Elementos Cayley Unitarios en Algebras de
Grupo con Involucion Orientada

Yzel Wlly Alay Gémez Espindola
Director: Prof. Alexander Holguin Villa

Escuela de Matematicas
Universidad Industrial de Santander
Grupo Alcom

28 de Noviembre de 2017

Yzel Wlly Alay Gémez Espindola

Elementos Cayley Unitarios en Algebras de Grupo con Involucién Orientada



indice

Conceptos Preliminares

Yzel Wlly Alay Gémez Espindola

Elementos Cayley Unitarios en Algebras de Grupo con Involucio



indice

Conceptos Preliminares

Elementos Cayley Unitarios en KG

Yzel Wlly Alay Gémez Espindola

Elementos Cayley Unitarios en Algebras de Grupo con Involu



indice

Conceptos Preliminares
Elementos Cayley Unitarios en KG

Un®(R) con involucion orientada

Yzel Wlly Alay Gémez Espindola

Elementos Cayley Unitarios en Algebras de Grupo con Involu



indice

Conceptos Preliminares
Elementos Cayley Unitarios en KG
Un®(R) con involucion orientada

Bibliografia

Yzel Wlly Alay Gémez Espindola

Elementos Cayley Unitarios en Algebras de Grupo con Involucién Orientada



Conceptos Preliminares

indice

Conceptos Preliminares

Yzel Wlly Alay Gémez Espindola

Elementos Cayley Unitarios en Algebras de Grupo con Involucio



Conceptos Preliminares

Conceptos Preliminares

Yzel Wlly Alay Gémez Espindola

Elementos Cayley Unitarios en Algebras de Grupo con Involuci



Conceptos Preliminares

Conceptos Preliminares
Sea R un anillo con unidad y G un grupo(no necesariamente
finito). Denotamos por RG al conjunto de sumas formales

RG =< > rq9|rgeR,geCGy,
geG

donde r, = 0 casi siempre.
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Conceptos Preliminares

Sea R un anillo con unidad y G un grupo(no necesariamente
finito). Denotamos por RG al conjunto de sumas formales

RG =< > rq9|rgeR,geCGy,
geG

donde r, = 0 casi siempre.
Se definen la suma y producto en RG como,

Z rgg + Z Sg9 = Z(Tg + 8¢)9s

geG geG geG

(Z rgg> < > shh> = ) tji,dondet; = > (rgsp).

geG heG i€G gh=i
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Conceptos Preliminares

Se puede verificar que RG dotado con estas operaciones es un
anillo con unidad.
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Conceptos Preliminares

Se puede verificar que RG dotado con estas operaciones es un
anillo con unidad.

Definicion
El conjunto RG con las operaciones definidas anteriormente es

llamado el anillo de grupo de G sobre R. Cuando R es conmu-
tativo, RG es llamado el algebra de grupo de G sobre R.
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Conceptos Preliminares

Se puede verificar que RG dotado con estas operaciones es un
anillo con unidad.

Definicion
El conjunto RG con las operaciones definidas anteriormente es

llamado el anillo de grupo de G sobre R. Cuando R es conmu-
tativo, RG es llamado el algebra de grupo de G sobre R.

Definicion
Sea G un grupo. Una aplicacion ¢ : G — G es llamada una
involucion sobre G si para todos g, h € G se satisface que:
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Conceptos Preliminares

Se puede verificar que RG dotado con estas operaciones es un
anillo con unidad.

Definicion
El conjunto RG con las operaciones definidas anteriormente es

llamado el anillo de grupo de G sobre R. Cuando R es conmu-
tativo, RG es llamado el algebra de grupo de G sobre R.

Definicion
Sea G un grupo. Una aplicacion ¢ : G — G es llamada una
involucion sobre G si para todos g, h € G se satisface que:
¢(gh) = p(h)e(g);
e(e(9)) =9,

es decir, ¢ : G — G es un antihomomorfismo de orden 2.
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Definicion
Sea R un anillo. La aplicacion ¢ : R — R es llamada una
involucion s/ esta es un antihomomorfismo de orden 2, es decir,

Si para todos a,b € R se satisfacen:
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Definicion
Sea R un anillo. La aplicacion ¢ : R — R es llamada una
involucion s/ esta es un antihomomorfismo de orden 2, es decir,

Si para todos a,b € R se satisfacen:
¢(a+0b) = ¢(a) + #(b);
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Definicion
Sea R un anillo. La aplicacion ¢ : R — R es llamada una
involucion s/ esta es un antihomomorfismo de orden 2, es decir,

Si para todos a,b € R se satisfacen:
¢(a+0b) = ¢(a) + #(b);

¢(ab) = o(b)p(a);
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Definicion
Sea R un anillo. La aplicacion ¢ : R — R es llamada una
involucion s/ esta es un antihomomorfismo de orden 2, es decir,

Si para todos a,b € R se satisfacen:
¢(a+0b) = ¢(a) + #(b);

¢(ab) = o(b)p(a);
¢(¢(a)) = a.
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Definicion

Sea R un anillo. La aplicacion ¢ : R — R es llamada una
involucion s/ esta es un antihomomorfismo de orden 2, es decir,
Si para todos a,b € R se satisfacen:

¢(a+b) = d(a) + ¢(b);
¢(ab) = o(b)p(a);

P(¢(a)) = a.
Ejemplo
En un anillo conmutativo R, la aplicacion identidad es una in-

volucion.
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Ejemplo
Sea R un anillo con involucion ¢ y G un grupo con involucion ¢.
Definimos para el anillo de grupo RG, la siguiente aplicacion

x RG — RG
a = Zazx oot = ng(am)gb(x).
zeG zelG

* @S una involucion sobre RG.
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Definicion
Sea RG un algebra de grupo sobre un anillo conmutativo R. La
aplicacion
£ RG — RG
o = Z o,z — of = Zaxm_l.
zeG zeG

es una involucion en RG, conocida en la literatura como la in-
volucion canodnica en RG.
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Definicidon
Sea G un grupo. Un homomorfismo o : G — {—1,1} = U(Z)
es llamado una orientacion de G.
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Definicion
Sea G un grupo. Un homomorfismo o : G — {—1,1} = U(Z)
es llamado una orientacion de G.

Definiciéon

Sea R un anillo conmutativo. Dadas o una orientacion del grupo
G y * la involucion clasica de G, se define la aplicacion ® en RG
dada por

® D oreg | = ryole)g (1)
geG geG

Entonces la aplicacion ® es una involucion en RG y se conoce
como involucion clasica orientada de RG.
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Definicion
Sea R un anillo con una involucion x.
Un elemento k € R es llamado elemento simétrico de R
si k* = k. Como es usual denotaremos por R+ al conjunto
de los elementos simétricos de R con respecto a , i.e.,

R*={keR : k*=k}

Yzel Wlly Alay Gémez Espindola

Elementos Cayley Unitarios en Algebras de Grupo con Involucién Orientada



Conceptos Preliminares

Definicion
Sea R un anillo con una involucion x.
Un elemento k € R es llamado elemento simétrico de R
si k* = k. Como es usual denotaremos por R+ al conjunto
de los elementos simétricos de R con respecto a , i.e.,

R*={keR : k*=k}

Un elemento k € R es llamado elemento antisimétrico de
R si k* = —k. Al conjunto de los elementos antisimétricos
de R se denota por R, asi

R-={keR : k*

—k}.
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Proposicion
Sea R un anillo conmutativo en el cual 2 es invertible y * la
involucion candnica de RG. Entonces

RG~, como R-médulo, es generado porxz —xz~! conzx € G.
RG™, como R-médulo, es generado porx+z~! conzx € G.
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Elementos Cayley Unitarios en KG

Definicion

Sea R un anillo con una involucion x. Un elemento u € U(RG)
es llamado elemento unitario si uu* = 1. Denotaremos por
Un(RG) al subgrupo de todos los elementos unitarios de RG.
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Elementos Cayley Unitarios en KG

Definicion

Sea R un anillo con una involucion x. Un elemento u € U(RG)
es llamado elemento unitario si uu* = 1. Denotaremos por
Un(RG) al subgrupo de todos los elementos unitarios de RG.

Definicion
Un elemento u € Un(R) es llamado Cayley unitario en R, si
existek € R~ conl+k e U(R) talqueu = (1 — k)(1+ k)~ L.
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Elementos Cayley Unitarios en KG

Definicion

Sea R un anillo con una involucion x. Un elemento u € U(RG)
es llamado elemento unitario si uu* = 1. Denotaremos por
Un(RG) al subgrupo de todos los elementos unitarios de RG.

Definicidn

Un elemento u € Un(R) es llamado Cayley unitario en R, si
existe k € R~ con1+k € U(R) talqueu = (1 —k)(1+k)~L. En
este caso se dice que u es el elemento Cayley unitario obtenido
a partir de k y se denota por uj,.
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Elementos Cayley Unitarios en KG

Definicion

Sea R un anillo con una involucion x. Un elemento u € U(RG)
es llamado elemento unitario si uu* = 1. Denotaremos por
Un(RG) al subgrupo de todos los elementos unitarios de RG.

Definicidn

Un elemento u € Un(R) es llamado Cayley unitario en R, si
existe k € R~ con1+k € U(R) talqueu = (1 —k)(1+k)~L. En
este caso se dice que u es el elemento Cayley unitario obtenido
a partir de k y se denota por uy,. El conjunto de los elementos
Calyley unitarios de R es denotado porUUn®(R), es decir,

Un®(R)={uecUn(R):u=(1—k)(1+k)"',Ikec R}
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Proposicion ([2], Lema 1)

Sea R un anillo en el cual 2 es invertible dotado de una in-
volucion =. Entonces, un elemento unitario w € R es un ele-
mento Cayley unitario si y solo si 1 + u es invertible en R.

Yzel Wlly Alay Gémez Espindola

Elementos Cayley Unitarios en Algebras de Grupo con Involucién Orientada
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Proposicion ([2], Lema 1)

Sea R un anillo en el cual 2 es invertible dotado de una in-
volucion =. Entonces, un elemento unitario w € R es un ele-
mento Cayley unitario si y solo si 1 + u es invertible en R.

Proposicion

Sea x la involucion clasica del grupo G. Entonces, los elementos
x de G son elementos unitarios y los que tienen orden impar son
Cayley unitarios.
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Elementos Cayley Unitarios en KG

Proposicion ([2], Lema 1)

Sea R un anillo en el cual 2 es invertible dotado de una in-
volucion =. Entonces, un elemento unitario w € R es un ele-
mento Cayley unitario si y solo si 1 + u es invertible en R.

Proposicion

Sea x la involucion clasica del grupo G. Entonces, los elementos
x de G son elementos unitarios y los que tienen orden impar son
Cayley unitarios.

(14 (=)™ 1).

N | —

(1+z) B (l-z4+2*— -+ (—1)"—133"—1)] =
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Corolario
Sea x € G un elemento no trivial de orden impar n. Entonces
x =up dondek = —(z—a" 1) — (23 —2"3) — .. — (a7 2 —2?).

Yzel Wlly Alay Gémez Espindola

Elementos Cayley Unitarios en Algebras de Grupo con Involu
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Corolario
Sea x € G un elemento no trivial de orden impar n. Entonces
x =up dondek = —(z—a" 1) — (23 —2"3) — .. — (a7 2 —2?).

Proposicion ([2], Lema 2)

Sea R un anillo con involucion = en el cual 2 es invertible. En-
tonces, un elemento unitario u en R es el producto de dos ele-
mentos Cayley unitarios si y solo si (1+u)—(1—u)k es invertible
en R para algun elemento antisimétrico k con 1+ k invertible en
R.
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Ejemplos

indice

Elementos Cayley Unitarios en KG
m Ejemplos
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Elementos Cayley Unitarios en KG
(o] lelelele)

Ejemplos

Cayley unitarios obtenidos a partir de (1 + (z — 2™71))
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Elementos Cayley Unitarios en KG
(o] lelelele)

Ejemplos

Cayley unitarios obtenidos a partir de (1 + (z — 2™71))

Ejemplo
Considerando el grupo Dy = (z,y : 2> = 1,y* = 1,2y = y '),
entonces

KDy ={y—y YHk.

l+y—yteU(KDy)pues (1+y—y ) (2 —Ly+ 22+ 1% =1.
Asi

es un elemento Cayley unitario de K D,.
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Elementos Cayley Unitarios en KG
[e]e] lelele)

Ejemplos

Ejemplo
El grupo cuaternio de orden 8 es definido por Qs = (z,y : z* =
1,2% = y?, 2y = y~ ). De aqui que
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Elementos Cayley Unitarios en KG
[e]e] lelele)

Ejemplos

Ejemplo
El grupo cuaternio de orden 8 es definido por Qs = (z,y : z* =
1,2% = y?, 2y = y~ ). De aqui que

Elemento | 1| = | 22 | 23 zy | 2%y | 23y

Y
Orden 1142 | 4 4 4 4 4

Inverso | 1|23 |2?| o |22y |23y | v | 2y

En la tabla se observa que los elementos x, y, xy y SuUS respec-
tivos inversos son suficiente para generar KQg , en particular

z—a hy—yt (zy) — (zy) ! € KQg.
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[e]e]e] le]e]

Ejemplos

Ademas

1

5 —su+ st +500)
syttt gy’) =1

= 5(y) + 3(2y)? + 3(2y)?) =1
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[e]e]e] le]e]

Ejemplos

Ademas

(3 ber 3ot ed) =1
(5—sy+3v’+35v°) =1

= 5(y) + 3(2y)? + 3(2y)?) =1

Se obtienen respectivamente los siguientes elementos Cayley
unitarios en K Qg

—1_2 4,2, 2.3
Uy =5 — 5T+ gx” + 52
1_2 4,2 4 2,3
5 - 5Y TRyt 5y
_1_ 2 4.2 , 2.3
u3 =g — zTY + x5 + g2y
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0000e0

Ejemplos

Inversos de (1 + (z —z7')).

- (1+@—a )

3 %+Ox+

4 %—%x—l— 227 + ;13

5 %_%x+%$2+nx —|—11x4

0 §—do ot fo? 1 00% 4 Jat 4 Lo

7| 3 — o+ 2’ — pr® + ' + g5a° + 552
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00000e

Ejemplos

Cayley unitarios obtenidos a partir de (z + z!)

n u=1-z+zH(1+z—2 1!

3 0+ Oz + 22

4 124322+ 2

5 —1r — 1o+ et + fet 4 et

6 O——x+1x2+0x+ x+1

T -5 — Br+ 227 — Za3 + Dot + Bab + 1820
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Resultados

indice

Elementos Cayley Unitarios en KG

m Resultados
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0@00

Resultados

Los siguientes tres resultados estan presentes en el articulo de
Rebeiro V. y Vieira A. [3]. El primero permite encontrar (1+ (x —
x~1))71, el segundo es méas general, permite encontrar (1 +
a(z — x~1))~1. El tercero permite encontrar elementos Cayley
unitarios en algebras de grupo.
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0@00

Resultados

Los siguientes tres resultados estan presentes en el articulo de
Rebeiro V. y Vieira A. [3]. El primero permite encontrar (1+ (x —
x~1))71, el segundo es méas general, permite encontrar (1 +
a(z — x~1))~1. El tercero permite encontrar elementos Cayley
unitarios en algebras de grupo.

Teorema
Sea x € G un elemento de orden n > 2 y K un cuerpo con
caracteristica cero. Entonces el elemento 1+x—xz~! es invertible
en KG y su inverso esta dado por ag + a1x + -+ + ap_12n — 1,
donde ,

Fi+ (=1)"F,
Fn+l + Fn—l - (1 + (_1)n)’

parai=0,1,...,n — 1.

a; =
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[e]e] o]
Resultados

Teorema

Sean z € G un elemento de ordenn > 2 ya € K, con K una
extension real de Q. Entonces el elemento 1 + a(x — x~!) es
invertible en KG y su inverso esta dado por

ap + a1z + - +an,_12" 1, donde

a”_iGi + (—Oé)iGn_i (2)
Gny1 +a?Grg —an(1 4 (=1)")’

a; =

parai=0,1,...,n—1.
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oooe

Resultados

Teorema

Sean x € G un elemento de ordenn > 2, a € K y k = oz —
1), donde K es una extension real de Q. Entonces el ele-
mento Cayley unitario Uk esta dado porby+bix+- - -+by_12" 1,
donde

Gp —2a%G,_1 +a™(1 4 (=1)")

by =
0 Gpi1 +a2Gog —an(1+ (—1)7)

y
b; =2a;, parai=1,...,n—1,

donde los a;’s son dados por (2).
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indice

Un®(R) con involucion orientada
m Encontrando (1 + (¢ +271)) ™"
m Cayley unitarios obtenidos a partir de (1 + (z +z71))
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Un®(R) con Involucién Orientada

Consideremos el algebra de grupo KG donde K es cuerpo con
caracteristica cero, también que KG esta dotado de una in-
volucién clasica orientada. Sea N = {g € G : o(g9) = 1} y
consideremos que
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Un® (R) con involucién orientada

Un®(R) con Involucién Orientada

Consideremos el algebra de grupo KG donde K es cuerpo con
caracteristica cero, también que KG esta dotado de una in-
volucién clasica orientada. Sea N = {g € G : o(g9) = 1} y
consideremos que

KG ={geG:g¢NANGF=13U{g+g "> #1Ag¢
Nyu{g—g':9?#1AgeNhk
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Un® (R) con involucién orientada

Un®(R) con Involucién Orientada

Consideremos el algebra de grupo KG donde K es cuerpo con
caracteristica cero, también que KG esta dotado de una in-
volucién clasica orientada. Sea N = {g € G : o(g9) = 1} y
consideremos que

KG ={geG:g¢NANGF=13U{g+g "> #1Ag¢
Nyu{g—g':9?#1AgeNhk

La idea ahora es tomar un elemento x de orden n-par (n > 4),
conz ¢ N.
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Un® (R) con involucién orientada
®0000000

=1

Encontrando (1 + (1‘ o Ar_l))

indice

Un®(R) con involucion orientada
m Encontrando (1 + (z + 33_1))_1.

Yzel Wlly Alay Gémez Espindola

Elementos Cayley Unitarios en Algebras de Grupo con Involucié



Un® (R) con involucién orientada
O®000000

=1

Encontrando (1 + (1‘ o Ar_l))

Encontrando (1 + (z+z71)) "

Sea x € G tal que o(z) = —1y «x tiene orden n-par (n > 4).
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Un® (R) con involucién orientada
O®000000

Encontrando (1 + (1‘ o Ar_l))il.

Encontrando (1 + (z 4+ z7')) "
Sea x € G tal que o(z) = —1y «x tiene orden n-par (n > 4).
¢ Existen valores ag, a1, ..., a,—1 €n K que satisfagan la
siguiente igualdad?

1+ (z+2 YY) (a+ a1z +az® + ... + a1 ) =1
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Un® (R) con involucién orientada
O®000000

Encontrando (1 + (1‘ o Ar_l))il.

Encontrando (1 + (z 4+ z7')) "
Sea x € G tal que o(z) = —1y «x tiene orden n-par (n > 4).
¢ Existen valores ag, a1, ..., a,—1 €n K que satisfagan la
siguiente igualdad?

1+ @+z ) (a0 +arz+ax® +... Fap1z7') =1

De aqui resulta el sistema de ecuaciones

p-1 +ap +a1 =1
a + a+a =0
a; + ai41 + a2 = 0
(p—2 + Gn_1 + a9 = 0.
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=1

Encontrando (1 + (1‘ o Ar_l))

Tras resolver estos sistemas para algunos casos particulares se
observaron regularidades.

—1\\—1
R 1+ @+ 1Y) |
1 1 2,2 1,.3
3tz — 327+ 32
NO HAY
1 2 1,..2 1,.3 2,4 2,7
1 1 2,2 1,3 1,4 2,5 1,9
10 stsr— 3527 +327 + 32 2%+ ... 3T
12 NO HAY
1 2 1,.2 1,3 2,4 1,..5 1,.6 2,7 2,13
1 1 2,2 1,3 1,4 2,..5 1,..6 1,.7 2.8 1,15
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=1

Encontrando (1 + (1‘ o Ar_l))

Proposicion

Sean G un grupo, K un cuerpo con caracteristica cero y sea el
algebra de grupo K G dotado de la involucion clasica orientada.
Sio(z) =npar(n>4)yo(z) = —1, entonces k = (z +z71) €
KG~ ysi(1+ k) es invertible en KG su inverso es de la forma
ag + ar1x + asx® + ...+ ap_12" 1, donde ag = —(an_2 + an_1),
ap =1— (ap—1+ag) ya; = —(aj—2+a;—1) para2 < i <n—1.
Ademas a; = a,, donde m =i (mod3).
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=1

Encontrando (1 + (1‘ o Ar_l))

Lema (1)

Sean G un grupo, K un cuerpo con caracteristica cero y con-
sidere el algebra de grupo KG dotado de la involucion clasica
orientada. Siz € G tal que o(x) = 6t cont € Z y o(x) = —1,
entonces 1 + (x + x~1) no es invertible en KG.
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Un® (R) con involucién orientada
[e]o]ele] Jelele)

=1

Encontrando (1 + (1‘ o Ar_l))

Lema (1)

Sean G un grupo, K un cuerpo con caracteristica cero y con-
sidere el algebra de grupo KG dotado de la involucion clasica
orientada. Siz € G tal que o(x) = 6t cont € Z y o(x) = —1,
entonces 1 + (x + x~1) no es invertible en KG.

Lema (2)

Sean G un grupo, K un cuerpo con caracteristica cero y con-
sidere el algebra de grupo KG dotado de la involucion clasica
orientada. Six € G talque o(x) =6t+2cont € Z y o(x) = —1,
entonces 1+ (z + 1) es invertible en KG y su inverso es de la
forma ag + a1z + asx® + ... + an_12™ " donde ay = —%, a1 = %
ya;,=—(aj—2+aj—1)para2 <i<n-—1.
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=1

Encontrando (1 + (1‘ o Ar_l))

Lema (3)

Sean G un grupo, K un cuerpo con caracteristica cero y con-
sidere el algebra de grupo KG dotado de la involucion clasica
orientada. Sixz € G talque o(x) =6t +4 cont € Z y o(x) = —1,
entonces 1 + (x + 2~ 1) es invertible en KG y su inverso es de
la forma ag + a1z + ax® + ... + an_12™ ' donde ag = %, a1 = %
ya;=—(aj—a+aj—1)para2 <i<n-—1.
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Encontrando (1 + (1‘ o Ar_l))il.

Usando técnicas de funciones generadoras y los Lemas 1, 2y
3 se establece el siguiente resultado.

Teorema (4)
Sea KG un algebra de grupo dotado de una involucion clasica
orientada. Si o(x) = —1, entonces
Sio(x) = 6t,t € N, el elemento (1+ (z + 2~ 1)) no es
invertible en KG.
Sio(z) =6t +2,t €N, el elemento (1 + (z +27')) es
invertible en KG y su inverso es de la forma
ag + a1z + asx® + ... + agrp1 25, donde ag = —%, a
y para todon > 0

wlrno

( 1)n+1

sz = STy [(1 —vE)" (1+\/§i>n+l].
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Encontrando (1 + (1‘ o Ar_l))il.

3) Sio(z) =6t+4,teN,elelemento (14 (z+27')) es
invertible en KG y su inverso es de la forma

ag + a1z + asx® + ... + agr32513, donde ag = a; = % y
paratodon >0

n+1 n
onea = G [(1-vE) (14 va)].
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Cayley unitarios obtenidos a partirde (1 + (z + =~ 1)

indice

Un®(R) con involucion orientada

m Cayley unitarios obtenidos a partir de (1 + (z +z71))
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Cayley unitarios obtenidos a partirde (1 + (z + =~ 1)

Usando el Teorema 4 se prueba que
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o] lele)

Cayley unitarios obtenidos a partirde (1 + (z + =~ 1)

Usando el Teorema 4 se prueba que

Teorema

Sean G un grupo, K un cuerpo con caracteristica cero y el
algebra de grupo K G dotado de la involucion clasica orientada.
Sea x € G tal que o(x) = —1. Las siguientes afirmaciones son
validas:

Sio(z) = 6t +2,t € N, el elemento Cayley unitario uj,
obtenido a partir del antisimétrico (x + x~1), es de la forma
bo + b1z + b2$2 + ...+ bﬁt+1$6t+l, donde by = 2ag — 1 y
b; = 2a; paratodo1 < i < 6t+ 1.

Sio(r) = 6t +4, t € N, el elemento Cayley unitario uy,
obtenido a partir del antisimétrico (x + x~1), es de la forma
bo + bix + b2$2 + ...+ bﬁt+3$6t+3, donde by = 2ag — 1 y
b; = 2a; paratodo1 < i < 6t + 3.

Yzel Wlly Alay Gémez Espindola

Elementos Cayley Unitarios en Algebras de Grupo con Involucién Orientada



Un® (R) con involucién orientada

[e]e] le)

Cayley unitarios obtenidos a partirde (1 + (z + =~ 1)

Ahora podemos encontrar elementos Cayley unitario en algebras
de grupo dotadas de una involucion clasica orientada. Aqui al-
gunos
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[e]e] le)

Cayley unitarios obtenidos a partirde (1 + (z + =~ 1)

Ahora podemos encontrar elementos Cayley unitario en algebras
de grupo dotadas de una involucion clasica orientada. Aqui al-

gunos
1 N\t
o(z) U] = (1 - (x—i—m"(z)* )) (1 + x4 axo®- )
1 2 4,2 2,.3
5 4 2,.2 2,3 4,4 2,.5 2,6 4.7
T o PR Ty ARy
5 4 2,.2 2 4 2,..5 2,6 4,7 4
14 §+§I §$ —§ +§ EI —gﬂ? +§ +§
16 —%+%x—%x2+2x5+2 4_§x+2x6+ 1,7_%1,84_. %xls

Table: Cayley unitario a partir de k = (z + 2~ ') con o(z) = —1.
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oooe

Cayley unitarios obtenidos a partirde (1 + (z + =~ 1)

INVESTIGACIONES FUTURAS

Hemos estudiado como obtener elementos Cayley unitarios en
algebras de grupo con involucion clasica orientada, construidos
a partir de antisimétricos de la forma 1+(z+z~!). Es interesante
estudiar el caso cuando los antisimétricos son mas generales,
es decir, de la forma 1 + a(x + z71).
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