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Representaciones de algebras asociativas

DIRCEU BAGIO ~

Resumen

La teoria de representaciones nacié al final del siglo XIX en el trabajo
del matematico F. G. Frobenius. Desde entonces esta teoria ha ocupado un
papel central en las matematicas. En esta conferencia introduciremos la
nocién de representacién de un dlgebra asociativa, asi como varios ejem-
plos. También se presentaran los resultados clésicos de la teoria y los
problemas principales que se estudian. Al final, se discutirédn algunos re-
sultados sobre las representaciones de dimensién finita del algebra super
plano de Jordan.

Palabras & frases claves: Algebras asociativas, representaciones,
super plano de Jordan.
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Aplicaciones de la Teoria de
Representacion de Algebras en
Combinatoria y Seguridad Informatica

AGUSTIN MORENO CANADAS" PEDRO FERNANDEZ"™

Resumen

Las teorias de representacién de algebras y conjuntos parcialmente
ordenados han permitido que recientemente se obtengan resultados rele-
vantes tanto en teoria de nimeros como en combinatoria. Su aplicacién
puede verse por ejemplo en la descripcién de la estructura de fraccio-
nes continuas y cuadrados magicos via algunas algebras de conglomerado,
algebras de Brauer y emparejamientos perfectos. Su impacto abarca el
analisis de grandes datos y la construcciéon de protocolos criptograficos de
autenticacién conocidos como CAPTCHAs. En esta charla describiremos
algunas de estas algebras y sus aplicaciones, en particular, se mostrara
el uso de algunas algebras de configuracién de Brauer para generar una
decodificacién del famoso cuadrado de Lo Shu.

Palabras & frases claves: Algebra de caminos, Algebra de configu-
racién de Brauer, carcaj, categorizacion, criptografia, cuadrados mégicos,
indescomponible proyectivo, OEIS, particion.
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Clases de Algebras de Lie y conexiones
con la Teoria de Grupos Finitos Solubles

ISMAEL GUTIERREZ G.” ANSELMO TORRESBLANCA B.™

Resumen
En este mini curso consideramos un recorrido histérico del desarrollo
de la teoria de clases de algebras de Lie solubles de dimensién finita sobre
un cuerpo K y su conexién con los grupos finitos solubles. Especialmente,
los aspectos tedricos que inspiraron generalizaciones de los teoremas de
Sylow.

Palabras & frases claves: Golomb ruler, Costas array, Sonar se-
quence, Sidon function.

Referencias

[1] D. BARNES, On cartan subalgebras of lie algebras. Math. Zeitschr., 101
(1967): 350-355.

[2] D. BARNES, H. GASTINEAU-HILLS, On the theory of soluble lie algebras.
Math. Zeitschr., 106 (1968): 343-354.

[3] W. GASCHUTZ, Zur theorie der endliche auflisbaren gruppen. Math. Zeits-
chr., 80 (1963): 300-305.

[4] I. GUTIERREZ, M. NAVARRO, Clases de dlgebras de lie y subdlgebras de
cartan. Revista Colombiana de Mateméticas, 42 (2008).

[6] I. GUTIERREZ, A. TORRESBLANCA, Closure operations and classes of sol-
vable lie algebras. Preprint (2018).

[6] E. L. STITZINGER, On saturated formations of soluble lie algebras. Pacific
J. Math., 43 (1973): 531-558.

*Universidad del Norte, Departamento de Matemdticas y Estadistica, Barranquilla-
Colombia, e-mail: isgutier@uninorte.edu.co

**Universidad del Norte, Departamento de Matematicas y Estadistica, Barranquilla-
Colombia, e-mail: atorresblanca@uninorte.edu.co



X Simposio Nororiental de Matematicas
Diciembre 5 - 7, 2018, Bucaramanga - SAN, Colombia
V. Albis Gonzdlez, 1939 - 2017, IN MEMORIAM

Algunos problemas abiertos sobre
arreglos Costas, secuencias sonar y
funciones Sidon

CARLOS ALBERTO TRUJILLO" WILSON MARTINEZ"

Resumen

Sean n, m enteros positivos. Una funcién F : [1,n] — [1,m] tiene la
propiedad de diferencias distintas (PDD) si para todo 4,j,h € N, 1 < h <
n—1,1<ij<n—h,

F(i+h)—F(i)=F(j+h)—F(j) = 1=

Si [1,m] se identifica con Z,,, una funcién F : [1,n] — Zp, tiene la
propiedad de diferencias distintas mddulo m si para todo i,j,h € N, 1 <
hgn*:l?lglmjgn*}%

F(i+h)—F(i)=F(j+h) — F(j)(mod m) =i = j.

Una funcién biyectiva
A [17’”’} — [17’”’}7

que tiene la PDD se llama un arreglo Costas de orden m. El principal
problema sobre arreglos Costas consiste en determinar su existencia "para
todo orden n”.
Una funcién
S :[1,n] — [1,m)],

que tiene la PDD se llama una secuencia sonar de orden mxn. El principal
problema sobre secuencias sonar consiste en determinar el maximo m para
el cual existe una secuencia sonar de orden m X n.
Una funcién
S:[1,n] — Zm,

*Universidad del Cauca, ALTENUA, e-mail: trujillo@unicauca.edu.co
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que tiene la PDD (mod m) se llama una secuencia sonar modular. En
este caso, un problema importante consiste en determinar la existencia de
secuencias sonar modulares con m elementos.

Por otro lado, si G y H son dos grupos conmutativos, notados aditi-
vamente, una funcién

f(G+) — (H,+)
se llama una funcién Sidon (con respecto a Gy H) si su grafo

Gr(f) ={(z, f(z)) : x € G},

es tal que todos los vectores suma (z + v, f(z) + f(y)) son distintos en el
grupo producto G x H (el grafo de f es “ libre de paralelogramos” en el
reticulo G x H).

En este cursillo presentamos un recorrido sobre las relaciones entre
estos conceptos, los resultados mas importantes conocidos sobre métodos
de construccién y los problemas abiertos en los que estamos trabajando.

Ademads, sugerimos algunos problemas que pueden ser adecuados para
proponer como temas de monografias o tesis de maestria. El cursillo se
basa en los informes y avances obtenidos durante el desarrollo del proyecto
de investigacién ” Aplicaciones a teoria de informacion y comunicacion de
los conjuntos de Sidon y sus generalizaciones”, cédigo COLCIENCIAS
110371250560, CT131-2016.

Palabras & frases claves: Golomb ruler, Costas array, Sonar se-
quence, Sidon function.

Referencias

[1] Y. CaicEDO, Conjuntos de Sidon en dimensién dos. Tesis Doctoral, Uni-
versidad del Valle (2013).

[2] Y. CaicEDO, J. GOMEZ, C. TRUJILLO, By [g] modular sets from By, modular
sets. JP Journal of Algebra, Number Theory and Applications, 37 (2015):
1-19.

[3] Y. CalcEDO, D. Ruiz, C. TRUJILLO, New constructions of sonar sequences.
International Journal of Basic & Applied Sciences JBAS-IJENS, 14 (2014):
12-16.

[4] A. GoMmEzZ, C. TRUJILLO, Nuevas construcciones de conjuntos By, modula-
res. Matemadticas Enseflanza Universitaria, 19 (2011): 53-62.

[5] O. MORENO, R. GAMES, H. TAYLOR, Sonar sequences from Costas arrays
and the best know sonar sequences with up to 100 symbols. IEEE Transac-
tions on Information Theory, 39 (1993): 1985-1987.

[6] D. Ruiz, C. TrRuJLLO, Construction of Bplg] sets in product of groups.
Revista Colombiana de Matemadticas, 50 (2016): 165-174.



X Simposio Nororiental de Matematicas
Diciembre 5 - 7, 2018, Bucaramanga - SAN, Colombia
V. Albis Gonzdlez, 1939 - 2017, IN MEMORIAM

AG Cddigos unipuntuales asociados a la
curva GK

ARNOLDO TEHERAN HERRERA*

Resumen

En esta charla presentaremos algunos resultados sobre la curva GK
(ver [4]), entre ellos su maximalidad e imposibilidad de ser cubierta por la
curva Hermitiana correspondiente; posteriormente, expondremos el cilcu-
lo del semigrupo de Weierstrass en un punto racional, con el objetivo de
construir AG cédigos asociados a este curva; finalmente, compararemos
los pardmetros obtenidos con pardmetros de cédigos existentes en la lite-
ratura.

Palabras & frases claves: Curvas maximales, curva GK, curva Her-
mitiana, viariedades Hermitianas, semigrupo de Weierstrass, cédigos uni-
puntuales.
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Sobre la categoria de los anillos
graduados

YERLY SOLER" HECTOR PINEDO™

Resumen

Sea G grupo, un anillo G—graduado R es un anillo el cual es suma
directa de subgrupos aditivos {Ry : g € G}, donde los R, reciben el
nombre de componentes homogéneas, y ademéas RyR;, C Ry, para cua-
lesquiera g,h € G. Se define la categoria GrRing(G) donde los objetos
son anillos unitarios G—graduados y los morfismos son simplemente ho-
momorfismos graduados de anillos, esto es indica que los homomorfismos
preservan componentes homogéneas.

En esta charla, veremos que dado cualquier grupo G y H < G un sub-
grupo, existe una relacién entre las categorias GrRing(G) y GrRing(H),
definida por un funtor el cual tiene un funtor adjunto a izquierda. Por
otra parte, si el subgrupo H es normal entonces existe una relacién en-
tre las categorias GrRing(G) y GrRing(G/H), definiendo nuevamente un
funtor, el cual tiene un funtor adjunto a derecha.

Palabras & frases claves: Anillos graduados, categorias, funtores
adjuntos.
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Construction Of Lie Algebras And
Pre-Lie Algebras From Associative
Algebras

WILSON ARLEY MARTINEZ * SAMIN INGRITH CERON"

Resumen

Let A be a finite-dimensional associative algebra over a field K and let
R : A — A alinear map, its map has certain properties that induces a new
Lie algebra structure, defined by the bracket [z,y] = z - R(y) — y - R(x).
We give two constructions for obtaining Pre-Lie algebras in terms of linear
map on commutative associative algebra with certain properties.

Palabras & frases claves: Pre-Lie Algebras, Rota-Baxter Operator.
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Las 2-algebras de Lie Clasicas de rango
toral 3.

CARLOS R. PAYARES GUEVARA™

Resumen

Demostraremos que no existen 2 algebra de Lie simple de tipo clésica
de rango toral 3.

Palabras & frases claves: 2-dlgebras de Lie, rango toral.
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Serie de Poincaré y Funcion Zeta Local

ADRIANA ALEXANDRA ALBARRACIN MANTILLA"

Resumen

La Funcién Zeta Local fue introducida por André Weil [3] y estudia-
da por Igusa [2], para polinomios arbitrarios sobre un cuerpo local no
Arquimediano K. Sean Ok el anillo de enteros de K con tnico ideal ma-
ximal p y f(z) € Oxklz], donde z = (z1,x2, -+ ,2n). La Funcién Zeta
Local de Igusa asociada con el polinomio f(z), se define por la integral
Z(s,f) := [ |f(®)|% dz. Si N designa al niimero de soluciones de la

O%

congruencia f(z1,z2, - xn) = 0(mod p), con z; € Ok /p™, se define la
Serie de Poincaré P(t) := > N, (¢~ "t)™, donde n es el ndmero de va-
m=0

riables del polinomio. En esta charla presentaremos la relacién entre la
la Serie de Poincaré y la Funcién Zeta Local, que contiene informacién
aritmética acerca del polinomio f(z). Ademds enunciaremos un Teorema
fundamental de Igusa que afirma que si K es un cuerpo p-adico entonces
Z (s, f) es una funcién racional de ¢~° con lo cual P(t) resulta una funcién
racional de t dada la relacién entre Z(s, f) y P(t).

Palabras & frases claves: Funcién Zeta Local, Serie de Poincaré,
Numeros p-adicos.
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La categoria de los médulos graduados
por grupoides

Juan C. CarLa B.” HEcToRr E. PINEDO T."

Resumen

Dados un grupoide G y un anillo (asociativo) con unidad R se constru-
ye la categoria G-R-mod de los R-mdédulos G-graduados. Son mostrados
ejemplos y algunas propiedades estructurales sobre dicha categoria. Tam-
bién, serd mostrado que si U : G-R-mod— R-mod es el funtor de olvido
(que se olvida de la graduacién), entonces U puede preservar caracteristi-
cas estructurales entre sus objetos por medio de imégenes o preimégenes.
En detalle, seran mostradas algunas propiedades P para las que son vali-
das las implicaciones:

(I) Si M tiene la propiedad gr-P, entonces U (M) tiene la propiedad P.
(IT) Si U(M) tiene la propiedad P, entonces M tiene la propiedad gr-P.

Palabras & frases claves: Grupoide, médulos graduados, funtor de
olvido.
Referencias

[1] P. LuNDSTROM, The Category of Groupoid Graded Modules. Colloquium
Mathematicum, 100 (2004): 195-211.

[2] P. LUNDSTROM, Strongly Groupoid Graded Rings and Cohomology. Collo-
quium Mathematicum, 106 (2006): 1-13.

*Universidad Industrial de Santander, e-mail: jccalab@gmail.com
**Universidad Industrial de Santander, e-mail: hpinedot@uis.edu.co



X Simposio Nororiental de Matematicas
Diciembre 5 - 7, 2018, Bucaramanga - SAN, Colombia
V. Albis Gonzdlez, 1939 - 2017, IN MEMORIAM

Una familia de cédigos 6ptimos
localmente recuperables

WILSON OLAYA LEON

Resumen

Un [n, k, d], cédigo lineal es llamado localmente recuperable (LRC) si
todo simbolo en la codificacién es una funcién de un nimero pequeiio (a
lo més r) de otros simbolos. En esta charla presentamos una familia de
codigos LRC que alcanzan el méximo valor posible de la distancia minima
d, cuando son dados el valor del pardmetro de localidad r y la dimensién
k del cédigo, con n < q. En esta construccién las palabras del cédigo son
obtenidas como la evaluacién de un subespacio de Fq[z], el anillo de po-
linomios sobre [y, y se reduce a un c6digo Reed-Solomon si el pardmetro
de localidad r es igual a la dimensién del cédigo. El proceso de recu-
peracion esta garantizado por interpolacién polinomial sobre r puntos.
Analizaremos cémo esta construcciéon puede extenderse a cédigos con va-
rios conjuntos recuperadores para todo simbolo, lo cual habilita el sistema
para llevar a cabo independientes y simultdneos procesos recuperadores
de un simbolo especifico accediendo a diferentes partes de la palabra. Esta
propiedad permite alta disponibilidad en datos accedidos frecuentemente
(“hot data”).

Palabras & frases claves: Almacenamiento y distribucién de datos,
recuperacién de borrones, cédigos evaluacién.
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Algunos problemas de coloracion de
graficas via bases de Grobner

DANIEL STEVEN MORAN"

Resumen

Las bases de Grobner constituyen un eje central en la teoria del Al-
gebra Computacional. Su versatilidad y gran nimero de aplicaciones han
permitido que dichas bases sean usadas para la investigaciéon de diver-
sas ramas de las matematicas, como por ejemplo el Algebra conmutativa,
Geometria Algebraica, Teoria de Gréficas, Teoria de Cédigos, Criptogra-
fia, etc. La presente charla se enfoca en algunos problemas de coloracién
de gréficas, y céomo la informacién algebraica de las Bases de Grobner
brinda gran informacién hacia el problema combinatorio de coloracién.

Palabras & frases claves: Bases de Grobner, Geometria compu-
tacional, coloracién de graficas.
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La propiedad clean en anillos de grupo

ALEXANDER HOLGUIN-VILLA"

Resumen

Un anillo con unidad es llamado clean si cada uno de sus elementos es
la suma de una unidad y un idempotente, [4]. Sea RG el anillo de grupo
de un grupo G sobre el anillo R con car(R) # 2. ;Cudndo RG es clean?
La pregunta parece ser dificil en general. Por ejemplo, ain se desconoce
cudndo el anillo de grupo del grupo ciclico de orden 2 es clean, [1]. En
esta charla presentaremos un resumen del estado del arte en el contexto
de los anillos de grupo [2], [3], y en particular, mostraremos la propiedad
clean para RG cuando G es un grupo de orden 2p, p primo impar, cuando
G es un grupo Hamiltoniano y ademads presentamos ejemplos de algebras
de grupo F'G, F' cuerpo, que son clean.

Palabras & frases claves: Anillo clean, Anillo de grupo clean &
Levantamiento de idempotentes.
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Synchronization of finite state automata

JUAN ANDRES MONTOYA" CHRISTIAN NOLASCO SERNA™"

Resumen

We study some problems related to the synchronization of finite state
automata and The Cerny’s conjecture. We focus on the synchronization
of small sets of states, and more specifically on the synchronization of
triples. We argue that it is the most simple synchronization scenario that
exhibits the intricacies and interest of the original Cerny’s scenario (all
states synchronization).

Palabras & frases claves: Synchronizing automaton, Cerny’s Con-
jecture.
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A Note on Linear Group Codes with
Complementary Duals

JAVIER DE LA CRUZ WOLFGANG WILLEMS

Resumen

We investigate and characterize ideals in a group algebra KG which
have complementary duals, i.e. ideals C' in KG which satisfy KG = C &
C™. In the special case that G is a cyclic group we get an early result of
Yang and Massey as an easy consequence.

Palabras & frases claves: Group code, LCD code, Self-dual code,
Cyclic code, Projective module.
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Desde el Teorema de Pitagoras hasta el
Problema de Biichi

FREDDY WILLIAM BUSTOS RENGIFO”

Resumen

Una sucesién de enteros {a,} con la propiedad ai — 2az+1 + ai+2 =2
para 1 < k < n — 2 es una sucesién de Biichi. Las sucesiones de enteros
consecutivos son sucesiones de Biichi triviales, pero existen sucesiones de
Biichi no triviales como (0,7,10) o (6,23,32,39). Un problema abierto es
saber si existen sucesiones de Biichi no triviales con cinco enteros y este
problema es conocido como El Problema de Biichi.

Por otra parte, existe evidencia (Tablilla Plimpton 322) que apunta en
la direccién de que alrededor del afio 1800 a.c. ya se tenia en Babilonia
algin conocimiento del Teorema de Pitdgoras.

En esta charla mostramos una conexién entre un concepto antiguo,
el Teorema de Pitdgoras, y un problema abierto relativamente nuevo, el
Problema de Btichi.

Palabras & frases claves: Ternas Pitagdricas, Problema de Biichi,
Ternas Casi Pitagéricas.
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Introduccién a la topologia en los
enteros

OLMER FOLLECO SOLARTE" JUAN D. CASTILLON SANCHEZ "

Resumen

La teorfa de nimeros se ha estudiado desde diferentes puntos de vis-
ta, entre los cuales se tienen los puntos de vista analitico, algebraico y
geométrico como los mas conocidos. Sin embargo, no es comun trabajarla
desde el punto de vista topoldgico. El presente trabajo da una pequena
introduccion a la topologia en los enteros, donde los abiertos se generan
mediante progresiones aritméticas, lo cual permite crear una relacién entre
dichas areas.

Palabras & frases claves: Teoria de niimeros, Topologia.
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Una solucion a la factorizacion de
nimeros compuestos

IVAN ALEXANDER AVILA CACERES"

Resumen

Se ha desarrollado una aplicacién del analisis funcional en un problema
de la teoria de nimeros, en concreto se ha observado una forma de cons-
truir soluciones a dominios de integracién con sucesiones no probabilistas.

Palabras & frases claves: Operadores lineales.
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Construction of Attractors for
Reachability Games Using
Knaster-Tarski Fixed Point Theorem

CARLOS RAMIREZ"

Resumen

In the case of infinite games, particularly reachability games, it is po-
ssible to create an explicit winning strategy based on the construction of
attractors for a player’s winning space. In general, this is an inductive
construction. This work examines this construction with a focus on fixed
point theory; that is to say, it proves that the construction is based on a
continuous function over a complete partial order, thereby, using Knaster-
Tarski theorem, guaranteeing the existence of a fixed point that turns out
to be the sought after attractor.

Palabras & frases claves: Reachability games, Knaster-Tarski theo-
rem, partial orders, fixed points, attractors.
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Un Modelo Lineal Fuerte para el
Problema de la Compartimentacion de
Mochilas

JouN J. QUIROGA-OROZCO" J.M. VALERIO DE CARVALHO
ROBINSON S. V. Hoto™

Resumen

El Problema de la Mochila Compartimentada (PMC) es un problema
relativamente nuevo con una amplia aplicacién en procesos industriales,
que surge, por ejemplo, en el caso del corte de bobinas de acero en dos
fases en la industria metalirgica. En esta comunicacién presentamos un
nuevo modelo para la solucién exacta del PMC, denominado como Modelo
Lineal Fuerte para el PMC, derivado de una formulacién de programacién
entera (lineal) producto del fortalecimiento de datos del problema, en la
reduccién de simetrias (soluciones viables repetidas) y en el ajuste de
valores relacionados con los items.

Palabras & frases claves: Problema de la Mochila Compartimenta-
da, Modelo Lineal Fuerte, Programacién Entera.
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Algunas propiedades de Lie
en algebras de grupo

GERSON L. BARAJAS A.” ALEXANDER HOLGUIN-VILLA.™

Resumen

Sea FG el algebra de grupo de un grupo G sobre un cuerpo F de
char(F) = p # 2, y ® una involucién orientada generalizada sobre FG,
dada por 37 - agg at > gec @g0(9)g”, donde * es una involucién sobre
Gy o : G — U(F) un homomorfismo de grupos (llamado orientacién). De-
notamos por (FG)* el conjunto de los elementos simétricos con respecto
a esta involucién. En [2, 3], para g v ¢~ ! y o trivial, G. Lee determiné
cuando siendo (FG)™ Lie nilpotente ello implica que FG también lo sea.
Por su parte, Castillo & Polcino Milies en [1] obtuvieron resultados simi-
lares, considerando o : G — U(Z) no trivial, i.e., en el contexto involucion
cldsica orientada. El objetivo de esta presentacion es extender algunos re-
sultados de [1, 2, 3], bajo la involucién orientada generalizada y mostrar
resultados parciales para algebras de grupo semiprimas.

Palabras & frases claves: Involucién, Lie n-Engel, Lie nilpotente,
Elementos Simétricos.
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