
CURSO AVANZADO DE ÁLGEBRA:
REPRESENTACIONES DE ÁLGEBRAS DE
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Ayudant́ıa

Habrá semanalmente una sesión de 90 minutos de ayudant́ıa donde
los alumnos expondrán problemas y material complementario para pro-
fundizar el material del curso.

1. Categoŕıas y Funtores

Revisamos conceptos básicos de la teoŕıa de anillos: Categoŕıas de
módulos, sucesiones exactas; módulos simples, inescendibles, proyec-
tivos e inyectivos; radical y sóclo de un módulo; teorema de Jordan-
Hölder. Funtores y equivalencias entre categoŕıas. Estudiaremos breve-
mente las nociones básicas de álgebras de Frobenius.

2. El Carcaj de Gabriel

Veremos que, sobre un campo algebraicamente cerrado, la categoŕıa
de módulos sobre un álgebra de dimensión finita es equivalente a las
representaciones de un carcaj con relaciones. Estudiaremos con cuidado
como varias nociones de teoŕıa de módulos, a saber módulos simples,
proyectivos e inyectvos tienen una interpretación muy intuitiva en este
contexto [CLS82].

3. Sucesiones de Auslander-Reiten

Demostraremos la existencia de sucesiones de Auslander-Reiten para
módulos de dimensión finita sobre álgebras de dimensión finita y al-
gunos de sus aspectos funtoriales. En particular estudiamos la for-
mula de Auslander-Reiten y la funtorialidad del traslado de Auslander-
Reiten para álgebras hereditarias. Veremos el carcaj de Auslander
Reiten como el carcaj de Gabriel para la categoŕıa de módulos de di-
mensión finita [Gab79].
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4. Álgebras Hereditarias y Representaciones de Carcajes

Álgebras hereditarias de dimension finita tienen una interpretación
particularmente sencilla en el lenguaje de carcajes con relaciones: el
conjunto de relaciones es vaćıo. Estudiamos desde este punto de vista
los funtores de reflexión de Bernstein-Gelfand-Ponomarev y la demostración
de estos autores del teorema de Gabriel: Un carcaj es de tipo de rep-
resentación finita si y solamente si es un carcaj de tipo Dynkin. En
este caso, los inescendibles estan en biyección con las ráıces positi-
vas [BGP73].
Los funtores de Coxeter se definen en términos de las arriba men-

cionadas reflexiones y representan una forma eficiente de calcular el
trasladado de Auslander-Reiten para representaciones de carcajes. Re-
visamos la demostración de Gabriel-Riedtmann de este resultado [Gab79].

5. Álgebras Preproyectivas

A cada carcaj se puede asociar un álgebra preproyectivo en términos
de un carcaj con relaciones. Estas álgebras tienen propiedades fasci-
nantes, a saber: Vistas como representaciones del carcaj, se descom-
ponen en suma directa de los módulos preproyectivos, y su categoŕıa
de módulos tiene simetŕıas poco usuales [BBK02],[Rin96]. Por ejemplo
veremos la dualidad Ext1

Π
(X, Y ) ∼= DExt1

Π
(Y,X) para un álgebra pre-

proyectivo Π. De eso se deriva que en el caso Dynkin Π es un álgebra
de Frobenius y se tiene τ 6

Π
X ∼= X para todo Π-módulo X de dimensión

finita.
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