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Resumen:

El producto de Kronecker de matrices es un caso especial del producto tensorial pues se define
como el producto tensorial abstracto de aplicaciones lineales. Especificamente, si las matrices
Ay B representan las transformaciones lineales T3 : Vi — Wy y Ty : Vo — W5 respectivamente,
entonces la matriz A ® B representa el producto tensorial 771 ® 15 : Vi ® Vo — W1 ® Ws de las
dos aplicaciones.

Estudiamos propiedades del producto de Kronecker poniendo énfasis en la busqueda de
condiciones necesarias y suficientes para que una matriz sea potencia de Kronecker de otra
matriz dada.

Referencias

[1] HARDY, YORICK, On Kronecker quotients. Electron. J. Linear Algebra 27 (2014), 172-189.

[2] OJEDA, IGNACIO, Kronecker square roots and the block vec matriz. Amer. Math. Monthly
122 (2015), no. 1, 60-64.

ALGEBRAS DE LIE ASOCIADAS A ALGEBRAS DE NICHOLS DE TIPO DIAGONAL

Expositor: Fiorela Rossi Bertone (CIEM - FaMAF, fiorela.rossib@gmail.com)

Autor/es: Fiorela Rossi Bertone (CIEM - FaMAF, fiorela.rossib@gmail.com); Nicolds Andrus-
kiewitsch (CIEM - FaMAF, andrus@famaf.unc.edu.ar); Ivan Angiono (CIEM - FaMAF, an-
giono@famaf.unc.edu.ar)

Sea k un cuerpo algebraicamente cerrado de caracteristica cero y q € k?*%. Dada el dlgebra
de Nichols de tipo diagonal y dimensién finita B; correspondiente a la matriz g, consideramos
el dlgebra de Lusztig £4 asociada [AARI].

Presentamos a Ly como una extensién de algebras de Hopf trenzadas de By por Z;, donde
Z, es un algebra de Hopf isomorfa al dlgebra universal envolvente de un algebra de Lie n,.

Para 6 pequeno [AAR2] y para familias de matrices de tipo super y Cartan hallamos el
algebra de Lie ng.
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Describiremos el espectro del operador de Hodge-Laplace actuando en p-formas de un espacio
lente, i.e. el cociente de una esfera por un grupo ciclico. Para tal descripcion usaremos funciones
generatrices asociadas a cada espectro, donde el k-ésimo término es la multiplicidad del k-ésimo
autovalor de la esfera correspondiente. Probaremos que esta funcién generatriz es una funcién
racional. También consideraremos diferentes caracterizaciones de espacios lentes p-isospectrales,
para diferentes opciones de p. La herramienta principal de tales resultados es una férmula
explicita de la multiplicidad de los pesos de ciertas representaciones del grupo SO(2n).
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Decimos que un espacio topolégico tiene la propiedad del punto fijo si toda funciéon continua
del espacio en si mismo tiene un punto fijo. En [2], R.H. Bing formulé la siguiente pregunta:

.Existe un complejo simplicial finito, de dimensién 2, con caracteristica de Euler par y con la
propiedad del punto fijo?

En [1] probamos que el grupo fundamental de un tal espacio no puede ser abeliano ni un
subgrupo finito de SO(3). En [3] mostramos que la respuesta a la pregunta anterior es afirma-
tiva, reduciendo el problema a encontrar un grupo que cumpla ciertas condiciones puramente
algebraicas. Para encontrar dicho grupo usamos el software GAP. Con las mismas ideas se puede
ver que la propiedad del punto fijo no es un invariante homotépico de los poliedros de dimensién
2. Esto da respuesta a una segunda pregunta de Bing.
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Tarski prob6 en 1948 que la teoria de primer orden sobre cuerpos reales es decidible ([1]) y
quedé planteado el problema para la teoria extendida con exponenciales. Dos herramientas ttiles
en el caso real son el conteo exacto de la cantidad de raices reales de un polinomio univariado
y una cota para el valor absoluto de estas raices. Esto motivé el estudio de las propiedades
correspondientes para E-polinomios, es decir, funciones de la forma f(z) = F(z,e"®), con F'y
h polinomios.

La existencia de una cota superior para los ceros de términos exponenciales fue probada
en [5], pero la cota no es explicita. Mds recientemente, en [3] y [1] (ver también [4]), se dieron
algoritmos para el cdlculo de cotas superiores para los ceros de funciones del tipo F(z,e”) y se
los aplico para el cdlculo simbodlico-numérico de ceros y la resolucion algoritmica del problema
de decision asociado a este tipo de funciones. En [2], se presenté un algoritmo para el conteo de
ceros de E-polinomios y se determiné un intervalo que contiene a dichos ceros.

En esta comunicacién, presentaremos una nueva cota superior explicita para el valor absoluto
de los ceros reales de un E-polinomio f(x) = F(z,e"®)) en funcién de los grados y los tamafios
de los coeficientes de los polinomios F' € Z[z,y] y h € Z|x], mejorando un resultado de [2].
Analizaremos también la optimalidad de la cota mediante familias de ejemplos que muestran
como debe depender de los distintos parametros involucrados.
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En este trabajo consideramos una generalizacion de las estructuras casi hermitianas en
una variedad riemanniana. Més precisamente, estudiamos variedades riemannianas (M, g) que
admiten tensores T : TM — TM que son antisimétricos e inversibles. En particular, nos
concentraremos en los siguientes casos:

» T es integrable (i.e. el tensor de Nijenhuis asociado a T' se anula idénticamente);
» T es paralelo (i.e. VI = 0);
» T is Killing-Yano (i.e. (VxT)X = 0 para todo X campo en M).

Probamos que un tensor antisimétrico invertible en (M, g) que es integrable y Killing-Yano
es paralelo. Esto es una generalizacién del hecho que una estructura compleja nearly-Kahler
integrable es Kéahler.

Mostramos ademaés ejemplos en el caso de submersiones riemannianas y en el caso de métricas
invariantes a izquierda en grupos de Lie (con la hipétesis adicional de que el tensor sea también
invariante a izquierda). En este ultimo caso, probamos que comenzando con un tensor paralelo
inversible en un grupo de Lie GG, podemos construir en una extension central M = R x G un
tensor de Killing- Yano conforme. Es decir, si T es tal tensor y w es la 2-forma asociada definida
por w = ¢g(T,-), entonces w satisface la ecuacién de Killing-Yano conforme, es decir:

(Vxw)(Y, Z) = %dw(X, Y,Z) — (X*Ad*w)(Y, Z), VX,Y,Z e X(M),

n—1

donde n es la dimensién de M, V es la conexién de Levi-Civita, X* es la 1-forma dual a X y
d* es la codiferencial.
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La resultante rala (ver [4]) es una herramienta fundamental en la resolucién de sistemas
de ecuaciones polinomiales. Los primeros métodos efectivos para el calculo de resultantes ralas
fueron presentados en [5] y [1], y se basan en la construccién de una matriz de tipo Sylvester
cuyo determinante es un multiplo no nulo de la resultante. Posteriormente, en [2], se dio una
férmula para su cdlculo como el cociente del determinante de una matriz de este tipo por uno
de sus menores. En [3], se modificé la definicién de resultante rala, lo que permitié extender
resultados previos y obtener enunciados mas simples.

En esta comunicacién, mostraremos que la resultante rala definida en [3] puede evaluarse
en una cantidad de pasos polinomial en su grado, su nimero de variables y el tamafio de los
exponentes de los monomios en los polinomios de Laurent involucrados en su definicién. Méas
aun, presentaremos un algoritmo probabilistico con complejidad de este orden que produce un
straight-line program para calcularla en esta cantidad de pasos.
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El area de geometria Kahler busca establecer relaciones entre Geometria Algebraica y Geo-
metria Riemanniana. Mas precisamente esta relacion se establece mediante el estudio de metricas
Kahler con propiedades especiales, como las metricas de Kahler-Einstein o las metricas Kahler
a curvatura escalar constante. El logro reciente mas importante en esta area es el trabajo de
Chen-Donaldson-Sun (2015) que prueba la existencia de metricas de Kahler-Einstein en va-
riedades Fano K-estables. El estudio de metricas con singularidades conicas es un ingrediente
esencial en el trabajo de Chen-Donaldson-Sun. Por otro lado el estudio de metricas Kahler con
singularidades conicas tiene interes intrinseco ya que se corresponde con el estudio de pares
de variedades algebraicas con divisores. En la charla voy a contar brevemente sobre algunas
direcciones de investigacion en esta area.

CoHOMOLOGIA DE HOCHSCHILD DE ALGEBRAS DE OPERADORES DIFERENCIALES DE
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A un arreglo central de hiperplanos A en un espacio vectorial V' de dimensién finita se
le asocia clasicamente el dlgebra de Lie DerA de las derivaciones del algebra de coordenadas
S(V') de V' que preservan cada uno de los hiperplanos de A. Esta construccion, originalmente
hecha por Saito en una situacién mds general en [3] y luego especializada al caso de los arreglos
de hiperplanos por Terao en [4], es importante ya que el dlgebra de Lie DerA resulta ser un
invariante muy 1til de A que estd intimamente relacionado con la geometria y la combinatoria
del arreglo y de su complemento. Un repaso de los resultados centrales de esta teoria puede
encontrarse en el libro [2] de Orlik y Terao.

En este trabajo consideramos no el algebra de Lie DerA sino el dlgebra asociativa D(A)
que DerA genera junto con el dlgebra de coordenadas S(V') dentro del élgebra Diff (V') de los



operadores diferenciales sobre V'; el objetivo es estudiar sus propiedades homoldgicas y obtener
asi informacién sobre el arreglo original. Este trabajo sera parte de la tesis de doctorado del
primer autor

En el caso en que A es un arreglo en el plano, utilizando resultados andlogos a los de [1,
Chapter 2], pudimos calcular completamente la cohomologia de Hochschild de D(A): encon-
tramos expresiones explicitas para un conjunto irredundante de representantes y obtuvimos el
producto cup y el corchete de Gerstenhaber. Probamos que el grupo de automorfismos de D(.A)
es un producto semidirecto Auto(D(A)) x Exp(D(.A)), donde Autg(D(A)) es el grupo de los
automorfismos homogéneos para cierta graduacién de D(A) y Exp(D(.A)) las exponenciales de
las derivaciones interiores que corresponden a elementos localmente Ad-nilpotentes de D(.A).
Utilizando argumentos similares, resolvimos el problema de isomorfismo para algebras de esta
clase. Interpretamos también el segundo grupo de cohomologia en términos de deformaciones,
y, dado que HH?(D(A)) # 0, vimos cémo son las obstrucciones para la integracion.
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Se describe y analiza un algoritmo numérico para calcular la homologia de variedades proyec-
tivas reales. Su costo depende del condicionamiento de la entrada y de su tamano: es simplemente
exponencial en el nimero de variables (la dimensién del espacio ambiente) y polinomial en el
condicionamiento y los grados de los polinomios que definen la variedad.

ALGEBRAS m-INCLINADAS DE CONGLOMERADO EUCLIDEANAS DE TIPO DE REPRESENTACION
FINITA
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Durante esta charla mostramos como, en contraste con las algebras inclinadas de conglome-
rado, el tipo (referido al grafo euclideano subyacente) no estd bien definido para las dlgebras
m-~inclinadas de conglomerado. Observamos que, como no sucede con las algebras inclinadas de
conglomerado, las dlgebras m-inclinadas de conglomerado de tipo euclideano puden ser de tipo



de represetnacién finita. Estas observaciones vienen de un ejemplo que es a la ves A, y Ay,
estudiado en la tesis doctoral de Viviana Gubitosi (Sherbrooke-2015). Ademads, en un trabajo
reciente, Sefi Ladkani muestra que toda k-dlgebra de dimensién finita (con k = k) es m-Calabi
Yau inclinada, es decir, tiene una construccién similar a las dlgebras que son tema de esta charla,
para algin m > 2.

Estudiamos cuando un &dlgebra m-inclinada de conglomerado proveniente de un carcaj eu-
clideano el de tipo de representacion finita. Para tales algebras, caracterizamos es tipo de re-
presentacién en términos de la posicion de los sumandos directos del objeto m-incliante. El
tipo de represetnacién es finito si y sélo si el objeto m-incliante tiene sumandos directos en
dos componentes transyectivas distinatas en el carcaj de Auslander-Reiten de la categoria de
conglomerado correspondiente.

Describir objetos inclinantes en estas categorias no es sencillo. Consideramos este problema
en el caso A,. Utilizando el modelo geométrico (Torkildsen-Gubitosi) obtenemos el tipo de
representacion en términos de m + 2-angulaciones en el anillo, ya que es posible identificar
los sumandos en difierentes componenetes transyectivas interpretando la posicién de curvas
llamadas m-diagonales. Ademés se puede deducir cudles de estas algebras son simultaneamente
de tipo A, y A,,.

HOCHSCHILD HOMOLOGY AND COHOMOLOGY OF SUPER JORDAN PLANE.
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We compute the Hochschild homology and cohomology of the algebra

A =Kz, y|l2*, y*x — zy® — zyz),

known as super Jordan plane. This algebra has Gelfand-Kirillov dimension equal to 2, and it is
also known as the Nichols algebra B(V(—1,2)). We also describe the algebra structure of the
Hochschild cohomology.

SUBALGEBRAS DE LIE DE OPERADORES MATRICIALES PSEUDO-DIFERENCIALES CUANTICOS
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Las algebras W-infinitas surgen naturalmente en varias teorfas fisicas, como la teoria de
campos conformes, la teoria del efecto cuantico de Hall, etc. El dlgebra D (también denotado
como Wi, en literatura fisica), que es la extension central del dlgebra de Lie D, de operadores
diferenciales en el circulo, es la més importante entre esas algebras.

El estudio de la teorfa de representaciones del dlgebra de Lie D llevé por analogia al estudio
de la del algebra de Lie de operadores pseudo-diferenciales cuanticos Sy, cuya extensién central
3‘; es el g-analogo del dlgebra de Lie D. Esto llevé a la clasificacién de los médulos irreducibles
quasifinitos de peso maximo de esta dlgebra y de sus subdlgebras ([KR],| KWY]). Posteriormente



también se desarrollo el estudio de la teoria de representaciones de la versién matricial del algebra
D y sus subélgebras. (cf. [KR], [BKLY], [BL])

Sea Sév el dlgebra de Lie de operadores matriciales NxN pseudo-diferenciales cudnticos. En
esta charla daremos una descrpicion de las subdlgebras de Sév fijas por anti-involuciones que
preservan la Z-graduacion principal. Describiremos los médulos irreducibles cuasifinitos de peso
maximo sobre algunas de estas subalgebras.
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SUBGRUPOS CUANTICOS DEL SUBGRUPO CUANTICO TORCIDO Of(G) EN UNA RA{Z DE LA
UNIDAD €
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Sea G un grupo algebraico simple, conexo y simplemente conexo, ¢ una ¢-ésima raiz de la
unidad con ¢ impar y coprimo con 3 si G es de tipo Ga. Se determinan todos los cocientes de
dlgebras de Hopf del dlgebra de funciones cudntica multiparamétrica torcida Of (@), introducida
por Costantini y Varagnolo. Los resultados obtenidos extienden los de Andruskiewitsch y Garcia,
donde consideran el caso no torcido.

ENRIQUECIMIENTO SIMPLICIAL DE ALGEBRAS Y kk-TEOR{A ALGEBRAICA.
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Sea ¢ un anillo conmutativo. A cada par (A, B) de (-dlgebras no necesariamente unitales
se le puede asociar un conjunto simplicial HOM(A, B), de manera que mpHOM(A, B) es el
conjunto de clases de homotopia de morfismos de algebras de A en B. Generalizando resultados
de Cortinas-Thom y Garkusha, mostraremos que m, HOM(A, B) es el conjunto de clases de



homotopia de morfismos de ind-lgebras de A en B®», donde B®" es la ind-slgebra de funciones
polinomiales en el cubo simplicial de dimensiéon n que se anulan en el borde del cubo. Usando
esta identificacion, daremos una demostracién simplificada de un resultado de Garkusha en el
que se construye un espectro cuyos grupos de homotopia son los grupos de kk-teoria algebraica
de Cortinas-Thom. También mostraremos cémo obtener un espectro cuyos grupos de homotopia
son los grupos de kk-teoria algebraica equivariante por la accién de un grupo G definidos por
Ellis.

APLICACIONES DE LOS OPERADORES DIFERENCIALES CUANTICOS Y DE NIVEL SUPERIOR EN
CARACTERISTICA POSITIVA
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Autor/es: Adolfo Quirés (Universidad Auténoma de Madrid, adolfo.quiros@uam.es)

Ya en los anillos de polinomios, donde no necesitamos limites para definirlos, los operadores
diferenciales presentan algunas peculiaridades cuando trabajamos en caracteristica positiva o
sobre anillos que no son cuerpos, por ejemplo los enteros, situaciones ambas de interés aritmético.
A pesar de (o quizés gracias a) estas peculiaridades, los operadores diferenciales se han utilizado
con éxito para estudiar fenémenos geométricos que aparecen en caracteristica positiva o sobre
cuerpos locales o globales.

Grothendieck dio en EGA IV una construcciéon puramente algebraica de los operadores
diferenciales sobre una variedad algebraica (o, en general, un esquema) X/S, que se puede
aplicar independientemente de la base S y que en el caso clasico, digamos cuando S = C,
recupera los operadores diferenciales del andlisis o la geometria diferencial. Diversos autores
(Berhelot, Mebkout y Narvaez, Le Stum y Quirds, entre otros) han generalizado la construccién
original de Grothendieck y han definido, por ejemplo, operadores diferenciales de nivel superior,
operadores diferenciales sobreconvergente u operadores diferenciales «twistados», utilizandolos
para obtener resultados de interés aritmético, en particular en caracteristica positiva o sobre
bases p-adicas.

En la charla presentaremos, ademas de los principios generales sobre los que se basa la
construccién de los operadores diferenciales de nivel superior y «twistados», algunas aplicaciones,
como pueden ser el uso de la p-curvatura (o, en nivel superior, la p™-curvatura) para dotar a
los anillos de operadores diferenciales de una estructura de Frobenius; la caracterizacion de las
curvas elipticas supersingulares en términos de su médulo de formas diferenciales invariantes de
nivel superior; o recientes resultados de «confluencia» de operadores en g-diferencias a operadores
diferenciales que, entre otras cosas, permiten entender algunas patologias que aparecen cuando
el parametro ¢ es una raiz de la unidad como fenémenos derivados de estar trabajando en
g-caracteristica positiva.

ESTRUCTURAS CASI COMPLEJAS, PARACOMPLEJAS Y AFINES EN GRUPOS DE LIE
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Autor/es: Gabriela P. Ovando (Universidad Nacional de Rosario, gabriela@fceia.unr.edu.ar)

En un grupo de Lie G que es el producto semidirecto G = H x K con algebra de Lie g = h®t,
y dado un isomorfismo lineal j : h — ¢, existen naturalmente definidas, una estructura casi
compleja J y una casi-paracompleja E en g, dadas por

J(z,v) = (—j v, jz) E(z,v) = (j 'v,jz) para todos (z,v) € g.



Veremos que la integrabilidad de J es equivalente a la integrabilidad de E y depende de la
estructura algebraica de K y de la representacion inducida por el producto semidirecto. Ademas
se puede probar la equivalencia con la existencia de una cierta conexién libre de torsién en g y
una estructura afin en b.

Referencia
G. Calvaruso, G. Ovando, From almost (para)-complex structures to affine structures on Lie
groups, arXiv.DG:1604.08433 (2016).

EL COMPORTAMIENTO ASINTOTICO DEL PLURICLOSED FLOW EN VARIEDADES HOMOGENEAS
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El pluriclosed flow es un flujo geométrico que evoluciona estructuras SKT (strong Kéhler
with torsion) en una variedad compleja dada. En esta charla estudiaremos los posibles limites del
flujo en el caso (localmente) homogéneo, més precisamente, para estructuras SKT invariantes a
izquierda en nilvariedades y en una clase de solvariedades. La principal herramienta utilizada es
una ecuacion diferencial ordinaria para una curva de algebras de Lie llamada flujo de corchetes,
la cual es equivalente de una manera natural y especifica al flujo.

Este es un trabajo en conjunto con Ramiro Lafuente.

CURVATURA DE RICCI NEGATIVA EN GRUPOS DE LIE CON FACTOR DE LEVI COMPACTO
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Una pregunta que ha motivado a muchos matematicos durante mucho tiempo es qué se
puede decir de una variedad Riemanniana cuya curvatura, en alguna de sus facetas, tiene algin
signo particular. En esta ocasién, estamos interesados en el caso de variedades homogéneas con
curvatura de Ricci negativa. Los ejemplos conocidos son grupos de Lie semisimples o solvarie-
dades. Mostraremos nuevos ejemplos, cuya existencia no era esperable, que se construyen como
producto semidirecto de u(n) con un ideal abeliano.

REPRESENTACIONES UNISERIALES DEL ALGEBRA DE GALILEI CONFORME sl(2,F) x b,
SESION: ALGEBRA Y GEOMETRIA

Expositor: Leandro Roberto Cagliero (FaMAF-CIEM, cagliero@mate.uncor.edu)
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Sea b, n > 1, el dlgebra de Lie de Heisenberg de dimensiéon 2n + 1 sobre un cuerpo F de
caracteristica 0 y sea g = sl(2,F) x b,, donde sl(2,FF) actia en b,, de modo que tanto el centro
3 de b, como b, /3 son sl(2, F)-irreducibles.



En el trabajo [1] clasificamos todas las representaciones uniseriales de dimensién finita de
g. En particular, el resultado muestra que, para todo n, toda representacion uniserial fiel de g
tiene serie de composicién de longitud 3. Més atin, si n = 1 hay una cantidad discreta de clases
de isomorfismos, mientras que si n = 2 hay cuatro, y si n > 3 hay solo tres.
J1J2 J3
Ja J5 Je
parametros j’s. La existencia de un cero excepcional provoca la diferencia mencionada entre
n=2yn>2.

La demostracién requiere controlar cuando se anula el 6;j-symbol { } dentro de ciertos

[1] L. Cagliero, L. Gutiérrez Frez and F. Szechtman, Classification of finite dimensional uniserial
representations of conformal Galilei algebras, arXiv:1606.06322v2.

2-FORMAS CONFORMES KILLING EN VARIEDADES RIEMANNIANAS DE DIMENSION 4
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Estudiamos variedades riemannianas de dimensién 4 que admiten 2-formas conformes Ki-
lling. Comenzaremos con una introduccion a la geometria riemanniana en dimensién 4 y luego
probaremos algunos resultados generales sobre 2-formas conformes Killing en este caso. Uno de
ellos da una condicién necesaria y suficiente para que la 2-forma sea paralela, lo cual permite de-
ducir que dicha 2-forma tiene un comportamiento similar al de la forma de Kéahler. Concluimos
que si el espacio de 2-formas conformes Killing tiene dimensién al menos 1 entonces la métrica
riemanniana es autodual (o anti-autodual).

Los resultados anteriores se aplican para describir los grupos de Lie de dimensién 4 con
una métrica invariante a izquierda que admiten 2-formas conformes Killing no necesariamente
invariantes.

A FROBENIUS RECIPROCITY FORMULA FOR SOME REPRESENTATIONS
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For simplicity assume that GG is a complex connected reductive group and that Gy is an open
subgroup of the fixed points of a complex conjugation 7 : G — G. A parabolic subgroup P C G
is called nice if PN 7(P) = L is a Levi factor. For a nice parabolic subgroup the Goy-orbit U of
P in the generalized flag space Y = G/P is open and GoN P is a real form Ly of the Levi factor
L. Suppose V is the minimal globalization of an admissible, finite-length representation for L
and assume that V' has an infinitesimal character which is regular and antidominant for Y. Let
O(V) denote corresponding analytic sheaf on U and let ¢ denote the vanishing number of U
(this is the codimension of a certain compact complex submanifold of U). One knows [1] that
the compactly supported sheaf cohomologies HE (U, O(V)) are zero except in degree g in which



case HY(U,O(V)) is the minimal globalization of an admissible finite-length representation for
Go. We remark that HI(U, O(V)) is irreducible when V is.

Let u be the nilradical of the Lie algebra of P and suppose M is the minimal globalization
of an admissible representation finite-length representation for Gy. One knows [2] that the u-
homology groups Hj(u, M) are minimal globalizations of admissible representations finite-length
representations for Lg. In this communication we establish the reciprocity formula

Homg,(H{(U,O(V)), M) = Homy,(V, Hy(u, M))

supposing M is the direct sum of subrepresentations with infinitesimal characters. Observe that
when Gy is a compact real form then our formula reduces to the classical reciprocity

Homg¢,(I'(Y,O(V), M) = Homy,, (V, M /ubM)).

[1] Bratten, T.: Realizing representations on generalized flag manifolds. Compositio Math. 106
(1997) 283-219.

[2] Bratten, T.: A comparison theorem for Lie algebra homology groups. Pacific Jour. Math. 182
(1998) 23-36.

[3] Vogan, D.A.: Unitary representations and complex analysis. In the book: Representation
Theory and Complex Analysis. Lecture Notes in Mathematics 1931. Springer (2008) 259-344.

EL TEOREMA DE NASH-MOSER DE HAMILTON Y RIGIDEZ DE ALGEBRAS DE LIE.
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El Teorema de Nash-Moser para sucesiones exactas de R. Hamilton establece aproximada-
mente lo siguiente: Sean

vEvSw (1)

dos funciones suaves y tame, definidas en subconjuntos abiertos de espacios de Fréchet tame,
tales que G(F(u)) = 0 € W para todo u € U (es decir, un “complejo de cadenas C*°” de tres
términos). Si para un dado ug € U el complejo de cadenas lineal de tres términos inducido a
nivel de los correspondientes espacios tangentes es exacto, entonces (1) es también (localmente)
exacto. La version en dimensién finita de este resultado es una consecuencia (sofisticada) del
Teorema de la Funcién Implicita clésico.

Este resultado, entre otras aplicaciones, implica el bien conocido principio general de la
teoria de deformaciones, el cual dice que dada una estrutura de R-dlgebra u, entonces

H?(u, 1) =0 = p es rigida (pero la reciproca no es verdadera en general). (2)

En esta comunicacién recordaremos el enunciado preciso del Teorema Nash-Moser de Hamilton
y mostraremos como obtener el principio (2) a partir de él. Presentaremos ademds algunas de
sus aplicaciones al estudio de las dlgebras de Lie rigidas de dimensién finita.




ASYMPTOTICALLY GOOD QUASI TRANSITIVE AG-CODES OVER PRIME FIELDS
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Whether or not there are families of asymptotically good cyclic codes is a long standing open
question in coding theory. Quasi-transitive codes are natural generalizations of transitive and
cyclic codes. In [1], by using a Hilbert class field tower, we prove that if there is a polynomial
over [, satisfying certain conditions, then a sequence of asymptotically good 4-quasi transitive
codes over [, exists. In particular, we show that there are asymptotically good 4-quasi transitive
codes over a prime field F,, for infinite primes p.

Next, we show that cyclic AG-codes constructed viaautomorphisms are essentially given by
cyclic extensions of the rational function field. A consequence of this is that towers of function
fields may not be adequate to address the problem of asymptotic behavior of cyclic codes, as
long as the the sequence of cyclic AG-codes is constructed using automorphisms of the function
fields of the tower.

Referencias

[1] Maria Chara, Ricardo Podestd, Ricardo Toledano. Asymptotically good 4-quasi transitive
algebraic geometry codes over prime fields arXiv:1603.03398

DEFORMACIONES DE ALGEBRAS DE LIE FILIFORMES COMPLEJAS EN DIMENSIONES BAJAS.
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Michel Vergne [4] estudié la geometria de la variedad algebraica de productos de Lie nilpotentes
e introdujo el concepto de dlgebra de Lie filiforme. Esta es una &algebra de Lie nilpotente de
dimension n y nilindice maximo n — 1. Ademas Vergne muestra que un algebra de Lie filiforme
arbitraria se obtiene, salvo isomorfismo, del dlgebra de Lie filiforme graduada Lo(n) definida en
una base {eq,ea,...,e,} con corchete de Lie p(er,e;) = ejq1, 5 =2,3,...,n— 1y un cociclo
de la cohomologia adjunta.

Ancochea y Goze [1], Gomez, Jiménez-Marchin y Khakimdjanov [2] parametrizan las dlgebras
de Lie filiformes de dimensién < 11.

Una familia de algebras de Lie p; con t € C* es una deformacién lineal de p, si

pt = po+tg

donde ¢ es un algebra de Lie y ¢ es un 2-cociclo de . La deformacién py de p es trivial, si p
para toda t pequena es isomorfa a u. En caso contrario, la deformacién p; es no trivial.



Grunewald y O’Halloran [3] construyeron deformaciones lineales de un élgebra de Lie g, toman-
do derivaciones de un ideal h de codimensién 1.

En esta charla, introduciremos un nuevo método para construir deformaciones lineales de alge-
bras de Lie, el cual consiste en tomar una derivacién particular de un ideal de codimensién 2.
Las dlgebras de Lie filiformes tienen un tnico ideal de codimensién 2, el conmutador del dlgebra.

Siguiendo la parametrizacién en [2], consideraremos cada componente irreducible de la variedad
de filiformes y construiremos deformaciones lineales no triviales en un abierto, para concluir que
no hay filiformes rigidas (6rbita o clase de isomorfismo abierta) de dimensién < 11.

Notamos ademaés que las deformaciones construidas son también filiformes.

Recordamos que exsite una Conjetura atribuida a M. Vergne, que asegura que no hay édlgebras
de Lie nilpotentes rigidas.

REFERENCIAS
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FUNCIONES ESFERICAS DEL PAR (Sy, S,_1).
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Dado G un grupo finito, K subgrupo de G y § € K una representacion irreducible de K,
una funcién esférica de tipo ¢ es una funcién ® : G — End(V) tal que

D(2)(y) = ulﬂ S ok )0(ky),  myeG.

En el caso de los grupos simétricos G = 6, y K = &,,_1 las funciones esféricas de tipo ¢
quedan caracterizadas por las siguientes condiciones:

) B(e) = I.
il) ®(kigks) = 0(k1)®(g)d(k2), for all k1, ke € K, g € G.

i) Y0, 6(j,n)®(1,n)5(j,n) = nld 1d+ (X375 6(,0) ) @(1,n) = na(1,n)
para algin n € C.



Considerando el U(n) x &-médulo & * C", Schur establecié el siguiente teorema de dualidad
entre las representaciones de U(n) y de &

mePar(k,n)

donde Par(k,n) es el conjunto de particiones de k en a lo mas n partes.

En este trabajo determinamos las funciones esféricas del par (S,,&,_1) y establecemos el
siguiente teorema de dualidad entre funciones esféricas asociadas a los pares (U(n),U(n—1)) y
(6n,Gp-1).

La funcién esférica de G = U(n) x &, actuando en @ * C", de tipo k@ X € K = U(n—1) x
ék_l, se descompone en suma directa de funciones esféricas irreducibles, libre de multiplicidad,
de la siguiente manera:

i (u,0) = P B (w) © (o),

donde la suma se realiza sobre todas las particiones m € Par (k,n) tales que m = k y m > A.

SOBRE ALGEBRAS DE HOPF SOBRE SUBGRUPOS CUANTICOS
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Sea k un cuerpo algebraicamente cerrado de caracteristica cero. La cuestion de la clasificacién
de todas las algebras de Hopf sobre k de una dada dimensién a menos de isomorfismo se
planteé por Kaplansky en 1975. Se han hecho algunos progresos, pero, en general, se trata de
una cuestién dificil, donde no existen métodos estandar.

Una de las pocas técnicas generales es el llamado método del levante [AS], bajo la hipétesis
de que el corradical es una subélgebra. Mds recientemente, Andruskiewitsch y Cuadra [AC]
propusieron extender esta técnica considerando la subdlgebra generada por el corradical y la
filtracion relacionada fue llamada de filtracién estandar.

Usando la filtracién estandar asociada a un método del levante generalizado, mostraremos
cémo determinar todas las algebras de Hopf de dimensiéon finita cuyo corradical genera una
subalgebra de Hopf isomorfa a K, donde K es la dlgebra de Hopf de menor dimensién que es no
semisimple y no punteada. K tiene dimensién 8 y es un cociente del grupo cuantico O¢(SL(2)).
Como consecuencia, se obtienen nuevas algebras de Hopf de dimensién 64.

Esta charla se basa en un trabajo conjunto con G. A. Garcia [GJG].
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LA DIMENSION DE REPRESENTACION DE LAS ALGEBRAS AUTOINYECTIVAS DE TIPO
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La dimensién de representacién fue introducida por Auslander como una medida de la com-
plejidad de los morfismos en la categoria de médulos. La dimensién de representacién despierta
especial interés debido a la expectativa de Auslander, que esta dimensién de representacion
deberia medir que tan lejos se encuentra un algebra de ser de tipo de representacion finito.
Auslander probé que ser de tipo de representacién finito esta caracterizado por tener dimensién
de representacién igual a 2. Por otro lado, es interesante por su conexién con la conjetura fini-
tista, dado que Igusa y Todorov probaron que si la dimensién de representacién es 3 entonces
su dimensién finitista es finita. Se conjetura que toda algebra de tipo de representacién manso
tiene dimensiéon de representacién igual a 3. la reciproca de esta conjetura no es valida, dado
que existen algebras salvajes con dimensién de representacion igual a 3.

Nuestro objetivo en esta charla es mostrar la relacién entre la forma de las componentes del
carcaj de Auslander-Reiten y la dimensién de representacién del algebra.

Un algebra es autoinyectiva de tipo inclinado salvaje si es el dlgebra de orbitas de la categoria
repetitiva de un algebra inclinada salvaje por la acciéon de un grupo de automorfismos ciclico
infinito.

En esta charla mostraremos que la dimensién de representacién de un algebra autoinyectiva
de tipo inclinado salvaje es igual a 3 y daremos un generador de Auslander para su categoria
de moédulos. A partir de esto, mostraremos que si un algebra autoinyectiva conexa posee una
componente estandar generalizada y aciclica en su carcaj de Auslander-Reiten, entonces su
dimensién de representacién es igual a 3.

ALGEBRAS DE HOPF PUNTEADAS CON DIMENSION DE GELFAND-KIRILLOV FINITA
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Un paso crucial en la determinacién de las dlgebras de Hopf punteadas de dimensién de
Gelfand-Kirillov finita es el estudio de las algebras de Nichols de espacios vectoriales trenzados
sobre grupos abelianos. Se presentara la clasificacion de las dlgebras de Nichols de dimension
de Gelfand-Kirillov finita en cierta clase de espacios vectoriales trenzados de este tipo.
Referencia:

N. Andruskiewitsch, I. Angiono and I. Heckenberger. On finite GK-dimensional Nichols algebras
over abelian groups. http:/arxiv.org/abs/1606.02521.
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En esta charla se presentardn los resultados de un trabajo en conjunto con Sonia Natale [1].
Una categoria de fusién C sobre k es una categoria tensorial finita semisimple; en particular, C
tiene un numero finito de clases de isomorfismo de objetos simples. Un invariante de este tipo
de categorias estd dado por su anillo de Grothendieck, o equivalentemente sus reglas de fusién:

XoY= @ N{yZ con N%y €Zs,
ZelIrr(C)

donde Irr(C) denota el conjunto de clases de isomorfismos de objetos simples en la categoria de
fusién C.

Se aborda el interrogante de si la condicién de que una categoria de fusién sea o no resoluble
esta determinada por sus reglas de fusién, en base a las nociones de resolubilidad y nilpotencia
introducidas en [3]. Dado un grupo finito G se sabe que conocer las reglas de fusién de su
categoria de representaciones equivale a conocer la tabla de caracteres de G. En particular las
reglas de fusién permiten determinar si G es o no nilpotente o resoluble, entre otras propiedades.

Dos categorfas de fusién C y C se dicen Grothendieck equivalentes si existe entre ellas una
equivalencia de Grothendieck, es decir, una biyeccion

f:IrrC — IrrC tal que f(1) =1, y Nf((§§7f(y) = N)Z(’%
para todo X,Y, Z € Irr C. Por definicién de nilpotencia si C y C son Grothendieck equivalentes,
C es nilpotente si y s6lo si C lo es.

Consideramos ejemplos provenientes de las representaciones de ciertas algebras de Hopf se-
misimples no resolubles asociadas al grupo simétrico S,, y demostramos que si C es una tal
categoria, entonces cualquier categoria Grothendieck equivalente a C tampoco es resoluble. tt
En el caso de las categorias de fusién esféricas estudiamos la cuestion analoga, partiendo de la
S-matriz del centro de Drinfel’d Z(C) de C, S = (SX’Y)X’YeIrr(C), donde sy y = tr(cy xcx,y). De
acuerdo con una conocida férmula de Verlinde, este invariante determina las reglas de fusién de
Z(C), por ser ésta una categoria modular. Probamos que la S-matriz determina la resolubi-lidad
en el contexto de las categorfas de fusién de tipo grupo definidas en [2].
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Los grupos de cohomologia de Hochschild HH"(A) de un dlgebra asociativa A, introducidos
por G. Hochschild en 1945 en [2], resultan ser un invariante importante del dlgebra A. La
suma de los grupos de cohomologfa HH*(A4) = P,,o HH"(A) admite una estructura algebraica
interesante: la de dlgebra de Gerstenhaber, ver [3]. Mas especificamente, HH*(A) es un anillo
conmutativo graduado, con respecto al producto cup, es un algebra de Lie graduada, y el
corchete de Lie es una derivacion con respecto al producto cup.

Por lo general, el calculo de los grupos de cohomologia se hace trabajando sobre resoluciones
proyectivas elegidas convenientemente. En particular, el cdlculo de la cohomologia de dlgebras
monomiales se hace utilizando la resolucién proyectiva minimal dada por Bardzell en [1]. Sin
embargo, el estudio de la estructura de Lie de HH*(A) solo es posible, hasta el momento,
utilizando la resoluciéon bar, que es la resolucion utilizada por Gerstenhaber para definir el
corchete.

En esta charla damos la construccién de un morfismo de comparacién entre la resolucién de
Bardzell y la resolucion bar que nos permite describir la estructura de algebra de Gerstenhaber
de HH*(A) cuando A es un algebra monomial.
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En el siglo I1I a. C., Apolonio caracterizé las cénicas. La generalizacién natural de una elipse
a una curva multifocal en el plano Euclideo es conocida desde el siglo XVII. Algunas aplicaciones
de estas curvas a diferentes problemas de ingenieria y teoria de optimizacién son estudiadas en
la actualidad; por ejemplo, las curvas trifocales son usadas para brindar soluciones a problemas
de planificacién urbana, [4].



Hano y Nomizu [3], entre otros, estudiaron las elipses en el plano Lorentziano.

En este trabajo presentaremos un proceso geométrico para construir curvas multifocales
no nulas en el plano Lorentziano, a las que llamamos n-elipses Lorentzianas. Mostraremos su
aplicacién para obtener 3 y 4-elipses temporales puras cuyos focos son los vértices de un triangulo
y un cuadrilatero espaciales puros, respectivamente.
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Los operadores de Drazin invertibles generalizados a derecha e izquierda fueron introduci-
dos recientemente en [2], donde probaron que estos operadores admiten una descomposicién
generalizada de Kato. Ejemplos de operadores que cumplen esta propiedad son, entre otros,
los operadores: semi-regulares, cuasi-nilpotentes, semi-Fredholm superior e inferior y los opera-
dores de Drazin invertibles generalizados. Estos ltimos operadores fueron considerados en [3]
para definir y caracterizar el pre-orden de Drazin usando técnicas matriciales para operadores
extendiendo los resultados obtenidos en [1].

En este trabajo se da una extensién natural, si se quiere, de los resultados de [3] usando una
técnica diferente. Mas precisamente, se introducen nuevas relaciones binarias sobre el algebra de
Banach de los operadores lineales acotados sobre un espacio de Banach que admiten una inversa
de Drazin generalizada a derecha y/o a izquierda. Ademds, se caracterizan estas relaciones
binarias y se dan condiciones suficientes para que las mismas resulten 6rdenes parciales.
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Los grafos A (n,k,r) donde r < k < n son nimeros enteros no negativos, pueden verse como
una extensién de los grafos de arreglos A (n, k) = A (n, k,1) introducidos en [3] en conexién con
computacion paralela. En [1] se estudia el espectro de los grafos A (n, k) para valores chicos de k,
se establece que el espectro del grafo de Johnson J (n, k) forma parte del espectro de A (n,k) y
se dan los valores extremos en el espectro de A (n, k). En [2] los autores prueban que el espectro
de A (n, k) es enetro.

En esta comunicacién, presentamos tres elementos en el espectro &, .- de A (n, k,r) con (n > 2k)
asociados a componentes isotipicas con multiplicidad uno, relativas al grupo simétrico G,,, en
espacio de vértices de A (n, k, ).

Es conocido que A (n, k,r) es un grafo regular cuya multiplicidad notaremos con m,, j . Usare-
mos L; y L, para indicar el nimero de permutaciones en &y pares e impres respectivamente,
que no tienen puntos fijos.

Proposicion:
i) My ke € En ke y su multiplicidad es uno.
ii) (ﬁ) (LF, - L, +Lf— L) € &k y su multiplicidad mayor o igual que (";1)
iii) (—1)" (7’?) € &, 1r vy su multiplicidad mayor o igual que %
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La cota Davenport-Mahler es una cota inferior para el producto de las longitudes de las
aristas de un grafo cuyos vértices son las raices de un polinomio univariado con coeficientes
complejos, bajo ciertas hip6tesis. Esta cota tiene su origen en el trabajo de Mahler ([1]), donde
se prueba una cota inferior para la distancia entre dos raices distintas de un polinomio en
terminos de su discriminante y en el trabajo de Davenport ([2]), donde por primera vez se
halla una cota inferior para el producto de varias de estas distancias (que no es simplemente el
producto de las cotas inferiores para cada una de ellas). Esto muestra que existe una interaccién
entre las distancias involucradas, en el sentido de que si alguna de ellas es muy pequena las otras
estan controladas.

En esta charla probaremos que la cota Davenport-Mahler vale para un grafo arbitrario cuyos
vértices son las raices de un polinomio univariado con coeficientes complejos y mostraremos
algunas aplicaciones.
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SOBRE LA DIMENSION GLOBAL DEL ALGEBRA DE ENDOMORFISMOS DE UN MODULO
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Los médulos 7-inclinantes aparecen como una generalizacién de los médulos inclinantes, los
cuales juegan un papel esencial en Teoria de Representaciones de Algebras.

Para los modulos inclinantes existe una estrecha relacion entre la dimensién global del algebra
inicial y el dlgebra de endomorfismos de un médulo inclinante.

En esta charla estudiaremos la dimensién global del algebra de endomorfismos de un médulo
T-inclinante. Més atin investigaremos como se relaciona esta ltima con la dimensién global del
algebra dada.

TRANSFORMADA RAPIDA DE FOURIER SOBRE GRAFOS DE JOHNSON
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El grafo de Johnson J(n, k) tiene como vértices el conjunto X (k) de los subconjuntos de

{1,...,n} de cardinal k, y dos vértices son adyacentes si y sélo si el cardinal de la interseccién
es k — 1. El espacio F de funciones complejas sobre X (k) " es una representacién del grupo
simétrico Sy, que tiene una descomposicién libre de multiplicidad como suma de representaciones
irreducibles de S,,. De esta manera F tiene bien definida una base (a menos de escalares), como



union de las bases de Gelfand-Tsetlin de las representaciones irreducibles que aparecen en la
descomposicién de F, denominada base de Gelfand-Tsetlin de F. La matriz de cambio de base
desde la base canénica a la base the Gelfand-Tsetlin es la transformada de Fourier sobre el grafo
de Johnson en la forma ortogonal de Young.

Consideramos los elementos de Young-Jucys-Murphy X; € C[S,] definidos como X; = 0
y X; = (1i) + (2i) + --- 4+ (i — 1i) para i = 2,...,n. Estos elementos son generadores de
una subalgebra maximal conmutativa de C[S,], que esta conformada por todos los operadores
diagonal en la base de Gelfand-Tsetlin. Asi cada elemento de la base de Gelfand-Tsetlin de F es
un autovector simultaneo de X; para todo ¢ = 1,...,n. Utilizando este hecho, construimos un
algoritmo para computar la Tranformada de Fourier sobre el Grafo de Johnson, cuya complejidad
lineal es O(2n(})).
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Via la teoria de interpolacién simétrica multivariada logramos deducir el siguiente Lema de
intercambio:

Sean K un cuerpoy d > 0. Sean A, B C K, con |A| > d, y X un conjunto de variables con
|X| <|A| — d+ méx{0, |B| — d}. Entonces:

1. Si|B| > d:
Z R(A2aB)R(X7A1) _ Z R(AaBQ)R(Xa Bl)
A1UA=A R(A17A2) B1UB>=B R(BDB2)
|[A1]=d,|Az|=|A|—d |B1|=d, | Bz|=|B|—d
2. Si|B| <d:
R(Al,AQ) - 0 si |X’ < ‘A’ —d

A1UAs=A
|A1|=d,|A2|=|A|-d



donde, dados dos conjuntos C'y D, se define R(C, D) := [[ccc(c — d), con la convencién:

deD
R(C,D)=1,siC =00 D=40.
Hemos aplicado este lema para probar de un modo directo y elemental la conocida caracte-
rizacién de las sumas dobles de Sylvester, definidas para 0 < p < |A|y 0 < ¢ < |B| como:

R(z,A")R(x,B’)
(A, AN\A")R(B', B\B')

Sylpq(A,B)(x):= Y R(A,B)R(A\A',B\B) =
A’CA,B'CB
|A"|=p, |B'|=q
Estas sumas estan estrechamente ligadas a las subresultantes ya que para el caso d := p+q <
min{|A| — 1,|B| — 1}, resulta: Syl, ,(A, B)(x) = (—1)P(4lI=d) (z)Sresd(f, g), donde f y g son los
polinomios ménicos cuyos conjuntos de raices son respectivamente A y B. Aqui se pide que f y
g tengan raices simples.

Para el caso p = 0 (sumas simples), hemos conseguido también férmulas que generalizan
Syly.q(A, B)(x), para cuando A y B son multiconjuntos, para ciertos valores de d; y como
consecuencia conseguimos férmulas en raices para subresultantes en el caso raices multiples:

Sean A y B los conjuntos de raices de f y g respectivamente, y sean A y B los multiconjuntos
de las mismas rafces contadas con sus multiplicidades. Sea d tal que |A| — [A|+ |B| — |B| < d <
min{|A| — 1,|B| — 1}. Entonces:

Sresq(f,g)(z) =

(—)A-d@HA-AD 3 R(A\A', B\B")R(A\A, B\B")R(z, A")R(z, B')
=t = R(A', A\AYR(B', B\B')
|A'|=d—(m—m) | B'|=m—m
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Dentro de la categoria de algebras cluster enraizadas, se destacan las categorias provenientes
de superficies compactas trianguladas [1]. Se considera una superficie S compacta (con o sin
bordes) y un subconjunto finito de puntos marcados M con al menos un punto perteneciente
a cada componente conexa de borde. Los arcos son clases de homotopias de curvas con puntos
extremos en M. Una triangulaciéon 7" es un conjunto maximal de arcos que no se cortan. La
cantidad n de arcos de una triangulacién es invariante. Partiendo de una triangulacién se generan
todas las otras triangulaciones posibles intercambiando un arco con otro tnico (mutacion). A
través de las mutaciones se define sobre el cuerpo de funciones racionales en n variables el
Algebra de Conglomerado proveniente de dicha superficie triangulada A(S, M, T).



En este trabajo extendemos la nocién de triangulacién a superficies no compactas con canti-
dad infinitas de puntos marcados. En base a los cubrimientos topoldgicos de superficies definimos
cubrimientos entre superficies trianguladas. Definimos una categoria cuyos objetos son superfi-
cies trianguladas y los morfismos son estos cubrimientos. Tambien se establece un funtor entre
esta categoria y la categoria de cubrimientos de quivers.

Dado (S’, M', T") una superficie triagulada que cubre a otra (S, M, T') se obtiene que A(S, M, T)
es sub-algebra del cociente A(S’, M',T")/K donde K es el ideal que identifica las variables que
se en cuentran sobre la misma fibra.
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El objetivo de esta comunicacién es la construcciéon de puntos de Heegner para una curva
eliptica racional E y un cuerpo cuadratico imaginario K tal que existe un primo p de reduccién
aditiva para la curva que ramifica en K. La idea para lograr esto es usar ciertas variedades abe-
lianas de tipo G2 que permiten transferir este problema altamente ramificado en un problema
mas clésico.

Este comunicacion esta basada en el trabajo .°n Heegner Points for primes of additive
reduction ramifying in the base field field”por Daniel Kohen, Ariel Pacetti y un apéndice de
Marc Masdeu, que aparecerd en Transactions of the AMS.
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Luego de introducir las variedades de caracteres salvajes presentaremos brevemente las he-
rramientas necesarias para calcular unos invariantes geométricos asociados, los llamados E-
polinomios. No faltaran las tablas de caracteres de grupos finitos de tipo Lie, la ecuacién de
monodromia, los datos de Stokes y las representaciones irreducibles de las dlgebras de Yokonu-
ma.




