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Aprecieri generale

In conformitate cu proiectului de cercetare aferent anului 2009 (perioada 01.11.2008 —
15.09.2009), echipa de cercetare gi-a concentrat activitatea asupra investigarii unor categorii
cu relevanta in studiul reprezentarilor unor clase speciale de grupuri finite si algebre finit dimen-
sionale, 1n special investigarea echivalentelor Morita si derivate intre blocuri ale grupurilor finite
si ale unor algebre asociate cu acestea.

Cercetarile s-au efectuat pe doua directii principale prezentate in detaliu in proiect, gi anume:

1) Elaborarea de metode noi provenind din teoria modulelor pentru studiul G-algebrelor si
al grupurilor punctate.

2) Studiul echivalentelor (Morita, Rickard, stabile) intre categorii de module peste diferite
tipui de extensii de algebre (algebre graduate, extensii Hopf-Galois), studiul invariantilor acestor
echivelente, cu aplicatii in teoria reprezentarilor de grupuri finite, in particular, in teoria Clifford.

3) Dezvoltarea de noi metode computationale pentru studiul indicilor Schur ai caracterelor
si de metode teoretice in cazul reprezentarilor peste corpuri arbitrare.

4) Studiul algebrelor grupale ale grupurilor finite peste corpuri de caracteristica zero cu
aplicatii in studiul unitatilor de inele grupale.

Comunicari la seminarii de cercetare in 2009

Rezultate obtinute pana acum au fost intai comunicate de catre membri ai proiectului la
seminarul stiintific aferent proiectului, precum si pe plan international in cadrul seminariilor de
cercetare organizate de echipe de algebristi din alte universitati.

1. Conferinta ,,A computational approach for the Wedderburn decomposition of group alge-
bras”, sustinuta de catre G. Olteanu la Seminarul de cercetare al Departamenului de Matem-
atica, Universitatea Libera din Bruxelles, Belgia, 03.04.2009.

Situatia lucrarilor raportate in anul 2008

Ca urmare a activitatii din 2008 a aparut urmatorul articol, a carui descriere este cuprinsa
in sinteza lucrarilor pe anul 2008:

[1] Andrei Marcus, Derived invariance of Clifford classes, J. Group Theory 12 (2009),
83-94. (ISI)

Lucrari elaborate in anul 2009

In conformitate cu criteriile de performanta preconizate pentru acest an, rezultatele obtinute
s-au concretizat in redactarea lucrarilor descrise mai jos si care sunt fie publicate, fie acceptate
pentru publicare.



[1] Stefaan Caenepeel, Andrei Marcus, Hopf-Galois extensions and an exact sequence for
H-Picard groups, va aparea in Journal of Algebra. (ISI)

[2] Andrei Marcus, Derived equivalences and the abelian defect group conjecture, Proceed-
ings of the International Conference on Modules and Representation Theory, “Babes-Bolyai”
University Cluj, 2008; pp. 111-131. (BDI)

[3] Septimiu Crivei, Gabriela Olteanu, GAP algorithms for finite abelian groups and ap-
plications, Carpathian J. Math. 24 (2008), no. 3, 310-316. (ISI)

[4] Gabriela Olteanu, Computation and applications of Schur indices, Proceedings of the
International Conference on Modules and Representation Theory (Cluj-Napoca, Romania, July
7-12, 2008), Cluj University Press, Cluj-Napoca, 2009, pp. 149-157. (BDI)

[5] Allen Herman, Gabriela Olteanu, Angel del Ro, The gap between the Schur group and
the subgroup generated by cyclic cyclotomic algebras, va aparea in Israel J. Math. (ISI)

[6] Constantin Cosmin Todea, Remarks on generalized Brauer pairs, va aparea in Math-
ematica (Cluj). (BDI)

[7] Tiberiu Coconet, Remarks on induction of G-algebras and skew group algebras, va
aparea in Mathematica (Cluj). (BDI)

[8] Simion Breaz, Septimiu Crivei, Andrei Marcus, Proceedings of the International Con-
ference on Modules and Representation Theory, “Babeg-Bolyai” University Cluj, 2008; Cluj
University Press, 2009. ISBN 978-973-610-897-6. (BDI)

Descrierea lucrarilor din 2009

[1] Stefaan Caenepeel, Andrei Marcus, Hopf-Galois extensions and an exact sequence for
H-Picard groups

Scopul acestui articol este urmatoarea generalizare, prezentatd In Sectiunea 6 articolului, a
rezultatului principal din M. Beattie si A. del Rio [2] (a se vedea [12] pentru o abordare bazats

pe [11]).

Teorema 1 Fie H o algebrd Hopf cocomutativa peste corpul k. Fie A o extindere H-Galois
fideld si plata. Atunci existd un si exact

1 — H'(H,Z(A®")) & Pic (A) B Pic(A°!)? & H2(H, Z(A*H)).

Aici H*(H,Z(A®M)) sunt grupurile de cohomologie Sweedler (fata de actiunea Miyashita-
Ulbrich a lui H in Z(A®H)), Pic(A®?)H este grupul elementelor H-invariante ale Pic(A®H) si
Pic (A) este grupul claselor de izomorfie ale bimodulelor Hopf relative inversabile. Mai mult, g
i g2 sunt omomorfisme de grupuri, in timp ce g3 nu este. Se prezinta o demonstratie a teoremei
utilizand idei din [12] si rezultate din [3] si [13], obtinand in acest fel o interpretare interesanta
a teoremei anterioare in termeni ai extendibilitatii Clifford la A a A°°-modulelor.

Articolul este organizat dupa cum urmeaza. In Sectiunea 1 se prezinta contextul general, care
presupune extinderi Hopf-Galois, actiunea Miyashita-Ulbrich si, cel mai important, conceptele
contextelor H-Morita si Og-Morita introduse in [3], si relatiile lor cu algebrele Hopf. Principalul
rezultat al Sectiunii 2 spune cd dacid H este cocomutativ gi A este o extindere H-Galois fidela
¢i platd a lui B := A®H atunci produsul cotensorial A := AOz A% este o extindere H-
Galois fidela si plata a algebrei infaguratoare B¢ := B ® B°P. In prima parte a Sectiunii 4
se discutd cazul particular cand A este o extindere cleft a algebrei comutative B := A®H &
in mod special, caracterizarea situatiei in termeni ai coomologiei Sweedler 1- gi 2-. In a dous
parte a Sectiunii 4 se trec in revista si se adapteaza nevoilor noastre rezultatele lui G. Militaru
si D. Stefan [13] despre extendibilitatea Clifford a modulelor. Extinderea cleft in discutie este
subalgebra E := 4END(A ®p M)°P a elementelor rationale in 4 End(A @ g M)°P, unde M este
un B-modul H-invariant, si E°f ~ pEnd(M)° se considers a fi comutativ. In Sectiunea
5 se introduce grupul H-Picard Pic(A) gi grupul Oy-Picard PicP# (AH) al A Egte o
consecinta a rezultatelor din [3] ci grupurile Pic (A) si Pic™# (AH) sunt izomorfe. In situatia
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in care H este cocomutativ, se poate introduce subgrupul Pic(A)# al lui Pic(A%) format din
elementele H-stabile ale Pic(A%H) (vezi Sectiunea 5b). Definitile functiilor g1, g2 si g3, precum
si demonstratia teoremei principale sunt prezentate in Sectiunea 6. Principalele ingrediente aici
sunt date de aplicatia teoremei lui Militaru-Stefan de ridicare la un (B, B)-bimodul M care este
H-stabil inversabil , considerand extinderea F := ,0.END(AY @ ge M) a lui E©°H =~ Z(B). A
se observa ca actiunea lui H asupra lui Z(B) ce vine de la E este aceeasi cu actiunea Miyashita-
Ulbrich ce vine de la A si astfel este independenta de M. Sectiunea 7 este dedicata analizei
functiei g3. Rezulta ca actiunea Pic(B) in Z(B) induce o actiune a lui Pic(B)¥ in H"(H, Z(B)),
§i c& g3 este un I-cociclu al grupului Pic(B)? cu valori in H?(H, Z(B)).

Sirul exact care descrie Pic(A) dat in Sectiunea 6 se pisteazi in cazul in care H este coco-
mutativ; in cazul general, putem incd da o descriere a lui PicH (A), in cazul in care coinvariantii
lui A coincid cu corpul de baza, adicd A este un obiect H-Galois. Acestea sunt prezentate in
Sectiunea 9, si presupun teoria Schauenburg a obiectelor bigalois.

[2] Andrei Marcus, Derived equivalences and the abelian defect group conjecture.

Similitudini intre tabla caracterelor unui bloc cu grupul defect abelian si corespondentul sa
Brauer au fost observate de multa vreme. Aceasta a condus la sfarsitul anilor 1980 la convin-
gerea ca o conexiune mai profunda intre doua blocuri trebuie sa existe. In acest articol trecem
in revista o introducere a aplicatiilor echivalentelor categoriale in teoria reprezentarilor modu-
lare gi a conjecturii grupului defect abelian a lui Broué. Prezentam cateva dintre metodele si
ultimele rezultate despre acest subiect, cu o atentie sporita asupra tehnicilor care provin din
teoria Clifford.

[3] Septimiu Crivei, Gabriela Olteanu, GAP algorithms for finite abelian groups and ap-
plications

In acest articol se studiazi si se propun algoritmi GAP care determina grupuri abeliene finite
sau subgrupuri ale lor avand anumite proprietati de natura laticiala. Se aratd de asemenea
utilitatea acestora in obtinerea de exemple sugestive si de rezultate teoretice.

O colectie de algoritmi GAP pentru grupuri abeliene finite a fost deja construita de catre S.
Crivei, G. Olteanu si S. Suteu-Szoll6si in [4]. Astfel de algoritmi reprezinta unelte importante
si utile atat in obtinerea de exemple care implica o cantitate mare de calcule cat si in testarea
anumitor conjecturi inainte de demonstrarea lor riguroasa. Folosind exemplele si algoritmii
prezentati in lucrare am demonstrat urmatoarea teorema de structura pentru UC-p-grupuri finite
abeliene.

Teorema 2 Un p-grup finit abelian G este un UC-grup daca si numai daca G este ori semisimplu
ori uniform (adica, ori G = Zé ort G = Zyk cul,k > 1 numere naturale).

Principalul rezultat teoretic obtinut prezinta o descriere a subgrupurilor tip ale unui grup
abelian.

Teorema 3 Un subgrup al grupului G este un subgrup tip dacd si numai dacd este un subgrup
Hall.

[4] Gabriela Olteanu, Computation and applications of Schur indices

In acest articol trecem in revistd metode de calcul ale indicilor Schur ai algebrelor Schur
precum si posibile aplicatii ale acestora in studiul altor probleme precum obtinerea de informatii
utile pentru calculul descompunerii Wedderburn a algebrelor grupale rationale si pentru calculul
grupului automorfismelor algebrelor grupale semisimple.

Indicele Schur al unei algebre Schur este un invariant al algebrei care rezulta a fi util in studiul
altor probleme. Poate fi privit ca informatie complementara ce poate fi adaugata datelor obtinute
anterior. De exemplu, in cazul descrierii componentelor simple ale descompunerii Wedderburn a
algebrelor grupale rationale, cunoagterea indicilor Schur locali furnizeaza uneori informatia lipsa
a descrierii obtinute cu diferite metode. Se prezinta un astfel de exemplu care ilustreaza acesata
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situatie. In exemplul mentionat, calculul indicilor Schur locali ai unei algebre simple rezultate in
urma descompunerii Wedderburn a unei algebra grupale rationale este esential pentru a obtine
o descriere precisi a acesteia ca fiind echivalenti Brauer cu o algebri ciclotomici. In [17] a fost
prezentat un algoritm teoretic pentru calculul descompunerii Wedderburn a algebrelor grupale
semisimple K'G, pentru G un grup finit gsi K un corp de caracteristica zero, bazat pe o abordare
computationald a teoremei lui Brauer-Witt. In [18], algoritmul teoretic a fost imbunatatit si
a fost prezentat un algoritm practic, care a fost suportul pentru implementarea acestei metode
intr-un pachet informatic numit wedderga petru sistemul GAP. Algoritmul teoretic are ca date
de intrare o algebra grupald KG si ca rezultat componentele Wedderburn A,, parametrizate
de representanti ai claselor de K-echivalenta ai caracterelor ireducibile ale grupului finit G.
Componentele A, sunt descrise ca My, /4,(B), unde d este gradul caracterului x, dz este gradul
algebrei ciclotomice B calculate.

Grupul de ordin cel mai mic pentru care informatia obtinuta cu rezultatele anterioare nu
este suficientd pentru a decide imediat care este descrierea exacta a algebrei este grupul [240, 89]
din libriria sistemului GAP. In exemplul prezentat in ultima sectiune a articolului, se calculeaza
indicii Schur locali ai algebrei simple corespunzatoare unui caracter ai grupui mentionat an-
terior si se prezinta descrierea dorita a componentei Wedderburn a algebrei grupale rationale
corespunzatoare.

[5] Allen Herman, Gabriela Olteanu, Angel del Ro, The gap between the Schur group and
the subgroup generated by cyclic cyclotomic algebras

Fie K o extindere abeliand a corpului numerelor rationale. Fie S(K) grupul Schur al lui K si
fie CC(K) subgrupul lui S(K) generat de clasele de echivalenta Brauer continand algebre ciclice
ciclotomice. In acest articol se caracterizeazi cand CC(K) are indice finit in S(K) in termeni ai
pozitiilor relative ale lui K in laticea extinderilor ciclotomice ale corpului numerelor rationale.
Scopul acestui articol este sa studieze distanta dintre grupul S(K) si grupul CC(K), ambele
privite ca subgrupuri in grupul Brauer Br(K), in termeni ai pozitiilor si structurii corpului de
baza K.

[6] Constantin Cosmin Todea, Remarks on generalized Brauer pairs

Fie k& un corp algebric inchis de caracteristica p, G un grup finit, N un subgrup normal al
lui G si ¢ un bloc G-stabil al lui kN. Atunci exista perechi Brauer generalizate numite perechi
(¢, G)-Brauer si notate cu (@, eq), unde @ este un p-subgroup al lui G si eg este un bloc al lui
ECn(Q). Dacda G = N, perechile Brauer generalizate devin perechile ¢-Brauer uzuale. Daca
(P, ep) este o pereche maximala (¢, G)-Brauer, se demonstreaza ca ep este un bloc nilpotent. Se
arata de asemenea urmatoarea generalizare a celei de-a treia teoreme a lui Brauer.

Teorema 4 Fie ¢ blocul principal al lui kN, unde N este normal iG $i () este orice p-subgroup
al lui G. Atunci avem:

a) Blocul principal ¢ este G-stabil.

b) Brg(c) este un idempotent primitiv in Z(kCn(Q)) si este blocul principal block al lui
kCN(Q).

c) (Q,e) este o pereche (¢, G)-Brauer daca i numai daca e este blocul principal al lui kCn(Q).

d) Grupurile (¢, G)-defect ale lui ¢ sunt p-subgrupurile Sylow ale lui G.

[7] Tiberiu Coconet, Remarks on induction of G-algebras and skew grup algebras

In prima sectiune se da o versiune in termeni ai grupurilor punctate a unui rezultat al lui
Dade despre teoria Green. Legat de aceasta, in a doua sectiune se considera o H-algebra B, unde
H este un subgrup al grupului finit G. Pentru algebra grupala skew B x H, se arata ca inductia
acesteia la G in sensul lui Puig este izomorfa cu algebra grupala skew peste G a inductiei, in
sensul lui Turull, al lui B la G. Mai exact, avem urmatorul rezultat.
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Teorema 5 Aplicatia
0:0G®on S®on OG — R, gs®@f—g-s-f,

unde g, f € G gi s € S, este un izomorfism G-graduat de algebre G-interioare, si diagrama

OG ®pg S oy OG——=R

|

oG

de algebre G-interioare G-graduate ste comutatived.

[8] Simion Breaz, Septimiu Crivei, Andrei Marcus, Proceedings of the International Con-
ference on Modules and Representation Theory, “Babeg-Bolyai” University Cluj, 2008

Conferinta ” International Conference on Modules and Representation Theory”, Cluj-Napoca,
July 7-12, 2008” a fost o conferinta satelit acelui de-al 5-lea congres european ”European
Congress of Mathematics”, Amsterdam, July 14-18, 2008. Evenimentul a fost organizat de
catre Grupul de Algebra al Facultatii de Matematica si Informatica a Universitatii ” Babeg-
Bolyai” din Cluj-Napoca, Romania. Scopul conferintei a fost si adune impreuna specialigti si
cercetatori interesati in teoria modulelor, teoria representarilor grupurilor finite si a algebrelor,
teoria grupurilor abeliene gi alte domenii relationate cu acestea. A fost garantat un nivel ridicat al
conferintei printr-o lista a invitatilor continand cercetatori de seama din domeniile precizate. Mai
mult de 60 de matematicieni din intreaga lume, atat cercetatori renumiti cat si tineri cercetatori,
au creat o atmosferd excelentd in timpul conferintei. Au fost 14 conferinte invitate de cate 50
de minute gi aproximativ 30 de prezentari de cate 25 minute. Acestea s-au materializat in 17
articole acceptate pentru publicare in proceeding-ul nostru. Articolele sunt majoritatea articole
de tip survey, dar sunt de asemenea gi articole originale. Acestea acopera principalele teme ale
conferintei: teoria modulelor, teoria reprezentarilor grupurilor finite si a algebrelor si domenii
relationate cu acestea.
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