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Resumen

La teora de representacién de posets ordinarios nacié y se desarrolld
en la escuela de Kiev en la década de los 70 con el obejtivo de clasificar
algebras. Dicha clasificacién se obtuvo aplicando los diferentes algoritmos
de diferenciacién. Por ejemplo, el criterio para posets de tipo de represen-
tacién finita fue obtenido por M. Kleiner en 1972 utilizando el algoritmo
de diferenciacién con respecto a un punto maximal introducido por L. A.
Nazarova y A. V. Roiter en el mismo afno. Las propiedades categéricas
de tal algoritmo fueron dadas por P. Gabriel en 1973 [3}/4] fundando asi
una nueva linea de investigacién en la teoria de algoritmos de diferencia-
cién que son functores que permiten establecer una equivalencia entre las
categorias involucradas en el proceso de diferenciacién. Dichos functores
constituyen la principal herramienta para clasificar posets de diferentes
tipos.

En 2000 A. V. Zabarilo y A. G. Zavadskij introdujeron posets equipa-
dos y dieron criterios para clasificar estos posets de un parametro, poco
después en 2003 A. G. Zavadskij clasificé posets equipados del tipo de
representacion mansa mediante el uso de algoritmos de diferenciacién DI,
DVII-DXVII para posets equipados con involucién. En particular, A. G.
Zavadskij publicé en 2005 un criterio de tipo de representacién de creci-
miento finito, para ello utiliz6 los algoritmos de diferenciacion DVII-DIX
18L9]-

En este cursillo, presentaremos una breve descripcién de esta teorfa,
mostrando algunos de los criterios obtenidos asi como de los algoritmos de
diferenciacién usados para obtener estos criterios. También se presentaran
las representaciones asociadas a los posets y las respectivas categorias de
representaciones y los funtores entre ciertas categorias cocientes resultan-
tes de este proceso.

También se presentaran algunas aplicaciones de la teoria de represen-
tacion de posets a diferentes campos de la matematica. Por ejemplo, en
teoria, de nuimeros, se da un avance en la solucién de un problema re-
lacionado con composiciones de nimeros propuesto por G.E. Andrews.
También se presenta una categorificacién de los niimeros de Delannoy [2]
en el sentido de C.M. Ringel y P. Fahr. Por otro lado, por medio de la
aplicacion de las matrices de Krawtchouk-Zavadskij o K Z-matrices se dan
soluciones explicitas a sistemas de ecuaciones diferenciales no lineales de
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la forma X'(t) — X2(t)A = A, (donde A es una | x l-matriz conveniente de
enteros). Tal solucién aparece de la introduccién de una interpretacién del
Célculo clésico, el cual se ha llamado el Célculo de Zavadskij |1, basado
en K Z-matrices y algunas de sus propiedades probadas por A.G. Zavads-
kij en [11]. Finalmente, por medio del algoritmo de diferenciacién D-VII
para posets equipados se presentan un par de aplicaciones, la primera es
en el procesamiento de imagenes y la segunda es el modelado de la accién
de un virus y un antivirus en una red de computadores.
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Resumen

La teoria de representaciones de algebras es un drea de las matemaéticas
que ha avanzado significativamente en los dltimos tiempos, de hecho, ac-
tualmente es una de las areas mas activas en la investigacion matematica,
no solo por su potencial cientifico, sino por el fuerte impacto que ha te-
nido en las aplicaciones. En ese sentido, algunas de éstas se presentan de
manera natural en diferentes dreas como teoria de particiones, combinato-
ria, teoria de nimeros, geometria algebraica, andlisis topoldgico de datos,
criptografia entre otros |317,/10]. En un contexto més general el mayor
impulso de ésta teoria se encuentra en los anos cuarenta del siglo pasado,
cuando mediante el uso de la misma se logra contribuir a la demostracién
de la primera y segunda conjetura de Brauer-Thrall [9].

En el estudio de la teoria de representaciones de dlgebras se destaca
el uso de carcajes o grafos dirigidos, dado que estos nos permiten visua-
lizar los médulos de un algebra dada, de una manera concreta como una
coleccién de matrices, cada una de ellas asociadas a las fechas del carcaj.
De hecho, uno de los factores més fascinantes de esta teoria es que los
carcajes pueden ser usados para estudiar la teoria de representacion de
cualquier dlgebra de dimensién finita [11]. En particular, la caracteriza-
cién de las dlgebras hereditarias de tipo representacién finito en términos
de carcajes fue dada por P. Gabriel en 1972 a través del uso de métodos
diagramadticos en (8], allf se estableci6é que todo carcajo admite un nimero
finito de representaciones indescomponibles no isomorfas si y solo si el
grafo subyacente es un diagrama de Dynkin [11].

En este curso se presentarin de manera autocontenida y ejemplificada
algunas nociones bésicas de la teoria de representaciones de carcajes tales
como: la forma cuadratica asociada a ellos, su correspondiente grupo de
raices y la transformacién de Coxeter, lo anterior con el fin de enunciar e
ilustrar por medio de algunos ejemplos el teorema de Gabriel y la prueba
dada por I. M. Gelfand y A. V. Ponomarev [2|, en la que se muestra una
biyeccién entre las raices positivas de la forma cuadratica asociada a un
carcaje y sus correspondientes representaciones indescomponibles [1].
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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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