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Introduccion

El curso de Algebras de Lie y Representaciones ofrece una exploracion profunday rigurosa de una rama fundamental
en mateméticas aplicadas y tedricas. Al estudiar este curso, los estudiantes adquieren habilidades para comprender y
analizar estructuras algebraicas avanzadas, asi como para aplicarlas en diversos campos, incluyendo la fisica tedrica,
la teoria de grupos y la geometria diferencial. La comprensiéon de las dgebras de Lie y sus representaciones no solo
proporciona una base sblida para la investigacion en matematicas puras, Sino que también tiene aplicaciones précticas
en areas como la mecanica cuantica, lateoria de cuerdas entre otras.

Objetivo General

El objetivo general del curso de Algebras de Lie y Representaciones es proporcionar a los estudiantes una
comprension profunda y rigurosa de las estructuras algebraicas avanzadas, con un enfoque en las agebras de Lie 'y
sus aplicaciones en diversos campos cientificos y matematicos.

Objetivos especificos

- Comprender la teoria fundamental de las algebras de Lie, incluyendo su definicién formal, gemplos bésicos y
aplicaciones, con € fin de desarrollar una base sdlida en estructuras algebrai cas avanzadas.

- Andlizar la teoria de representaciones de agebras de Lie, explorando conceptos como representaciones fieles,
subrepresentaciones e irreducibilidad, para poder descomponer representaciones en suma directa de
subrepresentaciones irreduciblesy aplicar estatécnicaen

laresolucién de problemas tedricos y aplicados.

- Aplicar métodos de clasificacion de algebras de Lie, como la estructura de Cartan, €l espacio de raices y los
diagramas de Dynkin, para clasificar algebras de Lie smples y semi simples, y comprender la relaciéon entre la
estructura algebraicay las propiedades fisicas y geométricas de sistemas fisicos y mateméticos.

Contenido

CAPITULO| INTRODUCCION A ALGEBRASDE LIE

1.1. Definicion formal de Algebrade Lie.

1.2. Ejemplos basicos: Algebras de Lie de matrices, dgebras de Lie de vectores.
1.3. Ejemplosimportantes; Algebrade Lie su(2), AlgebradeLies (2, R).

1.4. Operador de conmutacion.

CAPITULO Il ESTRUCTURA DE ALGEBRASDELIE
2.1. Subélgebras, ideales y homomorfismos.

2.2. Generacidny cierrede Lie.

2.3. Algebras de Lie nilpotentes y solubles.

2.4. Teoremade Engel.
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CAPITULO Ill REPRESENTACIONES DE ALGEBRASDE LIE

3.1. Definicion de unarepresentacion de un agebrade Lie.

3.2. Representaciones fieles y equival entes.

3.3. Subrepresentaciones, irreducibilidad y teorema de Maschke.

3.4. Descomposicion de representaciones en suma directa de subrepresentaciones irreducibles(teorema de Weyl).
3.5. Representaciones adjuntas y coadjuntas.

CAPITULO IV REPRESENTACIONES DE ALGEBRAS DE LIE SEMISIMPLES

4.1. Algebras de Lie semisimples y dgebras de Cartan.

4.2. Teoria de representaciones de dlgebras de Lie semisimples.

4.3. Teorema de clasificacion de representaciones irreducibles de dgebras de Lie semisimples complejas (teoria de
weights).

CAPITULOV CLASIFICACION DE ALGEBRASDE LIE SIMPLES
5.1. Algebras de Lie semisimplesy simples

5.2. TeoremadelLie

5.3. Clasificacion de dlgebras de Lie simples de bajo rango

5.4. Representaciones de las dgebras de Lie simples clasicas: su, so, sp

CAPITULO VI METODOS DE CLASIFICACION

6.1. Estructura de Cartan

6.2. Espacio de raicesy sistemas de raices

6.3. Diagramas de Dynkin y clasificacion de dgebras de Lie simples mediante diagramas de Dynkin
6.4. Construccion de algebras de Lie a partir de sistemas de raices
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