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RESUMO
A Geometria Algébrica utiliza métodos algébricos para estudar objetos geométricos
definidos por sistemas de equacdes polinomiais, ou seja, é a combinagdo entre Geome-

tria e Algebra. Nesta palestra trataremos dos conceito iniciais da Geometria Algébrica
com a finalidade de compreender as correspondéncias biunivocas

{ideais radicais de k[z1, ..., x,]} +— {conjuntos algébricos}

U U

{ideais primos de k[z1, ..., x,]} <— {conj. alg. irredutiveis}

e suas consequéncias.
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Finite groups and Brauer configurations

Alex Sierra Cardenas

Key words and phrases: Finite groups, cyclic groups, Brauer configuration induced
by a finite group.

Abstract

In this minicourse we initially study the basic aspects of the finite group theory, such
as subgroups, order of a group, order of an element, etc. We also present a complete
exposition of the properties and features of the finite cyclic groups. Then, we define
a Brauer configuration and show that any finite group of an order different from a
prime number induces a family of Brauer configurations. The concept of subgroup-
occurrence of an element in a group is then introduced, and using some aspects of
the representation theory of a Brauer configuration algebra we demonstrate some
combinatorial relations satisfied by a finite group.
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Title and abstract

Ashish Mishra
UFPA, Brazil

Title: The Robinson—Schensted—Knuth correspondence.

Abstract: Combinatorics plays a significant role in the representation theory
of symmetric groups. The primary objective of this seminar is to explain a
beautiful combinatorial algorithm, known as the Robinson—Schensted—Knuth
(RSK) correspondence, that brings out the elegant interplay of combinatorics
and representation theory. This correspondence gives a bijective proof of an
important result: the sum of squares of degrees of all inequivalent irreducible
complex representations of the symmetric group S, on n letters is equal to
the order of S,,, that is, n!. The seminar will begin with a brief introduction
to the symmetric groups and their representation theory. Towards the end
of the seminar, we will also look at some recent research related to RSK
correspondence.



Representaciones de quivers

Dzoara Selene Nifiez Ramos *
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Universidade Federal do Amazonas
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Resumen

La teoria de representaciones de algebras fue desarrollada por F.G. Frobenius a ini-
cios del siglo XX. Mis tarde, en 1930, Emmy Noether dio a esta teoria un moderno
punto de vista al interpretar las representaciones como médulos y desde entonces, ob-
jetos algebraicos como grupos, dlgebras asociativas y dlgebras de Lie, entre otros, han
sido estudiados desde la perspectiva de la teoria de representanciones, donde la idea
es representar los elementos de una cierta estructura algebraica por transformaciones
lineales en un espacio vectorial.

En esta charla centraremos la atencién en las dlgebras asociativas de dimension finita
en un campo k algebraicamente cerrado. Estas dlgebras pueden ser interpretadas como
un grafo orientado que definiremos como quiver, que permitird visualizar los médu-
los del algebra como una coleccién de k—espacios vectoriales asociados por medio
de k—transformaciones lineales. Nuestro objetivo es presentar una introduccién a la
teorfa de representaciones de quivers y el problema de clasificacién de los médulos

indescomponibles del dlgebra de caminos inducida por un quiver 6 que pueden ser
visualizados en el quiver de Auslander-Reiten.
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O GRUPO DE BRAUER DE ALGEBRAS SIMPLES CENTRAIS

EDUARDO BRUNO LIMA PEDROZO (Doutorando - UFSCar)

RESUMO

Nesta palestra falaremos das filgebras Simples Centrais sobre um corpo k com caracteris-
tica distinta de 2 as quais serao denotadas por A. Olhando para extensao K/k de k, sendo
k um subcorpo de K, vamos trivializar essas Algebr&s Simples Centrais através de produtos
tensoriais. Por conseguinte enunciaremos o Teorema de Weddeburn que caracteriza todas es-
sas dlgebras isomorficamente com matrizes quadradas M, (D), D uma dlgebra com divisao, e
com isso definiremos uma relacao de equivaléncia entre dlgebras simples centrais onde [A] e [B]
sao os representantes das dlgebras simples centrais A e B respectivamente, definiremos uma
operacao de multiplicacao da seguinte forma [A]-[B] = [A®; B]. Este conjunto serd denotado
por Br(k) e com esta operagao serd chamado de grupo de Brauer e o conjunto Br(K) serd

um subgrupo sé com as algebras A trivializadas.



Una introduccién a algebras no asociativas

E. O. Quintero Vanegas - UFAM / UFBA
eoquinterov@ufam.edu.br

En esta charla iremos presentar una introduccién bésica a las dlgebras no asociativas. Varios
ejemplos de algebras no asociativas seran dados. También serdn introducidas varias clases de
algebras no asociativas, como por ejemplo, algebras alternativas, dlgebras de Jordan, algebras de
Lie, dlgebras de poténcias asociativas, entre otras.



Superelliptic Affine Lie algebras and Non-Classical
Orthogonal Polynomials

Felipe Albino dos Santos - Unwersidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho - felipe.albino@unesp.br

Resumo
This talk is an accessible lecture about a particular example of infinite dimensional
Lie algebras and a family of orthogonal polynomials. We consider Lie algebras of the form
g ® R where g is a simple complex (finite-dimensional) Lie algebra and R is a ring of the
form C[t,*!, u] where u™ € C[t] with m € N . We show a basis for the kernel of the
universal central extension of d ® R. We consider non-classical orthogonal polynomials
that arise from the study of superelliptic affine Lie algebras.



Uma breve introdugao a estrutura de moédulos induzidos
parabolicamente para algebra de Kac-Moody afim

Fernando Junior Soares dos Santos
Email: fissmat@ime.usp.br

Resumo: A teoria de representacbes das algebras de Kac-Moody, suas
quantizagdes e generalizagdes tornaram-se um estudo essencial para muitas partes
da matematica e com aplicacdo em outras ciéncias, como por exemplo fisica tedrica.
Essas algebras foram introduzidas independentemente por Kac e Moody [K] como
generalizagdes do conceito de algebra de Lie semisimples de dimensao finita. Esta
area continua sendo extremamente ativa devido a sua grande riqueza de sua
estrutura quanto a sua aplicabilidade em outras areas. A classe de algebras de
Kac-Moody com maior numero de aplicagbes e, portanto, de maior interesse, € a
classe de algebras de Kac-Moody afim. O problema principal nesta area € o
problema de classificagdo de mddulos irredutiveis de peso para estas algebras.
Nesta palestra, pretendemos apresentar de forma introdutdria, alguns conceitos
basicos dessa teoria com casos particulares para algumas algebras de Kac-Moody

afim visando abordar o problema principal desta area.

Referéncias:

[1] Futorny, V., Kashuba, I.: Structure of parabolically induced modules for affine
Kac—Moody algebras. J. Algebra 500, 362—-374 (2018).

[2] V. Bekkert, G. Benkart, V. Futorny, |. Kashuba, New irreducible modules for
Heisenberg and affine Lie algebras, J. Algebra 373 (2013) 284—-298.

[3] V. Futorny, I. Kashuba, Generalized loop modules for affine Kac—Moody algebras,
in: Developments and Retrospectives in Lie Theory, 1st ed., in: Developments in

Mathematics, vol. 38, Springer International Publishing, 2014, pp. 175-183.



Algoritmo da Divisao no Anel de Polinomios em
n indeterminadas

Filipe do Nascimento Fortes

UFAM

Resumo

Apresentaremos o Algoritmo da Divisao no Anel de Polinémios em n indetermi-
nadas sobre um corpo k. Para tal definiremos monémios e polinémios nesse anel,
para em seguida definir e exemplificar ordens monomiais, como a lexicogréfica
e lexicografica graduada. Por meio da escolha de uma ordenagao monomial po-
deremos definir e exemplificar mondémio lider e termo lider em um polinémio no
anel, definicao central necessaria para a construgao do algoritmo.

Por fim, apresentaremos o Algoritmo da Divisao como pseudocddigo, exempli-
ficando sua construgao e implementando em um software computacional livre
como aplicacgao.



Sobre el grupo de extensiones de Morava

Gabriel Alexander Chicas Reyes
Universidad de El Salvador

Resumen

En una prepublicacién reciente, J. Morava (2013) define una variante del gru-
po de extensiones de grupos abelianos, inspirada por la geometria de Arakelov.
En esta charla se hablard sobre la construccién de dicho grupo de extensiones,
y se presentaran diversos calculos realizados por el autor en su tesis doctoral.



Caminos de Dyck y su Relacion con los Patrones de
Frisos

Gabriel Bravo Rios’
gbravor@unal.edu.co
Universidad Nacional de Colombia
TERENUFIA

Los patrones de frisos fueron introducidos por Coxeter en los afios 70s [5]
como un arreglo de enteros positivos con un ntmero finito de filas infinitas donde
la primer y ultima fila son repeticiones de 0’s, la segunda y la pentltima fila son
repeticiones de 1’s, y cada cuatro nimeros adyacentes de la siguiente forma

b
a c
d
satisfacen la regla aritmética
ac—bd = 1.

Conway y Coxeter presentaron una clasificacion completa de los patrones
de frisos con entradas en los enteros positivos y mostraron que los patrones de
frisos son una manisfestacién de los nimeros de Catalan [3,4].

En esta charla se presentaran los caminos de Dyck como una herramienta
para construir patrones de frisos asociados a dlgebras de caminos del tipo Dynkin
A,,. Para esto, se introducird la nocién de diamantes del tipo A,, y se describira
una correspondencia biyectiva entre dichos diamantes, las triangulaciones de
poligonos regulares y los Caminos de Dyck. Esta biyeccién nos brindard una
intepretacion de los frisos como objetos de una categoria de Dyck[1, 2].
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Sobre o conceito de Categoria

Gustavo Pereira Costa
Orientador: Germéan Benitez
e-mail: costagustt@gmail.com

Universidade Federal do Amazonas

Resumo

Uma categoria é dada por objetos e uma relacao entre estes objetos que
sera chamada de morfismo. A teoria de categorias teve inicio no século XX
com os trabalhos de Samuel Eilenberg e Saunders Mac Lane que introdu-
ziram o conceito de categoria, functors, e transformagao natural apartir de
1942 em seu estudo de topologia algébrica. A teoria de categorias nos leva
a uma concepgao tedrica diferente de conjunto e como tal, a uma possivel
alternativa a base tedrica de conjunto padrao para a matematica. Nos dias
de hoje essa teoria é usada na ciéncia da computacao, matematica e entre
outros. Na palestra serda dado o conceito de categoria, exemplos e algumas
propriedades.

Palavras chaves: Categoria, morfismo, functores



(Lie) superalgebras and their representations

Henrique de Oliveira Rocha

Universidade de Sao Paulo

Abstract

We give an introduction to supervector spaces, superalgebras and Lie superal-
gebras. We also outline the classification of simple modules with finite weight
multiplicities over basic classical map superalgebras presented in [CFR21].

References
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Solenoides y funciones casi periodicas

Javier Alexander Pleités Crespin

Universidad de El Salvador

Resumen

La teoria de funciones casi periédicas fue planteada por el danés Harald Bohr
en 1923-1925. Esta es una generalizacion del concepto de funcién periédica que
goza de diferentes caracterizaciones. En esta charla se mostrara el calculo de la
serie de Fourier de una funcién casi periddica, y cémo en algunos casos puede
asociarse a la misma un grupo solenoidal.



Invariant Theory and the Weyl Algebra

Joao Schwarz

October 11, 2021

Abstract

Invariant theory is a classical area of algebra whose results are beautiful and
easily accessible. In this talk we recall some of the most important results in
classical invariant theory, and then discuss a topic of recent research — gener-
alizations to the Weyl algebra.
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Acciones parciales de grupos en algebras de Lie

José L. Vilca Rodriguez - IME- USPE

Resumen

Una accion parcial de un grupo G en un conjunto X es, a groso modo, una colecciéon de
biyecciones oy : X;-1 — Xy, g € G, entre subconjuntos de X, las cuales son compatibles
con la operacion de G. Si X, = X para todo g € GG, entonces esta definicién coincide con
la definicion usual de acciéon de G sobre X. En la presente charla presentamos un breve
estudio de acciones parciales de un grupo G sobre un &lgebra de Lie semisimple L. En
particular veremos que para cada accién parcial de G en un algebra de Lie semisimple
L existe una unica acciéon (usual) de G sobre un éalgebra de Lie H, L C H, tal que la
“restriccion” de esta a L es la accién parcial inicial.

Este trabajo es parte del proyecto de pos-doctorado del autor bajo la supervision de
M. Dokuchaev.

*jvilca@ime.usp.br



Bases de Gelfand-Zetlin para modulos
irredutiveis sobre gl(;(C)

Lucas Queiroz Pinto *
lucasqueirozp94 @ gmail.com
Universidade de Sao Paulo

2021

Resumo

A classificagdo dos mddulos irredutiveis sobre dlgebras de Lie € um tépico atual de
pesquisa. Uma vez que tal assunto € bastante profundo e abrangente, € natural comecar
estudando médulos sobre a dlgebra de Lie mais simples possivel, a das matrizes qua-
dradas de ordem 2 com trago zero sobre os complexos, denotada por slz(C).

Ocorre que, ao contrario do que se esperaria, quando tentamos generalizar tal clas-
sificacdo para dlgebras mais complicadas, como a das matrizes quadradas de ordem
n > 1 sobre os complexos, gl,,(C), por exemplo, o problema se mostra muito mais
complicado.

Nesta palestra, mostrarei como ¢ feita a classificacdo de moédulos irredutiveis de
dimensdo finita sobre gl;(C) usando resultados cldssicos dos trabalhos de Gelfand e
Zetlin que remetem a uma relacdo natural entre suas bases e certos vetores complexos
chamados de tableux.

Referéncias
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Proceso de duplicacion de Cayley-Dickson

Luis Enrique Ramirez

Universidade Federal do ABC

Resumen

En esta charla presentaré los principales objetos y herramientas usadas para
describir de manera unificada una construccién puramente algebraica (apartir
de los niimeros reales) de los niimeros complejos, los cuaternios y los octonios.
En el caso mas general podemos trabajar con algebras de composicién y este
proceso es conocido como construccién de Cayley—Dickson.



Marcela Guerrini Alves
Algebras de Lie de dimensién infinita: un ejemplo

1. Resumen

En esta charla presentaremos un ejemplo clésico de algebras de Kac-Moody
afines, que son dlgebras de Lie de dimensién infinita. Primero, definimos dlgebras
de Lie e dlgebras de Kac-Moody afines. Al final, presentamos el ejemplo s((2, C).

Referencias

[1] L. A. B. San Martin, Algebras de Lie, Editora UNICAMP (2010)
[2] V. G. Kac, Infinite dimensional Lie algebras, Cambridge University Press (1990);



Uma introducao as algebras de Lie

Matheus Chaves Fonteles
Orientador: German Alonso Benitez Monsalve
e-mail: matheuscf@ufam.edu.br
Universidade Federal do Amazonas

Uma &lgebra de Lie é um espaco vetorial sobre um corpo K com uma
operacao a mais, chamada de colchete de Lie. A estrutura foi introduzida
originalmente por Sophus Lie, por volta de 1870, com o intuito de estudar os
grupos de Lie sobre o mesmo ponto de vista adotado por Galois para abordar
equacoes algébricas. Nesta apresentacao, veremos a nocao de algebras de Lie
e alguns resultados para o caso em que a dimensao da algebra ¢ finita, des-
tacando o Teorema de Lie e o Teorema de Engel. Com esses resultados, con-
cluimos que as algebras de Lie soliveis sao "representadas” como subalgebras
de matrizes triangulares superiores e as nilpotentes como subalgebras de ma-
trizes nilpotentes.

Palavras chaves: dlgebra de Lie, nilpoténcia, solubilidade



Resumen

Una algebra de Lie es un espacio vectorial sobre un cuerpo K con una
operacién adicional, llamada de corchete de Lie. Esta estructura fue intro-
ducida originalmente por Sophus Lie, alrededor de 1870, con la intencién de
estudiar los grupos de Lie sobre el mismo punto de vista adoptado por Ga-
lois para ecuaciones algebraicas. En esta charla, sera presentada la nocién de
Algebra de Lie, y algunos resultados basicos para el caso en que el dlgebra de
Lie sea de dimensién finita, destacando el Teorema de Lie y el Teorema de
Engel. Con estos resultados, veremos que las algebras de Lie solubles pueden
ser "representadas”como subdlgebras de matrices triangulares superiores y
las nilpotentes como subalgebras de matrices nilpotentes.

Palabras claves: dlgebra de Lie, nilpotencia, solubilidad



Grupos de Lie y algunas aplicaciones en
geometria (pseudo-)Riemanniana

M.Sc. Mynor Ademar Melara Estrada.
27 de septiembre de 2021

Resumen

Los grupos de Lie son variedades diferenciables que son también grupos
en el sentido algebraico, en los cuales la multiplicacién y la obtencién del
elemento inverso son mapeos diferenciables. Son ejemplos de variedades
interesantes por si mismas, pero también son herramientas ttiles para el
estudio de variedades méas generales. En esta presentaciéon se expondran
algunos ejemplos de grupos de Lie y su correspondiente dlgebra de Lie,
para luego comentar su utilizacién en la demostracién de un teorema fun-
damental de existencia de inmersiones isométricas para hipersuperficies
en un espacio producto deformado y en la clasificacién de subvariedades
paralelas de espacios Euclideos.

Referencias

[1] J.M. Lee, Introduction to Smooth Manifolds, Springer, 2013.

[2] M.A. Lawn; M. Ortega, A fundamental theorem for hypersurfaces in semi-
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Degenerations to Filiform Lie Algebras of low
dimension

Oscar Mdarquez - Universidade Federal de Santa Maria -
oscar. f.marquez-sosa@ufsm.br

Resumo
A conjecture made by Grunewald and O’Halloran in [2], states that every nilpotent
Lie algebra is the degeneration of another non isomorphic Lie algebra. In this work we
discuss this conjecture for nilpotent Lie algebras with maximal nilpotent index, called
filiform Lie algebras with dimension less than 9. This talk is based on the work [5] joint
with Felipe Herrera-Granada and Sonia Vera.

Referéncias
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Equidistribucion de sucesiones p-adicas

Ricardo José Cérdova Soriano

Universidad de El Salvador

Resumen

El problema de equidistribuciéon de sucesiones médulo 1 es clasico y se re-
monta a Hermann Weyl (1916); posteriormente ha sido extendido a otros grupos
topolégicos. La charla abordard algunos aspectos de la equidistribucién y dis-
crepancia de sucesiones en los enteros p-adicos.



Algebras de invariantes finitamente generadas.

Tobias Humberto Martinez Lovo

25 de octubre de 2021

Consideremos una k-algebra A finitamente generada y sea G un subgrupo de sus auto-
morfismos. El conjunto de invariantes A := {a € A : g(a) = a,Vg € G} es una k-algebra.
Sea X = Specm(A) la variedad algebraica afin sobre k tal que su algebra de funciones regu-
lares es O(X) = A. Sea Y otra variedad algebraica afin con élgebra de funciones regulares
OY) =By f:X — Y un morfismo G-invariante, luego f define un homomorfismo de
k-algebras f* : B — A tal que g(f*(b)) = f*(b) para todo g € G y b € B. Tenemos por
tanto que f* es la composicion de un homomorfismo B — A% y la inclusion AY < A. Sea
7 = Specm(AY), asf obtenemos una funcion X — Z definida por la inclusion A% — A que
toma el rol de funcion universal para el cociente X/G (cf. |2, p. 123]). Vemos que es razona-
ble asumir que A® = O(X/G), sin embargo, el primer problema que se encuentra es que A
no necesariamente es finitamente generada. El segundo problema, es que Specm(AY) rara vez
coincide con el conjunto de 6rbitas de X por G, es decir, Specm(A%) no es el cociente categérico.

Luego, esto motiva las siguientes preguntas para un grupo arbitrario G,

s ;Qué particularidades debe tener G y cémo debe ser la accion sobre una k-algebra A
finitamente generada de manera tal que A® sea finitamente generada?

» ;Bajo qué condiciones el conjunto de 6rbitas coincide con Spec(A%)?

En esta charla, daremos las definiciones y enunciaremos los resultados necesarios centrandonos
en aquellos que permiten dar una respuesta a la primera pregunta, aunque elegantemente,
resulta ser la misma para la segunda.

Referencias
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Representaciones matriciales de conjuntos
parcialmente ordenados

Verédnica Cifuentes Vargas

Universidad Distrital Francisco José de Caldas
e-mail: vcifuentesv@udistrital.edu.co

Resumen: Los problemas matriciales fueron introducidos por autores como Roi-
ter, Nazarova, Drozd [1-3] con el propésito de resolver problemas de clasificacion, los
cuales consisten en clasificar los objetos indescomponibles de una categoria aditiva C
que tenga la propiedad de descomposicion Unica en el sentido que cada objeto X de
C tiene una descomposicion de forma Unica salvo permutaciones e isomorfismos como
suma directa X = X; X, @ - - - ® Xy, donde Xi,X», ..., X;, son objetos indescomponibles
de €

Existen muchos problemas matriciales ltiles para los cuales se describen métodos
constructivos para clasificar sus objetos indescomponibles. Entre ellos esta la clasi-
ficacion de representaciones matriciales de conjuntos parcialmente ordenados como
se mostrara en esta charla.
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El teorema de Finitud de Ahlfors

Yoceman Adony Sifontes Rivas

Universidad de El Salvador

Resumen

Una variedad hiperbdlica es una variedad que localmente se pueden ver como
el espacio hiperbdlico. El estudio de las variedades hiperbdlicas inicia en 1964
con el teorema de finitud de Ahlfors, el cual establece que ciertas variedades
cocientes se pueden escribir como la unién de un numero finito de superficies.
En esta charla presentaremos algunas ideas de la demostracién, con el fin de
motivar el estudio de variedades de dimensiones bajas y sus aplicaciones.
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