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Presentacion

Los Encuentros de Primavera de Matematicas son una oportunidad para los miembros de los
proyectos de investigacion de Matematicas que trabajan en la escuela de Ingenierias Industriales
de la Universidad de Mélaga para dar a conocer su investigacion y para establecer y afianzar lazos
cientificos con investigadores tanto jévenes como seniors de grupos punteros nacionales en Algebra y
en Geometria.
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Abstracts




Alicia Tocino
Unwersidad de Mdlaga

ALGEBRAS DE EVOLUCION DE CAYLEY

En esta charla se muestra que las algebras de evoluciéon sobre cualquier cuerpo son finitamente
universales. Esto es, dado cualquier grupo finito G existen infinitas algebras de evolucién perfectas
X tales que Aut (X) = G. La demostracion se basa en la construccion de un functor covariante de
una subcategoria de grafos simples finitos (no orientados) a la categoria de élgebras de evolucion
perfectas finitas. Ademaés, se prueba que este hecho también ocurre para las algebras de evolucion de
Cayley (que son algebras de evolucion simples) cuando trabajamos sobre un cuerpo lo suficientemente
grande. La charla estda basada en un trabajo conjunto con Cristina Costoya, Panagiote Ligouras y
Antonio Viruel.



Manuel Cortés-Izurdiaga
Unwersidad de Mdlaga

PARES COPRIMOS Y ANILLOS DE INTERCAMBIO FUERTE A DERECHA

Sea R un anillo no necesariamente conmutativo con unidad. Un par coprimo a derecha en R es un
par de elementos, a y b, de R, que verifican la identidad de Bezout a derecha, esto es, para los que
existen elementos del anillo u y v tales que au + bv = 1. Equivalentemente, tales que la suma de los
ideales a derecha generados por a y por b es igual R, esto es, R = aR+ bR. Denotaremos por (a, b) al
par coprimo a derecha determinado por a y b. En el conjunto de todos los pares coprimos a derecha
de R, que denotaremos por RC'P(R), se puede definir el siguiente orden parcial:

(a,b) < (c,d) < aRCcRybRCdR

En la charla veremos como algunas clases de anillos conocidos, como los indescomponibles, regula-
res von Neumann, de intercambio, etc., se pueden caracterizar a partir de propiedades del conjunto
parcialmente ordenado RC' P(R). Del mismo modo, veremos como utilizando dicho conjunto parcial-
mente ordenado se pueden definir los anillos de intercambio fuerte a derecha.

La charla esta basada en un trabajo conjunto con Pedro A. Guil Asensio de la Universidad de Murcia.



Jose Luis Flores Dorado
Unwersidad de Mdlaga

PROPIEDADES DE LEVANTAMIENTO DE CURVAS DE LA APLICACION
EXPONENCIAL CON APLICACIONES A LAS GEODESICAS

Repasaremos algunas propiedades de levantamiento de curvas y de continuaciéon de caminos desa-
rrollados en los trabajos de F. Browder y R. Rheindboldt de 1950-1960s, y las aplicaremos a la
aplicacion exponencial. Como consecuencia obtendremos una serie de resultados inéditos sobre exis-
tencia y multiplicidad de geodésicas conectando dos puntos de una variedad afin conexa, asi como
de existencia de geodésicas causales conectando dos puntos causalmente relacionados en una varie-
dad de Lorentz. Estos resultados incluyen una extension del teorema clasico de Hadamard-Cartan
riemanniano al contexto mas general de una variedad afin, asi como una nueva versiéon del teorema
de Hadamard-Cartan lorentziano, donde las hipotesis usuales de hiperbolicidad global y 1-conexiéon
temporal son reemplazadas por otras mas débiles.



Ivan Ruiz Campos
Unwersidad de Mdlaga

TEORIA DE REPRESENTACIONES DE LIE APLICADAS A FISICA DE
PARTICULAS

A mediados del siglo XX un gran ntimero de particulas, en principio elementales, fueron descubier-
tas. En una tentativa de emular la tabla periddica, se intentd una clasificacion de estas, haciendo
finalmente posible una agrupacion en familias con propiedades similares. Gell-Mann explica este fe-
nomeno mediante el modelo de quarks, siendo galardonado en 1969 con el Nobel de Fisica por el
descubrimiento sobre el papel de la particula 7. Esta teorfa gand asi gran fama, por lo que se
escribieron miltiples articulos y textos al respecto. Es por ello que el objetivo de esta charla es plas-
mar toda la teoria de grupos de Lie y de representaciones que es necesaria para comprender coémo
agrupar las distintas particulas que fueron descubiertas. Ademas, aportaremos una motivacion fisica
que puede ser 1util a la hora de estudiar grupos y algebras de Lie y que es de gran interés cientifico.



Candido Martin Gonzalez
Unwersidad de Mdlaga

GRAFOS Y ALGEBRAS

Daremos un repaso a los conceptos de “dlgebra de caminos.?si como “de caminos de Leavitt"haciendo
hincapié en algunos aspectos que las ligan a la teoria de representaciones y al estudio de ciertas
perfecciones como la simplicidad, primidad, primitividad y otros.
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Rubén Munoz Alcizar
URJC

UNA FILTRACION ASOCIADA A UN IDEAL INTERNO ABELIANO Y LA
ESPECIALIDAD DEL SUBCOCIENTE DE UN ALGEBRA DE LIE

Dado un ideal interno abeliano B de un algebra de Lie L tal que
ad[nB_,Il(erL(B)}([B7 Ker.(B)]) € B
para un cierto n € N, podemos construir una cadena de subconjuntos de L
.CB=F ,CF 1 C..CFC..CF, 1 CF,=LC..
Esta cadena resulta ser una filtracion acotada de L, con lo que tenemos una nueva algebra de Lie
L=F n®F i1/ Frn® ... ® Fn/Fn

tal que su par de Jordan asociado, V' = (F_,,, F,,/F._1), coincide con el subcociente (B, L/Ker(B))
de L.

Gracias a esta filtracion, podemos demostrar que el subcociente (B, L/Kery(B)) es un par de Jordan
especial si el algebra de Lie L es fuertemente primo y Kery(B) no es una subalgebra de L. Esta
charla esta basada en un trabajo conjunto con Esther Garcia y Miguel Gémez Lozano.
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Pedro R. Lopez-Goémez

Universidad de Cantabria

DISTRIBUCION DE PUNTOS EN LA ESFERA
Y EL PLANO PROYECTIVO REAL

En los tdltimos tiempos, el problema de la distribuciéon de puntos en diferentes espacios ha atraido
la atencion de la comunidad matemaética tanto por su interés tedrico como por sus numerosas apli-
caciones practicas. En esta linea, uno de los casos que ha suscitado mayor interés es el de la esfera
usual S2. No en vano, el problema 7 de la lista de Smale pide, grosso modo, encontrar una coleccién
de puntos en S? que estén bien distribuidos, en el sentido de que su energfa logaritmica sea minima.
La distribucién de puntos en esferas y otros espacios es un campo actualmente muy activo. En este
sentido, uno de los espacios mas basicos y, sin embargo, menos estudiados en cuanto a la distribuciéon
de puntos es el plano proyectivo real. En este charla abordaré la historia de este bonito problema
y comentaré los avances realizados recientemente en nuestro grupo de investigaciéon en torno a la
distribucion de puntos en la esfera y el plano proyectivo real

Es un trabajo conjunto con Carlos Beltran y Ujué Etayo.
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Francisco J. Palomo
Unwersidad de Mdlaga

SOBRE LAS DISTINTAS NOCIONES DE CONEXION EN GEOMETRIA
DIFERENCIAL

En esta charla vamos a proponer un recorrido sobre los distintos usos que del término conexién
hacemos en geometria diferencial. Nuestro recorrido incluiré conexiones lineales, conexiones genera-
les, conexiones principales o de Ehresmann y conexiones de Cartan. Mostraremos también algunas
relaciones entre estos distintos tipos de conexiones, junto con comentarios historicos.
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Pablo Gémez Nicolas
Universidad de Cantabria

ESTRUCTURAS GEOMETRICAS EN GEOMETRIA GENERALIZADA

La geometria generalizada es una rama de la geometria diferencial cuya premisa principal se basa en
sustituir el fibrado tangente 7'M de una variedad diferenciable M por su fibrado tangente generalizado
TM :=TM & T*M. Este fibrado vectorial se define como la suma de Whitney del fibrado tangente
y el cotangente de M. Esta construcciéon fue introducida por N. Hitchin en 2003 y posteriormente
desarrollada por M. Gualtieri durante su tesis doctoral en 2004. El fibrado TM fue introducido con
el fin de aunar, bajo un mismo tipo de estructura generalizada, las estructuras casi-complejas y las
casi-simplécticas definidas sobre la variedad base M, ya que estos dos tipos de estructuras inducen
estructuras casi-complejas en el fibrado tangente generalizado.

El fibrado tangente generalizado esta dotado de modo candnico de tres estructuras que acttian sobre
secciones del fibrado: una métrica pseudo-Riemanniana, una estructura simpléctica (ambas introdu-
cidas por T. J. Courant) y una estructura paracompleja (presentada por A. Wade). En este seminario
se mostrara como otras muchas estructuras pueden ser definidas en TM a partir de estructuras dadas
en la variedad base. También mostraremos las relaciones entre ellas y con las estructuras candnicas.
Esta charla se basa en la investigacion objeto de mi Tesis Doctoral, dirigida por Fernando Etayo
(Universidad de Cantabria) y Rafael Santamaria (Universidad de Leon).
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Cristina Draper Fontanals
IUnwersidad de Mdlaga

HERRAMIENTAS ALGEBRAICAS EN EL ESTUDIO DE VARIEDADES DE
CONTACTO HOMOGENEAS

Una variedad diferenciable M se dice un espacio G-homogéneo si el grupo de Lie GG actiia transitiva-
mente en M. En esta charla destacaremos la relevancia de los espacios homogéneos en geometria y
por qué -o mas bien cémo- las herramientas algebraicas son esenciales para estudiarlos. Ilustraremos
como la teoria de representaciones de algebras de Lie permite construir estructuras geométricas en
estas variedades, por ejemplo métricas o conexiones afines invariantes.

Algunos de nuestros resultados sobre conexiones con torsion en espacios homogéneos, principalmente
en variedades de tipo contacto, pueden encontrarse en [1,2,3,5]. La idea es buscar conexiones que
estén adaptadas a la geometria de contacto de algiin modo, siguiendo la filosofia de E. Cartan, que
defendia que la torsion podria jugar un papel frente al uso habitual de la conexion de Levi-Civita,
libre de torsion.

Una familia interesante y sencilla de ejemplos para entender como funciona esto son las esferas de
dimension impar vistas como cocientes de grupos unitarios, es decir, pensadas como hipersuperficies
de C". Estas poseen un campo Killing que ayuda a reescribir las conexiones obtenidas mediante
técnicas algebraicas en términos de derivadas covariantes ([1]). Como suele ocurrir, en dimensiones
bajas aparecen los ejemplos més interesantes y de mayor excepcionalidad.

BIBLIOGRAFIA:

—_

. C. Draper, A. Garvin and F.J. Palomo, Invariant affine connections on odd-dimensional spheres,
Ann. Glob. Anal. Geom. 49 (2016), 213-251.

2. C. Draper, A. Garvin and F.J. Palomo, Einstein with skew-torsion connections on Berger

spheres, J. Geom. Phys. 134 (2018), 133-141.

3. C. Draper, M. Ortega and F.J. Palomo, Affine Connections on 3-Sasakian Manifolds, Math.
7. 294 (2020), no. 1-2, 817-868.

4. C. Draper Fontanals, Homogeneous Einstein manifolds based on symplectic triple systems,
Commun. Math. 28 (2020), no. 2, 139-154.

5. C. Draper, Holonomy on 3-Sasakian homogeneous manifolds versus symplectic triple systems,
Transform. Groups 26 (2021), no. 4, 1293-1314.

6. C. Draper and A. Elduque, Real simple symplectic triple systems, Anal. Math. Phys. 12 (2022),
no. 3, Paper No. 69.
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Benjamin Olea Andrades
Unwersidad de Mdlaga

HIPERSUPERFICIES LUZ EN VARIEDADES DE LORENTZ

Cualquier subvariedad de una variedad Riemanniana hereda de forma natural una métrica de Rie-
mann. Ademés, hay definida una proyeccién candnica que nos permite definir la segunda forma
fundamental y la conexion inducida. Cuando tenemos una métrica de Lorentz (forma bilineal no
degenerada con signatura 1 en cada punto) la situacion es totalmente distinta. En cada punto de una
subvariedad, la métrica heredada del ambiente puede ser Riemanniana, Lorentziana o degenerada.
Una subvariedad de una variedad de Lorentz se llama subvariedad luz si la métrica heredada es
degenerada en todos sus puntos. En los otros casos hablamos de subvariedad espacial o subvariedad
temporal respectivamente.

Las subvariedades luz son el analogo a las subvariedades Lagrangianas en la geometria simpléctica o a
las Legendrianas en la geometria de contacto en el sentido de que la estructura del ambiente degenera
en ellas, pero no tienen analogo en la geometria Riemanniana. Estas subvariedades aparecen de forma
natural en varias situaciones fisicas, como por ejemplo en agujeros negros, causalidad o superficies
atrapadas. Desde un punto de vista puramente matematico, las subvariedades luz suponen un reto,
ya que necesitan de técnicas adaptadas para su estudio. Ahora no tenemos definida de forma natural
una proyeccion canénica como en las subvariedades temporales o espaciales, lo que dificulta definir
objetos tan basicos como son la segunda forma fundamental o la conexién inducida.

En esta charla repasaremos los conceptos bésicos sobre subvariedades luz y mostraremos algunos
resultados sobre ellas.
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Miguel Angel Gémez Lozano
Unwersidad de Mdlaga

LA FORMA CANONICA DE JORDAN EN ANILLOS ARBITRARIOS

Damos una condicién necesaria y suficiente para encontrar la forma canénica de Jordan de un ele-
mento en un anillo arbitrarios. Como consecuencia conseguimos caracterizar los anillos primos de
indice acotado con alguna condicién extra.
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Umut Sayin

Diizce University

A WAY OF GETTING SUPERALGEBRAS USING TENSOR CATEGORIES

The category Rep Cj5 of representations of the cyclic group of order 3 over a field of characteristic
3, is not semisimple. However, Verlinde category Vers, which is the category whose objects are the
objects of Rep ('3 and whose morphisms are the morphisms of Rep C3 modulo the subspace of
negligible morphisms, is semisimple.

In this talk it will be introduced the concept of semisimplification of the algebras in Rep C3 and

then, it will be shown a method to get superalgebras from the algebras in Rep C3 by using the
equivalence of Vers and the category of supervector spaces sVec.
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Alberto Daza Garcia

Unwversidad de Zaragoza

APLICACIONES DEL FUNTOR DE SEMISIMPLIFICACION

Algunos ejemplos de categorias tensoriales son Rep G, la categoria de representaciones de dimension
finita de un grupo G, Vers la categoria de Verlinde y sVec, la categoria de superespacios vectoriales.
En una categoria tensorial se puede definir el concepto de algebras asi como el de algunas clases de
algebras.

Sobre un cuerpo de caracteristica 3, Rep Cjs la categoria del grupo ciclico de orden 3 no es semisimple,
sin embargo se puede "semisimplificariisando un funtor entre Rep C3 y Vers. Esto nos permite obtener
superalgebras partiendo de algebras con un automorfismo de orden 3. En esta charla profundizaremos
en aplicaciones de este método.
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Saul Andrés Burgos

Universidad Auténoma de Yucatdn

BORDES CAUSALES COMO ESPACIOS DE PRE-LONGITUD LORENTZIANOS

El borde causal, desde sus comienzos, buscoé proveer una manera de lidiar con el comportamiento
al infinito de un espacio-tiempo. Por otro lado, en los ultimos anos hemos presenciado un aumento
en el uso de métodos geométricos de baja regularidad en relatividad matemaética y entre los més
fructiferos podemos encontrar a las estructuras conicas, métricas continuas y espacios de longitud
lorentzianos, por mencionar algunos. En esta charla presentaremos como a la completacion causal
futura de un espacio-tiempo globalmente hiperboélico es posible dotarla con estructura de espacio de
pre-longitud lorentziano, lo que abre la puerta a una fuente de ejemplos y resultados a este campo
en rapido crecimiento.

Participante en el INSEGTO.
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Vicente Munoz Velazquez
Unwersidad de Mdlaga

UNA 5-VARIEDAD DE K-CONTACTO Y NO SASAKIANA

Las variedades Sasakianas son anélogos en dimension impar de las variedades de Kahler en dimen-
sién par, siendo las variedades de K-contacto correspondientes a las variedades simplécticas. Es un
problema importante el encontrar obstrucciones para que una variedad compacta admita tales ti-
pos de estructuras y, en particular, construir variedades de K-contacto que no admitan estructuras
Sasakianas.

En esta charla, damos el primer ejemplo de una 5-variedad simplemente conexa (aka. variedad de
Barden-Smale) que admite una estructura de K-contacto pero no admite ninguna estructura Sasa-
kiana, resolviendo una cuestion propuesta hace tiempo por Boyer y Galicki. Para ello, traducimos
la cuestion de 5-variedades de K-contacto a la construccion de 4-érbifolds simplécticos con singu-
laridades ciclicas que contienen superficies simplécticas disjuntas de género g > 0 y que generan la
homologia. La cuestion de 5-variedades Sasakianas se traduce en la existencia o no de superficies
algebraicas con singularidades ciclicas que contienen curvas complejas disjuntas de género g > 0.
Un paso clave consiste en acotar universalmente el niimero de puntos singulares de la superficie
algebraica.
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Ivan P. Costa e Silva
Universidad Federal de Santa Catarina

LA GEOMETRIA DE LOS AGUJEROS NEGROS Y DEL BIG-BANG

Los agujeros negros son objetos tan fascinantes que se han convertido en una presencia obligatoria
en muchas historias de ciencia ficcion. Por otra parte, las descripciones mitologicas del universo pri-
mitivo estan presentes en todas las culturas humanas conocidas. La Relatividad General de Einstein
describe ambos contextos como fenémenos gravitatorios, no solo a través de una descripcién uni-
ficada y cientificamente rigurosa, sino ademaés utilizando herramientas geométricas de gran belleza
matematica. En esta charla, discutiré las contribuciones seminales de Stephen Hawking (1942-2018)
y Roger Penrose a este tema, que a través de sus teoremas de singularidad iniciaron todo un area de
las matematicas: la geometria global de Lorentz.

Participante en el INSEGTO
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