
Una G-graduación Γ de un álgebra L es una descomposición L=⊕Lg tal que [Lg,Lh]⊂Lg+h. 	

Los subespacios Lg son las componentes homogéneas. 	

La graduación es de tipo (h1,h2,…) si hay hj componentes de dimensión j. 	

Si  Γ :L=⊕g∈GLg y Γ’:L=⊕h∈HL’h son graduaciones sobre G y H, se dice que Γ es un refinamiento de Γ’ si cada Lg está 
contenido en algún L’h. Una graduación fina es aquélla sin refinamientos propios.	


(Obviamente si Γ : L  	  =⊕g∈GLg G-graduación, también lo será ΓC : LC	  =⊕g∈GLg
C)	


Objetivo: hallar graduaciones finas en las formas reales de e6	

Aquéllas con complexificada fina, que aún no se sabe si son todas	


Técnicas 
Caso 
Complejo

MAD-‐grupo	  de	  Aut	  L 
(maximal	  abeliano	  diagonalizable)	   Graduación	  fina	  de	  L 

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Q	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ⟼	  	  	  	  	  ΓQ	  =	  la diagonalización simultánea	

 es una graduación fina con	


  grupo	  X(Q)	  =	  Hom(Q,    	  C*).	  	  

➝

Usando construcción simétrica de Elduque: 

Usando construcción de Tits: 

e6
C	  	  única álgebra de Lie excepcional compleja de dimensión  78	


Modelo unificado de las álgebras de Lie excepcionales: construcción de Tits- compleja:	


Una R-álgebra de Lie L es una forma real de e6
C si LC=L+iL es isomorfo a e6
C.  	


En tal caso, σ:e6
C⟶ e6
C       , σ(x+iy)=x-iy, es una conjugación (antihomomorfismo involutivo) con Fix σ=L.	


Hay 5 formas reales no isomorfas de  e6C	  , caracterizadas por la signatura de su forma Killing k:L×L⟶L, k(x,y) = tr(ad x 
ad y) (escribimos sign L):	

e6,6	  (split),	  	  e6,2	  ,	    e6,-‐14	  ,	     e6,-‐26	  ,	    e6,-‐78	  (compacta).	  	
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1 - Lema de los Noes

2 - Graduaciones en compactas

3   -  Z-Graduaciones

4   - La base homogénea

6   - Usando conjugaciones

5   - Sobre Z2-Graduaciones

Usando construcción basada en c4:	  

Usando conjugaciones: 

Álgebras de Hurwitz	
 Álgebras de Jordan	


e6,2	  e6,6	   e6,-‐78	  e6,-‐26	  e6,-‐14	  

Z6	  

Z2×Z23	  

Z32×Z23	  

Z2×Z32	  

Z34	  

Z4×Z2	  

  Z26	  

Z×Z24	  

Z2×Z33	  

    Z27	  

Z×Z25	  

Z2×Z23	  

Z4×Z24	  

 Z43	  

(72,0,0,0,0,1)	  

(48,1,0,7)	  

(64,7)	  

(60,9)	  

(72,0,2)	  

(72,1,0,1)	  

(48,1,0,7)	  

(57,0,7)	  

(26,26)	  

(72,0,0,0,0,1)	  

(73,0,0,0,1)	  

(60,7,0,1)	  

(48,13,0,1)	  

(48,15)	  

T(Os	  ,	  M1)	  
	  	   T(O	  ,	  M1)	  

T(Os	  ,	  M2)	   T(O	  ,	  M2)	  

T(Os	  ,	  M2)	  

T(R⊕R	  ,	  Js)	   T(C	  ,	  Js)	  

T(R⊕R	  ,	  Js)	   T(C	  ,	  Js)	   T(C	  ,	  Jn)	   T(R⊕R	  ,	  Jn)	   T(C	  ,	  Jc)	  

T(R⊕R	  ,Js)	   T(C	  ,	  Js)	   T(C	  ,	  Jn)	   T(R⊕R	  ,	  Jn)	  
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SPLIT: 	

existe desc. Cartan	


Fix σ0	


4-Base 
homogénea	


4-Base 
homogénea	


4-Base 
homogénea	


Base 
homogénea	


⟷ 5- con la split	


⟷ 5- con la split	


⟷ 5- con la split	


  DISTINGUIRLAS:

6- CQ =  σ0Q 6- Ningún automorfismo 
externo en σ0τQ fija f4 	


6- CQ =  σ0Q 6- CQ =  σ0Q 

1- Lema de los No 	
 1- Lema de los No 	
1- Lema de los No 	
1- Lema de los No 	
1- Lema de los No 	


1- Lema de los No 	
 1- Lema de los No 	
1- Lema de los No 	


1- Lema de los No 	


1- Lema de los No 	
 1- Lema de los No 	
 1- Lema de los No 	
1- Lema de los No 	
1- Lema de los No 	


1- Lema de los No 	
 1- Lema de los No 	
 1- Lema de los No 	
 1- Lema de los No 	


1- Lema de los No 	
 1- Lema de los No 	


1- Lema de los No 	


No split	


Subálgebra correspondiente a componentes 

homogéneas con torsión es de tipo d4+centro de dim 2. 

Esto acota posibles signaturas.  	


No split	
 No split	
 Compacta	


3- Satake 	


3- Satake 	


2- compacta 	


2- compacta 	


2- compacta 	


2- compacta 	


4,5-Base homogénea 
en sp3,1(H) y extender	


1- Lema de los No 	
Variantes de “5” 	

para Z4-graduaciones	


Reducción a 
argumento en c4	


C R⊕R 

O     y  Os	
 Os	

 

Z2	
Z2	


Z2	
Z23	


Z23	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Z2	  	  	  	  

Z2	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Z32	  	  	  	  

Z23	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Z2	  	  	  	  

Z23	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Z32	  	  	  	   Z23	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Z32	  	  	  	  

Z2	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Z4	  	  	  	   Z2	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Z4	  	  	  	  

Z2	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Z25	  	  	  	   Z2	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Z25	  	  	  	   Z2	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Z25	  	  	  	   Z2	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Z25	  	  	  	   Z2	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Z25	  	  	  	  

Z2	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Z×Z23	  	  	  	   Z2	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Z×Z23	  	  	  	   Z2	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Z×Z23	  	  	  	   Z2	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Z×Z23	  	  	  	  


