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INTRODUCCIÓN 

La Teor.íll de "Úpresentaciones es el estudi_o a. travi!s de 

de sistemas 'alge~iaic~~-a~strac-

remos que A" es d-~· ":: t ip·~·::~,:.:d.~ ~ ··f e·~~,e~·e:~.:ii1_~-·foó': 'f ·i'h:i
1

l:,a. 
-: '.· !,'• _. 

·.--.-

Una forma de_ e·studiar ·algebra"s ·de. tipo de rep"resenta""'. 

ción finita' es· p.or medio. de e.are aj es y relacioneS. Esto. es, 
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Estas g~íificas .cÓinciden con l.os diagramas Dynkin que tie 

nen una sóla fleéha·· conectand~,. dos vérticés que ~urgen en el 
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estudio de las algebr~s de Lie semisimples. 

de con los otros.· diagrama6 . Dynkin.? 

Pero ¿qué suce-

B : 
n 

; , ... , .. _- __ . 

·--- ·-- o.•.:. ~<-~"·o 

··--- ~--o·:.,• o~ o' 

o-·o ~o-.-• 
2 3 4 

n ;;. 2 

n ;;. 3 

Con el fin de dar una,lnterprataci6n-de.estos diagramas 

que tienen mas de una flecha ccitl'.;ct&'~d~·d~~:~é~Ü~é~; en 1973 
. -_, ~-· :'·'.;·.-.-:,:fr.-,>::.-:.·:-i:·:·<··-~-'·.·<--·,·:·'_,._~--~.l.: .. -:_~·.:.·.--_: ... ,~---·:·::, .· ... ·:,· __ ', ' 

Nazarova y Roi ter· int reducen, e h~cáncep to,•de·, policar,cajes , ... de-

finen su represétltaCi~·~--:~/~~:t:~;~_-:¿-~-~-~t¡,·.~-'~~~:~i'.~~D{=~:-~~: p·-~:-i~--~:~~~~~::~~-~e·~-_, de--- t ! 
- · --.· -·-·· :.' __ :-~·-: -\~>: -_-~:_::.::\:~)t;t}i_·D~;~~/í:{/;:I~;~.'rfiYúlj?:f_--~_:;-:-'.< :::_~:r:~~??~~~·;J.Y::,'_--~·~,~< · ,_; r~_:: ·, .. · · · ·· .--

Po finito, y de ti¡íó ,,nian's o;.':;, ;Sin: émb argo;;:, en".e l' ¡·r·tícitiio origi 
·.,, ,_;: -:~ --~ :r):. -:/: -~-;~~:-~f~'.}<~:~~:~f:i~-f-~;_!;,~~;~\~'.--~f Sl~~:~~::;Jt-_~J-A --~~:'~- _:;~I~'.-~h{~'::~'.:f',_:-\·: ... _.,____ .-.. '..'.~-, -. . -

nal, no apare'ce'n la.s0pruebas}'de";es t'os ••·resultados'; 

.. · ... ·· ... · i·:s:;:. '.·f :.·.~:~tK~l~J~·:·~ri2k\,5~:;,··· .. ~t::~r;;, ~? .r ·'. •·· :. , •. ·• 
Erí el~;p_re se·n te ·~_-.trábtij·o·~- dar·emos:.: una' interpretación ·:.de laS 
. . : '--_ .. -- ; f/~/ :?(~~~!0.::::_¿~~7.:.~~.tf {:~;;·~:~~t~\~f~;i-:~31~:~~~::"8~~j;-:~~~~:~;-~~--~~-~~-°'~'~{:;,:~':f-';':;~~ l~-- ·~_,,;_--~:.;.~ :~-- -- -. -' 

represen taci enes:.' de,,policarcaJ e.s •. en;,,,terminos •.de, .. modulo.s y' de.:: 
. - -: .-' .-_ '. ) .·: __ :( ·r_:_ :_:_~- ,\:;:-~:~~'.~-~.\;-~~'.--:1:;~

1

~·1,,_;:~t-i~-~ Ü}-1f '._::/:.'..\:;pi1;?t~::r>"\'.;·_¡";~~;~0::.~~~;_:;Y.-:~{_(_'.-·-:!!!:{J,\~:;: ~~-:~,;<t~~;:_-;::.::; :·~'i?,;- = ·., :,:-_;: • - - ~:- . 

mas tr aremos·. el,ffeorelnatde' •,'N'aiarova•.: y;c'.Roi tér.:;pa ra;;·las;: p ali car-
. · · ·: -: -. :<--_::::-:::s; ,~:~.;~~r-itj~;_,f¡;~i-:~:::ru;:r;:-:1A=:):\_~ /;,_~'.::~:~~T>:~·:'.; __ ~:~:-i~f~~:-:::~-~;::~-:?2~'.~;:~:;-;-~\:;;~~:\_'.~\/:::j.;,::;:tr::'ii·_.:_ :_- .. _, · - · ·. 

caj e~· de t ip_o_~;_f i ti'i t'0'-~'-)15G~T amb:ién !_,_.dé s"cri bi re'm·os /e l'._,_.ca re' aj -:-: d"e- .AU,!-
-o,-;. , :'i·'.<(~-';;':< . .'.::~;~ ::'.;.,';1 _ _:,_·,-;,-,~:,{·>-~:', '.' • , .·,--- • , · .r ' · ·->::o~ -. •. '.; ,,,;. ".'.· .-- -" - - ':_~·,-'; '>. -~~ ;:;: · -_. -

lander _. lle'it~tl\d~ ~~0polic'a'r·d¡'j'.·a·'P~ rl:\~x~:i'\~~r~~f; de. u~· 
, - - ~ ' ·-"'.. ' ' . -)_•" -

algebra ~e~~dit'a,~ia.'.' '.'·'~,;s;/cii'1
111"'·,· '. ', .. ¡ , .. 

El trabaja estara'·.di.vidido; en. tres ~á~Ít~l~s pre'c
1

edidos 
- ".. --,,.:-:<·'' 

un capítul~ o en donde se' 'dan ·algu~~~ 'i:esul~ados elemen-por 
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tales en el estudio de ·la Teoría, de Representaciones. 

En el c~pítulo uno desc~iJiremos l~; c~t~g~rí~!de repre-

·~til:Í.{r~~·~;ios ,:e'~~l.l:adosdél c~?Ítulo anterior .·en 
-¡, '·:· . '" 

el 

capítulo 3 '6ri~~t~úire~os lo~ carcaj e/el~ AúsÍander Reiten de 
•' - ' .. ' •' -· 

los p olic~r caj es 

casos · B 
n 

y en clescri~iremos el c~rcaf de ·A.' R. 1 

En los 

con una 
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' ~ . . 

s61a 'or~en~a~i~n,y con ,la ayud~ de los. funtoi:es de Coxeter 

parciales __ se. p.O'él ~5-. :·~ons t~,;i r:.tdrin-' c~~i·q-iii~·r·--(·o~ie~ t a·ci On •. 
. _.. ··-;·.;··,,-:- . .'. ·,:,-.;_:--:,' . ' -·, ···'/{·~. - ·;;:.,_· .: .. : ',. 

··:.''_'-.,· _· :,·."·.·.,.-:- - :_;.:: ,::-·-·, '.'..'. >¡":.• '- >-<'. ,:._:--::: : ... •,> > -' -- •, -':.: 
-.. :-;' ' - ' --... -- .: .. · ... ··'···.:,.,·.' .... :..·,;;-.-.· .•. '_,,-.·' - . ' , : . 

- ' -- ''., • ;.',o;; .::i.!.'.'.·::-> -- ·-:· - ,. ,. . - - . , ' ' -.,.,_ \<:··-';"-<·'='' ··- .. - ,-, .... ,.o·.-,,;::_;.'/::".(<,,'-'.l\;.·.~::: : :.:,_=--:.-· .· . 

°''º ::,:¡:z¡0i~i!iÍl~~\~Ft~~~~~l~~li~t~~;J:;::':~ 
nec t~í\\io·.'.'{~ ~: s_us\~.ve_rt i_ces/~e_n-:: __ term1.n o_s/' d_e·";.g raf 1 c_a_~;,'.;_va lu ad as. 

- :. : -..-_; "\__,_: ,;;¡ ,/~:,, ;:/:~~::~:r.·z;~>'YH-~~-:,_;'._~:;:.:-:~~;-',<~:::\~:-~·_;.;;§{~:-~~::;~ '~\Z::;~;_k_~¿;1~~r/'.:~~~~1i11.~-~-~!'..·~2~_--::--};~·(:- __ ,~;;::_.-.:~/. - · 
Sin embargo ;no ··existe·:;una''re lacion·:natural \'.en tre:.\policarca-' 

'· - .. ' - .,,. :.~·> .-. '. ; .. _,_ .-.-,; ,--_,:-~ .• ' - .-,,_. - _.,_- _-.'.,_-_ ,,,~--- ·-·<·~_:-:!':~: i~,'-_~=-:,'.1,~·~.:; ... ~ _ .. ; .. ".:·~-.. 
·: ~ "-' ~-;:_' -; : ·. - . . .:·-:.:;.·,¡;,e:'¡';:,._:>:·'·;:· ... ~·:·-_.:-.:·ó· '. • . ': '. . -

je s y •. g~'1cf .~7ªªt\'.~luad. as. ····con s fr~i~~.mo,~'.f~~7.Í~~\~cllj;•,tl,e.'\A; ... R •.. 

de· -~2 .con ·'.~--~tá"_-_--ifi-tei:-pte·t~-~iilñ y -~-e~-~~·~~~":~«lüe_'_.~~.~~--~~.S-i_C¡Uiera ~· 

coincide ~n-~1= nGm~ro de representaci6ne~:~i~~~~i~~ib.ies~ 



CAPITULO ·o·. 

dos conocidos. en·.la· Teoría de Represen!:acioties·:de 
,,_,, ,··¡.>· - . ' ;.·. '- ·' ' -

que se uÚlizarill ~ J..ci largo ie ;"~t.; ~~ª~,~.jo..··• i'?~:f~sult~ 

:::o::::::~i~)~t¡~~~i~i~ij~i~~!f ~;:!1i~~'.,)!º '"' 
Como réf.erenc iás:'.áenéralés\íitilizareníós/[ A;F) o.' [C R ·) 

para an i1ids; y mó~~f~t~:r~\'f'':i:',. <<' '' .• j;·t+ º'i ;: · . .. •. 

. " '·!;(~i~1t~§~J~tf íf :.~~iJ}~~é i::'.~ooo:; Oo >o 
primer_.-: se ce ion _~ __ es t_a b_le_c er~_mo~ ~.la ."r_e lec ion :·~:'~-~~}:~-~i'-~'té·:_.:·en-t re 

. ,. -·:: >- ··:·.~- ·. -.-.~~.-~:~:~-~:_.;~·{;¿~,-~~'.:t_:-~;g~:~-~,¿~t.;;~J;~;,_;yf;¡r.~;,·f.f¿¡¡'.'_::,;~<i'~.;:;_~-~::?~t~~'.i¿~.:::,~;: X\/::-,·.;\··:·~".,~ ... '-: ,:;.:-~/:_)~'.·-; .-, . . 
·un. carcaj o .graf ica;•:iírientada;:::y/.lá; úoría:, ;d.e •módulos·:, sobr.e 

'.-.:;;-,:;_:,::--:~:-::n-'-i.~i;,::~~i:'1.;;~;¡~:-~0¿'.(z~:\i~;::?~2{,~i\U:¡.~;0r~8~:-~::_-~~~;··';·i;.-::}:~~t;\ · ~i:::-~ ;~·_.;:_--,~_:_; ,~¿ ~y;: · -:·'.~;. •' _,- .. 
cierta, a lge bra : [ CLSL i•,::'; Déf inii.-emcís.~. elFé:a rcáj ·.de· Auli'land er 

. --. '.:_::'_:; ·;._~~'. _ :: :·,:/:-\·;~:::. -:_;, ~;:,:~::,;~:3::~::~:~~_::_;:.:;~~-:~t\~~-.;~:j".<~~,,~~~:~:\:'-;i::r-:_~? :.·'. ::J /: :x~::·:-.i~;~::;;·: ,)'.\ -~-{t<: ;-.:-,! ., , . ., . 

Rei ten, de ::una? e áteg oría·::de{modúlos, Y.• .•. daremos :•.una breve .. idea 
·" '-'.'-( ;_.: ·/?;::-~~--,·. ;_:_!_'. --;'.~ .. ·¡-;.;.•:.:-,·--- -~ .. -:-_.,,-._ -. ";·: -:':·:;·: _;:¡,1,;3,''. .;_.;,' 

de como·. c ori~ t~'tilrléi ·••! ARiú]';<r ARIV] . En las~g'llllda· •. s~~cion 
___ , . ., .. _. " 

cociente.·a partir• ·de :la definición. de un 
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ideal e.n una c¡i.tegoi;~a. Un :·ide11l iiiiportante:. se.rá el· radic¡i.l 

de la categor¡~>[ Bl •. ; E~ la'' te~~er;seccí~;,a¡lcribÍ:r1!1l1os los 

fu n t or e_s.· dé~·-· c~1;t.~1~~~-i¡~~~~1;s;l,~~~J~1IT,~-i~f~:~~,f t~~A;:~f 1·.BGPJ 
1 APFJ 

'! en une iaremós:!_a"lgúna8)iropiedadé"1{fgeti"érales·¡.:de·; ,estos. fun torea; 
• · · · · -.. '. :' .. :~;:;-.·~·-~'.;·:(~:~-':-·:.·~:;·~;-~, :,.;~;; ¡;:f ¡~'.f ~!}i:(1':~;_\~~~~:f.i:~~:?i~>IHU)!;~;).:~0~·.:~;~~t;;:1ip~:._!)_1;·_:J.·:.';>:-·, -. 
in trod uc iremos _.·_la'-i.m~-~-r 1~·-,~· d e,·z,Co?te_t_er]~yyd e.s.~_r l.J>_1: r_e:in.~~--: sU · r ela e iOn 

con el. Dtr •. [ c~\~2]~.-;;}ir~f~ri;~fi~~tii~~f~~f Wft~&\!~',~f}:';•_ .•...• 
En la·· cuarta:·sec.c'i6n-'idefinir·emosi"la~·.catégoría -de· repre

·:·,-; · ;\_ ~~<,':·_t;r··,_~S~;;~_;.:~t~.:;~tn-~~~~!:!~~~:;?~tH::,?i;.:,:t~1~~ -~BJf:,;_,~~;~:f':'::;~f~i.:J.:~,f: y:;_;;:>:;\~.:·. --~· .·· 
sen tac iones de' un. conjunto~.parciBlinente~¡,cird~ria_d_o •J_G ·] • Ver e-

- _ . }'.t{/t,{;~~ti;iJ~~\I¿~~;~~~:~Ti~i~~~-z~.~)!'~"t:~fr;~0~tF<t)~;~:;~g~:~ti.::b_,~/:-~: · · ~~-:-~ -- . · -.. -_ -
mas que ea equiválentii.;:·á,~lii"(éátegoría';deJ.ní6dulos";de cierta al-

gebra y enuné¡~~!'·m~~·,:~i;i¡~~~~:~~~-ide~~{~'¡~e~ l': 1os ~~njuntos Pª!. 

c ia lmen te ordénldo:~- d~· tfpC> {{~i{.o: 

Secci6n 0.1 · 

Carcajes y Algebras de Carcajes 

Un ca~caj es una gr§fica orientada , esto e~, ~n ~arcaj 

consta de un conjunto c
0 

de vértices, de un conjunto -'c
1 

de 
. . -, •. , ··. , .- ' ... ' . 

flechas y de. dos_fu'n'ciones _.l; J :·c
1
' c . 

'""":, ·º'' si ·a e: c,, 

.l(a) indica a y 6 (a) . el ·,,.-értice fi-

nal de a • 

Un camino' dirigido. (de.longitud n) de .la j en C es 
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una eucesiSn de v~~tice~ y~_flechas 

·- ,--

. . .· . á 1 'ª':! > ¡• >":a ' donde . . .l. <. ª·· +.1·.> e·. l. (á.'> 
(jlan. ··~ 1 1.l> .l~ci~o.,;'.o, ~ I . n 

En particui~f ~~~~~~·~;;io:~·~~~·i~:~~·d~ longitud ,n = O que 
:-<:<; ,-·-~':<_\;;~~.':/¿'.i,;:::-~'~{:\-~:ft:'.'~:;i~·,;:- -:''ff~\,~'.{'i;;;\r- -,~---~- . ,.} -.- - .. ,:, 

llamaremo~ cáminoll;·Í:;iviaba.~• i(T.<'.:'.ll.ll• que' va .de L en· .l . 
·.~ ~-:;., 1 :~:.(::;:;0:>..-1;.,j~;,.::· ... :~~:.:-:- ,' ·, - ~ '::-:,.:_:_· 

y que ,no .involucran.'.'ninguna':iflecha .:c•,· .. i: ·.· ,. · 

. , ··:: ,1~~1~l!~Iliif ~~t1~i~J~,~1I .. ;;~:::::. 
los. caminos :dirigidos ,•,enyco,C.\i!i•Eliiproduc to ·d e''•d os •caminos se .· 
- -- : ~ · __ -_·_,_- _-;>> ~~::- --:~ ;~-t:n-~-}~,~,. .. '.~/:'.~~:};(\:_::;~~,:~-~~~<;~~:k ::,;~:~~~ i~~}~ ;:~;:;1~~~~r_0~:~~:~· ~_'.:);~'.; .:{:;,:~~-/; :_:~:}'::~ :·, ~ -~ '.;·-: ~-- ·_:-=- ':·- :- '· : -· __ :, - · 

define; ien, la' .. •base·¡'•'pegando\:lo's":: camin·o s· :cuando'> esto: ~~- pos.!; 
· · -· 'x¡.-,,·•' _,.,.-,,-.>.,~.o.·.--·-·;""' -n":'•; ... ,-, .. ,~. · .. ,>.-,,~;·-.-: ·'-• "'·-··~-- .. -•. ,.,.,_ •. -.. -... -.- .-_, 

ble y. o ai .n'o'ú'.-~\yj;~~i~;d'd~~i~j,¿i6ri;~I? .!'~tiende por li-
.. ·.- :• i>,;·;---· ¿-.-~:'-:·-<.:··: ... _--~·--.-;-:.' .· .. ·-,:- ·, -,-_,._.•.-.-~~~~.-.--,-·;·:< \;\'::·~--~--_,· . .;_:,·. 

nealidad,> .. ''· ? ·, e•;cc·_··."'" .,, .. '''> ·::;:· 
-· _,·· .:'-~/-. ·---<\-; ,/•-~:¡,::'.:~ ·_---¡_;·:·· - ;.;·• ,_.:>,:,. 
·;·.,--,.... .-.--.·.· ..• ·.;·.- •' . -
''. ·J ·: <:·:· . :.·· _-.-.. - ·,·, 

C es finito si.; 7o Y.:.s;: ~o~, rio~j~ri'to~.':~n:Ú:,o~; Si C 

es firiito iJbff;.,~·~4~t!~.1~;~.f~}º'~gi~'f:~:~ .. ~·\,k,~~.~·\{!{lf & C0). 

es un.· sis t em~ ~íini¡i:l.!'to de 'id<Í;.;potenÍ:e~ ;·iini:i.t'iviis' or tog ona-

::: ;., .;·~:: i~i~~ir~w~~~Af~~IWi~ª~~~~}«;; :·::~. 
men si ?n f•~S(~~·;füi~.·~3-'~si;i;~Iid'j:;Jf~~/',;1·~~~i:; 1,~;~'g;;,i;J../i/:.i•.·;' ·~.,.. •.•.. ·. · 

Denotamos> por·:tf;.::iel''ide'á l''·i zq uie rdo•·d e.''';· kC•?: gene red o 
_- __ -./ ~:: ·_, -\~ .-~:-·i~:~~-'.,::~:.'._~~;;.t~,~~t~~~~I~~-~~~~:-'.;~Lf rj.'._j_:;:;~t~~;~~-t;it~:t~~~~~[:/~~:~-~ ~~~;;j;;~;,:~%-~-~-;_.:t.~~-~:,:_--·. ,.-'.· 

por los caininóa ·: longi fud _; ú'ií'ó·,:: ( f le.e !las) ;·.5 F: :: resuft'a .. s'ér .. un 
-·_ -· ·: :: _'--:·: :~':.tf; ~'.;::;¡~-2 .. ·:;~:.:~r:_/';,(~:r~:~--:i;;}:~I::r~:;t)~}-:;·~ :_'.<:\{_:~:i ;:~\~1-'.;t:~~--~'. :. j_t~_.:Ltf::._:rb'·'·-~)~·-;_:.~:<:·:· .. :-,. ::-:_: ._:--:~-:, :·:· 

id eál bilá teral'.•'y~como),'ko.:. e'spacio'é'vec to ria Ltiene::por · base 
.- ,::_,--·· '.•';'.·,. ·:~----..--.-_-, .';:----···._,_--·--- -~-.,_., ... ·'·-···-·'· -.,,. ,--.. , .. 

los cá~in~~·:dé{i6hiit~cl ~~·i~'~ riYiitia1 .¡?1.'· ·:/·.:· .·. > :··· 
·-· ;···:·' 

Un ideal I cde kc se ·~ic~ que es adri!isible si I e F2 
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y existe n E JN tal que Fn C I , · 

Si . I es un. ideal. admisible· f¡ e ,' es' una 
,.1¡. ',, .' ' ' 

k~ algebra 
._ .. · 

de dimensión fi~i~a/Sii~es~:i.,~cl,ible, y biísfo.!l.,Y {~ · l.l ,E\C0 } es 

sistema completo.de idempotentes°."oÚogon.ales y,'primitivos. 
•''-~-~}~:,:,· ' 7 '·~-~~'/~<~~, .. ~-;'-~:._·_'.~:-:.-.~ ,,., '- ~ ,',:.::. /.-,; '. - '., ' . )."'. 

un 

nos de 

cada 'Yi, 

final 

diremos· 

;:·,_-~·- ', 

"fonde·. 

\· :-,; ; .. 
admisible .. ' r.:: p'uedefgenerarsé:cp or• un•)n.uníero{~.11!1~to '.de 're.laci.!?. 

. :e·;'\~';;;: : ,~<: '.:;~:-~ -'.:',:.~~ ·::··! ;-.. ,; ·'., ;1<.· ;~:.:;---~··,·,: ,-.\ .. , -=---~.,-r -:'f'-?]f.~~-:?~:; ·'.~:1 ··::'.' -._ .. - , ,'.,\(?·>· 
nes legibles,'': . .,)\'.''"·"'''····'',;·:':'',:,,' ··· ''· .. ,'.'' · ,,;·· 

_ .. __ , ___ ,-:;. ,·~,:'.' ;~·· :·:'."•; ·o,;~~--.'o:.,~·-' -~.:':'-.\':·::· -· _,.,,- :,•·- -<:;-"'., .... ;,·- -· <---·-:':: 

" . -_-;·~:; ·-\~_¡:;.-/¡>,<_.:_~:;·;. :<.:.- :'::· .-::·_· :{·- .. :-:(~:·;::: --~~-~~; 1,\; .,':.''.: -·-· -::: 

A la.pareja 1 '.fo/:[¡):do~'de\~:es.un c~~~rij,:~ I•·.es un 

ideal admi~i~l~ :e:i~}f1rima .Ü~ carc~j d~~ r~:iá~:i.-~ne~ y 

f¡ (¿;;ii'}. ' ,,;· · .. ' · .. ' ' ,•' 
"'·'--c;_.~~':',:~~:.:--:~-t-~.~~~;1.~;;t'';:.~~;~ ,- ._

1
;·.7. ~·---·--- ~:?_':'.:_~~ ---~~--.~'-;. -'' 

= 
' .... ,. -
- •' - . ..; --

Una k'-lieph.elleí!i.ci~¡6it .V.de .. c ~es. º11ª(pareja (V,T).doE. 

:· ; _ -,:::~~¡lJi:~'.i~~~f ~:'[~~¡~~~~~~~fil~:if ;:~~:';:::::::. 
Un moli6.lllt~~:' ·~:':V ~.·w:< de .. represen taCion es . es·. una familia 

' ___ ,_:_~: ":··,;:-_::,_·.,·:·/."':: ;': :':_'·_-: .,_,::";'-~\_> ~:_;.'.' ':>:'-'. '.::.~_:;, ': ~ :;::_>-·._,<;.:_ :~---~,-- -· ;:1:·-~ ... .',:;_~::':_;·--·-:-.-_. __ (,-: --.. -' - ,· -. ·_ 
(~i) iECO>:d~ transforma~Íones''}itÍearéS>t ,les qÚe, para cada 

flecha o a { en C , el. ;·¡~uiente c~~dr~ conmuta·. 
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... ,. 

Si 'Y = (Jl~r:'.fili,~ es un camino dirigido no trivial 

en . e, .. ~~al u--~'~::::~'"_V.~_::;·-·~ñ'·'. .. --::,:7 ~-,:::·_e··s ,:::C:o~Í>'~ne.r . las t r.an s f or~~ ci Dne ~ 
.-·-:-.'-: "<_~,.> ..... , ... ~/ ·';," 

linea les c·orr-es·p,_Oí{di'é'Tit·es·:~' 
;.•.·.-_, ... -- .. 

T 
ª1. 

.vi----.v. 
J 

Si es un'á' relación.· en. C pód~mos evaluar 

ten tes ortóg~nai~~ y pri;.iti~os de A entonces 
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n vertices. 

chas de i ·a j. 

. · .. ·.--.'_ ..... ' 
Existe ·un morfisl'\o,suprayectivo. <p: kCA . ·A cuyo. 

núcleo ker<p .es un .i~e~~ ~dm.~si;ble,~··ª~º.~~;>;}%·F~· 
,~·-__ ·z.>-~-~:i,'-i, ·_ :_'.~·:/>i.; .. :::_~;'.:.<:.:t~~~):~~~r).:~;--::~/-:\,-{~~- \, ,/,;·:, -

De esta for~a··:e{<?'.sí:uÚa··«i~ 'lasialgebras';de.\dimensi6n finita 
_ ... _ . : ·_,·;;·e<-_::~·'.' 't' ·,{_:e-<·':_'}:'~,.--~-(;'. _i~~·T'-~'~;/: .-.~:2;:~:::::,!_.:~;_·\-~fá?\-~>;_::·f~{.~·;·fa:.~~-:~;:f._~~-~:~:.~)l~'::f.:;~·.?.~\;!}_:·:~~:_·_:_ .\· :> .-_- _· .... -

se ·puede' redué:ir' aLde'•1os/é:arcajés:.1•por;. un;1ideal;.·admisible •.. 

Se a . Mo d (~f:i!n~'.~~,{~~~i~~'.~~¡~~e,~í~i~~~~i~t~~~~~;~~~"~~'.~~~yque 8 ~ 
t is fa cen I';;'i•:,En'i [CLS] ;:¡:i;:.s e/demUes t ra';<, ~ ue )!ad ( c,'I) :'.,::.' Mo d A ¡ 

donde A =· ~~i\~f ;~i1~~j~J·~~f ~~~~~t~~~~t~~~f~}~~'.~1{~~~~!;~·'.~·:<lo.s ·A· 

m6d ul os f i~:i t~'llle'~ t~ . generad os;: y:}/ino'd (C~I) (es 'la ':áulíi:'a t eg ar ía. 
· · '. ·.:: ;:. · ,; ~{;)_\::- :: J_:t··:-;: :_,<··=· .,._;_~~:r . .u~_:_r::·:~~"i\é,~;:;:.-~:~·:1~:-~)~1:!.:\~~:~2-.~~~~:: :: ~;;;_;;: ... ;:¿;_~:\/~i_,;:::;.:_ .. i~:f ·;;'._-,.:,>~~--~-: ::::_;·:._ .. ·-~ ___ _ · -

plena de} Mod (C/I)''' ·cuyosf<óbj e tos·• a anclas; represen tacion'es V 
_:_; ;:::::' .. 'f!:_::~-:- (',~f-'. ,:::: ::-'.··: ;,;;;!/:~~~::~;ttf-i'.~}~'.::;;::.~-}~)"-::::·;~;i ~~;~;_;,.~i? :; ·_~.j:'.:::··: ~ ;;~\~ ~-~~~- .-: ~- : .... :_; ;: ~ . .. ' 

de e tal qu~.::Xf,\.~~·1~,r,\.~~~~~°,:~.S?~ finita ,para toda· Len c 0 , 

se tend ríi ·• q~~'';':~:~·~~\8/"1,}(?'{~o,~6< 
-• ~ -·,'. ' ·-:. :-:- -: :_ - ':- -. -."c.-~,:":\;.' 'i -,. -.•. : ·.:-'. : .· .. •·.· .•. · .. · '' '':-- >?·.'· ··::~t-· '."'..\'.•:;··· - ., 

un al\e){,ª}fÚ\~?j~.~,f~f;~q~ de 1Lep1Le4 ~11iac¡6n · M~:tta sí 

sola tiene un :,numero¿f in,i,,~o <d,e,. iA~.~6~~'J.•o •. i'n.i~~·i;, clÍ:bl~ s fin i 
-- _-_ ---~ -~::·~- ~~~:_:¡_:":; :'. :;.:;·_::i~,:~::;~'!:2:- ·:~:~, >o::.· -- f ,, _.':':': ;,.,..:~ ~----~ :"'," ·-- .. _. ---- . __ -.- -, -'. - -·_.~ 

tamen te· gene r·ados'cn-o'C1somorf os •·<c~S1'":el;0 algebra .~·s;2d~: tipo f.!· 

nito,· .un :0i;rJt.:~··~iif1'.m:ef~1i~~.~~i:'n~·~-;~iJc{P~~é ·~~~ll A-modula, 
. . , · -'._.., -- --::·::·_;.:::~.> E:_;~:~0:~t~_~_;)~0'.t\'.;-~~;:]f::~;\:;{:if-~~~::::;t'.~-)'·.::~-;~;~<r:~::::~~,-J._',::/'-;.-r:':\ ·:·-.--:-_:_~ .. ,_. 

fin 1 t amen te·;: generad o/~o~::n o 9:~ es·~:,_·s.uma::: d 1 recta .'.-~~:. \.:;\,·:~6d ~-lOs. i ne!_ 
· : :--~~~----~~~\''.''_·_.' .-·>:::)I::t·j·f.;:~~-.r~)/I)~'.W;_:·;-~f-~~,:-':,~~;:::;:~::·_.-,. :" __ ; ___ , :_~-·--- _____ :'. :·,-· --'-_: ; --·:·~---:··_ 

.v cindibles ,finitámi!nte',generados :[A];·•' 
. ,- -. .-_'.</_,-_ '- ·::: :_:· _··x~_7-:_:;t,-:. -:\,_i_,::t1~~~;:..::'~.>_,,,:\ .. _: :~:-~-'~:·;-:•:': .: :· :\-:· 

.'•'• ,-,:·:,:·.,\·: .· . .-.;.-.,- ;- .... :-;-.;;· .. , .... 
- --~- --.:-: - -· ., 

.. ; • -· "' : '-~ ,'. ;- ' '.. ' - •.. ~ '.í 

.ne es ta ·.-·f a·rm··a··~<: :'cb_fl __ o_.C_Í-~TI d.Ó .:-~1-~·~·:_:·mi>'dll.las ·in es Ci n di bles f i;_ 
. . ._.- :· . :· 

nitamente ge.n.erad.os conoceremos. Mod A.· 
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Para conocer todos los.,m6dulos inescind~bles utiÍ.Ízare-

mos los morfismos irreduciibles;, :'Si 

ljomA (X, Y) . 

epi es cinÚbie. ;,: si 
o h es epi; escindible;··;~si\At::es;;de:/tipo·;·de'representacion 

. -_ · < ,:·. ·:-};~b¡ y;,t¡•,{_:/~\-~i-~(~~/ftéi:;~~~;Jt~~tl~f !~i~l~.J}~~1);;;~[i{-i,{::~~-:~~';;::,';:~t~:i~~~~-~f}0¡_ ~·;r~~~·/;:T~2if_:_;· .. ;- -'~:~ . 
finita todo,' mor f i·amÓ'ceÍl t re\1iié s ciñdib ie·s~ri'o'i-i s cimorf o ···e 6 CO]!. 

· -:-:: :::.· ;:~·;::;.:'.~:-(}:;-:-~5r:¿.~,:t'.;\~:~ ~i;i~!':~~~;};~~:~: ,~(~_:':;~~:+}D_S~_¡_f ~N; ~~g~0:~;:}f.:l~;:1;~;~,::~:;:;:'~~:'.:JW:é· ;,-. :;>·-·:: ~;::-;:· .:;, ,_ ~·;. --- --. -... 
binaci 6n. lineal•" de':·c·omp os i ci one·s ;\de; m·orf ismos ;.i rred uc ib_les. · 

,.'.. :-:;~"' ,.: .... -_.,, : :,.,..\"'·-·~·7A>--:~;:;; :~:".> ·-·:;;,-·:""_. --~;;:_,,;'-'': ... ~, :;· ->:-:?:· · .:·::·~;·>->~'-.~-, ,_ -?V_: :<~~~-;:~--- ~--~~:.i~. ~:-:.·:~·::, , - ---
entre 'i nes'"c"i n·d-1 b'iE! s''.~-;~:~:·:;'.-.~!/:: .-ii··~-},. ~ ::¡ ::-__ :.-~;~:~<,) -.-' ~-; :-:'.:::-.:.\~'. i'.;-' '.~'. ::·."· ·:-__ ::<·:--.:·:·· 

__ - _"·:·.1:,:. <-'."' ,. ,·;.;;i-:;;{"~:_'.·, ~-:.-•_:.,e·'·, ·,-~:·:~.;'::·;~ · .-- ·.'·>~e~--~.--:~ •> ::'~:,:~Y;,_·-;-. 

Los morfi~~os i.~reé!Úii~le~ ;e· con~~ruiin ·~~ l,; siguien~ 
' ~¡ :: ·~>/ 

te forma: 

a) Sí P es un _;.6dulo proyeétivo inesci.ndiblé y X 

.es un suman.do. dei i:adical,'de ·;p 

b) 

. ~-.... 

irreducible., '{;,! • J{ · ~ 'P •• ·~· 
_,,. .. ,. ,-~-- ,_;_ -:_ ::.-::".· :,:~·;. -.:· -· .-:,- ,-~. r .. 

:-: ,-:·~---;\\_;_ ·::-::.'.·/_·:-;--; ,:, ' .. ·:.. -, . . ' -
Si. I es· uri'm6dulo'.-inyectivo ·inescindible .y Y 

es un ~\J~.~.lld~r.~·-~.>_:·.•.•·.·.·.·.····.·.·.I.···-~~ii~;~;~ii~i~-~q ~~.;;~~~; irreduci_ · 
.; ·.:~ ._,,.,, • ----<:»;;e·· •'\-'.-_:''.i\';0;,~~\-'.-: '.·{ -.· ••• :f -,,.~-

ble · •· r·· · · · y·,ys ...... :, "•· • ·~·· .,. .. _.. •< ····· · .-_:g; -'. ·/;-: ·-:_~~;::- .-: -:.:-,,:,¡,;.-;:::_ .-{;:¿-;:!~::::;·.,__<:::;:;:· ,~, ~_.._:._-~-, '<.=i:. _. 
--- : ,_,;_~.o:;¡.~7}'--- :o·;-'::c-;.;(~-:;~;~·-~-~7:-¿i'7:;--.~ F~:~->~~:.;;·,·); ,-f·:";;.,.,o_---,,_.c __ ~- ----- ._ 

mo 

. p a I' a _;ib-'~':·:-.¡c·:·;·!~-~~'}'.--'~i-~"i--~·';(t:~'~·-::,:~;·~-:.-- i ri r~-0 d ~-e-en-,: las su ce - . 
··~·~:~:~t-_'.;/,,::-> '•'.¡,'·:,-: :.,-,-::,._-.. _.,_:·.-

siOnes:·:·de:_, __ ~-A'U'S1'.an-'der~R~·i·ten-~ o su.c:: __ e_s_iones _q~e casi 
·, -~ ;·;·,,'' 

e) 

se div'iden~\ 

f g 
Una sucesion exácta. O__,,__ A--- B--"'--+C--->O en 

mod· A es de Au~laÍlder-Reiten si 
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i) La sucesión rio'c·a·e·,.'-eScinde 

ii) A Y .e son ine~·dilld ib les.· 
'''.: ;- :.-f.:)·' 

:: ~º: ,:,Jti,~r 1~i!t~:i'lR~i .,~·': '.'.''· 
iii).'. ::e .. ·. h•.=ogt,,{o,eqúivalentemente • 

iii) 

.. .. ~··;:\ -. '• 

;-~-:' c.·;f·-
_;-': i> '}.'A·-,-¡. :;! .,,,'o .. , 

:·, ':· l;;'·. ' , · ( '.'.\ , 'C _;;:_;-.--~·;·:-c." _; ·".: 

Sab'e~<Já,' por:,eL:teorema.':de:;KrülFSchmidt que B =i~lBi 

donde ca~ a ·8:lt~k~~}\~~:f f~{~~;f~~~~~f {~~~tt~d~~f ~~::~i ~.it am~n te ge-
n era do. s·i·- :en :.'~es t_a/:.d.es_ e o_trip a·s~_ci_an·~;:n o~~:_ap_a t'.e:ce_n :: s u't?iand os rep !. 

. . ; ; ;0:s~,1}{'i'·;'.~t); . ;i,,:.:l's':'i'\:'·"ii,;;·~,i~ ~W·i,ii:y:;;,i1> · · r íl 
ti do•; lo•;~~r;¡rt~s~~i;,~.~;\:~\~{Hf-~:~~;t;~fü;;~t!~'.:{~~~'. ·• f =: J~ son 

los mor f ismosJ: i rre d u·~i bies ~q ti'(i''-i'C-Orilii?n z an: eó'; - A,, ·y·.: -los· 

:: : : ::::: irf t•]'jl~f '1~J:;"~.t~i~t!l~~:~¡~~-~~J[~i~~;·¡i".... •· gri) ·.•. 
8 

on •· 
1 os 

- ··.::-,·:.:·· --· ';.·-·"-\'••' ,·;.>._' --'·,-\··'- ·; -· --· "''.~:··'• ·'.·'_'./··' :., . 
. ·:• -;, '-,;-.: ·, : -"':,. -'. --~_., .. ·" ' 
. -·.;.·.; ":::_: ·_ . ~--' .. : .. _;,:_:·:'·, : . 

Para cada\ ¡\;;¡,5;¡.;ú, ··i~~s~'iriclibú .y.·~··~ proyeci:ivó 
._ .... M exis 

te una. G~i-c~ ./ ~ü-~-~-~-i-oO ·que_:_:- e~,~-----=-~-:- di-~-Íd~ -~. ( s·alvo_ ··is~ ~morfía) 

que termina e_n M'>.· 

O -,----+· DTr· M --- M' --M---+O 

, 
y para cada A-m&dulo• ine~cindible y no inyectivo N existe 

una Gnica _sucesi6n-~qu~ ,casi se divide (sal;ri ·isomorfía) que 

empieza· en N 
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o---+ N---+ N',----+.Tr D.N o 

donde D 

Tr (M) 

:.:,:;_._;,: ;;. ' . ,~·, .. 

El. car¿ílf<l:i:'"A'll~l~ñder'-Reiten de un algebra. A 
,'l.·'-'.;:>.",,-·(,··n·;:..:'.~\;,,-;~;'.-· .. · .. ·,·· 

caj l\ cuy6~\;;;ér'tice~ .s_óil·i~s cl~ses de. isomor fía 

A-módul~s ,¡~e'.1/{~~ .. i~,i~s iini ~~merite .. generados .y de 

es el ca.r 

de los 

i a j 
<·:-·, ·~--'>~: .·,-. 

hay .una flecha si. exist:"e ~una morfismo irreducible de. 
'-"; ~:·::t:~--; -'. 

M.- ·a 
1· 

M •• 
J 

Si A es de tipo es· fini-
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to y existe solo una flecha conectando·~~da vértice. . -,- . - ·-
. >,'-:'._-~-,·_'_ :--·:·. 

Dada una repres~ntaci6n V en ,'mod (e) I)> llamaremos 
'·\' , __ ··,.'~:·,·:-':::..:~_-r:-:\"··,-:~ --,.·- ·} 

'vector de dim~~sÍCiri de V, .al j~,~.¡?(;f (?imyi> Úco .• ' 
.. ·;_:_.:-';· .'. ,.,:'.':\,,·:::_: ' ... 

::_<:.: ~ :- .. ~ .. ;' '•!,,' - .. ·.:.:·,..'. 

' "' ., ., ,_, '.)-< .. ;··.:,_ . ·-·~-

Este vector serli':d~, gran :~tilÍd~d 'en: la, con!li:rucci6n de.·· 
,/ .. --.:. '.·. : .:--.;.,;-:,_;., :--· 

carcajes 'de Auslandíir'.:.Reú:iiri. 

· -·.r--;:_ . ~~,"~<·':. :;-;:::~i:'..'_:~E:; __ :~::;:·:_:.:,. _., 
·: i" - i.·:.:. <. i1; -...... ,,. ' 

'".·¡·, .. ·,, '"<.',-'.(-.,! ":.:/·· ·-,--'-;-;;- .. 

t e e ri iC·a,. · q _u ~--?~--h-i~ 1·1-z·i{T-~,~~r.~.-.'-~ ::··p ~~·a .' C'O 11 ~- ~,~,ti-~rr ·a· i .. :, -~8 r C -~ j 
"' ,, .. -

La de 

Auslander-:Reiten d~ l~ ~~~~g~~j:~de reprei~ntacione~· de un 

carcaj finito e sin cld1os n~ ;:;,~~io~~s fu~ u~ilizada por· 

primera vez por Baútista, 

Secci.Sn 02. 

El radical de una categor1a 

Sea C una categoría pre-aditiva esqueletic~mente pequ_!:· 

ña y Ab la c~"t~goría de grupos abelianos (C ;Ab) .denota la 

categoría de,,fJ~tor'~s,•aditivos covariantes de C en Ab·;· (C,Ab) 

es una da~es,;Jª§t'.(.(~Je¡ialla. 
. . - ' -;:: ,;;.. ::·: .~ --
;:,_':.:. ;_-: 

- ., ~ ' w •• , ;· • 

. __ ;' :- :.··.'{~'.-}.·,:." ,-.~ ' ., ... _, 
A·,:.!'• • ,·.-

• Dad'o un ·fJnt'o~-. 

~ub6un.t~Jt. 

' .\ 

po de 

F, .e:". ~bj (e, Ab) ' decimos, q~e 

d~ F ;¡:,~j f~;':::~}o' ~e: obj··c,iGX es 

b)· .. L~s mt~fÍs~os ~~c>l:si6n 

G es un 

un .,subgrE, 

FX · 1x .: GX FX 
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definen \ln morfismo inclusi6n .i 

es natural) 

Sea A e obj e, .Ho.;(A; ~re ~bl (C, Ab) 
.~· .... ' 

ide.~l dl!JLi~/;;,;·'~ri'.c es.\ln'subfunt:~r de.Hom(A,'-) 

uü .lditlt '.lz9~1~~da<:~ é ;~~·lln<·~~~un~~~!de 
Un 

- - .,. •,,'e~;;:_:~;.:·,;;;: - ·,. . , ., . ', . ' , ·-·: . 

· HÓm ( ~ ;A):'{~bj (C~~}\A'Ji{\;i)' ••·' ... ·, ... , ,. 
- ·; .·, ;-".':·::-~:. -:-.,i ,"; :.:;-.: ·:·''.~· :.-:~;:-_) >! ,.,_ i· ' •' .:'· "' . ; -,. ... _-/;: < ·":. __:". ':.·. 

un .lde~t''bila:tei~t;;.·~;~;··~ · :e•'~n. ~u~~u~jor\ d~· Ji~.;(-, ?l 

cºP xc' ' 'g¡B:~;i"~~f ':.;··· ,. e<· './··· 

cada. 

f E I (A, X), '·y 

para cada 

con 

f CI (A1 X) 

e', e·.·. y. 
·: ,.: .. !:''. . ' ·.:•::--· - '"' =>.::'· .. ·: '::,;<!: 

E Hom (X,~B); coilé:i.d.;r.;n:[)s'la re!ltiicci6n en 

Hom(A,g) 
I (A, X)-----+---+ I(A B) 

I(A,X) . 

.. Hom(A,g) 
Hom(A,X)---------+ Hom(A,B) 
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ie bom(A,g) (f) = g f E I (A,B) 
,. .. 

de la Anal6ga~~~te,' si f!/E J:(Y,}Bl y h : Á-. Y 

restricci6n en.•I(Y/ri¡ .•• 'J., '.H61ll1ii;.i:i).·: I(Y,B) .-·-··-· I(A, B) 

'obtenemo¡ el~~: ~~~(Jr:J>~j{Vi·~;·f¡'\i•~~i¡·,~·/~<IÍ~·Bl· ... 
· . · .• · · ..• · ... ·.··•· <;···; !' füÍi · '.i1i.~·~1i;·:·;'.;'.}! l;~·;? ·~y;.;\: f ~· Y•·· .. '··· 
Inversamente)tendremos/para/cadac,,A•E. C, . I.(A, X) es un 

·,-- : "'_:.--'.-!>,'::-;; j.;~~·o;·' •;,;., :i.:\;,;·. (;>.::: :/,,::- ,:,}:.~ .-·_:'.' , .. _-, ' ", - ; . 

subgrupoéd~ ·".''<A~'.¡i{¡'~f:'\li,•(fi;.Scj· pbré¡u¿si · a ; P E ·I(A, X), 

1x €. Hom6<~.~;:;·~:·.?~J±;.~···.~?i~'«~·;~P!'E. ±el'., xi . 
. . -.• , . -,_- ;:_:-t· . 

. , ;,•, --,- :-

··-_ .. 
·, .. -... 

Dado un.'ideal bilat~raF J:• en. C podemos for'mar la 
". _-,. .... 

c.a.tegOIL.Í:tl·C.OC..lé11te•i C/l que tiene los mismos objetos que C 

y si A, B ,E . obj ~/I, :•';~omC/J: (A, B) : = Home (A, B) 

~ 
I (A, B) 

La composic'i6~ de ·ti,6;,fis;.os es la inducida por la de. C, 
: <~,,,-... ;•.;<>.''. 

es decir, .si .{-1-'.~(~;.;~l/E HomC/I. (A, B) 
' e ' • ,,.;· 

y g +, I (B, C) E 

HomC/I (~'. C) en t()ri~:~~.: · .. ··· ·· 

<g +} ·<aic\i ¡~·i.r (A,sn := g · º 
,. --.,,--;e.e,.·'·<•·;,.· •" ·~·- .'-"---~ 

. f + I (A,C) 

. •, ~ - . ,..,- . -

Esta ~:é~'rilP·-~--~:ii:~.i_·6~_:-:"~-~t·~: bien ;·defi~·i·d-~ pues: ~i> 

. 
f' E f +. .(AíB). y :g 1 E g + I (B, C)=> f' = f + a ae: I (A,B) 

g' = g + p Pe:I(B,C) 
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g' o f' = (g~) (f.+ a) = gf + ga+/3 f +/3 a con 

ga. /3 f, /3a e: I(A, C) 

Dada una cat~g~ría C y UI\ .ldea..f.' I podemos definir un 

i C : ~/i_ d~finido así: si A e: objC, FA = A. 
. -· ' .. _- '.: .. ---~:.f . 

funtor · F 

Si f :A~·B·en.:morf ·e Ff .. :FA~ FB· es la clase 

f + I(A, B) •. : 
;· ·_-,, _·,_ ._·: .. 
- , ... 

/. >.· ...... , 

Dados dos ··id,eaies, i1 :\i2 \~~ cL ~~~"~~~·j;~~n~~r~~r nuevos 
'·.-:-·;~--, : ... , ... _~··::-~. ,--... -- --.: ' ':. .• •• ' ' - •'\•'. '" 'é - . ' 

ideales 

(I .n 
. . 1: ·'· 

f e: r
1 

~ue ··:f. es suma f~ 

: f2 
. B. con nita de 

donde 

Un ejempló importante de. ideal en C es el · Jta.d.lcal de 

Ja.cobhon de C. 



radc (A, B) 

Una 
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= { f e: H;,mc (A, B) j\lg e:' Hom(B¡A)< gf e: rad (End A) } 
·- · ··- ·• -.. :··-· -·! ·. - •· · -.- ·· •. --.· . .-.-~· .-:Y.5::-,,. 

·= {f .e:· H~mc<~·~>lv h,'fe:'~ó~)f#;~>.:.~h;,e::.rad(EndB)} 
--- ,- . -~_:.:,_ .;-_'.:--~~~::;/_·; ::~.:;:.:: t~:- ·_:¡rt:·~· ::·':_~_: ~~F::'.- ~-\;~:<~~~'.:\.~~~;~::;_;_:._},'- ·.:-;_:_._;.\~~~:.~:·~:::,: .;·. · : :;··:.: ·- · 

. ' ' . - ' ·". ' " ~,~>'.'. ,' •4 / -_·'.: •• ,:·', 

ca teg orí~¡ prjf~f,t~~;_;· r.·:~~ ';u~ .. ~y m~·<!.~.a~i~~a~ KiLUtt ·, 
~-i: ,·., ..... _,, __ ·,-;·, ·09-ct.:·f. ··'- :-:".;" ·.· -- ··,•,'.,-:·< ·:.;;:::'·:· 

. ·;..·:_;_·;;·{};. --~_:: ;;·:(;;:J·,:, ;.;\'-i .. .¡':'•:::. ·; ·.·r: :!· :·:;·' : __ :~:\'./:';.-: :~ _;;: ' - . Sc/imidt 
•'-' ~:,.;,·; ·.:,,~,:::-~:.·_-: . .. ,1 .. -:' .·,.<\;-'· :;,':·.'. 

:.; ·, -__ --.- . ,'-'. ., .· k·.-' ~? - -· -. , '" ' -•. - '·.,:·:. ' .. ·. 
- ·. ,__;- ·- ' <:0-':." ,; {:.·_··--~;·. _!.::. . ' ,,_- .;.. -': -"· :'>' .. -' 

.a) . i:u~f;¡;r~e~.(~~Y~~"~}~~/C{~~'~J~a ~¡;~~tá ·.f¡nita ·de 

obj etb~ ine'sc~nd:i bles.< •. ·•· .·: > . 
. ,; :.~_., .. -';:;::::.-: .. :-.•,.,::·,: :,:· 

b)• ·Los.idempot~nl:esen ':C se 'escinden; 
·' .. '---'"'' - .. - -· ;;.--- ,,--- ·.---:-- - . --

Para :ca~~ ()í,;:~o Í~escindible M e: e , End M es c) 

un an.illo 'local. 

Proposici6n 0;2.1 [B] 

Sea e 
lateral en 

una pre.v,iiriedad ÚÜll'-Schmidt e 

Si f;,·(f ,) : i~l Ai,-.-->
.. . , "!•."' ,iJ ·.· 

.. - ::'._.·;-: 

c .. 
I un ideal bi

m . 
j!l/1 . Bj 

fij> .: ,,AJ_----> Bj 11t». ·represe!!. 
n '· · ·in' 

donde es 

taci6n matricial de·".f::.en · .C entonces fe: I (
1
· m

1
A;¡ .IB

1 
B.) 

.- _= 1 J = J 

sí y sólo. sí·· 'f ··e: I(Ai·· .. · ,··B ) 
. ij» . j V:1,·j. 
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Proposici6n O. 2.2. [B] 
.· . ' 

Sea e una prev~ried:d 'KrÜll'-Schmid t 
• • • " ' • _j, •Je 

a) 
,- .. '·-.'.·\;:-:_·-_,._<· ... _ 

radc (X, X) .~r eJ:.,.~~di~~1 ··de Jacobson del anillo 
. - • '': ,. __ :-:,: ;>•i:\~_:¡.-.· ,.' ,t\ ·: ·: ·; :'.'·' 

End .. X .\1 X e: obj :C.: .. '/;.} ./ 
/\' .. _., . 

. .-'•'.".· 
.'-: .. -, .. _;. 

b) 

' 

.. ,· 

f
1 

e: rad (A, e) y f~ e: f'o.ci;:cC::;i.i\)> 

Proposici6n o. 2. 3 [ BJ .· 
._ .. ' 

Sean A y B objetos·inescindibles en.· C. Entonces 

f A B es irreducible sí y sólo sí . f· e: rad (A, B) 

f ~ rad 2 (A,. B) • 
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secci6n 0.3 

Funtores de Coxeter Parciales .· 

Sean A y ·r.:k-~¡~~bia·s\de dilllensión·finita básicas. 

En [APR ),.,·se d~~iri;e un''f.i~t~r ;;_·i, modA j• modP,co1Do. un 
:<' ··:", .. _-_: .. :_¿S .. i;_:'.i~C'.~ ';·¿_~::~::~~;:{,~{~~~l~--:~_;;:;~,-~~!~'.:<~·;:::{:;;,;-~:,::~.-~-~J~L_i-:_;:~~--;' ~ :·-~;·: .. --,_:,~t---- -:, _: .. :--~--~ - _ .. __ _ 

6u.ntolr. de.• Cox e.te.11.; pa.11.cta..e •:lzqlf.l.e1r.do·/··.~~.ex i,s,t~'.;• ~ ,&; lllod A·. . 
. ·._ .:_ ·::i ·T · :r~~:-' :-_:~~<".;_{:;~·i)i?i\?.',{;~;~;< }:l::·i~·~:i.:'-:.~:,:-~·7 ~~-~;.:-f-1~f>:!·.1:g!J:~:1;:~(:;~~-~ :;{,~·;;;}~;;·'. .: ;~\~'.) ';,,/: ~; '· ··_,. --~.---·-.: -·. -_. , · . : 

. simple prciye·c.tivo -:no,2,inyec tivci:fy3,;¡T.¡E:c•mcid.P.•fsimple•:inyec tivo · 
. -.·:_ -_;_----_·-y/··:·?::_º-,+ti~._::~_;: H;: '~f !Jft;;:~::~~{i~~:t\~)~Yl-~;:.j~:,~::~4i,~~;2~~{~f :.:5'.~;;:;;f,:~~~i1L';f~Y:f-2:~:~x~,;~::::~:.t1:};1\~>··· ;::t :.:;· :.:;·;,; :- : :.::.-.t:, · ·: ·~-~ --·. 

no pr oye e tivo¡,ta_lf quep;F (S) '1=;';0~'y\F0~in.d uc:'ejüna/equiv a.le.ne 1a · 
:· .. ;,·-:,._: :-:~'. ·.<-~'?.~-~~:~~.~7~:<ff·:'. ;,:_~-~::~~]{~~1:'~~~~ ~; ~,~;~fr ~/f\-~{~~;~ifo .. ;· '~#'.:~Q:{·)~;f:.;~~~~~~.1t."·~~:~~Y~1~~-~:~1~j:,~J¿fu·1 ~!~~~·:.-.\ ·º-'' :'.·'..:::., .' __ · __ . .'. 

de ca tegcir íS s'.~'eii fre f.1íi/sü bca t eg iíría'''pl'eñíiJ'd e>~·:mod A:·: cuyos' oli · 

· j ~ t º·~.-·• "º~ '1~ ~'. ~~·~'~i~1~'J~;;;r?~1:::~~(ff'i~,d~~~~'~!~~~~~~~;~~~t·~~x;{~~~~I . 
:-.-.-:_ -:':'\(:f>~<:t:::~;t~:x~i~x~; .. ~~ii~~~::~v;~1:rf}ti·:~;~~)?~~)~fI~~'.~:~v1;;j·{t; .. ;~~21· :.:·:;z;;:;;~z5~.:~;~~:f f;~\;~~:;_~t:~~~?~·~ 't\{; . ·;;;::· .. _ -.:.-_:. .:~ --

fas· a .. S, :<C ·/':"Y'··laf;subéategor.íaY:plenil~'.dé;';,\<modJ\,,_cuyos;ob-' 
~::: ~: _;,:.:.-~:_:'._:\'.t;~t:.~.~·~·.::'\Z~XF<~-~~-;)fi~:::;~f~~~:;;t:i~~\~;~:i~~~;~;~~tf~~-f ~~I/t~Yf Yk~~:~~~;~'.~f~~:}1~~z;~.;;]Y;!}{~;-~~:~~-~t. ::i};-: _;·~:·:;--~· · . 

je tos. son,· 10 s •,.1Dodu l'<i s :rqu'e'foo '" tiénen~"suíúarid os~?'d írec tos··:·isomor 

fos a· .. · T .. ; ~;T \ (:<"r:~·:j;rL~;;:~f :l!"?~t;~r~;(~,;;~{::r·;\ .. ::~;~:~': .. · ... -···. 
se de fine" tamb ién'1.Ün /fu n't'Cír1: le'. ;~c.oxeteJr.~"pa11.c.l.al.'de.1r. ec. ho 

:º · ,::;?,~1;¡~e~g¡~l! l,}~~I~!~f~~~Jtilf~)if ::::·º . 
tal que G (T) ;;:!()'~\. yi;;: G.·.•;iinduce.: una, e'quivaTencia . de.-ca tego~· 

-·~:~_:_. ~- ·.·.'.'.//-.:.-~:;, :'\'-.,, , ... ; :.-·< ):_~~:-,:'.~·'('-"" _,.. ;::",•', ' .. 

rías entre <E·tg_x_· ... -_··"_:._··.·.-.g~~: .:.:< ': ; ... 
,_,¡0,,: ' ~~::·;"-;~~ 

'.'_·-;·,~ "·'· ,;c'i. ·,·,·,·.;."_.'·",,--,.. ~· :1:'> T,:,,c-. ·e!._'-:-'--->,. 
·.".>'o' ·;; 

. Se demtlist~ii, ~~~ e~'tÓs\funtor~s 
salvo eq~i~~lincia:xi f'unfcir~s ·(si ;,,g. r,./i1.; y' r2 son 

k-algebra~ dec¡~o{~~~·dos'•funt~~~s .F~· inddA
1 

.. ~odP1 . y 

mid·,~ 2 son. equ:i.~ale~t~s si ~íciste~ .. equiva-

''F y :e .. son _únicos 



- 22 -

lencias de categorías . u : .mod A
1
----:- mod/2 y 

V: mod r 
1 . 111odr2 

El 

l. 

2. 

3. 

... .,, ·., ;-·.·--

F co . t:l: cf :::. o t:r 'c¡,.;e:y:: · · c .•• :' •• 
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4. F tiene un adjunto izquierdo G que es un funtor de 

Coxeter parciál.derecho. 

El funtor G Úen~ las siguiéntes propiedade~: 

l. G(Dtr T) . es un/~m~d:ilo:. inY,:_ctJ~~y si,,{T,I2 '.··:In} 
<-: .. ·•-:,:··;-'.··- -,_: ___ ./ ,-","' ··:,· . ·-,•< 

3 • G .tiene comoYu2,~-d;j:~(cí ,un fu~t~~ d~ cb~eter. parcial 
. -· ·"-~- -.;. _ . .-._- .- .. 

izquierdo·'·' F.;,,. 

"''' 

Funtores de·coxeterparciales en térm:i.nos diagramáticos 
"··; 

-Sea C un diagrama sin ciclos ni relaciones y sean 
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una orientación en C • Sea a & Co 

' :- -,_ .-: - .' '- '" - , . 
Denotaremos . ªa· n a lá: orient!ici6n: que•' se 'obtiene al 

cambiar' la :iierit~-no:,· ¡J\ora~ l';.~ fl~¿ha~--~:~~ co~~Íenen a 

un . v é ~ t ice.. ·/·,n\],~~f ]i~i~'l:~l:~[f :~:~~;~~iYf 1;~~~¡¡(f t~.f .;[/Í,~;';:~.º ;_ªn.P un t o .• 

fin al de .. ni ngÚnaff lec haten\\ºÓ(C";~; n )\";1:~3 Uri\) . .\rér ti' ce: '.·IJ .. E: ( C o , ff) 
:. _;:1~~~':.faf ''.~\;:'f :{~fS~~,~~~!1;·J;~~\-~;i::;~~~:~1:1~~~-~é1:;t('.~*J;~·~;~!~gf;;íp~:_iJ~l~:,~t·fr:~·;_0~i:~-\¡~~I ~{'.'.,:/ }~:~.::-. -'.:--~-\~'.·:: __ ·'.. ,,·, --

es un _.·poz~· :i:fll'"n•o•;~es~!'únfo,c;inicialKde;:ningun'a:fle;ha•:•··en. _·. _·. 

nea ·¡¡ ' 

es 

' + 
do S¡¡_• • .• mod k' (C;".n );r-:-::::;-+•·mo'd•k' (C~''"ª ''): n ):'.~:idindllce' una• e qui va.,. 

len c_iá ·.··de:·_~-~ti~·j:,f {:{~Jt~~~1,~~~~>t~~i~~~~~ii;~.\~~~-~~7.J~&t1jJS0;t,jdc, n í • · 
e uyas. represen tac ione·sT:no i,. ti-ene.ti\· sum"ánd os;:,'d ir ec tos~'.~ isomorfos-: 

al·· simple .• i~·~:~~~}!~Yi~~'·i~~f {,~{!~~lt~~~~~{t~~~~~~~~~;¡~J~"jt_,\i ,:' · .. 
mod k (C, ~~-in) ,'/cuyosYob,jetos;,no7tienen'.sumandos\dir,ei:to~- is~ 

morfos> al .'cibjé-

tos de l~· 
+ ' 

Sp (V, 
_,,---'. 

f) = 
,·'.'.\-

son .todas.las.flechas.que;'terminan.'_en·'.";, 11. , ... 
' ' - - - " . ' - - . --· ' . ·-·- ,,.-· sea_ 

·; -, 

\:'.:'/:_::-· .. 

(v
1

, ••• ,vr)---->f(v1 l + ••• +f(vr) 
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Si f 1 ·.c {f1 ,;,'..;'frf entonces ~"f: W/l-j~i 
.. ; - - - . . ,, ·: - ' . ·' ~::·:; . '• - -

·-···:·,.: ··;-·;·: ~-···· .-~-.:'·.-::' - : \;.··: ··+· .. ;· ' ' ..... . "' ,; :·.;:; . 

proyección 
vj 

Memas . s~ .. :_<;'ll .. l.:·.·.x~Z·~.:;: · '';'.:~ ... ·.i '."./',;·(·e· 
.. -:·-:,~:: :,,.~ ·->:: __ ,_,._;":;-::_::.,_,~:¡:v-~:;~:;_;.1~{;_,~_l\\,_~\-;-./~:.:?.\·--_.~ ·)_. '. «'.. __ ,.~-.-. 

De manera .. "anál<ig1ú.fendrémos~'qué:, si:·.''·ª es un pozo de 

ce .... • :~~~¡i~Riili~~i1~~·~::'.'° · 5~: :; mod k:.(c,.,n) ·.~: mod,k.•:dc, ...• a ·, !2) .,.,,. 

- ~ .. ,_.;.;;;;;;;~~i~~{!i:L~~t~t·Af (~i~*~~~~~r f (Jsf J~;~;*r~~~~{~;~~~~~~~t~~- ~-:;;~_,::-~ ~\-:_· ,: : -
induce.·· u'na'• ·equivalencia ;;de¡cca tegorias;:en trena ·subcategor ía ple 

na d.e ··~~d,~·T{f !;;~~:tj:\i~~~~~~~~i~~~~t~~ft~·~\~,%~;~:~: 1·~,;si~n~~. ·sumandos · 

. d ir.e et~·~ : isoiúor f o'.s•;·ár2; s impl'e;~:iiiy ec.t ivo;;. ;I< y,_ la, sub ca t_egoría 
~-.:. :>-~::_{)-:·.;~:r/;~!-'~:~t.i:;:.:~:rt/:::~~~s~;~1.:/a-·:~,:f!i._/;:~:~r~:~'.~f-~f2.:> _;,_,i~·/:;;~-:~~~:_:,_~,-~.;>::~-_-·,r,;~'. .. :.,.:~ _ , ..... -~- ·.·::~ -·~ ': .. 

plen~ d·~· mod kdci'a •·~ !2)~-cüyo'sTahjet'<ls'. níi¡ tieneñ)~~!'.~andosd irec· 

jetos de 
S-(V,•f) = a . 

:;•t; _ _.-,-,_·, - .. , 

'<i"<7: :::;>:_.\·' ·,.-. 
5'.:._::;::; ;r 

los o!!_ 

"' sea h 

Si f 
1

, .~~ •. r[ fr /son•c t od,:s :'~;·. C.f le~ha s ,;e¡:~ :n:~ ~ezlln en a 
, : 2?.;; .. i·í: ~·i.· ·,;f ;·;.\\}/[\Z·.}:.::.~_: .. .---: ·.;_::,~::~ ·:'-:·>: _:_:.-;· \--:\~:-:-:..-:1':_:_.:~ --:;:,\_-,/;"!_<- _.{::_.'. _.., -_-_ _... .. _ :_· _ _.-. 

. va~j!i>'/,j ·¡<~} ~Y·;·· v~' .. ' y})· ~ef·i~:i.~~· así'. 

en tone es 

; ; ' • :. . ., <-., ':·>·.'.- ' : :.·. ; 

r = ··:e· v;· 

·?t·· 
m 

"' (ie coker h) · 
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y. = x. 
. l. l. 

si i. + 

Yp = - x/l + 

Matriz de Coxeter 

Sea A una k-algebra de dimensión finita. La matriz de 

Cartan de A : C = CA es la matriz de n x n .q1:1e tiene en 

Si D es· un. Dynkin con una ~5ia '.fl.echa con~c tando ·dos ve_E 
"·---·: --- - . ' .- ·_ 

tices,·la matriz:deÓartlln.'de.·kD:.Ck~· ·es in~ertible~ 

. ; ·"' . . 
se le llama ma_tr:iz ·o- transforma-

ción de Coxeter. 
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se demuestra que ·-s~- :1a dimensi6n proyec_tiv8 

de M es menor o igual a.·· 1' y H~m (M, A) = O . 

d im o tr M. = ·."1. (d im M), · '' .... 
. ·;,_ 

_ ... , _., ,_ "'1·' .·.;,- :;;.·. . 

Como kD es . herjdit'á~~~·;ili d~~insi~n :s~'obal de k D 

es menor o iguál { udo'.~\~i~·-'i~j:~r'~f~/.~·i_::.;!:.>~:d;i'~~i,'~--¡·ó~:.:~;r~--y-~Cti-
. ;- .. ' . "';-,': · .. -

va de M e: m~d kA .. es me~~r ~ i~Ja1 a uno, 
' 

Sección 0,4 

Representaciones de conjuntos parcialmente ordenados 

En [ G ) 
2. 

··--.' 

P. Gabriel 'introdu~~ 'los siguientes conceptos 
. ..... ; ~- ,- ' 

asociados' a un ·conjllll·t~::/p·~·-r-~iailri.ente ordenado: 

··· .. ·· ,., _' : .. ~./;~.{~~ .. ;;i,\;fr : .·,,' 
Si S es, un conju~fo},parcialmente ordenado, un S~espa-

cio sobre un.·· •k'.'"espa-
:.-'. 

cío· 

tal que',, 
·:.';~_-:·;'·· 

dos s-·.:: espa·c i"ci S';-·¡::U1i:i)no·r f-·i.Smo:·{e_ri t_r et:·'·e11-o-s_~''iae:i'.:'. una:.~,:t r_a ns f or_ma-
:·:-«· -. '?,·: °>"'' '');;_~ ·.-·{'~i(:!~(;<~;\/1::! .. ~!·.;-: :.;;:::-~::;~·::::0:·~~:'~:?~:::,:~'(_t;~?:fi~~~~,\~p~;-,--;~~/;\·::·~::~~·:.::-:~~:- ·::- .:;<· ~'.' -. - -· 

c i6n. lineal····· .. ··.·. f.::~ v<::· ,, i"\WC'. q u~;s_a t is~ace•que '.; f,<y;,rs Wi • 

''
:'.>:,··.· ,.:-,.::-.;;. -. .. ,.,- ·,: . ,: -.- . ' -· ' - -·, .-:-·: ·--~-: ·-:·;.'_ .. ;,'.;:" ' -- - -_,, _,, 

'':'!.'º ,--.- ··<''''."' ' ·--<-: ··''::·,.-: - ->:<:f:_-:,_:; - ,. __ ,,, ;·. 
•' .·.- ,.-:\-, .. "'-; ·:.;'_"- .-/~~-'· 

Denotemos e~·~ S(S) ~·. Ú 'C:aÚgorl:~ ~Üyci~ '~lijel:as son los. 

S-espac ios y.· cuyo~ ~o~~is~o: .•~on los .•. mor.f ismo~ d~ S-espacios, 
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Dado un conjunto parcialmente ordenado S,, construyamos 
_li 

el conjunto S' =SU{M}·, cl~~de\M.'.satisface, que para to-• 

p..;·~ .. Ad~~iare'moá:a S -el~igúiente do punto 

carcaj, 

i) 

.. :~'·; :'.~-,~:·;~<> ,;; .. ,·~-
. '\'_.:· - _, :·."· 

p ¡; s. 

que· d enot~;em".~'. ~~~' ~~ / 
'; :'::.•' '·<;~.';1·,;:;· ,, ~·,:· _..,,, ... 

·_ :..,-,:·.'.:_·.;::··-:".··,~:: :~~ ~: ,_,, -> -;~::·· ·~ · .. 
. ·.'" ., -' ':.' , .. ,· ~-:·. ' >.: ·· 

(Q~); .tend_iá'ép-~i Vértices .a los ele~entos del CO.!!_ 

j ~ ,~; ~-·º .:_~_,·-~ -~:::/.-~::\(.~t~.·-;·,:-.~--~}_~:-~.'-·'.-:.'., ,:_:-:>'..:~_;~'. : .. , ,·:. 
·. ,-.. :.o· - - _.. ';."-;>·:·· ::.---.,',.':;' 

, _,·, :i . .<-·;·:,o-': \';:,<-.;".~ ... :".:·.)¡'~,_ -,,, , .. :<<··· . .- .. _ ·.--._ , --- , __ . \ ... ".,._ 
ii) Dadóá cloá ve.rtices_'_fi;,,j- d ___ e _____ .s· __ ;hay_. :una. ___ fle~~-ª ,de_ 

i- a i.~> 
~' . -·· . 

o »e. 

a 
' f-_ ·••-;:' 

Sea 
-:,··· 

ble_ de 'E,;:o"~- :" gen er_ádo':ipór:i\t'odaá}lás{dif erenc i8.s!:d e.: c ami 

no_s ' d i'r:i~:id'-~'·~1 '.?~~~~r:~~f.~~~-~~~t[~~'.·1;/f~~l~l:_~~:~~~;~~i~~;~,·~:¡'.~~';¡:~rr~:i·:·:é.~: y-

1 º s mi s~~j;;~:~"~!J~:1:~:~;~2t,~~~:~~~iJ'-~'.J'~"J~ff f ~¡;Jl~\,-if [(~!t;J)\i!~W>r'_-. -_ -
A - lo ii _ - S;-espaci io s~.ló's •,,po'd eme 9:, ,¡¡,,;_-;:conio'i: las 1:r epr ésen tac io 

': .. ; ..... -.. :·: i.:.1-J~:· )\., .... :,_:t:/i~~~Jr;::~~}~:;f i}1,:;;.f;?¡;,;_:ú~~ :·:i}~r~, ~~,;;;:;~~~i\tf~H;~~;r~J ;:~.~~0~\:,w~:::1.·~~~ ::; ;~;:/>'. ::: ~ ·: ::: : :· :-.~::.: ~:_;)_ -_ 
n es de- (Q5c~ -' I) f en:' las'Hqu e•: t odasc>ila·s c;trans f o'rmac iones;. linea les e 

asociadas ·~ las:,: f;l·~;;~:r1:t;'.:'~~¿'.'.-~~::;~~¡n::~i;·.;r;~~~r e~~~-.-es. -

S (S) «;.¡:; ,,;;~f '.llíií~~~tl)i~~p~_i;,_·:·_~¡ ___ ,_•,iit~~f-~'_;_;~~fÍ:it :_ 0

, r 
lo tanto; si' S_(sr. e~-.-~e,tipCI. . -•··· 

.\<:"°·. 

mod~ 

I 
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Sea S un conjunto· parcialmente ordenado. 

Si a1 <: ~ 2 ') .:/,~~n en· s,_ denotaremos a esta cadena 

::: .. ::: ;;l~~~itl~~!~~~it{~::. ~:' ) .; ~. :: : ) .:: : ;; 
conclu iremos-'~_·esta·tSecé.ión>·-:enunc'iando :. el·. teorema de Kl einer 

·-· :,:.i-~~ >1ri;'."f:c~~;~,:~z~i'.~;;:J~ -.::;,1:~,:-i:--.-\:l;~\:_··-:;~-~\--:, · ·· 
de los. conjuntos':"par'ciall'tente" or"denados de. tipo de represe!]. 

.'o·.~·-.:> ··r·,: ,,-~ .. - •;"• ·.:_> ',: .• : 

tac ión ··f·i·~-'it·'¡ ... ~:~>: ::y·¡:.;· .. -;:~;._,,,._.,. 
;:O·.• ;' •;,; '..:·.:.,· •• < :-,. ; .. ,.;·, 

Teorema de Klei~~~:. \~ i. . 
-- ·-·:' '/.--... ---~ - ' : ; .•_, -.--. ··: . 

El conjunto.parc:Í.almE!nt·e· ordenado S . es de tipo de re-

presentaci.ón.ii:~t~'FJ~i~ sólo sí< S es :finit~ y~o:;contiene 
• \:.;\,•OC •°' :• ·:.:,'.,:'~)~:._, :~:< ;_~;.'.·./.,; f '.::-.: -'~; -~-,\.• :··,- ·. -•' -·. '.,- .-·· •'. ::, ', '•·''. :•• /.,_'-. ;'"<, ' ·,_ - "e\:',·-. ,', • · , , 

como subcon¡un to", propio~'ª :ninguno ·.de···los ··.·siguientes•, conjun-

tos (1 i 1 ·· l)'·'/2<!'.'d'~;) : h,·· 3·,;.J):YJ .. ··2 S) ·~~·(N · ... 4.) •. , . , .·. '.·:· .. • .. :; '"',· ./:.,.•:·: , : ' ... . : . , , .·:·. '.•.:.·, 
· ·C,''i .. _, . ... :" .. ;,:·,··"·.·.-·,·_-,_¡.· :.:·: ._ -·!·e•':.~.·.~-:-·.::\\··.;._ é-.· ·: .·. ,:;:· .. ,;.:·; '. - :~;·<- . ,·-/. _.. ,.,;";··· -.. ,,./ -_, .. ~,::_·-~-r:·.í ---<-· ;_\~ :_:::~;:~·:.-;. - ... : , , ._..,..'. -,·'.~<;··. ··-.- ¡ ·-- ~-· ... - ·.::; 

Este· tl!or~ma .~.eór,e.;a·fli~ jlemo'strado p~~; Kleiner en 

utilizando· 1as t~c~icll~i~e Na~·aro~ay R.oiter. [ K] 



CAPITULO 1, 

En este capítulo dar;;mos la definición. de policarcaj y· 

la de repreaenta~i6n de. tm policarcaj, . In~erpr~ta~em~s la 

ca te goría·d~. fe~;e~~~ti'C:{~·~~. ele '.~~ ;poÚ~~rc~'.i ;e~'\~rminos. 

de · Ínód u los . d~s'6~i~{~~dola ~C>mll í ~ iillb~~·ie g~r}~z,Jt,ria'de J:e.:. 
, _::~ , :- ~--. -_- :·,:·: ,:-: :~:_·._~~,,-:~;~>/::::_;\:ii:i,_·Y~::~~);:·~?,:i~~---_._; :~.'.·;~-- .;-~,'--'~- .. · :;'.::<:,. ~;>'.'·>:.~~: .. }::\~;-~;~;~_;::·~~:;·_\\\~· ~;. ·:_. :~- .-: .. - -

pres en taci onea:··.de iéiierto ;;caréaj >cion·,,rela ~iones';· Eíiti(; sub ca-
.. . •- _', ;_':·:~.~ ':.;;..:_:,,: :''. ·~ .. ;,·~:-~:?~\:::>~}'·: {;'_::·.·,·:~;'.-:>.-~:~:~·;:'-·e~~~·~:.-:i;::~·~-\3~'.--.. >::~\:~:'._<;;~~;:::~~-~;.::::':; :~~~-':. -~~:::·;,·,:/;<~~; :';';';::: .;, ; ' ,". ' 

te goría: re sul t.a· .·ce rra'da'./baj'o';•.extens i ones\·,;~,con ú c le os';.y·e nvol-

ve n tes i0ny'ec.~i~::':. \':: ";! ',f' :;·.;~_:;.'P/;'~~,;~,·:,,' . ··;.:, . ·. ' ·.;'.. ·.·.·· ·.· .... 
· .. ·, F -.~ .. ~ ·.;-·~:_·;-.. '/::·,.· .::.~·:0:< .... ~-,::""' >:-':i_,_S ·:'~:/· -~:·:', '_:,'.::.~ ·):'./· /:,.:·.:'• . 

, ., > : ~-·:.:;· :·,.'/'. -- -;~.~·->-,;' ):' --:;. -.'.,_:.'.: '.:,~~:~-·.- ?-:;~--' . : ' .. .-. .' ·,_._-'.':.~ ":.-' .;'.: . 

DefinicÚin• 1.1 .·Un'' poU·c·~~da¡ ;c~·~:,~n ca'i;ri'ir ~~·~1 . que. se 
-' ;':-)- -'.·'.-( .. :_;¿._. .. ~"' :·'. -.:.: . __ ,:_:. '.•- i'': 

·. -ils o·~ i.-~,::-'~') ~'S'd '~ -·/k·i;~~-~~::;:~~h/:·,ri·d~~·:~'o ,·_-ri:~ tiu.ra1 · q úe 

. ~·~:~~ ¡ a-~·,:::J-~ :~/;~-,~~~ii .. ~,'~~:~~~).:~;;~~; _';\·~,~~~. ~-·'.-~ -·,_'.;~~:·/ .. ; ;: . , .. 
_ _., -¡ "',, .- '.~<~;::·. ::.-~:7.::-:~éff}'::f<'.~;·t·~:~'.-'<·-~r~: -<.'-;-.-.-~- f.-=:-C-'-:-' ").-O;--- - -.-:.-----,_---;:--- ----- . 

' •' ' !: ;.·, . --·· -.: ,. ,, ', ·"· ·.:_,.,-:_,;:-:·.-.: . .. ~.·,-;·>-

Definici6n 1.2 .•·.· · u~air~~~:~·~1~'f'~~}~:··J.;:;t~;~~li~~;~·~j, ea:. 

¡) . , Ubi~1a/.:~~·c~;d!'~~::~·;·~1·;~~ k~-éspacio 

.. · .. i.; ri.tº~f ªí;;'~~;·.;~.~~~·ª·~;~.~;~.~U¡º.1~·~ ; 
ii) Asociar. a 'cada •fle'C:ha' a· ,· '.i :t j de . .-_ ,._ --·:-.·v::, :.--: .... > \... , .. , 

peso :t. un' c~~·j~n'to<' de :t transform_! 
.. ·. '_ · .. -. :, :::-· ·'· ·': 

cienes lineales · .-/.;•1 ••• At '..donde: 
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y además 

aP 'P .·. 
j p~ 1. 

Al vi 

A = vi s 

1 , ._ •• n 

= .1/1• up-l p=2,.,.n 
p-1 j .. 

donoe· ipj y !/Jj son los morfi~· 

mos canónicos. 

vj 

vs 
j 

R 

a 

. R' 
l 

A2 Vi---+ VX-
. ImA1 

•·%:.·. donde V~ = vf· ·. . 
... J . 

...... · .. I A l 
- ·.-_ m s-
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A cada policarcaj PQ podemos as ocia.rle el carcaJ . Q de su 

représen t'~~{o~-;-:·,-:e~ ~o -e~:-~- ... :.-~od--emo'~-:~'. aso ~-i~·rle <~·1: __ car-~--~j_.,._-q_-~-e·· .ti~· 
ne tan tos __ vér ti'~~ s·/ coui.c;}.·:·~:é·;-t·i:ri'e-:~-:~-:: t~én-8'.l/::~~~a .. '·; $~~~~es ~~-~-~-6i ó~ ·:·· ~ .. -~ 

·,.,._;:. •. ,;,.¡ ·- .\•.~·... ... ', __ ·-,,_•V'"" '::·-;_._,.~,·">'('" ·.:.,.;-,: •.~:<:, 

PQ , y • t a nt·a,•(;~:t,~:~,~:~if i;~~/~~\i;~,~~-~"~;~:~~;;~:t~.~~·~"·?r,;~;;;; s ~; ··.a p ar e e en . 
en la·. representacion\de :':PQ;:•~),De}es,ta•fcirma·; 'a'.'PO. 'i{p~de-
mos ver ~º~~ r~rtf~~;~~;~~¡;,¿~','!~~~~~f~·~~~·~~~i~~:; ,d¡: Q ~ue sa-

. t is fa e en , ~ ~ :~·:{~~-,;~~::---~~:i-~'-i\1~~'.~:~f '.~\~.i~f~~;~~;':Í·i~~~:h·,~ · a'·_:::-fi n 

PQ 

una 

que 

•:.·.- ;; .-;;:,< ~;:\,--.,; .. ,.,_<, 

j . de 

= 1,.-_ •• n). 

cor 'Y) es' 
'• .. 

. '.-~:->; 

.como· una sub De ahí 'que' iii ;;~r~i~;r~.C;"&'{·'~;~}p~'d7°~'¿~c~e~ 
categoría' plena. de cie~t~ cátegoría de .;6dulo~; .. 

'"· ~ - . ' 
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"' il · PQ · es ·cerrada· bajo extensiones· 

Sí o- R'_!.._ R_l__. R~'~. O: .es·una:suc.esíón 

exacta en mod (Q,p) y R' . y · Ru E: mod (Q,.'Y)" queremos ver 
• ' .. ,· 

que RE mod(Q,'Y), 
i.":' ' ' 

Para cada· flecha a: .,·.l --11--->J C dei PQ. tendremos n f l!. 

chas en Q, 

Sí o es una sucesión 

exacta en mod(Q,p), ser~ exacta en cada v~rtice, en particu-

lar : 
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"i R11.1_,_;.:~: \ 

,. •c~J~*·-• ·.· 'f < ··~:!J~f W¿IW· . · 
Para denios'i:rar'>i¡ue'':~R~:e-:.ino'd (Q,'Y) necesitamos ver que 
. - -,- /<, ·:-~:;:~,<F~;::.:_..~:¡~\;;:'._>~~:{::/:fi_:;-;~:::.{t~0~-;:·;?l'.::~ .. ;-;,·.~::,,<_;·\:.'._:~---··_:<· _ _.·:.-, ·_'·--. ·:': - . - . - ... 

Im f .= Ker ~ <y,-8 'es/ epi(s --1•.·•i•. n) ··:. en:.cada.·abanico. 

de Q C.!!_ 
.. :·t'' 

---+O 

··,'¡-. '."'"'·" 
O~ R! . _.--:·R·----,+ R". _ _ . 

Js+r - -··: Js+1 '' Js+1 
o 
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~ s ' w 
s y '41. 

Js 
son epimorfismos, de donde es epimorfi,!!_ 

mo. 

.Adema~, como R ¡; mod(Q,p) (s=1, ... o) es 

decir·, ·La ~t~a coni~nci6n.se puede demos-

trar cazando ~lementos. 

Por lo tanto mod(Q,7) es cerrada bajo sumas directas. 

"' ii) PQ es cerrada bajo conúcleos 

Sean V y W ¡; 'obj mod (Q,7) y "'' v-w·.un morfis'-' ·:· .__ . '. 

~o en mod(Q,1).~· .Queremos ,demostrar .que 
.. . ·-' . ''>'::¡:~:'.:'>::_:,.:·:/:,,.: -:··' -~ 

cok,"' Emod (0,1> ·• 

mo mocl(Q;p) es>'.cerrada bajo·ccinúcléos,' cok'P& mod(Q,p) Y. : _- ,-- ~ _. .-':·._·- _·::.~~r:~~~~~: ~~;-~:?{~::~:/;:·_:,_ -: ·t_-~_:;· ___ - ,·- ,_ - ;:' .. \-. _ ---_.: (~, _ -- ... :.:\<:- '·.¡/::::: .· _· --~.,, .. : 
te'nemos 0 la·:: sig-Ui:e_n·t~·-,:-·~-ucesión~· exacta: V--~'-W~cokip --... O 

en inod (Q ;~) .". : E~ p:i.tl~;ll;,r, ten d~emo~; ~n°la f~echa · 
·, .-.. 



cok 
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.. o 
P·,crO"> Ob~,-~-;~;~m;b,¿··. que .. - para-: cada . s· =, l ,.1. ~ .- n_ :... 1 

w O 9 ,.¡;i, ''• '· • ~~ ·'· /,,, O es un ep.1'morf1' s o 
j · j ·' .·.·::::, .. s\.".j~·· >"js+1 · s · · m 

j . "" ¡¡;f '.,'L ; ::.,::)• :. '.. '.::::, .::.::·, " '°' 
ipj-

6
---> cok 'P. :· 

Jst1 
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Adem¡s, como· cok p & mod(Q,p), w h = o s s 
' '· -- .· 

de donde 

Im h 8 C Ker w
8 

y cazando ·elementos. se demu~stra 18. ·otra co!!_ 

tenciOn. 

Por lo tanto mod(0,1) es c
0

errada bajo conúcleos. 

"' iii) PO es cerrada bajo envolventes.inyectivas 

_.,: 

. . . . · ... -.. -:·;_\ ·;: 
~oris id-·e--~~,~-.. o-~ el ~banicoasociado a i~ flech~ a:.l--

11
--+j 
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.i:1r .. 

'~~t: 
.· .. · ~¡.,_, 

. ·.. . .· .• ... ~ . 

Para cada Í .:; s < n I se puede describir·así: 
.·· jg 

IjgL sera d~ ~~.form~: 
= o 

(~jg )i= k (Ijs~r={~O srj~rs<; n 

·. k •. ::---.,,.--.,..,--,...--'-~ . it k 

ªr ¡; si r * s 

si r = s 

cp r 

[: 
si r < s ·. 

:. 

s .:; r 

de donde 

(I. \ 
ªr 

Js 

.:; n - 1 

cp .·. 

(Ij )r'-1 
r 

. s 
( I. ) 

Js r 

>J1 : 
.<k 
p 

.. <?. 
.. >\; •º 

. o. 

O es exacta 
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Si es el abanico asociado 

p 

a la flecha si. l < l< m. 

para 

y en es-

o-o. es -

e;. 

ii) Si existen '.t; ~~m~II~ d~ <qa j, el número de caminos 

dep aj·.·. s'eríi.~;~iÚi)'e.{gu~L~<·t d~donde 

·.·ea,·exacta-.-·· 

Por lo tanto 

El inyectivo Ii se puede·d~scribir a~!:. 
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será de la forma 

k 
o 

o .r 
o 
1 -
~ 

p 
< 1; 
V 

f 
o 

de donde 

nico asociado ·a •(F-:'p_'---'--'--_'--__ ... __ ._,? te~d-~e';n°,~;> ni)q¡ =_O• si 

para e .e' = 1 (te~d ~ .. ;n~s -da~1- p ~s ib'i.iida'de~. 1 < R. .;; rn. 

i) O -y en es 

te· caso· . 

. ii) Si existen t caminos'de q a i, el número de caminos -

de .p a 1 •- s~ri mayor o igual a t de donde 

es un 

ep-im6-~fi~·~-~'::·.. ·.: .-; .. 

(I ) , {Ji (Í·l 0 (I ) = 0_--'-+0 es exacta Y 
i p ,._._ - --_ .--_- i q, - -- - --_ -- i q2 

I. E: mod (Q/y) 
. 1 . ." . 
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Como en cada vlírticé:. de Q ···empieza. o termina ~na flecha, 

tendremos que~ar.a cada .... j.E 90°,;elinyecti~~ii~~scindible de 

mod(Q,p) j :esta en. mod(Q,~); 'i'or lo· tanto 
. . ., -· ·- - ····--· . 

-., .... 

mod (01r) es cerrado b~j ~ env~ivente~ inyectivas 



CAPITULO I I, 

. . -·· ·. - ',- - . 
Ciertas ·relaciones ___ ; cei:-0 .. plledCn. separarse; __ ;~s to. Bs, -- da-

carcaj r .• con una ~cl.a~i6n cer~, p, es posi~l~, en algE_ 

nos casos; éncont}ar un carc~j· A, ~in. re,l~~ion~;, d~ .tal ma-
,.;:, ::~··:.,,~:-:_;,·:~)·'o'·.-··:, __ ·¡:,' ,: ·.·.·,,,::; ~i'· 

do un 

nera que el:caic~j·'(r,·.p).fenga el, mismo Úp~. de 
. ','··' ,;.-, ,.,, 

r~p~es~nta.c 

ci6n que. ·.,-e i'-~-~~:-~'r:6·~·j·:~~~_.A;~,~:. · ·' ·· ... -,._/_ 
.· --·---;-< .:';:: ;-·., .-• ":>:~-; "¿~_,•(·:·. . ·c-.e'.··, . 
. ·;= __ _, ___ :: .. ·r_j _,_\¡,~<;1::·· :.-_:~;.i:.-_::-,.,.-,.::,_..... ,. •. 

p ~-~-·~,··;:·d·-~-¡;·b~'.'.~--;~~r>~--~:-~;:t ~::-':'~--~~ª i'd e r ilr ~mo·s :- p r_i~~-·~~o} 1-.~- c·a te g o-

rí a· de. ~~.~~~~~:;,·~.t~'.f ~&i.~:.~f~·· c~r~:~j\;~!(;,m~~;.!C,AXy\1ca~:é~ t.•~ ~rí ª. 
cociente ~~~.k.~f'c~::~C~~.~1~.lc, e.e 'c:~~~t·o.~d~:~l}~, .~.8:;.~~-~egoría y 
des e r.i b ~·~-~~:~ ~;{,:.~~.~8.f~J~~~:,~-§.·~~.~ó~:: ~:;~·-~-;~.:;.,~~,~~~~·,,:,::.~~~~~-~:~:~-~~·:;-~.~:;:·,~:·re p~~.~ ~.~,~-ta-_ 
c iones. iiles 6;.'~~i~ ~~~_;<le, "~\nb·~~'"'<k E§&€f í ~6":};;5:f ;~~-ª~·t'.f ,•;,.~ e~A•·. 
con s .t r uir~·~ci s .. }~.í/I~f ~~j···r\'ci~~;s'~'.~·i.~,·~.ll?~ ·di~ f (~.· ~~la·~·~ 6n ce - · · 

ro.que · l¡ ~~~~·~Íno~ •. p ·,··y daremos ,uri'. !ürit:ll't ·' •,' '·' 
º·, ¡· .~r·~~;~··::·~:_:,(:,~.)····.<_~·: ):~>· ,·~ ... _:·.~.· . ,. 

F mod k A---+mod'·k r ·' .·· .. X!> 
. ' . ' ' : ' 

Con este material se i.~,t~grárá la .sección 2.1 

Como el funtor F fto e~; en general·, denso; en la sec-
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ci6n 2.2 presentaremos dos casos _en _los que F .. resulta',denso;, 

Estos dos casos ~p~reécn en [C.R.1) yRi,"1g~l atrib~y~ e'~{~ pr!!_ 

sen ta ci6n ª ... z a·va·d _S k'Y~.-;-;_-.< . N ~'~''O~'t·ro;s_::_::-~-h ~ii ia:r,~~-~~~ ... _:.~~~~;-'.2:sü-:c-ed'-é'· ::-.-~~.~- ·::: .. 
! -,._ - • - • ~_:;,_:.:~ ·:· ;

1:i_._ __..: c'<L -- ~: -: · . \-:~ .,->': ;'.:':i~:i_:;._,.:-'}<(-~l>.:~-::_: .. /i{''.:!-~''.:;'<~~~-:{'.~:;'.<~/;;\:::::'.::·: '·· -

1 as m a r f ~.•:mo : :i}:.;,d,).~.~.b,~:~.! .. ~.d;! ;f ~ ;,,k; t~%~,~·.·.~~t;t}t~I;F:~f { ;;, .> , •.·· •. ·. 
•En···. la·· s 'ec e i6n'•,2 ,·J:''d e ni os t r a·re mo s''• e l'f¿; tea r·ema '•'de iiN a za ro va 

. -· .·:/-_<,''.::._? . .-}-:;/c~:;;·,'.~:'.-;;~~~~~\:~:;~;~~::,{:-{'.r~;~;ts:/'.\~~~j¡_._~;~~-~-~-:~t'L-'.,'ir:~ii,~;~i~-!l:t1~~~~~~X~jt~'.-~;~t{;:A;&jj{~(!{~y{. ,:: {::::;:: · : · -... . : 

::~:::~'il?~If f ~lf Jf lllJJl~~~~f ,~":···.····í • 
. Descdpci6ni:de'i.la'.:·cat'Eii:jor!·aTmo'd•kt.\y;de ·la· categoría 

. ·· 1· " · ªn-1 

• 11 •. 

(n+m-3). • --(n+m-2)" 

~· 

• s' 
r 

s" º 

l 
411 

o 

(n+rn-2)
1 

• ---
. 1 

¡:::;"' 
, (n+m-1) · 

!~·•" 
111 .............._ 
. --........ o 2 11 
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. . 

Podemos ver ·a· A ~omola uni6n de tres subcarcajes: 

~. = r 1 u ··A'·. U .. · .. ~·;:;_--~~:,- ·do.lid-~:.-::.:._. r .. 1_::\ -~:·~--::-~~~::;/:ca·-~,6·-~j - aib i ti-ári·o_··.y·-: -A'· 'Y -

A11 son···dos ·iírbo~J~.:lrien~ljo~ •• ; ~·< ~in .i~:··i~{~er flecha 
. ~':·"'. "~ :--· ,, ~ .-\ .< ·::·.-,.-.,, ."··:~:·, ··;;, ,::.::-.·: .. i:,·:._·:~:i.'_:_'~'.S~----:·:_~::;·,:.~,1-__ ;;_. __ :-:····-:·-._- ·-_ 

es el mismo ·subcar'cáj .,qu'e' :.A''.:, sin' la íiltiui'a}fÍech'a.L·.:r.• y· A' 

:: :;~::tl~If f f ~itJ~li~t!~~~t~t~~~j~{~~t::,::·• 
- •, .' :::::-'-~· ::::-' ·',·j_:1'• - ;-:--·~:··. .--~ '" _. __ , ____ , , ..... -_.'.;: . ', 

tre 65: •. ·· • · · .. .;;-//c.·:•·.·' .·'..\ .. e·' ,· 

Sea 

sea e 

,-e .e;;.,.-·.:·.:_;:._:.·.,'_-----.--·' 
. ·-·/;• 

mod 

, __ ·.:::- ', 

·-~-- -

-;::.· 

i~'cat~kori~ d.~ frepresen,Í:aciones de A 

una subcategorí~ 'pl~~~,cl~ mo'd l(',6 .··.·definida por: 

-;· 

.·., .. · 

Dados . X, Y & ~od iA;. dÚ'.Í.nimos 

C(X, Y) =' {f E Hom (X,Y) J 3 e E e tal qúe 
, . . . ,, , . A· , ' . '. . 

C (_, ?) es un·. ideal de· mod k A pues, 

l. Si c1 , c2 e e 

' . 

f
1

, f
2 

e C(X;Y) exist'enc c¡,'c
2 

e. C tal que 

y 
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X 
f¡ 

y X 
f2 y 

h,\ 
1 

h2\ f, = glhl /g, /92 \ \, ' 

C¡ Cz f2 =.g2h2 

3. Si·. X, Yi W e: mod kA, t e: Hom
6 

(Y, W), f e: C(X, Y) 

entonces · tf e:' C(X, W) puesto que 

tf = t (gh) =' (tg)h 
.'. . ·, . 

ie tf· se fa.ct~riza a. través de un objeto de C 

tf .~ C (X, Í•fr .. ·. 

Si r e: ·Hom(W, Xl. y f e: C(X, Y)' entonces fr e: C(W,Y) 

· ·fr. - (gh)r : g(~r) 
. '• - .. - . -

, fl: ··~'e:-f·~~:t~-~·-¡za ·a través de un 

objeto de. c,.'por .lo tanto 

fr e: e (w, Y) 
o 
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Como .C es .un ideal podemos definir la categoría cociente 
- • " ••C ·-·" : • • • "•-~ ' - • • ' • 

J!!,ºd k A. : = ~·· es to es Íos objetos d.e ~~lk ~ ;son .lo~ 
·.··e>:.··<··· ··•. "' 

objetos de. mo~.k~i si Xí.~ ~ º.\.~\;)\:4{.;:;;;.~o;;t~';J~.)f>.·~~·. 

· mod k A· res~lt;• s·:r.:na·~~{:gorí~·• iditi:a(·i~:·~:.:~.'.~.& .· ~:~(X~~:~··A 
"\J ~-~::., .··- ,,_ ·,z.-· -- , .. '\.!·-· " 

y r, ~e: ~cid(X,~) ~~f:Í~Í.!110~ i+ ~=. f•~ 9 ··y esta suma esta 
: ' : _.-.:'":-.:>-/- :.',;::=,'. __ .:).>,-_,,; 

bien definida pÚesto qÚe si: 

f1 - f => f = f1 + a con· a E C (X, Y) 

91 = 9 => 9 = 9 + /l con /l e: C (X 1 Y) 1 

entonces 

~ & f + 9 1 + C (X, Y) 
. 1 

,- : 

h & mor~( Y, Z) 
-. 
p.'i: morf(W, X) "' . __ , __ -

·.;_ .. :-"' - .. ' 

h• f+9=h.f•+h9•. 
" 

f + 9 o p = fp + 9P 

la aditividad mod k A · 1a hereda de la aditividad de mod k A 
"' 
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Proposici6n 2.1 

Sean M y N objetos en mod kA •. Si M y N no tienen 

sumados en C entonces C(M,N) e rad2(M,N). 

Demostraci6n 

Sea f & C(M,N), ie, existe e & C tal que 

f 
f = !1g M N 

\ f 
'' 9 ~ ¡h 

e 

Sea Mi. .\J~.'SUmando ine.s~indible .de, M, . Cr un sumando 
·.-~ .::. -_J,:,:.;..<--· 

inesc:i:ndiblé· de :: ce.:: Y:' ~s > un ~'~:~~~~º :Í.nesdndible· de N. 
_-_.~:_:~-·-- '"----·-·· ': .. :-, ·s;· ··''.'-< .,_,~,~·----~:·,.;-.: •. ~ . . -?'·'· , __ .:-.· 

, .--··::::; _- ~ ~::r_·::.; _ _.>">: ':'._,_ --.. ~::_;_ -__ <~---~:.:-:" :···-'"-". -~:\-, --~._'.·_._.>~·-:-.:)·:_'.·:-~:-::-}:'.- ~~-_-_; ··. ·-: -. ., .-- , \ - _.... .- . 
Si , g ftrad(Mícl)·:.pori•la/proposicÍ6n)o',2;1 del capítu-. 

::. :·· •. :: '.~:~j~¡¡~-i~l~ii~~i~~.~;i::: 
sumandos · en.:)C i .:'::.'::Analogamen·te··;·•,,sf{;;· h·.' ¡:.\rad (C¡N).::; p · h 'j · .. es 

- ,_ . , __ :_. :'._~- .·_>)::-~ :_;_;·:~- .-:~-~--\:J:~~j_,:_;·~-s\~Y-:~_~::>- ~.-::~::.-r:~>:: ~ ;~-~~~":.):-. '..- ~:.-:-~: '.\: ·~s:\ii-:_~~:;~;~'X:~(·-;:~~~~·,:1~.;~~~:~:;,:)·~ .. ·\ ~~: ~- '.::·::: .,'.; _ r, 
un _is omor f isincl'r~· Con tr a-di -ci·end ó··_ ·q tie . : N :\-~· .. n-o ::=t iiane ;. su man dos ·en C.: 

.. •' /--·.: ';.' .; • '.~i"- . - ... , .:-.'.-\. ·:.::"· .·.·-~·.:.:. '' , ..:r- -,-- .. :.-:--~-~ };,>> / ;;;,. .;.;-:-<. >.;--' 
•·e;,.• ·;.,-: •.-.• \:,'::·::/.•/ ,·,_-.--..,;··.· 

Por l~ ¿~tó .~e ·~ad(~;Cly · h ei~d(C,N),.~s d~cir, 

f E rad 2 '<r~. N). · 

Observaci6n 

Si M no tiene sumandos en C, C (M, ·M) ·es un ideal de 
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End M; por la proposici6n ariterior·y la proposici6n 0.2.2a) 

del capít.ulo o; 

'.! :·.·>~'·SirM: .. ,s•'inescÍndibleen'módkA, End Mes local P.!!. 

ro. End ~ ~·:!/~~;~:r.~(·~;~·~·;.;eS:(~~·~pÍmorfismo de anillos, de 

donde End ·:M :es ú.6~~12.',< ;::·:: . : ·: .. 
'V. - . '; ·oo:O-':--:· •-----·' ~ -, ··','\' ,. - • -

-.-. >-' c·.·.<r :'..,-- - "':':"· 
11 ~~·: ·--Po·r..:~:.ia:,>~"oservaci6n·-.-

. ':;·~i,_ ,-,,_<'-·•-·;,:~: ,,,-:•. ,-,'; :. . .· .-_,-~:_-;: ... ·.: 

. ~:·~~~:~n;.·~~~nfM . 
. rad(EndMl .. :; .~(M,M), .•.... ' .. •'··' . . , __ ,_., ·._:e·> - . - -

Sea r. =···<~0'':}~:j:)};;;J0J'.J[:~~::};, . : ;-, ,\: ·' . ':~ . :---fd ; 1-_~_,/·:-~-:~, :·.;;;;-._; ,_' ;':'. ..,,. . 

o 

•• __ ·o.--. o-----> 

·· 1 ~n~1 · ,· 

(n+mc2) 
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Podemos ver a - ~- co'o lA uni&~ de; dos ~ubcar~ajes 

r = r• u r11 - - donde.•. r•. es un carcaj .ili:b{tral'io y - r." .es 
-,,." ,-i' -"" . - -

el mismo ar bol orientado_ qú~ AÍYf:~ori' u'ti~rfl~~~~ ;;,;;~ al .. fi-
. . ' '.:·,c,·._:¿_;'>:'.:1:: '-!-"-~~-·;:',<.',,~:~-~--~;·,! .. ;:~::. <~."~!::-<--:\-' k ',. "::'~,::· ;;_,_ <:;,.,. ·:;', :,-,., .· 

nal (o es el mismo .arbol -que.- :A'~ ·con· Úna ',flecha· 111iís al )ri!!.. 
·.¡--. 

cipio) •.:.: 

y no tienen 
;~e ~· 

en est~cÍia.r. a =·O 
';·:.:YC' 

:-.¡;\ .. _- .. ·."·:;-,-.. '~:::· -:.;.·; 
' • "'_.;. ; __ ¡ - ~-·' ':_,-_'._~~ _-

Se a· mod · •• ~.j;.-;2:la:::ca tegoría;{d e,,1'..epre sentaciones de : r. con -

i ª re la c i ~~- :P_ < f '.f :,·;·:~l-~~~~~;--~~~\;f \~1g~\j;~'~0-};\r~'f 1i'·ff iJ~t ~~:8 º ·~ ía 

· ~ ':·-~ "·.-_;:- ·: -.-; ~;:_,. X-'.1-~/:\i:~~;':f~:J{:~~i:;_'.{~~;{:-~~~~i~~'.~Si~:;:;m~},~:'..;}~~~::~St~:·-~;~\'-:-:-·,_·~:~k.~-~:;:·:· :::!-::.- :- ,_ _ . 

plena de mod' kP:•:cuyoi(:abjet'Oá"áatisfacen•la':rélaci6n p. 
~.,:. ·~.·-·.·-·,• .. -.·,·.-.- -:< . .,.-~·.:-:,"•}.!-· ,,,•u;·~_.'_·.·, . ._ •..• -~·---:t.' · .-.. , "'_..,. :-~~-. ';;,:'~,, -·- ;_,.·,.·., ::;:-~.·:·\·\o'.:,·/~,··:-·' 

' ; -,,: ''·~ .'"-:\''.' '· ::_-.;-.;:-,y-,;_--~-.-- . __ ,_. ', ' ~,,-·: ' . 
... ·.· --•,.;:-.-- .,·-.--~-',·,,/ __ -_: .. ~ .. _\~_-' ···;<--·· ,, .. :-... -·. 

··.,· ,_·;,;\; ·"J::.:<c,-,··:_:·.'·.:;: . .,. • . ···-·'...·o,, :·~·:·. 

mod ~.t•::}'· ;111.~d;'~;·'u~;fu~t~~definido de la 

sigtiient_e·manera:·.: -" .. ,..,. __ ---~-- ·:.·"·~-, ·,·.,.-- ·· 

Sea 

Si . V 

. . ' 
._-;:: ·.; -_~:.- ,-·:--'_./,·· -, 

re.presen'tac.i6n: en mod k A. 

En los·objetos FV = W = (Wf, :S'Y) jEro 
'YEr 1 

: don.de_ · 

wj =v. 
- .. . J -, 

si 

. En particular Wo = Vo 

si j € (r" l • 
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s'Y = T'Y si 'Y e: cr• l 
1 

S =· T . · ID T si-
i. ªi' ªi" . 

i e: cr11 i 1 en particular 

. GªtJ s = 

L Ta~J S1= n 

En los morfismos 

Si· V= (Vi' Tal y W = (Wi'·Ra) son dos.· representacio-

nes de t:. Y iJ! = {iJ¡a}ae:Ao. : v.:.,...;-. W es un mÓrfis.m~ de repr_! 

sentaciofies ~-. 

Sea V ,la subcateg~ría plena· de 

' . . 

o 

~~d~k r definidapor. ---· ;(pi . ·. 

En forma a~álog~ t~nd,remos que V(_)¿). es un ideal .de 
,- ~- '_ ·; 

mod.)Y' 
(p) 

···.• kJY .. 
mod/. 
"' (p ) 
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Proposici6n 2.3 

k I' 
Sea. F: modk ti.- mod ............... 

. (p) .. 

1) F es ad:Í. tivÓ 

2) F es exacto· 

3) Ff = O <=> f.= O 

4) Ff es un isomodismo <í===> f es un isomorfismo. 

Dernostraci6n 

1 • Sean V, W e: ~bj ~·od kA -y . .¡,, op (morfA(V,W) 
~.; :;. 

'41 top E m~i:fA (~,.~) '.y/ap~i.iando F tend~~mos 
. . '·,: ' " . ' - • • - ' - ' ¡,, ·-~ ·' '"··,:·-·,, ... -· -:;·_ 

Por lo tanto F(•/I+ v>) = F>Ji +.Fop ie~ F es un f u.,!l 

tor aditiVo. 



2. 
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Sea o-.x~f~·--> Y--g--.+1 ._z·-.---+ .O una sucesiOn 

exacta en 

cada viÍrtice 
. , . ' . -

o 

o---

es exacta. 

Como 

o---+ 

Eso '~ign:Í.fic~ que es exacta en 

" .·-.:-· __ . .,. __ _ 

~q~·-· ·-·· z ¡ ... ·----+ º 
. r' 

" 
rx¡ Ffl') •~YI Fq¡···· .• · .. • rz¡ --o 

- --:: · r~.: · · · r ·' . r' ·; .. :,.. _., .. __ r~ ·- ·_ ·' · r• 

f .. · g i' . .. i 1 . 

yi' ... ·. O si i 1 e: '1' 

' f¡;, gi,¡ 
o--- xi" ,...,..~ .. -.. -+>!i:;: \ ....... zi" ---- o 

·:'--" ':'.· 
exa:ct·a~_-;::':;-te·~-~~~--~~~·s·_ .9u~· -,, ··- -

" •" ' '-:,. ,•: ,---~- . - _,_ .. -·:.::/;:._<:, .. ii-/·:_·,, ::;-;;-<·>---

son 

' '•' ;.)i ., ,'. ',.,:··~;-:- .• ·' .-. \ 

o---+ xi .. ~.·xI ... '..(t·~~~ .. Í:;};~:\~,'iL''.(~~·: g¡,,l••.zi·,e z.i''~ o 
. --- ---· ., "·'\ -_-- :.-.:. "'c~j~i-:;.'.,\::/'.' -;~}~_:;'t]t_:r. -~',.;:.e_-;·:.-- •. -,--:>-e•.······ .• . . 

o--- (r'~).·i •.•. (.~.~} .. ~.'·:·u;~;i '·(Fg)·r · '(FZ). ---> 
' .; ... l. 

o 
·.,·. 

o---+ Ff 
FX -. -=-=---- ~y< F g ' FZ ----- o 

es exacta. 
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Ff e O 

Si para alguna· i e:. :A• U A11 . tendremos: 

(Ff) - l. · . f O · coritradicci6n. 

G
., ºJ. 

i - . o ' fi" . 

Por lo .. tanto 

4, Sea f :·X Y .. . ~enemo~ la· siguiente suce-

sión exacta en .·modkA 

o 
'i. ; f.. · .. p' 

---+Ker;f~ .. X~ Y .cok f---> 
-·· .. · -." ::-.: ·- - . 

o 

Pero F es .exactc>;. de .. donde· 

Fi·'.. :Ff Fp 
O---. F(ker~) FX~ FY. F(cokf)-O 

es exacta, 

Si Ff es. un isomorfismo .f (Ker f). = O y. F(cok f) =O 

Como Fi = O y Fp = O, por 3) i = O y p = O , 

es decir, f es. un:._isomorfismo. 

~roposici6n 2. 4 

Sean V, W e: mod kA\C y ,sea g e: Homr (FV, FW) entonces 

existe he: Hom,. .(v, W) tal que ·g = F(h) + r con 

re: V(FV, FW) 
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Dernostraci6n 

Sea g : FV-FW un morfismo en 

Va 

90 1 
Wo 

( ~l) 

( B¡) . 
o . 

v•e v" 

'](~ 
w'e w" 

l l 

v' ev" __ c_o __ ª.,.,n_l __ -+ v ·: . 
m+m-1 n+m-1 · n+m . 

:·-·.' 
Definimos · h FV----+ FW de la. sig1Jiente forma: 

. -·_ ~ -

¡:;¡· =. gl 
. r' · r• 

"h¡ -
r" 

1 
1 
! 
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h asl definido es un morfismo de representaci6nes. 

Sea r=g-h:FV--+FWie .. r- es el morfismo definido de la si-

guiente forma: 

rj . 
... _ r' 

o 

en·- el vértice i 

Dado h podemos def:i.nÍ.r. h V--+ W de la siguiente for-

ma: 

il,· .. ; . 
:- . r' 

ti .. . 

i E .0,0, 

:<.' 

res~'.-i~:~ .-~:n ::~~orfiS~~--'. de repr'es-~n_tac~on.e~ fal 
--·>, ·; ··. -.-· 

que F:i- ~V; 6 FW : ~ 7t v ó ·.~ É: C io cual es una ciontradicci61l. 
-·-._ :' 

Así definido 

> • - -~ .. :-~_ ... :_';_ .~ .. _ • • ·,,_-:. 

~or lo t~~-t.; F'i'y FW cm-ody\V ~> r n~ es' m~~o ni'epi y 
< . . . (p) .. ' . ; . 

.".·;-. 

por: lo t_a_nto·.<"se :,facto riza propiamente a través 'de su imagen 

r 
FV --=--Fw \ · r 
S \ / E 

I r 
m 



pero 
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I re: .V, por lo tanto r e V(FV,FW) 
m 

ie g = h + r = F(h) + r. con re D(FV,FW). 

Proposici6n 2.5 

F : mod k A-:--'--+ 

F mod k A--.+ 

"' 

kj/' mod~. .induce un funtor fiel y pleno 

• .< p) 

· kT 
mod. KY . .. · "' '/:_--' 

'. ·. ( p) 

Demostraci6n: 

Sean X, Y & obj •mod k A\C •. · Es claro que 

F e (X, Y) e' VCFX, ~Y), por lo tan to F. induce el si-

guiente diagrama co'nmut'1t:ivo 

e (X, Y) ' \~~mL(x,Yl-... -· _· --.. ·. ¡¿ .. º ..... ml (X, .. Y) .--... o 

l' ''" ''. i ·' ·1······. ,'. ·.··. ' ' ' 
· .. --:.---.·.:,·~-::· .. :·:_, .... ,.:·~ j-_:'_:-.::.--~-'.: - '·--:"· ·.- . -_ ·: ' 

·,.,- > 

o---> 

O -V (F,X,FY).-.-.,-, -·· ..... ' ... Ho~r(FX,FY)-.-· ---.··· Jtom(FX, FY)--0 
·,-!<- .. -__ . . -,·,_ ... , \., _-, 

. ~---:.< ·:: .. . -: - : ·· .. ·: ',.,, 

es pleno; .. ·•, ·,·« , ., 

O.·+;f ~~~~i.i~~i.f.~1· .e e'~i~~··~ ·.· •. O ±.~·,E Holll (FXrFY) 

a) F 

Sea 

que 

Por la>¡>ro¡ÍosiC:ión 2;4, existe he Ho'!'~(XiYl tal que 
./ (• ,_, . - . ' 

r, e ; (FX, F~l f = F <11). + r. ·-··,con -

T = F (h) = F(h) · con ·O + h e Hom.,(X,Y):. 
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b) F es fiel 

Sea f : X y en mod kA tal que F f = o 
"' 

es decir existe z & V tal que . ~' 

Ff 
FX FY 

U\\··~ //V 
en mod ~ 

. ( p) 
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X' l!l X" -----+X! ID Xj" 
.i i 

(u' u") 
i' i (uj, uj) ·. 

'Y k ·. 
~·---'-----+ z . . zi j · .. · 

rk l 
G" :~ 

Y' e··y~• ----- Y'EDY 11 

i J. j j 

X' ID· X" ------->Xn+• m 
n+m-l n+m-1 

(u' u"· ·) · 
n+rn-l n+rn-1 

z n+rn-l 

[
v' . J n.+rn-1 .. · 

v" n+rn-l · 

Y' l!l 
n +rn- l Y" n+m-1 

o 

o 

o 

(O /J') 
y 

n +rn 

=> (uj a~ , uj' a~) = ('Ykui , 'Yk u;:> 

[ 

1 .] 
v n+m-l ·. 

(O /J' ) . ·. . . • = /J' v" - =O n 11 •. n n+m 1 
. V n+rn-l 
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Pero aden¡lis 6 .. iJ 
V II 

. i 

·. ·. ·: 

o 
FX .,-,-----+ 

o r:.••.1·.:.: .. ·1~ •...... ·· .· ... · ... ~. i ·: .~ ~ Ll ~· '! ci 

~~·· ·!~ ' 
•··. XJ'. e x1-.. -.. ""'.=,,-. -~"----+ Xj lll X'j. 

· .. ;o,--:-_,.>-.-
-;:- .. '. ~ . 

[~] 
x0 -----> x¡ex;• ·.• 

o--~0--z1 mz 1 . · 

. ··~v' ºJ···· 
• .·. 01vn 0'. 

. • .1 .•. 

b 
y-----> Y' e·yu-. ·. 
o . 1 • 1 . 

·,•:. 

o 

z m z • . 
n+m-1 n+m-1 

·o 

G' V~ -... 
o 

. (O /l') 
y' ~·11. ...,· ,----·~n-- y 

n+rn-1 ·n+rn-1 n+rn 
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Sea Z e: mod kA · 1a siguiente representaci6n: 

= o y en ca~a ~ama tiene a Z de donde' z' e: e 

y o y 6 indu~en l.o~ tllCJ~fitllos X 
8 6 -~-+z-~-+ y 

§"Olr•=O 

(if oii·' = v' 
i 

. ·.: -.··-_·-:: -._-, -

F. (iff>lr,·· 

' ';_'-:.• 

i ' 

f = f11 = '.V ' u ' i ' i ,_-~,-i-:. 

' ' 

fi 
i v" ,.~'ii'":~: = f22 = i ' i, 

i e: t.• o 

i e: A" :- o 

= [Vj_·' .. O··.U·····.i.' . 0 J . [' f~ 0 ·] vj'. uj'. . = • .·• O fi2• 
_,. : .. 

. ·•-
en· l~ ·, r~m~' Ízq ui~rda) • 

:>.· 

. . : f ,está' factorizado a travlós de. z e: e I = o 

y F es fiel. 

Proposici6n 2.6 

Sea V e:'mod kt., FV tiene sumandos en D si y solo 

si V tiene· sum·andos en C -
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Demostraci6n 

'' ~ '' Supongamos'qu~. F V tiene un ~umando inescindible 

X E D, esto es, existe .un idempotente r =t s E End F V 

Como r es ide.mpotente r ~ rad (End F V) , por lo tan-

to existen 

FV -~s~-+ 
p 

F V -~X~_, X 

p r j = p t ~ j e~ un idempotente en·.· ~nd X 
X X X.-_ X .·, .. _.- .... ·. .. . . 

que es local 

s e~ epi:escindible~ 

-- ,-: ______ ,_ 

Observemos,· como-~ª s: 



tal 

Como s es 

que s u lx 
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[

ª. ~ o ]• 
o~ 

v' e v1
: --=------'=-=-

! J. 

'Y k 

V! ID V'! 
J. J 

X j 

epi escindible existe u : X 

donde (u) 1 r; = o (ur.".li = [u!] . _U~-

FV 

A s lo podemos desc6mponer como la suma de los·morfis 

moa s =s' + s 11 dÓndá 

X 

s' Ir' = O ( s' 1 r" ) i - (si. , O) 

s" 1 = O r' (s" 1 r") i = (O, sj'.) 

lx = s __ u ~ (s'.; s")u=. s',u +.sºu·e.EndX 
,., ; .-

i~vertible, 

·•; -,~;·;·-, ··.°(':;•; • · .. ·.,:·:~.n'····.·;\;·,·.;:·>"'. e_._;_-:. ;: ,·, ' ';'' 
·:·.";:.·~:'.:.,>:'::.'' _..: . - . '.' -~; .. ·o:·. ,· . ::.';;:--:~. 

Dado · s' p~~-~:m~;~;i~¿_h;e.,ti:,;r ,~~)iv . X, tal que 

= s 'J .-_d-~·~{d_ .. ~·:; -~-,·x· __ :_¿:~~~-~-~ii:~:;'.''-;·~-~~~~-~:·~;ri t··ac·i··o·n·:; de -A· que ti ene a 

en .. A' (e~ l~ ra~a\i'.~~~¡erd~:) y O en las demás partes; 
. ' ._- _ .... , :. >·.-,·::·: ;':'.:. <:;:. 

para _los verl:ic.es _-_cfi'St:i."~toS. 
. ': _.·.,.,_ ,; 

de-: ce.ro·~· S• = 
i 

s ! 
J. 

y 
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u x--- V 
·, '_.,--_ .' ; ... · :: 

Como _s.' u .e_s· _·_i.nver1:ib1e, .-lo_ es en cada vértice, en Pª.!· 

ie 

démiis· 

partes •. y 

ü , x 
5 11 u 

-.: i .;:·,:_::_ ... ·/,, '_::'f t ~~~'~:-~"';'._: :¡;~4,:-,_~_ ' ~ ~~~~ -':;:::_f';'.;~·-;·i~{~!:,.,:' _:-; . __ --:t;:_:··.: ;.;-

b i é n lo e!l/'1e·;';:s'.'):0~es:'\:un{epi\;e·scindible',de donde· X e O 
·:-.- , .... ·'- ,,. __ :'.. ::\-i':-::~·~;;::i::<_r.ss~· .. : .... _:·;;:\:': ~>-.~;~'.~., .,~ .. ·;¡-,--:·:" ·-..-: · 

es un ' s'u:-.-~a· :n:-- 'd'o;: :;.d e·<.t~:.:; .. v·¡_ ~.\ :::-};::-5:~':::<~-·f":~~,: ·'~·\.'; ,. - · ," 
.-_, __ ._ vi- ::.:;::;-./,\.··~, .. ·::.~:-2;\'·".-:,.·". ~:--:; -·;·.:.;.:- ·;-,·-· 

.,.,:\O:'' . :::-: - .;;<'" --:\_;_·:::;.· __ -

" ~ 11 ·.-.-- -~'.;~·i'~-]'.~~;:;:;-~l~:i-~~-~:~;;~~~-;:Sü:~:a-~·~fa·:; <·-x·! :en··.· e·, ie M = N EB X 
F· es ~diti~~~ .. FM:~·FN~;xi d6nde FX e D. 

'·'.' . como 

Corolario:··· l: 

Si V y W no tienen sumandos en .C entonces: 

D(FV,FW) C 
2 rad (FV,FW) 

tam 
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Corolario 2: 

Sean V y We:mod.kA. Si V· W no tienen sumandos en ·e 
. . . . .·Y 

entonces g e: Homr (F V '.F W) . puede escribirse como g=F(h) +r 

donde h e: Hom .. (V,W) y r. e: ~ad 2 (F V ,F W) 

Proposici6n ·2.7 . ' 
Sea Me: obj mod k A que no está en C. M es ines-

cindible sí y solo sí F'M es inescindible. 

Demostraci6n 

Como'·. F:: .. !!\º .. d ,k f).'-' --'->': mod" k r: ' es un funtor 'fiel 
·- -.~ 

.' ( p) .··• 

y pleno, si Me: mod ·kl\C · End M,-c----+ •.§nd. F .. M es un 
.. ,., .... 

i's ~mor f i-s ~o-:._-.: 

por 

y 

. Ademas ;,.por: .la prÓposicion _2'; l' C (M;M) C rad (End M) y . 
• ·-:o1 _,.' '·''; .; .,.. :1:,·· ·.- ·-· - (" . 

- -- '-. ',_, ;, >·:_:;_"- ---~ .:·_·"·'.c·>_.:_f:·_,;·c·:_,;_:-c_:-.:_ •. ':---·.·_ .. ¡ .· ·,.-· ·.-,., -: :< 
el éoroi'ario::.L·:de<la prop'os'i'ci6n.·2;5 

. . -'-.:. :-.~- . . ~·-· - - ' - ·-:.,:,·'.j.: . ·- -- ,. : .,._ . 

rád (_§nd M)- ra. d rEnd.:-. M.'·.·.·J·· .. " = 

.· IJ!M,;i ' 
~~d(End M) 

C (M, N) 

rad (.§nd F M) = rad (End F M) 

D(FM,FM) 
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Por lo tanto, End M es local sí y solo sí End F M 

es local. 

Proposición 2,a 

Si M y N no tienen sumandos en e, F M ,,. F N - M :>' N 

Demostración 

Supongamos. que . f.: F M •·---+ F N -es un is-omorfismo en 

J!!.Od _!L.-, 
( p) 

ie, ·existe .f E;Hom(FMjF N) .tal que· ! : .f+ a 
/'· ,..,'_:,-~·:. :·. - . :::-:.:-: _ _.::_'.'" 

• _,;.- • ' - • -::. 1 ' • 

. - . ' ' . 

con 
..• ); J,;;:(··~·\;7;(·.· ,•;,:;.: > ... \. • .. •· ... , 

a e: D (F M ·;F N) c;.rad.:.(F<M ;F;N).c:.rad (F M~E N)'; .·. 
.-· .. ·,-, __ .. _ ,,; --~ -._. ·-¡·-,_ .. '~~::~.; :-.:.-.:;;>:\'--~~-:._-.. .': .. -,>>>,;:·.:,'.:···· :.; •:-\·;;:;· ·· __ f -. 

Por. la. p,roP,o'ai:i~.~·;:··4';~x.~~Y¿:'.¡~ 2 e::~.~~~(;M,~) tal que . 

f = F h +. r .. con r e:'.:b(F i·i;F,N).c' .rad (F.M,F N) C ,rad (F M ,F N) 

Como f ! rad(;~iN)'.;·~~~ f·- r.·~ rad(FM,F ... N.l : t,. . . . . ' . . t .. , .·· . 

Caso 1 

Si M .~ N son inescindibles,. p~r la proposición: 

0.2.2.b) Fh es' un isomorfismo y por 2. J h es un isomorfismo 

ie, M "' N 
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Caso 2 

Si M=QIM 
. I i 1E · _ 

y N;,SN.· 
• J JE:J .. 

es una dB~compOsiciOn·de 

M y N in es cfodibles,ic~mb: . f, f i;~d (F ~ ;·El N). 
'·" .- ·. - - -.. , . ·, :·- '.-' :: ' --:- :_-:_.· .. :. -... -; ·::··· ..... _ .. _-, 

:: , ·: ~~:*l~7~¡~1f ;~~~t: t~~,~~:~:11~t,1~,;:m: ···· 
FM ::'.F.N. ciinM ;·N';•iines.ciridibles;\: .Por el.'.icas~·i¡.M -

11• • ' .. ~ 1 ••• '.:; 1r:.-. jl''·,·>···: ·,· .'·»::'·:.'\' ..... <:.: .; · · .... '' · i1 · 
con-~icf~:-~-~~¿~:_-.'-:' ·,-~-- ···,:--:'"·:~-, -".. '-"-.';::~ -:· · · 

o---

O-'---

F M. ·-··-----"-> m F z.i 1~ F(e M1)---+ e F M 
. 1 1 i .. .·. . . i .. . .. :_;..;.J.- . 

\ 

FN. 
J; 

\ 

FM' 
. ~1 
\. 

o 

o 

'ººº ': '~~¡ tii*~' ''.''""°" • '. .;..;;. '° .• .,,, '°' ' 
.. .;··' 

encontramos. , i 2. e: {• .. 'j~.·r J tal q~e ¡.i
12

\ NÜ .~~~tinuando 
,·~..-:- ·:~-~' --~,:(;;_> ·'· ¡"_,: . ... 

es t·e proc·ed·i~'Ie'U'tO~ -:-tt~·n··d-~--"~-~-os q u~; para- -~·Oda--.:~ ·:i.' :·~-: l: "<·- ."·exi'S t·irá 
~--,~·--- ,._,: .... ~ ·::·· -·---·- -·,-:-r,--:-· 

taÚq;,;,-•·.Mi. "':iNj;., .Como · .. ·M yN' son·mad.ulos·finitame1l j e: J 

M z N. 

Sea M e_ C,. esto es~ u¡ - O. S' M es 'nesc'ndiºble ,., .r' - . • • • 
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entonces MIA' =O ·:o: M!A11 :.',,, ·o .porque si MIA1 *.0 y. 

MIA" * O podriamcis ~esc~lll¡>ci~ei a ~ = M1 61 M" . donde M' se-
·.'<"<: ·.·e '"'". --·-':;_:",· -. --~.',> - . -.~',, :.. . . . - . 

ría la· reprf~~tt~:i0f t'.\;~'i·,:,~~::i-~-~~,t~~t.r~a~~;,e~' t> ''1amismá repre-

sen taéi6n qÜe ·,M en ''~.<l'.iy O.::en1:las!'.demasi partes · y::·M~' .sería la.- represen-

::°':,: 'r~~¡;~¡¡ l~f ~~i!llf~~f~if :·,::,::: .. :._ 
e i. o ll es_ ,_i.i.·ri_é~:~1n_~ ~ b~1·e-~'rd_ e·.1~:i~\.c::::F·~_Ori'}8q· ~'e l_l·a·~--:~;J.: ep r_e ~en t a_c i_on es 

. ' - ' . , . -· -- -. ~.~;.~-!-'f.o:· O- ~j.~ --·-::_-'."(i·/. \;:~:,;~,_'.·~~-:-; :·:;~>·.'.':_i!-;~'c' \':::.~:.,~:;;~-;~~_;-,{J{·'.'H/;}_:: \:M;:;:(:;:,.'· _,' . 
inescindible~ ,:d.e", -;''· .. ,:.¿ .' dot· .:1". '. q'ú~ .~:ti~~e,'n ·O -~~ los otros· 

-~, --····• ;.;¡·~:','.(':'.-;;'.'.~::'.;,~·~'.::;·;._>:_>_:::: )i:;;~;o:.~~.\:.:_': :~~~~-;; ~;:; ·/'·):~·e: ',~:¡'· 
Ve'rt. 1'ces·,'·""' ·- '··'~:t:~;:·'.:., .... __ ;;. "--· - -- -~.· _:_•· ... ·.• .•. ·,·_,,-;_·'-:···-_·._ 

_ --e • · ,- · · ' - - · · :":·+,:¡:'-·-'e~: -o 
'_' .. ", .'.-"' -:_- - . '- ~-;·;;¡:' : ~·::--·\~- .v ~~ .. ' ~\ ~:;/;-~/:~---_./:. -~'.::'-·:: ,;-, ; -'.'~,f ;:<;·:.~ ; 

El fun~~~·F, ~~-i~:;,-eral no.es cle'nso.' si 

r 

V 

f 

o. 
'~ o---- o----+ 

¡"· 
o o 

o 

2 ··[o 1) 
11... '· li. 

v--- V 

¡·· 
- - .. , .-

. la.· repre~~nta~Í.ón .•. V de. r 

es inesriindible pues si 
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k [~] . k2-·~(o_1~)- k 
. '- .-., ' 

·. •••·· .. ·· ~l T~Jv ~;· •. ···••• .· lli.J ál'\.;, ..... 

·. ·.·· %[ºu· >LJ···o~".···.·•· ··. . •. 1 ; \!)\ 
. -,·,-, ' ' 

. k k 

k 

w 

Por ser f · ·~arffsmo de.:represen taciones 

·· .<:·. '· ·:.v > ··· · ·· 

[~Jx=, [: .:J:[~J ... ,, .[:~ ··~.{:] ..... : =a. e= O 

'. ' 

y =d 

.. z =a= d 

w=d 



- 69 -

De donde tenemos q·ue · e = h = O Z = a = X = d = y 

Si X = 0 .. ·f.=. O; ··.si X t 0 .. f •es invertible . . 

. . . End V loc~:l, i~ V es: inescindible •. 
-._ .. -... ~.:/;:._·,-\·~ .- . " -::::::i:-· '' ,._ 

Si existie.raii·: re.¡l'i·~:~·-en-~'~~'i-~~:e~-;~:.' -~·:_; ._-d-~:··· 
. ,·;;-_- .. '- - -- --· 

a W
0 

--=--.-+. W' .. · .. 

·.·~/ \r· 
'W'. ·. W'. 

2. • .. 3, .. 

,_. 

W" 2 W" .3 

de tal manera que al aplicar .el ·funtor·· F ·nos diera· V, es-

to es 

tendríamos que a·. V 10 podria:mos - eS·~-~i-bir. como 

w· a W' o o GJ o o W" 6 W4 o ' 1 1~ V "'r. ~·/ . ·.. 'Y' 

W' 
2 

W' 
3 

W" 
2 

W" 
3 

contr~diciendo que V era inescindible. 
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Sección 2.2 

Relaciones cero que separarse 

. :·~:..:.,·,,-,'.::, -.. < :'.\'¡ 

EStudia'r~m~s ~lio~¡':;~; casos en que e'l funtor F' 'es den 

so. p Es~;,)~;~'i>{~~'~,3¡{''~~~~~j; f,. con· l~ relación cero 

quere~o~ ~~~¡~tr~'{~l~~\~~r~~j:'., ~ .~in ~~1',;~iol\ cero, de tal 
>,'" - ',',',!·',•' ',:·_~·,, '· ,' ,'·, ,,;T 

ambos/tengan,;eL•mistllo tip~'..de representación. manera_ q_u~-· 
· ... •i . ." .. c.,, ''·",:.;¡ .-,. __ ,_ ''i . .,.,~ ... ~·-· 

Caso l. 

-... 

:;¡f' _·.:·n 
o----+ 

a 
1 

o.-.. -.a-.-..... o 
2 ·, ,, 'ªri+í ' .a 

:: n_-

o 
2 

con la relación 'p = ªn • • • a2 ·. o.1 = O 

Observación 

Sea r" el carcaj: 



3 
o---> 

() 

2 

/3 

4 
o---> 
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n-1 a 1 n a· n+1 
o ·· • . o n- o --º"--+ o 

donde /3 tien.e. ··cualquier. orientació.n. r 11 es. un Dynkin del 

tipo ºn+l y es,por'lo.tanto.d~ tipo finito. 

donde 

La mairi~ de:c~rt~n ,·c~;~e.:r• es 

e= 

·, -----------------------'"·?~;·: ,_ :·>;··-' .- ¡., • --

1 .·. *'' ·f.>1•·: · ···'1':••·0 .'·o. 
l .. · * · .. ·.:1·.·: '· ... ··.1·,''.. '; ' ' ' ' .•.... i l. o 
1· * •1 <i'.:: l.' '1 1 

cij ;,, dini'. Hom (Pi¡P.). 
' ',k " '' J 

* depende de. la 

6rientaci6n de /3 

La t'ransfor~~cii6n'·d~ coxeter q,- 1 = - e c-t aplicada 

en un v·ec t Or:. d~- -:diníe~:s i6~-'- -~o~fr_:·:d;e~:c~ib-¡rii el vector de dimen-

ci6n del trD, Si:· en-- ·:.r_,;-:. escágemos .la s'iguiente -orienta-

ci6n para /3 
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1----+ 3----+ 4 • • · ·n----+ n + 1 

l· 
2 

entonces e = 1 o o o .O o 

c-1 = 

1 1 .1 o . . • o o .. 

1 o 1 ·O . .. .'·· o ; o 
1 o 1 . 1: 

·º ;O 

1 <o . 1 1 ·' ... • 1 : o 
1 o. 1 1 • • 1 .1 

1 o O· o ... o ·O de donde ~-1 

o 1 -1 o o o 
-1 o 1· .o o .o 
0·0-11'.::º'º 

·-·.·-· 

o · .. o o- o .. ;::i':.o 
o . o -O . o. ; ; • .:.1 :1 

" -•--.---- '--

·, "' 

Aplicando Í.á ~~ánsf'ormadón de 

= -1 o 1 o ... .o o o 
,., 

-1 . o· o 1 o. o o 
.-1 1 o 1 .... ~ o 'º o 

-1 ; 1 . º·. º· ..... o · l o .. ·;i, 

;::¡- f: OC(;.;·:0.0•1 
... .,-, .. '-

~11 o. º· o ; o o 
·. _·:' '.- . . . 1,-, 



' ... 

en 

es 

Si 

si 

' ... 
es el·. ve.ct·O.r_·,_: 
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' . :; : ·: ', ' ,.· :'~ . . . : ; ' .·. , ' . . 

,-x1 +x2 +x;,.'."x 1 +x2.f.xn+i ,-x1 +x2 )· 

. . 
. ; '. 

3 

. ,, 

D).: p n+1 . 

que. 

o ----+ o ----+ o ' ... 
· n+1 

o 
·n 
o----+ 

lp 
o 
2 



entonces e = 

- 74 -

1 o o o o o o 
o 1 o o o o o 
1 1 1 o º· . . . o '·O 

<: 

1 l l l ,:O. .. . o o .. 
--· .. · .. ;--;:· 

.----------------------
1 .. ·1··. 1 l ·t 
1· l: 1 '1> i' 

; 1 o 
. ' 

11 

y en este caso.la trans~ormaci6n·.de Coxeter seri: 

- 1 o 1 O. o . o .. o 
o - 1 1 o o o o • .. 

- 1 -1 r ·'1 o . . . o • o .. ':->---. ..,.., 

\)1-1 = 
- 1 - 1 1 o:'.'.· i;~;·;·~. . . o :O :.' 

' - . . ''· ;·-· _____ ,_- ·.-·-.--·--,,( . .. :: ·._ 

-------------~-----~------

-1 
' ;"· .-,., "/"., h ,_. , • 

..:1 .>.1 ·:o;·.: o;.;,'.<·1· 'o. 
-1 l 

-1 o , 
.. 

. 
_- .. 

Al aplicar la ~r¡,_~·~fo~~~~Ún de, Coxeter al vector 
. ·J"-< 

(-y . ., 
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En particular, ... P;! tiene vector de dimensión {O,l,l, 
._ '. 

, •.• ,l,l,l) . de'donle,.el d~l- tr D P
2 

O l 1 1 O) ~,-.. :.';.:~ .. " ___ ., -~::·-<':' 
•••... ' , l, .; •. ,.::· 'e-'• •. ; .• 

- ·;_< :.: .. :,_• '':',:.! ·.,\-'.<' /:~~ .·· 
-. ~- .'' ": ,- ... '- -- - '• 

.--.. -

.·.•-
·',",_ ._,: 

El ,O,O;l) .. 

y el del 

es decii-. Ú 

Si'':;·~·~<:2:·.:¡;nto;(:'es'~(t'~-.o)J'P' - ~·d-J,:j P~~ 1 es 

e 1 s 'imple •••• ~;~~~'~f i··;?;~.~li,f l~~:':~f:¡;~~{)_!r~1J:."t!:'.'•/·~-1· .••.. , ;_: .•. 
· Para : f::n.·;,,;).ii tendremos ~Cc~"Jj~~ 1 Ph+y ,,;. ci, J., i, 1, 

••• , 1, 1, 1) >'Í¡u~::·e~- :?~~J~-~·:r :~~·-dl~¡n~i6n ·del inyiic t ivo 
,._ .. 
... '.''. 

... 
Lema l 

a) Si · Z una represen.tación .. inescindible de 

1 ª2 3 ª3 4 a n-1 o o o ·O ... 

¡. 
o 
2 

entonces_ ªn •,•. :' 2 es mono si y sólo si 

Hom( (tr D) 2 P
2 

,Z) =O. 

n 
o 

a 
n 

n+I 
o 
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b) Si Z es una representaci6n. inesc{ndible de 

a
2 

,3 a
3

·4 a ... na n+1 
o -~~.. o --"---+ o · • • · o . n- 1 o ----'n"--+ . o· 

V 
o 
2 

ªn • • • a 2 es mono sí y s6lo. sí Hom( (tr D)P2,Z) ='O 

Demostraci6n ~ 

11 => 11 S~pongamos q.ue ªn •••. 'ª2 . no es mono y sea 

Définimos la transformaci6n Úneal 111 
k---z

1 

1--- X. 

Esto indÜce el siguiente morfismo 04',Tl}((tr'D)~2 '-----+ Z 



h. h. 1 

i 
h. 

111 ª211 1 

z, 
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ª3ª211 1 

h. --"-º--+ 

ªn-1 ·~· ª1ª2 
111 

o 

ª~-1 . a ---""'-'---'-> Z __ _.n,___, Z 
n n+I 

Claram~nte .O* 11 es •un morfismo de representaciones 

de donde 
. . 2 ·. 

Hom( (tr D) P 2 ,Z) t O 

11 ~. 11 Supongamos que : ªn • • • a
2 

2 . . 
f e: Hom( (tr D) .. P ,Z) . 2 ... 

es mono y sea 
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11. _ _.___, 11. _ __,___, 11.---1 ••• 11. __ 1,____, k _ _::Oc___. O 

f, 

Observemos que 

ª2 f1 = f3 

ª1 f. = fi+l 1 

p f3 = f2 

de donde 

ªn- 1 '· ' ª2 f 1 = fn 

f ' 
n-.1 

.. ·-z ªn-1 
· . n-1 

i = 3, 

ªn ... a 2 f 1 "..ªn'fn =O~ f 1 =O 

f. 
n. 

. .. , n - 1 

tendremos f 3 =.O. pero fifl=·aifi'lfi=3, ... ,n .. f=O 

2 ' 
,'. Hom((tr D) P 2 ,z.J * O .. ªn ... a 2 no es mono. 

i .; 

o 
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La demostración de b) es análoga. 

Lema 2 

Sea Z una rep~esentacióri 

3 a
3
,;·· 4 a4 n ªn n+1 

o o' --~-+· • • • o --~ ... o 

Q. 

~ 

Si Zn+i * O entonces Hom(Z,In+i> * O 

Demostraci6n 

Si Zn+i * ·o, s_e,a, a .. un elem~nto ·de la base de Z~+l 
. . . , '· 

y consideremos· la, transformaCiS~ lineal· l'n+i • Zn+ 1----+ 
a---.. 

µn+i induce ~l morfiscio 

o • µ z---

k 

1 



Caso 1 

Si 

z, 

µ-- a .. 
n+1 n 
... ª3ª2 

ll 

) 

Caso 2 

Si 

3 p 2 
o --""--11.,.0 

ª2 
z3 

ª3 

~¡ 
·' .: . - .. ~:-

! __ -,._:_· 

·:.«• 

• 

1 

y 
o 

3 
o +•---'Pe:.-_ 

~4 

._; 

2 
o 

ll 
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. . . z 
• n-:1 

• • • ll --'--> 

z 
n 

.a 
n 

ll -'---',--+ ll 



a 3 

z ,, ,,, 

,~,{J;:. ;,f!?·;: 

k 

de donde Hom(Z,In+l) * O. 

Lema 3 
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z n- z 
n 

a 
n 

. •''. 

k-''..__1_ 

Sea Z una repres~ntaci6n inescindible de P 11 

ª2 3 'a' 4 ,' n a n+1 
o o ' 3 ,O o n o 

/J 

'º 2 

k 



I 

Pn+1 

Si zn+ 1 t o 

Demostraci6n .· 

Caso l 

3 2 
si o -~P~ ..... , o 

es de la forma 

PI 

- 82 -

entonces a 
n 

es un monomor fis mo_, 

La gr~fica de Auslander Reiten de P" 

tn+1 

Por el le~a .2 sabemos que si Zn+l t O entonces 

Hom(Z, In+l)tO. :Es decir, si· Zn+i t O, .z .. d.ebe de .estar en el 

es' de tipo finito, •. todo. mor 

fismo entre(tr D) 2~2 
•'; . ; •'' :.- >~· -._, ·-· .-. .- . . .._. >., ... ' ;· .• ·:-.. ' .. 

co-~Pos:(ciéin_e_s_ .. -.:,d~-· m"Oi'fismoS irreducibles entre 

: ·' .-,;,, _. 

y, "1 inyectivo -es· combinación 

lineal de 



) 
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inescindibles (Capl~ulo:O S~cci6n 1) de donde 

Homr,,((tr D) 2 P 2 ;z)',:,o y p'oi' el lema 1, ·tendremos que en 

z) ªn .... ª2 -. 'es 'un; -~·b~·o~~~i:f.-i~s~-o·:--:·. 

Caso 2 

Si 
3 2 
o-----o 

rn es de la forma 

PI 

La gráfica de Auslander Reiteri de 

Repetimos la demostraci6n del Caso 1, observando que 



Sea 

2'0 
~ 1. 

o 11 

.. 

lo; 
o 3.' 

1 
O(n-1)' 

¡ .. 
n-1 

o ( n)' 

y consideremos el funtor F 

descr~to··.en i~.-secci6n. 1.1· . 
. - ., .. --_, . 
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o n" 

l 
o (n~1) 

!"' 
03'.' 

(J" 

¡ •; 
o 1 11 

rnod k A --- rnod k r 
;..-
( p). 

o 2 11 

. La· dernostra~ion. de que F . es. denso· resulta de la si-

guiente proposf~iondeC. Ringel [CR-1) 
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Proposici6n (Ringel) 

El funtor F in.duce .una biyección entre las represen t.!!. 
.'· .··.·. . . .. 

que no e_~tán' en · C Y. las 

en D. 

dos repré8et;t~cione!I ines'cÚdibleé ·, ·. v . y V' en e tales 

que F V = F V' = .W. 

Demostraci6n 

Demostraremos ., .. que para ca.da repreaentació.n ine.scindible 

w en mod h. r -<P? ._" . 

sentaci6n iÓ·~~ci:d~·dÍ·.b-·1e· :_·-_V,'.-:_· en mod · h. A que ;~:eat§'.en . e 
tal que ~\T.;.~./ .· 

_.; .·.... . . .e''" ._ .. 

Sea .W ,una r'ep\"~sentación•inef)Ci~dible en ~od h. r - e 
. ._ 
. (p) 

y considere.moa la ~estri'cc'ión' de ,W .a r"· (sin la .flecha a 1) 

·Wn 
o ... o 

/l 
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Descompongamos· wlr" =.X e Y: donde. Y es suma de .repre'

sentaciones inescindibles,:con la ~~mponente> n + i .·distinta 

de o 

Wo -[f
9
_,.J .. x

1
e·x···

1 l<~J·· ··x·
3
·.··m .. ·~. 3. ·lf º.· .. ··.J· ... ·" . . . 2 ' .•· '3.: 

. . ··.. o 92 ·• ·· .•.. · . o 93. 

---+xex xex Y w · n-1 n-1 n .. n · · n:t'1 n 
(O 9 ) . . 

l~19:_,J . n . 

con mono. 

Como, w e: mod k r -( p) 

tendremos que 
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fn-1 O [ . ]. 
O .·. 9n-1 

Pero 9n 9n-1 • • • 9 2 • 9 = O con 9n ·••• 9 2 monomorfismo . 

.. 9 = o 

... [:] 

Sea V la siiuiente represe~taci6n de 4 

vJr, = wJr' 

VJA, = X . (~n la ra~a izq~ierd~) ·.·.·. 

vl4 11 ·. =· y 

tal que FV=W··· 

Por la pr'oPO~_Í.cÍ.6n 2~~:7.~· V e's .inescindible y es única 

porque si existie~a otra: repr.esé~taci6n V' ·tal que ~V'= W 
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por la proposici6n:2;8 V_' z V. 

Si W. =·O 
o ·' ,;,,,.,, y w· •. = o 

·n+1 ... 
·entonces y = o y tendremos 

dos represe~ta¿iones<i.nes~indibles V y V' en mod f¡ A 

tales· qu~··· F;}··~';·F/tL;);,•w: 
:· ·;~ ,. "--<- ;, '0'-': '";':.': _.- ~:~_": ::~; 

,_,_--.. ::_-:. ~:;., -\ ;:_:;~-;}"\~_:A~·~}:~;_.:~;~Lft~\.-~;:::·.,:_:,:.l ·:.. . 
V .es"la?representacion de 

es 

ce 

r= 

om 

o 

02 

01 

A que cGnSible .en .poner 

... 

en las d~m~s partes y 

a .· -
.· n~ 1 ' 

+m 

cuando· 

con la relación p =o.n •"o., =0, 

V' 
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o-·--o--ci • .. o-.-··-o(m+1l' . 

1' 2' · .. 3' .. m' .·. .1 .· ... • . ·, 
(n+m-1f'o 

o 

l 
o 

l 
Ln~m-2)' 
1 .· ' 

·o (n+rn-:-1)' 0--0--0···0--o 
(in+1)~.· m" 2" 111 

. ' ' ' >·- _-,,_-'.·-,, .:- .. --- .. ,, 

La demostraciórÍ·; de ia· Rin~'i1•pa~~ estos carcajes 
A y r es iguala :la ~nt:ed.or:-'·;/} ~{ .. :;.\:. ;·;: ·• .... ·.·.·• •• {./ 

con z::m e*s;~ .• c~:0~e~~¡.~tí{i~~t~fi·il~J;t~iit~~~~Bit~~tv~tf~~~~irii.~;··.es · .. · 
mas sencilla y .se obtiene•del· hecho· de que :·,r"yes.un carcaj del tipo 

~ .. : o--.-. o - o 01;: ·, ·.~·~j~!tf \2~~;:~.:. l. o :. o 

.. 1. 2 m ·· ' ·•.•m+1 •;;·••m+2 •.· •. :•: ··· .,.,, ,, .· · .. ·~+~.::,. . · in+n 
-~-;--.- ~. ,-_~->·,~x~~\~1:i-:--. - --- - .·_·-- ... 

y para las 

tiene: 

rePr~:~·entaC:i-o·~-e~ <~~~~~-i~'dibie~--~ Z Ú ~slos ~a rcajes se . 
. i ,•:.: '·.¡~'.·'-~:;.,,·.'. -. y" .. ' 

,.". -~-__ ; .. - '" . 
-·:.,.<:'>"."~ 

i) dim z, es . l'o ~~' o. 
'l .-.~,··:·-· -. 

ii) · Si : dim Zj*~';· dim Z
5 

*O . y j <i <s entonces dim z;. to 

iii) Si. dim z~i·,•*D : y dim Zn+m*O entonces ªn •.• a2 es la iden 

tidad; si° ''.dim z;,,+ 1 =O entonces ªn •• , a2 =O y en ambos 
casos a

0 
~ •. cx

2 
es- un monomorfismo. 
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Proposici6n 2.9 

Sean X, .y. represent~ciones inescindibles en 

mod kA \ C, f:X-:-> Y es irreducible sí y s6lo sí Ff:FX -:->FY 

es irreducible. 

Demostraci6n 

Sabemos, por la pioposici6n·2.s y por las proposicio~ 

nes de Ringel que el.:funtor· F:mod kA~·.mod kr induce 
-~ 

de donde 

rad !!_om (X Y) = . rad. Honi (X, Y) y 

C(X,Y) 

rad !!_am(FX,FY) = rad, Hom(FX,FY) 

D(FX,FY) 

( p ) 
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Como la equivalencia f preserva el radical, induce 

un is.omOrfi~~o 

Hom(X,Y) _ 

~,Y).··· 

- .. ., ·: ... ,,- :- . __ ·,;:,<:-.' :_::,·:_·::·±'./¡':!;;i;·,,_,:r~:~:/>-~:~:,:~J~::>_;));_~·{-.~;{-:,¿;~_:;'.·;~- ;· .•. ,-5'- :. - ,, "--- .-.. _·-- .. : 

f es irreduc.~~l.~ry f erad'.;Hom(X,Y),>,··es distinto .de·· .... ·· 

cero· ie1· · f- · es 

«<.- .. -· .. -,,. 

es distinto·d1; cero;';c·fe.;F f'•·e·s··•·irre·du'cib1e·','en' mod kA 
·:' . .:'~.-''.' - ,·····~;- ._ .. _·:-.- : •"'·· -
- ·v ,;,_··,': . .-.";·;e): .. :_·:.::,··' 

- Ff es.ir~ed~cible.eri ~()d•/iA __ , __ _ 

- -.- - .'; 

Proposición 2. 10 · 

Sean X E e, y E mod k'A .\C dos .representaciones in es-

cindible. f:X - Y. es irreducible sí y s6lo sí 

F f :FX-FY .es irredu.cible .. ·.· 

Demostrac.i.6n · 

Recordemos que dado VED existen dos representaciones 
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inescindibles V y V de mád k A. ta es que FV.: FV ,;V; 

Donde V· es la rep~~sen~~cio~ de;' ~:o~ k~ /q~e t:i!en~ Vj ·en. 

el·. vért¿e· j•>/J~,',~;\\{'.~i;{i,~: .. ~~:~C~~~~~- P.ª;{e~·-y .y··. es· la 

representación .'de,._ ino,d'.fl.A-_.>que· ·tien.e '_ Vj« ·en ·e·L vértice j". 
' .·<~~~:,_----·,~·-,·;,.::; ;;;::1::-. /_' __ :_~-:·;:.[;~:;::<::;.~~ ;,:,:~¿~~::».\'.;_: .;::::i;."t~J/_~~-{\., :~' ·~ -. - --. ·-' ' -: .. i- ') -- . 

de.· A'!·· y . .:,, O :•-.en;;las •demas:•-partes-. .. •.,.::. 

, ,,- ~~-.f~'.~i:::;:(:{~.:\!}?:ttJ;';q~-~:;~-!:~/iy_~i~t;f ;'.,~~?:~\:}:~:i:·;;t::_;'.~~~--~;-~.L~:-'.:_;:~_ :.:-_·:, · -\;i·:~:_; .. ·: ::_~---.:-_:. : _ _ _, ·:··· 
,,_.,, · 'sea ·~··t:X .7-c:-:-:;:>;.:Y:'.; •. un···morfismo\irreducible,·. Supon-

. gaínos•'queiC'F f\;~c-{',~'?J~ff~· :ÍS~~ti~C:í:kiiza·~ ~-~ravés de Z y . 
' -~--'=º'' ' :.·;,~ :,(: '..<'.·'.".) ,., .• ,. ··:··:~,·---- .,_;, 

descomp;nga~o~(z ~V/Ell;w: ;dond~ '.V _éJ). cY cw &mb~i:_;\. D 
·.-:-:·· . ::: • :::; .: .( p >. 
·.·-;, .-.-. 

FX ·. Ff /·FY.'° . . .- .. : 

.~R _;rt· v· l Ff:[t' v') ~J=t's' +.v'u' 

V EllW 

' ; -. ·' 

.como.; ;,FV=FV;• ,dependiendo de 
·_ : ' ~ . ' - -: '. 1 ' 

la forma de X, sabémos'.'que éxisté un: mor.fiemo. s :X ..•.. ;·V 
;-_,. __ . ::.:·'·/.::-. ;"• ·,." ·:• ··::----~- ·,.;: '"'· '::;_;'.':'.·~:-_·----.-. ·.· 

o un morfism~_:f=:~.'.·;/ .. :.,;~;·t~.J:12.),~~·'Jl:~\~.~"'{·f·.~~ :·; l_r'•·. 70. 

Como,; W e tiiéid'•kr•.'-•D; ;·por.-las,.proposiciones:'de Ringel, 

;:'~:· ·:":,i:~l~~~i~~(? t~l~4f~i~·~i¡::·::···· 
1 • ·-·- ".:,;,,_:/' .. ,_.-.· •• • -·' -

Por lo taI1l:á si u' :FX. ., -~. •· tendre~os que 

Dado s':FX--... V 

u'lr,·=O Y 
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u' Ir'' = [~1, = ["
0

] + [~] u~ u .donde >.' :FXll',,---+ w.'·lr" 

6' :FXlr,,---+ "1 W rn 

ie, u' =·A 1 + li' y .. existen morfismos 

>.=X---+ 

·!.-

t' :V_---+ FY-- tendrem~s que···· 

t' 1 - = o r•· 

donde :·T' :Viro~ Y' lru 

-p' ·vi--• r11 Y" 1 -r" 

ie, t' = T1 + p_• -y existen morfismos 

T : V ---+_Y tal que - F T = T1 

p:v--... Y- tal que F P = f' 
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Dado v' : FM =W FY ,_:por la· proposición, 2 ;4 existe 

w e: Hom(M,Y) .tal que <v• "'·F(wJ+~'o.:sea'w.' "'F(w); 
- . . '·' ·:, .·, ':.\:.··~: .. ,":>· .' ·.:'- - e·'· ,,; 

K

1 

t D(FM,FY)' ~ ,ie ; ~ .~\if~'l'.~cÍ~: .• ~.;;_;ixF.f;_y;,c)t ••. ·_~Fi~a/ a/través 
de una D e:D i::.' '°'rn~l',(W •.. o-=.-... , .• -· .· 

·'>: ':':' ., ,., ') "> .' .( . --~: .. ,. ;-'.~---' .: ___ ,", .. ·; 

Utilizando ei·--:'~i··smo·,, r~-,~,c;·;;~-~i-~rit;~ '.:'_Qüe -_-para . ti' 
-. ;';·· ,. . ·,-;' 

tefl<i"re~O-~- -:::·;. 
y·para 

t' 

m• Ir" = Y' 1 r" 

yn Ir" 

8 i5' ---
y tal que· .F 8 -· 8 1 

E o ----+ y tal que · F ei = e:' 

y l'lr" =(cx',/l') =(a',O) +(O,/l'l donde ci• :W'-lr 11 ---+ 

ll ' . W" J . ---+ D 1 · _ r 11 . r" 

. ie 1' = a' + P.' 

de donde tenemos 
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. . , . 

F f= t's' +v'u' = ((• +E.'ls' + (lil' +K')(}/ +~·) 

Como 

forma: ..... ' 

·T 1s'+w1>.'+0•á•>..1 .+o•p•¡¡• 

F f Ir" = y dependiendo de X 

tendremos que F f Ir" = [:~ o 

Si F f Ir" = [:] .. P' s' +E'a 1>.' +w•S' +E'P' ¡¡• =O y 
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f =T' s•+ w•>.' + O' a'>.'+ O' P' 6' = '[ 1 ~'+ w'>.' + O' (a'P' >[>.'] =•' s'+w•>.i + o' l 'u' 
i '' ,''' · .. ·. ',. <'·,. •' ,. ' '. ' ' . ' ' 6.' ' ' ' ' .· ' 

y si 

' ' 

Sabemos que· T.'s' =F'i ~ F,s=; F(Ts) 
.. -,- ... 

n' =l'u' · (F X .. 

O' (l'u') =FO. •Fñ= F(Oñ) 
<', . 

,, 
y por la ·proposi.c ion 2 •. 3, 3 

- .. ~ -~' --·· ~· ·-' -· 

·o) ~xiát~ ñ.:x.~ñ. Fñ=n' 

;Q '• 

... ·. 11 = :x-.-o, r ñ=.n' 

f~'..s:.w>. '-Oñ=O· 

f;,, TS +w>. +O~ 
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X 
f __ .. 

y 

v.eM eo. 

Pero f · irredudbl¿ .. '.i[~J, .. ·es .mono éscindible (} 

(T w'O) es epi·_.: esci:d¿ie'.V 2 · .. 
,,,··.·:· ..... ,,-, ... ---.;,--: 

. [~],. e~. :~t:{~}~~~:i~,~·~~l~e,/e~iste. (a;b,c) : V!llM!llD - X 
. : ' ,;-; .,_,, :·: '· _.; , .. -~-~-·· .. " .· '' -

Si 

'"' , .. ,,.,. ~.~i~l~J~t~1;~.,l:¡;:¿ .• ; '"'. , .... 'ºº" 
. ;·· 1 =,,;:·· '.-.-\::,·.¿:,: -··,::::~-~:;~{''" :;:(·.:.. -. - -.· 

.. a s+.cn .e.a_ inv,ertible·, '.a. .. b l\\es'invertible, 

·Si · b A res ·~~~~~~1~~~.i~t~}it~n;j~;f ~~::o.'d~-~M con~radic~endo que M 

no tiene 'su~~~d,;~ .en ·\;C. •:Por,.lo\.tanto.••;. ;·(a s+.cn:•es •invertible· en 
·,: ·: -·::'~:-:i:}:::~~:_~;::::::~: ':\:~~:~~:t~:~;~~;~~\~-' _---~:.~:~)'O:·_~'-'.'.:·:' :: ·':·--~ ",. __ ,~,~-~ :-:'-;· : ·.· -----.--.. 

End X .. as ,es invertiblO:·o;cñ·:es•invertible·;: Si.::cñ es invertible 

g' : w 

_ . _ , " - -.--;:--;:,::'._{:~·;:<}J~~::,fl(f~~~:;:'{:·-_;:;:.:¡tr.'.;:_:r:~:-:_'.:1.i-r:~,.-;<-·-<~~-:~:::';_... : .. :--- - .. -
• F n= n'._=_!l 'u~ :~:es.:mOno··:_.eSéiridible·:~:~~ U 1-"/'es mono· ~;~Í.~dibl~, ,~e{- existe 

_·, ... _ - , : .. :; .. _.-_-,.:· ,,-,.'.:: .. •.'._>·;.,;._,_,,·¡:_~·/:,_'<<:. -.·, ~-'': ."·~ 

--.·-;+. ,'Fg;(~.·'.~·i::;·'f'~~,;~t:'.i } C· 
.. ,._-,;,, :.,:. . ~--~.-· .. ·: .. · ... -·· . 

Consid~rem~s'.··(og') ivEIJw•- FX 

(O 9
1 l [:J = g'u' =lFX .. [:] es mono escindible 
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Si a s 

ie, existe h 1 
: v·---- FX tal que h'.s' .. ' lFX. ·Can·~ideremas 

(h. O) 'v. ew--+ FX • (hT~l9-)-F5J~-- h.'!>;'.~ 1 ... r:5
.} es mono . . ·.· : .. ···.··,· .. L\l~ ·· .. ·7. : ,,Fx. LuJ 

escindible. ..·.·_ 

Si (,' w 0) ····•es epi :escindiblé exis.t,e,. [~i ; y~ V' ew +O 
~ - , cj 

' . ' 

tal que 

local. 

Si 

l. = (T W 0) y 

Ta' 

que es 

Y e e es in~ertYh~~F • .. ;~e es epi :>YI~; =O ie 

si o e' e: invert¡:r:i'.'. .. ·b ~-;.Íepi .>'yl , ~o ie Y e e 
- ··-··-- );_:',-. ·:,_ .. ,,,._, - - .;··::~ .. .-.. ·: , . ·- .. . .. r -.. 
. ,,::·y . _,-, ,.-._,,·_,,,".< ·-·:'->:;";:_; ~;·{::-':'' . . ->::,:-~;-·,_ -;_'" ... -. -

w'--b' '"_es .inver',t~ble, ie- ,-:·w_: "'.e'· ep.~ :;e-~'Ci~-d·i.bie, ·1. 
' $, ' , ¡ . ··-- > -

F w = w• . es épi"• ~~f¿'{rid~¡,·].~.i.• í.~ ~xisi:~ j ·.' FY . w tal 
,,·;.·.::\.-::·' -· ,-_ <·:'·i_: .'.,'~:, '. ---. .:.:·. :-;·;:_,.:. 

- ' ~¡ __ .. :·,,-, .··:'-,"- ,_ ~ ~·- .... -" 

que w'j "' .. 1 .• F';2_;······:,• .. -.. · .:· ·''·· i' .. · .. • ,:.: '' 
.1 /:: __ ':_;\:'.. . - ' 

Pero _,i•_i.~w,·,~,iC·;·~J; ;i~y'o:(v', -K)j=v'j-Kj=v'j-m'l'jc 

- e 
•: ~" ''/ . -~ - \·. ;ó' 

Si rn",L'j.J°fu7r~ Í.1wert:Í.ble .. m' es,epi ~s~indible 
_..,-._ ·; , __ -__ .·,.:_-_,:· .. _ -

"' F'l e D .. conl:rádic~i6n 
/ ·-- ·.:,;: ,. , -. 

decir, existe d ;'py ·--_. W tal que v'd =lFY, Considere-
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mos [:] : FY -- V IBW (t' ,v'l [:J= v'd =lFY .. (t' ,v') 

es epi escindible 

. . F f es .irreducible· 

Si . F. flru =.[:J. · entonces T' s!+ w'~'+O; a•>.'+ oi P' 61 =O 
·'. ~ '. 

y 

=p• s' +w'.8'+i~•r•u• ··.· ·· 
'. 

ie,F f=e'·s' +w'~i+J;.•11 u 1 

Sabemos que·. !!..' s' = Fp • Fs ;=F (ps) 
.. ' 

w··s• = Fw ;J!.8=F(w8) 

~'l'U'. = Fe:' : Fñ ~F(e:ñ) . 
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Y por un razonamiento ~nálogo al anterior tendrerno•s que [::] 

" -· ·' . . . 

es mono escindible >o. (t' ,v'.) . es·· épi,esíiindiblé, .ie, ·.F f es 

irreducible 

z 

. _ _,.,. 
-. ,•_ -~,-:·/, : .-.:,-:/ ~ .. ·, ,.,-,__,; .. 

" ..... Sea .Ff:FX -'FY>- un:rnor isrn6;:,j_;,"reduc{bte'; 
_;·.> - :··,,, '_.{,·~ ' .• ' .·-~/:. •'';.,, .:;,., . '·-'··<·::, • 

., ,, . . '. ,';, ·.-·' -· ·;; -.~.-.:•;,·:: ... ,.. . 

Supongam~s .. que.>(: X , ,Y ~~ !á6'to'r'i:i~'.a {~av~s di! 
··;·•;_:--_ ,.-·; .,._, .. '·..:·· .::--~;· .. ,-.·: ·;-· 

y descomponga;;.~¡, • Z=VeW'dÓnde V.ce y' WE'mod k . .6\C 
·-.>"-,.-·.·-.' • 

. ~ --

- l ' .• : 

f ·~ [ T w][~l= TS + w). ' 
' '' >. J 

Aplicandole F · tendremos 

FX Ff FY 

/ 
¡ 

,1· - [ FT, Fw] 
. i-

FV .. QlFW 

.Corno F f ·es irredu,cible. [~x] es. mono escindible 

o(FT,Fw) es epi escindible. 
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Como h' e: Homr'(FY,FW), por· la proposición 2.4, existe 

h Í:HomA (Y,W) tal que ·h' =F h+ r con r e:D(FY,FW) ie existe 
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D e:D tal que 

FY r 
.FW 

\ 
( , 

.U \ // V 

D 

lFY=Fw ·h' =Fw(Fh+r) =FwFh+Fw •r=F(wh) +Fw •r e::End y 

' . ._,;.,-.. -
··;,. 

Fw • .r no· puede ser· in'vertib!e'•.po.rque:. sF ló'·,Iuera. r· sería 

mono·· es e inJible y .:·es~; ;;_r~á~~ii·~~~ . u á~r~~, ~~n~ •.. ie . 

y 1 r. = º ! c~:rit.-~.·.·.~-.~Jtd~1i~:·!'. .. 'i·rÍ::·:H·.e;i"<i~: .•·.· .. ·.· •-:········· -·,.. ~ >:-r:; ... ·'-··· •' ' '· •. , .. --- ' . - ··',:~>:-···-· <:' .•. 

Por lo.·ta~i'~\ i'c~~)l :·~~~'u'~·~·~º·~~~~i~~º y'f,po~ ~{ iema 2. 3 
'.'.-·- \ ~ L;' ,'~)::,::;.'..;':~\·_¿~,':!1::'!'..~t;;<;_<::\'~(~,--, .. ~··;-~,:;:.::::·;i>:;::';'.'.; '.-~--!: é'.' ~ ,\, • ',•:_._ "; -, ·.::·:~-·:·::.:;~ ;_• ',. - • 1' 

wh es un·_.- iS.aníorfiSió'O·-~,,~~:··i·e~c::>.:w· ·'es \~·e-.p-i'-:·e·a.éi"n.di-bl'e ;· si· .. w es 
. _. .... __ :_.- \/:;·-~:~~~,-~:;_~:<.\'.-:?_;-;§~;ótL.~~-{:~;;:_~x-:;~\;:r~.~ _::\: , :.: ; ,~-~ ,--·.-.-;·.;·: --<: ,..,_ .. - · .,- -- -.'.. -.'. · · · 

epi· escindi~l~ :;~~ª.~-~)~i:qi:;Y} .,;~; .~('. tál:q'u·~ w·q.;iy:·. 
',' ;:··'"·.''/;>."''''()''"":"'·•,"<;<"'"'·""',:C·'' ',•;, .. '::···:' o ·····"·' ' 

·. Con~ider~~~~ [ ·J .. ~·:~,~· ~ 'mw .·, (T wl [ J = wq = 1 . 
•• ' ~ - ' • t "' " y 
'.·', ·q· ··: ........ ' ' ' q 

··-. -·--¡_?(·'.~- •. ·;:·,;.:-- ., __ ,.-. '·,.- '~,'.''"·' ' 

Por lo tarit~ (Tqw) ,:,'.'·.~~{~¡;\:.~~~i~dible. · 

Hemos demo~~~-·~~~~~e.r~sJ~:'.es~~ono esCindible o (Fr,Fw) · 
' ' ' ·. LF:I. 

es epi escindiblr.'.ie,.f?es ir:~~~cÍb1e:' 
De manera análC»S.ii" ·pódemOs Cde.mo-strar la sigui~nte pro-

posici_6n ~ 
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Proposici6n 2.11 

Sea X E m~d k ~\ C, Y E C 
' ' 

dibles. f: X--,----.. Y es irreducible sí y s6lo sí 

F f :FX FY es.irreducible; 

Proposici6n 2.12 
-' .. _._._'" "-'' · .. - ._,_ .-

Sean X E D, Y E• mod kA'\ D ·dos repres~nta'cio~e~ inesci.!l 

' ---·· ' ( /J) ' 

g.: x-·-"--+ .. i ~n•ni~;fis~a, 
:;·,;·,.· •-. . ,• ·.· 

rredu~:Í.bh. ' EÜto.!l dibles y sea 
',·· ,.···'·'' 1 •, .' ·;-;.-.-.· 

ces existe ·,:,·f'.'.::·,x·-'---+·.y·¡.>-· f~·· --:-x -·~:;-· --... -.. ~;::_y·-,':'/.·;:.:i;'~~·~:d:~_~:¡-~·.í·~':·~': 
.... -

tal que g =;F,e:'~~< 6 \.g ~F f" + r 

r Erad 2 (~.ir' .. ···· 
·- .. _, 

y 
-;._, 

. ..., ;-i.-,.::::· .. < 
Dernostrai::i6n · 

. --· ... ' . . ·. ':.·." •,.'· 

Por .la,;proposici.ón ~~ Ringely ~tili~ando .l'ii .. notaéión 
:» 

de la prop~~ici6ri· :i .io sabe~os que ·existen dos réJ',réiien ta~' 

cienes ine~éi;;~ih,ies:; X<Y• '.xf; d~ · .·~¡;,tk A i.t~}~~ que. 
,. -:•-"' ' .. ·J,;_'c'?:.;:·,,·~~.; ,-~ 'y',;.· ;;l,~o:( !·.' :,.,.. -·-. · .. , ... · 

FX =FX =X ,Y ~u~}~*.i:'.J~·}l~:~a.d/i ".'tAi';que' ~Y~~ Recor

demos que ~Ir;, 6,y'• q¡ Y}'/ C!6~é!e \¿)
1 

=;(J, y, Yri+ 1 ·~O. 
:.-•'' ·---

;.':~.--.-.>. ; ___ '_, ; " ' -' - . -
Parlo. tanto,·si· g:X·-Y gJr,,;,o· Y. 
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(g ) = [gi_J donde < gJ_ = (FX) i 
i icr;• gi . (Y') 

i 

Es decir g 1 - [g'] + [º·] y· podemos·· ver a 
r" - O g" 

g 

g =g' + l!" (con -g' 1 .. =O 
. . r• y 

como 

De esta forma, existe .f•·.:x --... Y tal qúe F f' = g' 

y existe f" : X .. --... Y :ta1){~~ F i": 2."·.··. 
"' ': - ' •d ·' • ., ~· 

• - •,. "«" -~- -----" • 

;·,:::E [li1[*~¡~i~~1f ¡~1f ;l~~~~·It~11t1~~.i:)'.'. .. i'.t::~ 
pro pos ici6n 'f,\o, }) '?:es fr:redudibÍe .O ,. é es' irreducible, 

o·. 

De manera ;an~loga podemos·demostrar la siguiente pro-

posición. 
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Proposición 2.13 

Sea X & mod kr.\ D ·r;;·. y Y &D · dos representa¿iones lnes-

p .. ". cindibles y sea g·: X:---+ Y un morfismo irreducible,·.· En-· 

tonces. exisl:~ · f'.· ::X:·""---- Y'· :o. fn ·, X:.c_· .• __ · .... Y irred~c¡ble 
tal que g'CFf1 +r o g=Ff"+r donde Fx=x FY=FY='Y 

·• ' . ·, 

y r E rad 2 (X,Y) 

Observacion 

Dada··. u~a ·re~~·~·s_·~.-ri.t'·~·_c-~,5:~.-¡~-~~¿-~~~ib~e:' __ : x_:-E· C, a - _X la 

podemos ver éom~'--·_unS~:<r.k'p r·e·a·é·n t-~·é:ióll ·::-~t"e1-::· slib c·a l-c.aj A' o 
_'.,_--,:·/·· ;,'-'';-,, . ·.·,_.,. 

como una _-.~~p~_,e'~_.e,~:_i:;~·-~~:~·~.·.·.~--.",/d'~r.L~~b~~ic;aj •. :· ··~·:·~ .. 
··<,~·· -~-: ;.-. ,_,._,-,.._.,,:-,'-"'-- .':··:·_··:. ,,· .. . ·'({(~~--~:,·.::'('''r .·"; :y.··-'.-, 

Si. x,Y e ·e',"'(·: x< ::.y;".({iiducé: él os 'morfismos 

f : x---+ _;¡ · d~lld~ '.~.~:·.·~,~n ;~~~e~~~taciones de A' y 

I:x 
¡ .··; '. ' ' • ~ •. ' ;•, - '.: ., . 

---+··-y ~--'(ddnde ·\-;_~-~-Y:,:·-~ ~:ci·~ ~.--r':1a-p·res·entaciones de 
-:;. ' 

11' . 

Proposición 2.14 

Sean X,Y E·C repres~ntaciones inescindibles 

F f: FX ---+ FY es irreducible sí y s61o sí y son 

irreducibles 

' 
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Demostraci6n 

""'" Sea F f: F.~ FY u'n,morfis'mo irre~ucible. 

Como FX es inescindible; '.po~ la proposición de Ri~gel ex is 

ten dos. represent:~fa~~~ ,'in¡lc¡i'~i'íJl.~~, ~/~ x :. en mod it A 
.-__ ·:i ;·:_::/~-\~--:i :~;-;; .. '.~;;~~- {_/::~~;_:~\;¡.~_'. .:·:~~~;-·;.'.~'.-:2:{~\;:_::~~s::•.:i.1;·'. \:i~?,~I~~:-:.:~ ~-{~'.:~:~}-~ :_: _, :_: \!-;~;-./.-:· ::·· .--_ ~:;"· _ -· ... · : , : . -

tales· que·. :FX[eo FX = FX.,;~¡Analogamente:.¡para};;FY,. 0 exis :::~:os 

.'¡<-~ .:_:,~. 

que 
,,,. ,~.;-~:,: __ , 

·De ''.,< '·', -~---- -·-
·.;____ indu-

ce qu_eremos 
-.-_.~- ,! ::: 

-' .. 

;'. __ -:·· 
demos t ra·r· _- q ll.':! < 

. -,.-_: 

Como 'F es exacto·.:f:.''F:.f .. ='Ff:.='F;f{(.':f,es\irreducible .f 
'• , ' ..... _._;-:;>.~J-:;;:,':•/,.-'{'·'':/;~/-. .';'/.>'<->.. <"',./_·:. 

y f no son mono ni epi ~~cind:i~{¡;•¡,'.;,?;/, i; ... · 
''":;-.:-)_:::~·;>··. . .... ,- ;,._,, __ -;- ·' 

Consideremos una factorizscióri 'cle/f,:Y:.f.;'.·~.'~rav~s de. z y des-

) 
compongamos z =V IDW donde 

V IDW V IDW 

Aplicando F tendremos 
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FX Ff FY 

/[ F'Y ,F6] ~ [ F'Y' ,F6 1
] 

FV &IFW 

Como F f es irreducible ~s mono escindible O 

(F'Y ,F6) .. · es epi 

Si 

que 

Si [Fal . = [F~:J· .. es. mono ·ea~indible,. existe 
FP j F(3. . . 

FX 

E End FX que es l~cal 

;.· ...... ·.-.:: 
...... ;. - ' 

Por lo tanto <ii;Fa es invertible o. bFP invertible • . ·.· 

·,-"· 
si . a ·.· 't~--~ ··:-~¿;:;ro:-,·>·.e·s:~ ~~-di b' 1~\-:_> e·~'i·~-'.t' ~-/ _,-~~ . : __ y-·-•-· --+ 

-~ --~. ; -- , 

tal 

pa =l.:.· 
X 

Con·sideremos ···(P ()) ;vmw-·:--+.x 
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que es 

Por .lo' 

V ·tal que 

.. · . '·· 
dible. 

Por ilo' tanto. f: X--+ ,y y r: X---+ Y s.on irred.!!. 

cibles. · · 

"'"" Sean· I:x---'> Y y f:X 

irreducibles y supongamos que Ff ': FX .--_,. 

Y. morfismos 

FY no es irred.!!. 
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cible. Est~ es, e~iste una facto~izaci5n de . F fa trav~s 

de Z, donde. Z se descompone .como· V IBW con V e:D y 

W e:mod~\D• .. 
. . (p) 

FX Ff FY 

[~]\ .. • /(e:,•OJ.· 

vew .. 

doride [:J no .. es mono 

.. escÍ.ndibl~ ni (e:;B) ·. 

es epi es.i:Í.ndÚÍ~ 
..,· .. -.-.-... ,, 

Dado·.· V e:'o';. existen 
:·~-

¡¡y vE:ctaies•queF'ii=Fv=v 

y como >. :FX. --- v, existen .>.1 :i v y >.'':x .,---+V 

_;_,_ .. :·;~),_ ·. __ :_ ., -·.-· 

De manera --~-n~'¡·-~--~-~:-~: como E : V .:____. FY ; .existen 

e:' : V---+ - - ---+Y' d,onde .. Fe:'-=Fe:" =e: :Y._.y· _-:e:-"':V-
' : ~ 

.· '[xJ'·.· ..... ····.·.· . •· · .. · ...•. · .· .. 
Ff =(e: O) .. =e:X +06 =Fe:''·FX' 

. 6 . ... . •.• . . . 
' - .- ' . . . ·' •, ' 

'06 =F(e:i>.'J + ti6 =F(e:"6"l + 06 

trad ic~ión; y si e:'· o e:". fueran 
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Fe:' =Fe:" =e: sería. epi escindible y. tendríamos que. (c,B) 

sería epi escindible! cont~adicc:ii5n, •' ·, 

Por lo tanto ñ .iI :_ E'1 h1
, y 'li =~"" Ellh11 < so~ irreducibles 

Por otro lado 

mos que 

tal que 

F; ~F~ ~o 6 ~ iad 2f~x,FY) 
,- ., ~ 

' FX FY 

.6\····70 
w 

... ; .· .>,~"_;.-, .-.-~ ·-·· 

tal que, . ~ , , .:' '· ''' 

FW =W 

tendre-

t e.Jl 

i .-'.-:::<:·-----·'' ~\-,·,;:';.,. - . "'_- .. -.:-... --,:,;,·· '-'.': :::_'.<:·.)'i'.::<·>· _. ' . . . .:;-. 

· ob~erVel1lbs;iiJ.;'\o·6· ·~·;i;!I" '~~~ª~.en ~i· ;a~2 <~x.FYl 
por la. propas'i:ion .2.6, '8;6, E·~:d2(i,Y) Y'. o••iu~ r~d2(iY). 

dos -m~rfismos- ir~edu-

cibles. 
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Observemos que 

86 = ¡8'+!!.." ¡ ¡6'+§.." ¡ = 'í'¡'.+0"1 .i'+!"°6;+.º-"~"=Ft8 1 6' + F(8 '6 ") + F (O "6' ¡ + F (8 "6 "> 

Pero 

ni 

ni 8' epi esi:indible~ 

Por lo tanto F J:':FX---+ FY es irreducible. 
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secci6n 2.3 

Nos disponemos ahora a demostrar e"i. teoré'ma d'e Nazarova 
. : - .' ... 

y Roiter, pero antes.serfi_ Gtil el siguien~e.res~l~ado. 

Lema · ... • 

Sean - V, v
1 
,v2.)'. W: k ::- espades vect_~riales y 

f:V ---_ .. rf v
11 

y ~:V2-_ -(-ii-, ... , _ W .: i:rans-formaéion,es ·lineales. 

- V _w___. v
1 
e v

2 
_ CO._~) ! , W -~~ '- ~x~~ ta sí' y sólo -sí f 

·:¡,· 

es un epimorfismo_y, g-
... ,.; -

Demostraci6n 

-_th -
·:::º.:;:;; , '.: ,~:~;. · .. ·v, • y, 

11 ~ 11 ¡o;q¡' w 

exacta ie, 

"-;:.<-:-.e~;}_.:\\;_,·,;.~:,·: ,'.'•" ·; [f]" ' 
- - - . - ' -

Pero ;Ker'·(.o;cji'-~y 1'm:~K~r.,gi y_-__ 111\ 
0 

=.Im fea, 
;,: .. -_._ ,_ -~, ·- ' .-.. ',':'.> 

>.- J; ._-_-:·_-:·_;·-- -· "'• .· . . ·:. . ,--,,. , .. : '--~-' .. _' : ;·_ ·-;~-'- .·. 

--
v_

1
• e_ ;i~'r;g;;,,rffi'f:/•--

, ___ :·.. ' -
de donde 

es 

' >.:" ~ -: :'<, ~)_ .. '/~;>-'-.. -.\:~:- )::'·.;: ·,_:.'._; :, . ·, -· 
Sea_ x'c Kergc __ Im f_cv1 .• 'Por lo tanto_ 

. ':.· -.-, .. --.· ,., .. 
x EV

1
n Ker g =O 

ie, x .=O;· 'de- ·d,o'ri'de:· g ·-es un ~onomrirfi~m~ 
. ·' ::"' . --. ·. (.:·,·; 

ep~mo"rfismo. '• Por lo tanto f .. es ·un 

Im f =V1 &I Ker g =V1 • 
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11 .;=. 11 Supongamos que f es un epimorfismo y. g un mo-

nomorfismo 
. . . 

Ke.r (O, g) =V1 e Kerg = V1 =: 
.... •,· . [·f] 

rlllf.=:xin .. · . 
. ·•. , .. ·o .. 

Por lo tanto la su~e~i6~~·· 

rroJ 
V -~L~-~ ... , V 6l V CO;gl • W · 

1 ·. 2 es ·exacta. 

Teorema de Roiter y Naz·arova; 

Un policarcaj es: de •.tipo finito - . su diagrama es un 

diagrama Dynkin. 

Dernostraci6n· 

. . .· 

.·A
1

(1>1) 

'· ;"·-

º __ ,_ 
1 

º__j_º 
2 

... o-~,_ o-~-o 
l-1 l 

Como· todas las/flechas tiene peso 1 este 'diagrama 

coincid~ c~~·,e¡i Dy~~in ~l que sabemos que es de tipo de 

repr e·s:~n tá-c i6-~ :·_·-:f i·~-i t~- ~--, 

Bl (1 >2) 
. ·. . 1 . 1 
o ---o ---o ... o ___j_ o --L.. o 

1 2 3 l-1 l 
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Sus representaciones coinciden con las representaciones 

del carcaj r 

1-1 
o---o---O•••o---o P.11 

\]· 
·1+1 

con las condiciones 

a) 1-1 IX ... 1 ___,~@~.... 1+1 es :exacta 
.··. .· ... · .. -

b) es un epim~~fis~o~ 
. . ., . 

· Como (J IX=; O, por la proposiciiÍn de .Ringel·podemos ·con~ 

truir el carcaj 6 

o 

1~0 
.2"< 

o 

~o 
IX' 1 

l' l" 



'· 
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de tal manera que el tipo de representaci6n.de ·A . y. el 

tipo de re1aci6ri de r,, c~~.1~ reiaci6Lo, ·é~incid!! 
;·:.:~::_-,..-{~~:: .. :¿/ ;.;'· .. · ~--:''.;);;,.'-/ .·.-:~:~·;_; ·,,.· ·:;--__ ,. 

Por·el .. l~m~ ~'nterior,<laá'repre~e~t~~{.inE!~ d~ A· con 

a' 
,- -· .. -. .:;:,.:--·~·;-:-.-~·=": .''-..-·<ér ·_':,;~:5:·--~l;-\ ·\1·' ,1;:· \:_.:,: .:,;• 

ep~ : y :· fJ.'-~---_·i.·i~·:~·:;~;~~:i:ri~1:id ~¿~~--"~(6''h:·{i:'~i;':;··rep·r·~'.~e~-~·a·~:i'·~·~,~~ ,:'de~'._·· r 
·_, . '·'. ',;-: ,• ~,.:- ~\"\~-- ~<-.,::~t\ :-:;>:}:<·):~-<-:;,/~ ~-:'·; :. --~~-:;: _.·,,':·;:'.·:}~'.-?(_ .... _ ·, ::;~;.'-· -~:_:.- :::,: :· ;. . . 

con· las c~ndicio'1es ''ª'"'•,b),';ie;,c,oincideri· con•.,las; repiesen-

tacio.nes del o'ynltiri º1·.,·.·+·"'1 ~º.'.·n··.··.··.{ix• :·~;i::q~~:~~·'d~•tipo .. finitó 
--- . .-._:•,.\'· <·.. _ .. -, . 

o --- o 
2 

o 

1 

. -.,·._;.-

1+1 

:~··· o •_••.o -.-.-_o--~·-·, ... 

1-2 1-1~1 

es de tipó de representación finito. 

o 
2 

. ,_. 

,1-" 1 l 

Sus represe.ntacioneS · coi.nC'id·en ."con: la·s ·l-ep~esentaci.ones 

del carcaj r 

, , 1-1 l, 
o --- o --- o •••o --- o ,._g_ o 

o 
1+1 
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con las condiciones 

a) l~ 1-1 -~ª----· l+l exacta 
' ' 

b) P es· un epimorfbmó ·. 

Como P a=O; p~r la proposición. de Ringel podemos cons

truir el carcaj tJ.. sin rel~c~ón.~ 

1 
.o 

a' r 
o --- o --- o• ···a_-·-.-· o 

·1+1 '' 'Y'' 
-~->O 

. ······.·. r fl. . 
-. .-·_ ... '..-:·, 

Por el lema_ a1it·e~_iór ,·: ___ ,_'1~S_)r~pi~~·~~n-t··~_C1Qli~-a_·;-: dei :: A···· con 
-. _ -, -- ...... ;_-.. !_-/_,;;_-: .. _,>.-:.·~:~i_t~,:;::,::·:'f~r::t;r~:_'./~f:::_~~./~_y--;;~~~_-;:_'.·'.?<:t\::·r .. _··_-.--

ª' epi y . fl' .. :isci coinciden·•con las.;repr'es'eritaciones:.de:·.r .con. 
; ·- --: : _::- .:: ,:_·:./;·:~: :··, __ ;/~:):\(:;' -~:~~'. :-/Y.('f·:~;f}~~~1l::r_.::_~~:,:.'.~:;{.::<:'.~/; :.:'.~-r_;~; ::_'.;_~~·\::-;·_,· :· ':'.~·: __ _ 

las condiciones .. a), b) ',~:ie coiiicidenj con:: las're¡iresentaciones'. del Dynkin 
: -· ::; ;·.: ·_;: ;: .'·· ~:. -··· - -~:- ·~::" ·/~·;,,·~-., - _._,-,!-·.:<:;'._~ . ; . . • -~ '." ;;:,:, ,, ' :.:< ': :~,:~--· . ~ ., 

A:Ú-l con a' e~Í,· que es d~ ~ipo finito''. 
. . . _. -. ' -: _.----.. -: .'..-, ':. :'.···_ ·; : . . : . :, ~ 

c
1
(1 ~3) .·es }~ tipo de rep!~se,;tación ü'ni~o. 

o O•• •.O --- O 

2 l-3 
o 

1-1 

----º 1-2-------
0 

1 



E6 

E7 

o --- o 
3 

o --- o 
3 

2 
o 

1 
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2 
o 

1 
o --- o ---o 
4 5 6 

2 
o 

1 
o --- o --- o --- o 
4 5 6 7 

o --- o o --- o --- o --- o --- o 
3 4 5 6 7 8 

Como todas las flechas· tienen peso 1, coinciden con los 

Dynkin D1 , E6 , E
7

, E
8

· 

finito. 

~ue son de tipo de represe~taci6n 

o --- o _ _.2~ .. o --- o 

.2 3 . 4 

Las r.epresenta.cian·es .. de e.st'e policarcaj coinciden con 

las representaciones del :carcaj r: 



a) j 

i 
o ---
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k -"'ª-o 

l 

k .. 13.¡c· es exacta 
~»., '> ,;_:':-;'.\:.:= <:;',:\·.-~;;.-:··,., 

-:-;~: ·~·-_·. 

b) /l. es• uri. e'pimorfismci· 
':.::~··",'.\:·\··,·-·¿,··:\·;·_·.-> :;·-· ,;,. "';. 

'i 
-·- :, '~' :::::; .. : :: ,·;;: .: _:;;:> 

m 
o 

t ruir C::0 ca:c:¡,°:•;i)·?ti~{~{i:~~:¡~'.t;~¡ 6:e d~a:i::::r:0 :::o :le:::: 
.. ·,~;.'.,, .. -~t;.;,.:_;~.:~·:;f.:c . ;'·:·~ '._·> ,,·· .:·,- .·: .. 

d_ e re pr.eseU_t._a:·~-~~:~'.'..4_~-~::'-.;~_A!J}:Y,.·--:[~-i: 1t··j:'¡;~ :: d.é , ~-e-p1•e_s_en tac iOn· 

con la -re-lación~ __ ::~·cr)i::-~-~:-~,~':c·¡·--de- :»-. . .• .:• -· 

de 

oi 
\ 

'Y j o • o l 

m'o _ª'1 p· 
o m" _ 

k' k" 

Por el. lema· anterior, ·las ~epres.entaciones de. /!. con 
a' epi y (J 1 isa coinciden con ·la~~>representaciones. de r 

con las condician·es :':a) .. ·b)_-~ i_e; ~.oih·~-i"d~·n_,-:co"n las represen-

taciones del Dynkin E6 
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o --- o -~'Y-.. , o 

con CI' epi que es de tipo finito. 

F4 es de tipo de .tepr.esen t·ac ión finito 

G2: 
3 

i j 

. ·--. 
las representaciones del·. carcaj · .r:•· 

i~-. -"(=-ª _. -1~ 

~k 

8 
.•1. 

. ·:.-..--· 

- ,. --: ' ;-· );¡' ·'-'-~' .. ; ·- --.. ,,: -~· 
. _-,~;-.o: ·/<'.-~''· ;· :~.- . _, ... -., ;.,- - . :. -' '·[.'-:':"_'·,1;:.·-:: ·- -. 

.. ik :, ; ~ í.J~~~1~lf ~j~;¡;5::: .• 
6)1 '¡¡ Y(B .. ·'són epimórfismos •. 

'.: ;_: : .. : . . ""/(::~· .. ?-~~#-:·;"~-,:~:-_;'-.. \~::~;~ . .-/ _;_ :,::-_:;. _· .. 
·, \··J;¡._', .--:~::':.-_'.:,~;;: ···~ :_,.,_. ·:,\.';_·; ,: . 

.. ·•' · ··'•· ·' ;o::: e,''', :- .-:--'~.' ;-~-0~:;,:.-;:,,;- Ye-.',- ··--·· ------ ... , 
. < ··:::.:.'·.-.-·)· :~\- .-.; ·::~::::--. ";)'. . --

(l e1 =O, por la 'p;opo~2~i~~t\1i; Ri·~~~'i(P~:~~~os · cons

de :tal ma:~~a •q~e-~i ~~~g' ¡e ri~r~sent~ción de 

Como 

truir el carcaj 
,,_ -···. 

ll' y el de . r . con la cC>~.li6i6ri · fd=o 6o¿~idan 
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A': 

l 

. ,._., 

Corno li-y,=O, por la proposición de RingeLpodernos cons-
... :: . . -- ,• 

truir el carcaj.·· A, siíl;relií~i6n O de t~i rna~erÍl 'que el ti 

po de rep~eseritaci6n cle'.·,i 'Y el tfpi ~~: rep~eaeri~Íl~i~n de 

A' con, la condici~~ ', li;'."~' ;:ó:i~ciden' 

j 1 ' •·. 

. . . . - ' . - ; . ,,--

·~·. 8 
i ---''----> l 

'Y'l 
j'" ----> k'. 

ll" 

.... r li· 
k" <----jIV 

ll '" 

. "'._ - ' :'•,_ ·: ·. '• . 

Por el lcirna a~terior, i~s repr~sentaciones de A con 
, :, 

ll", ll"' y .li' 'iso .y a' ·Y 'Y' 'epi:~oinciden con las repre-
·;-,'"'-.~ 'C- -,_. __ •• 

sen tac ione's d'é r: F,;, con . las; ~ond ié:i~nes' ' 'a) ;'•·b) , c) , ie coin-
• ¡_ •. _ .• 

ciden con las. representaci~ijes 'de 04 • .con ci• .. Y.· .'Y.' epi 
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j' 

"-ª' 
i 

8 1 

/,;. 
k' 

que es de tipo finito. 

. . G o 
2 

-"-3-+. o es de tipo .de representaci5n finita. 

" .. " Analizaremos, en cada,diagr:ama'Dynkin que súcede 

si le agregamos mas pes·o ¡, las .. flechas. 
";: :. ,·,, --. 

i) 
4· 

las repres~ntac:Í.on~~i del cai:c~j r que satisfacen las 
. · ... < _. _._,._, ___ ., ;:':_·-·.,_· 

gui_en te·s,-_:··C~'fldiC·ion-es :, 

... 

a) i ~·3'P,\i;:~,~s:exacta 
b) i Y f~ 'ó '·D;( ?~~;'~~acta 
e) 

8 .... ' ' é'. ··.·.: :··;- ·.'• . . 
i --1~m•· .,,;es·. exacta 

d) /l,6,e son ~PÍ~o~fis~os 

•' _,, 

i j 

~ .. ·.······.71/l 
. '\0 .. k 

\ 8 . ·. 1 
' ' ll \ . . \le 

m 

si -
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Como ~ a=O,' p~r la proposici6n de Ringel podemos con-
.. ·. . . 

truir el carcaj A' , d~ tal manera que el. tipo de represent!_ 

ción de ·A' y el' tipo de representaci6n.de r con ~ t1=0, 

coincide 

A': 

i k. 

r~· a• l 
. j. 

Nos interes~n las· representariion~s de r en las que .. 

j' -L. ki es ex'~ct'~. y ~< un epimorfismo y. por i 
,·, .;. i '; 

el. le~~·, estas-, ,c~i~~·.~·d.~.n·::;.c.o·~x-1.~·~;):~--~p~.~·s~:n-_t·a·c·~.o·n_~-s>:_~~---. ~· 

en laa·-que ~-~,---~::~:~: ·~·n ·~p-im~rfÍ.'s'~o ~y - P~,~''.u~.i·s~m~~·fismÓ. 
· .. ·.s.-... .:.,,, .. ·:::•::,·-!·;·.·,-. "-s:·.·;.•_:-._:,,,;.:··.:.·~·:.'~ },_~:,;-": .. r,;¡::. -~-·~!.-;::;;.:,-·: -· .-.-.; 

-, ··-;,e:,·;:- '?J=;.;to.t::-'·"~~~'.~-~t ~--\.'-'----•'-'O.."" - --- . .. ' - -

''"'''~:~l¡;~.;~;~~;!;~;~~~f~~t,lf ~T~~f~;~; ::;;t::;::::: 
.ción de '.A,;y .el•tipo¿~·;~·~~{.e~e~:{;:¿i~~d~.A.1 ' con 6-r=o .• 

coinciden 



) 
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j' rn . 
\ . 

ª.'. µ/ \·E: \.' ·. 

i ' o 1 

7'1 f 6' 
j'" ---->·k' k". +---- j IV 

P" P'" 

Las representaci~n17s:.'cie; ;A' en. las q~e · 
. .. ,, -: '<'-'"·-' .. :.u;·.-· ·~.' .. 

es exacta y .·· 6' ~n .,e\;i~ci'~íi~~o c~ill~i<l~n' por 

·-· , ·-·'·. - e- • _._, __ ,•_, ._.- - ' --

~1~_:,::.1·~~-~:~·:' __ -~Ocn· · 
las 

mo y · 6 1 
·¡.-,, 

:como 

truir el cárcáj\ > , , ?f d~.-~a~.·,;~~er.~.q~e eltipo 

de representa~iéill de A: ·fY e{-~Í.po/d~ repr'7~e~t~cÍ6n de A" c~n E O =O 

coinc-ide 
A 

. ' 
:m: 

j 

p··~ 
k' 'j'' 

~~a,'. 
T' i 

º' 1 
k

111 
---- l' 

6" 

-~JI~_., rn 

l" 
li"' 
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•".··. l .. ... en. as que i ......L. 1 -,...L.. m 

es exacta 'y .dc:,u~"epf~~ri,i~~ocoinc.ide~, por el lema, 

con las r~:p.;~s:·~.'ri't;~:é'·i·~·~~:~:;:~::d·~):< ¡},_/ ,··::.'~'~1'"-i-l~ s :·::·qu_e_:~'-- o·,'.?. es' ·:un· ep inior 

f ism·~--- y··· ---e:_~-·-:;-.;~~~~?_:i-~~-~1~b;~\~:;r,;~;~~l;~lfi,;_: .. '.;'.;_:--.·~_-,7:>:·:~·,,i:~::·::"'...:.-.:·¡, ·- ,,._ -..•.... · .-· _._ --.. '--.·:,, .. :-.• .. :·_,· -. -. -
. - , ., . •, ... ., . , ., .. ,. , .. ····--~~· >.·:~:-.:.-.:·,- :3_'.L;.'-" 

--::< -~ :'. ·.:'._:~:'.~:ó~:_ ~??~<3~~~-~~~~¡_:.~~ii,::1i~\:r~~~:·~~-~<;~ ~r~~:'.tt)~~>'._/; ;~;-~f:':·:·:~f;:~:';-·P :- --'.·'::::·_:!:.::'.:~ .. -;: :_:_·: :·¿ 

Por ;10 ~'.t.an to ;·~y1a s Yr ep r e·s_e·n tac ionesv; d e"}-:·,:·r~-~'.·\q u~;-, S~'t is fa-
._ . . -· ·.:·,-: .. : :8;~~-~t~?-~::r '.;_:y}l;~f;)1k1:::rc1;.:1~;::~~t.·7~1ti~~5;t'.f ;l~:i,tt}~~:·:t;~{~_·:~.l-.. b ;:~~--{.i<:.}~' :.t: ... ( 1':f ;:_-:-::<.· · -· ·: . . _: 

cen ·las condic.fone•;'"''•á) 'i,,ib )",!(e )c,.y: .. ,d )'féó inéind en 1: con; lás •re-

p res• ent;~~i~~~y~:~~~,~;~,~~t~~~~~~~t1t~~~~~lf ~f~;·~~:'~;'~~~;i±;, 6;,·•,·6 ••• ' e' 
son isomorf ism·o~s·'¿ y}:,ciüe'\a _')~"Y.:.+;~ .. :-.':?s:on:-:"e.pi_m.orf.~ám~·s ·:per_o ·es tas 

coinci.den ¿~:'.{·~~-\~~:;7~2~·~,~~,¡~~~~~·d··~ r" ~~·¡asque a' ,r' 
-:-;_ :/-: . ,• ~. ;:<;·:;-:. ,~. 

j 1 . 

'""'ª' 
m 

""' 

Dualizando_.obtenemos, ___ por cada represeritaci6n_ de r'' 

una representaci~n de cr" l* : · 

j. * m* 

i* 

/ 
./ r'* 

k'* "'º'* '> l'* 
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en la que a'* ,1 1 *,~~* son.monomorfismos. 

Pero la ca~egoría de,repr~~entadiones; de (r'') * . con ti!_ 

ne la subcat~goría"plena d:';r)e~r~·arnt~cione.s de (r.'~)* en la 

que t.o da·ª•'~~u::~'~l~~~i:;/'.,~~,{~! ,íi·f~f f ~i;~~~~i•f y:;;~(~e.,:c§rr,~spo nd en a 
las rep.resentaciones idel;c'conj urito·.:parcialmente ·.ordenado 

· ·.--, _,, __ ::~·:'.~.;~,F ::.:\~;:~;r:_;;~-~~~f ~f\lj/;2~1~":;·,~~{:rf' .. ;:~~; .\;-i_'¡ ~-,;~ .. '. '.. -i. : .~~~ .. ~-~:. <·., , , , . - . : .. -. -- <-:;-.; --~:·_·: 
(1, 1~1; 1 )_ "' q ue·;>po r el'',teo rema·•o'.d e·'~Klein er. ·' [ C. R; l)és: de ·tipo 

de r~p re ¿~ta;~?~~t~,'.{~~{i~i!~~~'.Tit~~·;~·i•~t.~~~~ºS'·Y '4'·· ·•:.·~·~·· . de,. tipo 

de r ep ~:~-~~:~;t~:~·.¡:¿:~;-~?¡:~:¡·;~:~~~-ég~'/~~%; :~f~·~'.?~-{-;..;_~;· ;-~>:~~y, --~.--·- -. 
. , ·: ":_~-:~ -.:-,:/}\\-'.:,~,~--~:-·_,,~,,f.-/,' /,:;_ :_._ .. ;~; ._-. . { .. :. _.,. ,··:--.-:-· -; •' ~'-.' ," . ·.·-- ·: '; ' 

En genEiriil,C:si ., ·>n' •:cciri! ''rf';;.4; 'su categorí~ de re-

presentacio~e~' tiene' el m·~s~oyt¡;~) d~' ~epresen taci6n que 
:'.-:-... ·','. . ... , . 

ne_ -a 

2: ·,,, 

···.··\ /.1 
-·-..::.·. /:-.-·.:··_:-. n .,, ,, ,, ·¡~ 

n-1 
n-2 

t·a ca·teg O r_:Í~ '~d·~;- --~·ep:~-;~s~~-h:t·S-~ ici·~~S. 
\:. ,,,. . ·.;·.:·-;'., • __ ·¡ 

d_e:. este:· c_~rcaj contie-
,_._·--.~~-·.·:,'..-.-.: .. -;·;;·->:;;:::··-·_., .. ,:<:-._-,.,,.-_. ,_ .. : -_ ,. •" .. ' ':.-·-·< .. :' • . . • -

subcategor1a~'.de~~epresentac1ones·que-:t1~nen··1somor-
. . .. ' . - - - '"·l··~ •, ",.'' '·. ·-. - ·.· .. \' ·.·-..·-. ,.,. " -,- ,-. .. ; .... : -·_ ',-., ," ·._·;.,. . . - - -,-~.· - - - -· - -

la 
_:·,,_ ,.. ,. 

fiamos en fl;,~,4• de!'il1,~ ii~cll~~ y que. coi~dide.coi{ .el caso 

que -·acSbám·~:~ :_~~Í~\--'~:n-~-1-i~:~,~ -.. '"' 

Por···J.o·.,.t~nt~t /X:' ·con. n >4. es de .·tipo de represen-

tación infinito; 

ii) o 3 (cualquier orientación en la 

primer flecha) 
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Las r~~resen~a~iori~~· de este- policarc~j ~oinriiden· con.· 

las repre.sent'ac-ioOe~ _del·. Carc_aj r - . con las· s_iguientes con-

diciones 
;· .· 

~ ª 
i 

µ 
a) j k. 1 1 es exacta -"'ª--+ k 

.-'"'-

j __i___ 1 ··.·• 6 
.. .. 

b) m ··es exaCta 

e) p y 6 son eP im,~rf i sino_ a 

m 
. ,· ' . . . 

Como · P n =O •.. por· 1a proposición de Ringel, podemos e.en.!!_ 

truir el carcaj.· A' de tal ni'an~ra ~ue ¡,i}i¡>o de represen-

tación de A' y el ,tipo d~ re¡jresenl:aéió~ de f' . con P n=O 

coincide·· 

A': 

i m 

~º/~6 
j . 1 

n' 1 ~· 
k' k" 
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Como nos interesan·.las ~e~resentacion~s; de r en las 
'·'. ,",. - " .. ' .... 

que j a k ª 1 1 es ex~ctaoy<Pé,unepimorfismo, es:C. 

tas coiriciden, por e¡l~m~,~'.o;\,l.~'~ ir:e;~é~~nt~~ion'es de ll' 

., ":.7:\i·'~~~i~jf ~it~i~''t~i~!~j~¡¡~:: º'""" 
trui~ el: carcaf:!:/l·J de (.tal".~ manera·o·que.•:el<t ipo·:·de·representa- . 

,; -· C . "~ ;.T • '.~~::.,." \. ;, . .'.J'' ;,~~~-}~:,j/:_.;::-'.3~~-~:l~~~~~';:.~.'.-~_:'.:f..-~:·,:¿._~~--:'.·'~;/;~_:~;:;:;~. :~~:; ~-. .-;: ·-.-.-. -::< 

ci6n de ll y el Úpo\de repr~sentad6nfde':"ll' con 61 =O, 
. ;1 .. ·· ,,-:,. 

coincide_ 
· .. _,,: 

ll i. 

o 
j m 

"I' l 
· n11 

k "' --'~'--• 1
1 

r 6' 

1 nm 
.·111 -~~--

Las representadion~~ de· A' ·en las que· j -1_1-l_m 
'-'. 

es exacta .. y·· ~--:: ··u·n·~_.:.ePí.DlOrf-ismo·, '-.~~-i--~~:id·~~--,--:_ p:o·r>,e1 l~~m-~, -con 

las represeiltá~id~e~ }<!; · ~. ''•n· las que ·.·., · 
·-_-_ ... -,_,:··' 
."':1:··-· 

•',·!· 
--~ 

Por 1·0_ ,_t~Il_t·c> ;:'._J-:i·~:;,·:-:_r~p·-~_;sen.tac.,i-.6~---~·s::.\ e_._ . -"a~ t is-fa-
.·- ,. .. ' s.::J: >: · · 1;· · 

cen las. condiiio~~.i ar: b) y e oth~id~~ ~oh l~s represen 

taciones de ll que satisf~ce~ que' ~:· /p"' y 6 1
'. .son iso--

morfismos y· que· -a~-- y .-7 1 
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presentaciones coinciden con· .. ~as ~epr~s~ntaciones de r'' 

en las que a' y 'Y.' son epimorfismos. 

i . 

µ~ 
111. 

·.··.·.e/ .... · ·/-:-_:_. 
j 

z·······.·•."'< k 1. ' ' . ·• ,··. 1 1 

Como i __ µ __ . j . ,tiene, cualquier orientación· analiza-. . . . 

remos las dos posibilidades • 

Caso 1 . Si µ : j i. 

La ~ate-go_r_i"~-: d:e_ .. _-~-_r:~-~-:~-~-~-~:ri~~·cÍ~n~s-.·-_·de ··.-rn ·con ·.a_' y 
;·-. . 

'Y 1 

epimo_~ f i ~~~-:·;::_-~_:¿·~·n·t·i·e-~:~~;:;~~-:''.'.:·~,~--;,~~:~-~-~g~·-r-~S- 'de,-. r~,P~·:·~ s en.~~--c_iO~--e ~· _de 

r'. con·· a',;,;• .fly'·~~:imorfismos y1
porel anáÚ~is,hecho en· 

el Caso i), esta c~tl!i~~ia l!s de tip~d~.Jepresentll,ciSn Úfi 

nito. 

Por lo· tan to · ·,.___L_ 3 

finito. 
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Caso 2 

Si µ : i j, el'vEitice ·i es una fuente, por. lo 
. .·. -, ' -' . . ·• - ~ ' ."-'' .. 

tanto.el.simple.·en· i .es un.inyect:i.~o·iriescinclible. Apli-. ·- - ·- .... . 

cando el f~ntlJ~ d~Cox~tiir paiciai derecho. S~ /o~tendreinos 
(Ver• ·.e~ci¿·. Ó ;3) u~'a{eqÜiv~l~~·~¡'a•.· ~n tre l~.~ :e~r~~entacio-

.; , __ . \·'" _:_ •.. :,'1·c·:·.}: .. , ;-- -. , · .. :._ -, :ii~~:- >" --- :'.: . ,, ·-.:~·- -- -,.· -:-,·-·-
ne s inesci1ÚlibÚs.''d;. ·rn rio ·Í:s~moifas;~ •I.• y las represent!. 

- -·'· ·. ;;· .,· '·>_-:: :\ :. -·,:-. __ ,- ' ' ·-. --··. 1. t' ·. .. • • 

cienes. inescÍ.~dibles. de •. ,ª{ r•: ' 

i m 

~··.y 
j 

µ x· 
k' 11 

: ' -· > . ". 

no isomorfás ai. proyecti~o; i~escfodible 
••,_ '' ·; ·--··-·<> . • 

, . .--

Como nos ~n•J~},~.~:J.~~:~;~·~·~~~.~~)~•1°:\t~iones> V. ·de rn en 

las que a'.')' ,·''Y ':C".son-;epimo'rf ismos ,::.en, :•s;: (V)' .a'· 'y :Y• son 
---·- :::.:;·,:·_-{·:;:·:_~~;:.::f::~J::2f~Y-!::~rt·;::~~~<:~:·~~~r~f't·:'~;~:'.~:---~:'.~~'7::~; .. :,..,.. ---~--'.:'.. -, .. - _, _- ._,. __ 

ep imor f i s~o s:~.:y;;_¡ heln·o· a·~.~-.r_ed u«c·i-do ·.:~,es t_eJ.i~~.so 1 :· a·l;=: fª so:i 1·, ,; es, .d.ec ir, 

a 
1 
r" . es ,~~ ,~(~'~g~'.i'}~~!i~~~0~f :~~,t~~;,I{~'i~~t~'6~·' ~~');~ ~Kd e . r" 

. · .. · ::; : __ >·_ :.:·i,~:.' .. {·;;).:::~:f\~~\:i(,1.\~~:.~)_;;~::Jj;:'.;J;c?i~Ulg~:¡~~\\~;~ .. ~<:;~:};::'.7'~';:: \::·r:-:·::~J· :;·:=¿~,;e·· : 
es de ti p_o; .de .. ~ r. eP r'es·en ta· e ión·:".;inf i"rii to.'_. ·.-·. ,,. 

- .·~· ... A:;~ . ."(· ·· .. ;· -:::: .. ~_~:.... ·-:e·· ·z: 
Por .10.' t·an'{~~-- .. ,,,.. ··.~_. 3 -.,., ... es; de .·tipó: de r~pr.esenta-

ción infini-to. · 
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En general la categoria .de. repres~ntaciones de 

'' 
o --- o .· .. ' .. o .. , --·-·a·:·-=3-·; ... 

n-1 .n tiene el mismo tipo 

de representaci6n qu~ 

. ' . 

La categoría de ·repr,esentacion:,,:'s de i;ste carcaj contie

ne a la ca t eg-Or í_S · d.~-~. ·r-_~p·r:~S-é~'t:~d'i6tie.-s~_ ~~e:-:~-es e ... _~--~ r~caj'-::-~·ü ~::.ti-~-

nen isomorfis~o~• •:i·i~~~;vf,~~·~:tx~S~Lf:~.~:~~.{c".};~;~.~;c:.~.~f~.srond,en. 
a la cola) .ir'.q~~:, coincide"con.~la\,catégóría,:de representacio-

., -, . . : : ·, :~':> '.;:'_._~:y: __ -~i-:?-_::':H :;\;<._- '.~\:_:·f-!>":,~~f \~:_:';{:. ~!J;}L :·1-:t; ~i~¿~~,_:, <:::;t,\~\:~J_? t.·;: S-~,; · >-.. :'. -< :::· .. -
ne s de' las'( cuatro'.'; flecha s•',q ue;'.ac'aba11i'os•: de/analizar. '' ' ~ ' ,_ ' .. 

Po~•·~; f1~'ti·]t~~·r};Et·~~i;~•'. ·; .. ·~·. :;.··{~· ::!:_ ·.,. tiene 

tipo de rep~ese;.taC:1ó'n<¡~}L~~ta. ;> · 

iii) 

, _ _.. ,,: ' - ._· 

o --.-;·o _ .. ~·o .. ·écualq~-_ie·r· .~ri··en:'ta~Íó._tÍ 'en la 

pfi;.erfleéhaJ 

Las representaciones de este policar,c··aj coinciden con 



) 
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las representaciones del carcaj r que satisfacen las si-

guientes .condiciones 

a) ~· a f:\p • ~ •es exacta 
k ••··•i;'6F;,,.····· ...... · 

b) o 'Y 1 o~ o. ·es exacta 

~ __jj_ j .-A-

'1 /¡Í 
c) P y •6 son•~pimorfismos ¡ó 

6 1 

Como. P. a =O por. la proposici6n de Ringel podemos con!_ 

truir el carcaj ·.A' de tal manera que.·e·l tÍ.po ·de.represent!_ 

ci6n·de· A' 

coin.cide 

A': 

que k a 

y el· tipo de 

i' . 
ó 

·-· -- -. . 
r 

i" 
o 

con: · P a= O 

j p ' 1 es exacta y P es un epimorfismo, 
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por el lema, estaá' coinciden c·an:· fa·s- r.ePres_entSciones ·de A' 

en las que 

i 

"'<' 

i"'---j'" 
µ '" 

j' 

~· 
k 

---+1' 
fl." 

.. , . . -

o 
rn 

6' 

l'' +--

fl '." 

Las. repr~s~n~acio~es. de '11 en las que .k _:r_:.· ¡.,-L. rn 
. . ' ' .. ·.·. 

es exacta_ '-Y~ · 6 '- -/:"-~S :·_~n··.:-;~-~p--imo rf i·sm_o :·.· co incide. __ c~n · · Í_a~_--.·r_ep_r ~S_!'!B. 

tacio~es ~e A· ;en'í'as,"q~.e: .'Y' es .un e~im~rfi-~mo y . 6' · ·un.· 
·. >.'· 7''-7::' :, ·-y, e,·· ·;;-,:',' -;-~\·'·:.··o· . l·.-¿· 

isomOl' f ismo';._',7;;'--:,_,_ :~:':_·/-.'.<º· . -~~: · "'-'=- ·-·0;;-c-~- --_--,,- , .. _ .• 

;--~---::-.: .- '..:;.::-··'' .-.. ;¡; __ :/-.-·,-~-- .=,·:. :··-~··:-~~--;)/:-:<' ··;:· .... 
. . ·-: ·:.•' .:·-<"'' .: ;<_,,_;·_--·-· :,'•J;·_~':-·-·),.,,;;·«"· .. :-,:_ -!.:· ... ::., _.·-· __ -_:< .. _._:_;·::,,-:.'..(,._.:\::._~_"' .. _-;.' . :'. - •. .·' .:· .. 

PÓ rdo'~ ta'nt'ó ;';;.las'' repr'eséri Úciorieá :. de:·. r.?,. que,; sa tisf a-. 
· .:: ._:·..!':~.-_ ,_;:,:.:_ '._: __ ,·'.:<::-: ... ;~:--:t. -__ 'i'L:-,_ <:'-~~~-/;·r~:-/i_·-~:9::--:;~;-~:-.:::.:,:i:>:'-:-;\_-:~-:;:~>:_-:<.'.~,'-\;~:-::.·-~'t-:_~:-~;_-.. ·:: ._:·:~:\ __ ,_-- - · · ,... - -

cen a), b) ·y. c)·:·coinci'deri; c'on·,:.ias/repres'en'i:aciones ·.de /:. 

en las· q~e· --~,¡-~·-·~· .P'.1.·!- . .:;-y -15'-,'.-~-;~~::';:_,;¡·~~·~0i:fi:~·~:~:::_~;··:_::·,a' ·.Y· "(.-·.· -son 

• c~{·n~·id~ 'co~ :la~ ;epresentaciones de epim~rfis~~,--esto ._e~~ 
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r" en ias que "(' y a' son epimorfismos 

i 

µ' 

j' 

r 
a' 

iIV i 111 ---11 - k ----+ rn---
µ"' "(' · B µIV 

Como µ. : i --- j tiene cualquier. orientación, ana-

lizaremos las dos posibilidades. 

Caso 1 

Si j --1!....... i, el carcaj · r" sería de la forma {con "( 1 

y a' epimorfismos) 

.i'" 

k i 
~.··.· 

0 •O~ 
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,.,. 

Dualizando obtenemos. para cada iepres~ntac{6n de r" 
una representación de (r"J* 

k* 

en la que 'Y 1* y a-·~. ,son mo,~o~-~,-r f i:·~~ci~-~'.:: --.-- ... 
Pero la categoría d~ tepreseht~~ion~s de este c!'rcaj, 

e:;.~~ :ne e: ; :: s 8 r~i!~·J~~·1;[r~~!ji~~~i~,~~~·~r~~~~~f ~t~f ¡:~~º :r.•··. 
. ._ _; __ ... _:~ .'~--::- .. __ :;_:~.:'.~l~ ·: .:: ~:~-~ ~--~:i,t-:;:~;i~:~Ib\:D~i~1:;:_::~rR~}.~~i~~-;:f f~~:f?J:~-~;r;r,~~:1~~;-;;:1~~:{_:¿~,; --~:_:~ ":\ _:-:::;~~i::~-< . : . : _:·· , · 

Es ta· su~_c_a ~ egor ~.a'.~Lc.~r._r esp,_o-_n_d e.·::.:a.:;--~a S·\re_pr .. e~_e_n tac i_on ~s· 

de 1 p á r e i.a 1~~~:~·~:
1

( of {'~;,f'~A~'.~~·~~~~~31~;lf:'.:.J.i{'.~jef t·~~'~·~;d~·; ¡ i ,\ eo r em~ 
de Kleiner .es :.de '•tipoéde·repréa·e:¡.¡taéión.'infinits.·· ··' .··;·- " . . '.: -·- ' --- _ _,_. ,- . - . , ; '.<<:·. -, ·,_.,_- :. ,: 

Pot. lo ~·~~to • . e\ .. ' 'i~• .• de t:f. .. P'.o ·de r·ept. ese.nt.a-' 

ción 'infi·¿·i:t~~-·r'··· 

Caso 2 

Si i 

·:; .es_-

. r" j el catcaJ sería de la forma 
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j' 
o 

fa' 
i 111 ----+ o~ k __ ..,.m - iIV 

. IV 
Como .. i, · .·i111 · i,. son fu~ntes ;p~delll~saplicar los fun-

. 

torea. de coxet~r }arciale5, • d,,~.'."~7_hos •· .si .. Si•'•. s:;:r~. y obteridr~ 
mo s una et}~ i V~ r~·nº·~··i~';:·C·'en t--~-~- ;~1:a-~,/r··~--p~-e-~e-n ta'~-io ~-·e'~- ./j_ nes'2i nd i-

·:c~.-- ·· ----~~;':?>\··., .. -:'~.,--~ ';. ,. ..,-. ,,,._ .. ,.,,, 
lt ' ·:--·_,-,· - - ·.::_"--~~>-·-··;· '• ·:,;¡_ .. --. ¡··_;,-~ ,- -,:.::,<'./- _)-;':;;_-::(;:::::';;_.; ~~-·-:::- . .---- ~ .-:-.._·-... ·'; .,- _;_.· (-j __ ,:, '·:: 

bles de P, :no•:isomorfas\a"l:os,'.inyectiv.os:o•ecI{;".I:(n•;y·IiIV/. y 

::: :·:::~;:f ~{j~¡i!ii!lli~li~lj~~~:E,0,: :····, 
· O e· es ta· · ·:_; f_ornía-':.ria s{:;·r ed uc imo s -~a i:'/_ca:_s·o~;-:_:_l ~-;-~que-:, y a<.Vimo _S. :q u

0

~ _> -
· - ,_-, -- · ~~>·--- ·.-.... ~ -··::~ 1 -:,-- -:;~·:'·-~-,.~-~:.:,;t::·>·-;·~~:h~i~;,,:~-~~;t;:>:;t/":t::'·.:;,~~:;~<I\:/;r~/,:-:r:;: ;\ :' __ ,,.. -~- -·· ~- · · , .. , ,.~ 

era de .. tip.~'de representación 'infinita, por'.-lo tanto' r .. es 

de tipo · infi~it~' ~:; ·[:~·.:.~~·'IL'''1'' '.'.;.· ); ;3; \ ~J~·~;~'~'i,__·_ ~:~· i'n~,i~ito, 
- • ' '<'"' ' --- ,' \ o"'' ·.!·,;;.~· <~<:·: • •,_\:} ·~-·' '> 

En.• gener~~.:, l~·;~a·;~~oría 'd~ j~P~~.i~iíG~i~n de i .. 
- ------ --- . ,_.: ·- •7;';';-,,,..~,------ -'---~'""'.,. ____ ,,- ',-, .. !-,;¡ ---1 . __ ,. __ ,-,,.-;:-_ 

o--- o o>:·~ .-- .:::'.'O:.::_,_.-· --- 'd :: . ·. __ .. 3. + .. ·'--;· 
. ·n-1· ·.n 
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---o---o .•. o---

:---o---o ... o---

---.o---o o---.-

. . -. . . . 

Esta categoría cont~~ne '.a l.i'subcat~gor¿ de represen-
;· __ ::~·".::,:.:·. ":;·-,;r;}.-~c'--,.·:.;·,.. . »;·;·:· :',' 

taciones ,que (tienen .'isomorfisma·s·''·en> n:-·2 : 'fléchas' de cada 
.... ,,•;_--.<.-!''.•:':;",:- ·:; ·:-,-_'."<-· . .:.< ._;:,:•: .. :;''·:-··. 

una de · ~us '}f~sl'.~('f ~s'.&\;fr.e,i~·~ici~.~ 'cé>Ü>aJ~·ti.~~ 'dr las dos 
ca tegcirías}:lj~é .acábamos·d~:'aÍlalizJr; ; P;t. ld t.ii.'to' 

. ·--. ·- .·., .• -- • - - • ·- ,--- •• .. -ce·.-
<('-','·-; "-.-

-----:_·. ~:·.-· ____ ,:·· 
·_es 

iv) ----o ----o-~2~-+ o----o 

Las· repres~nt~ciones·-~e esia ·policarc~j coinciden con 
. - . - .--_-- -.-- ·. · .. -. ,--

las represeTitaci_o'iteS"c¡-f!~:-.cárcaj ___ :_ r. . ."que satisfacen las si-

i 
. o j . : ·6 •k Cl 1 µ 

-~-- o o --~-+1 _o -~-~- on '• 

m 
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a) k --ª~ ... i -~º-+• m ·:exacta 

b) P es un epimorfismo 

·:_,-,~ .: ._ 

Como ·p ti= O,' por~ la própósicÜn- de il:i.ng~l podemos con.!!_ 

truir el carcaj ll., ~{~ ~~lacióh O de tal manera qJe el 
'',_-•,: !:.:·_, ·'.'->.' ..•. 

tipo de ¡:epresentacio'll d{:t. \y el Úpo ele represent~ci6n de 
- '>·;·, 

r con P a ='O: '·coinciden 
1" ~ :. 

o 

j~k m 

µ' 
a'l I p· 

:µn 
n' l' .' l'~:- n" 

Como nos interesanlal représent~cio~es --·,: .. . ' - -._:,_;;: __ .,; '·: ' 

de . r . en las 

p· ·'' 
que ·k ~ l 'm. ·es-~~ac't:~·y¿p. és un,epimorfismo, 

por -el ·1ema ·,-- 'e'~'t-il s·-:-~.c~'.··¡~:c:.~-~-~-~-~;'.·-c··a·ri~~l.'a'é';;'~~~~~-~--e:~::~~-t~~-{-o·nes __ -de A 
. . ..- ' - ....... , -·-· - . ., - _ .. -. ··-

en ·las , __ .que ... -a,_-~ <e-~·:---~~,;:~-p i.~;o:.;;f·~~-~,~-~';:.:y·. ~-:-p·_-~:-:_·::';':':-.·~.,~-----'?u'-~-~_. ~-s~mor f iamo' 

esto. es-,·- can ·1a~ represe~,~-~~~-~~~,;~ :_·de. ··:r~•. ,~·:·:e·~--~::18:s·,:q~~. 
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i 

o 

oj 

' ' . ' ' n•-1!.:.-1 1 a ·.k .,. 1 ·_.l!..:'.....n" 

Como . O, B y ~·j.1,.:·Í:ienetÍ cualquier orientación, anali-

zaremos que suce~e ~on~ad~ una de.ellas. 
,,,. 

l ---+n 

su carcaj asoc{ado :·es 

i .--ª-- j ..-!.-- k --=ª'---> l µ 'n 

l' 



El carcaj 

i'º j 

r" 
1 ' 
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sería, en este caso, de la forma 

-E-~ ¡~ .1, 
n• 1 1 k> ' ·. . n•_• 

.:.'. 

Pero·· la·.~·-~·t'e·g·~~.iii-. de:,.r-.e~i-.~~-~~t,-~-~~-5~- d~ - _r~1 
,. con a'- ep! 

,~::. ~-·.-.';"• ·;:¿·>·:::::·.··. ,_·._,:-_ 

morf iS-~o :::C~TI_t-~~~·7:.:-:_~;-;:::·:~,'.~-:~·a_t'·~:~~;r:íS: .. de ··r_,ep,r~~-~?--~~-~_-io_n,_e'~ .. de ~." . 
. ; · ; __ ; :_,···-<=--.">-f:·-!:'· -"..' '. .. _,. ··,_:: .":;~¡·/~': ._ -:~\1:,·::_-1 ·o; ,_-:e~ ,-'-_--· .. ,. , '. __ '_'.' _;:- -·. _ _i· -- · __ - ____ , .. 

con -a' ' y';: --6 ;~:./<: ep·iméJr f i'sma·s··.;~q-üe·.::·vinl'o s ·;·_-,;·en·-:i i i )_.,,,ca s0-\l~t q ':le 
··- ' ·>~.:::)?~:'.\;~~):::::~:/<;.-.;>:;;;;.::·:t~~i .. _-:r;;;~.-:;·.s:X·:_:~-\,:::-.,_-~;:! ---~,:~:.<-.--:~>''- : ··-~·::-. '· __ ._ - · - ·•. .. -· 

era de · ~ ~P~, _de tr-ejl ·res· en t·ac·ióri'1::3'inf ini t·o· -~·: -;·<.:Pó~·:··:l·o :--ta·n·t o·> 

-:.<o .. l;J~~tli-li~li~~~~~~*tlcttf ,: 
· ·: .. -: : .. ·_;,::::..:. ·::::-:_· :_: :: _\,,~::.<1-~;J_'.;;~~ ;¡'. \;;·;;tr:,~;~,~;~:~¡:-:_7::;:·.~?iJ :i .. ::J.:-~~~~r:t¿'.~\~~~::%:~;;: -~-r~:~; ;:t~'.-:~\;;::_:-i ::- \,_~-~:.:_« -.: :--, 

ob t end remo's>_u_na i.-·eq lli'Í¡_al_'e!lc i_'a ~;-~en t r é";(i:l'·a·s~:;-r·e-pr.e s _e_n t_a_cio~_es 
• ·, · ; · • .-.:~:'· .. ·.~~;; ,:: :_,'~i_'.._;'-)::,~;?y,:;_~,~~·;_¡;:'.{f::~~{:\{>\~.t~~i:;~'!_~;~;~1{iji·'.~·~1<tcf~::~~({::'.:Á~- - -~.:-:---:>". -> '.;·. 
1nesc1nd1bles •.:de::,,:·r ,;'""y,.;,lasArepr,esen tac iones•. :i.nescindible,s· · 

: : -;, -· '_ .. -· . -:>:~~ .. ~<ti(. ,)::;;cr~.'-_:!::::~f;_~·,:_:.;;~!-);~;i~t~~;:~efi~,:;'.~:;:)::~:~.~::1~::,~,~;_.~H-:;-~::.f.; (;-t;~i.::~;~-~_::-~X:·:t: .... -.. --~- ~ :· -:--.-e-, , · -
de air, · ··:·Podlo'''.tanto·;.:;ainbaá';tieiúiti,\'eLmi'smoi'üpo ,de' re-

::·::::::'.:~iÍif l~~ií~i~'¡i/~.1~ '.¡~.('; ;' ... · ... ''· '''º 
- _, ~ ,: . . ,'.": : •. ' ~ ;¡ :,.;~~·::,:~_',",~·:;~:¿_:~:.6\(};}: '~:-:~~--:;--(>:~·-'.,·.:·~:·.;·:; .. . ~: :?~-;:·, _;;;,-_:·· ' . ,_ :~ '. ":: 

Ap li~ánd~· ~i ::-f JE~'~r'.~cÍ'i1~:§~F~t ~~:. ;~,:,~t• L:' i i:quier d º ·••.···~; 

ª · ~ ª, e a \} g~l;~:~.{:d;~'.}~f ;f~J~~:~.~;~c~;;~~;~ºf [~~\~ ~:~·';' ~ i~:· ;' '. :~.~ ~~n~,r ~ m o s un a 
equ i val ene ia-:;'en tr_~:{'.la_S;;~·:r~·Pr .. e·~.en tac.ion_e __ s :·. i'fte:-s·c i'il'~i-ib 1'e:s -'de:· 

. -· ·.: ~, {:;,;'/:\::,~~:·-~?'}}~?'t~~~iE.~Y':-'./(--:-C.~::.'-·.-~,:\'::~),~: -~·::(F_:;::::,_,.\'.f:.ó, ~~->.. ,,._ ··::'- >-:·:: ~:-i. :,:: .. :-::-.:·: :-:·~~----. ·~: 
air:',·. y •la c~.~egoria ,de:r.ep'resent~ciories'.~e <oj, air,,. Por 

1 a tan to arii.b ~~-:- ._.{i··~~;·~·-~·: .. e·1~·- mi·s!mo -- -t iP'O'· .-·a e·~·_.r ~p·t é'.fle·n·t'a·c'i'on, · ie, 
·-:_-. - ·- ,_ ' - '' - .. - .. - . . 
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2 es de tipo de representaCión in-

finita. 
' . 

Siguiendo un -·~a_·z~·n_~~i-ent_~ .. ,a~li-~_o-So. vemos ~que baStárá 

aplicar .. el funtc.'/de ,c~.x~~er parcia1;i.zqui;.rdo :. 's+ a aj a1r," 
... ' '. "' ........ · .. 2' >·;\',: ..; .... i 

para ver,qu,e>n ···~ e'./...... :·e~ deti~~··de<repre'." 
sen ta ~-i 6 n' ._.¡'~-:~-,{-;t~~"J-;«:;/~~~·'.?~\t_~-.'.:;·) -~- .,,. ·t. :::--_,._" ,-~- ''i.·; -- ~ 'F·' · ·.:.: (''.·-·-.:· · _ .. _ -~-:~,-- . ·:· . 

--. -.. ___ ,_ -.-.-· ---~-:~:.~-,f.-~:>/··/_:1,-· ·"' , .... _._ .. -:.·._.::,•.-~.'··.· .. • .•. ::.·.· .• :·:'..·:_-:.·:·.r 
·:-_·:·->~''i1~·~;~-::--;..~., .. · ''.:' .; ---.-... ,..,-_. :·,·:~'!.~::·;·· .:: ,.• .. ',:; - - :-,~,-..:--~·-\;;._·:--

Ap iic'~ri<l6'•,l~~j:(~~~~~f?~ .• ~;e '¡;.;~a'{.;i'~l~~i~ü·~··•··i~(¡'tlie~do s . 

s~, y.·····. s~··f ~.•:;\~.~.~·~a;•~-~tl';~;F~~f,~.:~m.~·~·'.q'.~~.'.;~}~·~r·?,·'~:··~··:_. _·· . , 

---> ... :\. , ;<-:----- ,es ,de:t1po,·de ··representac1on inf,! .· 
·-. ; . c.:. . :'.-.: ·: ,,_~. ~:.:,·· • :· ; .. '; :':r, ·:.',::.(¡·, .. > .-:;_1:·_,:-~.r_._-,:~_,t-: . .::·.·.:··· ::_ ·:·:~.-: ,-~> -, .':~~: \._.,._,, . . _ .. _ . _ . _ 

- " '"':'<"· ·. ;··, - , .• ,._~-~ • :-::,-:~,.:;~; -,_,,:':-';,·':.':·: ·;::~t;?;:_~·;'··· ,,. •·; . ."•'_ ••• -·t-:• :;.':··:~:',:'.,-.-.,µ_..-'v·'• V\·-·;,,'_';;:,' :'-' ·'·· >:. \ /~?-:·,;,:: -.~:;;. (',' < - ,. ' -<~:; .;.>~-:-.'.~.:·~:-:; ·> ;t :~·:·· ':--~>··.;·-.:,-.·:-:./.i:;-:~1,,-, . nitO'~ 

,~-- ... ~ ·¡ · , ·:··,-~ - , ". :-;· • ,.,.- z· \~::--r-r .' · ;j'.~ ... ,_ • • ·_'. :.,:;:~_·1~~-:~:::I:2r:~~)~\:-;~'.3::·q~~;.:{-~~;;r~:-~?~1~'-'\·::'.:· : 
· ·Si apliéamosr los '.funtores '_ de·;;Coxe ter'-tparciál'es",. i'zquier-

do ª · 5~: ·y ~f ~;('~·-2~~Í~:,~;{~:'.,~l.~,A}-~~;~~¡~\~~~~~r,i~~~~J,:11F:l~i{)_.~.. ·.·.·. 
~-:;· .-.,.i --~:-._~-:;·:~·:.es/,~e}:::.t1po:,r,·de;.-~r .. ~Pr.e.se.n.ta_c1_on Í~f!. 

,, . - . - ·~- ~ :_ <~ -~ ---~ --:·:::- -'ti·~::· ·:·.i:(. 'i'f/;\i\;~.t~~- -~¡ f /ifü::,~·~ 1:Xt··::_~!,:~, ~}F:~;fr-;r:-·:5 · 1 
-· 

ni ta ... y. s.i se lo~~I-~tl~~,~;~< l~>~::c:,¡::,~rf ~~:·rn¡:~:; ;;;~iri~lmente' 
.:.~·.:--:.:· . ·' ,-...- \~-·, .·~··- .·c.--,< .... :~ . .--, ,·.',· •. ··_.:·· . ·,;-:/-: .-.. ;y. 

si aplicamos·.este par,de funtores a ;C:1,J,f:'-'>tendrell\ós que· 
: '~'~·'.-.. -.',._. --(-2--:·:'.':-'·,: .. , .. · ......... .. . -.-,-, . . ...;•. _•_e'- ~· ' 

- ~ - es de tipo' :infinito:'· 

v) o ---o---o +--2=--o ---

Las representaCione_s d"e· este ·pOlicarcaj coinciden con 

las representaciones del .carcaj r con las siguien.tes cond.! 

cienes: 



r: 

truir 

po ¿e 

i 
j 
o 

a) 1 -~ª-+ k _.c.ff-+1 m 
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1 
-~ª~-o 

p.l· .. · .... / ... ·· . 
. / 'Y 

m 

es exacta· 

--º~- n 

b) P es un epimorfi~mo . 

_·: ,. 

Como p a,,;. o; pori.1'a.proposici6n de Rin¡;elpodemoscons 
'· . '. ,- - .. - --

; ':· '•,,' '· ~--·, 
el carcaj'. :.t.; ~in · .. ~elaci6n ··.o, !ci~ tal ma~era .ql1e el ti-

.~-~,-· . ··->:<·---
~e presenta c i~~ d~ •.t.·.·. y,e'i tipo.de represent~ci6n. de 

r con cc;>iñc:"i.den 

t. 

1 a (J k -"--->• m es. exacta y P un .. ep_imorfi~mo ¡ 

Por el lema, estas coinciden ·con· las-repres·entaciones 



, 

1 ./ 

l 
l-.._; 
1 

1 

' 1 

.,;, 
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de !J. en las que a' .es· un epimorfismo y . ll' un isomorfismo 

esto es, coinciden con las repre.aetltaciones de r" ·en las 

que 1;1.' es un. epi.;.orfismo 

/J.' if.-C.--j' 
li' 1;1.' 

k' 

n 

'Y 
1 

- .. , ,· ,- '·- ... -- . -, . 

ó" 
~k" 

tt n 
-'"'"'--i" 

j" 

Como • ti~nen ~ualquier . or ien taci.ón analizare-

mos todas l~s ·p~lihú.i~~des •.. 
. . -- . ' , __ --- ... 

·, ,- ·- ::-· . . ·.':-. 

Dado• el polic~i~~j~· --... , su carcaj 

asociado e·s ~ 

• /l l. . .. j +--'6_ k ,.__,.a__ ¡ -.::..º-... n 

En este caso el carcaj .r;, es de la forma 
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nu·a1 iza.~·d~·: ~~:i:e~~·mo·'~ ·~~ /·_p~r.? .... ·ca_·d~ : r~P~~ii·e~·t-~ci~n_ ·de r;, 
'• - :-~ -~--~· .·:'.''. , .-, < 

una representación dei(r~ )~:. 

l - -
·Pero la categoría de representac:i6n este carcaj contie-

' _,. ' ' -, . -.. · _._- <-.. -·,-._~ ' :: '/ .. ,:·' ·'::· -_._- -;-_ ' -· . ·. . 
la subcategori~ !'lena' de 'repre~~ntaci6n de cr,"1* en el 

-... -. ---: -_._ :·:?. :::'·-~j:,, ;:-i:~_;: .. :~~·_:~·::_~:,:";.-.i:_:,:.¿'\_-;.:''..'. .~:.::-_:_:.:-:.,_:/:' ·_<-::- __ ;'. ·:\ .... - ·<,: 
ne a 

que to<las'las1flechas"soncmonomorfismo •. 

· Es ta .• ~~¿1JÜs·o"i,i~i}dci~º;i;i'6~aJ.'~".~{~5 -f~p~~~~nt~cion es 

del par~úi11l~~.:·~. º.·. r·.····· .•. dX5.í~,~~-;,~-;~·;g;:-~'r:::c~:~;:-é~~-~"¿~·,:~~ teorema 
•• ·,; ~ • , • ;,- ';- ~- 1 '.;~-,·; -';.' ':'.;; • ~).'• U·' 

de Kle iner. es:· __ , de· ~ t·ip~::-":d,~:,::~=ie p~ -~-~-~-~--t·a·-c·i'i>n''. .~:{rif Í..fi·i-.t~---; 
; . .'~; . ., - ;· :-\:: :;, ".' -· ---; ' - ' ' 

Po'r ._10·,:-t:_~-~t~·o -~_:_'_·~- _:>' .. :i-·'.<:_·,_ -:---;,-_ :-:-' -~-- -'._---.~~:-:.:~:,~. t'ipo in-

finito. 

Aplicando al f untor de Coxeter parcial izquierdo 
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a r;·. tendremos lln~ eq~ivalen~i: etit~e l~~ .~ep;eá~nta-
' ' . . ·.·.• '·' '~:·' - - -.... 

ciones inescindiblla~;d~ 

di bles de' , .ºnr1'~.'~ :Po~ ,'¡'.;:,, {~· es - •-'- ,. ~- . <~ !1::,'.;'.t. ~-~ 

de tipo de 1»;> 
-·-, .. _;·.·. 

· Aplicando 

s+ .· 
i' Y. 

es de tipo .. ·' de-. represen tac1onc.:fof1rii ta·1'y;:·s 1t.~l e fa pl icamo s el 

::::::·•:;.~~f ~~ii~l!!;f t~!1i~~~:: .. '.::: 
po de __ . represen tac 1on.(;-1nf in ito ·~'~,:,~:, 0:·;~>.;'.:_.--.<::~-: 

1

1i.i, :-:_~' 

• < ':e.~·;'.;~~¡·-:;·x';,~:r·;s;¡.;1;y¡:';7¡¡,~.Js,···;·".:., ·. ,;; ,, . . ··· · 
·Si.· aplica ramo S• losduti. tóres::de 'Coxeter ·.·¡>ar~fal~s ,izquieE_ 

. . .. + . . r :,: ~ • iI'~-:~-~'.:;;-~r;·'.{::_:·;';~;:r--:;~::>::~~- >o'\;r~:~ .:-~:,-.:o--J:~·-;_::--.-:¡·.'.·'.:' -.-._ ~.:.:: -:,· _, .. ~-: ·; ... -- -~- ~--";. , -.... -, 

dos· Sj•,' y• .. sj••'•¡a¡.\':a:Í.'·ªi"~1 .,, p~demos ver.;q~e 

::·:: :,.~-a~ilii~:¡¡j¡i¡~~f·' t~''~'.'~/ ··: •·· ~,,, 
- · .•. ¡ • ·, ~- :/.·,"'. ' '',l'; .· .. -,,~_:"),:,:'. -.'/,•: :::·;:;-,'-~ .-·-: 

Si. apl~é:!l~~~>'l~·~:éf~~f~1i~~{C!e;. c~xúer p'arciales · izquier-
·"' ''.f_ ,;; •. :-, ·.• ·":·,; !\;';::/¡./;:~.;~,)~'>~~ . "''.:'°'' 

- d 0 s- -- .· st ;_:_. ·Y .. --_· -.. ?t·_;: ~-~,~~~~;~~;~j·~~-~j·r~r-~f·.t_~{ ~~t1 t~:~~-,~-:~, ~_:.e:~,?.--~;~~ ~,-~:~·;:_:~_q·~- ~:. 
~ -~ -: -. _- ~-. "· .. "- ":.~;:,~-~:-~ ·,:::'d-~-:~;~::t{·~~'f.~~:_!i~-f::L_~,¡ .. t-~ ;Y a·i··'. se les 

aplicamos a .ªnª·• ºj•~/d¡(ai;,rf ~~Í:~nd~·~m~~ ~~e·· 
. . . J. . " . . ', . ,. 

2 ~ .. es de ~:ipo i~Únito. 
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·vi) 

o 

Las representaciones_ de este. policarcaj coinciden con 

las representaciones del carcaj r con las siguientes cond! 

cianea: 

a) k~l--ª---+m es exacta 
i 

b) P es un epimorf ismo 

k 
o _ _,,et_-+ 1 

/.~ 
j 

rn 

Como P et,; O~ por la ·proposición de Ringel podemos con~ 

truir .el carcaj A, sin··r.elación·.a .• · de tal manera que el ti

po de representación de A y. E!i, ~i¡ío de representación del r 
... ..- ,-, 

con P et= O .coinciden 

A: 
i j 

·~f 
k--~--

et 
1 

] 

l' 
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Nos interesa'n las repri;sentaciories de r 'que satisfa-' 

éen las condicion~s /;;,), y·'b) ,\por el lem'a,, estJs ~oinciiden.· 
con las .• repr~s e~t~c~~~· .• ::i~s~e;;\.~i~'J1;~st~~~.;-§· ~~:~/n' is orno!: 

fismo y a', :.u~·· .eP·.~mo:~f.;.Él~O·~~-;e=s·-t'O '.:fiS·;-;· .. ;c·~iU'éi'den:-. c·or1<1a~---'re-
-".--·- -·· .. ;. - -- . 

pres e~ t·a'~ i·o~~~~::,-_d:~,'.- _·. r~·-_:·:. '.!~:n·-:-:1-~-~:-:_- que:::-. (i''::~~-: __ ~;~, :;-~:-~·:_j;'._~-~-,i-~~-_.~-~-i'Síno 
-- . : ... :., .. - ' ,-"' ':' - '., .·:,: 

·: __ ,,-

·-,., .. -

tieneri. 'd\i-~lc{J~{k·~·-·-<c;~·i·~~'~-a·c i6n 1 analizar.emes 

que sucede en cada. ori-~·~·t·~-c·i~~·~-: :~:-~:-:~-~~~-:{'.~-~~i~>· 
Como 6 y o 

·::·.:>:·-::. '. 

Si r es 

j m 

El carcaj r " 1 
, es de la forma 
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i j 

~/ 
k 

;/· .. ~ 
l' m 

donde a' 

. ' .. ' . 

es un· ep·i~·or-fi-.smo'~.- .· 

La categorÍa de representaciones de r" 1 • con a' epi 

contiené a la stibca~~go~i·: ¡>{~~a d~ r~l'resen tac iones de . . -- - -_ - '-"'· '"' . .· ., - - '. . . r" 1 • 

en las qu~ a•,li\.ol~ 1···~~~'~pÍ.;.o~fÍ:s;.os y q'ue es de tipo 

. infinito (ca~ci i¡ . 
:' ,' .' ' 

Por. lo tan·ta··. ·· +---

, 
2 

~··· 
~s de tipo inf initÓ 

Si r es 

El carcaj r" 2 

i 6 k a 1 

;: ·~·¡. 
j m 

es de la· forma 
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i j 

~ ,Y 
k 

~~ 
· l' m 

. - :· . . .... - '' ·.' : _· ... 
Aplicando<eliun'tór.·d e Coxetei: ··. pa;éia1··•.·der~cho Si -- ., - ''. -,-'.' ... - __ ,_. 

obtendremos .·u~~ e~u~:';.1·~;,~.~~~rit:i:~ iafi'i~p.r~s<i~ t~cion~s . ine.!! 

cindibles'de ·r" )1 l~~·r~•;reiieiifaé:Í:~~es.iri~scindibles de 
•.2-,, - -,·.-~·- ••~ .. ::~·;- .. ,,.--O;'.'.•:,•-,"•!_·<.<• u-'.,-•_'._.,'-•'-,',; -"','-,: ·:·• ,"- - ' '• 'o 

<>;::':::;;_'.·'·: -~" ._:;.~:'! ~':'i'.: .'·~' - , ·,:'~:-;·_.; .,_e• .. ·-,"'_, 

•·:;\'_~·,·,.: -.--:;?;:_'. ··'..:;,. ,, ' /,;.\-' ·: -,.,' ,.·, .-. ·.:·· - -~o·--'~ ·' ar"=-' r" i 2 .· .1 

Por lo tan tó'.; ·•>/~i 
'·.··~ 

.. :· 
es 'de. tipo.~~ representa-

si r es: 

i 
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r• es de la forma 
3 

i 

k . 

j 

. r·"z· 
l' · .. • · . · .. m 

,· . '·, .··: '.; -:-_ - -· .. ·_' .. ' 

Aplicando el fu~t~r ·de Coxet~r .; ~arcial derecho Sj. 
obtenemos una ·eq u iVS i·~-~~~:i¡-:·:.:,:_~~:-:·~ ~-:;::'~;~--~:::::rep_~i~-~.-S en tll'c ·iones· ·in es-. -. . .,., ",,. :•. ·. ,., . ~: -. 

cindibles .de rj' ; l~{/~~·;~~~~t~'~.ici~~~<i~~~ci~dibles. de :-,-. -·-- .\:,,-.;, ",''.·,,. ·. ,.:~-,-,:' ::-. :·', > .. ~\-.:.=.:; ;·:::·'· .J 

a r11 ·- r-11 ·· .,_, .• :,;__ ,.-- ·.,_... ~ 

j :o~ l~: tanto · ;.< '/!*1e~.~~~; ¿~;, i~f inito. 

si r es: 

El carcaj 

"'-''•. '. ~-_-.:,.-~ .. : 

i 
5 a 

1:x1· 
j 

r" es de la forma 
4 

m 
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i j 

y 
k 

·y 
.l' .. · .. 

·.~· 
. rn 

Aplicando el' f~~to~ de Coxe~~er, .. parcÍal ci~rech~ s:¡:. 
· . . : ... _ ·;· . .:.; - -·:-::,:·;).·:'·\. '."'' .'.·~·. ; >;.-:;t_'·,: 

Por lo. 

vii) 

Las repres_e_rit'Bci.oi:ie __ S :·de.- e·ste pb1i·~-arcaj-_.·c_oi-~cid~n con 

las repr~sentacion~s ·del carcaj• r que' s~tisf acen 

6 
i --"--. ~ a 1 

b) P es un epimorfismo 

Consideremos el carcaj ~· 
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l m 

i' 6' la' /l' ¡ i'' 
............... ~ k' k" 

., __g;- ~jº J ' ' 

y el funtor · F:mod:k.b.-· ---+ Ínocl kI' (donde .p =fl a= O) .des__,,--. 
-..•..•. (p) ' 

crito en 1~ sec~i6ri,-2~1-~· ·.· 
•',• -- .: .. · .. ·'.?,.· ' --'.·e·::-;.· -- -:.:r ·---:",-- · 

Por la proposi~i6n 2,5;.;'{ fontor 
.. "• .. . . -~ -· ';.: ":. 

-''--,-·_-_··_,.''' ~~~ k r -, y p~r x~ r~opo~/cion ,, \!· .. t~; __ -0}\.f<í;J ' ' ; ' ' 
fiel y 

F > induce 

2.7 

F M - es' 
_, 

mero ri.n iic/ dei.repres·entaciones ,:inescindibles~( el ·:doble de 

... ·:::·::tt~~~iíll~t¡11I~il'i;·;; .. 
r ep r es_en t'ac:io ri e so_::in·es·c ind ib 1 es_;~-~rio:?'.:is-omor fa a·_~; como __ -,-:r epr es_en ta-

. · -· ~-:, ,:'. ~:--~~r .·.1.t;;_~:'.::~~:~~b)~rr~_{r: .. <;i~~~~2:~'.-:~'.~~:~~~::::t~'{i_>~·~r:):~t~<~.i~.-~;~~::~~·:f :t~~;;:-'.;i:;r:';~~{;::·:::·(?/·~-: ·:_'. :_:.:: :;· \-. · -· 
c iones inescindibles';'no>iso'mor f as;hay•:en·•c-mod•k .b.. - C;,. -

: . ,-· -,_, . ·}:.~:: .. ;~~~; :~::¿_'.i~~~/:fot·~; :i1tf-:j~:_:'~_;_;~:~ :;:'.5,~;,::; tHf ::'.¿~:T-;z;t ?r:0:~~~0~:}!:~r _·::;;:~ ~: .:_"~¡,. ::: ,:?. · : 
Nos •in té r esan·;·la sJr epreséri tac iOne·s -,d e-;'."º•.rJo,, q Úe satis fa-
-· ,:,; ... >: ~-- :_'.,-¿:·-~.-';_;tq:~¡:'}::r:f ;\;::X{;J~-\;f:~: ~:t)~'.;~,:¿;i~:~:-; ·:;;f{f_~,:i_'.i~~;_::~.:~{+:;;f,~>~i:f~:_:~-;/;:-_~-~:::<---:i:'~- '-·-:.-. . - . 

cen las condiciones,'-> a):',f•b) ;·•;.estas\corr.esponden,, ·por ·.;1 le~ 

ma, a las. rep~l~~.~.fitt~~:~·~,;~~.f'i!•,~~·;~~·qK~ú:'d;\~s.·.un epi'." 
- . '!·' . r·:___·, :_;',~~- ., ·,>:;-: 

morfismo y i•' es un :is~m~rf:ims~ Esto es, i'as podemos ver 
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com.o las representaciones. de' A' 

mor.fismo. 

i'~ 

j'~ 
ex' k'«--"'--- l 

en las que a' 

i" 

'Y 

"(__ ' . j" 

es un epi-

con· a' 

ex' isa> .esto e~i ~ la ~at~g·diÚ df~e~J~~~nt!lci:n~s del. 

Dynkin extendido'\'~6 ., que. ;;~J;e'ci~a·i~tie:~~;d{}ipo 'de:repi:ese.!l 
' ,_" ... ' ~-·- . .- -_-·-: ~; , __ . ' ~- ' 

Por lo tan i:o 

_;;:,-_,,·' 

__ ._ .. _···o ~es' de tipo de repre'senta-

.... , -~:. 

ción infi-~ita.·· - ! 

viii) 2 2 

Las :rep.rése~-taciones: de este _poli~B.rcaj ·coinciden con 

las representaciones ·:del carcaj r ·que~satisfacen: 
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j a i E 1 

a) i a j 
p •k 

·l/ ~ l· 
·.es exacta 

b) i E 
1 l. 6 m .es exacta 

-·.· ., -· 

c) ll y f¡ son· ep:lmorf ismos k m 

Como ll a= .o; por la proposición de Ringel podemos con!_ 

• • •• truir el carcaJ• u de tal. manera que el tipo de represent~ 

ción de· A' y .el• tipo de representación de r con ll a= O 

coincide 

1 

6 l" i k 
~· 

l ·· m .. · a' l 
j' j 11 

~'~s,·r-epresen taci¿·nes; ·de 
::,· .- .· :: .. ;,i·'.·' _ .. : : '-'. -.-···-· ,. ·. . . 

_,.a..,..... j · ·. P · . .' k • .. estexacta·••·Y . . P··,· es un ;epimorfismo .. y, 
• .-:!'>'. - ' ' . .,,. .- • _-, ' : "'•,¡ . -·:·. ·' ,·. - - .\~ ''.:<. ···--:··.-_ º/\':, _._.... ·, .. • .- <;. 

par el lema·,·_ ,·es ta·s·~·co:inciden·-.; can·.;: ras_.: ·r_ep·re·s·e;,·tac fOiles: 'de· 

en las que• a~···e~ ·~~.~;·i~~j}{~·~";r~:'\'.íi), fun~¡somoriiamo • 
. '.·:·, ·--~: ~-.;··.:·:_;~.'::;. •'•!'',·;·,·e,-.\-,·, -.··-,:,:;-: .:.· '.,'. 

Nos interesan r 'en las que 

<i 

A' 

Como · 6 E= () , p~r la pr¿p~~Í.cÍón de' Ri.~~el podemos· con!_ 

truir el carcaj 

'"' 
A. d~ t'~~ manera· que ei t¡po' de r~presenta-
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ci6n de A y el tipo de representaci6.n de A' ·con 6 e:= O 

coincide 

A: 

o 
i k rn 

6\ e:/\a• 1~· 
·111 l' j j 

. . . -

Las repr_esentac_~on~,s' ·ae- A' .e.n_~l-8.E(·-·-qu·e_. i:. E 1 -~6--+rn 

tici6nes· de' A .con.las que, e' 
. ' .· ,._. . - . ··_·¡;, 

~s ~n ,epi'?~rfismo y . 6' 
~. -··, :¡·~::;:: 't--1~ 

un Ís ~mo r-~·i·~-in~~'.·. '.-_;''. ._'-~--; 
' " • ;• . ~- ' - - - ; -- ! :- ' \ : ".: ' ·. ·: ::;: . ':' 

·~ '. .·_-:_··,:·' '°'...'. -- "<<;;", ---· . •'. -.. _. ,·,-, .· .. -· 

_es· 

- -,o .. _., ______ .. ,_ •. ' : ·--- --> ' -·- ' ¡ \,•. :, '·'. "'"¡,::;;; .. - - . 
Por. lo'.,tan to;·:; las•¿represen taciones·::d.e'•.'~· .•···que ::satisfa'- . 
. ; · ::-. --~;'.-:-_· .. _/ :;_-_:_.;,.X T :;r::; ,: :~ ':·::,·_-<-;·~~~--:~.--;\y: :,'.:-::e;. ,\':;/-/"::';.:-:· -- _-{·:,·::_;-::_' :'._~~-·:::::~?:-,~~:~/\.?-~_r1.:.:.~:::?~;2 ~:::;;}'.'t:: ~-_:\·-.~-->:) :/·:~., -- _::.. -, -~ 

cen. las ciondicion es ; ar:.b) ;;,Y. e ).:.có,inciden\i.c·orr'.las ·represen-; 

tac iones <!~ }.C~';;<f;~~B.tisf a~·~~
0

que. {~?.'.~ !;"P.·1é, ~~~;,¡r~~Ó r f ismiu 
·.-··;:.', .'~ ';_\·-::~~·::_·_\:' -·-- <·:-~·-,,·,:·,r.: _,_¿-. \ . 

y e' _Y,---:_~-,:·.' ·_á:~n·:;et¡)i~OrfiS~~s·~ _ ~f~;·:::;c---~--fu·'.~id~ñ' .::~'h-~;;~:-:iaS ~~pre-
-. :~,_:.:::¡_ ___ ._:_i_-o·-·~--·-:_ 

sen tac iones 'de .. , c~-n; ''E: i "'·-~ .- . a' 

;· rn k 

~ .Y 
l. 

/ ~· 
l' j' 
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que por lo vis~o en ii) caso 1 es de tipo infinito, 

Por lo tanto es de tipo ~e··re~resentaci5n 

infinito. 

~o·---· ---- ... --- 2 

La caté-go~_ía -.d·e -·r·e~~-ea·'enta.c'f·~n:es· de .éste'. policarcaj_ 
.·. -<>,·"~.-. ·.- ¡. .,, . 

coincide Con iá·s:·,-re¡)r-es·ent,,~·cio-ne·a:· del: carcaj 

cen las ~ig-~i~·n;I:·~:~,.~ ~0°~-di-Cf~-rié~S 
r . que satilif!!_. 

\ 

' > ./ < < .. / 
·j_~,_-_-i -.--·_-o --- º .-.. º 

n 

a) i a j 
p 

1 k exacta es 

------- .. b) 1 e m o n· es exacta 

c) p y 6· son ep~morf ismos 
. 

Por la ~r~pdsic~6n~e Rin~el el tipo de r~presentaci6n 
. . ' -

de T con P a= O · .y 6 c.= O •coincide con el.tipo de repre . . -
sentación. -de A 
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k.._..,L_ i o---o···o---o --1 8 ----+n ,. ¡ ¡ •' 
j" J 1 

,. ¡ .· ¡ ,. 
m'. m" 

~a·~·. r·~··Pr:e.s.~n·ta·~i~·ri.es· de. r . que sa-· - . . 
- ' . ''• .,. " ". ~:·;_-. ' 

tisfacen las condicion~s· ~),-b);'c),". estas.coinciden con 
. :.-~.,·'" --'-"-,- __ ,., .- . -~;·::- --~:.,-,··-· . ' 

las r epr~sen tac i~-~~~}~':~-.:zll ;~Cj~~;;~·J;i:'l.~~~:¿~~)·~~~· x~t; ·'¡j •• _.son 
. - '·. ·: ,._ .. ' ' '•' .. ,._~.- ·- " . '-.- '·· »"'-·-··-· __ , _ _.. ,._ - - --- - ,• •' - ... ::_ .,- .. 

: ' ,.-... _:-"·: ,_:,·;:·:_--·~,-·;¿_,;'.'.}'·' ;\.-~:-_:_,\i'!:.i~/-;':~i_::. ;._:, á';·: ;;_~1''.:::;,:.;_::; ,- .;;f:,:?/:<.<·'.;;:~ ·._ .:._ i ;:/. ·: ::)~-: :' . "" 
isomorfismos,: y_,-:;,\'. a.1,.-y,;~ E~,~-~ls'ori·{) ep-imor f_ismo s; ,·,. ~- -. 

:- _:: . · _ '.}--: ::ºC::;-_:,,¡':/'.~;:.t~5f ¡t/~{,~;~--(~~~:;:·::I~f '.Á;~~~~~:?~;{\~:.Xi= · ,~;:~'x:·.:: :~ .. :2, ¡'.: ·. '~: :·: _,. ·' 
Si en· ,las ''flecha s"'iit t ermed ia's p~;;-~m~ ~?'id en ti'dad es, r edu 

· . ·;-· .. :·_::·:\':.:,_·} :.,>_.\::-.;:,:;~~-i~:J\~~~l;,:/;.~=~:::A~t~?}i~?~\:U.!-:;;f !_;j;_~·: :1~i/_ .. }·: __ -:'~":._, ... _-~'.:: :-- ,_._ . ,._._. .. --. · - . · 
ci remos: este· r ca so<',al:·:- ·caso: 'an t _er io i ,--:_q U e'~ V imO s·_~-_q úe-"_era' de ti-

·--- - . . - ; ~.'. ,, •.. ,-,'-~ · .. ·,·.-C. , 

po .infini~iJ·:,~~·~:'.'~d¡:~._0'~-'J-t~;·t-¡'~-'~-6--~tt_:-- .. '.<~ 2 ~_:-.:: .•• >:· ··- 2 '~~···~e tipo .. de 
¡. ,· - . 

pr e~-~n ta c'ión.:'; f~'f Íiii\~¡j-;~: .. :'.--~ -,- !<'~ . 

,., '"'·' :.:· 

ix) 

· - :La-s r_~preSenta<;_i_on~s'; .. de: este policS:rcaj_. coinciden· con 
- . ,- -,-,_. _-,-- 'e_. -. .-- _, .... 

·las repr~s~ntá~ion"es del ·carcaj . r qu'e satisfacen las si

guientes --~-ondiciO~~:s::·.-
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a 1 s. a 
j 

(J 
·' k es exacta i 

a -- j 
6 

1 

~\;: 
' ' 

b} j -Lt.1 E: exacta \.) '11\ es 

· epÍ.mo.:fisinos c} ll 't e: son 
' ' k .•' ·.··· m. 

··:-

Como i: 3,;; O, ••po~· 1a_; p~~p· ósidon d_e Ringel, podemos cona 
.. . -; ~-. . -.. 

truir el cárj;¡jcA''d~~t~:Í ,;¡~~ef/que ei t:Í.po De representa-'" . :.'· ·-·· -- - .. - ' . ...:· 
ci6n de .• A'·. i·;s~{ d¡io de rep~~selll:aci5n de .. T • con· ·e: 6 =O 

·.:',-.:· 
coincide .. J, 

k l' l" 

Como nos i-nteresari las. rep_r_esent~C:~ones de . r-· en las 

que j 
e: ·-;es··:-exa·-~;~·a,,::.y~·:. e: es. un fipimorfi~ 

:'"¡ 

mo, e~-~a~-~--- CO-in~-id-~~ .con _·iElS ::·.'~:e,Pcr-~'·~:~·n·t~;~_-i,,ó--~,e-s· --efe-.- .A'-··:; en·- las .. , -

que 
l)'.· /. :;:_·_,::.'j - ,'·," /·- - _:·"··:_.;· 

es:'.un?épiln_orfisnio_ y .. 
.. : .. 

'": 

k·--, ·:·t·~:: i·a6·J-~rf:i~-~-~. 
.·,·-

··:",_-·,::-
' Sea· A ·el carcaj: 
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i 

¡IV &" m' 

a•l 
o• - j 1 

J·· 
l'" 

y sea F: modkA mo~ 

nido en la sec~i6n .· 2, l, . < P>, 

k ¡ ,. 
8 11 

j". m" 

¡; ... 
¡V 

(p =~-ª=O). 

'" .-L- l VI 

el_ funtor defi-

Por .la p~op6~iciori L5, 2. 7). 2.8 iterid;l!mas en .. 
"·¡' ,\. ·' _-.: »;-.::~ -.. .,, ', ;; , 

mod ,, ...• ,•al menb~/:t~~'5as i~~J~J~ritscian~s,in~.scitldibles 

cama· <:~prese~~a~ii,n:1:z~)1~ci~::i:l::,~~~)~~B;j~~-~~\• e.· 

.... :fü·~~~~I~~l~~~~¡l il~ij~f~1?t~t1~~:lti.:. · , 
re pres en_ta.cion e s'/d é h~ A/(; en ~la s'/rq u e·•,ta ~.;/: ~ s '(:un (e p imo r f i amo y 

~ 1 

.· u·~· i-·~·6~~ift~-~~\·,~~r~~;{~~~;']\1~rf ;~:~~i'i>i~::·[j,ii~~"_~;:¡·;'.-/-,:~:•., 
-r or 1-0 .i.t.an_t ~::Li:i_o s_/ in te_r._esan·.~¿las,;:t:r epr e_s·en ta.e i_on·e_s.-:,. de: .. :.-'A· 

en las.·· q~~ ~11;,¡•~;,~}'·~~,};~;~/•'.sci•~~f\H~~~:f~{'.i~t;~:~:-ít'''a,;,')~ 11 Y.· 6'."·· 

san epi mar f isma ·,· :· q~.lé·;<·C_"O iU_C·i_d er:t,./c·crn_.-~i·a··s_ \:C ~pr·~_s'e·n t·aC·i-OtleS de 
_:-;' __ -.:, --
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A"' con ' 611 6 111 

a • • epimorfismos 

rn' rn" 

"'( 
a' ~ 

j i 

~ .. ~ 
l"' 1 IV 

Pero la categoría _de A"'. -con·. a·• 611 , 
- •·--,. ,_... 

r"'· .. · - . . u - _ep_inic:>rf1smos 

c.ontiene a l.a categoria· de Úipresetita~iones de A':'. en la 
· .. ··_ -

·a.• -y.:"r ·a_ ori.~ i·~_o_nt'o~-f i-~~10:~--~~j_· .:6,,_-, ~-~Y-:--: 6 :·-~. _:~;- so_n __ ·,_e_p,i_morf ism_o ª 
que es .de-'tipd ilriii~lt~ p~r.i,'i6 vis/~ e~:·iJ.)'~_a'~.j-~·[,···. 

•.• ... _ >-- ·<· ; ._, _.,_:~---: _ ... _ "' -~-,·:-, ,'.• '·· : •.. :-.. -.::.·_._··_-.-.-_-_-' _-.·. _- :::;· . :-::·.> <.;,>-'.:º·;,• -

Po; lo• Í:~nto: ' 2 .. '2 - ,e\;.~~< ii~~i,¡~ representa-'_ 

que 

.. e ion infirii~~. <• •; .. ,, 
' . - ' ' - " ' 

·_Por un razonan;ie~to :análogo al· del caso. viii)•:podemos 

reducir el'caso- 2 ----·--- -------------2 
caso. 

X) . __ 2_-+ -2-

Las representacio~es de este- policarcaj coinciden con 

las representaciones del carcaj r: 
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i a j 1 

\/.\/ 
k rn 

que.satisfacen 

a) i -=ª-+ j -~@_,., k es exacta 

b) 1 ~ j-·-o..,.. .... rn. :·.es exacta 

c) . ~ y O. son ~pi~orfisma·s . 
. . -,- ... ·-,:.:·:-"'"' 

<·"'';: 

Sea.· D . l~: ~ai:'~~o'~i~ de'';;,•J'i~sent'aciones del carcaj 
. . _.: :• ,-... .,, .', . ::,,--_,:, '. '. - .. ·.-;:. >'.'º 

. , ' ' ·¡,_-.-. 'J" ..... :-::. ,,_ .. -~---

que•· s~b'~'ni6~,'~'.{,/ ~'~ J·;,•: Úp<i;,i~'finito [ Gn 

y sea.· · •F . la ~:u .... ~b~;afe.·:jio.>J~.:'\.~~.•~··1·'.a···.;.~.:.·d.::y·~:ef, .. r .•. ·~~".~~.~~iC>n~s; de r 
que satisfacen.las/co11dic~on.es/:',a) ;;b), :c,;r;• · 

.--~'"'. . .. '''"' - ... ;•·, . ::·' ·._ :.·: _ _ ··,. 

Definimos ~n fun'tor • G\ D F d~ 'las siguiente 
- . __ ,_, 

forma . : 

f) .. :."~ en· los objetos: si 

en D 

T 
V~~ s w es un objeto 
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V 

/s es un obj éto en F. 

ii) en los morfismos. 

V~ 
T1 

s, 

f l 
T· 

v2 -
2 

s2 

w, 

!· G 

w2 
,'¡ f 

.si ·V.= 

objetos en D 

T1 ~ {. 
(V

1 
V2),y·.Wi:;,(.~1 ___ ·w

2
) .. son dos 

·. T2 . S2 • 

y 'I' e: H~m.(GV,G~) •· enton~es .· · 'I' = G(l/I) + op" 

donde l{J 11 es · nil oo ten te. · V~amos,lo: 



"' . 1 

e orno '{J 
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W 
- - ----- -;-:.: .... i: ... 

"' 4 

a) 

b) 
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•,(O ,1) • ,, ,1) [~: ;::J . ,,,.,, . ,.,,. .,,, . .,..,, ,, 
.. . '.. -, •' ., ·. .- . . . . 

... ·· ........ [ ... ]·····. .. ... . .·. . . ... ·· . · .. 

. . · ..•. \O . ·.·· .· 

. \03 (O;l) = (O~l)' >11 t. ;;. (Cl,\O/~ (~21 '"°22) '* \03=\022 e) 
·. ~ ~· .. · .. ·. 

. ·.;-, _-·-:-.-, _,' . ' .- .. '. ·.. . 

. . . ' . . . 

g) 

" . -
.- ' ' 

De ·a) y . g) tendremos 

De d) e) 
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Por lo tanto, a ~ lo podemos ver como 

= ~ 1 
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ie, '{J ='{!' +'P". Pero dado '{J 1 , .existe 'Í': V w 

tal que G 'Í'='P' 

v.1 
TI 

v2 
T2 

'{J1l · 1 'P2 
s, 

w, W· 
s2 

. 2 

'··. ~-.-; ·" --'-.. 
·-~ " .-. ' ;·; ··. 

·::~· :_.:~--... :.', ~-_\_;\'.. _i.¡•c:'.( 

radf (V¡W) = {f~·.·.Íl~DIFcv.~) 1 V:9.~i#~~~(~;v)gf E~~d ( Etld.V)) 
. ·- ' < , -. .,· ... · -:-.·"'·:.·-- ·,,,,,·, ... ,-,,,,.,, ___ ._, .• -.,,.,·_e:.--·;"' 

~- ~-:::~;--._ : ':>.'.:_.'.:· ... -·:- ;,· -.'.':--·' 

·.··.~ {fE .Hd~:i(~,w>.Ltiil~}~'~~·¿~·Y.~~ f~E r'ad (End·w)} 
-.. ·'. 

es un ideal de f , 

... ' - '.: ; '·-.: 

ie, . los '.objetos <ci'e 'r,,, obj. r> 
··;.•. 

' 

·-y si V, w E· obj f · Hom¡;tv,wl = HomF(V,W) 

...... · ..... • ... ·.······~ 
· ..... ·.·radpCV,W) 
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El funtor G: D.--- F induce:un funtor. 

G:D -----<>f · .definid·o. de .la· siguiente' forma : si 

V¡; obj D /.ri-\1= GV.:Y.·_ •.... s ..•. i V;wX obj D ·y. f E: Rom0 (V ,W) 
·.'..'!'·-" (;•· 

en-

tonces ·· Gfp:~,f:~i~f~ 
. . '<i <.•,radF(GV,GW) .. 

:.·.:,.;''.'.: ·, ···.-.- :.~~·;.:::. - '.'• -· •' -':_--):.-, 
".;·,- :5;i;. ::.~-. .\\\>'~ ' -' ' ;, ---" 

El ful\t~~·. 'cr ti'.i~¡ ~ª~ ·Ji8\l:i.~riie:s. propiedades: 
-·.:.-, _,·,.;,·;.·j·"·" 

il •G' es un' fu.n'tar•aditivo' 
'·'.'• ''"';• .. -;:;,_,-·.. --¡-:·-· 

iil .. G es un furit~r'.ptO:n~ 

iii) 
.. _ -~:- >.}' \.>:_>:'·i';'.:~:<·:-': -

Si P,Q E:.obj ;en ', D ~tales que GP "' GQ en toces 

P -~·o .. 
·-;._. ·:. 
'-; .• i > 

iv) Si ·.M ·:es inescindible. en D ·entonces GM es 

'•in;,.,;; i~d{~{·~· eh ¡: ,., .. ' 
. ' .· .. ;: '~~----·; -:;-· ,··<e • ,. ' ;." ,-~ 

Las 'clém~st:a:io*~~-\cl~ O:~~~s•p;opledádes so.n~ri~iales. 

,. k• ::::; :;~~~~¡~f ªQ~~~i}~~": i'~ .... , .•..... 
. : ·.:: ·~:; l~~~~!~f~;;~¡~:f i[~~~:}f '':/¡; ,,,:; .. ,., •• 

,, ~:':.-·- -"~- ·, :'> .·~;:.:' _,. ·-;'·: '. ': --: <'. ·. --'.· .. : 

lr~~i(Gv,b~;.,e~isté 'g,'¡; Hom 

g <P" ~· rad (~nd GV), ' 

Si <P" (Gw,i;Í¡¡ tal que 
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(g~") i =a en todas la flechas· excepto en una en donde 

es de la forma 

[
9n 912] ro hj· = [º '1i1, h] 
a 9i2Jlª· o o o 

., . - 1 l.· 

Pero .. f g '1' 11 es ·~uas:i.::.rÉ!guÚr. p'ara todo· fe: End GV 
·~',·'.<-"..'"- ·~ . -·,:;_-.. _,.. ·;' ·. '-._ -, ' . , 

[ (l+fgtp'') (l::.fg'P.:n¡/;;1;;~'.:J.c' y colltraÚcci5n 
•, ,•,,·.,, _.,,,.,,, • .'~''> '.:::·".tc~'~j¿/_: ·.·;;i,••, ',',>: • ','>,· 

Por lo.\~~:iX,~~;~;j·;e:f!i~~.(Gt~~IT).;'~>i~ . ¡~fül'.;;c;<wl e: r 
ie, G es ~lenº»;;;;> i.!( , 

·Como t'·~~~J~'{11'.~de '~i~C:/infinito, F. también es, 
ie, 2 2 ~s dé ¿ipo i~fin:Í.to. 



CAPITULO 3 

En. este capítulo ~onstruiremos el carcaj de Auslander-

Reiten de lo• poli~arcajes de tipo finito que tienen.flechas 

de peso mayor o ig.u~l a 2, ~~to e~ G2 , F 4 ,~~i,;c 1 :. 

E~ e1···· capítulo l :'.vi~os a· la. categ°'rÍa <~e. represen taci o-.. ,_-,· 

de •. un .~oÚc~~{aj cÓ~o. un a \~JbC!~t~g¿~·r~·:¡,{E.n~ d~ ia .. 'ca te-nea 
.. ,e-. 

gorí·a de-_ r~'p~es·'~~--t;~~i ~.-~-es.-~ ca_rcaj--::- ca-~'-.- ;·~-i-ác_i,~nes -: 
. - ' - . . . •'' ,, ·. ·, _-. - ;_~, ...... ~:,-· 

(P,p).· •·•·.· .. ··. > .''. .•/·.~,' . 
.. . '· ' -.:~-\' ~-. 

·"·.'. :-::,:.;, . '\' •.• _,; •('.,e,- ·-.,: '. . '. 

En .el §a.pítu'l.<l\.2!,~i~~~ •• i<!n)l~] ~ecd,io,n;J~iiJ iciJ'~. ciert~s · 
re 1 a c io_n., ª .. /;.~;~·.~J.i-~~~ .. ~~f ~~-~t:~~-~.s:~-il ~•fo~~}~~~'.¡~~ i.f i~,~}~i~:::~.r c.a,l._• · 
A , sin re I 'a Ci'Oll'é:s-\';_~:·~:(ü-eI~t--i"é·-~-e·;~·e--1~:-_'.-¡t;·i s·mo::~-t:i-J{ó_-¿_" d-é-~_ .. ·rep· reá_-é'n.t á-_c i 6n 

que ( r·. p)¡ .:·· ;;~:¿}~tf.~~~!~\~f tin"f Jr~:~~if ~~j~f~t~-i:~~:r~;{·{~\ti':~ ~i¡·c'?rc aj . e_s \ 

un di a·g ra·:~a.';- Dyn k ln ;·.:::,la S·_-·.-re la c1·on es_:_:.' ce ro··.: que~'.', a par.e cen ;'en_ e 1 ·--· 

r. arca j as o e i ;,¿,~",' ~:~,,~;zii~~h·c~;~;i;i';~;~XJ';fü'{ ,~:~;;~:}·~;;;~:,:, s: obtiene 

"1 ha ce r lo ·es\ d: t¡ ;:I) ,fi~_i;'~'.''.; i'~~.;;i}t:'·I~~:~: ''ía·:~ at. e gorí a.· de 
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garla de una categoría ·d¿ tipo finito, es de tipo ,finito. 

. _. : ·.'.. '_· . _· 

. . . .. 

Para co~struir el carcaj ·A •. R:; de un ~oÚcarcaj de de 
-.-; ;:1 

~-' . 

tipo· finito, .constr~i?eiilC>~·'pr:imero el.'.caic~j .de A;R'.·•de •ll 
-_ -· ... -~ · >_.- ~-.;J,;~:'..:_~;/:'.:·r¡~:;::,:}i..Li_-:,;:~~:-'.~"·/;_:::.){i.;:,-;_;~:.:::~·{,.:~':-:_;:-::~;;_\({~;·;/t;_:·::;-:'.;:~~~,-~,::_<f .. ;:_ :;-:'.'--:~·_;;~;-'~\; ~- -:'.:-.-;: :-' · ·' _ · __ · _ 

por med 10 .. deL·p roc·eso 'dese rito ;:en+ el'· cap! t ulo"'º ;·,.,·•:•Ut1l1z ando 
· · - _ -- · :_ '-~-;·;-i_\(:.~~~:,~-2;:~>:- ~-;~;<'.'ú+::~-::~}·;~//f~~\~w~i/}~.:-·:-~0::i'f?/~_<:·;:~;;:;-:_~~'.}¡,:~·\;(_~~:~{-_f~~: :_~~;~::::-:::t:'.~\.:.~-~---~::;: .. :-,-;~: :--;:_·_:, --:-<._ :: _ _. 

los ·res ul_t ad Os .~5:.dei,~la.-<s_e·c_c_i on·1;'·2 -. 2 ;\/cons t rui r·e mos·>~--~ 1:; _car.:. 

: :: ª::u :~R;~~¡~~'.f i~~~:i!~~~~f ~iJ:i~ij~f~;l~f~~f 0~~i~~a~~i~~~tf ~1! to;:~ .. · 
, -:- : :-·_:~'..'X_ff ·'.. ·?~;t/_j;'._:· .'\,·:·~'.:;:;?,~X::~;~ ~;~;-~,-¡~;:'.\':~~;:~::::~;~5~!f -,~?t:i :~~'.f':!;(.F ~-5:'.-~if :Si~-:-:~¡~'.•:/;~}<:// ,J~:!, --~; < "---, -~ 

na· de·- r·ep reSeU t a'ci:OTie'S''.'.!_"dt!:;{~'.'..,A_-.;;·:;/;'q·Je./_: __ s_etfid_'eit'ti f_ic-_a 'jCon :las .re-. 
· . · --.- _· : : . .<?::~:,;;:~}:?X.:tKD-.~f:~-:i~0\~;,~V\~:&B'iÜ~~;;.:Y~h-\;;;;t:;:}.;·t:·· ¡:'.:~!~~;;~If~/':};1¡:;;1~~?,~{:'~ú-~'.:·~~,r~:'.>:f:_:_:,=: ~-: .. :··~---

Pre seri ta e :i cines e' d
0

Ól ;'poli ca rcaj:·•if( aunq üe>'en/es ta'.• gríi fi ca no ap ,! 

re e en ····t~d~~''i~~~?t,f J,~~~~~~~;~~f :~;t~~~{;~;~'f JN~.!?:j~~.J&·\';',¡!'.'' .•.•.••.•..• 
Para;· cona t ruir, todas 'las" gra ficas de 'A; R..:;de•::cierto · po-. 

. , .. ·J.: ·-,>~-/~~-;gr,\':f TF~~~,,~:;~\~r;;f;::;~J~\~.:;'.~;,~iJ(.(}~:-:;'.:~:J.:·;_;_\~~-~;:'.f~F: ::·;.-,·:\\;·:_-ú/-t/'.:t< ~~<~r: .. ::.·;·.·-_;· .--- -:- .' ... --
1 i ca re aj ,.·:;·_f.ij ·a: J:ema·s;:Una·~,-0-riell_t a ci ón",<·-.:_cón·s ti::U'i rema·s ·_:su·_. gr a f ic a 

-- __ · - .- .. -: :\ -~ ... ~ =~-/ ·~· :~v~ :_-,?~J{:.--:_¡_g·;~}i\~i?~::~~i-~1_=~~;~:;,:,~_:):t·:::::~~'._,_'/y::.:;::;:f ;-~ :: :'?; ·:::'._:;',/0::_'.1 ': ___ ;,:~~~:':::~~-_::·'-::-~:t; ~,.-:: .. :~::'.~::·'. :'\-~'.-' :, ::_ --- .:;: .. :,:_·_ .. : 
y mediante •·los 1 ~ún i:·óres'id e.i·coxeteri parciales ,;descritos _en· O. 3, 

cons t ~.ui~e~o'~~~t~.~,Y~~'i:h;~'i~ ·'~·~·oc'i~das .·•~ '1a~. d·~stin t~s ·,.orienta

ciones del~iA¡'~.:,~ti.~~/;o; '' C, > ; 
.· .. ·.·,'·. -~· •••• .• • ..• ' ..• :· ... _·· '>.. _';:'.'-_-., ,-:. .. . ; :,- ~ ":" ; ".-.,_- _'.. 

.' ,. -,_, .. ; .. : 
. -,,-; __ ]:':-'<·· .. · 

: :;·~: 

·'r:-~ ::,,;-, 

La· cat~-goría· ·de --r_e·p·r'ese·ntaCiones'·.de -este policarcaj es 
.·. . "' 

equivalente a la' s:~h~at~gcirí~ plena de representaciones del 

carcaj r : 
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a j 
--~---o 

que satisfacen ,., i) ·I ma = Ker µ 

Ü) I m'Y • 6 = Ker, 

iii) µ.y 6: son. epimorfismoa 
,,:: . .-, 

".-. '. 

Por la propoaici6n de Ringe\ s~be~os.'.qué la catégoría 
- ··.:·-' ' '.-: -···· '' 

de representaciones _de.· r. co;/. {:¡.;;,o. y iµ a= o··· Úene el 
:.-_,-·. ;·,::.',. . 

mismo _t_ ipO de 

cianea -.de A· 

·r epr es en tac ió_ri·;:. que_:-.·~ a· ~-a t _~-g-~·r_í-~. de·:.~ ept:-es en ta·- -

j' 

ª"· 
¡.. 

o 6 • ~111 
o 1 O•cl :l'.' o o o ' o 
jlll k' i· 1 k" j* 

y pedir las condiciones. i) ii) y iii) es equivalente 

a pedir que {J 11
, p 11 ~ y 8 sean isomorfismos y a' y 'Y 1 

sean epimorfismos. 
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La gráfica 1,1 es la gráfica de A.R. de A 

La gráfica 1.2 es la gráfica de A.R. de r con 6 "{=O. 

Esta gráfica la' p~demcis obtener. de· 1.a gráfica 
.-!"~--~- -. ,:': ' 

1.1 ide~ 

tif icando FT4g = ~p~! '?~k'!t ~Pjuóc, 
. ·' _.; ,_ -. ,. :'-'. ·-;.'·: \:_:_=>·X:::<':-:_ -

Los morf i~~~~s.~~;·., .'.:': '•• ,fl:•'6y ·.·• :4. 9 .~.~· --... Ik" . se:."ident.!_ 

fican con el >· 

morfis.mo. 

Ik" •: I' ·• '}./d esá par ec e'.faE; aplicar; el}f ún t or : . F, 

La . g; ¡~ci~~;,·'M;~;·~r'~P!¡h~:f~·~11i'~~/.li~)'Í·!;W·.f :t~Jj.,.;'.~ •,·~~ri' : i ~ ;; . o ,·. 

: . , · ,::.:::;}I~~!iYJl!11ll~f lll~~~iJ;t·•¡¡,, 
e ó 'm o . n ~:~. ;;: ¡-~;~:·j~:~~-:~ 'i:r:f-;~·i~;Ü"~~~~-iE~:~i~~g;-~~~.::i-~\~;~'.-~:'.~--~-~: ··. ·; ~~-:_:: ~ i1q·;u e s a -

·, :·-::):,:'i '. . ,;:•·,; ";;;.'-. • o-:C:-'•~ -. -~~;¡:-'"'~:o·;,:·;,·.-. .·; · '.:\'<' ;\".•J -; 

t is fa e é.·- : que ~=:·pu<·:,., /3~':¡/:~Y >\ :8/~./ s enn '.(i·'s.-~~~f-f_"Í:_·~-~d~'\ ;-,-. es,ta _resulta 
•.'' .·_. ·: -~ <-.":·é· ,-_. - .. -':,;_- );" ·.-.-: 'º __ .·.-;_,-;_, -, .. ,. ' 

equivai
0

~n,._te a· la cé(teg~ríS··:· ·de: '..r~p·r·~~~~t·-~·Ci~--~--e-~:- :de: A' 
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j' o ' 

~ i 1 
o------+O 

k' o 

La gr~fica l.( .e~ la' gráfica de A,R, de 4', est~ es 
gráfica ·.auxiliar.<qu~>riaspérmi t ~; clist ing~i rlo s morfi s-

.,-; .. 
·, 

mas .irreducibles,en•la.subcat'eg'oría' 'de que' se' identifica ' 
con las repr~sén tkc'i'ori~~·,;~'.¡.:¡,'b'i·¿·~~~~j··· '''.~ 2 ,/ ., "-:~.::e,:;_:_·_:;°';·, -·-;T;··.•;e:·;:-" ;;-; .• :i·.. ·¡-_ -<-.1,.' ·-·,;-::; . .. ·.:_'~,'~.·.· ::,-..:·~:: ,-_._;:; · ' . 

. .- . , ._ ' ::-~~ . ··-' . --
La. grÚ:id~·l'.5'•'~~•:•1.: ~·r~i'i'ci~· d~ Á·. R;. del. ~8ticarcaj 

"3' :.:: ;.·.. ¡>:· :·:.· ·.·;: ;·•; }-"''' ·.·:,,'':'.· ,, ·'"'',' 

G 2L~s ep~e~e~:ta,:i:1ne·~ .~·~~scind,ibles····pr~~'.ectrv~s;\ es ·de-
.-._:-,:-,.;-~·-::-'.<--.~-\}::}''; .--~, .•... _''.:.-· _·,:-· .. -.• ,, 

e ir 1 las re p r-·~,~--~~-~-~:~-,-~·~n~~'-S .... ci\i·~·<·.~-a'_' -~·:_t_.·i~'--~_en~-~-~-~-ª ___ -~,'~~-~j~-i,'~-t{·:'~_ q U'e -: cli ~ -

si se ··divide: qu,e F~r~irieJ ·~~/e11a·~· ~·~~: Jf~Pj{ .. \~.j.~1;!i·}.~ 2T36 ·. 
2 '" ·;;, \•.,::·"'"'(' "-'),'··· .,, ' ' ' 

y F T
4
• •·.• ,,· ·:'':.,:i .. '.',·;,·::;" " ... '.,' 

.·· 6 ' '.''"· ,;, : .. "(;',':·· 

1 ªª r:·::e::~·:~::::::~.i~j:·· n:.::::~i1~tt:'.~si'.::~'!tr'~;~.~j·~";:~.: e:: r, 

di vid~ que ~:;~r~~ ~'~\11~:':~'0:':' -~;2i¡;t9;~i;,~; .. ~~·¡~~ .. ~ ~2 Ii 
y aparece iúi nuevo morf:Í.~mo ir~educible F I .. ". F2 T 

. '.' .;l. : 15 



GU.flC.\ H'! U 1 -l.:...! 

":)"' 

o 

1-1-··-1• 
\'-··-1· 
--\,._··.· 

•• ... . ,, .,, . 

ºººº " ·' 'i· 



GIUfttA N~ 1.f 

1 -.!!......1' 

·l}.f ·-1 

.~· 

1.....!-1 

/·"l\(·. /,':'"- .;r:·:<),(..,r~\ 
rrk" •-:' '··.-rr¿ 

/' ·'\····. 
\~,[f;K> 

_._ Flk" ·rrj.' 
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GRAFICA N~ 1.4 " GRAFICA AUXILIAR 

( -2.+) / 
k' 

(o 100) 
" 

(ouu1) -·--,. (1111) 
11 ti 

(0010) 
" 

1 o -l 

( 1011) 
" 
T35 

,. (111u) 
" 

(1101) 

" 

(2111) 
" 

( 1001) 
Ij' 

(1010) 

--- (1000) 
" 
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2. Graficas del Policarcaj · F4o--.. -. o -~2~ ... a---o 

~ . . ' - ' ' ' . : . . ' ·. . : 

La catégoria .de··,:
0

~epres·~~-~a~·ion~-s _d-e .este. polf~arcaj ·-es . . - ' '--.;. ' 

carcaj r· .. 

1 2 a 4 s 
o o o o 

'\ /l 

o 
3 

que satisf.acen i) Ima.=Kér/l. 

ii) /l ·.· es un-;:~pi~oifis~o 

.. --~-<-, :> . .: ,-,': 

Por la propasid.6n RÍ~gel ~~b~~C>s que .. a ~atego;1a de 
-, __ ·. 

representacione~ 'de.,' r ·:can,._:i·~·,;,:o'>·. tiene .el.. mismo, tipo de 
.,-:; .. ,, .. " . ~,--

re pres e_n tac i ó ri _q_ue: la_"°_C_:~t,~'.g~---~--~~ .. d:~:_:~.·~e-p~~~--s:c;~-ta·c·ion-es d·e A: 

. 1 . 

·º~·2 3 

o-.-.,,..----+. o 

a' i lfl' 
a-----o 
5" 4 11 

o 
S' 
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y pedir las condiciones i) y ii) es equivalente a pedir 

que a' sea epimorfismo y P' sea isomorfismo. 

Caso 1 

----> o __ 2,,__·-+ 
i j 

o 
k 1 

La gráfica 2.1.1 es la gráfica de A.R. de 6.: 

1 
ci 

~ 2 3 o o 

1 r 
o o o o 
5" 4" 4' S' 

1 

La gráfica 2.1.2 es la gráficia de A.R .. de· r· con 

µ a= o. Esta gráfica la ob'te~~mos de la gráfica anterior 

identificand~.-FPs:•=FP5 , .• F,~1,,;,,·~1s•?••'Y ~I4, = FM1 •. 
.. -_._,,, _ _., -"·,::,: . ,-:-_ 

Los ~or':~sm2s_', ~4 .. •..• i.•'· ·,~!}··~ lsi : J:~; .se. id en 

tificari "ºªcª.1.',ó.'~mar·fismo,.•·•. '.·.'.'.•·.·_F_ •.•... P .. 4·,,•;·_.'.'_· .. • FI_ 5·_.· ..... ··• •·. ~'FMc-'"'"' FI"·· . ····•.c.f - .. 4' 
,_· .. ··.,,:-... .-. ;\' "e' :-;i '.•<··,· ·-'.'\,'.· •. ·,·,j··;; --;.· '·'°'~ ~·;::_-·-

. . . ' .': ·,, .• _ .. ,.·,:: . - - , .. - ' •i· :: •. ,_ .. ~-~ ·, 

morfi_sm~:P~., _,P4 ;,rai.apfica~•le la F,· desapa-El 

rece. . :' . . ' -.. _-,.. . ' -~ ': '.::· ·-. : .·:·_·:::-_: __ -,; . _--· --:~:-_:_·. _-,_-<--. -_' ·,. 

Como n~s.·in-te~e~a -~~-~-~b-c:a~e-~~~-ía-· ple~··a de 

f n' ace que " es un isomorfismo,· esta resulta· equi~alente 
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a la categoría de representaciones de 

2 3 S' ----+ 
~-

' '4: . S 11 

La grlfica 2.1.3 es una.grlfica)a~xiliar;que:nos permi

te dis i:i1!g uir, · ioá · morfisinos irrei~Ó.i~·1i~f~~i~~f a ~~bcatego-
. -;,:,:~-"---::'.':/:"-; .,·,:--.!\""'!·,-,,· ·:7~: .<:-~<-.:·:-· '.-{ .,_ .. 

ria. 

Las 

tac iones 

represeitacicin"es\inye~ti~as, es decir,. las represen. 

~i~e:-:Tio-- 2~;¡~-~-en-, Un~;,.si.ices-iOn que caái _Se divide que 
:.: ' . ':· . ' 

empiece en· e'11a·s '.so·~-=-.· 
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FI
5

,, , FI
4

,, , FI
2

; FI
1 

, FI
3 

•. Tendremos· dos nuevos· morfi,! 

mos irreducibles 

y aparece una ·nueva sucesi6ri que: casi.·se di~ide. 



Gii lflCA ti~ t. l. 1 
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l ,. 
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11110 
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. ' 01000 
\O 

11100 
00 

00011 

~ºº 
'" 

10000 

~· •• ,... 
"' "' 



ORi\flCA N~ t,l,l ----
1--~ ~ _, , . 
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·, ·:;' 

/ 
FHn FH.)4 fH,¡I : _: . r~? 

/ .. '\ / '\ ./ ·"'-• ·¿¿ 
''fHJJ -;". 

' FP4t . ...,, 
""' 

. / ·" / ···"- / 

-:-.:-.,·,:: .. · 

rr1 : 

'\···.··.·/ 
.'fl'\i .:rH1°1 ni,a·:. FHl5_,.· FHJ2:' 

·'\·.··.·/.;'0,;.'-4-,\''$. .···./:: >:>··¿ ··.)... 
FP2 - rr, .- FH1 -~- 'Mi. - . ~~o·-:--: FH14 -:-:- :-,~:, ~--· __ ;K;z, -:~ :-~4;~: 'FitzB'º-~~· FH1i;~- rHj5-~-..::;.- nt;'·~~-~r_l\¡2·.~,,~r_H,ri:-~_r_H.p _~jr1i. ~--~ri, s Y<N /!:"'-·;:;: .. ··.··" /··.···.·.>--•?· x<wx~)~··· ·y.:· ·x·· / · 

· FH.i FHJ '", FH¡6 ~]-,. . ·:;: f~.iJ- :· "·_: .,_, _rHjl' '~.•· ; ''-*';? , FJ4,, 

\. / '\ /· '\ / \.···¡7 \\ / 

... 

/ '\.·· /· '.".' 
'"' ,.fHy, 

. ""' .... 



.. .... 
GRAFICA N~ 2.1.3 

t--....L.-1 
GRAFICA AUXILIAR 

0001 
DO 

P5,~ 

0011 
00 

P4,~ 

ºººº 11 

/ 

/ P4"~ 
0000 

01 
0000 

10 
" 

Mi 

1-2 

- -- ·--·. -

0100 
11 

MjJ.·~·.· 

0111 
DO 
" 

l>l.11 

e C· 

1111 0110 1100 
·.. . 10 . 

/. ·~~.··"""·· 
. .DO •... · · 

· .•... ···/ ~43~ '/'. I~,: ~ 

· 1110··. ·.· .. 0100 1111 
1.1 .10 DO 
" " 
~ M41 M,¡7 



GRAFICA H~ 2.1.4 

1 __.2--43-4 

/ / / / 
FP4 , F"\j FMz1 . FM37 ·FM44 : F~4u 

~ / ~ / ~ / 
""' 

./. ··.~ .. / ~· .. 
FM4- FM15- FM16- FM:!2- FM32- FM35 - FM39 · •...••.• FM,U ' -- ; FM45 -- FM,¡g - FI2 -F!l 

~· / ~ / 
""' 

/ ·~···· ./ ·.~ / ... 
. . .. FI3 "' Ft4z6 FM33 FM,¡G "' 

""' 
/ ~ / ~· / ~ / 

FMz7 F~ FM41 FM47 
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Caso 2 

----+o 
i j 

-~2~ ... o 
,k 1 

La grHica·. de 'Auslander. Reiten de F
4 

c.on ·esta orienta-

2) 

·es :un ·~_O·n·jii.n·t'-0· '70-rilplet:o de ·proyectiv-os inescindi

bles de niod º1F4 
: :·' . -~ '. : ' ', : '• , . . ·: 

Como FI5,, es ·la:·anvo1ve\1t·~_-._inyect._iva d~ FP5, , 

entonces {T,Sr(FI4,,), S~(FI2 ), s;(FI1 ), s;(FI3 )} 



- 18 7 -

. . 

es un conjunto'completo· de inyecti~os inescindibles 

de mod. a1i?4 y src~r5,,J=D~rT. : 

3) 

_ ·· <~>. '.j};f jti~ti) .. ;;\~:ir? ::·~.;>·:-.~;.~., -..-~;· ·;:.~1·:;'.~·-~~ .. ·.·.~ :~~ .. :· · · · · ~: -, ..... _- · :: · 
Si A Emod F4 ,. es ... un(modu~o .inescindibl.e· no inyectj, 

V O y .•. n O··.f ~~,~~~:f~i·~~~~~~'~Ji'.~'~ifi,~~~,;~~!,'.:~l~t~•~:;e :·'2 ,,;·?·.········ ... Q 

es una sucesion•ide'•Auslander>·R••/,t,,en\E!n'· •.11Íó,d'•F4 . en-

tonces·· o:'· : .. ,~i~;~··:~."·'Wr:i~·: " ifsrc •.··. º es 
-· .. \_ ,:., '•(", '; ~ ".---.: . ·- . .::; 

una sucesión d~ Aú'~l'~nder Reiten ~n . mod º1 F4. 



GRAFICA N~ 2.2.1 

/ 

·· •. S~(FM ) 
l . 34 .. 



Caso 3 

ne las 

2) 
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o -~2--+ o 

,., >' ·.-; '.· .. _, 

bles .de· m~d oj_F4 - '':--'~...: - ' 

e Cm~d F4 ~i\~ ·~n modulo. inescindible no proye.s_ Si 

tivo ·y,no iso'¡;,b.rio'X. F'Íi y 

o 
. ·:: . . _: /.--,"·"' . ->-.¡~ t·«--_ 

--- A B e,--.•• ·.--+ O es una sucesión de 
> :, -:- -.:-::_:i:'.:· : "" ·;.·.'-•,. 

en . --~-~:º:·~::·; ~i·i;_. ·:-·e;_.~-~-~iíc:~-s\ 
-:.,:._· . . ':. ';.; ·":;':.-i -;_.::(',~---.'" . ; '' ;. 

---+ siA ·.s~ a-·~-·. si e o es una 

A.R. 

o 
sucesi6n .. de .. A.R. en niodo.F4··. _i- . 
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es un 

conjunto co . .;pleto de ¡irby'eéÍ:ivos i.n~scindibles de 
'~ - ·' / 

) 



GRAFICA N~ Z.3.1 o 
- --L.-

si -s7 FM4i-si (FM1~ si(FM1¡¡->si(F~2f ~si (F~~r~~~FM3~) ~si(FM3d !5/~M42 l. :.>si(FM~J' ' sji:;M~~si (FI2) 

~ / ~·.·······. /> K n0·· ·'\i·~ ,/'.< ~···>y.~·. 
si(FM7) .. ··.••· /s;:(FJiG;> e' '. si(~~~~/'i •.... si(FM44' .. i ; ,s;:i~I3) ,. ~ 

: ..... ' •, .. : ·;_·._·_,.-· .. ·: .-,:·;:: . ._;:,~·,,:··· ;') 

Ki/······'\i·.·./ ··;Rr </J:r ~··. ··/·. . . : . ·. :' .... ·: .. 
<si (FM47)' 
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Caso 4 2 

2) Corno 

3) Si· .no ·inye~ 

tivo y;·:~~~,~\ ·',-'_,.1,:-

: - o"" 

-'--·-'.'+' ;._·•. __ ·· ... a'..;..'='--t ',,~ ;-.·,- .. -. ,-.;·e:-·' 

.--,.~5 ·:··u=~~'-' sucesión de 
... ¡_,._;_ . . ' 

o 

Ausland.;~IR~i~~~ •• if~:.;.~~~ ;~T~1·;c,. é~ tone es.' 

O--.- s1 A . s1 a·. .s1c O és una· suc~ 

s i6n. de Auslande~.-ReÚ~~ en · mod. ºiºi F4 



.. ,., e ·-·' 
GRAFICA N~ 2.4.1 o .----

T 

/ ···~· ... / / ~· /' 
+ - ·. ·' • ' 

· .· .. S¡ (S1.(FM44 ) ) ;' • 
- ,_,,,·:·: . .-· 

+ ~ + - / + - '\ + ~ <+ ~ {:;_i1;f ·_ 0·+·:~ ~;;·0·~~'.!];:2·:,0,+. ~·· '\. + -
S¡ (Si) --sl ·FM~¡ S1FMi,.S1 si FMJ6+~1 S1FM;i2 .. s1S1FMn"S¡ S1FM~¡S¡_F~3!ttS1S1F,M~1S1F~,¡¡¡-+ s1.s1FMw S1 (Si (FI2)) 

'\r· · 0·· · ~, .· 0:• ·,,~;!~ .M19ft:;· ·_ -.'K. •·· 
·.+ - ':· " ''+«~' , .. , "-'.'.' ., +·-·,; ...... 
. slsi(Ffo2G) S1S1(FM33) '· : S1Sr(FM,¡4l· 

/ 

. ""'·· ·\ ·>:/¡ '~· / 
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3. Gráfica·del Policarcaj 

:·a,. ·:.a.z,,·: ··:·ª1-2· 2 
B • o--.- o-. --o•.• •o-. --o--=---.·o. 
¡·,,. '. '2' • l-1 l 

-.'" 
"·,-;,, 

"o•_; 

La ca t:e·ga-~ í~ ~~;-'e .. r··é·pi- eS ~n_tBC_ i_On~·s ·.:_de_:: e"s't e.- p'?l icá:"rcaj es 

equivalente ,;:.la,subcatego,ría pl~na de representaC:iones del 

carcaj I' .. 

---o---o •••O --- a· l 

' ''\} 

que satisface 

o 
l+1 

i) I m a = Ke r /l 

ii) /J es un iipimorÜsmo 

Por la proposición de Ringel s!lb~~os•~ue~~ c~tegoría 
de representaciones de, r :.cci.11 ..• /J <X.,,;~:; t':i.J~~<e1 mismo tipo 

de representación qu~la,cate~oría,de~:~;;es llt~~i.on~s de 

t. : 
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1-1. 1+1 
o o o ... o o o 

a' ¡. 
o o 
l' l" 

A, en general, no resulta •de tipo fi~ito,,p~ro por •ias con-

diciones. il·.;•· i.il .}'·~7 {en1~t,d~_:;i~\~.(.~~.7;n\~./7•};º~>.int.eresa 
la subcategoría''•plena•.'de•represiintiiéicine.s/de/:,A•· ~~ las que 

a' es·. un .~~:in1or:f,f•:;.~/~{.;~·,¡,t~',~~fi~~g~~~'f¡~'.t'~~~{ q~·e, ej eq uiva-

1 en te a i a· e a ·,t.~~~ .r_-i a·:'.-:?,~_ :~~,.,~,~-:~ .. ;:~.-~'.~-~~:~~~-:~: ~,~-~-~~:\-.~¡- e_~_i: F ll '-. :· · · · 
"' ;._, •• :: •, 1 

o----o ----o•_• •.o ----o.---,--+·o 

en las que a.' es un epim·o_rf~smo·. 

¡.. 
o· 
l' 

A' es .un di .. grama~ Dynkin .del ·tipo D1 y es, por lo 

tanto, de t~P.o .-f-in--it6 ... 

Para describir la'gr5fica de B1 escogerpmos una orien 
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tacion íl para·las primer.as·.(1-2) flechas. Describiremos 

la gráfica de A' : ·eón· ,est.a o~i~n·t:a .. ci'O~-. 
·: . ···">. . . <~· ::_· ·.,'. ,>;::/> ..,,..:-· -. r·~-;, --- . - . . -- , -. ' ;. - .- .. 

• 'ºº .:·:. ··\,;;,:¡~;~~J!li~iili~~~f,t¡~~i·,.;::·:: :: ··-
manera pod remo S,, :.'d·e té'rmina r::(q U:ef;·n·u·ev_o a·:::·mo r.f isino s>.i rieduc ib 1 es 

ex i •te" .• en.~ ~'~SYtiigJj'.~~:~~f l~~,{~f ;~~';':í!{t;f,~&~{tt~·~f :~.f ~f 
0
é·· ••··.··ª.de-

má s d_e ·,:los_! .·q-úe.'~·1s_e·\ t_-e·ri_iari\"a:;:p·a ~ tir~::i. qe _;;i:l.o s:-::.de'~_;;;J~ll.'t~~:_;a:p_lica·ndo. 

1 os . r ~a ~i'ii d·~;Ji0J~iiJ'i~'~·&~:f J#~~l~r¡~~,~~f{p~·~~;i'f ¿:f,~fi{::f '! . U:.it 13 , .. 14 · 

··· ···'<o'.Jz~i~J;~¡¡l~f i~l~~ii;·~ii}J~ .. 
Con • es ta·: in f <i rma éiori >po'dr emes :·:des e ri b i r>la\ gr af ica de: 

A; R. d.e l si~,.{,f E~'¡j~~:~~~;,f~~~~~f~~~~i;:¡~lf'{~'~~(~JJ".";: :: '(> . 

. ·•Con J.~ : ay uda;:d e'.lla·s, •f uri to res:;. de,. Coxe ter : pare ial ea pod r!_ 
·:;( .:~-·;·-i :: .~,~\·,_·¡~·-,_::<:i-;_~·:\_~~<~:·:~'.;2~~7,'/J{~-(:·~·- ::··)~,: ;;·?~¡·}-; >":\:;--,-, ~.'' :'·. ,·,:.:.';-., )::·· 

mos Co_~_s_t r_u-_i f :.: __ ·1.·~->:' ~~,~-,~·~-~--~::~:~.~;~_::: .~i:'.::.~on cualquier orien taci6n ·en 
._,,_,_~··_~: "<.},,'-,;f~;_'--',>;;. ,,_;,,¿_,._,,_:,'· /- ... :,"· ' .. -1; . ___ , __ 

las (1 -2) flechas(de:¡íé1i'~f1. '· > ·.··.· '\ 
. ~:- ,_--'. ' . :\ . 

Conc.iuire'm~~ 'cciri ~n' ~j.~~p{~ 'cuari~~ l;s. · 
<(;: . . e~; ' '~ t·.' 

~::_· ,C:",_<-:·.:/_ '-", .' 

i) Descr:i.p6i6n del Carcaj. de A; R. 'c1~ (.ó.'· ,r.i ) . 

Sea (A',fl.) 
2 

0----+0 
1+1 

o 
1-1 
º'"·----+ 

j 
o 
r 
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La secci5n de las r~p~esenta~iones proyectivas es: 

I 

. ºp. 

/1 
·ºP 

: 2 
ºP 

; l-2 

o pl-1 

La transformaci6n de Coxeter q,-. 1= -e C-t=dim(tr O) 

donde · C · es .la matriz '.de (1+1) x (l+l) 

1 O O 'O;.;· a: 

. '.·;. 
""·' 

·./.:'.::.:,:, . '"_.;,·t; -, -.- . 

O· ' O :'.~..-.:._.::/·Ó· l. 1 
',-.; >/-:-· •"·'· ., ·: __ ...... 

1 1 1 <a"-;:. 
. ·r.. . .. -·-<"'' ;-~:-.--. . ,-

----------------------, 
1 1 1 . 'l' . '-."'; .. •1 

,, o o' 
.. ' ' 

1 1 1 1 . . 1 1 o 

1 1 1 1 f o 1 

queda descrita por: 

. o 'o 
··-· .. ··-;.·, 

O·',.Cl;l.\O 
-'··.· .-,,,,,, . 

o o o 

o . 'º" o 
'ó o o 

. ----------------------. -r 

o o o :()\.} '.t. iJ o 
' / ~-- --~-:-

o o ·ao.''o .. ·;·. -1• 1 o 

o o o 'o . '." . .:.:1 o 1 
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.¡,- 1 = -1 1 o o . . . o o o o 

-1 o 1 o o o .. o o 
;·, 

:o! :.-: 

-1 o o 1 • >· . o .. o '.'..o 
·-': _,·.: .. ·. 

. - ,_ ' - - ---------------------------

-1 o o 

-·.-. 

Si n <;1-1 haciéndo los c'álcuio~ encontramos que 

donde 

si >:r..< l -n 

' .. •' ' 

wl-n = x1;1 + xi;:. x~ 

1 .;; .j .;; n - 1 

¡ Xl+1 - ·~ si n es impar 
llll = 

X-· ~n_ si n es par 
. l. . 

¡ x·- xn si n es impar 
l 

lll1+1 = 
Xl+ 1 - xn si n es par 
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.· 

De esta forma podemos comprobar ~irEctamente que 

(4•- 1¡ 1- 1 pj = Ij y tendremos 1(1+1) 

inescindibles. 

repr·es ent ac iones 

Por lo tantci el carcaj de. A.R. de: 'A' O) . ' será de la 

forma: 

"P. . ·. . ' . . 

/'~ / ~ /. ~ / ~ 1:, 

·=· / ~ ./ > ¿ ~ ./' ~ / ~ / 
/ .·~ / ""'' 0 ~ y ~ y ~ / 

~-~--~ ~~~¡,~,i~;t~;~}~~iz ·· 
,,f. ~. / ·~.· .. z ""< 7 ~· ?'· ~:rt:······ .. 

Como nos .. int·er-esan -1as representaci: nes de --A' en las 

que a• es un epimorfismo, el ~·iguient6 -l~ma resultarS 

útil. 
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Lema 

Sea Z una representaci6n inescindible de !!.' 

Si· a' no es epimorfismo, Hom(Z,P1_ 1) * O 

Demostración 

Si a~=· .~ 1-· 1 ----..: ... z1, . ria.:·es··,,e_P'.i'rn;orfis_nl;,. existe 

O * x E zl' - I m a' 

gen de a',. Entof?,~~\·{~ 1 f1 ;, ,.,;,a5, .• ~p· es.par~e,d.eun~· 

base de z1, '. D,ef~na.~~·:\~í'!~, z1/ k de'las iguiente f o~ma: 
11 1 , (x) ;,·l.y ..... ii_;(a{.l"·'·a. ié{1 •. · .• ;. ,r}. ·E~tonces 111•*º 

;• .. 

pero . 11 ·a'.=· O;' . 
. l' .. 

11
1

,·-. induce el ~-orfismo. no cero 11 : Z 
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z, z2 1 •• z 
1-2 z1-1 zi+1 

·""a' Zl·' 
o o o o o 

o--º~- o---1 o • . • o _ _,,___, .k---'-+---t k · .. ~.·~!' 
k 

o 

Pero· las.Gnicas ·rep~esentacione~ inescindi~les Z de 

A' ;ales que .H°cm(Z,P1~'1 ) *º son P1 , y Pl+l. •En 

Pl+l a': O •o· si ···es epi, dé ahí que:1~· Gnica repr~ 

sentación ines~:Í.ndible de >A'· en que·. a' 

Observacionei. 

1.-. Conio 1 1·:, .es _un pozo. en 

el simple en· l' iP1 ,··. es un proyectivo. inesciild:Í.ble 

y e.1 s.imple··~-n· l":_·r-111 ·es ·un -i~y·~~_tivO .ines_ci_ndi-_ 
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ble que satisf':'ce':' que 'FP
1

, = FI1 ., 

de ·ll, s·on·:/:_1·~ ~'~:-. .-uii:i ·~-~s::··, re-~i-~S e~:-~ a c-Í~n és·-_}·{-n ~se i·~.d·i·; 
-.~!-· . .- \ : '·" ·::;:_·: ',•. -, ¡. ' · .. 

bles que se :idenÜ fic~n · aí:·apli c:aí-, el• f un tor F.· 
: -~. ~,- ::,~·: .. , .. · ,-;-~:; ,:-'_;) -::/.¡- -, (;.:.~:-' -_-,-< ~.:-;-..;, .. ~·.:.·: J··:~ ~;.-; '.: _;:~:;:· ,-... ~::,~; ::·: -:·;. '.':: ;:_;. :_'. /. 

'<' • '.:.;_-,- • --< ;:r,--t.'-,/'"'"''''·" '• · ... :':'· :''.\-_ ~.:;'.-:~·>·--.' ;,:::,.:: .,. '" 

2 • - ·. Como .•.·.•t1:< ..... • :, .. : i:.'.~¡f ~'.~~J'.)Jl~t~.f~¿J}J;·,·;,;y .·t.f l,.·i····' ;'.o n: • ~o r f i 1!. 
mo_s · irre_d U e i_b_l_es i.;en: r~·--'.·A-,·~:':~·e_x·is_·t_é~:'..-_-~·n·:,:ri"u_e_vO .. : nú:>rf ismo 

ir~. e d: º i~ i ~<'~~~is ;;·. ~~~%~J'~·.~;t?:~EP · _.. , 
:·f_' .,.,, 

' ' ' 

FP . 
1-1 

De esta manera tendremos· que e1··carcaj de A.R. de 

'--'~~+.••• ~----+ 
2 ' ' ' ' ' 1-1 

2 
·es de la forma 

1 
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. . . ' 

Las represent~ciones-, p~oy~·ct.iV.as d~ .e~· ,,l) son 

FP1 , FP2 ... FP1_ 2 , ~P1_ 1 , FPl+l, F(tr DP1,) 

de. (B
1 

,SI.) son 
._' ;' .. -·· -, 

FI1 , . FI2 , · •••• , Fil-(' Fii; , · Fii+ 1 ; 

:.:.';"-.;"' ... ,_,_,-
. --,::''~~;¡:,~.""';' • ~ . ~ :''.,':'"· !'~'. ; ,:;, ; .' - - ' -

para ·~°'·~"c.t:r~F~\~r:·~ .. ycaj/ de: A: R_. :.de· .•. B1 .con. cúa lq;;i er 

orienta .c.i ón j;n~l;~~~.-lvi!:~ •• j;jd.~D;¿:f~i~·t.i;>~cf \.j .ff ~'..~:n~tr~.i ~·e rno s · • 
el carcaj de::A.R·;;.,de.:la•:cat'Eigoria:.de• representacione_s .d. el 

''···:::.,;J~;{~~~líliill~1ilf l~i~';i;: ~· ., 
vértice· l~.,-,:·-una fuente,,en~cualquier orientaci6n--de;:-_·_a1 ~' así· 

.:-~'_'..-: -"· ;; :·;:~<:'·:';.;;' _- ', . ,.,., ~--~ ·_ ·:! ~~;-. ··:· :~-'.<~ ~ [:'.:'«:-~:·,,.,;-~·~ -~;:_- ,5:1' ~-'.;','.~ '. ;:/¡:··. ~ ~-é;-:..: .-·-
que tan to :-er--·.·-·:1-~m~ .:· 3 ~'.·¡;:1·.:é'O-ma··.21:as 'o bs e r:va'c ion'es .. .-<i l:le \i 13 :·:.a· Í.g uen í 

. -· ·.,:-(:· · ·-·- .·;::.:· _;-.--: .. ,,-- .,._,!: ::,_. .:·r:.-i'.; ·::···>_-,_-~ .--· 

e on t in uán Si eri-dC> -.·.~a1. i~~--~-':_--~ .. ~ -~-,~~-~:~-~-~'!'q'_~--Í·~~f:.; ~r i·e~l--t~ ~-ion , que· __ se 
'" 

considere.º· 

3 l-1 1+1 o ... o ----o---- o 

o 
l' 
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con cualquier o~ientaci6n en las ·aristas indicad~s.·es ~qui-

valente a la ~ategoria de'represen~iciones inescindibles de 

2 
o---->o 

1-1 1+1 
----+ o ... o ---->o --'-'-'-+ o. 

y esta equivalenCia·. es·t·á <dada .-por. fun:l:o-~~~:( de· Coxe"ter parci! 

les (izquierdos' y ~~r~chos r. 
···.-:;-, ::··\_ ,_, 

De~oS t r~-~·en{~'s··::';-·es __ t'-~-~:-::~q\1.i'V_~le~~-ia :P~_r ·:1nd·~~cfón -~:oh.Ce el 
., .. _,_ .. , .. 

número de _-fle~-h-a·s·< 'qü·~~>-~:l'~'·ri·-e:~-~ u~-a~.::·~-rieÚtac0i:6~': a'if~~-eni:e 1 il la-. 

. (A'.:n¡ :. ·/si ·Xi;.~·.¡ ien-.e.".-Ün~·-_ _._' f' 1 ech ~: e on -.o.ri en tS e ión 
,. · .. ; - . -

de 

diferente a l~ d~ (A',n ), ie (Al, S1') ·.es d~ la forma: 

1-1 - l+ 1 
2 n-1 n n+ 1 

l 
l' 

En el vértice n +l de (A',fl.') tenemos un pozo y 

aplicando el funtor de Coxeter parcial izquierdo 

s+ :C(A',Sl') 
n 

C(A' a· n•) tendremos una equivalen, n . 
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cia entre las representadones inesc.indibles de ·, (A'; 11') 

y las representaci~.n~s,\n~,s~infi~les de. (A', Eh~.')} identi- · 

ficando'·e1 si:p1:.:x.ifri~~{l~~{·;~~~j~~.·~<~\,·~··D ·~°'.t e1 ~imple 
inyectiyo In(: de}':i(A~;a·n•_f:{y'.'108".ffiorfisrno's,'•i~t •. - Pn~ 1 

: ·:~. }·~if llt!IJllliiil~~r ·h· '· 
En . el:' ver t ice \e• n:c<L'·!.•d e•::>'-' (A·:'' a' n•, ).:'.;,:ten erno s•<abo ra :'un: 

;: :: ::r,-; ~:,-·,:::ó·:!:~:~):;'..;'.'.;:~~;:"~f }/.S:1;tfi'.i;~~~·:!f.;~ti&;~.~;i~~\~~:~_~;?:~~1~;1}~;~.:i;flf º.n~;·~i1t~r>~~'.Jt~/,({;\·:t::\ .~ }j::.:.::·.: '-; 
pozo y ,apl icando-\el•:cf un to ii'-de.~:Cóxet ei:.,.i'pa i:c:tál';iz q úie r do 

s: _ , · = '.c·.<~.·r,dsti.~f-.1:.~;'.~/~'~,~~~~~~~~~~~\i(~~~~~;,tf~5~~i~~~f s:b de -rna- .· • 

ne r a a nii 1 O ga_ :-:.:,:un a·._~: ~-q _i.t'i y_a 1 e_n~c i: a_-;['~~ de;;;, é'a_t·e·gó ~.íB_s ~-·\r'.:,:._c ~ :n .t.3: ~ uafl do_. 

ª. í t en d.reP6~'.t~h~~]i~f ~~ •. ~W;~t\f l2~~~;¡¡¡;,t)~;·i{~'.~. !~·;.:';, 6·ct(a,:i .. ·~n ni) . 
ind~ce :·.~·~-~;. eq ui valencia ·Je n t r e:~1·a--.~-s ub c_a t·egorias · .. ·p1-e-~-~-~--;..:d·~·-. re-

P res e~- t ~:·~:¡ ·i ~-~~~<:;l-~-~~ ~~--~~:~~;i~-~-~[~t~~·~:(~·1-~~ ·~~\X~~~~~:;:.:~,:~;;~_i·~·~: .. :. -.:-:;.:·:,~·:i-~ :o 

" '"'::;;tt:~¡~~¡ljli~wl,,~~;; .. ;"h'c,, .. , .. '°" 
una·· orient~~ión ciú.;'i'~iit~ .11.iat,d~' '·<_A'',{1) ·'entonces la ca t!_ 

go ría ' de·- .··~;e-~·;:~:~;~~;:~:ri·;~:,~,~~--~~~:~.:j_~:~::~;·~::c'·'i'~;~-'.i'b¡·~-~---:Jd·~-->: ;;':-(~i:_:;··~i) _es eq lli 
'::;'-· ·-· ~-....;··,< .l:._-:,,- .. ,_;{;~_.;-:-'><,·,_:·.,, . .''.:., ·:l;.·> 

va 1 ente. _a _· i'a~:~--:~·~:~··e·g:~-r:-~-~J:: .. d:~:.~ _f-~p-~-~~;~ ~'-t ~-~-i-~-~~·~'..: iri·~'sc i-~d ib ie:s - de 
:'••_;-. 

(A' ,n) 

Sea (A',i~º)' un· :.á~c~j con m+ 1 

-~·r·~-~n~:··~·Í.:·¿~:;_di'f.ere·nt'e' .. a ··la de 

. flechas que tienen 

una (A' ,O) el pri_ 

mer pozo de (6' :.n") 'e~tonces 

·C(A',.11") e (A' •ª1 ..• ªn!l"l induce 
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una equivalericia entre las representaciones inescindibles de 

ambas categor~as. 

fica' de 

. ; .' .;:, ··;: '''.-; ·~ 

"'', .: ... '; : 

2 3 .··.'·, 
o----> o -~-->o .~---.o---->o 

l 
o 
5' 

La gráfica .3.2 es la.gráfica de A.R. de (B5 ,S1) · 

o----> o ___ ..,o ---->o --2"-->0 

La gráfica 3.3 es la gráfica de A.R. de (B5 ,o1n) 



- 207 -

o+--- ---.. o---.. 2 o 

Para obtenerla. aplicamos el fimtor de' Coxeter parcial 

derecho s; F. 

. ;: .. :'. :~'~j,(,-;;;i:?:k'.~·',"'-:~;~;~;~:~.~:~:·:·.::~-.~~,:-~~:(Y..o _-,.> ., ., :'-~i: · 

y la ob tenemo~ .• apl ican~¿.;:el'• ¡'J~'fo~'.c~'~'(é()~~é~~'. p~'r'ciai de re-· 

- •, .·, 

•·":':.··; ,'· 
. -. ·< '• 

'.) -:·. 

y se obtiene aplicando ~1 funtor.·,de:·~6xet~r p~rcial·derecho 

a (A~, cr2 o
1
n) y lueg,; aplicando el fun ter . F. 

La gráfica J.6 es .18 gráfica de.A.R. de (8 5 ,cr3 ~2 o 1 .0) 

2 

. ' - . -

y se obtiene aplicando el funtor de Coxeter paréi~l derecho 

s; a (A~ ,cr2cr 10) y luego aplicando el funtor F. 
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2 

. . . . 

y la obtenemos aplicando el. fun tor de. Coxeter pa~cial der~ 

cho 

cho 

2 

y la obtenernos aplicando' el funtor de Coxeter parcial dere-
0 

. . 

cho s;- a y lue~o aplicando el funtor 

F. 
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4. Gráfica del policarcaj c1 

o-~2~-+ o--- o·--- o • • • o ----o 

' _. . . . 

La c~teg~~ia·~~-~r~;~e~eni~~ion~s de.este polica~caj es 

equivalente a la 'subcateg~ria plena de representaciones del 

carcaj r. 

1 Cl·' 3 4 
O--'"--+ 0----o ----.n .-. •O 

que satisfacen: 

o 
2 

i) I rna =K.er ~ 

ii) ~ es un epimorfismo 

. . 

Por la proposición de. R.ingel sabe.moa. que la.' categoría 

de repres~nta~ianesde r con:,.~ a =O tie'ne el'·~isl11'o tipo 

de r ep res e~ t 8: Ci6_n-- _q·u:~ · · Í·a_ ·ca t_~-~-_o--~-ia·_: ·de·- ~-e .. P! eS en.t'a,c-ióri" es de 

.6.: 
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1 a' 3" 4" ( l+ 1)" 
o o o o •.. o o 

\ o o o ... o o 

04 31 4' 
' 

( l+ 1). 

2 

Por el Lema 2 .-3, nos interesa .·la subcategoria plena de 

representaciones -de ___ :·/Ji. en 'las __ q-ue_ :·Q. 1 es un epiIDOrfismó- y 

/3 1 un ·r~a~o~ff·S~o-~ .: 

La ~ubcate¡o;;ía plena de. representa~iones de en las 

que P' .: e .. _-~·-._.-u~'\·1-_s:_6~-º·r--f--L~~mo _ es_._e·q~iv-·a1e-nte--a:,1a, c~·tegaria de 
. ~'/; -~ 
t:. . 

. ·. 311 
.·_·._et!-:_·_, ·:~-------o ,7 .. 

( l+ 1)" 
o· o •.• .. o----

º~······._.·· ... 
. . ~ -•. -'---, ~--, ---. o . • . o---,-( l~ 1)' 

Para. construi~ el di.'~}~j de A:)\; de C1 escogeremos 

orientación en· las - i :.·2 --·flechas ·de peso d. 
~''.' '.; ·, •• - '·; ·7_ ,.- •.• -. ,.' - ' -

' ,', - -::.-: .. , - . -, ... - .-.• , '</,: .-.:;: - . <,.··.· ••• •,· .. ·:--.:·;·, . ·,, ·-- : >'1: ;Y/.' , - - . - .. ( -~1: :i~~r;:.; ~ 2- .. '.·.·--_-.. :_<.,_-.-_;~_:-:·._< ..... :-\>:·-;{:_·-~·r\:-: ·>· -' .. -;:_,_ , 
···'-.' .... •. >,-:, ... ~,-- .. : ·,:.':\-.. 

- ;:.::' ):: ·- ' .,_-,: '~' .. ,, -- '' -

Describiremos la >gi~}i.cB. /de .A·. R( d~l carcaj· (t:., .n) 

una 

y 

V e remes q u·e .. o_c-~ r·_re.;~ 1. ~ ~'l.'.i·c.a r:.' el''. f Uri to' r., _ F, . · ie; Q b ten d-r-~inos 

el carcaj de A:R. d~' cr;n¡' con /la =O. 
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plena de: cr,.n) que 

sat.isface · cai:caj de A. R. , de . (á', Sl. ), 

. . .. 

Sea · (á,•') 
tl 1 ••· ·, 1'.' 

-~-->3" ---~·1t1••• .. " 

l 
2 

( 1+1) 

<--~-·-:: 4 1 ---->4 '· .. (1+1)' 

La s~~disn· d~ l~s -re~resen¿~cirines P.royectivas de A· 

es de la forma: 



/º 
/ 

ºP ( l+ 1)' 

- 221 -

La transformac~6~ de Co~eter (~·- 1 )=-C c-t=dim(trD) 
: . ' . . 

de e es la matriz de (21- 2) x' (21 - 2) 

( 

11 (~+1)';" ' ' (l+1)" 
C = 1 Q,,,Q ,Q:.;.:,O} 0'':'0 '',;O,•"•· ,O Qi,Q 

i 1 '. i, o,; .. :, ,(i¡\<o' (J<.o ';;> º"'º, o 
º 'º'' '_-,1~:.·,·,·.:.º.fü,9}:' .. #';;~~ú>·Y .. ~ ·o'·º 

1+1 ) " 

º, ·º ,''' ri i ... ·-º -~º' º '-º --~., º S'd}a _____________ _:'_ __ ;;:·~·~·..:.~;...:.:.;;::,-;:;.;·:~:::.-::.:·:.._:::..: __ ·:._ 

-------------------------------------,, 

o ,., 
o 

., 
1 1 o o . . . o ,, 1 ';1 1 o 

1 o o o . . . o o l 1 . . . 1 1 1 

d º!! 
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queda descrita por 

l' 
(1+1)' 

. l' (1+1)'3". (l+l)". 

-1 1 o o o ··~O O 1 0.'''.0 .O 

-1 1 -1 1 o '." º· o .... o o 
O 1 -11 O·.··,O \QQ.•ll·';.·:O•O 

··-:,.·.-. <---;"~,::·.i) :;:i:··' :·~'.·'-~(:·;_;·:, __ ,_.--

~f __ =_;}~-~i{zi'.fr~slGi1tiiis~BS0s:5Éª~' 

.-: : iÉ~~~~í {~~íf~~~;~Jf !~ 
··------------------------------------

- 1 .1 o o o .. ; o . o o o . '.o o 

Pode~os observar. q~ei 

p . =· s · . 
. · (1+1)" ....... (1+1)''-n 

(<b-1¡1-2 P(l+1)" = (1,1,0,"' ,O) 

¡-1 1-1 .· ... • · •. 
(".) P(.1+1)" = I(l+1)' 

y la sección de los inyectivos queda 

si n <1 - 3 
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ºI(l+1)' 

'\ 
o r

1
, 

'\ 

/o 

o -

- r_(l+ll" 

y un esquema de el carcaj de Auslander Reiten sería: 
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Descripción del Caréaj dé A. R; ·de ·• · r con · :(Ja,;,O . 
'" ;. 

Observemos que el'.c~r~~Ide.A.R •.. ~e; t. .. contie~e las 

sub& rB f i c~··s . q.u·~:·:·~~··i.·~~~·s··p:ci~~'.~;:·ri·.'-~·;-~ '.:.'ra-s ·;: ií·i-~eb·r_~:~:: Un :Ls·e-r ia les 
·-.· ::.- \'-:'.\_',;" ,_ :::'~_'.'-. ·-:~-, ·\·:·_¡'._:.·. ,-.. -~\-", 

:--.. -::· ,-_, ::.:·_-;: -\·..-;.:: ·::-,:,::_:.,·. /i·' 
,:- -,_._.. :::_L-.'.,-.- - . .,, __ ;·.-·,;·. 

o----+:_-0-,.-. ··;··o_· ___ _, .. o'"~; ... o:··-·----+ o 
3 1. • .•.. :4 .': ,¡:.·:-;:.;; : . ( l+ 1) 1 A' 

"._ .. ,. . ,- ---:·:-i·-. --
o----·; ---6·.,_.-.·;-· .:.· ...•• '. _____ ··:o---_..., 
311 ,, .. ' '- ·411 ·.· 

.-:: --·· ... -~'' 

O ••,.•o·---- O.· 
·(1+1)" A" 

~a ~-ub·g;,~-f-~c_á ___ que_ ~-~;·r'~-0spo·n,de a A1 • ti;~n~ a su v'ez la 

subgríiHca que ~ar responde. a· 

o 

o---- o---__, o .. •O 
4 1 

o A'. 
(1+1)'·1 

Los vectores de dimensión de la subgráfica · A' tienen . . . 1 . 

en -las C.oord~·n·á-~~~:~. --~orre·s~·an·~¡~-~t:-~~:-;:-~_:::·.lé>~. "Vér_ticeB . A 

no involuCiado·~-- en _, A1 
tices l. y 2; · 

~_n.~_par_ticulár .-ti,~~e~-.- -'h'. ·.en _ioa-.: vér-
<:-:: -~ 

Los ~ectore~. de ~ime~siéi; de l~s représ·~ll·~~ciones de 
- _., .. _. -:'· '.;,-· -, .-;:· ... ,.-,•. . ' ' 

que no están en i,; ,;ubgrafi~~.cl~. 11;< tiene~ l. en la A' 

coordenada 2 y O e~·· las coordena«1~~ de • A·. no i~~olucradas 

El número de representaciones de la subgriifica de A 

que corr_esponde a A' que tiene 1 en el lugar 2 es 



nen 

(l - 1) 1 
2 
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(l-2)(1-1) ,,;l-1 
,2 

Los vectores· de dimens Íón d~j,l~, s uhgriÍf i.ca. de 
.-,,_ ;,,·· -. ,\:;·; ,_,,, .-·.-... 

en , t-0-d~-~--:;_-:1_~-~-~-- <iO 6'~d-,~.~~,d~·5,·::,iiO_:i;'in·~~ 1 ú·c·ra·d as-·- en o 
.~:i'(¡,', ·.,-.e _: ;;.¡< .. : ~:.\·-,:~ -· '.:;·· .-·-:··· 

particular' 'tienen·' ·:o·::: en :ros: vérticÚ.: l'. y:. 2; : 
--:.-+ ::,_~--·-'.:): :~~·::: .. : 

A'~ tie-

A11
, en 

Es ta subgráÚéa 'i~';_;n;a ,~;rt:~·X<i i~·~~bgrá Úca . que corre~ 
- ' ; ' ' ' ' - '. ·- ~ . . '.-i_ '· _, : ',• ;: ·--

. ""i 
pande a A" ' . 

o----> 
1 

Los vectores de ciimen·s·:csn·J·ci~'.·:-i'SS ·: ~-ep·r·~·s_'e'nta·~ion~s· de 

A':, que . rio está~\ ,en. i'af'.~ubs.r,~Ji~j_\~~ ·,~" )\~;;~.,"" 1 en· las 

coord enad'1s. i:fY: :{(~b~ iá\í:o'~m~' ~;,/~J~.·,s~·. construyen. las su~. 
·•·.·- .. _,_-.,.:_··e:.:· -·· --,_ .;~_. ~~: 'i::- , ,;,,,· - •;;;. '';-.-~.i;.i?:.·,;· ~:-:'.:.' 

ces iones···'d e.··'.~~,'~;>L~;'·¡{·/.r.f-J~!i~~ir~.(·_?;~·<'·.~·JX' .. / .. ·''• ;:, ..... ''.:.•. '.,·•···· , .··· 
·Los· :v·ec to re ss·:d e':.:cdim.ens ii5n:i d ·e\~:las;.::._r epl:-es_en tac iones _·inye~ 

-_; - -·--·-.. ,,-:->: - ,.,~__,:T"~?tf,1f:,~:~,:3';,~r~>~~t.'°i\1:t-:tt0:f·.;ff.~'"-0:'-·'.:-·~~~:,.- .'~¿:,-~'-'fe~::::~'·:\;-~"'-, '.::'.7'~ -- -- -

ti va·s-· 'd 1i: J~- ,',\_=qi..{e'~,:--~·:a-r.·r·e·s·p""t:Jn··d''1{ñ··:r:-á\:·.i·o·g :fVé.i-.t'iCl?_~;:_:¡~ifi·yol u e ta do s.· en 

A, t i e'i1 e-~'.:·.'."~-:~-~-0>~~~~f t\~~~Jf!i;~It!~:~~i~~;¿~~~~:t~:;~~?~~~:~:~-:-~~-' ~(,~: __ ; -:~\,~:-:'. ~-~--:~·· -d ~ : A· -, 

en Pª r t i~Ji~;~ i~h'(i~~t~{·$t~;~'I~~:f;,'r;;~-~'JL;.: ._,~~.»? ) • " .. 
- ·" ., > -\':,-"" ·'··~·~~>e;-!-;•.. ..-" .-.•._,. --~-' - \. . :-:- ·.-

Al apl¡'c~·:,~~f~~J~r'~f~')f~:', '~~;~·,~b;ri'si:'rtir ~{ c~rcaj de 
... ,.,.·i~ ·;::-~-<,~;,·. ;;:;, __ ' ,- .·.~·'/:'' ~·'.,.". \:'.;.-;~-~;.-·_ ;,.-:;:: 

A.R. de ·.r. •con .. •P,a;~¡) te.iidremosque.la-subgríifica corres-

pondiente a 'A\ , s~ ·;e~~ 6C>n .l~ s~b~~áfii:~ de 

diente. álgebra: 

A" correspon 
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O---- O---- O•• •O,---- O 
4" (l+1l" 

. - . -. ··- . ' .. 

Los morfismos irredu¿ibles·q~e.coriect~ban A' 
·"' 

parecen, ,:,;~<-:·:·- ··· ''·-- ... '.>'·'' ~:_.:.'._~',·.- .. f- -----.· .. -.. .-

L~---.-.pa rte ._._d'.ei1~:,~-u:b,gr,~~,¡~:,;Ii~~.r·(;~".::~q~ue···~~ _--~º_rm_~-.-- parte- _a e 
_la sub gráfica dei?i· An','.- p'eri)'• que''. e i-g·u·e:: teniendo-•-•-•, 0 -en :.las. 
coord etÍa~~s-··-•_1.v;··~-i \;';·;::~1~-i~:,1 ~:~;:r·j:::~¡:~es·-- i~;ec t_i'-

. . . ' -,-· - .... - -

vas· de 'll>- · qu~:-._~(:-~>."_rr~~--~º·~;~l'i!_n-,:~ ·.·los~.- .Jert:·i:~eS' iliVo_iucrB.dOs·.· en 

A'. 
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Descripci6n.de la· gráfica auxiliar tX 

··· ... ; ,:·· · ... _ .. 

La·gríifica'deA.R; de< A•. ·.contiene las subgriíficas que 

corres.panden.·ª.·· las -~ig·._~b:-r·a~,.- unl~:~~ia·i-es· 

(1+'1)" ''311 ' · : ¿ ___ _, o---'---+ o-'----> o •. • ·, a· -----+· o 

o-----+ o---_;. o---->. o.· • •o .-----+ o 
1 2 (1+1)' 

.. ' 

La sección de las represen~aciones --pró-yeCtfv_S~- ·e inyec-

tivas de A' es de la forma · 
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Los vec.tores de. dimensión de la subgráfica. que corres-

ponde a· 

tiene o 

o----.. o-----> o ... ··~o 
3" 

,-,¿. ' -;:.:.>. 
en to-da·s, .. las ·--~a6r'd~-~~-~ª~.'.,:'~-~/·: i~.· eXcép_f~,~-:~_n_-:-1as_.: co·a·r 

denadas de':: A"·:,: ·,Y~:;·p·o~:-.-:.1'a f·Ornla'C'Q"ú~-~~~ii""e -:·c·Ons"t·ruy·eii?.;1·a·s ;_--SUcesio · 
_.-_\' .. - : ·.'-~.-;.:_: <',:·-·;;,- :· '.'··.-·'; '',. _.· ·, - ··1· .. " '·:.!· ._; :• ' ' -

nes que_ casi se __ -_-d-i v.-~fd'eú'_.--:1·a·s-~.-r·e-pr·es en··-ta·-~-i-~ri í:!'~-:-.-.'-ifiY.·e'C-i: i vas .. de 

A". dent~o/d;;·, A'·.'[J_~~ell o.·/~n .Í 1á~~"~-,~~,~·i~~a 1 {>y i'1en. la. 

coordenada 31!, . ~~' deéi/;· en '~sta 1 's~~c'.f~n•! •. ·~·~· ea epimoE, 

f iStriO .--· 
·"··--:~.E-·.:·~\;·_~_;_:~;: ··--·-·-,;{-~-->..>~.:-: -

'·' ,' 

- ._,_ 

Descripción del ~Q;j!d~ Auslander Reif~~ de . ( C,,0) 
,'!• .. 

,_ . ' . :. ',--.· :·' -, __ :_: -,. : ,_:-, ··- :>', :_: ,'.,: __ >. 
Consideremos la sub'~ategciría· plena,: de. rep 

-~- ,.:;_.;, -. -~~ '> 

·,_·--:·::.. .-,· ·,' 

.. ~:~-~n ~:~ciones 

de r con · /Fa=·o:c .que ><corresponden/a .representaciones de 
·-·---.-,_>~."'-'·~~ - , __ _,_._.,-, '' ·:-. -

A en >'.es ·Un· epimorfis 
" .. -- -

mo. 

Apa_recen a~~ra nuevos ·morfis~~s· 
.---- ,\ _:.·' .. 

que son 

los que se obtienen al pegar F. 



\ 

1 

.N ..., 
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1 
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La gráfica 4.1.1 es la gráfica de A.R. de A5 : 

1 1----+2• 

a' l r P' 

6' <---5' <--- 4' <--- 3 1 3 11 --->4" ----+S "----+6" 

donde 

6' 

La gráfica 4, 1. 2 es· la gráfica de A. R; de r 5 : -(p) 

a --"'----+ 3 ----+ 4 ----+ 5 ___ _,. 6 

2 

p =P a= o. 

La gráfica 4. l. 3 es la gr~fica. a~xiliar .. A' 
.5 

1 2=3°. 

l \ 
5' 4' 31 4" S" 6" 

La gráfica 4.1.4 es la gráfica de A.R. de C5 con fa 

orientación Sl: 
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2 

Las repres~nta~i~n~s. ~r~ye~~i~as .. in~s·c¡~~i~l~~ son 

, FX5, FP3;,, FP4 ;, ,F~5 .... Y;: Fj6,, .; la{'~ep~~-~~t~ciones ;inyec ti-

vas inescindib1,~ª ~~n: .c'.lf;].'§=~:·.~,~~ .. ;~}.4);~~s'Y'.f'I6 ,· ... ·.y· hay 

tres nuevas . su ces ionea·;.'q ue·\~cas i~·Se·;,divi'den~.:.- -_.- ·' · · ... · 

. -· ~--.. : :~~;:~ .. -:.~'.:;~-~L[~.;~~~'::7~'.t~~J~f ~~[:~~--t~~~-~::~l~~:~:_ ~--

· .· FX3~· ... , :·>~~1~·/:2f h ':.:? FX~ 
' _ _.', ··- <•,· :",'(• _,.--~, .-'-'.-·,: "<,-~ 

fX33 ;F,XGtB;F'X:í2 ·• FX17 
.. :·:· -- ;>,> 

FJS 2 •• ~ FXi7~FX2 ' . FXi 8 
.... -., 

La gr§fica 4.2 es la.grgfica de 

2 

La grfifica 4.3 es la grfifica de 

2 

La gr§fica 4.4 es la grfifica de 

2 
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La grafica 4.5 es la gráfica de 

La grafica 4.6 es la gráfica de 

2 

La gráfica 4.7 es la gríifiéa de 

. 2 

La gráfica.·4.8 es la.gráfica de 

2 
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Concluiremos este trabajo.menciona~doque,ell[D.R.] · 
''· '·;'/'.-: __ .)/ -"' -,., .::'-

Dlab y RingeL clasúica~ toda~ las i1&~~~·.;_~, hereditarias de 
. ·; :., : :: ~-:~-- :·?:~:--~- !_,·_:;~.:::'._/;· ;;~~:-';:_.;._:(,~-.'.~\:¡_·:_~~-~~;_:~:~);;::;,';:':::\:'Ji.:·.'>'.:~;;.--~:'.·,:',~'-<:--~{--~:':·:-:;-~:;';:~'_:>>·'\.:~·¡,. ';: . '. ' . ·, ' 

tipo de representacion0finita•sobre~campos•no•algebraicamente 

e erra d 
0 

s ; •··· •. >·{\[;~;;,~;;~~~;'i;(f ,'¡{·?~i),f ~J~l~~f~)r}'.;.f (:~!'.;· \:~ "\·.~···· .... 
Es ta· e las i f ica·ci6ti·<;·la·' h·acen'f;: -.'as oéiánd ole·• a jea d~ una. de 

,-,,_~~~~:::~_:;~_' . _;:::~~:"~~·;t:;_~~\,j·Jit}¡;}:f{;i{~\}:i;;~(~~:i,~:·~.:.::~;;-¿;·~:'..0~' -, -~~ ' -~>; ·-~-:;:-. ': 
es tas álgebras '•;un Hag r'iima:' D)>nki"t\ ;'··•••>:+:·< '• • ·· 

na remo~ ui ~j~·1~;i:fÍ·~g2fr~·r~~~~i-~~·- si~uiente. álgebra de 
· ..• -·· :=··: '·" 

matrice·s 

A= 

;¡,3. ¡-: \l!.12 .. 

-.:·.-. 

o ... 

A esta. álgebra le cdrresporide.~l;diagrama 
··.·<· :' : ... :·. 

!1. 3
> q <donde L,,;cÍilTl'.<1!\1.2. y 

J ' '. : . ' < ' ¡j¡l..(2' ' 
.
',_.:.-_'_;,:,.,_.;··,·:·· .. :.•o,.·,.:-.·• .. ,-, 

;,::: :.· : ;, ;,• -. - , 
. ¡:i;,.' -. :,: . -: . 

3 = d im Q! 
il!JvT 

· .. . 
.:-;,. .-. ' ...... ~ - ' - - '-~.. . ·.,;-,-, 

Una r1é•p,_r_e._s_~n_·t.::g{6./~'~ .. ci~\~~.:~.L~·¿g' ram'á ~~\~na t~rna que 
.,o . .:.·/···" .. ,. . ,,-_,,~':", 

d_e_: una __ 
~'-'.· -. ' 

' :-._:;'' .... -. 
un: :

0

bim~ 

dulo .. 
-.·:·;¡: 

nea es eq-uivaien·t:e ;a· lá\:,ca~,eg-o:r:i~·-:--_dé"}ie'p·r:es'E!rii:'a:Cio_Oes, 'de--.. ·_·A·. 
·-· '·'-.. ;'· e;,º-._-,_, ·"·"'-"'-" <;;'::· , ... ~-'-: ···.·.•·-·.· .. ·.· ;·.:·:;-'·:; .. -;; 

Por .la· t-~-_n_t8-~ para- ·e~-~-~-~ti---a~" ·1.~.-~:·:~-r.~p-~'ese·n·t~~io.Oes_ .ines-

cindibles de. G2 , ~as.tara •encontrar lb~· lll6dulos inescindibles 
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·, 
sobre A y estos quedan descrit.as en el siguiente diagrama 

(l,O) 
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