enel w@pt oo anterior, presentamos
Se To h‘& qUQ en QQ“Q\' f \0 unen ‘*% Qﬁ{ﬁJY\()S hdl‘!&ﬂ(&(\ Q‘a \mﬂ wnera t‘QA\lC*

cscm em;su . Oien ese cﬁp\ 0o hacermos D=2 (el antllode \os q:l\eros}mo\o-
Lenemos sino 05 Qmpc»c\ e\cmns

Nus m{rm’\m\m al CASO 'moAl os dedir érupes ﬂ&m\m\ob s,\n\hmet\*:, hene-
vades (§, é.).

7 Lue¢0 un $rupo abeliana llore i-¢. L darango n esomegoa n coprasde

&7 4
S' G\es o gropo &\‘Anm ¥ 9 5 QeG es L\p_ &cra\m\, o0 c\eime. Q\Uthﬂ &Q.

¢ como elmtmime enters pitiva n{a\ ve 1§ =0. Doservese quen es justa-

mente el @e\\m&w de A\m({x\ M ente.taw sadice Que § esdecsden gm\b.

AL\OVA k\en ) cm\_\\m{.o Ae e\em“{:ms Aecsm\cn \n\{:o de C‘\ \,k:m\cn*.e
- ~mddulo de’(msx TQ), alquesel uue hmox elsy qmpo
S\on de 330 5ec\tcg Que Ges lie &e, FSion.

Ool emes asi ‘(5 Sl(PU\ET\{(‘.S Q\lUﬂC\dAOS

31 PROPOSICION
Si Gesun gropo abeliano §.¢., ertorces G/ T(G) es lilore de torsion.

Demastracion:

\Iee.se 2.4 V4
37 PROPOSICION

Todo grupo abelians g .¢. libre de Lorsion eslibre
Dtmskracmn

\éase 2.5 i
COP\M\&J é cordanio 2.6 pava csteco.so oue,mos un \mpcr\dn{sa kwem&

e euUruclyva




33 TEOREMA "

Qea G un grops anelians ginitaments generado 1 T 50 suodrupo de torsidn
e G2ToG/T 7

Cotno vma, conseenerncia inmediata Lememosel %'v.y\)\tm{n

3.4 COROLARIO

Un gropn aloddiane e miko &1 4 2\ i s gmitamente generado ¢ tndes
s0s @emeritos sande orden g'\“ﬂp //

De nodoquedl estudio de \os grupos abelianes §.6. por 5.3 3.4 quedaeio-

cido a) estudio des Grupos abeliames it Tirlo qee mos st e cameterizar
estos Wlbimes. Tam elo recrdemas, aldunas eosas,.

S P esun entexy prims, un '-t\-qn es ayuel enel que Yoo, s0s clementto bie.
Ten eomoardken wa. poeraia de Pa Lucdo si G es on grupe abelians giniko Tol@)
es e\ p-&)\)”\P mixiwe de G\ wease 2 .B\) . AP‘\'ctmck: 2.9 oktemos

35 TEOREMA

31’ G esun m&e\'\u\o ;'\t\i\o. entones Ges \hsm&&(mﬁ de sus p-suk-
rupes Méimes 1p(Q)s /

Por supuesto, dichasoma es sinits, pues eblo interviene un nimera quito de pri-
mos p.

\.Uecjso se reduce aum mds el estudio de.los $rupas abelianes (& al eshodia de
los p-grupos sbelianos jinitos . Ahara ien, es withedho moy enacide que \o ve-
presen ntes de las dlases, de \sotmargie. de \os efclieps en \a c&agmv(a de Hro-

s obelianos som: A « Zw won m un evtero pasitive, Trtonces, un p-gro-
?0 el Qs&e\n fox e LP“ para. a\\gn’m T\Q{ur&\ K. \Vac\uxé\enc\o .10 (e-

nemos

36 PROPOSICION

Si Tes un p-$ropo abeliano ;ini’(o - Entontes
T LV ZP“O ZP““ TN R e =N




3
Adenis, losenteras posilives Tw, s ... T eskam unfineamente dekerminades, //

Gracias & Corddario 2.44 po&mos desiy QLIENES ST bos gropas abcianes (8. ines-
civt\chUe':, estas mﬂ,h&s\n'\mmrgismq, " Z P“ para A\Q\m Primo p ol entf'.mpq
silivo K.

Por Gltimo, enunciames el teorema eqpivalentea 2,42,
3% TEQREMA

Mo it g oemeul s by o

QEZ 07 00 7
Ademas, hchse Jt'\smwic& Qe  rminda Pr Y I bida Aepo\znt'\\s
&pi-m\os. /i
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CAPITULO

FORMA CANONICA DE JORDAN

A |o\¢m$o deeste ap ttoo K npmanhm Un CARO, Kix) e anillo de p()\m(m\\os en
b indetex mivada. x ccm coeg\uer\\es en K . Como sabemes, K=Y es un dtp { podvemos aph-

A los mu‘\a Cap\ o \I
“\odk (ed. un K. espm\o vectoraal) ch Ln& \I\ Vamos & erskrure on

Kix)- moAutoV T & a swvente manera s el ¢rupo abel | msmo que V 4 la
m\\\\\p\Qm_\m por G\Eme‘t?\ss K‘.":\ ’k‘;\tﬁ &Dw Ano Qse LMo que y

petMw, KB VT

ks ;&c\\ cureiorse que eska op&mt\éﬂ' cumﬁq o las pm'p\«\m{es \@‘\&Qx'\(\\s pxa que
N Te Mod KB,

Ademds \a mc\\ssmn K> KB, por restrieciin de estalaves, cmvierke o, coda KB

o, en un M espacio veetoral, cs {n mos t)cm\ a Mun Teetnd (M)
ml Q pcr'fu )=, panr M e Ertmm\

(WM™ M
e inversamente < Ve Mad K 4 Te E-T\dv. (V) entonces
KV =V.

41 PROPOSICION
EA e md K *(TQ End, (V) entonces V7 es un KE)-m&dulo de torsidn

mente generado.
Demstrasién:

Come & dimensisn <\e V es by, enbonces la dimensidn de EndulV) ¢ mivien, di-
gaNGS . W“ AT T e uman m\\o lines mente nd\en{e & e
n

s oA Ui com mm\on \ineal acV+a Ve s-an T =0 w0 a\wm md\s—
kinta de o, Fork Xanto m()m\o {00 =Aotant ve-et AnX" e N m\\

q & Aaxamerte A\s\mko . cexo.

Pava.ver que VT es cii bamente ach basta doservar que cualyvier base
eV e onxa\m ? &mm“aﬂ' dge{?; SRR e //

g\m




1

S MeTlod k& y N&M entorees N m subesprtio velorial de kM, Elinver

50 en eneral Mes cierto, por o e s vemts precisados a dar 1a siguiente

42 DEFINICION

vial %:&E&KJTW‘&M%@&V)' decimos qpe. WE Vs um shespasio veeks-

43 PROPOSICION

Sea W 1 sdoespacio de o veenal V y Te Ed (V) entoves Wees T -
s et o LSBT el T

S G en mod K& citles v v s geneacder, somoherios hacho antercrmente, Hlama -
remes o dererackr de Amly) @) orden de €, o podeings tomar mimes , con lo wal
aseguramos la unicidad, S1 W EV s un espacio Trinvariante dirmcsque es
T-ctedieo s W es on subriddule o de VI Agwmamos que

44 TPROPOSICION
Sea Vemed K 4 Tetnd, V), en wn sdoespatso [-imvaviante W as

T-ddiee 51458l0 st enste veW & yoe AV, Ton, T, T ™Y es una
ase de W para dguma n24,
Dewnstracicn:

~. Jea v el denerador de. W liego omo W es T imarianke. crectasnente Qs dene -
v por elemenos dela forma Ty . S $dortkn de \WW/ T que flemts 3\39\\@5{(3 e un
ﬁmm\\o MaMEo ¢ mitwme con respecks a \g, pm‘p\e;\(;é* e, N =0. Sea el dra-
& %,y Base qoe AN v AW he +Ana 1) =0y NLBUCES (0= agh-=+bp.™?
AT A‘“\\V s qx 9\9 + XD por L Trinmelidad (\eqs, {=0. \’ar'lm\'

W, T
son [mealmente 1 dependientes, .

-, IJ\TTIQA'\Q&A . //

Un prims en KT e fradue como wn ptroinio irvedociple | f\v\'\trmc\s 242,
enemos (*UQ_

45  TEOREMA




| 2L
Sea. Ve mmod k v Tebnd, W) entorees V2 8 W dimde W. e sudesph-

¢w [-ciclien Lg,e\ orden de'\W{T esuma ptenaid, de algm ENmio METes e
wite, AMeras eta. de'mmgmsxcién e Griee, m\q'\m\smo .
])miroc'x’m

VT es un k[‘l ~méddlo de K(r.-,\é\-\ 14, \Uq\o es samadivecka e K} -\\\C?-A\x\os chli-

os brim'ms Cl, e deare AR QC"\

v eloden de Ci os VY pn\e:\c'\&ckﬂwt\ po“mm\\o moned ireoeible . dewds e, Atﬁoxx\yns\t\k{n

g Unies. Radaiomnrixinoe.

Mhere ber Ve v B d o

&(&)K&Q Qi ‘(\t.cemos wi = .((C ) hemos tealado / /

F ilemes por un momegto V. Acada VeBndl V) e asptiomos P M
quees o dererador de AnnlV T ¢ o que s e llany el plmomo mimimo de 1. S
‘.(Mé\m()% que c)it]\ylv\ =11, DeA& U\\QHSP.B ) yc:.ssm\ws OSARIAX, de una Yt

orta, una Takrit Al By € AR (el aiille 'de L wmakiewces Tixn conen-
Tradas en k), \aoiél e como |4 walkit asooada. a W trtnstormacién Tre-

latva &\&M B B dear FrEndiWYy— MK deqimida for
Fﬂ‘) = N.kre\ ®w)

& ORGSO de amillos .

\_u&ct,w(y, TOS Ye(etiremos a\d po\'mom'm winimo de A ¢ N“\m o el po\\'-—

noTio wAmo Asociade a F T(AY.

So&oembs qu&c\os maty ices oo similaves s \ep-ese\\km\ e\ msmo e\\&mm\smt\ pero
som velativ a distintas baws, B *.m\ko, el Po\'mon'\\b mnme eson jnvariante anke
A velasich de simtud de makricas .

46 DEFINICION

Un nxn de Jordan esuma matriztun de la jorma

BA O s

A ey
0 o 30
o aee

esdarir, tieneaae K en la diagoral, a4 arriba de data § @ros en \as demas entradas.

[}

Q00
09. r00
.’)-"00.

oo
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A4t LEMA

Saa Te End \V), Viescidlieo do orden cx-a", ankm
eoste um\iu:‘B\:k \ axp;\:h Rﬁ::.\t\ e::r?cw:(:-:\ \b\m\\: c\?ﬁt\&t‘. e

‘)emk vapitn:

n-
PQHA,V -{'mﬁ uha \m,tv,Tv,n., v § '\g\mtxmosque B=‘1u-ﬂ§,...,u-s\v ;V‘)
3:7 Lm{s \N‘U: &x \e(\:\r.s\.tm\k“ ue B es un cm“\m\o de \le,c\m'es \\\\:n\me‘\\e. \ndepen -
enile, pard lalelecio mepandase aque Qo8 - asa-al Vo . See

g.(;;_\ 2 Qo QX s .§.q“.,\1“'“ 9 SOPRGANIOS Que § e es cero , (omc\K[ll es A'lp el'\'g_
fen P& KGA ta e o= (v, 1) = pyvax”, P k(\nk(} hig= " en me,
Y por ol \ads Nx-aw =o pes ey ety loton. e eslo enilndice la
Wimmalidad de (-aY, \UQQQ §oseero, ts decie B ey ona oase .

A\\bﬂhi&n, PAR CAAA0L LS M1-q

T( et = 0N e (-a v oty = (-t b -y

Altrelen = { ¥ ‘] :
v o //

Unaoma directa. de Boquesde: ferdan se. eanauma, (orma_candnice, de Jordan,

Enunciames ehora uno de \as tesremas més unportante del Ngetre hneal

48 TEOREMA
Sea A MK\, Siel polh\on‘o minimo de A es Pmkuc\n de Qhe\btes\\i\eo.\es,

entonces A es sovlar a una torma candmies, de Jordan

bemos\ncién :

Apiquese 4 VFW, hego 4.1 acada FHAY - eiclio que apaseceen a desan-
peicionde 4.5 (cuyo orden es divisor da) polinamio e de A ). //

Luego

o
>0
oo
00

00
oo
o0
s>

Re dbme /¥ O WA enecuentid ditects, de 4.8 \.e\\embb

43 COROLARIO
4 Ot K es dkgebrarcaments carvade , exfbnces, Tode, medvit coadvada cnenbra

dsen es similar auna torma cundrica de Jordan V/4
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CAPITULO 1
MAS SOBRE MODULES

Namos a desarlar un pexomés de teoxia QR sepird en |
pewkx mejor s ideas que en el < expoedn,

A4 DEFINLCION

Un schmédslo K de™M escngr‘.luo on M, doreviadamente K«M i paraaa-
submedule LM
DL (LM ngla LM
Un \mOY(ismo ‘M"*N . wpe\-g\uo sh keq «M
12 PROPOSICION

Pary wn\tg\m submodaa Kde M |y siguientas agirmaciones s equivalentes
o K«M

W R:M—M/K oo (R | \6n candnica)

¢) R“m'zloclo modulo T\?qwxgt“:dn he‘\p;:}ﬁ\%um ®

M= Imh+K impica M=Tmh

05 ;m\eriwes mp( ku\ms pava tom -

4

CO“SQCUQI\\.QHI enke

13 COROLARTIO

Un pimorgismo ¢ : M —N o wm\uo sivadosi para toddos e \\u\omq ismos b, ‘J\
epi '\Mﬂnq\n \\uqn. //

14 COROLARIO

S MSENUN' ertonces MGN' V4

Hablaremos ahora, del vadical de un méddlo M




20

RadM

QR D 2 abe Yiene. ura primera avacterieacidn como Y inkerseccidn de tedes los sdomady -
s miumosde M Rdends, es estable bajo homomexgismes , es decir si YM“’ as un ha-
motot{iso en . entonces

F(RadM) < RadN
pur olro \d&(& \& \QM\(N ® c\h Sie e cpi ¥ e\ Ven esta wn{eni&o en Q\ R{JM ) Haque en o:kuq-

so dotemos la sucesidh eeka
0 —Her g-—-’M““NL" 0

q ¢\ Loveer \eorema&'mmmg'\smo N tnrres;m\&ei\c\a M\“‘" §M\ &5 U ismarpisma del
vetitwo desdomédulgsde M que conbienen a Ker " ol veliclo de suemadulos de N {es decir

LYY cmeqm&en’:\a \)i‘lgecki\lo. que ainclesiones \. \n%o los dacmos entN se wrrespot
0 o auno conlos mAumes e W{ que axtienen ) Kerf e pex \w'\pﬂess son todes . De dan
e

FRad MY= 60N = NETR =RadN

con TN mivmoen M,
1.5 PROPOSICION
5 M= Mx ertuves RadM = 8, RadM.
Demastracisn:

Jan i v R \&s'mc&usmms ¥ proyjetuones onlasum AikeQ\A, \Uecpo

Rad M =2 ion(RadM)
sz L (R‘A Mq)
€Radt™M
%Lu‘RdM‘\ '“ARA& Ma\ //

16 PROPOSICION
Rad(M/Rad M) =0

Dewostracien:
Sa w:M—M/RadM s proyeccidn candmice, por tarto

PXD 90?‘ &\’O\OAO
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m(RadM)=Rad (M/RadM) =0 //

Usualmente o M/ RadM <k lama ol Tope deM., enestes termms la PropoSItION ar

torior nosdiceque e) vadieal del Lope es o, + lasiguiente qpeel kape es adttive.

11 PROPOSICION
Sea AMiticx uma gamidia de I\-médulos, entronces
( @1 ML)/ R&&( &tMO v ML/RQAML

Demostracién:
Rre lema del cineo existe ¢ \SOMOr(\STO tal que

0“"*RQA3XML-_" ® M —> @‘Ma / RQARLML"'—’O

o le

o —» RadMi Mi Mi/RedMi—t—0

NN N

0 —2QRudMi —» & Mi —» & Mi/RudMi ——0
conmota,

//
M\om damos dhva caraslefieacidn &l radieal en berminos da bowacky aqui upuo.sb

A48 PROPOSICLON

Rad M el mayer whmiduly wpug\uo M.
Dm{mi&\-.

Sea LM s que L¥ M= N \._4‘ axist \mBéM i -
™ kn‘\iiﬁ.\.ﬁ-é, S&%Qﬁm:[ﬁ’\é E)R:séque 'BL L+ Rad é-]-L BQ, lm\m\mm,
portm\h) =v\,

Pcr Q\m\u\b, & NQM wpmlw Y B cua\q\j\e\" sbmaddo mbumo en M, Si N
e B Qﬁm\ N*B‘-‘-M,{ =M bk es posie . De mad
‘Q\V: BY? :2‘0 W‘:er gj&h&m&\e Ném?'\ . A D q;e/

Dm&mmos a R&d(alu for cT . Umq\mu\\t ta:ihe elnomkre &a VAA'«A& M

DON VaTos 4 pmhxr Que i dealde, A es E\\&&M\ .
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13 PROPOSICION
J esunided) bilatens]
Demnsbracicn:
quw\c Aef\, aﬂ)c'\emmse\ m{\smo R&'-I\.""‘" I\ d«t\np()r X9 XA ,m\m\(es

Ja=RJ)e T //

Nas \Wl \m\m'e'n AQ\'\)M cmcker\mi\&n & J Pm es\DMH\OS Que. Q\Q“\Q\\k\\ 16 I\ Qs
“&mh_ quasi "‘9““\"‘ ierdo (q.ri) si (- Vene/mvers itquierdo ent A. P\x\d\oymmte
sedefine quash requitrderecha(q 4.,

110 PROPOSICION
Sea T4 A\ entoews o tres ksebementon e L0 ¢, Wi el

basico:

feu 1&}_, loego exicke. g e\ talque v (1-11 A, dednde Gty Qi <4 -Lgn).
oms -yxel @quri., wenmate ik g e/l talqe gy =7, demdo que

Y'Y - BN = Yol

iU&QO “-19 =4 | tomd set\ner(q.

1M1 LEMA
alc, A, Ca\ sdos adadlementode Las q i,
D‘M{Y&l(m:

=, Saxel  ome Nacl , loeko @5 syperlluo t1.41, PeroAx A=A
p\rhm&) Av-n=A  denedo e v\mie\\einvmo iquexdo. .

e SmlA Tol=0A . Poctant a=xes eon aeT
s\(— i:A\‘_- , &Aonée z:f\iusn\tf&(‘eﬁsﬁ \QGA‘\ kc‘x\ﬂ‘\notez:qu-xz-:f\‘. ui\ns( t;)e

4
AL TEOREMA

//




23
J eselideal mas grarde Y quetodns sus ehmertos s Q.

Dnmlvméu:
Inmedhk& A8 4444 / /

143 LEMADENAKAYAMA

Sea Lunideal de \ contenido end ¢ MemodA\ , entomees
IM =M impliaM=0

Damshmém

Rocedevemss por cmkm&mén, SUROTGATIOS Que M e V IM=M . Sea {1\ ..... )
on conpuntn mitimade garesadores,, yago
LEgam el ymeM

v

&“‘0&3 Q&)Q. L] n m f n m nowm
:1‘::2 a; (?‘Xq li)ﬂvz‘gﬂ;x\{xj n?gd\quj = - u\dilu) x;

v

n
M= A"l'

Sea bj =Zauli_§ ) }uees&denq, \Umf)o (\—B.\ :c.'—z': b;:q .
A\\M’ﬂb\cn 0 es, q.\‘.'\.,e.s'\ e 6.\ es '\'nvexwo\Q. ;«;\) 50 Inlerso, partﬁa
b 4=b0-bax,
cm \nhglg

‘0 que (m&mﬂ'\te, \d mimm&\\'(\&él(t_ \QS c}&nem&on’.s //

: H s'\q\a'\en& q;m\nho T0 es 5o una vesor mulacidn de) Lewa de Nakm{amo. en
ermunos de \alaoria que Waile. aquf \temos dearral

144 COROLARTIO

Com \as ‘\ipt's‘:tus deras, M« M
Demoskracion:
Sea LM Q supondenns que M L=M. Luego




LEM/LY=(IMeL)/L =ML
Por tento (4.4%) M/L:D' \Ue{)o M’:L

145 COROLARIO
AN Munoo”.\, antonces d M<sRadM

Demslr&ién-.
.{nmec\\n{a& 1.8 4 1.44

//

//

Sabemos oo fedo métulo e Ur imegen epimir 1A de un pm‘(ed\"m estamos wnte-
resados en tM\m mdduolo presy X PRI Timmo” eort sty eandician . tecaeMlo nos ve.
mos ‘metwadesa dar o siguierte dfiniticn .

116 DEFINICION

Su M AN P— iy Pore e\ . Di
0 & vk i A e P, D

F&m a‘mz\i\e‘\' \A\xz\'m\m\u@ e usuh\me\\b: é\vemos que P es \G Qu\ti\er\& pmwm\l\lt
stn hater veevende, explitite, §.

111 COROLARIO

LQ m\s’er{qpmﬁ B:&.Nt —siexste- go Snea, hasta Iamor{isma.

Demeshrasidn:
SLpongxqmoaque P o) v P ) wondoserbierlas pxwec\i\mscla M.
, P
§ .7 |
./" n

Fccer P bwo existe b que oh ¢, fow ¢ luo, luego hes epi,
Como P pdrelivoh Sole iy cifes £l by

4

&s wopertluo, de medoque ¢ s epi - Ast que ¢ es iso § en s
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148 CORDLARTD ’

Si (P’\ k‘ k '\.\ & 1)) 1 .
Opmmie it PR L9 Mmoo o

Demm\rm&u-_
Sesi{m (&1 \& cxe\nns\m"\é‘n dn\e.r\mr - b\‘.‘::\\ \\,,\.)\(m\(\q Q o8y 9\ = Qe
O%Lmg Bllerk
pexo g sev § mono p N Tm ¢

/
143 LEMA

i ﬁ“:Mr—*N.‘S"‘I wn siperilues, entoness g OM — BN es
wperiluo. |

‘)&m&\mﬁn;
Ker g"\. = & Her G < &MML:RGA?&M\ < BM,
Por tanko Her 85 € OM.

lego Rt essuperglun.

170 TEOREMA

JnfMicr una gambin de méds, cada o com cdbierta provertiva P Erkomees
8 M \iet\e ahieta proy et\\‘vc. :

Mas aiom, ectaes R

Y

//

Pm\ {Q\“\'r{mt\\" %\Lc\ KGR ‘\qk\mnm \)n\ pace de c\\tgt)no';. e\emen \os &e\ (m\\o A. qu& ns
poporcionam baskanken LOcmeaT e b,

A0 PROPOSICION
A al\ tiene unn&ruwiu'&n en suma divecka, de swhmddulay entones euste

UM conjgnto {Q ...... en} de dementno de 4\ h\(\\)e eun

completo \Zewﬂ de




b/s

’\Anp&mhs (e} =e;\
ortogemales (ecej=0 i i4j)
) edamanddirects e dela jorma Ae;

])sm{m\.\'én :

SQQ A = p\ Q P,_Q QR\ la ch\mwﬂt\i{n ensmgdivecta (\em\:m&\u\m de A,
descamipong & mos o ecXa, somadiecka, ol unode Nt dzevesieoven . Mora Yien,
e, =AQ, =~ QLe R 4 -+ +Q QY. h\ pv'\mer m-\em\nm esum Q\(‘:“\QY\\_(} &1 PL. mienkn\s (\\m_ g\
segundo Liene o primer somendo an B o) equnde en Py ele,

R

M%‘Emmm&s c\\'\h\‘t\ Que I\Q; = pL . Lr\ e.\ec\n, Ya. m\&mb&. que. k:; G ﬂ . f’)m en\m\ces

DLEPt. QNAMOS L= LA=XR -+« +2en ;N eatn es unt\Aesc.mn(_\os.\t\(m Qe x e Ve,
sume, diveel e, \_UQA;O ;=0 si 3 Hl g xeg e Aei. //

Recordemes que ged\. es privibivo simes wmade idempelentes oltsgoneles e :
sig=gah con fyhn idempobentes alegoneles, etmees (=0 o bien h=o .

422 PROPOSICION
S ee A\ un '\&mpo\mh , entorces e o inescndile Sy blost e es pri-

mitne .
Democtracaién:

=N, SU T\Qﬁﬂ\l)s Que I\.E * '\T\Qx\m\\\c\e W e & SO c\e' \C\eﬂ'\mkﬁtﬂ\lis cxkb@n—
Tales § ¢ ¢ cgknnces Ac=NiOA g lvego Ni~0 ¢ Ag=o, es decic 5, =0
lo) (ts‘:O.

&, Yo, f\e =\.\ Q\.z Unu\engm Sieaon AQA.Q, Iy \m&o e=died, comn é,
en by RL enl:, es céad Q\M\\Jd\?cwe estes s A:\\po‘ten\w) cﬂmﬁ»mia\eb, ™
a0m \_‘: Oy \__d:;M,L’ per comp  es p\"\m\t\\lo ) \,\ -0 o Lz =0. //

E\ recibroto dela ?ropoé\c\dn A.2A es Aecremente vélido . i ademds supone-
mes que Vo k\empc\ej\kﬁs «<n pr'\m'm vos , oelenemas \a. sguiente
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Seane, .. enc \ diclintes de cews . En\oy\ces si de,...,enYes un sisteme om
pleto de idempetentes orbogonales primitwos, se tiene que




b}
A = AE\Q '“QAQQ

@5 una, des compovAST en mesandikles / /

A\\Gm\o'\en,supq@:x& de twevo aque AA=P|° -* " Pu\ esong, c\um\‘n{\c\'&\ an s\\mu\v
recka de wbmddolos éﬁz“l\ P Qe P‘ omo deal de A es bilateral, for 1.2A ewns-
te l\e\,... _Q“\ un t‘;'\-:kemck mmp\\'xo C\P_'nd(:m‘x)ken\e_s or\oéoﬂ(\\es 9 ?L-'- AQ‘ o L“e-
do Pi=Ne,=eh=elNei dado que P os bilateral, ResulVa entonces (&
ctl doservar que @udler e onanlle (el uses o) \a descompasicidn de somd:
dvlos de A excrila axdibe induwce une AescoMpositidn en suma directs, deant-

\\652
At} R

E.f\ resuimen

124 PROPOSICION

SRR sonidenles blakexales de A vad\= §R entoncas A*:‘; R Vi
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CAPITULO I

TEOREMA DE WEDDERBURN-ARTIN

Eske QAPT&U\O eb\.l\ &A\u& (\\ es\L\c\\a Ae\os &n\\\os, N | “\SA\)\DS 5911\\5\1\\(3\&5 . \(etemos
Qe st N es un anilla scemisiinple, o estodvo de Mudheta totalmente heho, Mas
ann, e\ Yeorems de \klec\c\&\mrn “Avlin v dite pienes son b&\es anllag .

R&Q\’AQW\% Que um médulo e mls es s\mp&t SiTo c:m\ime. w‘nmé&u\\ss Ym(sms _

24 PROPOSICION

dea S ¢« ModA 0 ™o, entamces s s\'w\en\u B\TMAGIOTIeS oM AU dlentes:
o) S essimpe

B Todo homemergisne b :S—N mndle & mono

o Todo wremargismo Q:N’—*S Towdo es epi

d\ S%A/m, dode mes un dee) maxima) del\ /

UT\ TT\O'O\U\L) ey semis'mp\e s\es Sy c\(mc\'x\ Ae m&k\os s'\mp\e.s .\lhmos VAL T
dexi 2ax a eskos madoles .

2.2 Lt

Sen‘\S.\\‘ A umna '\\&w\m&\ \o S\ &M'\:&g M=Z Sa
seq WeM, entmres eg:%\: on m\xom\:\tz rsmg:; 1A e \se:\\gfm\\ig ‘\ss ae:

e v M (B(g5.)

-Dms"."m\dn 2

lh co\em\'én de \os skt \S\m)(ns (d &: A *_& e
L Saface es mécpx\c\\m‘ﬁ KN (ZS.\ =0

o ovara, luego pordlema de Zovn, tene un elemento maume) @ . Deginimos
Mo = KQ Sd)

sea pe N\D w\am\n\el\&ﬁ de és!? Mon%p +0, \ue@ 5,%& conteni-

en ﬁ"o , yox tante M=M, /Y




23 PROPOSICION ?

$1Mes penerado por una pamiia 4 Salucn de slbmidiles simgles, entonns
eiste BaA tal que M=8§
asdesie, M & cemisimple , “*

Demvebracidn:

&\Q&se K=0 enel lema anlexior //

24 PROPOSICION

S essemicimple eon deseompasieién M=35.
0—REsM2IN-—0 eudla.,

antonces Ky N o0 semisumples . Mis an, existe o abesnjunto meh L que

N & &50 1 K ";ae Sq
M{\-m&nz

Como Img o on sdomsdilo daM aghicando o) leme, 2.2 pedemes eneonbvar un ey —

wnunto BsA tal gue

M'-ImQ ® \853(;\
‘Mo \a socesidh se esande, y Qﬂk‘)ﬂ(&';

"y N“;M“mg 9 25
e TR Mz (5.) B(8:5,)
de todo

o e KY Im& %245«

4

25 COROLARID
To&o supmédula 'l Yodo cociente de un\ semisimp\e, es sem'\;\‘mp\e. //

26 COROLARTO |
M=85. yn meddo semisimpie v <M simple, enbonees $% 50

pare dljuna aeh
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kmbm\i“
Pnr 24, euste B tal que S 325 S Pms 9 tsimp\e, \\nﬁé B onela de un ob-

27 LEMA
Sea KN Meladl ¢ K=t

g v
\N/ un *.v(m@\b mnmutnkwo, i { &3 seeuon

(es decir & Liene inverse. ugvienda) entonces O e socridh

Demstaacion.
for topstess auste ¢ M—K tal qu 611, luogo A= =$(YO =LV,
pox Yanto ¢ e cocich //

2.8 PROPOSICION
wms\\?o mﬂ‘l“i%,\ .‘.n{nmts M essemisimple <1y sblo i todd whmdddo de Mees
Demastraceién:
=. V22

«, P Q dk m\txmms c\m\«\\'\pé\ts{\s'\mp\imlas\q\sitnh ALY TBEA T -.]gt\o sub-
médlo de M eentiene. un sinpe,

Ja B:M ¢ e B distinto de @ro. ¥V F a edesirén de shwéies de B QR TO

contienen al, \\)e@o es W VAt § pov el \ema de Zorn, tiene ynelementa ma-

amal N | for hipttesis exele KEM ta) e M=NBK, por dlema anteror

B = NOlBOW)
Supnnqumos que D=B0OK m‘i simple . Secx“‘*b ; \_\n<§0

D=D'sD"
B=NBD D"
de moc\o ave. b N@D\ o b #NQD“

contradicrends \a mazimaidad de N , entonces P es, s.'\mp\e :

porbanko

Nora Bien, sea 4545 ke tma familie marmel indeperdiente de domé-




3¢
dulos smgles de M y M=85, | Lortarto M=MaM* pRrS M" tiene queser
a mazimelidad de W . //

@ pues simo Yendria un simple. contradinendo |

Cambiaremos e ponke de fira. para eskodiar s\ con més detsmentn . Dicemos
que Aes sem\s'\mp\e o loes como \- m&dvlo. Nokese queen caso de que asf sea
o\ nimero de & MPES e aptieten en s c\escmnp:k,\éxé-,\\ as \'\'\\'\\0 S\ ‘goiente ps-
POSIKIEN 05 UM CEsR e nENa &‘\ré@\h de 2.5

29 TPROPOSICION
S A e semisimple, {odo McMod N es semisimﬁe. //

“\oséwese gue \os swbmdddos sanghes de A son ;\\s‘a\n\\\a\\& \osdeales mimimeales . Ve den-
5 N oo samisimple. eske essumaduecta. de idedles winimales,

240 PROPOSICION
esentantes de \as dases de iomariia

S N\ semismple Y \X\,... L} \os ve pr
de \os sadomidulos simples que aparecen m‘)n desomposiciénde [\, Enlences

A1, L.
esum conjumlo rredendante de Lipos de simples en Mod A

Demastrasién:
AP\’\quese 2.4 1\\;&({:0 2.6 p

| Vamos ahexa, scamcen e fos andlos semgmples, paxa. ka) ecectn imbradu—
cimmes A\qtur\cxs defmivienes y lemas, avuliaves,

21 DEF INICION

Se SJY\QA S\ m
SG“%’\T\’&..\M tomj
%Aef'_\r

\e ¢ MecTlladN &r\i\\mio c\e\\x\'\mm\\\!m&

& sma de las mégenes de los morfismosde Sen M,

Tre,, (M\ = %ﬁxms\%\\

2A2 L\ TMA
A 3 Endplal)), enlonees Q(Tr«,(l\\\ T (A,
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Dems tragiam.

((Tr (A = ¢ %Im\\\ = % ;llwk\{\\ = %}P\t\ =Trg ()

s, A) BATY

‘\\\\ Q\I'Q“\QT\\\‘.Q, 3N I\ vm(vmml p\e W c\escnmpm{m&n
dL.

sin pévA'\(\& de 4,@\\0&\ idada SupoTbase ue -L... ln uwwosm\em\es de o k,\\ms de
smples, \\)Q.QQ se \nduce, unavelagidn Se eualentie, en e\ c:m\m\to deindiees, es (\ecir, L
e&& ve\t@'\o\'\uﬁo [OIWEN IL ':\_‘—“.',, QT\\L\\\QQS ‘at*;\&ﬂ't aue

A=0(8T)

CTRBTAR

ts A&l erdenaree. que Tﬁ-&f\)’* ?mtj
Retanks N =BT () /)

A\mm \)’ten
275 PROPOSICION
-“’ILU\\ & un'\&u\ B\\h\uc\ N Trn([\\ = [\X.J\

DEMs\.\'M.'\(m:

Sabemios que es tquierdo, veams queesderedhio . Searel\ v AN xvrar e
$o gegt\&,\ht\ oAt e Ad\(w&n o\ \emq 2 A7 tenemos

e LAY = Ter (Ve & Tep (A
besal pnn\)u \a primera pm-\ﬁ de nuestra aliv macién.

« lp{(: \S_\szﬁmidg Xg}ufébr;ﬁ 3:9 0 Ty T sonidenles faquieedos minimales de A enkaon-

ATA =BT AN T BT (AN
= T, (N e, (AN
= Trr () //

LUQQO ap\'\ccméu A.24 , Lenamos e\ s&qu&en&e \mpot\[om&e
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§i A esumisiwk vL...In m‘mm&n\mﬁes delos Upchc\e s'mp\es, entonces

AL ETr (N /)

Diremos queun m\\\\ﬁ A es é\mp\e o\ e’a\g o \.\ene ir\ﬁn\cs». \n‘\\ c.kevm\es "o 'nu\css o
P\Os .
215 LEMA

S'\Tesunuwmc\nv de [\, Awn(T)=0
M&v&\m\:

Ct\'moT fenera & f\ W m‘»\’c e ‘;mgec_\\\m, e\ *.»‘\Lgm'\eu\.c: c\\’(\é,m‘nl& conmute

A
<
T A—0

Atora \oien ) Sea Ae Ann(T), (33 tanks
A= el = plagn) = ¢l }‘:I:n W = L?‘.‘A W M=\ =0

//
246 PROPOSLICION

las Squientes agirmationes paxa un anil\e A equiy dlentes
& N tiene un generddor simple
B Aes simple. y artiniane

d Aes smpe ¢ alles semisimple
Demos’mbbh:

QAWC), Nea Tm@ew«c\@r s}mp\& c\eA Y L&A imidal propio \s\\ukm\,
\&@het'\&e idea) mazmol talque TE\_, Asfqe TASL GTYAIL.
v tamto

TE€ Ann(A /O = AmniTY=0
e"‘*"“—"“: A s stmp\e..




«
Redirolado, AR TT pava. alqunesngnls, enforces af\ o5 wmisimgle.

A= b). [nmedialo,

B o). Por ser \ artiviam existe T unida) mimimal \uedo Te L) ecmo ndo

v blaleral (Km s \vedo es tede . De wodo que N essuma Ae_:opm de 1, esde-

e | genea [\ //

2A¢ LEMA DE SCHUR

3 Qe¢Mod I\ e simple, evtonees, End alS) es ananillo an diiagn
Mos\m.’m-.

P\p\?«\\me 2.4 bye. //

213 LEMA

dea D) un anille ondivisien ¢y V un D-espacio vectaria) de dimereién §inika, En
a5 wV & vndenerador smpie pass, AR, Gande A= Endn (),

bacien.

Nears primero ee ,N Qs simp\e.Sw\ ofx,v eV, sabemos que axiste geR {d\\ que
W=y, ]UQQO Y=, v indneile. o =pd2),
Para Norqreeriera a R’r\os ‘msh‘ﬁ& ver que denevaa R SQ« Vi, Unly ma
s deV | deliniios e V"V, elvj) = 5ijv; . 5 damege Jey,....8q4 son idem
paentes ortoqonsles, sesipue que

Re 2
Fﬂf h‘mlm : N

aR I

213 PROPOSICION
End{a T & Ma(End TP

Demostragion:

8 By (TP Mo EndT ™)
Aeg‘m'\&o de\a siguients orme P(F) = ("5\"3" fo i
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donde § 990 5om o pRecHTTRS @ wdusices respechiiamients.
M\cm bien, daramertte Plio§) =9 () P8 . Byae) pm'.\m.\n chefryese que
EE) = p(gof)

= {061V 0
= h“&"%(};““}\"g\ ofoyy) Ly
= (Z bregor)ebne b or))i
- (’%moﬂovl\- Bted o, V)
= (regendij (510 $oTi) iy
=PI ple)

Riratrs Yads o 915)=0 entomces W eu =0 pava cada L, luedo §=0,

€sdetie, Wey un WO I TSN,

ks \é&\\ Ver que fos epincpisme emilimos la prueba //

220 TEOREMA

Sea A un anillo, enfances [\ tieneun deneradar simcr\e 4 sDlasi s -
mergo & unanils de matries on entradas enun tille endivivisn D |

M&M&\ 3

& Mplfyuese o\ leme 2.8 a) D-espacio veskeral $enerado por \as wlummag
de \os malvices |

2. S T ungenerador S\\Dg\e. pava. J\ | \\Mo AT paca algun entero
Emh% T. Sea D= E‘!\C\A_“\ ) R Modo que por @\ \ema de Sehur (241 se.
ene que D esunenills com dwisian,

M\D\'& \sien ,
A-A*, E.T\A A (AA\QP g E“A A (T “\OP ‘:U: Ml\ \ b\

donde e lfime Imortismo es deido & 2 .Aq

/
\/qmm Q\\(m A ANIEARTRS \ns'\éorts\\hs s m‘lm\%m\%e A&Me\ M§dm

224 TEOREMA (WEDDERBURN- ARTIN)
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_ Un  anile Ao semismple e 4 Ho 61 e suma direda 4 un  nimero
"m\\o de andlas Artipianes wm p.\e:.

‘)e\!\bs\r&\'m: .
-« , S\Ipﬂ?t\“\% Que Ag‘ é"“\'\_ datde 1\; ey, c\r\“\\\"\h\\o 'a\mp\e. Cbc\\’)e\\\os. en\m\--
n
O e mod A 2 X mod At

1

{e\ ‘)\‘U.\\)CXD mxke.s.\tmo (}\e \'(15 ((\\1‘.&3}.:;\' G5 “’d t\g, L=A,. . ,u\
\ueqm \ﬂo wéddule en madl oo sem s,‘\mp\e

Ror 2.44 "
AR '8 % 1\

&m&e 1-,... 1“ e \os \'epvsen{m\cs ac \os tipos de wimn p\es c\e'“\u&f\. Pcml'.,
esun denertdorwmpe \ouﬂ;mu\\. Asique, aplitando 2.16, @ daiene que cada
ura. de \as eompomentes de s un arille artinuang swnple, Yol como se t\\m(y/

Ap\'\tcmck 2.20 dotenemos e suguiente versén de\ ankerior Vesreme,.

2.2% TEDREMA

Todo w\'\\\o semismple €5 somorto AWa wma divecka de anillas de makrices
wh entvadas en un anillo can Ainibn, / /

Vemos alra o dar una (uerke cesteleasién & eshes. dnllos.
225 BPROPOSICION

L2s siguentes aymasiones san equivalentes
A A e sem\sm\p\e.

b) To& MG mbt\l\ e, semi sm\p\e.

c) Tvo Me “\OAL\ es myec\\'%.

& Ttsdo MGM[\ es pm*gec\,wo,

e) TQAQ Suesion e,uxc\h. cm&h en T“QAJ\ se escinde .

])emm,\.me'\én-.




awh. Sehiw enz.a.

B2a). S wfuedeza
&\ ) yd). Davie,
Aad)=a). Je 5\1;\\):1 de 2.% //

Avera \citen, dado Memc\A t\., ina. resolueion pmee\:.we. de M esuna wxcetdn
execte
"-—-)P'M——Q P —--DPM-------*& 15 ——»M — 0

éw\e cada R ew pmxeck‘\\zo. Decimos Gue kdimenq\ﬁn \(ec.\wh de™M esT
Tor o igual & m dp(M\/;n slexsle maresdluadn proective. de M ta) que Rs

€ e, o defiimes dimgPIA) = sup ) pdIMV| M Tl A
Al oud) s \e Name, Vo dimensicn Q\a‘ux\ proqectivade A,
Podemes, entoriees gredex uia sede. alinnacitn a \e PRPS\CAT 224

A cl'm\,LP([\\r- 0

Qare equiy Q\ex\i\u w2 ‘o\kSNQ. \\\\T\QA'\QL(\.\\\Q\T\ﬁ& 33 //

NUe:&m‘ é\é»\i\ﬁ‘\\t \mﬁm cevd eh\.xk:\h\' c‘l\ﬁxut\cxsw\ép.\cnos entre e\ m:\\tﬁ.\ J"( \05

mgdoles semimmples.

424 TROPOSICION

$i DT & smple enlonces 38=0
MW\&\:

\)br\'\\pé\ms ; 6' S‘-‘-‘ S o \S\e\‘\ -SS =0 . \.D pr\\\\ero ™G p&hx}e pasAy, mes oy
AcE D serie nulo , J

425 CORDLARID
Jea A=A/T ¢ MeMed A . Crkorwes Mees simple. stysdost JM=0

v AWMes simple .
Dmdm'\&\:

-, %'\M e sm\p\e, tor 2.24 IM-=0 Y, for kgm’miS esté anbemdo enel
andader de M) luego biene extructira, maturd) de A -méddo. Moo \oten, &
AN $A M, pr etriccidnde escelares Z\N &M, L\\egn N e o Asiage M




———

4
S (mp\e .

L ITNQ\”SQ\\\Q\\\P,' e IM=0 ’ki‘s\e sentidlo ~M\ mpendese que sake evam-
r ple v aNeaM, luego TN - enbonces gNEMM® ), e tmedo e N=0, y

226 CORDLARTIO

AM e aun'\s‘mp\e s\y<ba s IM=0 N KM es semisimple

22¢% PROPOSICION

Sea§ o clessién de vwmples de Med A, Enlargec
3= Nilerhhe Hamp LA S Sed

429 PROPOSICTION

SQ& A &v\lm'\e.no . E?\tnnces Aes semivmpde siyslon 3=0Q
Desostrncidn:

Nes backart pooer Vo sogdencie . Sea A o aunls de o ememvrtismes del\ en a\gin
stme S . Delinimos
M=TTmh
heA

Sea V:N—M
*p\qne J (h( l\\hea, pexs Kerv =3=0 (2.2%) , dedande Y @5 ufl mshomor-
fasme, porser A arkiniane, puede cer vestringida a un nbmers ke de \acToves 1.

\MQQD 0-—~4A -—--o-ss-‘

A

Cm\\ttméo 24 ,o\rsk&my‘: \Q Qle s k\ue\'( G, //

229 COROLARID

Si ) es exrtiniame entonces AT es semiumple 4 Tosni\po*en{e, es
desir J =0 paca algin enterm pasitive,

MW&\:

N 3. e bambicn arbtinians, vsande 14 4 2.28 se bene que es sanismple,

//

4
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R\r &m \tx&),{enems \2\ ‘Agti\en\te. szc\em C\Osceﬂdev\ te_
ERSER SR
\UQQO éb\& Ae\)e e:.{nmémne , €% AQ o I “= _.S e phm. Q\@\m& mye. Su
se que J "# 0, Enlinces la cdeccion de deales que to =n dnolades por J e
Tovek.. Mique evile T untdea) ‘(\\c A wimo an respeeto &l propiedad de noser
anu\ade por JT. Sea xe] cen Th40, Trilonces TeeAn 6T

JUTD=TW = T% #0

EO\-\QT\\\WM\'\(\Q& de L , Sotemes, Qe -szAw, , wntrano ol \ema de \\\n-
Rama (A.Azy //

2.350 LEMA

dea T imiden) tnilakeral de M % Le ipotente v JIAIT)=0 enlinces
L="T)

’
Roe

Dm&huimz
Comn J(N“‘-O{wmos que .JQI . Por ckro \\Qc\n b.c\c c-.\en\en\b c\e 1 as t‘.\—.'\ .y es

S\x€]l yax"-0 entbnces L\numh1““‘\(\—:.)-:4,Qp\f\\xesek.'\z.. //

Pare (melinar este cAp tole VATOS & AT an \:Em'emq que s adelamte okl wremos

237 TEOREMA (HOPKING)

A s arbimiane o g blosi & wetherians, J mipatente ¢ AIJ semsimgle.
‘bm\x&'\&u

=, Pot‘ 2.29 3 ey m\po}mb: 9 1\” %\mn\s\mp\e. Pam ms\:m que ey meatheraio
Wsegeimos imduesion sdere @l induce de nilnetenta de & St r=n enfoces A=AlT e semy—
stmple v hemos esabads . Sopongaines, que ol resdfads es sl pavaanillos cuys v
diea) tiene ndice de alpotentie. menor que i dende nva . R 2. %6

J(%J“’“\-—-J/J“" ‘ ,
Luego pox \'\\péir.etks de indurién A/ 'H_es noelherians . Mora bben J “"I (J " ’)30
y ?/J €5 semis(mp\e ) UsAnAD 2 26 » \enemos que e as sem'\s'mp‘e q por *Nl
tn metheriano, Contiderese b sacesdr aadle de A -médulos

O =" —A/J™—0
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hefo A e neelherne.

&«. A prodea e cad \oge... SQ.\“Q%:\‘(AUU?'ASH sdore o fdee de nilpoteacia de .
SQ Ust e\‘,m pav supaner Qe AIJ €s QY\;\NN\O, Yool Ak ‘.'\" e, GGT\\':\“\‘;Q,
ngesentemente arkiviano liego ve tiene \asucesidn exasta. de arcilbe | pe-
o ahora. con \os exdlrerios aybimenos . l //
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CAPITULO II
TEOREMA DE KRULL- SCHMIDT

Pgm este an?‘cu\u Ty hemmes vesexrvade eb estidio de Voo méidias congrie de
esmpeacidn, Noect o prine rn\ o‘txget\\m es ‘mastyar un beorema querte, en a\een.
tide deqe e qarartiee \a desnnpeaeidin de médoles (ikbamente geneadns
et inestitidibles, Anicus

?mtsﬁ&\'emos o QS SO5, primern km\memos e\ k&\mée.\o& mﬁc\u\ms wn
serie de CLmpestiiitin \\ng; darns exenta que sk son \es que conplen mbas
andicioaes de cadena. (Noctherianos 4 Arbiniaos o \a ver). e bhaa), 7 v
s A 234, Tos bastard syponer de aht an adelante que A o< Arbwane .

T sedunde \ugar dkorexemes e\ -malerie) nesario pura probay e\ Teo-
vema de Kroll-Schrudt.

Recordemes, come ya hemes vists anleriermente que, una cadena de b
mdules de un mEAM e una soceiln AW Leo, n, de sdpmddiles de M

al
e M=M,2M, 2+ 2My=0
\A\ox\qx\ﬁc\ de \acadera es n Lol nmere de Vedakemnes™y. Una sevie

de ompriseidn de M o5 una eadenanaumal, etk esuna en \acod) W s pue-
de insertdr un sdom8do axtxa ; b qres cyunalente a.decic que tada e
te Mg, IM: Qeien e ampele.,

34 PROPOSLICION

Cea MeTed A supdndese que bieneuna setie de amponcion de log
g\*nd . Exilences h\xwf_&\e de impot;\é\ét\ de WM tiene \OR‘S\'&.A n,y b-
e.cadena en M puede cer extendida a una werie de compaswion

bems'ﬁre&(&\ :

Ser. AM) &) minimo de lae \enditudes de \us wexies de camgesieidn &\M.
(rmames, primere, que sy I\ es on sbmddde propie de M entances AN} es
WEWY que . . .
tn efectn, Sea {MJK una 20 éamn(ns.\mm Ao \M\;t\'\\mc\ mimme, { ansal—
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rense \(:s So\nm&\n\wa N = N(\M& &c N .\;\ Q N'\_.\ N'\ C—‘~ML-\ /Mh 0 €5~
te Sbuno es smle Aa\t\m Ni-v/Ni= MQ?\-\ M, ,0 bien Ni-y= NL,rQn\mms,
vemavtendo s bérminos vepekidns, dotenemosn e sevre. de compesiadn de N Asi
que AN € MY S A= S =, enlonees Ny [N =Mia /M, pACE cAde
Ley o me De meda que Mn-«‘-‘ Nn-«, \\\04.0 Mra= Nn-z. e Y \\x\(?k\\“ef\\e.M'zﬂ-

\V\OVQ\CS\QN ' ‘\trrlt\ tadene, en M Liene \M\Q\\\lé nency 0'\13\0(\\ Q nM\, pies sl

M=M2 M2 - 2 M =D e yracadena de Yeapfod v g \a alwnagica anleriot,

AMYS LMYy > UM\ =0
de donde ve UMY,

90\' &m&\p ;S\ M Liene waesie de COTPOSACIEn de. \cﬂ\@si‘[\xf\ K ,Os\kmms Kﬁm\;
fero ﬂM)e-a e\ minimo , de modo Que k- &LM\ .

R\' o\ro\(x&o‘ Y gma\mm\tc ; Aads. una cadena et M ) s ¢sta Liene hﬂ\t}“\ﬁn

enthies €5 L werie de EnEoaeien tor b dicho anteviornente . Sisu \m\@\hﬁ as ey-
befctamente mexor que M‘mb\\ce&, ™es una e de amposeiin, luedo o es
maximal; asf que prdams ineertar mevos trinnos heske que = langilod ea, AM)

37 PROPOSICION

Sez MeThod A\ . Entonees M 1¢ de omposieitn 514 sl 5, sabiskakeam —
hsm\&'t.\:\esée TOWEes i Liene yna serie POSION S § solo 5\ sAtistake
Demmstrasién:

=, lodas lascdenss en M <o de Vongited tinita, huego M <abis\ace ambas -
ditiones de cadena.

. Vﬁmu'a 8. eonstrite Wi sevae de compositon e sidue, Sea M;FM. 1,«.«5,
M biene un cobmdanlo maxma M{EMa . ’\\\3\«>§mnen'(c M tiene yn enkmc'g:\-o mau)-

mal MM, Y Gl sweswvamenile, | |sedo, Lenenies una cadens decendante la enal
debe estagionane ( T,4.44), asique euka e fa sere de CotEEnct que baseAbame,

V4
33 YIROPOSICION

i 0—=M—aM-—aM' €8 unt sueud exacle de mddulas an serie

de campaircidn. Tntonees Q(M\) :Q(M‘\+ M /

* De ahoraen adelante wpekidrenss aue A_ﬁ_m.
34  TPROPOSICION (LEMADE FiTTiNG)
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Sea Mcmedlh ¢ geEnds (M), Enbonces pavaadguma n

M=Ker¢® @ Tm¢n
‘)em&m:ﬁén-.

enemos la siguienke cadena. descendente Tamg 2 Lmg 20+ | ¥ dbea ascen-
dente Ke\—p’_- Kerfr & ..., L\Jeqscs €xdle. unmalava) n tal Que

Kergt=Kevg®® 1m§“=1m§“
M\om \S\én , e xg M . ‘;.T\\'mms 5 “kx\ = ?w(ta\ pavd. Q\gu\m Ve M . Yor ’(m\-

to e 800 k=gt & Tmg s Rer gD
B R\f&m\m\e, sed xe].m §“ f\ Ker(“, de nwevn = ?“L‘{\ p(\rqm\éfum\{eM.
edonde 0= = {7y, por bauto 2= gy =0 //

3.5 COROLARIO
Sea Memod A inescindilole v (e End o (M) entances \&e e’»}uienhs afir-
Tagimes son equivalen bes
Q (e monat-fivme
b { es epimorbisme
A § e warmerliame

d) Y roey m\pckﬁn\a //

3.6 COROLARIO

Sea MetnodA | Entonces M es inesamdide svyqwo vi Eidp (M) es un
anlle local (es dadir biene un ¢nico idea) mdxumo). I

3.t CORDLARID
Sum fiefpe \:_T\AA W\\ Am\ée M es mesundible « Si foele ey 150 en-

Toces § es 150 © §,enine.
Demostrasidn

Suw\(me € §, i, es i, \Uex;u eausle $e E“AA(M\ Q\\m (gwsl\q-.A .f\\\g
\'&\S\er\, es (884\ ver e §6 v §.9 cm\mg\k(m, de dende
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e LA LT A (0
L= n, 2
Y’“m\cﬂo ralurd v, rorlo que st S8 4 fub son ambos nipetentes, digames (11 ={fug)=o,
erftonces, porivends «=1,v 1, leadrianes que 4=a, loque fo e gotrle oo & me-
nos uno de ellos 661 15.5), st OUE, |, eonso o twent |, e 1en, eotn @ quexda,. /l

3.8 PROPOSICION
Todo Memod )\ es suma divecta ginita de sbmddolas imescindibles.

.Dtmosh aciom

SGAS \a edecci®n de sdbmédules Tonulos de M Lales que T WM SImAs Jirectas de
v Wmers e de slomedoles meskmdibles de M | Supangase queS estovadla
luedo tiene un elementominimel M' | Ahora nien M ey no nole v ma pede LY Wes-
cindi\de Joedo ME=MOMn Mg My glomsdiles propios de M. Como M s mi-
nimal MiyMytio estanen ® | poc loque som samas me\m de un Mumery, tinile de
soomdulos mestindibles deM | pero entonces M' 16 eska en S, o cwal €5 una con -
bradiesién, Ast que Jes vacta ¢ o parliclar M o eska en 8, o coal encluye
\a demostvactdn /|

3.9 TEOREMA (KRUL-SCHMITY

Todo widdle Memod N\ tiene uma vien dextamposititt en wmA ditetA dew n -
avo Gmils de mddulos mescindides en mad N

b decwe Que M=M, §-~ M. , cdonde \os Mi saninescindibles q 5 tevermws

obra degmmposician M=, B+ ONq eon Wi eendible entmnes v=5 4 axs-
te una permdReicn de indies  tllque Mi2New pavaeada i

Demvstrasisin:
])0\, la propos\cien anterier tal desompoditian existe . Sea. N. 8- .Ns obva des -

cemposicddn de M eninescindibles . Usaremas induridn sobre 1. B\ vesoldade e brivial (Y
va v=4. Suplngase quee) Teorema es dierts para m8dulos que poseen una dessompos —
e en suma diveckd. en menes de ¢ inestimdibles |

LY
o

Yean 3% ¢ pi e EndalMY) deginidas camo \as projessicnes en M Yespec-
tivamente,

\.\SQQQ Ly, yees, 3P 4 1My eees Yy 500 sisleinas wn g\e\m‘: de idempolpntes avto-
dorades . De donde = '
I =D L
1
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S'\ \05 re:«i.r'mgs\'mtxs QM\ delenemas A o

W O
Ly

D , .
for 3.2 m\@m\o de \ts sumandon es 150, an rérdida de gemevali dad * 11, Ja es oy elemen-

ﬁ\'m\m\'-\_\\:ke & E_W\&AM\\ . \,\x,ﬁ(\ W45 VI samer (isTho de Ns en M\ .

/\\\rme.mm Qque N\*Mz*"' My esdivecta . Sea iy mpveeevmy =0 dndenielN,
y e My para i 2y Ye dande Ao 5 & amiens \ades chtenas S (1) =0,
\\3&@\0 =0 Y My 2= = TRy pues \u wma de M-;""' \ Mr L \N c.\\'rerl&.

&m = st v Wy demostraremos QU § €5 U O TIRTISTIG | Ene\mb. QUEOR -
fanmes que =0, Foilonees T = AL T Lo b Tl =0, \.\)QQO THEWs T LT
e es wfual A cero, PEO 311 s un isomieriiiig vestringide a W 4 st eda enMy,
fox \0 Que ) =0, NS QUL pAYS e IV L) =, \\mlpo A e o= W) =0 , povr
tanto x=0. Consecuentemente ¢ es mone, aghicanda 3.4 | es 1o, Memis s

daro que TMY=NL L FPinalmerte
M/MA EHMY Sy =M/ N

E‘.&b es ML‘ == OM\' Y “ z‘ = ‘Ns ) q_\ltmﬁﬁ ‘&\\\p&ess de \Y\A\N‘S&\ Y=g
Y exisle una permutaci®n de indices < Yl que Mi % N ) \o wal wmpleta \a
prueha //

Ahora bnien , fragas a este. teorema
3 1

on P\ pooe .P\- m&&u\(\s'mesﬁ\-x\é\\a\es . Mdemds mc\QPL cs (mea_ﬁvo. Mas adn edtboson
trdos en el sentido dle c.\m\qu'\er provectie tescindible PenTiod A es {sarmor{o
a.alqun R wmo o demuestra la siguicnte

310 PROPOSICION

P.... P son vepresentantes de lav Lipos de proyectos ueseindibles an

Dunos\:\rbé\c'n |

Seq P on pmmh\sc{meacmc\i‘b\e en 11\031\, \w:;gm PQM 'E’-.Am\’ c\escm\-
poviendo M chtenemss una descrTrposititn de.\". Pern va lemamos una destom-
posteitn N=P"Q---pR™

Lue()o e 3.9, P es (smmr\o ha\qm\ ﬂ //

=%
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CAPITULO IX
TEOREMA DL AUSLANDER , RINGEL TACHTKAWA

En coneicn conel capl o anterior presen tamos este donde nwestro mteves
es \r més leyos, proboaremcs que ot A esde Arlin nohay inescinditles ¢randes
o M A Liene un ndmers (ko de Liyes de inescinditles « Was alin, veremes que
Que en cua\quter m\‘eq»orm de médulas wn estas wndidones tedas \os edules son
suMa Areeke. deinesenndibles, |

Privers deneralrzaremos el leme, de Nakeama, pare, e\o  hasades en 2.9
c\&mos \e. S\Qmen’ce delimicicn o

41 DEFINICION

Unamllo ce lamext semiprmaris 51 0 es nipatente o A /T es semiym—

Par 229 qu@SQ Adare Que kc,:\() \D Que s&(\\(xt.. ;\c‘u( de \crs tesf\\pr'\maim'; se Ap\\cc.
a\os artimiams . De ahora enadelarte | &) menos que e dide \o contrave ¢ hasty
arna, ¥ Awdun yillo sesiprizuvio

47 PROPOSICION
Para tede McTMed A\, TM=M fmpliea M=
Demestvacich:

SQQ\‘ e\ \‘i\c}\te c\e\ ﬁ\\;&ﬂ\xd\a&: U eﬂ\br\ces M‘-‘-]M= X‘M?“:.S'M:Q/I

45 COROLARIO

Para todo MeTod N |, TM«M p

44 COROLARILD

Parabedo McTed A |, RadM=TM
Demalyacicn.



%%
g&‘(ﬂ“ﬁﬁ que IM & P\QAM Vease 4.9 4 qp\\'w.xem 4.5). Mra enen , (o Al h Y

semisinple , enlones (2.26) M/TIM e semisimple @mo A-mddoe, luedo

Rad (MIIMY=0
Aemo(\uq\\eROAM&;YM- /l
45 COROLARIO
Pcm \on Memtﬁf\ . M/RAAM es sem'\uinp\e. /1

Netame ahora, Gimo se cm\‘m»\t\x\ Los Wem m\tcnb:,s en A
46 TPROPOSTICION

En A\ lovidempatentes se levantan mddole T led. paracada dempetente
¢ en AT Wy unidempotente e en [\ Walque esd=¢).

bm\r&\m '

SQA $ +9 Uni%x“m\:en\gt\\AIJ,“\um @;J; QIVJ 4 ‘g,-gz.&;r B bants
0= (G40 " = ? W) g™ g =z EV AT g™ < g gnm LZ Ehal L)
pava Q\?U“ aeljos M\'M\o.s .

y 5:& b \w ‘_\\l-‘l m\ ‘{5"4) . \Uw Q“’-‘-qx“"{ v gb=ts . Be\v\u\'mm Qz-.q“k“, O
an

e=-¢™t"= (q‘nq‘\txtﬂ 2 ORI gL L g o Lot
dedonde e enidem poken\:e en |\ .

M\nm B\en,
§+9=6"+ J = ¢ d= (6™ Tt D) = Lge I ) = gt d
E P RO S, o RN, 0%, /0

41 LEMA

Sea 1S un médule simgle, enorces, Liene wlbierta progectiva siqsé-
losi S es isomorto a Ae /Te davde @ s \dempatente y LT

Demos‘:v&dc’m:
€. Seaw : t\g. -~ N: /Ie \Q_ o eecisn LNE A | COING IC;I, tueqm




N
TesTe« e, A que Te<¢ e ¢ enlonees Ae s evierta progactva de
Ae/Te 29

%, Jea P P—S lacwbierta proy e.c\iw‘q de S, Rorser simple. eausle
F:add2S epi, aplicands 4.48: Pes wnand dieclo de A, enlaiees asde Lo,
(orme Ae (Vease A.24), A\WQ \i\en, I\ I e\ \I\QX\\Q\ e P, omo I«Ae_ \:Qnemmb

e L=Rad(Ne)=d
pero IQ:I, \\\Qf;m g@—.pl\(up:.l\ellz l\e ,XQ

A8 TEOREMA

A <t'\e.t\g. unsistema hes, ... enY completo deidempotentes artngomales pri-
mibwos « Mis ain tode simge an Tad A\ o5 de \a jorma Aei | Tei (en parbies\ar
biene cbierka. proyectiva,

/l

Demoskvacisn:

Por A2A 4422 Al 3-{\:\\9. on sisema 44, $n) mmﬁe’tn de '\c\empo‘t_m\kes
ortngonales primitios . Awalsen pord.ecada & s kantaamidenpotente @i A,

e (N/ 3¢ Aet | Je
e-&.X.Q k'.\ene Q4 A.Q' i o Qukier’\é. pwéecbm A8 Y e h‘m\o

h el
[* 3] 19
es whbierta provechve. de Af \S .20y, faro m\-m\m\cx(\o I\ lambdn o adbierte pra
yectiva -0 \e, EAOYeeIEN caadica - dle Al J. A Qe pov la anodad
AN 5 e
Bro esks nes conduce \ qﬁ'\m\\dc Tuevamente 4.24, & un sistema heu,.... e\ t_un\Ae-
ko ck\éempo{mtes o\*fm}c\m\es , Yos aales s pr'm‘\ib\ms gracas a que \os ¢i loson,
D\)SQWQ:»Q ade s Qe \st sﬁmp\e.s en MA x N \05 QUR apayecan en ey descom-
poiidr (haskd komoriy  vease 210, por 2 25 eslos son ustamente losde A\
lsago tenemos la sefnda afirmacidin . //

49 TEOREMA

Todo McTod A tiene cuwerta povectia
-Deﬂ\bbx‘kac]e‘a\:

Qcm\o edd en 4 5 M/ RQAM es mm(b\mp\e. e ntb\'\CES




3
M / R&dM o a;Sg, , con N ‘a\mp\e

Ryo cada St tiene eierka o ey o R e . Betanto

A
& m\mieri& pmqecbva de M/ R&d M

N’\O\'G Bien, onsidérese e w}u(eubz A’\mn\mu

#M
¢
X——8R w

B M /RadM

Porcer BiR provectio, et b tal e el diagrama conmuda, porn ¥ es super-
oo ¢ §es epi, asvque h esepi. Agrmamos gue Nes sugerilio s en egecke, sea don
morfisma de v A-médolo X en le, somadelos R ¢ supongese W§ epL, por lan

tr\\q% es apt, \ue@ (§%Q‘i\ ; PRID § o5 supertlvo, as Ye fes epi ana se que-
v . \)Q medo cue P R
"1

o Lo cubiede. proveckite deseade,

/

M\O’A g, estamves en QQS\U\AM\ de enUNAIAY Y pmhxr e de \as ms\\\kmks MmOk -
tankes que hemos eledido rra ese capitole

440 TEORETMA

&u ?e“\c&f\ pm*eect\% , entlonces existe 4P:fer ummt\&.&w
yeckives Mescindibles §initamente denevades tal que

P = pr‘
Demastvasidn:

%\' 14 A t'\ene un swleme ‘\e\ ; ..;,en% co\r\p\e\:n (\ei&\x\m\a\\es (\i\b@t\ﬁ\es pri-
milivos , wedo AQ;. €5 un prowen\'\\m westindible fintamente denerddo (A, 25). No-

1<} B\en, pex on \ado P es cobierle pmﬁec\\\m&' P / de ) peve &le e semi—

simple , a% decir P/RGAE nN &Ig‘ , con S’s birnp\e.

Pem S es de \h oYM ,ly\ 1eizem ,\uem. Aﬁa'e'a ts.m\dw'n cobnerta
b § i 3 s W

progeciva de P/ Rad?, por la unedad de este,

Pa 23’\215




L3
V4

COMD 5. queri.

Q\)'iéﬂese.(\\\e endiras palalvas 440 dice que e Wodl\ wo hay proves-
k\'vcs weseandibles *wandes” (e d. QUeID A g'\nih\mm\ka ¢enerados), Mra de oy cavante-
visbicas que ticte | vecvbrdese e eskaimes sopo meyds que N o SeMPrimAY o, s que
o5 planes son prozeckives came mostraremos 4 watinoasidi despuds de un lema.

U“ N e“\oé 1\ (dende A Aqui es mm\\\'\\e.“ anillo) ve lame, gamo si el Q.m\*or
Tu ‘MM N e, eaekn Lesto es, sxesoles exarlag artas UYan 4 supnones,
exackas ey,

1M LEMA

S, Pun mddulo plane, entences
M Jgg\p —> ;I P

Jl;'m'do pov (1@, p\\—> jp @5 U\t wme .
km&uﬁé’m

(omo P es p\tmo el \rengs\o’n supercr do\ wguiente dugrame es eraslo

0—Je,P— Ae,P —A/Je,P—0
“ {v v
O— Jp— P —P/JP—o0

dm\de Y es e\ Bomeriisme cand niee v ¢ esla definide, por (X @am)i—y K, @5
fhe corusnarse ie este §1me es vy wameriisme 4 que oo ciadrades coamatan, \e.

¢o aphieando o lema de) oo Sotenemes \oque querid, 7,

412 PROPOSICION

EnTlodA todo planc es proyectsvo
Dempstracicn:

S!h A“ p\m A KP.Q\ V) cu\ﬁ\er\b. pmqeck\vg_ (chr. aq), Gme K:e KQ\‘Q &
wpert\so en P, enlonees KeRadP = TP (a4, Awva kien Uy P s pla-
05 ~do preckive es pleao - de dende

M.!-J.AP“'"’IP 9 }1;16' AU”"IU

o




ht

deqInidas en4 .44 <on iomertismos |

h&em&s, o\ sipuiente diagrama es conmutate

Tplsgy

i ™
3%\(;;3 JQP;.":IQ\U —0
Per tanke K=Kerg = Ker (§138)
= pa Lker (o))
=m Lmzein
=JK
pero usande 4.2, K=0, luego UL P, dedonde U e pravecke, /

Enunciaremos un lema, qee ublizaremos nas adelamnle yoa dermeshinedn amiki-
mos por o sl del antexto.

4.5 LEMA

Sea (M, JL)icl unsistema diree ke de mEdolns plares enlonces
‘5_‘_1.\ ML es pano

/]
444 DEFINICION

Un anillo A sellama da Tipode Representaisén Finito , abrevindamerite
't.r..g ¢ e\ esqueldlp de ind -\a socafegoris, de los inescinditles de mod -
e finito.

- Ademds, <A es borg, denctasemos por Tl simade snacopia de ada do-
jeto de ind\, el cua) Hamayemos | m&\\sﬁ. de huslander, Asi mismo [dencta-

¥4 clanillo opuetlo de los endomergismos de §, e.d.
[ =End, (TP

que wnseesentemente se \\q-mma Q\ \1\'\\\0 de MS\M\&\'

Tiesolle e om (A, F°P)-bimsddlo. Mo aom Hom,(F, ) eson fun-
tor de \a. cakegoris. TRod A ert TN T,




o8

Vames a provar que. Hom A0, ) s giel 4 pleno, Recerdemmes que sim ser necs-
sana \avererence, a B | o qodtor HamatM, ) conmaile con preducies ar ki kea—
vies . Ademds o M ey ;'m'\\h.men\.e fenerado, @mo es Thentro gy, tamben nmy-
4 eon sumas arbibrayies .

R divo lade, es un hedhe muy cncads, que B ‘\Mt\ Wl o una qu'\\'\e. de A-
médulos o\ propiedad de que paracada Lie L exaste wel demodn que

MirMieMy, enlinces Q‘M; o \g_u}' M.
bn ym‘\'\t\\\l\\‘ tedo mddolo es el Voot dwedlo de s SOBREANeS K'\ lamente

penerades, donde 1as Uiy iy s les eepechuas tiehsones . (on eda dhserva —
uén, podemios (enndar Ja siquiente

4% PROPOSICION

mrit«:. “tf:\gfef: 9 l\Mt\ut la, gemilia de sobméduns de M ginikamente ge-
' Hom,, (T, M) 2 lim (T, M)
Demontracisn
Focun lade MieM=\imM: paya ealqper oot pero Homa (T, Y asexse

Yo fzquierdo ) sl yge
W A Homa CT,M0) € Ham, (EM)
por tanlo &‘\'\om A LT M) € o (T M)

dea te Hbm,. (".M\ ¥ ‘\{\,..., tal un mﬁ\\\mko de deneradoves ptme. Awea
B\é\\, quméht; cusle un el g xien Mj h\\\le Ml = () . IUP.QO -
demos encantrar una kel cn o pogiedad de i\_\m AR, L Ty = M pers

Mk esun metiomerisme, de dende ¢ Hom,‘ ML) ¢ consematemante tenemsy
laolva. cntericién -

‘30\- e ogudcvese Que {Hcm ,,(T. Ma\k ieL om\\\\e con I tondicich er—
pueb\:&er\ el g»ém\a anterior aegta progoscibn, //

De aquni en lo que resl. deerle prfku m* Nriony ﬂ'ﬁlg btr £

A7 LEMA

es undenerador de mod [\




Demnstraciin:
an e\Teqremg Ae Wrull- Sdhmidl (2.q0

A .‘ §\ P'\v
donde P e inescindible ¢im bamente enerado, ox tanto oy vt sninando divectnde
T. Astque T—R—0
arg enlone -.
pern enlpes T“""’A?.gﬂ"*g y

418 PROPOSICION

St\: g-.M'—'N un homm;\smono nu\o, ertonces existe he \\nm.\\‘,M\ tal
Qe (hW+0

‘)&mos\v&\én-.

CW\DT ey M,\ o M'= -I.
R gueaa Tl s %\om?g?“’\\

F\‘\omk\'en,supon@mos el e\ contrario qse §h=o Paxa ma\qis\er heHomA\‘.M\,
R (Mg (Zlnh)=F (W) =0

\0 que querriy, Q}QC\\" e eST\\)\Q, contravio Q\G\\\ 6&‘»‘2&5\%,
q Qe § P //

419 LEMA

SaMcMd \ . Enbks ke nka T V%T""}-”Mu i—
wargems Yalque toda gcm:f%, M e :i’gmn Abraés de Y e e'l‘:e?:

endle O T T Ptal que
T
& |
—r“l——-bM —0
¢
conmuta,
Demontracin:

S 1= Homy (T M)y ¥ deginidacomo sigee

(X ger \"_"2 $(xg)
L 13Y




¢0

Por les propledades de | T M, ¥ et ‘
' opledades AQumd 4 porgue B geners. a ', T reaulla seryn P\
orgisma . Mharva loen s § e Ham, (F, MY baska bamer o, 1 oo \a §- ésima imelusién

/

420 PROPOSICION
Hom;\ (T, s prel { p\eno.

bemns\.\vu.'\c'm-.

Sea M, NE“\N“\ Yy ?e“\ﬁmAM.N\, swpengamos que Ty i= HUW\A-‘ =0,

enilonces pava mq\(\\s\e\— 'vmvg'\smo\‘\ de ¥ en , th=0, par 4.4 £=0.0n o
cual estro gxmtc\' es Glel.

qu_‘gm‘mv ve as p\ens, \(5 dwidixemas entrescasns. Pt,\\' cnmoc\ic\u\ esceibi-
remos LT, ) enlugar de Hom, (W, ).

N\xe\mmet\‘;e ) SeRAM M;N CNOAI\
I Cuse M=T
Sea i’ (T —(T, N), deginimas Pz 0

R =F UreD =3 (11N =18UN = (¢ = ot =, 1))
demodaque ®="4

I G M-TW

Sea. §" (T, Tm\ 'Tg( ‘,N\. M\Dm \'\ie.\\, pava tadanel, fone s la inelus ién
@ : (U TH— (O . PoX sex inkamente ¢enevado (LT™=(v 7" 4 de.
Weho {i= ¥ 4, donde i \_’“‘?_‘}m o5 \a indsidén arves poncliente, Luago Wy
Aol enste gu 1N T qpe o\ sigviente dingrama cnmea

e (T
(M= 4%
» (TN
Ol
Par ohew lado 1\6\13—\?‘”\\\(&\&1 degine . T -\ ( T =4 pand Le 1.

penemas que Gy=§ . Ln etects, sea te I pov tamto

GaVin =00y =Gy =0 = Vs,

I, Caso Mabitvario
Sea - (1, MYy— (TN v Yoo enel \emaa.ng , \oego Leremps o <iguien-




te diagrama wamutativa

(T) T (t\) e, LYl M)

\\‘\’“rw Q
T
TN
Gratios aleaso L.
(omsiderese o) S\§ viente Ami}mmt;
al
O
'y ,
0 \l\('.\' W ___}___,TLI\__‘_L“ M -0
noo
N P

Seq (e (T, M\ pov 4.9 cx,\'a'\te P l& Que W=t Por \(\ pmp\&&a:}\ &z\cﬁn\)c\m
existe é ta e e, luego

PR =BLHRY =2 Bl = el =g = 65 = g5
lo twal cmnp\ehx \a prueo, //

421 PROPOSICION
S Neind A\, entonces, o Homy (TN es projeekive inesemdilde

Dms&rmﬁ\ :

PO\‘\)\'\\ 60
oL = Hem 1 = Nom (8, N = 8 Homf TN

portarto o Hama (T, N() & provective para cada Nie ind\
Nmm ben ) porsex “ou,\-‘”, _\ \\'e_\ S &enc, re\\e'gt. semeiisings, per kento
Hom \ (HWA(T.N‘\\. “ﬂm (‘_aNL\\ % \\om,(N\.N;\

pera el segondd kdrmino es on atillo \exe) La o) Jego & pruners tanlaién, qay
noevamente por 3.6 Hom, (TN e mesaindidee.

/
422 COROLARIO ’

SiMes cinikumente generado Meama(T M) es petivo, /




. oL
VM\\% & coracteriar a\ R&cieal el m\\\\cz. Ae Moshander 3\9\

475 LIMA

Sea Aunantle artityarie Y supmdase A =§. R dwde b
vnanlolal pavacada (gien, Yx\ms 3e§p§a Bo s {¥e E\\A.\._A\mdsggnt&o

por £—vxy tiene\a propieded de que WY - PR 1 es sa para
\&L,y<n,

Denm’mﬁwim

(omo Q!&\\ﬂ N Q'n\h\\ ws 7&;3-‘.:\ R ‘d%\\(‘x w1 Sxm\ < S. -_‘.)em ol LY -\Y—" &SE
asipe FHUNET i3580 o 5 FAY S TR para ien..oon. N\Yom bien 3B o
ldaee submédols mavnal de By y \uego 3ty g“ (AVE TR 51800 5 pAYa ch-

. S - -\ . .
da \Qa\us\on i P A e Uene e 3 P (RN 2R, o ensivdente, si
W' no esun \somorfismo pava tel,jen

. /
"
De aplen adelante sgsndremas que B =@N{ oo decie e Ny e N

N

son \esreprernAntes & s lipos de Mesamdieles ev med i\

424 PROPOSICION

fe XW\ o1 sdlo oy Yig = Wi :N‘\—""‘\\'; TO @5 \%0 PAYAALL e
DQNDS\M&\O'H:

SQQ Fe[‘ ) \ue@o h,o\\cem&x \\om,.(‘,) B ( 0\3\&(\0\%5 que ?,;EPO? me
nvestro cuntores giel 4 dena, £e T wivsdo o § e TIER=TEY por
sev bilateral o« Avoraoien, I comple con Yas ups tedrs de 4.2 (vease \a de-
woskraniat de 4.21) luego (4 e T s wflo o E\“ {--p defindo _F;r
$+ Phy Lene W popieasd de qpe My 6 x v Bom I, NN — Han LEN)

TO @5 150, per alo e Ah oy abo i S o ey S0, Pues ol gun’\bc es (el g

Q\Q(\O
/I

Bl siguiente pase secd wesar que I e, SETErTANiG o fOF \o e ey
ko obkt\'\\l?lnmethgb,es p’n\acEr que T(&[‘\ es n\potente, '

425 LEMA

Sea r\)‘ ey, \&m‘\\\c. de méddes mestinditles ka) Qe R\M\ﬂ\. pu’d\u\




!
Men ‘Y. S’\@ Qs\h.m'\pﬂﬁ;\ddl\
M\’S"*Ma’u’ "'MMZ”*\
de 2™ moisamergismos on Mien "V, entorces L(HMMN4 nom - pars beda mena,

MS‘XM\BY\ :

Usgrenos 1nducsién scbre m celcaso v o es brwvial L Sopongane, s \a propo -

cidn param. Sea ' \a engp sicidn
v

' m
M\L‘"Mz‘&""' IMe™, 4
de 2™ 1o \er {isTws. Degnivmos §= 5 e {0 Y § = Gamang,

Qs\‘X\X’)&‘s\s de mdneadn s NLMQ\ enemi g UTme e n-m-1. G ‘:é(‘c\\&;(\e
.g\g\@fq\i 9.“\“'\\\\* a. Gomo \\(M\\ =$6" My ’ \\\n‘(\ n M\\c-‘ I“\Q, de medn S W

LMD 3 (Tang) &m-m—
Avoxa <1 &(\V\\M\\\ =n-m-1, @ @dden las senentes aginmagiones |

I ‘5’\&‘1@\ e TMonRGTILMG |

X‘.\\ g.eQ\b .
T D—Ker Hrmg > L ZER Mo

es exdelt, j\\ujo Xﬂmg\\ =X Wer qy\h‘),\ »S\K\'\(Mh\ ' cle modo e Q‘K«@'\W\

s e,
I Img-Imh
Tevemes qie Tmh S Limg, loedo nomoy = LT €4 (Tmg)<n-m-
L. Momn =Tme ® Kevg
Conecnencie. de L . .

Rwob:c, \M\b Y‘Z‘“ FL B es omerhisine { el Qn\'m\w_s tamreo es o, Ae dan-
de of Herfam < Kerg, Ademas, la Tmg! 1o es nda pes eto, loque contadi
e alhedno de que Ma™a ecmesumaide . i kanko RCMMN < nomo) ,es defiv

UMY £ - tmny -y //

S Ma,...,Mz“ " son médules teseindibles tales aue .“Mi.\i'- N, es (g cex -
Q\oglxme que s)apxec\e Qﬂtﬁ(\ﬂ'd\* ey & k_s\, qle tx\ mnenos 'Lr_\M méd\\\us de \05
L764 bienen lonbtud r. Enlbase aesks ensioamos la syuiente

426 PROPOSICION




ot
Sea ¢ \hm\\pds\cﬁn

MMy S e — Mg 85,1 e
de 1o \DMerLismos on M. wmesaindibe ) 1 L\ M. B‘\\N\Les 4 es\@m\

a.cere.
Dempctragicn:

Re \a desexvacich que apstibames arrlea 271 méddes benen gl vy pa-
‘ ¥ dgona 1even . Mpwtands A 2

R (@M v (-1 =0
k“""\% ‘f"(M'\:Q: \\30@0 § ey Ym\ﬁ.

42% PROPOSTCTON

B\ vadiea) de [ es, mipotente . Mo agn T(EV20, dunde m extn \ngilod
de\ méduo de Auslander.

kmm*m:ién ¢

\ 2™
Secm { Joee ﬁ < -J“_\\ ) oo cada uia de Q.\\Cj) GHCAAMOS uia Wakri e
=050 I
c_\m\ée \L5 Qs\t:\c&\\\:\\c\n wanacn 4,24 ., L\)%xo \\---Q‘ = q‘“‘:
obiene asooada \a watenn Az AN on Qocye

A= Iké’”( . Qn: ({.;:M o-:-a ﬁ:u\»)u]

Q2

/4

eraf' oy wte p:()(\\if,:;.

[ 3
pyo seloonins eguo_mc\m R‘dp C% V0 \..m\'\t_\r\\'\sh\o 4.24), \\)eqo por Alh
P \
TIE R YUY
ey decwv [\: o, de donde @ pmc\uckn de \as §° Rl / /

4.28 PROPOSICION

/T es semistmple .
Demos braicn:

Ses. ;= oSty ﬂe‘,... e n‘] €5 umn Histeme. q\n'\p\e.\b Ae. \dempa -

tentes oclbdonales de  adewas rada ey es pemitne, debido asaval




8]
hecho de aue I e 2 Hom,\\".‘\\g\

W este Shime ee imescindirle @ oy .

b«% aun ei, QQ., e un \\“\\\Q \{)(ﬂ-\ ) ‘j‘:\) [N

e et HWem, (N5 N
WG{Q&Q 1.6), L&m@o .[‘ e / 3-([‘ )e;. Qs sinw\e » c\f.t: r\r,\\(\«_{

D/T0) = @ Tedd T(Me Il
47 COROLARIO
[ es un m\'\\\o&m\;x\'\mr'm J/

‘Ie\\emos t&\cra pre.(l-:nx(\c\c;) 0\ \smm\() qu \:m:.\ne.v

4350 TEOREMACAUDINDER RINGEL TASIKERWAY

Sea A\ unanile artiniano de Lox.g .. trlonces todo VieModl\ es suma
Swecke. A wesindides Ginilamente generdos .

.Demhuﬁ\ .

Sea Me“\o&l\, hoego M% lmMi deade o Mt son los sdomddalos qini -
tamente deverados de M, De 5!31\0.\@ por 4.\6 e

pHom \ ¥, M) him  How, (T, M0
Pe\*o [\ \‘\bm A (‘-, M\ QO pm\fet{\\lo (Re22), pov tante p\am ) \\l€§0 “Hm (‘-,M\

es pano d.15) | tenreventemerile. progeckwo 4.23 v 4.12),  poreste

MONNG (4.29 ,4.40 y4.21)
Hom, (T, M) 2®_oHona (TN
on Nie ind A . luego e Lex T
-'?;‘\Homh (T,N\\.g p“ﬁ‘“ﬂ(‘. QLN.\\
(omo e\ g&m\m‘e:s g\'e\t{ p\em (4.2) My 2 :N's / /

Corvamps este capthilo wn una deservamtne §i [\ es artiniane de t.v.{. €n

Mod A 1o by mescindiBes que 1o sean gtamerdie enerados .




c6

CAPITULO X
ANILLOS DE NAKAYAMA

A \Q\M@ & _es\;e. capit Jo N dendtad oy anille SEMIprWANG | 4 nens quese,
did obramsa. Reardemes, que en esle. Lasn e\ vadweal de Nes n'\\pokeuie. 3 el
eociente A/ es semisunghe,

54 DEFINICTON

SQ& McMod A , dirémos que éske es uniserial ¢ tiene yna dnice serie de
composicin .

Obosirvese que esto o et\u‘walmb a decr quel tfedo de svbmadules de M\ o5 oma

cadena fintka, (omo consecventias divectas de \a deiricitn tenemos qQue Mes Av-

tiviane g Nelhenano | s ain, vesulla cer inestindilde .

5.2 TPROPOSICION

fea 0—U"'—U— U0 yna wesién exacta de \-médolns, an-
Xonces 1 U es yniseriol Lambien \s son AV A //

Corecteritames ahora. a \es mddulos smserides

535 PROPOSICION

|JL<, S'\Qu'\zﬁe.s agrmaciones p&&Me“\tﬁf\ SON eq»‘\\m\m*es \
) Mes uniserial,

b (\\)&'-UKME"' STME TMEM o6 unasene de compagieion para

nA
Q) J M/ J “M es s(mple © eva pmtcz.c\n nuers natural .
d) IM es uniseria) 4 Mexma,

»mms\mé\&m:

A e*dly b E&¢). son ambasclaras .




ot
4y D=, i \\\pS\:&:ﬁ;\s M/ TM o samgle | CHTG TMes \\T\\ae_r'\o.\,m

{Q“\\()\ét'\ lhes o es mdpmo en JM, \uedo TMITM oo smple, aplicandn in
dueein dotemes \o ape se (Xx\exe.

By o = a), Porinductidh sdove . S k=0 estanies ext A\ case, C\\QM s\mg\;\e .
LEsdamas yue es crerta para Lok Q) weo.

MQ:M?' M\?. *te EM\(:O
UG Serie de ROMCAOR pace, M ) \\sedpm fox \r\\pﬁe'b\s 'IMﬂMt ) &\ que

Mﬂ':-_X“M P(\“(XQQ(\Q. lenek //

54 DEFINICION
SeaMeModA | enterues la \m3§i \ig\d }8 Loewy deM ALM) sedegine co-

™ el minimo deos entarss i tal Qe

cowaecuet\kemm\_e G\ M e unisevial “M\h 1M, Ademas 9 M“‘"" N es
epi JANI<2R (MY,

55 LEMA
Sea ANitier una camiie de sdoméddlos de un A-méddle My supsngese

qoe M=E N, enloves

2 8IM) = max 38 (N

2.6 DEFINICTON

St Pes an sumands mesundide de A | divemos que ésVe. @5 UM semands
domimarile de A s £2(P)=90(A) .

C\YQC\QS A \en\q 5y ’he\\emos qsc&dn\\m(\b \& e);is\g\\i\m e c.\ MENOS Vi LIMAY
dominanle de A,

5t TPROPOSICION

M Ue Mod A es insseria antonces es ceierte de un provectine ines-
cindi ble.

Demeetragién:




52
pm- ) M/ -S‘\'\ es 5\“\9\6_ ,\\xe{po OF Ay \;\e(\e. certa p\'\\\{e,ch\m,\(\t\‘m\
es on provecte inestindinle, ' //

58 PROPOSICION

S\ [\. as Qrkmimo Q \c.s sumem&os c\ommtm\gs de A ! G *'ss\\ f\ M\t'\met.k'\-
Nos, para cada ¥, enfnces tedo Memed [\ es suma diveda de uniserigles .

bemosbm&\:
Boaderemes del neda s\guente ; prmers pam os sonandos Wescindioles de.

' A %
Se& p y\Q C\Q. k.l\\czs mmM\c\x\s 5 \\xec.yo W\cv:.\nem\(\v&\mv que a’K P/ 3 P €5 win-
ple fr.a.5 ey, Ahera ien ;) MEeNgamos que Tib ey exo | sed

Y*= mn\PIJ‘P\

entonces Y es un sumande demumante de A/ I* denodo QR eS| Al myentive,
\oque SoelY) esampe, wre ¥/ J¥P €Y q IR/ I%P1=0 cn
E\U&s T P/JPe SOC(Y\, pero 1o es cero sedo as umgle .

A\\om\)\'en 1 M € ™ad I\., \\ke@o exisle wnenkerm § un epimociismo
A“ —»»M-—0
Cms'\ckvemos \0 (\e:,cm\poé.\d\&\ de A en oy m:k\\ms \'T\QSQ\\'\(X\\“\EB PL, c\e W\QAG‘\\SQ

M=2Tmh

hebom (B M)

byl
pox tanto ) M es sumt de wniseriales. Dea X<M Unimx’it\\, ﬁx\ Qe !(X\’- K
seamanmal, Come J¥X 4 TEM won nules, \ainclosién L2 %—>M de A-mé-
dolos e fambien de A~ mdolos . Pore exisle P/ I%P sumando damimamn-
te de N/S™ Y P PITP— K epimartisme « Ohwervese que exte necerria-

‘menle es mono , \\>e¢o

X 4P/ 4P
roctarts X es myeskive, as que Xes wawrgdo dwecks de M. lego camo A
esde Artin se sigue  proposicidn. //

A conbinvacién proearemas un lema que nosserd okl para pokar la pro-

posicién 5. . Paraello recurdemas que v Qq\\\\m\e\'\é\c (Eg cple Mun A-mg

dulo wea wyeckio ey ave ¥odo N\ -Tortisme de un ides) izquierdo de A

c.,Be extienda a bode el andls —~cicha, afiemderdn e conae camo exvieciade
aet, —,

-




)

59 LEMA
Sea [\ artiniano v Me Mod A, supongace que B{SMI=0 para todo méddlo

simple S. Entonces Mes ingeckive.
“Q“\Obkrht.'\ém

A}lrmumns Que S N e moadf\ ex\\mme&, El‘.‘k (N,M\‘—' 0. \.r\ QEQQ\.Q, 51 R\N\M
entonces N oy smple v haorlamy acabado. Yupdidase que pare médulas o langilud me
nor que T iestie apvmacidn escierta , ¢ que N tiene longitsd 11 Ahoretmen, povsey

artiniano N @ntiene un simple 3. \\)(‘@Q dokemes

exacta.. Nplicanda Eaxxtal _ M)

0=Eath(N/S,M) — Babi (N MY = Exbi(s M=o
Lenemos que ExtuN M) = 0, comose geerie

Usavemes e\ criterio de Baer para conclutr nwestrs prodes. . Dea fLel Y § o
o lo muestra e\ diagrama

0—I f*ALA/ [—o0

M
lvego Homa U\ MY ~S3Hm, (TM) 2 Bk (M T M) esesasta,, poro A/

es 4int tamenke generado, de mado que ) tlbimo bexmimo s cern,  canseeventemente ¥ e

ept, de donde ¢ se extiende a A, //

A0 DEFINICION
Un amillo N\ se llama. amillo de Nakagama si los pravectivos inseindiloles -

dﬂw derec\\os, son uniseriales.

54 PROPOSICION

Sea A deNakayama 4 Pun sumando inessinditle de . . Entonces, Peyin-
\ﬁc\ivo st sale 51 P roesisomorfo & 19, para o @ semando wesundilde de

Demos&miéw

. S P2IQ para A\@Cm sumando \neseimdiole Q de (\, se Tendvie For sev

Pinvectivo que dske es sumando divectode @, lowal wes posible .




10
. Por e Y 4.8, essugaiente proear que br.va\Q [JQ ; P €5 COYD paya eada
asmands inesevndible Qde [\ | o (\.(\u\\Jr_\\eﬂ\‘mnm’\‘\;o., que {oda maor{wne @ JQ > Pg
extiende ayn Torgiemo de Q@ —> P,

(;Dt\%it\e\'ese e\ ‘::\(;;\)\Qﬂ\'.(‘_ C\\k\tf)\'\\’n‘\d
hY

T

*---

™ ey

Ha
N
2

T .
olmme Lidiyla won ‘&s nchssiones, SN ST ST, \Rs projecerones

Como .SQ es yniserial ) existe Ae {53\,&0:\6& e ey umc\empnkente primi twa,
4 un epimortisme fle —> J0. Este induce un mensmorsma

0— Hom,(J Q, AV — Hom, (Ae, N\ L el\

v el es aniterie) wma - mddale derechs |, luegn o un sumande neawdible dere—
dode A, Rhora Bien, wiskos cone cdlementis de el By 529 son malfiphs wie delet
(P“es Al\'h & AS:‘Q o Ah.‘? & AJ\L\ .

SUm‘\(mmq% primero, e 1, ¢ as molfiflo deji, dedade exasle s A—>A b e
ReEalL, Natiendo o= F2A),, Vemes Que &= IW,ad L = Wal, @ = ¢, tomoa se Quera,.

Rirobrolads, i 4,02 i, para’os A==, deyinimes a= st b, . hralsqamente,
EY=3nbig=Tnjl= L, &si que ol dingrama

TO->Q

T

Vames alora ademostrax que @ es wn omargisma » Gevtamente § Q E‘Im(s. Qi
Tme=T0, entonces 43g = ag, dewedo qee TQ es unsomanda divecto de B pera -
™o estees mesemdide ; T QL P, eontrarioala Wipstesis. Lueqo \a inclusicn @ es-
tricka, dedonde pesepi, pero Q e posectie ¢ P inescindibe enlbaces g eswo.

Wora boen 54 nesobves Nagemos <= 357 dolevemes \a exkensidn deseads N onella
la snclusién de b pracloa. /]

HAL TEOREMA (DE NAKAYAMA)
“ St}l\ unaviflo de Nakayama . Enkonces fude Memod s soma dwecks

midules uniseriales ,

commuta,




Kq
Dew\os\m‘\an'

Bor 5.2, Levemos que AJ J e tmfml lo de Nd\(d\ldmd \t{m bods K entern posi-
WO, De medose os astad ver que los sumandis deminamtes de \ son ynveeki-
Vs, pero esto se igee de & 41, At yue aglitands o+ delenemos o qyese queria,

/
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S\f\es\mm\\\o&N yATA. | Aes&r M\sm s \= I\e..es\\&s-

\fn de en royee Nos \mmd\ es f\-wﬁ&u\u mestmdt es

g g& vma Q modo g o numem de \mcindiblec ek -
pr nAQWA \
Demuskm\ow

Seh Ne \‘IIAA f oY 5.12 @S unl e\m\ éeémn&& N ACL/I m a\

WA felen (5.7 Q.O“\QAQ‘DAQ & \\(‘d\\& AE-\, Q‘JUT\\SQ’(\Q.\ ﬁ“b\ (\\\Q

= J¥ei ton 1« Ke WA (5.7),

A\\ma\am\ 2 “\Ae& es A co&u gar \a cardinalidad de ind &\, pe-

3 sabemos que H\{\ A= XLAY, demodo qued Tdmero de inseindibles es-
A atade por I

AP\\CM\&O 5.42 4 4.30, oblenemes un resultads mds werle, que es
el Qe comyninente «f AaToce tomo Neorema. de Qx,\ﬂﬁ,\{ﬂ“\ﬁ

9.14 TEOREMA (NAKAYAMA, ETSENBUD -GRIFFITH)
4 Sea. [\ un em\\ o de N&k&q? a. Intonces Yade MeTod \ es suma
4

ecka de m&oles unisériale /
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CAPITULO I
MGEBRAS E GRUPO

Ao \tm&',»u de onle cq(.m‘hs\o K rerresentacd on eampe, Una. K- k\?&ya a5 UN&TI -

0 N\ que pesee edrochuva de K-aspacin veckeral de Lo AoTne oule
A0 = b = a L) pm\‘m\n acfracl\ - bW\

NUQS\'XD wmherks pv'\\'\(‘_\‘x\\, e p\”eser\kw dos \“mxmr\umke.s teoremas e
TS (R mivkivdn desidir coands wia. K- E\gelba de grupoes torg.

64 DEFINICION

La. K-&\Qt\n.de $rupo de w drapasiilo G so\xemcampq\\ cerokada.
KG es e\whijun\n de samas tarmales

2&-&(9@ ano@eK

Sﬁ‘\‘b wen \as QEECANONES

2466 v 2066 = kgta$
6cqy ety

$eq
Y (2266) (2 A6\ = Stpensh
St §LG qneQ
jinalmente «(é@%@)':‘ z.:ﬂﬂ , e

Obrsevese qe Q pkkac\e e umerso en KQ meduile. la awtiadibn GG,
donde éske bbb epresenta \a st \orma) tal que aw <o h #4434
endiwcasn. Memds Yo estainmersion , Welemenlos de KQ {orman wa
hase de K&, 4 como coles st némere, (nile , K@ es une K-alde-

bra dedmensién finita, \uegn de Avtin,

Nuetkres prier doelive es sehaldr wme el eshudio de nestrag K-'a\§e\m
c\e@m‘n es enuwalenle al eslnde de I Vepre senteticies de grupes,.
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Sea M n K- espnsio vereral . Una YA cidn Ao ' )
Eremt M o e o et de o espaiodere

T: G— QLMY
dode QLMY o5\ drupo de oy unidades de Endud M)

BQ Qt\ui en ?{;\}Q\&\\\Q. A MeNGsH QAR SR exprese \a Qm\&xmv o, {DAO'J \Qﬁ K- Qspm\os
vertpriales serdn consideradns de Smensién pinita

. . ‘ :
Ui merfimo entre day m‘gmmm\mﬂ'q T o espatidy e vepresentasidn
M?M tespeelvanente e, une R-bansiermasitn inea) (-N—M kc\\c\\\e et ko
. da q\cQ e\ sepuienke dagrame, cnmata

M
ik

) F\dmna’w, LANO Ge -—;,'\tg\\e_ de \b 0.‘\\0_\— tov) \QSW()ﬁ‘e?ﬁ‘(\\.k\Q.\QﬂQS &Q G | ,}\)I\\:O wn \\\S nar-
fomos de vepresentadiones, Yorman vna slegoria la coad dedetayemos v Re.p((\\.

6.3 PROPOSLCION

fen. T cRep (@) con espacio de vepretentaadn M. Enkonces

T*: KG— Hom, (M, M)
deyimidy pec ?_t:w que (:(Jw) es n (mr:k\hmo de K-?\\Qe\mas /

4 PROPOSICION

(ada Memod KQ induce una mpnsenkm'm—rck Gen Qwﬁo de regresentacidn
M_d Kespatio veckor) dotenido o vestringiv Ma K-, ¢ recfpmeamente .

Demwstracin:

Setx he G ,Aegm\mas-‘.“\\ madiante & aociacidn  m - ha pard cada 'm&M .\\&eu
40 T") s on 1mverse de Tlh), asique esa en QLMY i— Tl es un wortismode
gropos.

£\ \v.c‘\'pm:o wdstiene a padiv de 63 pues Hom (MM} esun K(\-W“GAU\O ™e—
dth //




K
©5 COROLARIO

RQP((]\ v “\QA V\(] 9T c_c,\_eéo\"ms e‘\\)N&\et\\ﬂs //

\ —-
'\I\O\'d ptesen\mnos Q\ primero & \0‘: Aob \mrcmms pro mekxt\os

66 TEOREMA (MASTHAL)
Seanelorden de G ¢ sipongese que \a axatkeriskics de Ko divide & 1, Trikm-

ces KQ es semumge,
Desmorkvacica:
Yo Né K(\, pro\mwe.mos quedste o o samando directs, Avora \u'\cu, delimimes,

r: KGN wme =, 5 xelN Y cexo 5 X estd ene) ampenente de
en KG, luego 31 esun K-morusmo,

Tea $ KGN deginida por Qo= ‘ﬁ?&‘q ('), zeKG,

ES&Q\ AQ.\\“NX('\Y\ ey \l&\\(\h QA e Al eK . EV.\&Q\Q“\Q‘\\Q ¢(1\'—'— X, S\XE N.
L\Mo raltademostrar que § esunmergismo de KQG-médules, puesko queenlrtes ha-
\oremos demestyado que .

0—N-Ha

seestinde , doteniende ast loque sequiere « Thxo &, de modo doo, es un Wemor—
(o, ledo nos teska demaskrar que d es un G- moriama . Mhavas te (g

dlln) =L %ﬁmmm
=k (%E(‘C\h s LY )

-t g )

= Lo
pueste que, sth veesvre Q, tambén Lo hace ¢=t'h /]

fea H 1 sulbgropo de G, luego KH e ima sdsfigelora de KG L Todo Men
modKQ eska. por restricnién de escalares en mod KK . Ciamdo ast lo pense-
oS, escripivemos M
H




™
Taversamente s« Memod WH | s el emvararse aue KG By M ezta en
mModNG, & etle twevo KG-mddilo o denotavemos, e

M@

E’I\ QQ\\Qm\, No pealemos aspdurar que M'L’ \MH\(" B 'a\@\)\&\'\\l’. \ema mos
A2 na, wene Aprmatisn,

61 LEMA DE HIGMAN

Sea p laacteristien. de Ky S un p-<ogrepn de Sylowde (@, entemees M
s un smando divecko de (M@

Demosktratich »

Se‘q \\\.... ,\\( un cqn‘\\m\n f\c mpreﬂ:\\\k\\\\es C\e \‘asckscs \c&em\es de C\/ 9. \)e\'\ni-
mes . ATee M"—'> kMS\Q
bl que v bm -?_ he ehim.
2\
I\"\{H\qus que Y @s 01 KG-margisma. Eneteclo, evdarammenke aditvo §
esun K morpisma , Nuevamesite CORPRRBAYRINGS, aue 05 LN G—mor&\smo . DQAQ \n

en @, es éal encontrey yna, permutackin e St deindices talgue pacamdd ¢,
L=\,.. b eagle sie S wnla popledad de que Whi=hg st de aqut

hE\t\ «"5\\_\\‘\«\ N \\S—L‘"‘N\m
Nhora \oren Wiy (hm) = Z\'\LG’\\L'\W = .,L_‘hﬁs?.‘hwm =§; }‘151\”\‘!&\\7“
‘_t,_ b
:_:;>,‘ hh qm%hqm“‘ = “?;Nm w\\w\m rh‘]‘p\k‘m\

fordio \ado &m: (MsYa —™M deinide por Aam = km eson KQ-morhs-
™o, entones tamloicn - .
{\ ™ _‘Zﬁ R tz_‘lmm

es un KG mortisno, el wal esta bendepmido poes pochpstesis Afkek,

Consecventemente

L Rpas
K\:_\EM\WE\U\\\ - LE\EM\( Z\\Lﬁhi‘ m} =t 4 m =t m-m
b deciv

(Cemey, -Awm

4
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Faca A\ saguiente lema, presupanemos vaxws ves\tadns de\a leprie de Gro-
s (imtos, o didho de okra Tnaners,, Ao damos e\ eslento de \a prlae. .
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Sea Gun p-grupe rec’dicn, entonces exsle Ny sdogrups erma) de & kal

¥ JEPYRYA

bemos&u'\mn;

R ser (:\ un p-Grups su orden e wa faenae de O Avbanas &, Vames & -
cer \a prudea rov indutewn score ok o, Sz, Gw TpXlp y H=Q. Spon-
damos que el \eme es terla pavasen, el ovden de 3 e !

i Q es aladliame o 1\5.@ hakriames Lerminada. Ve doade BIPONGAMOS o

S
Z(Q) e\ centmde G o e ledo 5. Sthemos que € (G e Aisbinto de cero, e-
o G/Z@Q

esun p- $rupo 1) que e\ eLan\'\‘\‘.Q de P eS Thenor qt\)e n. MQ\\\&S, neesel -
o pues (1 wevit. dselana, \o Qe e conbraria & vwest s, mmsxc'.\dn , (\p\\c&\'\~
do Wipsd Lesis de inducaidn, ansle un silpru nerma) N de G1Z (@) Tl e

GQ/EQ/H ¥ ZpRLp
pexo H e de \a Larma H / Z ((ﬂ ) (\P\i o & koo kemv:\\\tk de \*‘bmm\-\smu, ot

mos \ooque e quend /!

6.9 PROPOSICION

5i la carapterishies. de Kes p. Entonces pava. cualquier eatera
K7Zp5 esde bor.g.

bemos\xdﬁ\fm-.
Naos lsastard peoboar que K7 p° e de Nalegama . Aeara\vien
K7[p‘> YK / {-\Py

Y por 250 .

}I= 3 ( \'ﬂ"\/ Ut- PPy = {x-0D flx-nPy

b‘?@‘o \Kt'” b))/ JEK LU €5 SR l\\\&\wm‘ned\é , Sl leme P se
\ene e




¥

J“ ={ - [ <=y
?DY‘\‘(\T\\-D X“[ :S“.\ ':J.: (kl"\\“?/((l../\\“b'\ )\'):K‘ de Am\&e
K["l [(@-0®y 2T 2522002 TP

@3UNG werie de eompeacidn , alra aplinuese 5.3 Y

610 PROPOSICION
Si lacarasterickiea de K es p- Elances K(ZpKlL p) maestor..

Demontracion.
Sea ME ™od K ] SEONGAMOS que \a dimensicn de M sHove. W egam A,
ova. bien LR, X e XN, 0 05 Ui ase de MY, podemaes ey —

tir & este en un W ZLpr p\-“ms‘dxx\n mediartke las siquientes velatienes

WOxi=0Nxy = i .8 6 &alen
(VoYde =9 vy ERU W o
(SIS A o SI lalem

Degininos Wr= txan.einy €, M ¢ Wiy oy €M, o tanks
wM=RBY
Vea, - M"‘" Y la progecticn o l\sg“ WAMES Que o1 N e un KQ— submédoe de
M 1o nulo 4 v=dimg wINY entonces dim ,‘_\\\ 22x+A. B egeckn, i pdadida
de Gevere \adidad SIEEGASE Que Fa Y et o M=—>M tal queatum) = (1-0alm

\Ue@o(\X\‘-“-O . f\ﬂ&\o@(sme\ﬂe Set. Dt M-5M delinide ror UMY = U~ en)m
enfontes @(X\=0. dsabn e, o sumeren . Y en Xy amsecentemente. '

o« N\=N.

Porotrolado s NV 2 CTTN@RY =4 (AN, de dande 3\“'\..'&“\“5 dim lrN),
foro, dimp ee(N) 2 dim, GBI, oo () = < (TN, l\m\{;&umfe alN) s

“?U(\\ a pOTNY, pero (N + 2 CxY), sea xem RO\ T(N) 4
kU= PN 1y 5 LAWY

por kil dim, U = dimea (PN # 12 dun TN #1122 1A

q sN= N+ /X N /AN

lm U= c\\m.; o N & (\\mv‘N - dim LU = c\\m,_ - ()

RrdWino ¢ enbae ala ajir MatiEn ge acibamos de provar, dencskyave-
mos que M es inercindible . SpOANs QU2 i e A Qso ; e.de s




I3
koM Y NON
N N ] N‘ To T\, Qupeudatnios que r:c\im“')'(‘\\ 9 = ATy N\,\\\e@m
n=duny Y= dimn QXM = o (New)
= d\m,,jv “\\ »N‘\
£ dim X N Ames W
— Yy

\
C\e d(mée T = c\\“\;M = c\\m ‘f-“ *‘A\\“y.“ AN V(2540 = 20reD) v =Y
\b wal es ung, eottrdAnecidn / /
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Qila cavacteristicn de Hes p . Entonees KQ es Lurg siqidos \os P
$rupos de Sylow de G sncldiens.

])emos\vcni&\:

e S\)pm\q%:m\cs e & bewe on p -w\:}éuspo de Sylow s efdieo P,
¥ 0.8, emisle un siodropo norma) ¥ de P, Ya\gue. Pl\\%][pﬂ[p,
De e K(P/R) noes e to.v (. (6.10), omoada mesandide en wodK(P/H)
es bambien mesandide enmodKP KP no es bt

MNoxa \oieny ) Sea LemodKP inexindible gt o fudicede PenQ Lue-
(L =Ka o, L) =Pl @ gL 2 L.

Fsdear , L es 1sosmario womno ¥ -médde a (\\(}\m suimaade diceslo de
LS, . \Ueq'ﬁ esle biete un sommands Sareclo’ttesernidible. de Kdimeritd g
qor o gual a L. Erfonces V\C‘\ ne es Log.

v :bd S\Za ﬁ\ﬁzo/ ;i.\:\\ p- sobgropo de Oy low etdies M yninestndible
M 0s somande A\'\t&\b Ae (MH\(‘

Aechﬁe (3.9)
\ ) M RS suman c\o é\\-QQ\:D AQ L(‘
pnm. mﬁiﬂ LG \Td KH 185 decir % Testindinle c\ﬁ T!\OA k(l S mm\éb &'\“

vetko e&k?()n \f‘, pere este <A\0 &\\Qc\tz Yener un nbmern &‘('\\-\\‘m deta-—

les sumagmdes , \uego por ., Kes tov. g //

$o
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