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o p(a®b) =is(a)-in(b) es
un isomorfismo lineal
A B)=X
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Ideales cofinitos

Entrelazamientos
T BRIA—-ARB

@ unitaria
@ asociativa
o condiciones de trenzado

correspondencia 1-1

Tambara, Majid, Cap-
Schichl-Vanzura, ...

WO YN
NE(;) RE%
an IR

A B A B

Producto tensor torcido

(A®B,u) =A®.B
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@ estructura no trivial = factores de dimension 2
o dimi(B) =2 = B = kIx]/{p(x)), con p(x) = x> — ax + B
© A®¢B,dim(B) =2 = Duplicado cuantico de A
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© A®¢B,dim(B) =2 = Duplicado cuantico de A

Correspondencia entrelazamiento-pares (f,5)

T

(K (p0)) @A = A klX/(px) ) [ (F,8))

\/

f € End(A) { 82 —ad+p =pf3
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Duplicados cuénticos algebras finitas

Teorema (CLPN10)

Cualquier duplicado cudntico de k", dado por k"¢ 5 k[x]/{p(x)),
es isomorfo a una de las siguientes dlgebras

® p(x) es un polinomio irreducible

(Ma(k))® x (klx]/(p(x)))"
t nimero de 2-ciclos y r el nimero de 1-ciclos estrictos en Qf

@ p(x) es un polinomio reducible
(M2(K))* x kQ<2

t ndmero natural y Q un grafo adeducado
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k algebraicamente cerrado

k?> ®. k?: Entrelazamientos

({Condlciones derivadas de k2

Derivaciones (Correspondencia con coloraciones)
1| 2 | 3 | 4 | s | s

“ 9 eme || o—9|d—0|d—o

o1 + o2 =—1
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k algebraicamente cerrado

k?> @, k?: Productos tensores torcidos

Grafo correspondiente

® | 1= k?® ®y k? = k* 4lgebra conmutativa

o O

o O
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k algebraicamente cerrado

k?> @, k?: Productos tensores torcidos

® |1|= k% ®, k? = k* 4lgebra conmutativa

) :> k@, donde (N.?: ©

Oo0——=0

(ylx*=y*=—Lyx=—x—y—1)

Grafos correspondientes

N F\
AV WV

OOO & G~—0 G—0
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® |1 = k® ®y k? = k* 4lgebra conmutativa
o

) :> k@, donde (N.? =
O0——0
° se corresponde con A, = (x,y | x> =y? =1, xy + yx = q)
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k algebraicamente cerrado

k?> @, k?: Productos tensores torcidos

Grafo correspondiente

® |1 = k® ®y k? = k* 4lgebra conmutativa

) :> k@, donde (N.?: ©

Oo0——=0

° se corresponde con A, = (x,y | x> =y? =1, xy + yx = q)

o qF# 2= M(k)
o g=12= kQ/(Qx2), donde @ =00

Q>2 caminos de longitud mayor que uno

‘ u v R S

ulu 0 0 S

k{u,v,R,S)~ v |0 v R 0
RIR 0 0 O

S|{0 S 0 0
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k algebraicamente cerrado

k? @+ k[&]: Entrelazamientos

Endomorfismos = los mismos que el caso anterior
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k algebraicamente cerrado

k? @+ k[&]: Entrelazamientos

Endomorfismos = los mismos que el caso anterior

/

Derivaciones (cambios por la naturaleza de de k[&])

2 | 3
O (\ O m/
@ O|E= 2| o0—we

o1+ o2 =0
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k algebraicamente cerrado

k? @+ k[E]: Productos tensores torcidos

Grafo correspondiente

° = k[&] x k[&] algebra conmutativa ~
"SRR,
© ©
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k algebraicamente cerrado

k? @+ k[E]: Productos tensores torcidos

Grafo correspondiente

° = k[&] x k[&] algebra conmutativa
) depende de la coloracién oy = —axp (), o+ a2 =0
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k algebraicamente cerrado

k? @+ k[E]: Productos tensores torcidos

Grafo correspondiente

° = k[&] x k[&] algebra conmutativa

) depende de la coloracién oy = —axp (), o+ a2 =0
o a1 #0 = Ma(k)

@ : k®> ® k[&] — Ma(k) dada por

1 0 0 0
e1®1n—>(0 0), e2®1'—><0 1>

e1<§9£v—><_gcl _gq), ez®£v—><0 0)
X1 X1
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k algebraicamente cerrado

k? @+ k[E]: Productos tensores torcidos

Grafo correspondiente

° = k[&] x k[&] algebra conmutativa

A (), =0
) depende de la coloracién oy = —axp (), o a2

o &1 # 0= Ma(k)
o &1 =0= kQ/(Q>2) el algebra de caminos del 2-ciclo

Q=020

algebra que tiene por tabla

nao< c

o xoc|c
o < Ol<
O O XNOoOlX
[=N NNV N0
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k algebraicamente cerrado

k? @+ k[E]: Productos tensores torcidos

Grafo correspondiente

° = k[&] x k[&] algebra conmutativa —
$J/
) depende de la coloracién oy = —axp

©——0
o a1 # 0 = Ma(k)
o &1 =0= kQ/(Q>2) el algebra de caminos del 2-ciclo

Q=C__>0 —
° = kQ'/(@%,) élgebra de caminos de Q' = S

algebra que tiene por tabla

wo< <
oo oc|c
W< Ol<
[eNeNeRrolive)
SO WO Wwm

Referencias
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k algebraicamente cerrado

kl&) @ k[n): Entrelazamientos

TIMRE =al®1+bRE+mL+dE®N
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k algebraicamente cerrado

kl&) @ k[n): Entrelazamientos

TIMRE =al®1+bRE+mL+dE®N

a& + cla+ bE+ cn + d&n) + d&(a+ bE + cn + dén)
ac+ (a+ bc+ad)&+ c®>n+2cdén = 0

J {(ne)a—(a+ba+m+dan)a

= an + b(a+ b& + cn + dé&n) + d(a+ bE + cn + dénn

nné&) =n(a+ b& + cn + dén)
= ab+ b?E + (a+ bc+ ad)n +2bdén = 0
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k algebraicamente cerrado

kl&) @ k[n): Entrelazamientos

TIMRE =al®1+bRE+mL+dE®N

o TIM®E) =d-E@n
@ HMRE =a-101-E®1

= at+c(a+ b& + cn+dé&n) + d&(a+ bE + cn + dén)

J (ME)E = (a+ bE+ en + dEn)E
= ac+ (a+ bc +ad)é + > +2cdén = 0

= an + b(a+ b& + cn + dé&n) + d(a+ bE + cn + dénn

nné&) =n(a+ b& + cn + dén)
= ab+ b2+ (a+ bc+ ad)n +2bdén = 0
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k algebraicamente cerrado

kl&) @ k[n): Entrelazamientos

TIMRE =al®1+bRE+mL+dE®N

o TIM®E) =d-E@n
@ HMRE =a-101-E®1

T1 ~ Ag = (X, y|x? = y?> = 0, yx = gxy) ~» Planos cuénticos
q 'Y
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k algebraicamente cerrado

kl&) @ k[n): Entrelazamientos

TIMRE =al®1+bRE+mL+dE®N

o TIM®E) =d-E@n
@ HMRE =a-101-E®1

T1 ~ Ag = (x,y|x? = y2 = 0, yx = gxy) ~ Planos cudnticos
T~ Xe = (X, y[x? = y2 = 0, yx + xy = t) ~ Matrices

= (o1) e (R) (o)

01
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k extensiones propias

k*> @, I: Entrelazamientos
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k extensiones propias

k*> @, I: Entrelazamientos

P1 | P2 | P3 | Pa
1—1 1—1 1—2 1—2
22 21 2+ 2 21
O OO O
o o 0o<—o0 0o—>o0 o o
—

({Condiciones derivadas de /

Derivaciones (Coloraciones con sus propiedades)

1 \ 2
) x )
@ O @
o1 + 0 = —&
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k extensiones propias

k?> ®. I: Productos tensores torcidos

Grafo correspondiente

o 1| KRei=IxI Q '{@7
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k extensiones propias

k?® ®. I: Productos tensores torcidos

Grafo correspondiente

(DT (), &1+ a2 = —«

o 1| KRei=IxI

° = Ms (k) via el ismorfismo

1 0
1»—)(0 1)

x+t
ﬂ'—><_t2_

ot —

(1
€ 0

1
B —t

0
=1

)

) y e -1 al producto correspondiente
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0@0000

k extensiones propias

k?> ®. I: Productos tensores torcidos

Grafo correspondiente

Kel=1x]
C = ® X @D (), o1 + o2 = —«
° = M (k) via el ismorfismo

(10 (10
0 1 € 0 -1

ne= < _ton_ t B _lt ) y e -1 al producto correspondiente

Clave construccion del isomorfismo
No existe t tal que t? + at + B = 0, ya que tiene las mismas raices
que p(x)
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[e]e] le]ele]

k extensiones propias

k[&] ® I: Primera parte

Observacion (Podemos eliminar término lineal)

I = k[X1/{p(x)), p(x) = x* — ax +
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k extensiones propias

k[&] ® I: Primera parte

Observacion (Podemos eliminar término lineal)

I = kIX1/(p(x)), p(x) = x* — ax + B
char(k) #2 = ¢(x) = («/2)x + 1

Referencias
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k extensiones propias

k[&] ® I: Primera parte

Observacion (Podemos eliminar término lineal)

I = k[X1/{p(x)), p(x) = x* — ax +
char(k) #2 = ¢(x) = («/2)x + 1
p(b(x)) = x% +7v y kIx]/(p(x)) = klx]/(x* +7)

Referencias
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000000

k extensiones propias

k[&] ® I: Primera parte

Observacion (Podemos eliminar término lineal)

I = k[X1/{p(x)), p(x) = x* — ax +

char(k) #2 = ¢(x) = («/2)x + 1

p(b(x)) = x% +7v y kIx]/(p(x)) = klx]/(x* +7)
=

| extension de Galois = [ Endy (1) ] [ Gal(l/k) ]

\_/
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[e]e] le]ele]

k extensiones propias

k[&] ® I: Primera parte

Observacion (Podemos eliminar término lineal)

I = k[X1/{p(x)), p(x) = x* — ax +
char(k) #2 = ¢(x) = («/2)x + 1
p(b(x)) = x% +7v y kIx]/(p(x)) = klx]/(x* +7)

= ™
| extension de Galois = [ Endy (1) ] [ Gal(l/k) ]
o f=1Id e

@ 0, automorfismo no trivial
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[e]e] le]ele]

k extensiones propias

k[&] ® I: Primera parte

Observacion (Podemos eliminar término lineal)

I = k[X1/{p(x)), p(x) = x* — ax +

char(k) #2 = ¢(x) = («/2)x + 1

pd(x)) =x* +v y kixI/(p(x)) = kx]/{x* + )
=

| extension de Galois = [ Endy (1) ] [ Gal(l/k) ]

o f=1Id T

@ 0, automorfismo no trivial

Si Id = & =0 (/ es separable = derivaciones interiores)

~ k[E] ® I = ]
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000e00

k extensiones propias

k[E] ®+ I: Sequnda parte

Sio=08=q~ By=(x,ylx>=0,y> =v,xy + yx = q)
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000e00

k extensiones propias

k[E] ®+ I: Sequnda parte

Sio=8=q~ By=(xylx*=0,y> =v,xy + yx = q)
@ g #0, entonces B, = M, (k)

lH<1 o) XH( 0 0)
q/y 0

-

o
—

= O
o R
N—
I
RS
o O
Q o
N—

Métodos Computacionales y Algebras de Dimension Finita



Presentacion Introduccién Estructuras de factorizacion Ideales cofinitos Referencias

000e00

k extensiones propias

k[E] ®+ I: Sequnda parte

Sto=38=g~ Bg=(xylx*=0,y>=v,xy + yx = q)
@ g #0, entonces B, = M, (k)
® g =0 Extendemos coeficientes y usamos algebras de invariantes

Bo@ ! =1{x,ylx* =0,y? =v,xy + yx = q) = 1Q/Q@>2
x— R+S Yy = \Yu—\/yv

R
donde Q = W__~®
S

Adelante g
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000e00

k extensiones propias

k[E] ®+ I: Sequnda parte

Sio=8=qg~ By=(xylx> =0,y =vy,xy + yx = q)
@ g #0, entonces B, = M, (k)
® g =0 Extendemos coeficientes y usamos algebras de invariantes
Bo® I =1I{x,ylx* =0,y =v,xy + yx = q) = 1Q/Q>2

(Bo®1)° = By, G grupo generado por automorfismo no trivial de
IQ que conjuga escalares e intercambia los vértices y las flechas

Y: (Bo®N°=By — (IQ/Q=2)¢
1 = u+v
X — aR+3aS
y = /YU — YV
Xy = —a/YR+3a/yS

—
16/36

Métodos Computacionales y Algebras de Dimension Finita




Presentacion Introduccién Estructuras de factorizacion Ideales cofinitos Referencias

[e]e]e]e] Je]

k extensiones propias

| @ I': Primera parte

= k(X)/ (2 )
1= K(X)/ 62 = ')

cuerpos de descomposicidn
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[e]e]e]e] Je]

k extensiones propias

| @ I': Primera parte

I'= k(X)/(x* =)

I"= k(X)/(* =)

@ dos posibles endomorfismos
o f=1Id

o 0 automorfismo no trivial

cuerpos de descomposicidn
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[e]e]e]e] Je]

k extensiones propias

| @ I': Primera parte

I'= k(X)/(x* =)

I"= k(X)/(* =)

@ dos posibles endomorfismos
o f=1Id

o 0 automorfismo no trivial

cuerpos de descomposicidn

@ / separable = derivaciones interiores
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[e]e]e]e] Je]

k extensiones propias

| @ I': Primera parte

I'= k(X)/(x* =)

I"= k(X)/(* =)

@ dos posibles endomorfismos
o f=1Id

o 0 automorfismo no trivial

cuerpos de descomposicion

@ / separable = derivaciones interiores

@ ld=5=0~ [/

Adelante g
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[e]e]e]e] Je]

k extensiones propias

| @ I': Primera parte

I'= k(X)/(x* =)

1" = k(X)/(x2 =)

@ dos posibles endomorfismos
o f=Id

o 0 automorfismo no trivial

cuerpos de descomposicion

@ / separable = derivaciones interiores

@ ld=5=0~ [/

@ 0=>0=qg~ C :(x,y|x2ZY,y2=Y’>XY+yX=CI>
Cq = Ykt

X0y s /+U

t = fvv/—g®
=

Adelante g
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00000e

k extensiones propias

| ®. I': Sequnda parte

Teorema (Clasificacion cuaternios)
g, h € k tales que 4yy' —q#0 y 4yy' —h#0

@ C,=Ch& 3x,y € k tal que x> —yy? = a7

Adelante g
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00000e

k extensiones propias

| ®. I': Sequnda parte

Teorema (Clasificacion cuaternios)
q,h € k tales que 4yy' —q#0y 4yy'—h#0
® (o= Cy& Ix,y €k tal que x* —vyy? = =gt

o C,=My(k) & Ix,y € k tal que x> —yy? = q° — dyy’

Adelante g
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00000e

k extensiones propias

| ®. I': Sequnda parte

Teorema (Clasificacion cuaternios)

q,h € k tales que 4yy' —q#0y 4yy'—h#0
@ C,=Ch& 3x,y € k tal que x> —yy? = e
o C,=My(k) & Ix,y € k tal que x> —yy? = q° — dyy’

Caso especial \/yy' € k= 1=1"=k(\/¥) y g=2y

Gy @1 =1{x,yl x> =y? =v,xy + yx =2y) = IQ/Q>2

X—/yu—Yv+R+S y — Yu—/yv

donde Q = @:’t\@
S
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00000e

k extensiones propias

| ®. I': Sequnda parte

Teorema (Clasificacion cuaternios)

g, h € k tales que 4yy' —q#0 y 4yy' —h#0

274 yl

© Co=Cp& 3xy € k tal que x* —yy? = H=3205

o C,=My(k) & Ix,y € k tal que x> —yy? = q° — dyy’

Caso especial /yy' e k= 1=1"=k(\/¥) y g=2y
Coy ® 1 =1(x,yl x* = y> =y, xy + yx =2y) = 1Q/Q>2

O: (Che)’=Cy — (1Q/Q22)¢

u+v
VYu—\/yv+aR+3a$
VT TV
yu+vyv—a,/YR+3a,/YR

—
—
—
—
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Resultado final

Teorema clasificacion

K
(conmu-
tativa)

Duplicado
[TETT
dimensién 4

Ix 1
(conmu-
tativa)
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[ Je]e]e]

Clasificacidn ideales cofinitos homogéneos

Introduccion

" ﬂ
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[ Je]e]e]

Clasificacidn ideales cofinitos homogéneos

Introduccion

¢Qué problema
queremos resolver?

Doble vertiente

" ﬂ
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[ Je]e]e]

Clasificacidn ideales cofinitos homogéneos

Introduccion

Estudiar condiciones

k(X)/J es finito

¢Qué problema
queremos resolver?

Doble vertiente

" ﬂ
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[ Je]e]e]

Clasificacidn ideales cofinitos homogéneos

Introduccion

( Estudiar condiciones
k(X)/J es finito

\. J

¢Qué problema
queremos resolver?

Doble vertiente Estudiar condiciones

k(X)/d = k(X)/3'

\. J

" ﬂ
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[ Je]e]e]

Clasificacidn ideales cofinitos homogéneos

Introduccion

( Estudiar condiciones
k(X)/J es finito

\. J

¢Qué problema
queremos resolver?

Doble vertiente Estudiar condiciones

k(X)/d = k(X)/3'

\. J

@ Punto de vista no conmutativo

@ Uso ordenador (estudio de grandes familias de ejemplos)

" ﬂ
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(o] le]e]

Clasificacidn ideales cofinitos homogéneos

¢Cuando k(X)/J es finito?

Ejemplo
A = k(X)/(xy — xyx, xyx — y*)

Referencias

Base de Grébner-Shirshov = {x2y — y3, xyx — y3, xy3 — y3x, y3x% — y% y3xy — y*x}

" m
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(o] le]e]

Clasificacidn ideales cofinitos homogéneos

¢Cuando k(X)/J es finito?

Ejemplo

A = k(X)/(xy — xyx, xyx — y*)
Base de Grébner-Shirshov = {x2y — y3, xyx — y3, xy® — y3x, y3x%2 — y°, y3xy — y*x}

@ Calcular base

2 2 .3 2 2 2 3 4 2 3
1)X)Y»X y XYy YXy Y7y XTy XY Ty YXT5 YXY, Yo Xy Y7y X0y XY T X, YXTy

yxy?, y2x2, y2xy, y3x§y4, X5,2Xy§><2, XyZXyé y;<4, }Q/X)fxéyzf‘,
¥2xy2, v, B, X8 xy?x3, xy2xy?, yx®, Bxy? X2, y2 x4, y2xy?,
yox, 8. ..

" m
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Referencias

Ideales cofinitos

Estructuras de factorizacion
000

Introduccién

Presentacién
Clasificacidn ideales cofinitos homogéneos

¢Cuando k(X)/J es finito?

Ejemplo
A = k(X)/(xy — xyx, xyx — y*)
Base de Grébner-Shirshov = {x2y — y3, xyx — y3, xy3 — y3x, y3x% — y% y3xy — y*x}

@ Calcular base

@ Grafo de Ufnarovskii
y
« ()
X < Y Necesitamos BGS finita

y
yXyy < yyxy
[0} o

o o
XX e YXXX XYYX

7
21/36

X
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(o] le]e]

Clasificacidn ideales cofinitos homogéneos

¢Cuando k(X)/J es finito?

Ejemplo

A = k(X)/(xy — xyx, xyx — y*)

Base de Grébner-Shirshov = {x2y — y3, xyx — y3, xy® — y3x, y3x%2 — y°, y3xy — y*x}
@ Calcular base
@ Grafo de Ufnarovskii

@ Dimension Gelfand-Kirillov
[GK—dim(A) =2 J

" m
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[o] le]e}

Clasificacidn ideales cofinitos homogéneos

¢Cuando k(X)/J es finito?

Ejemplo

A = k(X)/(x2y — xyx, xyx — y*)

Base de Grébner-Shirshov = {x2y — y3, xyx — y3, xy® — y3x, y3x2 — y5, y3xy — y*x}
@ Calcular base
@ Grafo de Ufnarovskii
@ Dimension Gelfand-Kirillov

@ Serie de Hilbert

142t +4t2+6t3+8t* +9t°+10t° +11¢7 + 1218+ 13t° + 14¢10 +
1561 416812 + 17813 + - -

" m
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(o] le]e]

Clasificacidn ideales cofinitos homogéneos

¢Cuando k(X)/J es finito?

Ejemplo

A = k(X)/(xy — xyx, xyx — y*)

Base de Grébner-Shirshov = {x2y — y3, xyx — y3, xy® — y3x, y3x%2 — y°, y3xy — y*x}
@ Calcular base
@ Grafo de Ufnarovskii

@ Dimension Gelfand-Kirillov

@ Serie de Hilbert & BERGMAN + C++

" m
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[e]e] o]

Clasificacidn ideales cofinitos homogéneos

¢Cuando k(X)/J = k(X)/J'?

¢Qué habia antes?

@ Ufnarovskii [82] ~~ grafos

" m
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[e]e] o]

Clasificacidn ideales cofinitos homogéneos

¢Cuando k(X)/J = k(X)/J'?

¢Qué habia antes?

@ Ufnarovskii [82] ~~ grafos
@ Kostrikin y Shafarevich [95] ~~ combinatoria y métodos asintdticos

" m
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[e]e] o]

Clasificacidn ideales cofinitos homogéneos

¢Cuando k(X)

¢Qué habia antes?

@ Ufnarovskii [82] ~~ grafos
@ Kostrikin y Shafarevich [95] ~~ combinatoria y métodos asintdticos
@ Shirayanagi

o [90] 4lgebras binomiales finito dimensionales (grafos vértices)

o [91] 4lgebras monomiales
o [93] 4lgebras cocientes (~ conmutativa)

" m
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[e]e] o]

Clasificacidn ideales cofinitos homogéneos

¢Cuando k(X)/J = k(X)/I"?

¢Qué habia antes?

@ Ufnarovskii [82] ~~ grafos
@ Kostrikin y Shafarevich [95] ~~ combinatoria y métodos asintdticos
@ Shirayanagi

o [90] 4lgebras binomiales finito dimensionales (grafos vértices)

o [91] 4lgebras monomiales
o [93] 4lgebras cocientes (~ conmutativa)

[PROBLEMA (ambiente no conmutativo)]

" m
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[e]e] o]

Clasificacidn ideales cofinitos homogéneos

¢Cuando k(X)/J = k(X)/I"?

¢Qué habia antes?

@ Ufnarovskii [82] ~~ grafos
@ Kostrikin y Shafarevich [95] ~~ combinatoria y métodos asintdticos
@ Shirayanagi

o [90] 4lgebras binomiales finito dimensionales (grafos vértices)

o [91] 4lgebras monomiales
o [93] 4lgebras cocientes (~ conmutativa)

EPROBLEMA (ambiente no conmutativo)]

l

Bases Grobner-Shirshov no computables

0

no se puede resolver

" m
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[e]e]e] ]

Clasificacidn ideales cofinitos homogéneos

Homogeneidad

Soluciéon Problema
pertenencia

" m
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[e]ele] ]

Clasificacidn ideales cofinitos homogéneos

Homogeneidad

Soluciéon Problema @ célculo hasta grado deseado
pertenencia [Ideales homogéneos] @ reduccién graduada
@ algebras graduadas

" m
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[e]e]e] ]

Clasificacidn ideales cofinitos homogéneos

Homogeneidad

Soluciéon Problema @ calculo hasta grado deseado
pertenencia [Ideales homogéneos] o reduccién graduada
@ algebras graduadas

Parametrizacion ideales
A = k(X)/3, Je (a,b,c) e N3

" m
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[e]e]e] ]

Clasificacidn ideales cofinitos homogéneos

Homogeneidad

Soluciéon Problema @ calculo hasta grado deseado
pertenencia [Ideales homogéneos] o reduccién graduada
@ algebras graduadas

Parametrizacion ideales
A = k(X) /], Je (a,b,c) e N3

@ a numero de variables en X

" m
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[e]e]e] ]

Clasificacidn ideales cofinitos homogéneos

Homogeneidad

Soluciéon Problema @ calculo hasta grado deseado
pertenencia [Ideales homogéneos] o reduccién graduada
@ algebras graduadas

Parametrizacion ideales
A = k(X)/3, Je(abc)eN3

@ a nlimero de variables en X
@ b longitud de los monomios que componen las relaciones

o monomios = reduccién a cero
o binomios = reduccién a elemento menor

" m
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[e]e]e] ]

Clasificacidn ideales cofinitos homogéneos

Homogeneidad

Soluciéon Problema @ calculo hasta grado deseado
pertenencia [Ideales homogéneos] o reduccién graduada
@ algebras graduadas

Parametrizacion ideales
A = k(X)/3, Je(abc)eN3

@ a numero de variables en X

@ b longitud de los monomios que componen las relaciones
o monomios = reduccién a cero
o binomios = reduccién a elemento menor

@ c ntmero de relaciones que componen el ideal
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[e]e]e] ]

Clasificacidn ideales cofinitos homogéneos

Homogeneidad

Soluciéon Problema @ calculo hasta grado deseado
pertenencia [Ideales homogéneos] o reduccién graduada
@ algebras graduadas

Parametrizacion ideales
A = k(X)/3, Je(abc)eN3

@ a nlimero de variables en X
@ b longitud de los monomios que componen las relaciones

o monomios = reduccién a cero
o binomios = reduccién a elemento menor

@ c ntmero de relaciones que componen el ideal

(xxx, yxy, Xyy — yxx, yyx — yyy) pertenece a (2,3,4)
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Métodos Computacionales y Algebras de Dimension Finita pAtis Adelante_c2



Presentacion Introduccién Estructuras de factorizacion Ideales cofinitos Referencias

@00

Programa Bergman

El Programa Bergman

@ Desarrollado por Jorgen Backelin (Universidad de Estocolmo)

24136

Adelante g
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@00

Programa Bergman

El Programa Bergman

@ Desarrollado por Jorgen Backelin (Universidad de Estocolmo)
@ Estudio de algebras conmutativas y no conmutativas

Bases de Grobner-Shirshov (estrategia del conejo)
Numero de S-polinomios resueltos

Reducciones y formas normales

Series de Hilbert

24136

Adelante g
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@00

Programa Bergman

El Programa Bergman

@ Desarrollado por Jorgen Backelin (Universidad de Estocolmo)
@ Estudio de algebras conmutativas y no conmutativas

Bases de Grobner-Shirshov (estrategia del conejo)
Numero de S-polinomios resueltos

Reducciones y formas normales

Series de Hilbert

Nimeros de casos en cada familia

(a"+1)al’
@ numero total de ideales = ( (2: >

24136
oo Atrds Adelante g
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00

Programa Bergman

Flujo del programa

Datos iniciales

familia (a, b, )

2536

Adelante g
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00

Programa Bergman

Flujo del programa

Genera

archivo [~-------"-"-"-"""-"-"-"-"-"-"--—- Datos iniciales

datos

familia (a, b, )

2536

Adelante g
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00

Programa Bergman

Flujo del programa

Genera

archivo [~-------"-"-"-"""-"-"-"-"-"-"--—- Datos iniciales

datos

Para i = 1 hasta n° relaciones familia (a, b, c)

Estudia Base
Grobner-Shirshov
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Programa Bergman

Flujo del programa

Genera

datos

Para i = 1 hasta n° relaciones

Estudia Base
Grobner-Shirshov
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00

Programa Bergman

Flujo del programa

Genera

archivo [~-------"-"-"-"""-"-"-"-"-"-"--—- Datos iniciales

datos

Para i = 1 hasta n° relaciones familia (a, b, c)

Estudia Base
Grobner-Shirshov

FIN

2536

Adelante g
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Programa Bergman

Flujo del programa

Genera

datos

Para i = 1 hasta n° relaciones
Estudia Base
Grobner-Shirshov

no st Estudia
FIN Serie
Hilbert

2536

archivo |<--------""""-"-"-"--~—~—-

Ideales c Referencias
00

Datos iniciales

familia (a, b, )
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Programa Bergman

Flujo del programa
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datos

Para i = 1 hasta n° relaciones
Estudia Base
Grobner-Shirshov

no st Estudia
FIN Serie
Hilbert
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Programa Bergman

Flujo del programa

Genera

datos

Para i = 1 hasta n° relaciones
Estudia Base
Grobner-Shirshov

no st Estudia
Serie
Hilbert

¢ ceros?

2536
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Ideales c Referencias
00

Datos iniciales

familia (a, b, )
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Programa Bergman

Flujo del programa

Genera
archivo [~-------"-"-"-"""-"-"-"-"-"-"--—- Datos iniciales
datos

Para i = 1 hasta n° relaciones familia (a, b, c)

Estudia Base
Grobner-Shirshov

no st Estudia
Serie
Hilbert

no si 1
i ul
(3 ceros? .Ca ¢ _E,'
dimension

2536

Adelante g

Métodos Computacionales y Algebras de Dimension Finita



Presentacion Introduccién Estructuras de factorizacion Referencias

Programa Bergman

Flujo del programa

Genera

archivo [~-------"-"-"-"""-"-"-"-"-"-"--—- Datos iniciales

datos

Para i = 1 hasta n° relaciones familia (a, b, c)

Estudia Base
Grobner-Shirshov

Estudia
Serie
Hilbert

Calcula
dimension

¢ ceros?

2536

Adelante g
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Programa Bergman

Flujo del programa

Genera

archivo [~-------"-"-"-"""-"-"-"-"-"-"--—- Datos iniciales

datos

Para i = 1 hasta n° relaciones familia (a, b, c)

Estudia Base
Grobner-Shirshov

Estudia
Serie
Hilbert

Calcula
dimension

¢ ceros?

2536

Adelante g
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Programa Bergman

Ejemplo del programa (2 variables)

Caracteristicas
Familias
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ooe

Programa Bergman

Ejemplo del programa (2 variables)

Familia (2,2,2)

@ 45 casos (xx, xy — yy)
@ 6 cofinitos {06, yx = yy)
o, (yyy 20 = xy)
P © dim max 6 {yy, 200 = yx)
Caracteristicas
. e 4 casos
Familias

" “
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ooe

Programa Bergman

Ejemplo del programa (2 variables)

Familia (2,2,2)

@ 45 casos
@ 6 cofinitos
— @ dim méx 6
Caracteristicas
. e 4 casos
Familias

Familia (2,2,3)
@ 120 casos
@ 62 cofinitos
@ dim méx 4

e 62 casos

(0, xy, yy)
(0x, Xy, xy — yy)
(yx, xx—yx, yx—yy)

" “
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ooe

Programa Bergman

Ejemplo del programa (2 variables)

Familia (2,2,2)

@ 45 casos
@ 6 cofinitos
— @ dim méx 6
Caracteristicas
. e 4 casos
Familias
Familia (2,2,3)
@ 120 casos
@ 62 cofinitos
@ dim méx 4
Familia (2, 3,3) e 62 casos

@ 7410 casos
(o0, xyx —xvy, yxy —yy¥) | o 300 cofinitos
(3006, XyX — yyx, yxy — yyy)

(yyy, 200 — xyx, xxy — yxy) | @ dim méx 36

e 4 casos

" “
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@000

Blsqueda isomorfismos

Criterio de isomorfia (Shirayanagi)
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@000

Blsqueda isomorfismos

Criterio de isomorfia (Shirayanagi)

Algebras graduadas = misma serie de Hilbert

. “
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@000

Blsqueda isomorfismos

Criterio de isomorfia (Shirayanagi)

rimer filtro = misma dimensién
Algebras graduadas = misma serie de Hilbert

Procedimiento algoritmo

Ja = (xx,xy —yy),Js = (yy,xx —yx) dim(A) = dim(B) =6

27136

Adelante g
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@000

Blsqueda isomorfismos

Criterio de isomorfia (Shirayanagi)

rimer filtro = misma dimensién
Algebras graduadas = misma serie de Hilbert

Procedimiento algoritmo
Ja = 0o, xy —yy)y Js = (yy, xx —yx)  dim(A) = dim(B) = 6
@ Construyo ¢ homomorfismo de A sobre una base de B

@(x) = a1 + aox + asy + asxy + asyx + agyxy
@(y) = b1 + box + bsy + baxy + bsyx + bsyxy

27136

Adelante g
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@000

Blsqueda isomorfismos

Criterio de isomorfia (Shirayanagi)

rimer filtro = misma dimensién
Algebras graduadas = misma serie de Hilbert

Procedimiento algoritmo
Ja = (o, xy —yy), I = (yy,xx — yx) dim(A) = dim(B) =6
@ Construyo ¢ homomorfismo de A sobre una base de B
@ Calcular f matriz del homomorfismo (dim(A) x dim(A))
f = —agbh3(by + b3)?(azby — axb3)?

27136
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000«

Blsqueda isomorfismos

Criterio de isomorfia (Shirayanagi)

fro = misma dimension
Algebras graduadas = misma serie de Hilbert

remer

Procedimiento algoritmo

Ja = (0, xy —yy), I3 = (yy,xx —yx) dim(A) = dim(B) = 6
@ Construyo ¢ homomorfismo de A sobre una base de B
@ Calcular f matriz del homomorfismo (dim(A) x dim(A))

@ Calcular @(J4) imagen de los elementos de J4

J= (a%, 2a;ap,2a; a3, azas + 2a; as, a% + apas + 2aias, aray + azas + azas+
28135, albl — b%, 32b1 aF albz — 2b1b2, 33b1 aF 81b3 - 2b1b3, 84b]_ + 82b3—
b2b3 S 21b4 — 2b1b4,35b1 =F 32b2 i a3b2 — b% — b2b3 =F albs — 2b1b5‘26b1+
35b3 aF 32b4 aF a3b4 — b2b4 - b3b4 — b3b5 =F 31b5 - 2b1b5)

27136
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O®0000000

Blsqueda isomorfismos

Criterio de isomorfia (Shirayanagi)

rimer filtro = misma dimension
Algebras graduadas = misma serie de Hilbert

Procedimiento algoritmo

Ja = (0, xy —yy), I3 = (yy,xx —yx) dim(A) = dim(B) = 6
@ Construyo ¢ homomorfismo de A sobre una base de B
@ Calcular f matriz del homomorfismo (dim(A) x dim(A))
@ Calcular @(J4) imagen de los elementos de J4

@ Comprobar si 1 pertenece a la base de Grobner (conmutativa)
de (@(Jg4), tf —1) ~~Teorema Ceros de Hilbert

{b3) 1 + bgt7 bl) =2 + ds, d3 — b2) an, al}

27136
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O®0000000

Blsqueda isomorfismos

Criterio de isomorfia (Shirayanagi)

“rumer fro = misma dimension
Algebras graduadas = misma serie de Hilbert
Procedimiento algoritmo
Ja = (0, xy —yy), I3 = (yy,xx —yx) dim(A) = dim(B) = 6
@ Construyo ¢ homomorfismo de A sobre una base de B
@ Calcular f matriz del homomorfismo (dim(A) x dim(A))
@ Calcular @(J4) imagen de los elementos de J4

@ Comprobar si 1 pertenece a la base de Grobner (conmutativa)
de (@(Jg4), tf —1) ~~Teorema Ceros de Hilbert

Solucion:

ag=0, a=0, a=-as, b =0, bp=a3 b=0, a3#0

27136
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o] lee]

Blsqueda isomorfismos

Criterio de isomorfia graduado

273 |
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o] lee]

Blsqueda isomorfismos

Criterio de isomorfia graduado

Criterio de Shirayanagi ~~ gran consumo

Aprovechar estructura graduado de A = k(X)/J, 3 homogéneo
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o] lee]

Blsqueda isomorfismos

Criterio de isomorfia graduado

Criterio de Shirayanagi ~~ gran consumo

Aprovechar estructura graduado de A = k(X)/J, 3 homogéneo
@ Construyo @ homomorfismo entre los elementos de grado 1

{ ®(x) = ax + by
®ly) =cx+dy

275 ]
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o] lee]

Blsqueda isomorfismos

Criterio de isomorfia graduado

Criterio de Shirayanagi ~~ gran consumo

Aprovechar estructura graduado de A = k(X)/J, 3 homogéneo
@ Construyo @ homomorfismo entre los elementos de grado 1

{ ¢(x) = ax + by

Bly) = o+ dy Encontrar condiciones sobre a, b, ¢, d

275 ]
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o] lee]

Blsqueda isomorfismos

Criterio de isomorfia graduado

Criterio de Shirayanagi ~~ gran consumo

Aprovechar estructura graduado de A = k(X)/J, 3 homogéneo
@ Construyo @ homomorfismo entre los elementos de grado 1

{ ¢(x) = ax+ by

Ply) = ox +dy

@ Imponemos condiciones de isomorfia grado a grado

Encontrar condiciones sobre a, b, ¢, d

o compatibilidad palabras normales (determinante # 0)
o @(Ja) compatible con matriz distinta de cero

275 ]
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o] lee]

Blsqueda isomorfismos

Criterio de isomorfia graduado

Criterio de Shirayanagi ~~ gran consumo

Aprovechar estructura graduado de A = k(X)/J, 3 homogéneo
@ Construyo @ homomorfismo entre los elementos de grado 1

{ ¢(x) = ax+ by

Ply) = ox +dy

@ Imponemos condiciones de isomorfia grado a grado

Encontrar condiciones sobre a, b, ¢, d

o compatibilidad palabras normales (determinante # 0)
o @(Ja) compatible con matriz distinta de cero

A =B, + (4,25, +...+[A,,EB,,]=[A%B]

275 ]
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e )

[e]o] le]

Blsqueda isomorfismos

Ejemplo Isomorfismo Graduado
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e )

[e]o] le]

Blsqueda isomorfismos

Ejemplo Isomorfismo Graduado

e Dim(A;) = Dim(B) = 25

Ja = (XXX, XyX, XXX — XyX, Xyy — Yyy) ® =14 2x+4x2+5x3 +5x* + 4x5 + 3x8 + x7
T = (VXY YYYy XXX — YXX, YXY = VYY)

Ideales

297% ]
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[e]o] le]

Blsqueda isomorfismos

Ejemplo Isomorfismo Graduado

e Dim(A;) = Dim(B) = 25

Ja = (XXX, XyX, XXX — XyX, Xyy — Yyy) ® =14 2x+4x2+5x3 +5x* + 4x5 + 3x8 + x7
T = (VXY YYYy XXX — YXX, YXY = VYY)

Ideales

{ @(x) = ax + by
oly) =cx+dy

Condicion Grado 1
ad — bc #0

297% ]
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[e]o] le]

Blsqueda isomorfismos

Ejemplo Isomorfismo Graduado

Ideales e Dim(A;) = Dim(B) =25

Ja = (XXX, XyX, XXX — XyX, Xyy — Yyy) ® =14 2x+4x2+5x3 +5x* + 4x5 + 3x8 + x7
T = (VXY YYYy XXX — YXX, YXY = VYY)
elementos normales = {xx, xy, yx, yy}
aa ab ab bb
ac ad bc bd
ac bc ad bd
cc cd cd dd

det(My) # 0 & ad — bc # 0

Comprobacién grado 2

matriz asociada M, =

Condicion Grado 1
ad — bc #0

207% ]
[ Cenuds  J Adelante <) ]
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[e]o] le]

Blsqueda isomorfismos

Ejemplo Isomorfismo Graduado

Ideales e Dim(A;) = Dim(B) =25

Ja = (XXX, XyX, XXX — XyX, Xyy — Yyy) ® =14 2x+4x2+5x3 +5x* + 4x5 + 3x8 + x7
T = (VXY YYYy XXX — YXX, YXY = VYY)
elementos normales = {xx, xy, yx, yy}
aa ab ab bb
ac ad bc bd
ac bc ad bd
cc cd cd dd

det(My) # 0 & ad — bc # 0

Comprobacién grado 2

matriz asociada M, =

Condicion Grado 2
ad — bc #0

207% ]
[ Cenuds  J Adelante <) ]
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Blsqueda isomorfismos

Ejemplo Isomorfismo Graduado

Ideales e Dim(A;) = Dim(B) =25

T = (006 xyx, 300 = xy%, 37y = YyY) || @ 0 =1+ 2x + 4x% + 5x3 + 5x* + 4x5 + 3x0 + x7

I = (YXY, YYY, XXX — XX, YXY = VYY)
elementos normales {xxy, yxx, yxy, yyx, yyy}
Comprobacién grado 2 . )

matriz asociada

Comprobacién grado 3 aad abc abd aac+ abc bbc
abc abc bbc aac+ aad abd
Ms; =| acd bcc bed acc+acd bed
bec acd bed acc+ acd  add
ced ced cdd  ccc+ced  cdd

det(M3) # 0 & be(c+ d)(ad — be) #0

Condicion Grado 2
ad — bc #0

207% __________
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fole] Y]

Blsqueda isomorfismos

Ejemplo Isomorfismo Graduado

Ideales e Dim(A;) = Dim(B) =25

T = (006 xyx, 300 = xy%, 37y = YyY) || @ 0 =1+ 2x + 4x% + 5x3 + 5x* + 4x5 + 3x0 + x7

I = (YXY, YYY, XXX — XX, YXY = VYY)
elementos normales {xxy, yxx, yxy, yyx, yyy}
Comprobacién grado 2 . )

matriz asociada

Comprobacién grado 3 aad abc abd aac+ abc bbc
abc abc bbc aac+ aad abd
Ms; =| acd bcc bed acc+acd bed
bec acd bed acc+ acd  add
ced ced cdd  ccc+ced  cdd

det(M3) # 0 & be(c+ d)(ad — be) #0

Condicion Grado 3
bec(c+ d)(ad — bc) #0

207% __________
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Blsqueda isomorfismos

Ejemplo Isomorfismo Graduado

Ideales e Dim(A;) = Dim(B) =25

Ja = (XXX, XyX, XXX — XyX, Xyy — Yyy) ® =14 2x+4x2+5x3 +5x* + 4x5 + 3x8 + x7
I = (YXY, YYY, XXX — XX, YXY = VYY)

Comprobacién grado 2

S S

(xxx) 1 {a®b, a*b, ab?, a® + a%b, ab? }
B (xyx) — {abc, a*d, abd, a*c + abc, abd }
Comprobacién grado 3 dlxyy — yyy) {acd — c2d, acd — c2d,

Relaciones del ideal ad? — cd?,ac® + bc? — 3 — cd, bed — cd?}

Condicion Grado 3
bec(c+ d)(ad — bc) #0

207% ]
[ Cenuds  J Adelante <) ]
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Blsqueda isomorfismos

Ejemplo Isomorfismo Graduado

Ideales e Dim(A;) = Dim(B) =25

Ja = (XXX, XyX, XXX — XyX, Xyy — Yyy) ® =14 2x+4x2+5x3 +5x* + 4x5 + 3x8 + x7
I = (YXY, YYY, XXX — XX, YXY = VYY)

Comprobacién grado 2 Plox) = {a%b, a%b, ab?, a* + 2°b, abz}
B @(xyx) — {abc, a*d, abd, a’c + abc, abd }
Comprobacién grado 3 Sxyy — yyy) {acdf c2d, acd — c2d,

Relaciones del ideal ad? — cd?,ac? + bc? — 3 — c2d, bed — cd?}

Condicién grado 3 + ¢(J4) =0

Condicion Grado 3
bec(c+ d)(ad — bc) #0

£ I
EXITE T
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Blsqueda isomorfismos

Ejemplo Isomorfismo Graduado

Ideales e Dim(A;) = Dim(B) =25

Ja = (XXX, XyX, XXX — XyX, Xyy — Yyy) ® =14 2x+4x2+5x3 +5x* + 4x5 + 3x8 + x7
I = (YXY, YYY, XXX — XX, YXY = VYY)

Comprobacién grado 2 Plox) = {a%b, a%b, ab?, a* + 2°b, abz}
B @(xyx) — {abc, a*d, abd, a’c + abc, abd }
Comprobacién grado 3 Sxyy — yyy) {acdf c2d, acd — c2d,

Relaciones del ideal ad? — cd?,ac? + bc? — 3 — c2d, bed — cd?}

Condicién grado 3 + ¢(J4) =0

Condicién Grado + Relaciones
a=0, b=c#0, d=0

£ I
EXITE T
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Introduccién
[e]e] o]

Presentacion

Blsqueda isomorfismos

Ejemplo Isomorfismo Graduado

e Dim(A;) = Dim(B) = 25

Ideales
Ja = (006, xyx, 300 = xy%, X0y = YyY) | | @ F¢ =1+ 2x + 4x2 + 5x3 + 5x* + 4x5 + 3x6 + x7

T = (VXY YYYy XXX — YXX, YXY = VYY)
(xxx) — {a?b, a%b, ab?, a* + a%b, ab?}
B (xyx) — gabc, a*d, abd, a>c + abc, abd }
Comprobacién grado 3 Slxyy — yyy) {acd — ¢2d, acd — c2d,
ad? — cd?,ac? + bc? — 3 — c2d, bed — cd?}

Relaciones del ideal

S S

Comprobacién grado 2

Condicién grado 3 + ¢(J4) =0

Mejoras:
comprobacién k longitud L

maxima de J 4

Condicién Grado + Relaciones
a=0, b=c#0, d=0

297% ]
[ Cenuds  J Adelante <) ]
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Introduccién
[e]e] o]

Presentacion

Blsqueda isomorfismos

Ejemplo Isomorfismo Graduado

e Dim(A;) = Dim(B) = 25

Ideales
Ja = (006, xyx, 300 = xy%, X0y = YyY) | | @ F¢ =1+ 2x + 4x2 + 5x3 + 5x* + 4x5 + 3x6 + x7

T = (VXY YYYy XXX — YXX, YXY = VYY)
(xxx) — {a?b, a%b, ab?, a* + a%b, ab?}
B (xyx) — gabc, a*d, abd, a>c + abc, abd }
Comprobacién grado 3 Slxyy — yyy) {acd — ¢2d, acd — c2d,
ad? — cd?,ac? + bc? — 3 — c2d, bed — cd?}

Relaciones del ideal

S S

Comprobacién grado 2

Condicién grado 3 + ¢(J4) =0

Mejoras:
comprobacién k longitud L

maxima de J 4

Condicién Grado Final
a=0, b=c#0, d=0

297% ]
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oooe

Blsqueda isomorfismos

Equivalencia general-graduado
Teorema (CJL11)

A=k(X)/I,B=k(X)/7.SiT@: A= B= d=rmy0@ define
un isomorfismo graduado entre A y B

30/3% ]
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oooe

Blsqueda isomorfismos

Equivalencia general-graduado
Teorema (CJL11)

A=k(X)/1,B=k(X)/3.SiTe: A= B= ¢ =rmo0¢ define
un isomorfismo graduado entre A y B

proyectar componente

[ Isomorfismo graduado ] [ Isomorfismo general ]

extendMv

coeficientes adecuados

30/3% ]
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oooe

Blsqueda isomorfismos

Equivalencia general-graduado
Teorema (CJL11)

A=k(X)/I,B=k(X)/7.SiT@: A= B= d=rmy0@ define
un isomorfismo graduado entre A y B

Ja = (xxx,yxy, yxx — yyy) Iz = (xyx, yyy, xxx — xyy)

Isomorfismo graduado

Isomorfismo general

@ 4 coeficientes @ 42 coeficientes
(p(x) = ax+ by @(x) = a1 + a2x + azy + agxx + asxy + agyx+
_ d aryy + agxxy + agxyy + aioyxx+
P (Y) = o+ y An1yxy + aryyx + azxyyx + aiayxxy+

aisyXyy + areyyxx + aizyyxy + aigyxyyx+
aroyyxxy + axyyxyy + axnyyxyyx

@(y) = b1+ box + bsy + baxx + bsxy + beyx+
bryy + bgxxy + boxyy + bioyxx+

bi1yxy + biayyx + bizxyyx + brayxxy+

bisyxyy + bigyyxx + bizyyxy + bigyxyyx+

broyyxxy + baoyyxyy + baryyxyyx

30/3% ]
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oooe

Blsqueda isomorfismos

Equivalencia general-graduado
Teorema (CJL11)

A=k(X)/3,B=k(X)/.SiT@:ASB=d=moq define
un isomorfismo graduado entre A y B

Ja = (xxx,yxy, yxx — yyy) Iz = (xyx, yyy, xxx — xyy)

Isomorfismo graduado ) [ Isomorfismo general
@ 4 coeficientes @ 42 coeficientes
@ Determinante grado 15 @ Determinante grado 76
—bc*(bc — ad)® —a30b3%(azby—axb3) ' (b3 + 2b32;)3

30/3% ]
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oooe

Blsqueda isomorfismos

Equivalencia general-graduado
Teorema (CJL11)

A=k(X)/3,B=k(X)/.SiT@:ASB=d=moq define
un isomorfismo graduado entre A y B

Ja = (xxx,yxy, yxx — yyy) Iz = (xyx, yyy, xxx — xyy)

Isomorfismo graduado ) [ Isomorfismo general

@ 4 coeficientes @ 42 coeficientes

@ Determinante grado 15 @ Determinante grado 76

@ 11 elementos en el ideal @ 63 elementos en el ideal
{a®b, ab?, 2% + {2a1a2by + aby — 3b2by, a2by —
ab?, acd, bed, ad?, ac® + bi1b3,2a1a3by + atbs — 3b3bs, a3by +
de, abc — c2d, 2d — Czd‘ 2c+ 2aiasby + 2ai1axby — 3b1b§ + a%b4 —
h2c— 3 — Cd2, abd — cd2} 3b3by, azazhy + 2a1asby + 2aiazh, —

3bibzbs + aibs — 3bi bs, a2a3by +
2aiagby +2a1azbs — ...

30/3% ]

Métodos Computacionales y Algebras de Dimension Finita L Govis J Adelante 2



Presentacion Introduccién Estructuras de factorizacion Ideales cofinitos Referencias
oooe

Blsqueda isomorfismos

Equivalencia general-graduado
Teorema (CJL11)

A=k(X)/3,B=k(X)/.SiT@:ASB=d=moq define
un isomorfismo graduado entre A y B

Ja = (xxx,yxy, yxx — yyy) Iz = (xyx, yyy, xxx — xyy)

Isomorfismo graduado Isomorfismo general

@ 4 coeficientes @ 42 coeficientes
@ Determinante grado 15 @ Determinante grado 76
@ 11 elementos en el ideal @ 63 elementos en el ideal
_ — _ a1 =0,b; =0,ay =0,(a3 = —by 6 a3 = by), b3 =0,
3—0 b—iC?ﬁo dio as =0,by = 0,35 = 0,36 = 0, b #0,
— a3bs — asby bs by
ap = BB TBE L0 a0 = —ag, by = 20,
by by
lebS
a1 = —an — dg, a1 = —a13 — A, bz =

by

30/3% ]
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oooe

Blsqueda isomorfismos

Equivalencia general-graduado
Teorema (CJL11)

A=k(X)/I,B=k(X)/7.SiT@: A= B= d=rmy0@ define
un isomorfismo graduado entre A y B

Ja = (xxx,yxy, yxx — yyy) Iz = (xyx, yyy, xxx — xyy)

Isomorfismo graduado Isomorfismo general
@ 4 coeficientes @ 42 coeficientes
@ Determinante grado 15 @ Determinante grado 76
@ 11 elementos en el ideal @ 63 elementos en el ideal
@ Consume unos segundos @ Consume = tres dias

30/3% ]
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@00

Estudio familias

Familia completa (2, 3, 4)

FAMILIA (2,3,4)
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@00

Estudio familias

Familia completa (2,3, 4)

® 288 ideales que generan algebras de dimensién 11

® 2446 ideales que generan éalgebras de dimensién 12

® 3578 ideales que generan algebras de dimensién 13
FAMILIA (2,3, 4)
® 1246 ideales que generan dlgebras de dimensién 14
58905 casos = 10142 ideales cofinitos
® 2146 ideales que generan algebras de dimensién 15

® 92 ideales que generan élgebras de dimensién 16
® 174 ideales que generan algebras de dimensién 17

® 388 ideales que generan élgebras de dimensién 18

® 3 ideales que generan algebras de dimensién 19

® 72 ideales que generan algebras de dimensién 21

® 4 ideales que generan algebras de dimensién 25

317%6 |
Métodos Computacionales y Algebras de Dimension Finita L Govis N Adelante 2



Presentacion Introduccién Estructuras de factorizacion Ideales cofinitos Referencias

@00

Estudio familias

Familia completa (2,3, 4)

31 = (3006, Xy, XXX — XYX, XYY — YY)
= (3006, XX, XXX — XYX, YYX = YY)
= (YXY, Yy, 20X — XX, yXy — yyy)
(

34 = {YXY, YYYy XXX — YXX, YXY — VYY)
FAMILIA (2,3,4)

58905 casos = 10142 ideales cofinitos Hy =14 2x + 4x2 + 5x3 + 5x* + 4x5 + 3x0 + X7

dimensién finita maxima = 25

317%6 |
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@00

Estudio familias

Familia completa (2,3, 4)

31 = (3006, Xy, XXX — XYX, XYY — YY)
= (3006, XX, XXX — XYX, YYX = YY)
= (YXY, Yy, 20X — XX, yXy — yyy)
(

34 = {YXY, YYYy XXX — YXX, YXY — VYY)
FAMILIA (2,3,4)

58905 casos = 10142 ideales cofinitos Hy =14 2x +4x2 +5x3 4+ 5x* +4x% + 3x0 + X7
dimensidn finita maxima = 25

dos clases de isomorfi o . ]
08 clases de tsomortia (criterio de isomorfia graduado)

J
A1 = Ay Ar = As

317%6 |
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@00

Estudio familias

Familia completa (2,3, 4)

31 = (XXX, XYXy XXX — XYX, XYY — YyY)
= (XXX, XYX, XXX — XyX, YyX — Yyy)
={
(

YXYy YYY'y XXX — XXV, YXY — VYY)

34 = {YXY, YYYy XXX — YXX, YXY — VYY)
FAMILIA (2,3,4)

58905 casos = 10142 ideales cofinitos Hy =14 2x +4x2 +5x3 4+ 5x* +4x% + 3x0 + X7
dimensidn finita maxima = 25

dos clases de isomorfi o . ]
08 clases de tsomortia (criterio de isomorfia graduado)

J
A1 = Ay Ar = As

relaciones redundantes

317%6 |
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@00

Estudio familias

Familia completa (2,3, 4)

J1 = (XXX, XyX, XXX — XYXy XYY — YyY)
32 = (XXX, XYX, XXX — XyX, YyX — Yyy)
={
(

YXYy YYY'y XXX — XXV, YXY — VYY)

34 = {YXY, YYYy XXX — YXX, YXY — VYY)
FAMILIA (2,3,4)

58905 casos = 10142 ideales cofinitos Hy =14 2x +4x2 +5x3 4+ 5x* +4x% + 3x0 + X7
dimensidn finita maxima = 25

dos clases de isomorfi o . ]
08 clases de tsomortia (criterio de isomorfia graduado)

J
A1 = Ay Ar = As

relaciones redundantes

PERTENECEN A (2,3,3)

317%6 |
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@00

Estudio familias

Familia completa (2,3, 4)

@ 72 casos

@ dos series de Hilbert diferentes

FAMILIA (2,3,4)
58905 casos = 10142 ideales cofinitos
dimensidn finita méxima = 25

dos clases de isomorfia

relaciones redundantes

siguiente dimensién finita maxima = 21

317%6 |
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@00

Estudio familias

Familia completa (2,3, 4)

@ 72 casos

@ dos series de Hilbert diferentes

Hoq =1+ 2x+4x3 + 4x3 +4x* +3x% +2x0 + X7

FAMILIA (2,3, 4)
g =1+ 2x + 4x% + 5x3 + 5x* + 3x> + x8

58905 casos = 10142 ideales cofinitos
dimensidn finita maxima = 25

dos clases de isomorfia

relaciones redundantes

siguiente dimensién finita maxima = 21

317%6 |
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@00

Estudio familias

Familia completa (2,3, 4)

@ 72 casos

@ dos series de Hilbert diferentes

Hoq =1+ 2x+4x3 + 4x3 +4x* +3x% +2x0 + X7

FAMILIA (2,3, 4)
g =1+ 2x + 4x% + 5x3 + 5x* + 3x> + x8

58905 casos = 10142 ideales cofinitos

dimensidn finita maxima = 25 Clase A ‘ Clase B
dos clases de isomorfia 64 casos ‘ 8 casos

relaciones redundantes

siguiente dimensién finita maxima = 21

317%6 |
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@00

Estudio familias

Familia completa (2,3, 4)

@ 72 casos

@ dos series de Hilbert diferentes

Hoq =1+ 2x+4x3 + 4x3 +4x* +3x% +2x0 + X7

FAMILIA (2,3, 4)
g =1+ 2x + 4x% + 5x3 + 5x* + 3x> + x8

58905 casos = 10142 ideales cofinitos

dimensidn finita maxima = 25 Clase A ‘ Clase B
dos clases de isomorfia 64 casos ‘ 8 casos

relaciones redundantes

siguiente dimensién finita maxima = 21 Clase B = redundantes ~ (2,3, 3)
sl

317%6 |
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@00

Estudio familias

Familia completa (2,3, 4)

@ 72 casos

@ dos series de Hilbert diferentes

Hoq =1+ 2x+4x3 + 4x3 +4x* +3x% +2x0 + X7

FAMILIA (2,3, 4)
g =1+ 2x + 4x% + 5x3 + 5x* + 3x> + x8

58905 casos = 10142 ideales cofinitos

dimensidn finita maxima = 25 Clase A ‘ Clase B
dos clases de isomorfia 64 casos ‘ 8 casos

relaciones redundantes

siguiente dimensién finita maxima = 21 Clase B = redundantes ~ (2,3, 3)
sl

Clase A = 4 tipos segtn base Grébner-Shirshov

317%6 |
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@00

Estudio familias

Familia completa (2,3, 4)

@ 72 casos

@ dos series de Hilbert diferentes

Hoq =1+ 2x+4x3 + 4x3 +4x* +3x% +2x0 + X7

FAMILIA (2,3, 4)
g =1+ 2x + 4x% + 5x3 + 5x* + 3x> + x8

58905 casos = 10142 ideales cofinitos

dimensidn finita maxima = 25 Clase A ‘ Clase B
dos clases de isomorfia 64 casos ‘ 8 casos

relaciones redundantes

siguiente dimensién finita maxima = 21 Clase B = redundantes ~ (2,3, 3)
sl

dos clases de isomorfia Clase A = 4 tipos seguin base Grobner-Shirshov

)

2 clases de isomorfia con 32 elementos cada una

317%6 |
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Estudio familias

Mas ejemplos de familias 2 variables

Caracteristicas
Familias

37% |
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oeo

Estudio familias

Mas ejemplos de familias 2 variables

Familia (2,3,5)
@ 376992 casos

(3006, Xy, Yy, XXX = XYX, XXY = yXY)
(300, XyX, Yy, XXX — XyX, yXX = yXY)
(3006, XX, Yy, XXX = yyY, XXy — yxy)

@ 123780 cofinitos

@ dim max 21

Caracteristicas
Familias

o 60 casos
o 2 clases eq

37% |
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oeo

Estudio familias

Mas ejemplos de familias 2 variables

Familia (2,3,5)
@ 376992 casos
@ 123780 cofinitos

@ dim max 21

Caracte
Familias

Familia (2,4,3)
@ 410040 casos

o 60 casos
o 2 clases eq

@ 0 cofinitos

37% |
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oeo

Estudio familias

Mas ejemplos de familias 2 variables

Familia (2,3,5)
@ 376992 casos
@ 123780 cofinitos

@ dim max 21

Familia (2,4,3)
@ 410040 casos

o 60 casos
o 2 clases eq

Caracteristicas
Familias

@ 0 cofinitos

Familia (2,4,4)
© 13633830 casos (30006, XXYX—XYXY y XXYY —YXYY' XYYY—YYYY )
(30006, XYXX—yXYXy YYXX—YYXY s YYYX—YYYY)
(Y s XXX —XXXY s XXYX—XXYY s XYXY —YXYY)
(YYy s X000 — Y00, XYXX— YYXXy YXYX—YYXY)

@ muchisimos cofinitos

@ dim max 324

e 4 casos

37% |
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Estudio familias

Familias 3 variables

Caracteristicas
Familias

337% |
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Estudio familias

Familias 3 variables

Ideales cofinitos Referencias
[e]e] ]

Familia (3,2, 3)
@ 14190 casos
@ 0 cofinitos

Caracteristicas
Familias

33/36
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ooe

Estudio familias

Familias 3 variables

Familia (3,2, 3)
@ 14190 casos
@ 0 cofinitos

Caracteristicas
Familias

Familia (3,2,4)
@ 148995 casos
@ 2196 cofinitos
@ dim max 24

e 72 casos
o 2 clases de eq

PG W= 2 YA =V

337% |
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Estudio familias

Familias 3 variables

Familia (3,2, 3)
@ 14190 casos
@ 0 cofinitos

Caracteristicas
Familias

Familia (3,2,4)
@ 148995 casos
@ 2196 cofinitos
@ dim max 24

Familia (3, 3,3) e 72 casos
o 2 clases de eq

@ 8930376 casos

@ muy complicada
computacional-
mente

337% |
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RENEN

Proceso sequido

Base
2 Grobner-
Homogéneos iy

computable

n° casos
D4 Eul n° casos cofinitos

P dim finita maxima
parametros

Clasificacion (aybyc)
ideales

cofinitos
Estudio

familias

equivalentes

isomorfia g graduado SENPSNS gasto
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A graded criterion in the classification of cofinite homogeneous ideals, preprint, 2011

Cortadellas O, Navarro G. and Lépez Pena J,

Factorization structures with a two-dimensional factor, Journal of the London Mathematical Society 81 (2010),
1-23

Jara P, Lopez Pena J, Navarro G. and Stefan D,

On the classification of twisting maps between k™ and k"™, Algebras and representation theory, 2011

Cibils C,
Non-commutative duplicates of finite sets, J. Algebra Appl 5 (2006), 361?377

Shirayanagi, K,
A classification of finite-dimensional monomial algebras, Effective Methods in Algebraic Geometry, vol. 94, 1991,
pp. 4697482

E
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Shirayanagi, K,

Decision of algebra isomorphisms using Grobner bases, Computational Algebraic Geometry, 1993

v

Programa Bergman
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