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dlgebra asociativa A ~ algebra asociativa Ar
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dlgebra asociativa A ~ algebra asociativa Ar

dlgebra asociativa Ext,(S,S) ~ dlgebra asociativa Exty (S, 5)
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Deformacién infinitesimal

® A una k-algebra asociativa de dimensién finita.
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Deformacién infinitesimal

® A una k-algebra asociativa de dimensién finita.

Definicién:
Sea f € Homy(A @k A, A), Ar: = A[t]/(t?) ~ A® A el dlgebra con
multiplicacién p dada por

w(ao + ait, bg + bit) = agbg + (agb1 + a1bg + f(ao, bo))t.

Si este producto  es asociativo, decimos que As es una deformacion
infinitesimal de A.
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Deformacién infinitesimal

Gerstenhaber

14 es asociativo <= f es un 2-cociclo de Hochschild
< af(b®c)—f(ab®c)+ f(a® bc)—f(a® b)c =0, a,b,c e A

Lucrecia J. Roman Universidad Nacional del Sur 4/16



Ext - algebra

Definicidn:

El Ext- algebra de un A-médulo M es el espacio vectorial

o
Ext3(M, M) = @ Extjz(M, M),
i=0

con la estructura de algebra asociativa dada por el producto de Yoneda.
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Ext - algebra

Definicidn:

El Ext- algebra de un A-médulo M es el espacio vectorial
o0 .
Ext3(M, M) = @ Extjz(M, M),
i=0

con la estructura de algebra asociativa dada por el producto de Yoneda.

El Ext- dlgebra de un algebra A es el Ext- dlgebra del A-médulo
S=A/radA

Ext’(S, S) @ExtA (S, ).
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Descripciéon de modd Ar.

dlgebra A~~ méd A
dlgebra Ar ~ mdd Af
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Descripciéon de modd Ar.

Lucrecia J. Roman

dlgebra A~~ méd A
dlgebra Ar ~ mdd Af

méd Ar «— Cr
arM <— (Mo, M1, Ty, fi)
Mo, M1 A-mddulos.
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Descripciéon de  mdéd Ar en términos de méd A.

Categoria Cy.
® Moédulos: (Mo, My, Ty, f/\//)
®* My, My, A-médulos.
® Ty : My — My un A-monomorfismo.
® fy: ARk My — My un map k-lineal satisfaciendo:
an(b ® mo) — f/\//(ab ® mo) + f/\//(a & bmo) — f(a (39 b) T/\//(mo) =0.
® Morfismo: (UO, ui, U2) . (Mo, Ml, T/w, fM) — (NO, Nl, TN; fN)

® g, up, A-morfismos tal que

MOUHONO

TMl lm

My —2> Ny

conmuta.
® u;: My — Ny map k-lineal tal que

u(amo) = aur(mo) — u2(fu(a ® mo)) + fu(a @ uo(mo)).
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Descripciéon de  mdéd Ar en términos de méd A.

Teorema:
Cr y modAr son categorias equivalentes.
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Descripciéon de  mdéd Ar en términos de méd A.

Teorema:

—

Cr y modAr son categorias equivalentes.

méd A — Cr
AM —Af M = (0, M,0,0)

moéd A es una subcategoria full de Cr

Lucrecia J. Roman Universidad Nacional del Sur 8/16



Corolario:
Los Af- médulos proyectivos son

A

AP =(P,P,Id, fp),

donde P es un A-médulo proyectivo.

Corolario:

Los Af- médulos simples son
Afs = (Oa 57 07 O)a

donde S es un A-mdédulo simple.

Lucrecia J. Roman Universidad Nacional del Sur 9/16



Resoluciones proyectivas

Si
SN N LN NN Y N

es una resolucién proyectiva minimal del A-médulo M, encontramos los
siguientes ejemplos distinguidos de resoluciones proyectivas minimales en
mdd Ar:

e Caso (x A)

cee — /52 D /51 (&) :60—):61 & :‘50—>/50—>AfM —0
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Resoluciones proyectivas

Si
SN N LN NN Y N

es una resolucién proyectiva minimal del A-médulo M, encontramos los
siguientes ejemplos distinguidos de resoluciones proyectivas minimales en
mdd Ar:

e Caso (x A)

cee — /52 D /51 (&) :60—):61 & :‘50—>/50—>AfM —0

¢ Caso (x B)

cee ﬁ3—>ﬁ’2—>ﬁ’1—>ﬁ’g—>AfM —0
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Resoluciones proyectivas

Si
—>P2—>P1 P0—>I\/I—>0

es una resolucién proyectiva minimal del A-médulo M, decimos que M
verifica la :

Condicién(x A) si (50a152 =0, para a3 : Py — Py map lineal,
a1(x) = f(x® Bi)Ep, B1 matriz asociada al morfismo
(51 : P1 — Po.

Condicién (* B) si dp;vzi 11/ Nudpjy1 es un monomorfismo y
Pyi = apjr1(Nudpjt1) @ Imdpjp1 como k-espacios
vectoriales, donde a;(x) = f(x ® B;)E;_1, Bj matriz
asociada a cada morfismo §; : P; — P;_1 .
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Resoluciones proyectivas

Teorema:
Si
- — P2 —) P1 Po M—0

es una resolucién proyectiva minimal del A-médulo M

® Si M satisface la condicién (x A) =
- —> FA)Q S¥) ﬁl S ﬁo—)lsl S FA)o—>FA)0—>AfM — 0

es una resolucién proyectiva minimal del As-médulo 4, M.
® Si M satisface la condicién (* B) =

- P3Py P —Py—s4,M — 0

es una resolucién proyectiva minimal del As-médulo 4, M.
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Ext} (M, N)

Teorema:

Sean M, N A-médulos.
Si M satisface la condicién (* A) entonces

Exty, (M, N) ~ Exty(M, N) @ k[x]
Si M satisface la condicién (x B) entonces

Extl, (M, N) =~ Ext}3(M, N)

como k-espacios vectoriales graduados.
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Caso (x A): Producto de Exty (S, S).

Si g € Ext) (S, S), identificamos:
n .
£ Yo
i=0

Teorema:

Si S satisface (x A), g € Exty (S,S), he Ext} (S, 5)

hog = (—1)U" Vhixgs x™H7175 13 " cigy hixgiauyy - o X170

i.s is,l

siendo « el producto de Yoneda en Ext}(S,S).
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Caso (x A): Producto de Exty (S, S).

Si g € Ext) (S, S), identificamos:

n
g~ E gix"™
i=0

Teorema:
Si S satisface (x A), g € Exty (S,S), he Ext} (S, 5)

hog = (—1)U" Vhixgs x™H7175 13 " cigy hixgiauyy - o X170

i.s is,l

siendo « el producto de Yoneda en Ext}(S,S).
SiIma; C rad Pj_q1, Vi

Ext), (S, S) ~ Ext)(S, S) @k k[x], como lgebras.

= = — Ty

v
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Caso (x B): Producto de Exty (S, S).

Teorema:

Si S satisface ( B), el producto de g € Extj (S,5) y he Exty (S, 5) es
dado por

fos 0 si my n son impares,
o0g =
hxg en los demds casos.
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Gracias!
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