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INTRODUCCION .

Exte Jcm\—:u;\t) se baso Princ'\Pa\mer\-’ce en el
articulo "Fackorization of Cones” de R.E. hoPfmann en el
qoe se definen Y eskoblecen algoras ?ropie,dac\es de las (€, M) -
eskructums de fockorizotion en una cal:e%on' o ﬁ ,

HoMmanﬂ QnﬁP\EO\ el fermico "cone” pam eleriqe o
frenkes o pozos noduvoles | pero, excepto en loo poposiciones |G
q o de su articulo, “cone" es uno Nuenke con indices discrebes.
En LS ylo al emplear “wne” indisiiobomente como po2o Y
Renke aotural ,So. deroskrodidn o roY wehusa.

En la secdida |, o\es?u,és de waas definiciones bésicas,
e demuestron \os proposiciones enundiodas en 12 del articulo
"B{sFQfsed Tactorizakion Strudures” de # erclich, G Salivup y
R.Véaguez . &n este tmlo)o, dichos raullades oparewn enlsta-
dos enlo poposicion 111 adermas. jeagreqan dos resultadss, el
\24 d 13, que no estan includdes en ningano de los dos actiwlos,
P Sea okiles paro demotkrar alqunos teoremos de la tweccidn 8.
Ene intiso (0 de osta liska se debine o Germen ole waa fickori-
0000, conceplo 'zm\;or(:of\te pora. las corstraeciones hechas en
la weciion 2. Se agreqa ensequido. una observacidn del ackioulo
[Hsvl que se cefere a cosos padiclares en que ciedos ﬂeos de
eskruckuros de fackoriacon pueden sec extendidos o estructuras

de. %&or'\zacjén pam fuentes en general, y dos lemas del artaulo
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lhol donde se dan camacleriznciones de los M- chjekos en uno
cakenprio on edryckam de factoriacién (e,m) . €l primery de los
lernas pide que la calegorio J‘m‘b& wn oljeko Kol 4 ehsegundo es
n %enetul.

EnA la secdon £ se enundo u‘demu.eskvo. e\ resultnds
?n'nc_i?o\ de [Hod con las modificacione que induyen Melton Y
Strecker ensuarkicnle "0n Taclrizakion Struckures™ . Este Teorema
de Camclerizacion da wondiciones equivolentes aque exiska uaod E,M)-
asbruckuro de fackorizadion dado € unadase de )S’-rr\brg\'smo& Dicho
Teoremoy peremite demoskror en forma senclla regulbudos \mporbf\’ces
cmo € ¢ Efi/ﬁ. €n esto misma seccidn sedan en forma mos
claro las demoskradiones de LS 4 1.6 de [Hol que se cefieren ala
exiskencia del colimite faro. Slerko fanbor T

En \o seccién 3 . & portic de la rocion de germen deuna
Jackorzncidn, se tonskruyen estructucos de fackoriwmdda pocticulares
q® prutha que, ‘Aoi\c derkas ©ndicones se tienen estrudturos de
fackoriiacion fales ome (Ep!, Moncedremado) en 2_( g o /~_< °p Y
(Ep exbremads, Mono ) en X .

Se han diminada a\o\crcho deeste -Eruboéo las condiciones
de "local mente pequena’ “4 de"fientes tom indices en Cnr\:\u.r\{‘o‘“- PT
emborao | se pide lew primera condicion en los asos particulares que
aparecen en lo. ohservacion 1.3() Y en loy comlanrios 3.‘3(!\53 %
2.10, Lot subokgerlas se suponen siempre plenos y repletos, como

Se ?idq on los tres arkiculos menconodos .



$1.

(.1) Definiciones .

() Una -Dgg_g_(:e enﬁ ton dominio en X 25 Lna ?are:\a (i,“.'\l\
deade %2 ey un Zi-ob‘je(;n | (5‘-‘.\1 es una. familio dm%-—mo(‘.
Fsenos (4‘-‘:"5——»\;\1 ten 1T uno close que puede R ?mp{o.,
impropio. o vocia. Ctras rotaciones sen (?5_‘ LQ;ng...x;\t\

g &,F).

&) (€,M) €3 ura eskructum de p’mc{:cﬁ-z_gcié.\ ara Quer\ﬁs

;J_&r_\)_k sy solo 51 € es uno clase de.}'s-morﬁ\'am cervon-
da buﬂo comporicion conm tsomorfismer; ™M evun conglo-
memdo de fuentes on )& cerrodo boje la composicidn
Con isomociismos . cada Laente (%, (F)) e X dene
una (8, M)factorizacion = Fizenje paro. codo. iel
ton (mdpem ( ece; X Hene lo propiedod de
(g, M) -diaopnalizacén (es (g, M) - dio.genalizable), te.:
Siempre que £ Y e Sean Z_(‘mor-{:ixmcs “ (e, Cmd ),
(%, (F;)I\ fuentes ex\/? Toles que ee€ (5, (niddem

4 F;e: m;‘p poro. cado el , enfonces existe un dniwe

Z-morgismo g dal que 9e~_~? Y ™ig= £ Porror cada

ieT .



{(1.2) PROPOSICIONES

En wrado unoe de las afirmoaciones () a (13) conside-
rermos (E,,rg\\ wno esktrucdturo. de gudorizo.c};o'a et\}_'s .
(N E es wno clasae de q:imor-c—\":.mes.
dem: Seo e == un~ morfisemo en € y s X — 2
éos/_z-morpis.mm talks que re=se, Sea Is foore K . Delai-
mos paro cado 1eT Fiizrezie. Sea ek ——e W , QW ()
wna L&, MY -Kdorzoada de (B, (1)) . Defaimon pora
cado. ieT . e si omp estd delaida g mii=s
Q= {s A easn conkracio
Tenemos entonces i\jx gie=re S gie=se ,ce =se=%

o, N el sisu‘er\ke A'\%ro\mo. conmubas %___9___,{\(

;GI e
e‘l e e
e
o

N S
m,
Por lo propiedod de diqgono;\'\zogd.c;f\ , existe un Gniwo }'-mnr—
Romo h: Y —w que haw conmukowr el diagromo. .
S mh\\ s | enbonces s=m hz Q= ¢

A m\_‘\'\is , Qn&onf_e‘: 9 # M\‘\'\ :3\\‘:‘5 !

mhkzs Sor=s -

(2 (E,"_’Q'po.dorimdone: son Gnltas , sa\vo tromocismos .
dem: Seo (:‘;, (Fi\]) una fuenka Qr\}f 94 (e,(mi\-ﬁ . (e‘,(m‘;‘)x)
dos (&, m)- Rockorizaciones de (2, (FD ) .

S, Vare cado e T conmubo el d'\aqmma
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% .z Por lo propicdad de diogprabizacida exisken,
e-l ,lf,%/ mj Galwos }_’(-morﬂi;mos ';\ 4y que \'\QLQ(\ Conmmnu-
N/
2 -:——_‘.—-..."(-‘
"y

Lo \on rqs?ec\"w-oa disqroecnas

. 'Po_,e‘-: Pe=e' 9 qpe-_%e':e .

Como e ye'son QP\mn("jy\"\Sm.ns , qgnﬁg 9 ?3;!1.. .
(3) €Nt e lan clase de \'Scmbf“(:iSW\m's deﬁ .

demcrSea Fe €am | R F’i:\&t\dor\es en e\ \iguier\k

A-ic\ajrcxma conmutative . % £

/\( cprno Qegc\!!\ ,Q%'\'&\(b

4

"‘3, ‘\( wn vAlw ot X — R

—— Y
P

g

que haw conmutac o

s £ es isomocRsma
, o . . = S
"=" Seo t un ]_<~ isomocttsrns , 0:% e Yy ex—2Z miI—=Y

una (€, M)- fudborizadda de £.

diagramo. asi obtenide

me:‘Q. Como £ es S!C&f\éf\l
e essecion - Yor (O e e o.‘:'\morg-\‘smo

e es '\somofc\‘smo
. fe ™. Sea q o inverso. de &

. MmeaT QQ: \\‘ Y
eqgmezegf-e . egm: |

m s '\sgmof‘r-ismo s feg .
S Feenm

(4) Todo monofurnle extremada. ,an padialac todos los Limites

4 las secciones, perdenecen oo ™.

dem: 3ea (%R, (FQI) wno. moncluente extremada er\/'_k Sea
(e, 0, (mi))) wna (€8, M- factorizaadn de (%, (FN5) . Yor
(‘3, e e q?imor'?\‘Smo. Como ?chqdm el m;e=Q; 9

'((‘-;\-[ o exdremada | ¢ esisomoriimo. . (Q)xé M
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(s) Sifg.\n son}_k- mocRsmen Lales que h=af entonces:
() Si hee Y Ces e‘)imo(-c\'sa\m, qe€ .
(&) Q1 £,4¢E enkonces heE .

dem: Sean Bk —eX, Y =&, hR nz % moctamos
tales qoe  hzgf.

-(0‘\' Seo ¢: ™ - W R W B e (E_',f‘_‘_\\ ?u&orizcu.iér\
: Ay

e
de 9. Coamuto. B-Fe-2—ez Como heE, exiok un

¢ e
€ ,k’ lZ Anits l(-mori-hmo
»

V. 2 — "'Q.\ 0\\& mk‘-‘l

" \(\r\: ?,-Q_ ch: QD ,Ccmo‘e es epimo(g\'smc‘ ‘<c5=?.
Sk es e?imors\—{smo \.\sccc‘u‘m . koes somoctisme . g:ke
wr K isomorfiiens ae €,

“(‘:\“ Sea ;i 2o ez una LE,00) - Pockorizacdnde h .
% B
€n o cuoddo conmutakive ¥ — wevo FeE, axisle
€ g & \
\ . > un BALLo ]_(-morp‘smo

:Sc-.e. 4 ﬂ\‘)-_g. :\es e?imorg-\’smo . Como 9 ¢k, por inalso
onkerior, M&E . Por @, me un}_g-ismfr-ismo \\eg.

(6) SU(E, @) ez una fuente en K 4 (8, (33),), ((1;,,Ck_;;\Ij\JJ es
una fadomneien de (Z,(60H ( es deate: jL.J:sI'=’L Y pown codi
JeJ g cade {eT; -ﬁ;:kJ;gs) enkonces

&y ST (B, W®Wpem , (%, (g)p) & .

() Si (Z,(SDI\)E.M\ Yy peres cade je (13,(kjinrjye M enton-



ces (%, (F)em .
dem: Sea (2,06 % i) wna Reenke om0y (2, Gy,
(3—:, ,0‘3';\:5)3 una factorizacion de CHCARY

(o) Sea e: % ——m o WL Te)) wma (.E_,f\_{\)-‘poc.{of‘izadoln de

(2, (g;)9). ot
e .\J_L conmuta T 1 . co mo (ﬁf\rfz:"\ Qstis{e A Unle
ie
ie? l Ly ﬁmor(‘—\-\smu he W% c‘\c’lr\a.f_e
- l\{'\‘ tonmukar el nuevo dsagmmo. .
Z‘. X,
Como ¢ o ePimorC\'Smo Y hes li;
€ e isomcfs\'\'smb‘ (;Z, (5\))3) € BA

(b) Sea @: B ——w (W, (mid;) una (g, M- RFackonzacion de

(& ®)) . .
5N conmate zc——w——:*/w _ Come (& (kiddy;) « M gaem,
;:3 % ‘//J/ l‘“\ Cc\dad'c J exslte undniw
AT W %) -morfsme quc

\\auz conmukoc ol &\o.gmmo. c::rfes\wnd\e_r\{-e Como pom MJ&J
onmuta E W . Y temo (%, (3 3’3 e exaske wn daice
5| b 13

2~mo{‘-cismo “\W"—"")_S e hace

% 7 conmeukor @ nuewo dlograma .
D@ e isomoctisene S (%, ) ) e .
H I (Y, “‘51\ es une fuenke 9 axiste T¢I fol que ('i,(%')a.\el!\ 7
enbonces (%, (R) fe™m.
demn: Sea g1 %—Y , (X, (md ;) una (&,M) foclrizacdn de &Y.
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* N conmuko X——-—*\( Coeno (E,(cﬁx) e, exisle ua Wi

JeS ) N . A
‘_l ,’ \m‘\ \'\‘. ~ -—9)5 C‘QQ_ ‘\am wnmu‘:a(e.l
Xy )
* .9‘3 \{J d““‘)‘"‘-‘“"‘)- J. e es isomo(ﬂismo.

(%, DY) e . .
& E 4 ™M se delerminan mutunmente o browves de o propiedad
de diagpralizacitn .
dem: () Sea % —% un % -mocksmo que takisfaga lo propie-
dod de Nansonn\i'zado'n con cuadrdes conmukbotives uup-
bose eskd en M. Sec R 2w Z X une (B, M) -Poctoriza-
ctém de §, 1. Conmuto. B e porla propiedad de dioge-
e\ he !,4 noliacddn, exishe wadnico
2—;‘_—.‘ Z-morfisene b —r i N
que N y wh Ao ke epimorc"smc Y seceion .- hes
isomoriisme . mer omorfsme S feE ‘
G Sea (Z, (8)) wnon Fuente wz,( que sohisfoga lo propiedad
de dhgona\‘\z.o.ciérx concuadrodoes awyo -ko\p:x sl en &,
ko e:E =%, (Llnd) vea (8,™) -fadorizodde dely, ®)y).
Commo ol diagrama  Z—27  conmaute, exisk uninie

‘zzj,_ i 1‘ WXz Jul que hezly,

™ J. R es \Somofs\smo

(LD em
@) Tedo subwtesorion A de X kene uno cermadurm €-reflexiva
é . X esun é-ob&q&o s 94 solo si exisle u.na.Du.e;r\l‘z.

-
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(%, (M2 —ADD) en M wn Ajun A-objeto poro cadaiel.
cl_e_g;(;)z e E-reflexivoen X pues las idenkidades pertenecen o & .
W) Sea 4 m‘sk \a ‘}umili; nevada de bodos los subateqocfos
€ -reflexivon de & que conkienen a A. DelRaimoy =0 B
() Sezn @ la subategodio. plena y repleba de & cugos ohjekes
Son aquellos X-okjetos Boro los euales exishe una 0 -fuen
te (2,(mi%—A)) com (g SObA  Probarcemos quefd’
es & -reflexive. y que conliene o A . Sen Y un E-objeks
Y seo (8:% —8)); la fuente de todos los X -wocksma
cuyo dominio es Y oy cayo codominio es un @‘—ah;\e}o.
.. Parn codo jeJ hay una M-fienke (m;;- B; ——~Aj;\% on
Aj; e ObA par cado ie Tj. Dafinimos Hiz U Tj y
(“Ph: X — A, la fiente olokenido de lo wonposiegan de
los Raentes (£)g . Umidp )y, Sean e X —= 2, (2, (n),)
una (& M) -Bekorizaadn de (N, (@Y. 5 2 ex un Bcb-
je-b- Seo. F:X =B m}g_mo(&smo con wodominio m[é‘.
LE=P BBy pom alguna je3. (Ror simelificac lo

nobhcon escrbicesnes L = Tj c#).

Conmutn ‘ \f——f’—‘*/ CComo (B(mdpleM™M exile
e
‘P l /\f/ ln.‘ we L'n'\igoz -mcf‘}ismo Q'. % —8
B — A que hace conmutac e\ nuevs

A‘to@&mmo., Qe =f. Como £ q ® soa @-°‘°3€.kos Y él s

P\e_r\a , @ esun (!3'— moclismo. o (e, 2) es universal paro
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X en /g:' .S f_:' es E-ceflexivn. e/r\/g. Conno los tdentidades
Per‘ter\ec.er\ o ™M, /Ai s[_@'_
Gie) Seca @’ o su\om":ecsor(a E - veflexi vou e/r\% al %”C}-A- <.
Sea B un /é'-o\ciseko 4 sea (cb. “) lo —g_~r~e(3(?-\=i<'>r\ de Ben
% . Corro Bes 3'- djeto, hoy unoe M-fuente (m;:B—a7),
o (A’\\; c Q‘o}é . Por \en '?m\{\edo.ci universal de ug , paro
cado i1 exiske un dintce Z'MO(Q‘SMQ Wi cp—ay; N
Qe N U=y L Conmukon ‘5‘—“3’;9 TLoexiske un wnius
W~ .
{Bl'// 1L\| E-m(’p\‘Smo \\“_ Q&-—-ﬁg
D e, |
m; M S| o w L‘"‘B"la
Coono Mae & , Qg e '\‘somO(QiSa\'\b. S %&0&:% . -.-(_yge_g

LRA. 4
o) En 'Pf‘r{"\c,u.‘ur .o sulcategecla £ &% wayes objetos
Son aquellon % toles gque (2,#) et (sedie que R esan
M-doje ko), eslo mde pequena subategoria E-reflexiva
Je}_@ . N esta subalteqer(a se le\lama el Germen delo.
foderizacion . Los objekes de & pueden describicse dambicn

tomo los o‘:}(&os %R que Son E-imﬁec{"\ms.

dem: (1) Sea & ur\/X-obje{o. Su?or\%amo: que (2,’53&“5 . Sean
p'.A——-'b W E_-N\o('sLiSmo Y4 <3A—-)Z urx/Z(-mU\’-p{er.
Teremeas ol slguiente dlonmens. - A-——*’B . cayo. base eskh.

31‘/{" Qormo.d.o.‘mr (i,p)&‘_\_'\

g
Como f<B , kO% un Gnieo /?-mof-(l‘umo e —x Lc\( c‘ue
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M’:q . LR es E-iageckive.

Su?oncbo-mcs ahomo. que * es E- ““-)ed?'\w .4 fomemeos un

diagrame. conmutative cugebare o (2.p8) con e:A—+8 um

A——S—'/B € -rmockisme. (oo % E-inyedive  hayunaniw

sl e JK-mocRsme bt —% ol que hesq . Ror lom
S proposicien 1.2(8) | (%, @) e ™.

(WD Seo X ut\z -doyeko Y seo (C; X — ) la Riente de todos
\os]f-mor?'\':smos de Y en ob:)v}cos de %. Sea €1 X —= Z, ('i,(m.\z)
una (€, m)-facdtorizmdnn de O (€)) . Semn £:A =B uwmn
g-mgr-f\‘s.mo 'j 9- A —3Z ‘*'\Z ~mocBims . Tenemes paro
tado i€ L A——-B . Comd C; as €-ingeckive, exiske it~

9 h’ .h‘ oW B —C; que hace wamuloe ol

zﬂ?cl‘ cuandmdo execor . Comno €cE ,ex’t&k
wn haim 75‘ mocHsmo Wi B —s 2 e hoace amutoe ol Auevo
dograma, | .. E es E-ingadhivo . 1. ZeOb$. Como todes
los o\n;sQ"cos de & sor E-ingectives o ee€, (e &) esuna E-ve-
Clexion poro X en §.

(i) Seow A obro subwobeqorto g -cetlexivo. de K. A essu propio.
cerrodam €-ceflexiva . Sea (%,8) e M . Por vocrirdad, Yodos
los odominios de esto. fuenke estanend ... @< A |

1y S Poh son X- ~enochismos tales que ho_,,c,xl eshan enE
enkones b, hot eE .

ée__g\: Tomemmos un diaqmn\o. wnmulshivo won (k,(m"\x)e M-



W—‘E—»Z—A——YJ—;;&_

pahbe lomo gFeE | eviste un bnlwe @ — A ol
” -
\g\ ;P/:’ 4’.1)_ o que \pc)(-\: ‘< . Comno ‘\g <€, \v\ug) un Gnito

- y \\F'. 3 —an fal\ que '{J\'\D):‘Pg .'.\\Ykof—_t%@:\:.
s, (.?m?.tz(e)\ hofe € | loero of eEcEF's[Z, por 1.2(5), het .
(12) Si (€', 0¢) es ohro. atructan. de fackorizadon er\7_< entonces

€cg = Y solost M'ama,

decn:"=>" Supongames gque E<E' . Tomemos A2

und\ncynmu cpmmu.ltujdm wn eeE y pl ‘,"\/ 9i
(G e . 2 ek’ . Moyunaniee  TTm o
[_{~muc<sme. k& —¢ 'C\ue hace conmulal ol aueve diogm-
om. Poc L2(B)Y, (CLlmd)ewm .

=" Lo demosbradon @ ssemilac, -
(13) Seo (?\_,(mi\{)el\_f\ . Delinamos una relodon de ec_\u'\ua\er\u‘q

en L “‘o«\ que 3~:S St g\sé\o si m;:rt\i . Tomemos J¢1 uno dose

de m?mset\\ar\!'ei . Ealonces (Q_,(mﬁs)e M

dern: Sea @ h—~1,ec€ (%)) ana &,m)-Pactoritaddn

de (R, (mﬂJ\ . Definimon porvo. cade e L-T W= k..) st ‘\r\)l,

Como IcT o (W)pemn, por 12 (Mg e . Gomo dhdion-

e i——&-—:}_— tonernuto oo codo el “ (i,(m}\g\?‘\:’_\

W7 . -
\i‘l P l}\‘ Q*&'\Sk‘l wa ntue Zf- mo(‘LCSmo W Z >R
»
x : ! -\n\ o\ue he- l‘l .2 es \'SomorQ;Sﬁ\Q.
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(1.%) OBSERVACIMNEGS

0 Las eskrackurss de foctornadon poeden see deinidas ton
roﬁPec-Jco o Gedo wnolomerado § de fuenles , reguiciendo o
exiskenco. de (E,M)-fadorizadones sb\o paro. foenles enS.
Peco poede faltar gue € sea uno. elase da QP;MO(‘&SMOS S =N
Set |, €-Mor Sek | M:Iso Seb oy una eskbruckuve de facts-
r2acion porv moctismos donde € & Epi Set .

(D Si Z Kene productos entonces wdo estructum de fackori-
2aven (&™) er\7_< poro e Rsmos puede ser exbendido. en
forma Gnico a una ebrackun. de fododndda (€M) para
fuenkes on {ndites enun coryanto.

dem: Seon (R, (£ % —);) una fuente enX wn T an cnr\;\ut\(:o.
Pova cado eI, [ Hane una &, M) - fockorizndon miei= F,

m: 2. — .. Seo Z::I‘;i; SRGHE lofomilia de proyrcUio-
nes de T % en () . Seo. &:- ;\-‘Stei e\ pcducto de (edy.
Seor FLeR TN Z uma LB, 00 - factorizadion de &

Definimos ;:‘1? Pz mipimn. LoNe s AP M e enpiE s miei=8
povo codaicT. lomemon M la dose de fuecntes formadas
como Lo hemos hecho para (R, (rx;\;)- .M es cerrodon lao:jo
r.om?osiuclm wa isombefizmos 9 Yodo. fuenie con ndicer en
un conunto se puede Tactoritac ofvoves de (g,00).
Pam. wmprobac Vo popiedad de dio%oma\imdéﬁ , Yome-

‘mer an diogromos conenulolive e (R, (y\l\l\‘e“ﬁ‘ yeek .
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N 4
7 .
-Pl /“/ 3i torn (R,m) em ) (1:,“\3\&“_’\ paso cada i€l.
»
R ""AT“ e formamos entonces Q\Siqu\e(\k diagqrama:
'\Z__,__f'___:/—\:, Como (E,l\ﬂ‘) es estructuro. de “uckwlwdo’ﬂ'wm
e /

?1/,’ /; cade el exiske un dnie k;:'P-—-..;g.' que hate
R w .
ml /’ // a conmutar o\ nuevo diograme. - Como ‘};‘12; es

/
T\';i / K, un ?“Ddutko, eziske un Bniwe z- morg—ismo
el
/
'P:l‘/ J ke P—s 1‘;}; ton l<i=?‘.\'~ povo. tadar e .
Z;—';“——-\('\ S ‘\Z‘L ?;ke: kie= ™ .\ .5 ke=mb.

oWag un dnie ki P— R (on he=f ymhzk . Seo
tel, ‘enemes pikhe mipimhz mipk: mikizgi. T g ) e
estruckuro de faderizaden en /2. Lo uniddad de \a exten~
Sion se sigue de la d.\agonu\imd'of\_ -

(3)3'\ Z( er  |loalmenke pequéno. Y Yene wunow estructom de Fador-
2adoe (EM) pars foerdes con (ndices en cu'\'\)uﬁ(‘o}. , Son equivan-
\entes:
o> (.M} puede ser extendida (en Yoo vale) a ume estructuro.

e fockoriacion () en X povo faenkes en general.
BY € es una cdose de o.?‘\mbcksmos en X .
A S (R,mem entoaces (F (mm)) e .
H S (BFlem Ty %u un tonjunto, entonces (z,eayem.
&) Tedo- X-secaon pertenece o M |
demn: "amb" Tamediahs por L2 ().



'b=>‘°—.' So?o-nc_\qm.» qoue £ e unms dase de epi murgis«m . Sem
% —e mo)g-secaén. Seo. R 2« W -2 X wna (B M) -
an.‘cor‘nmd'on de s LS. ez [, e ey SecCAG™ S, R es isomolr-

’ Qismc ..o se™

"o 53" See (Z,F)em ,Tcea , e& wrjunto. T =(f:2—2]), %‘“’3:.
JcT. Sea % —wW (W, (m);) uno (E,M)- Quc‘kmﬂmucﬁo

de ga, .,',?o.ro«c_o.d&le:\_ teamuta & diagvamo. % N
4
Comp (5.‘?)&'}{\ cexiste un Gaice W X que ’31 ,h’/ lm“
I d
hug.e wﬁmu\'&'\'\vﬁ C’a\ nuewd\ac‘mﬂ\a - ..- \’\Q"—‘? Z, £ 1:)

<. @ es secd’or\ o et Come wnmulo < dioavamao
" — -—-w 4 € EOM oy ua dnice mnochisme o 4al que
I’ l(w Ge= \‘7; Y ey lw - - ees isomo¢ Rsvno
T (%.¢)em .
“d ¢ Tamediote
c Hb" Jean e €€ r,s)’f~mor$ismos foles que re=se . @% —=,
e —=Z, Seo &R, miw— % wno. (E . - fackoriza-

Cio'r\ de re=Se, (‘N, ("‘-ﬂ“\\ﬁ ™ Como m;\mu*bs Ql dic\qmm:\

RS .;T 4 ek, \'\D»L.J un anito ﬁ“ﬁ\crg'\'nmo e Y

\ h//
¢ «lv r/ 'ﬂ" C\QQ hace wamutoc el nuevo diogromos -

W e Treahzs M 6 e q?imor%smo.

"o=o" Seo (7& (s %—“‘T\ 5 WNG %‘&Aeﬂk - Dade cunk&m‘er
Jet L_oc\)u.txjcg . (5,5 333 Jner\e ano (B, M)- '("c.c'kor\mc.\or\

?3-'. %‘*’WS , ("“j" WJ-—-'- \{JB Tenemos en-\*onces WNnoy c\-\er\‘\ﬁ
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de e_F'\mo('Q\'Smcfb (%, (93-3_]11\ , Comoﬁ es  |ocolmenle pequenion ,
&, (635&13 se puede fockoriar atvoves de uno fuente de epi-
morg‘\sw\os (%, (e : R —=W, ‘K\ on K un wajunte Y uno.familia
de isomoctismos ((h,(s: W, s Wx\\r._,eK\ e egzhy e, pam.
olguns. ke K, Como Kes onjunto, ?odemas fockociwne (F, (e, \
aboues de (E,M) Seon e: X R, (R,(m)5) una factorizo don
La\. Seo ieT. Sen ey B —=Wi et Wi — % wna factorizadon
de £ .. Conmuto 2= (escribiendo | enlugar de Y.
% wk/ﬁ:; Poro @, .= my e . S ongeg s
Treihe 2 b myge DeRnimes py = hgm,, Y Yomemos
o M al wnglememde de los fuenles boemadas omo o hic-
mos ton (i), que, por tonstruccion, es cenmde bojo (om?osidc;r\
o isonner Nemos 9 sehshace la propiedad de diagonalizadon. o
Nota: Las wadidones dodos anteriormente noion seksfechas
auvkomdticamente , como scucre en Sek wa \a estruckuro de
factorizadon (Fundones, producten) pare fuentes waindices en
r.or\")cxr\{os . pues st dek nimos poro cada ne™ Aanx Son, Ay,
£onc—a A, \a indusion Y Ractorizamos (A, RN nd\ através
Ae. (R\ndor\es productos) -
An K no puede sec e.pimo«'(:isﬂ\o (sokre),

\ / Jues A, es Liniko Y T An os nwmeru‘o\e_
T\ oend

!'\
A
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(4) S(Z( Liene uno estruchuro de fackorizacion pavo Loentes
(E,m), entonces toda estruckure. de factomracion (g,D)
paro. morfiamos ton & © € puede ser exiendido. en focmal
dnite a uno esk,fu.c'd-&r'& de Madtorizadsn PO Paentes e ').

dem: Seo (%, (:% —)) una fuente Qr\/_'? . . cade F; se
puede Ractorizar abruués de (€.D) : Fizmie;,cone;cC Y

mieD. Sea e:®—z, (2, (n)}) una (B M)foctorizacon

de (%,(@)y) ... Parmm cado 1eT Fizmieiz minie. Sea exne
ana (€,D)-hcdonzacbn de e . Tenemos £;= mining . Defini-
mos powo cade iel Pz enining Yy tomamos D' ost formado
que, por consbruccién | es cerrado boje compo:idér\ Co . isomor-
Qaenos 9 sakishace la propiedad de diogpnalizodon o

(8) Una fackrraada de fuentes wn indices on & em/_& consiste.

en wna close € ton Iso}vcé Y una cdlase Mo deobjetos
P/A;S , Grbas cerrados \aci)o cnmyos'\clét\ WA isomorHismmos,
foles que:

o) Parv cade. A,Z-o\:\'\e(‘o existe un Mo-thieto C 4 un

€ -morfemo erA—ac

) Todo E_—mor-ﬁsmo es C-exdendible Poro cuolquier (eMo.
Nétese que todo chjeto E-ingect o ?er\-ef\ete a M, ,einuersa-
mente (Ver 120100), Ter\emos,pw onsiguiente ,que € induce
AN gc&on‘mciém de o\{)elcos si %sé\o X para cado- Ae%}_'(

existe un objeke € mingediivo €y un € -rorfismo e A —C .
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(6) En 4ode (E,M)- esbructuro. de fackorizacbn en unoo

que%or(o.)g , M wnsiste en aqouelles Rientes que No se fachori-
Zan sdbore €-mor Humos no (somortos . -

() LEMA
' S'\/g Fene uno (€M) —esbrudraro. de factoritocian Pavo.
Rientes q T et un objete termind en X, entonces cuslquier
/7_<-oi°3eh> C esun M-objebo (12tm) siy sélesi C—T per-

tenee o ™M .

pulb Ay

deen: "=>" Supongamaes que (c.Bdem . Jeo @: C—=R  ee E,m:R—T
mef‘_{\ [EX V- (G_,h_ﬁ)-pqc:\mmd'on AQ,\ mof‘gsmo C—T, Como

C es §—im5er_¥‘wr> ,esus&e un Cuﬁua-p-. R——C G oe kuce Lonmia-

e
Lor el d;gcsromq C"'"'—;/R' e e \‘:.omorc\'Srv\.o ., S.C—T
e
ch, ¥ peA@eLe o M|
C

=" SuFomaumos que m: C—=TeM. Seo e A—8 ecE 9
L. A—.C ur\/?—morp'wmo. Sea u: B —T gl baiw mof‘g\'smo
e
({2 Boa 1. . Conmuko, A /B . Como me ,"\o% wun tniw
pl b
’

W8 —wC que hace conmu-
”
C— T
kn(‘ e\ nuevo dicgromo. .,

J.Ces E-tngeckive (C,ple™ . o
(\s) LEMA
Para un obijeke € de una cabesprio E con una (B MY-abauc-
tuco. de Rackorizacidn parn Paentes son equivalentes :

oy C ey un ‘!\'O‘O;)Q,‘Q.b .
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b) Tode morfismo con dominio ¢ pertenete o M.

d Toda fuente con dominio G pectenece a M .

d) Tedo _E_—-morc\'smo con dominio C ey tsomorhsme
@) ¢ es E-inyectivo.

dem: “aE>e” por 1.2G9)

“o=yd” anélocso o la demostro.cion de 1.4 .

"do>e” Sea (6N uro Ruenke en K y (e, (mi)) una facto

niocdn abraves do (%) de ellon . Por (&) @ 23 isomorRsmo.
(e, ) em .

"¢ =>b" Dhvio

"b=d" Poes Eam: Tso X .

"d a" Sea e:c— (B.8)em lofackoritocion atrawves

de (€,m) de \a Fugn‘:Q (C.8) . Por ), e o3 isomor-

Tome . = CPem.
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b2,

(2.0 DEFINICIONES

€n una m‘ceqeria/?, dadas ¢,E clases de/f(—marpismas
h,a,F JE-moctismes tales que hxgf | definimos:
() € es ocompesitive e hel siempre que {f3%c CUTsok
(0 € es cancelakive poclo decedho. onvespedo o € &> heC yPer
implicas que & ¢ - Similarmente 22 puede definic cancelokiva
por la izquierdo. ¢.f o E.
(3) € es pppense o ‘oz pushoybe si ussé\osi-.
) Todo. )? Riente novoda (%,(c);) con (6);6C Heme un
pushoot mdkp\e ((d;\l,@ ton d;eC parcs coda.iel.
W) Todcxz~ Puente "1:::‘:2 con ce € diene un pashout
e
(4) € ey wuna LQEE de ?_.—SE_PEESB-_—% si g\sé\o sis
) € ¢ E?'.}_s
i) C es isocomposikivo
W) ¢ es propensa a los pushouls .
(8) =€) denoter al conalomerndo de bodas los fuentes (Z,(mD;) en
/_< que no e Qlc(or'\mn a troves de € -mor fsmes no isomm"ﬁ:s.
(& NLE) denoto. ol wonglomemde de todas las fuentes (X,(m)y)
an X que sahisfocen lo propiedad de diagonalizadon €. a &
@ 3 X denoto lo cakgorfa de E-fledhos de X, definimos un

Lantor b“"/-zc __a./g lal que Do(@) = dom < pora cada eeSL‘
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D, (3,9):f pare cada (Ra) e Meor X ..

(8) St 2% es okro cokegorfa 4 T XX o ae Rintor, wno.
3% Duecke (%, (0% —);) e Toinidal 3 g s3dle st para cada
Fuente (Z,(gi:2—¥);) wn X 4 cada morRsme £ T2 T2
en X ol que TH-P - Tg; paro cadalel  existe un Gnice
morksmo F:z——% ol que TF. P Y C;j:g; par coda Vel

(3) St X esotr kegorion q T ‘33———‘]5 e3> wn Punbor , Testopo-

Lé%i_«_z_g_ iy solosi pora cada fuente (%, (9% — Tl ) en X

con (A} umo Familiol de ‘-}Q-o\a‘)qtm existe una fuente T-inidal

(&, (B A—=a3) 4 un somerfisme W R— T en & tol

que W eh:q; porocado ieX.

(2.2) TEOREMA DE CARACTERIZACION

B uno categpria X, parm cualquier dase € de k- mocks.
mos son equivalentes :
0) Exiske un tonglomemdo ™M de X-fuentes pora d cuol (E,m)
es uno eskruckar. de Rctorizacdn de fuentes en ﬁ
() € es uno close de des?\\eqoe.
3 (€, NEY es eskruckuro de factori 20000 en E Ginla diaqono\“mdérb-
(@) (€ o(&)) & estruckuro de facksrizncion en K (con (o,&aqmc.\izndé‘\.
(8) o E es isowwmpositivol
b) € es anwlativa por lon derecha c.v. o E?'\/’E ;
D, ZG —-/g/ e un Hunkor -\'o\:o\égiw

m: A 1 Obvio.

peAey



i K-

"le=y 3" Por 1.2(8) Me Alede ™M |

"! ':)S" 50.\ \.‘ Sb) ‘Pai’ l.Q (.S)

Sea (%, (£i: % —= ee) 1) una fuente enl‘ ,on @t R A

en € parm cado ieT - Tenemos la fuente (i,(e;c:\l\ en/'f(

que se 'Poede 'Pur.{orizur Q\T‘Q\Jés &LCE‘@_\) on e R —aY e C Y

(‘{ (m‘bI\EM . Formmamos ast un % —-ob}g{o B.: (3 e,‘f) Y e
5_‘_ .._x__,b‘e

()

sSoN B"‘.:
[

2%i Ke-fuente (B, (i,md;) cugos codominios
I (%:,e:,A) .ie1. (Ver diaqrama ).
O Sea (6, (gi:G—8d) una Xs~fuente,

G = (%, e,A) L q; = (r.q) pamiedaieT 4
g: Do G— B, D ua K-macfisme que bogo.
tenmutac el diagroma 2

. Como e'cE Y
Ag-% ——T %

(‘(,(m:\t) M exisle un \knim/g-mor-

. 9 _%/ Bermo ke ANt que hace onmutoe

X 1 o & nuevodiogroma . Temando

) la = (9,1 Yenemos que BulgN=g
/“/’Y\ Y (Bmdeg = (pi,q) = 9i par todaiel

4 a v 5 (B (Rm))) e Ag-iatcal. Como

AB =%, LA, esdopdagie.

, 03 ]S—mo((lismea tales qk re=se . Por 50), E e

isoc::m?oaiﬁ\fo. Lo I‘;o%c— E . Los diogromos de lon P°"3"‘°‘

sis\_ﬁgnkz mueskran eloe, (re, ) ) (re,s) Sonjsg- mo(“\'ismoﬁ
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Qe
N 1 —_— con dominio 9 todominio comdbn Y
e
l c l s Ao(""?,"\ =fe= Ao(."elé . Cormo Do o kbfrd(’s-
1 rl 3({.0[ -tcn\\).\é'\ es he\ (Cﬂeﬂ R o1 -GN
T — f—_—

A
"€ e propenso. o s ?w.kow‘s‘.

D Sea (%, (e);) una /:(’-Puen*e fo vodio. da € -mof Hsmos |
Seo. £: R —-¥ wn K- Y T 4 definamos pamaadoied , fi=f
Tenemos entonces un Oy pozo (AA?.\ ) . Como A, es
topoldaico, kambien @ whopdogic (T4ed), por lo waal podernos

B: e B + 1 Radorizardidho poro o bowds docm
Mmb“@f Xg‘?"'-'-" Baal (‘ae,hﬂl Y By
“ e ar K-isemorBiseno. Seo hizer™.
ES W Probaremos que  (thily, W) es of pushoud
‘ n buscodo.
Seo. ((ki)y, R obo poze fal que ke —-\45% pore cada i, jel .

X, €l pore ((k;ei\l,ﬁb Kene uno facto-
r\'mu'.én oénruué,s rJe. wun F-Pow

@(na\ (LQOI,QB Y wn ﬁ"i&omof-

Qismo «Q:Q—-—-—R.. Como (Q;,hi\l

es Ke- Keol, existe wa Gnico
XG -rnof Nermo e:9) que hoce conmuloe el nueve dicgrama,

(kﬂ'i [2Y e,\ ?\J.S"\oujc de(e;}l . ?ot’ 503 s er” €€ . Como

@;;E , pov S 15\:3 Yo que {Q;'}T_ € Epi K W hiej= er”' £ oo,
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eado. el U-\.} ek

- e =
it} Sex % ‘\L wno Riente on]_( ton ec E . Sea P R—>Z yn
Py

E,_-mo(?'ismo . Deknimon ?9_:0\'_:4'-. Tenemos enloncer an ba-\bw

-\n

ﬁ\\/

1A Le) —= 2, ve Ao es kopaloaiw
NAX CE pReatte

LY
(%= A.,(QB_—Q::Z\ que Permns faclorizac otraves de un Zs-mg
faal ((qq,q“) e l‘\,,\\.‘“ yun ﬁ-isomcﬂ@ismo

por lo farto m{'oyo\éqico .DeRnirmos hree
€

~
[ R

‘f.‘\c“" Y
W

. dkk’ dee. €l poro (&eeléhks fene une
factorizadon olvaves de un po?,ognol

Sea (Cdeldkyl'ﬂ oho poza ol que

((Qe,Qk>, Q) Yy un iscml)(%smo QQ-—-—-\-? . Comeo ((q,,g,), (he, K\)
%
3
,/

es /Xg. -faal , existe un dnico

/ge_ -morbsmo  (£.9) que hoce

conmulnr @ aueve diogromo. .

o (heh) es @l pushout de Lh.

@ - P Por S ,ece€ . ComofeE,
Noh: Soloce hio el dicgramo. paco.

% poro ek complitaGones .

CEeE hee=er™ £, porSm\1

5b) . he<C.
254", "wl€) es cerrodo bo.:)o composic.kéc\ de somorNsmos”.
Sean (2,(@;\1\4&“(?) “q he %' —e%  un X—isomor‘:ismo. Seo.

e B, (X (ke Y —2)]) uno Rackoriradon de (%' (R:R)p)
Corn eeg' o .\J‘ [«;Q:Q;k\ S, ‘d \«;eln“ -:p;em(.g)_ Cormo
3N el

,eh™ es {somocrfsme . e e isomo(p\'Sn\o.
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“(E,a L)) es estrudurode fadoritacda
Sea (%, (fe: %X —%) ;) ur\o-zS'puen{—e_ .Sea (Z,(ej)l.) o fuenle
qve onsiste de los - mocfarmos  fales que exiche uno- e L (_{
un 7_('«\0(‘(1(5!\'\0 k;",: —‘_é'.j —X; defoema que Q= lql.-ej =
fuente e no vado 4o que 4,:( & E Y Q\-—.Q;(i Tumolma.o.(el.
Como & es propensa ales ?us\noq'\*; , lo fuente nova fo (i,(eﬂ_r)

'l'iar\o wn -pu.\ko-.ﬁ m&\\ip\e (df‘\(.i —-»;'QI ‘”“US\S;EE

Delinimos e:= &JeJ . 7. eeE | Taracada iel hay umﬁ-
/’———_‘\
X 8%

g v/ moclismoe m; que hace conmubar

\ el diagramaon, que es independienie de

'i' /i lo Raclorizadidn k;j e de & y& que

e es ePimo(D\'gMQ, ,Su(hor\c&cxmo'r- que
(2,tmd;) Yene una Radocizaddn ¢, (h)y) o e'e’ . - ?\e’l
mie = h;€e-F . Como ceeE kcuj o-(:a\.\n& je3 +al que djeh:e
cdiealg - Saeles Bomochsmo L (E(midy) € (8],

“'Prupiedcx; de diagonalizadion®.

* g ~Y

Tomemos un diagmmo. conmu'tativo

oA eckE b‘ (2 Cm‘\ )eok((:) Sea. (-f é‘) P k‘
el pus\\oqu de (6,) wn et . Pam / \
~
Condol el e%w\e un unu,o/z morpxsmo Zz - ~:l
™y

kiw A2 que hace conmutac el d\ugmm& mrra'\nmd‘m-\e Ccmo

(2N 3 e alg) q et , 2 er Somortsmo | . La d\oqono.{ 8" (1

hace conmutac el diagrama. Y e dnleo puey E €& Efﬁz ‘=
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(2.2) coroLARIOd

(N Si, pom cado iel |, € induw uno asbtrudun. de Qucfori’u\ci!;r\

éaro; Fuentes enX , E= QI €; lambien . Ademds siel tonglome-
rado de todos los L‘Ej qoe inducen una fo drocizacdn Hene ua
rmiembm moximo | este conglomerado es wnlakice Qomp‘ek‘o.

den: 1*) Probaremos que &~ Q:E" es unos Aase de desplieque.

) Come ECE; parocadaicl, & e?:)’g.

) Sean ee€ 9 \'\,kelsoz fales que eh 9 ke esken definidos .
Corme ee QL% 4 cada Ei es armda bo{)o CLoOMpONLLON Lo
isomorRscnss, ch 4 ke pedencen a€ . Sea €a € ol quz ee
esté defaide. Como ¢ ¢ E; paro cado. 16T Y Ei ex aroda LuSo
tomnposiciongs, ee' €€ - .. E e sowmpositiva.

W) Sea (3,(¢);) una Nente. no vado de € -morfismos . Come
cado. €i es propenso. alos pushouds 4 gy e pamcada
leT | (es\:‘. ‘ker\e o Pu.s\r\cu* (CL:; \)35‘- & . Yo L eT,
wenoe (Cc\j \J,i) “ ((d;),\’\) son armbBos ?u..s\r\mx\'s de

(es\x , risken Gnles 7_<~mars-\‘smc>:-. ots & —=Y \_\(&.Tw—-z

Z—J'L—-—.wj o\oz Vocen ccf\ﬂ’\u-lﬂad" e\d.iaa‘mmn.
em Y s T Bal S IL UV CEE
Weo—— .7

k -
T & z- \"somof's'fst\’\OS. S (Lm-:. NC_\,‘,\ e,
K *® . >
\ 4 dm oPdne B L0 (WA R
"~ X :.G__es?roper\s& o.\as?us\v\ov&s.
7. B induce wno estruchumo. de factorizacion ?omﬁxeniu em/'é
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%) Seo. (_E_-\:I 2\ wng\omamdo de todos las closes Ae/‘_ﬁ~mcf¢ismc5
qoe iaducza wnor eskruckuo. de ckorizadon pPoro fuenles e
K 4 Zamemo € ol demento maximo de este waalomemde.
Cvidentemenle , (& J\ 3 25k pasdolmente ordenado por (o indu-
Sior . Sea T, Como ;‘gl €€ K::{jejl _.\;\‘E‘; e} 2 4.
Sea €'z O\ € . . €' indue una eshucturo. de fadociton-

ke J<

cio'r\ et\.]_'(_ \_‘ -2 e,l SUP(‘QMD AE (.E.;\I . Sea E":: ‘(\1 =8 RO i PN
v -

due vnow edrnctume de Rackorizaadn en R Y es el infimo de
(5;31 .. (5333 es un Gk compleks . o

(2) $ X kene uno evbnickun. de factorizacian porn fuents
(&.M), entonces E ¢ Epi K.

dem: € debe ser unodose de daspliegue |, por lo wunl S cep k.,

(%) Pars cualqoier <p-¥e_qoﬁ'°~/_§ ton estructuro. de factoritacon
Pam Ruientes (2,0), los subcloses ¢ de & pamlas cuales
exiske D Yol que (€T es estrucdum oo Packorizauidn enk
%o ?ctu:.omzr\k los sudcloses de desplieque de € .

dem- S (2, D) ey eslanctove de fodorizadon , € debe ser uwao

clase de c\u?\iague /Y viceversa. o

@ Parn cualgsier oleoprio, X con eskruckurm de factorzaddn
paro fuendes (€,) \os suboclases € ae € goue inducen es-
bruckonos ae factorieadion en X Rrman un léhice complets.

dem: [ea CC(\L 1\ Cc:nq\omero.do de '\-oolo..\ las subdoses de €

C\.UQ. inducen una estruckuro. de foctori zadion Qn/z_(: . Como € o>
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un migmbe maxino de (Ci\l ,Sim'\\armenk al c,cro\nrio 2.3¢N

se pruebo. que (¢); esun \dlice complebo on @ orden ndusion,

(2.4) PROPoSICION

S0 Ko cotegorion con eskruckuro de fadoizadén poro

Suentes (8,M) . EaYonces sen eguivslentes:

O M e Mono X (€l tonclomersdo de las concTuentes m?_@ .

W) o) ]4 Reae cotouoladoces .

B Tode wiguolodor ey un € - mosHame .
L "1n%" Sean Yo A— dov K- rocsmos.

&) Seo (B, ;B —=CD;) & fuenle de todos \os k- morgsrr\o.s
que sobstacen eif:eio . Exto fuerde puede fadorizac
above de 6B —C en & 4 (Cmdp) &€ M . Como B cMongX
4 miet: gf:-eig: mieq pamcadaieT . efieq . Seatel,
L.z mie 4y estor mi ey At pues e es c.?imorg-isrt\n.

e~ Coeq (f o). 7

b) Jen ¢iB——C, Mil—+E wna fododizadon dee= Coeq@,s\

on el 4y ' €M . Como maf = me 5 4 We Mono7$,

. ef.dg, por lo que exisle un dniw 7S~mor$\'5mo h: £—c

A ® 2 - ‘*u\ que he-e' oo hes e?‘\mnrc-'sn\o . Goeno
/s
e‘J /h// l la mhe =edeze L el ks to-
P
C.'-f-—-——‘-—-—-v-x mo(Q\'Smo J.oee ke
wn

WY Rean (6’(m’.:B--12\-_\;\e"”_§ “ Sg:A—n F-mbr?-ismm
toles qoe pora code iel |, mifzmin. Sea e: Coeq (£,
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B —C . ;. Par cada e T exishe un Gatwo Wi+ ¢ — 2| K-moc
femo  dal gue hie=m;. Poc 13(E) 2 es somofRtrao iufaq
S(®LnDD) = Mone 4. o
(25) COROLAR\D
Una cd-eojorfa }_< Liene (Ep§7:_<, Monocexkemodo )~ extaactura
de G)ckor\z.qdér\ Por fuenles si u\gé\o si:
) Todo Fuente de eP\n\o(‘(:ismob Hene un pushour mualiple
B) Tedo epimorfsme hene pushouts
) Z tiene coiguoladores.
dem: Lom pushouts de e?‘\mot‘Lismo> Son e.?imor(;'ls““:& -
@.6) PROPOSICION
Sea /5 wno m\:ecSorio. con nao. (8,0 —eskruckuro. de facko-
riza 0o~ . Seo ¥ oho wleopcion con an 0‘0'\@.{0 iscial © u seo
T. X ——*ﬁ un fantoc dal que T(Re € Paratodo pe flor =X .
Econtes T Keae un timile (0, Q) con ™™g €8 pamicado-
2Ot |
deen: Seo o)y lokomilio delos K-dujetos parm o= caoles
exishe un pozo noturol poron T (5 - TE — ¢ g avx  Faro
cado ogjeko Bde % | seo (-c,-,j: T@ N o fuente Sfocano-
do por Yodes los Z(—mo(g\'smos wn dominio TE) 4 que esen
en d\o;\lﬂ yoze notul paro T Este Ruende Hene una (g,m)-
fadorizacda 8, = mieg wneze y (Bg, (M )em | Sen

jes .o ¥z, TCog) % (donde py:0—% oy &l dnie X-moc
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Pismo de D%, L‘a. que (xxi\ XeooX 2 Po%° noduwmol poc T.

TO—22 | 1=y —2E .3 . Eldiagromo. inditade es
~ -
-

. g - oy wnmulndivo, 4 wmo Tlp) €&

i - 3 .

/,/’ i Q%is&e ‘[E'. BR ——B “‘Q\ c‘ug
B: ° >- C:) o o
n\; ?qro.co.do.deK,mi. ‘\s_(_':r‘\:,SS\.

Commo i, fodorizo a (m;J.,\ 13 es somoctismmo - J.igegel

3‘ ]
Deg\'nimos ')\%._._ "‘%ei , =B, . Se ?m\:ar& que (mem?s'&
es el wlimite buswade.

D Jeom PR —X ua X-moctismo . 1L X (TE) T(pg) = MTPpy)=
SAGT(ROD == A TR - L AGT®O =25 B g
esun Poro nohurod paro T

\DSeq ([5\332&05‘.; I’(“A oho ?omt\a'\uﬂ:\ ?Q(AT. :-(?Qm ol-
guno je 3 =0 . Sea X €O . 1. Ng= ¥%, = “‘?"’x =
= miigeg =mi™g Y ™) ©énie pues Ng € G cEpi K 4

_

[{&5) 'ﬂ\? .. ((7\.&318 <OLYE ' C\ es Q.\ co\'lm'\—

k_e:o te buswado de T.

(2.3) PROPosiCioNd

C-B no degende de 3 sinc de .

Seo 7_< wno mkqor(o- con wno estarcturo. de fadtocizacida
para Drenles (g, M) dal que Mg Moo XK . Sea FE unao cadego—
lo wnexa . Jea T: F—XK un Runtor lat que T(PeE
pora Yodo ?eMa(B_‘- . €ndonces T dene ua co\(m\'lc CNQ)



con AZ€E paro bodo RelbX .

dm: D) Ddefinimos en M una reladon de ec’owu\enuo. de
Bor mor que (3, aidsY o (Y, () st ambos sen factores decechas
de uno. misma fuenle en X . Formemos M un tonglomemdade
rePro_sen’mn*a de esta relacon. Evidenlemende , (B,M'Y esune
estuctum de factorizadon parn fuentes en X donde, ademds,
las b dorizadones son estritomente Gniwas.

W) Sean (Cdy 4 (533: T(R) —~ Cj)J paro 2e«Ob X comd an
(26) - Esha Glima Puenle se facloriza. admvds de (&,mY) con

e TE —Bg en B 4 (ByleP Jew . Jea B%—=7 un

W T(ﬂ oy ‘ %-voftNsono . Cormno por™ "vod.c.\\e J
=¥ TO qaque (e, oy
% es ?ozo no\.xm\ conmute @ dicgp-
By § .G o 3 e Tw\ = m_', ey  Como
™3 e '\'(f—\e €, por Sefinician de W,
m} = m:‘ ?Qm'\uc&ajei' , poes ambos  fadorizaa a(xgj§3.

L%y =By - Como M' ¢ W ¢ MNono Kk Y omeo m}e\"((‘-\ =

2 vl o TE®) =y eg poestoda JoI |, ex T s g - Ror fodo
lo anterior Y como X es wonexon, jodemos definic C:= Bx Y
Npreg ?om%do R <ObE \.\aden\éo se rolod que

(B geopx: @) @ an poro noducal. Tea ((7\9 seons .Q)
ohro pore rohuml pora T, Sea X €ObX . o g >¥5, =mieg =

:‘e«-é ?Qmjﬂ)ao NeDbXE . Comeo Rg & E.c.E\:Zg. , mf e.s‘
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’~ ‘ bevd
Uunuo l“ /\ - =T m P
m, e - xod O (S ‘0

R (G
% 2eObX ’ ) s el cimite de T
‘-
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$>.

En osko seccidn se uklizand la noadna de Germen de
wno Tactorizacidn definide en L2(10) pam. conskrutc ctedos
eskructuos de factorrociba pam. fuentes en uno talegprio, dado..
(3.0 DEFINICIONES

Sean ]_( uno calesprion ton una estructuvo. de Rctorizocida
poro fuentes (EM). St eeA—B o5 un C:_-ma(fw'smn, N un con-
glomermdo de fuentes mﬁ 4 T'uno close de X -objetos , defi-
NS !

D e es N-gxtendible <y 2élo =i aiempreque e lenga un
cwododoe conmutalRve A= ,a con (i,(n;\QEﬂ_ , exisko.
w uJ,r, l\l‘
’/ | we Mo-(}_& el que wezu

T
' Gl oaiw =v)

2) Loclase de todon los morfismos N-exbendilbdes se denobacc.
por Eg-

D e o T-exteaditle cunondo considerames T como Gna dnse
de fuentes voados.

4) Lo close de todos los morBismos T-extendibles se dencrard
por En.

(3.07) TEOREMA .
Porow una cakegor{o 75 con eskruckuro de Qltlfodmo‘.o’(\

e, W) 9 wnoclase de fuentes N en X hoy una clase mowxi-

mal de §—mofp\“smos. o‘ue, induwceen uno -?uc%oﬁwdof,\ m\}_ .
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Esta clase es ?revlsomer\k G_,:!,

dem: Probaremos que E_,\_l_ es unoclose de desFliec,Ue.

) clamamente Jodos los isomevfismes son N -exlendibles. Sean

e A—B op—ec z—mofc’-'sms N ~extondibles | Tomemos wn

A\'ao)mm tonmaultnkwe wn (2,(n.‘\r_)6 N A< B C

e ,/
~ w, -
! ewisie ur\;}-mofﬁsm w.L B —3F '(ulq\e “ //’_/i;‘ vi
T
>

» 2 1 -~ o - .
wesw ., kou.\ o*vo/:( mo(ﬂ\smc wiC—»x ¥ Y ~
i\ que wlezw . weezwezw . e es l‘:!—e:-e\c.nd\'b\e .

e

S e imn?os‘nkvo..

W) o) Sea (A, (e;:A-—-A:\L) wna fuenle no vacda de %&-mm‘p\’xmns.
Commo LE,M) es eshancturm de factoriwagdn er\]_s q Ey <€
(&) Bene un pushout milkpe (e) donde cadacie®. .
Definimos e:=cije; . Tomemos un diagramo. conmublalive tn
'Amc cil(n“\k\ &N . . Yomtodo el hay

\A\ "",;’// -3 i v owa wain A —% ‘]s-mafpvs“\o Aol

7
%;..’r - . N w;e; = Como (e\5 es ?u.s\'\oq‘-
-

de (E(\I_, e:m‘s\-e_ wun Gnailo u;-.C-—-v;s

"n\ que WwaCg; 2wy Po\m*od»og e, V.o e ey @'Qﬁ‘\tﬂdi‘o\e . [Seate .

e c .
A A - 70 Tormamos o‘rrOd{aqmmc. conmufoivo
. e = co-
W /“’/‘/ e en (‘s,(nh;\k{\e N . Como e= ¢ie}
P es N -exbendible, axiske wa dnico
—
nk; W

th——w‘—é %—mofkbﬂ}c ‘LQ\ R

Wil =Wiki - Wik wie =%k , Lomo §@_‘~ EGEP\}S_, Dowspe iU



- 35~
fotieEy.
&) S\m\\armer\’r& 3e praebola existendio de pushouts pare. & s\—-g

Lenee By como requiere luc\efnm@/\ 2.4 (33).

Poc ol lesremo. de camdderizadon By indute uwaa eshucto-
ron de fadtorizaddn e~ K que dencto remaos (E_N, W ). Por
Aegmuor\ Nt S ewistiese ot estauctum de gucjtor\m-
cidn L?_‘.n_g‘)en/j Yol que N eM', pardefinidén de € t_\?c\'lck
diogonalizadén de (' w), cey. o

(».3) orscRMACION

S monO/K denote o close de monomad fismas de unacote-
qorion ?5 wn eshractum de foctorizaddn (Eplﬁ, Menoertremoda),
Cmono) < laclowe de epinochismos Ruedes.
(2.4) TeoREMA

Vean LE,M) wna estrackuroe de factorizauon n K LB una
Su\ow\\»e%or(o ?\er\cx 9 re?\e.{a de /75 . Entonces \v\o-.x\ fckoritado-
nes de fuenles en X wsgos germenes coindden wa 3 Yyealre
ellas hay wno cuye g-close conbene las € -clases de fodas
esos fockorizocones . Esho € -close (que denotace mos por géﬁ
et determinado 2n forma dnia » S@: Soug-
demn: Por teorema 3.2, Ep induce uno estanckure de fackori-
zadion enX . Por definicidn de Sa fodos los objetos de B son
E(a__, inusec(-lvos. [é es el germen d= E/§ LS ﬁ_ es ol germen de

oltro\('\uc‘:on'mdér\ (G_“M__W on EP-‘ Q§'-, Lodo §'—morp;sm° es
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B -extendible pars Yodo Beobé,?m’ La(e) . . g'ece

es mowamal. -

(28) ORSERN ACION

Por 230, ¢ uno tategerio K wa estruckam de Bcloei-
wada (Epi, Moncertremada) , las doses € que Taducen uao.
foctoriaddn forman un Ghe com?\eb. e\ teoremo. 2.4 define
wn oremd.o( en este \dkie asignando a wade foctoriraon

e o ‘?&d‘or\'mdolﬁ moximal (&

“aeemen s h—'—‘qt.rmcr\_e_ cen

el mismeo germen. Aquelles factorizadones (€,8) tulesque
pora el (€ M)qermen B sucede que  (Ep, Mg) (g ,M) se
carodentan por lo siquiente wndiddn: Si e cE y e eseRi-
morcismo, entonces e €. OO

dem: Porr 24, LE,MN) ¢ (ge,@rg . Sea @B un gpmmor-
Bsmo . Seo (%, (8 : %2 —=3)) \a Reenle de todos los anocfiseos
de % en dojelos de (B. &5t fuenke fene uno (g, m)-foctori-
aba B, (A, (m)) . Como 2 es S-ceMexivo, por sec

doermen de (@), poc 12N, AEBoR . Como ¢ es brex-

tendible , hay un Cmiw)’!—mor?—:smc 3 3
k:X—A dal que keze'. Pero E(.!_C_E?IK, ¢ /,\://
por \o ?mviedo.d (%), como @eE ,eceE A', = B

- e €a-

Su?onqcxmos ahom. que E_:E'(b. [ean ek Y,

ﬁ’-mo(’?\‘sm.as toles qee e <€ S| eeG?'\‘Zs, Y sea 0.8 —=Coho
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con CeOb(é. Por 120 ¢'cE. Seo e:N—aw, miwW—u uano.
(g M)-Raclkorizosidn de €. Por e dual de L36) m e isomor-

fiamo .l mee=ceecE Y Por ser € cenmdo \oo.jo com?osfutén

con isomor‘!ﬁsmos, geclE ., \.\w_( Q_ e o < 2
wn dnlwe wiW—=¢ ﬁ-mefp\‘s- -Pl e}' /

[ 2a)
mo que ‘!\Q.LE conmutor e\ dtocbmmo,’ Ca——;_ RN |

Yo que eeel:?:G_(é 9 CeO\D(E L Cowee=f
‘.'- e es C-extendible . ec _l::-@_,a E . -

(3.6) PROPOIICION

dean (%5 uno subw&ego;-(o\ € -cetlexivo. de uno.catenorfa X
con eskanctuco. de fackorizadbe (§,1) . Entonces kou.‘ wno. cdose
mininal €' qua indue una foctoriraddn (8w en X 4ol
que 3 2> €' - refexive. er\)é 2 s (6 M) ~aermen de% .
dem: Por 3.4 hay factorizaciones cuyo germen 23 3. Seo
(g;, MOy la faeilion de dickas facton taciones . Defjnamos
E'.2 ,Ql%i . Por L2, (€', m)-germen 9@ yo que (2 e E;-
reHexiva er\% ,pom odo i¢T Y por lotanto, (% es g refexivo
en K. Scon BeObL  e:C—eD ea', F.C—sny ur\7§'mo(‘c\'3mo.
Por 12019, B es E;-inyeckivo parm codaicT. Comoce &, ec() &,
S ':Ao..,{ wa Uniw £~mo(£\'smo ke D— 3 dal que ke=F, es iniw
pues e QD'QPMB(Q\‘SMD- (é ¢ (E'MY) ermen . é: (g',m") ~qecmeng
(3.3) BEJEMPLO

Sea N vaa clase de o\ok‘)dos ae una cakcscn'c}]_( con eskructuro,
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de fockorirodén (GPI, Monoextremado) . Entoacer el (Ey, M, )arcmen
B e \qwmdu@ e?\(rec-(exim:x de & Y EN-_E& .
dgm: Por 1.2(a) , - \.‘3.(0 -

(23 TEDREMA
Sea A wno. catemorio quz admito una factoritaasn de Fuenles

(E__", Mf) ‘11\ que _N_\"C:Mono/'g . Teaemos:

1Y) (E?i exfemodo, Morw?s\ 23 wno eshauctura ae Glc"Oﬁwdo’;-‘\,

(b) Ep exvemodo ‘K es la mas ?equc_T\m clase que Induce una fac-
forwadda de Fuentes (EM) con MC Mcf\n7ﬁ .

(©) Epiaxhemads & o lo clase mas gmade gqoe induce una fac-
Xoriroc on de fenten (E.M) con Mono X <M .

(@ enk, tode epimorp\‘smo exverodo es fuede.

dem : ) % ook | MAUE Gno es%mckgm de Factoriemaddn, por

el leocemon 3.2, q es lo mhs qrande wen Monok ¢ Mooz = -

1) Como M* ¢ Mone K, por 2.4 7_< Kene coiqualaderces Fodom ellos

en € cepi K . Proboremos que fodo coiqualador estd en €

£ -
Jea h el t_oio_)\,ga\cxd.or da Q,o): A—T—=x b——*&, lomemos uan

9
W
3 //2 diagrame conmulorve conm (2,(.-\-.’)‘)@\
L 2 At
/,/

Monaz'

N\or\aﬁ. r\;up:\l;l‘\(! :\J;!ma:r\;uss)

”

%

% coro tdoieT. . uf:ug . Como h: Coegq(fia)

i
\'\O\q un iniw 7_<_— morhsmo w: ¥ — B que hace tonmudar o,
. Auevo diagrama. . S he §M°‘\°75_ e N\Mong N\Or\cz
1. = W
P_/_\Mmo?s = cno?_(.
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Seo e« Emonok - Lo podemos factocirar alvoubs de (&

=Manok ?
ES hd ™ MOﬂDZ) : ez me, Toronamoes an dio-
///
// “
T M Pied.cui de diaqonahmdér\ existe un

anite z-mo(c\'smo we —. Z ‘Ln\ qve

we-e' Y mu:a:-L‘. Como m es mor\omcr‘:\‘*.m,o, m as {somovr-

g"ismb Teo k& Epl Qmme’z . 3im\"nrmgnk EPTQK‘*TCMQL\bé
s g:l\f\or\oz - E'Mona:}g = EP;Q)‘}TQMMOK, con \o que quedam

demostrados los indses a,e yd.
Por 220D “'2.4 \—\cu‘ wno cddose minimal € que induce uno,
factorizaudn de fu.e_nle.s (E'Mm"Y con M's Mono% R - < Epice-
Femado-% . Poc 12(12) , Mono & s M' . Mono Kz ' |
. Ep extremode K es minimal. o
(29) COROLARLD
(D 3eo.}_< co -completo Y eolocatmenle pequero . Entonces
fenemos las factoduaciones siguienies en & (€pix, Mono exbre-
mado) | (6piexiremado® , Mono X ).
() Dual de ()
(® Par fener Ep KL, Monoerdremada) - factorivacida de Fuernes
e,n7$ , cxalquiero de\as siguienies ondidones es sufiddente:
) ﬁes w-@m?\gkm Y colocal mente 3equene
W) /1_( es compleko local 9 o-lowat mente pequedio.

dem: 1), D 4 3D don iamediofos de 14 | 1.3(6), comlario 2.8
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y 2%+ (3i) .

“3:i)". Por (D) ),'{"P Kene ’qnc\ (Epiexhemo.dolnnono/?} foctori-
zocidn de fuentes . Envonces y.3 Kene wno (Spi, monoexitmen.
do ) - Rackorivacidn pave. morB smos, que, por 1L3(2) se exbende

en Pormon dniua o uno pnc{oriuxdc'nr\ de ‘cuzn\{o ‘-

(3.10) CRSERVAQIONES

(D Paro uanes (Epi, Mone extrernada) -Pactorzacdn en X, 3.8
garmntize wna L€, moncexiremods) - factoriiadédn de mor-
Hsmos en /’gur .

@) i X es o-wmpletn, lowml y slowalmente pequena. , entonces
tonts .4 ccmez‘)‘) Kenan (ePa, Mo ncexiremada) -factornza-
acr ae Puenles: Tor 13(2) y25 ya o\uth Kene pmductos

4 m?mduc’cos.

(D Dol de D .

EingTo!
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