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Graduaciones: ¿Qué son?
 



Algún ejemplo
 



Ejemplos  en  álgebras de matrices: 

Con  pocas  piezas
 



Ejemplos  en  álgebras  de matrices: 

Con  muchas  piezas
 



Ejemplo  en  un  álgebra  de Lie:  

Con  muchas  piezas
 



Ejemplo  trascendental:  

La  descomposición  en  raíces
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Clásicas
 

Excepcionales
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Papel de esta graduación I
 

Fue clave para clasificar las álgebras de Lie simples f-d complejas: 

Killing y Cartan , 1907 



Papel  de  esta  graduación II
 

Y es clave en teoría de representaciones: 



Una  aplicación  

de la teoría de representaciones: 

a la resolución de Ecuaciones en Derivadas Parciales 
 





Un  poco  de  Motivación  para 

estudiar  graduaciones  sencillas
 



Ejemplo  de  Z
2
-graduación

 



Esa  Z
2
-graduación más general

 



Una  Z3-graduación  

ayudando  a entender la estructura  del  álgebra
 



Relación  con  automorfismos 

(orden  finito)
 

Obviamente hay la misma relación entre  

Zm-graduaciones y automorfismos de orden m 



¿Y  las  Z-graduaciones? 
 



Combinando  las  Z y Zm 



Más  sobre  Z-graduaciones 
 

T
O

D
O

 C
O

N
S

IS
T

E
 E

N
 E

L
E

G
IR

  
l 

  
N

Ú
M

E
R

O
S

 P
O

S
IT

IV
O

S
 



Ejemplo: una Z-graduación en  g2 





Concepto  de  fina 



Ejemplo de fina:  

En  álgebras de matrices
 



Ejemplo de fina:  

En  Octoniones
 

El álgebra de octoniones se obtiene aplicando al cuerpo F el proceso de Cayley-

Dickson 3 veces: 

El proceso de Cayley-Dickson proporciona una Z2-graduación, por tanto 

obtenemos una Z2
3-graduación (fina) en los octoniones: 

 



Lo bueno de las finas: 

Todas las graduaciónes pueden obtenerse de ellas 



Un  ejemplillo  de  graduación 

fina  en   g
2 



Hechos  sobre esta graduación de  g
2 



Parte  de  la  motivación  para 

estudiar  graduaciones  finas 



Objetivo de las investigaciónes 

Clasificar las graduaciones (sobre grupos abelianos) finas en las 

álgebras de Lie simples, salvo “equivalencia” 

Estado  actual 

Referencia principal, 

2013: 





Técnicas 

para trabajar con graduaciones 



Algunas  de  las Técnicas   

empleadas  para   graduaciones  de  álgebras  de  Lie  simples  f-d 



Graduaciones  en   

álgebras  de matrices 



Graduaciones  en  álgebras  de  

Lie  tipos  B, C y D 



Graduaciones  en  álgebras  de  

Lie  tipo  A 



Graduaciones  en  álgebras  de  

Lie  tipo  G 



Para  álgebras  de  Lie  tipo  F 



Graduaciones  finas en  A 



Graduaciones  finas en  álgebras  

de  Lie  tipo  F 




