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-
Algebras

Seja F um corpo de caracteristica zero. Uma F-algebra é um espaco
vetorial V sobre F munido de uma multiplicacdo - : V x V — V que
satisfaz:

Q@ (a-b)-c=a-(b-c);

Q@ a (bt+c)=a-b+a-q

Q@ (b+c)-a=b-a+c-a

Q Ma-b)=(Na)-b=a-(A\b).
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-
Algebras

Seja F um corpo de caracteristica zero. Uma F-algebra é um espaco
vetorial V sobre F munido de uma multiplicacdo - : V x V — V que
satisfaz:

Q@ (a-b)-c=a-(b-c);
Q@ a (bt+c)=a-b+a-q
Q@ (b+c)-a=b-a+c-a
Q Ma-b)=(Na)-b=a-(A\b).
Moralmente uma F-algebra é um "anel + espaco vetorial” de tal modo

que a operagdo de multiplicacdo do anel é associativa (1), compativel com
a soma de vetores (2, 3) e com a multiplicagdo por escalares (4).
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-
Algebras

Seja F um corpo de caracteristica zero. Uma F-algebra é um espaco
vetorial V sobre F munido de uma multiplicacdo - : V x V — V que
satisfaz:

Q@ (a-b)-c=a-(b-c);
Q@ a (bt+c)=a-b+a-q
Q@ (b+c)-a=b-a+c-a
Q Ma-b)=(Na)-b=a-(A\b).
Moralmente uma F-algebra é um "anel + espaco vetorial” de tal modo

que a operagdo de multiplicacdo do anel é associativa (1), compativel com
a soma de vetores (2, 3) e com a multiplicagdo por escalares (4).

Exemplos
R, C, Zs[x], M,(Zs][x]), etc.
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|
Identidades Polinomiais (Pl)

Ideia

Modelar as " relacoes equacionais” satisfeitas por todos os elementos
de uma algebra A. Por exemplo, uma algebra comutativa é uma algebra
que satisfaz o seguinte axioma a- b = b - a. Que pode ser reescrito como
a-b—b-a=0. Isso motiva pensar no seguinte polindmio nas varidveis
nao comutativas x e y p(x,y) = xy — yx
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Ideia

Modelar as " relacoes equacionais” satisfeitas por todos os elementos
de uma algebra A. Por exemplo, uma algebra comutativa é uma algebra
que satisfaz o seguinte axioma a- b = b - a. Que pode ser reescrito como
a-b—b-a=0. Isso motiva pensar no seguinte polindmio nas varidveis
ndao comutativas x e y p(x,y) = xy — yx e 0 axioma passa a ser

p(a,b)=a-b—b-a=0, Va,b € A
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Identidades Polinomiais (Pl)

Ideia

Modelar as " relacoes equacionais” satisfeitas por todos os elementos
de uma algebra A. Por exemplo, uma algebra comutativa é uma algebra
que satisfaz o seguinte axioma a- b = b - a. Que pode ser reescrito como
a-b—b-a=0. Isso motiva pensar no seguinte polindmio nas varidveis
ndao comutativas x e y p(x,y) = xy — yx e 0 axioma passa a ser

p(a,b)=a-b—b-a=0, Va,b € A
Formalizacao

Seja X = {x1,x2,...,Xp,...} um conjunto e F(X) a F-algebra
associativa livre sobre X.
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Identidades Polinomiais (Pl)

Ideia

Modelar as " relacoes equacionais” satisfeitas por todos os elementos
de uma algebra A. Por exemplo, uma algebra comutativa é uma algebra
que satisfaz o seguinte axioma a- b = b - a. Que pode ser reescrito como
a-b—b-a=0. Isso motiva pensar no seguinte polindmio nas varidveis
ndao comutativas x e y p(x,y) = xy — yx e 0 axioma passa a ser

p(a,b)=a-b—b-a=0, Va,b € A
Formalizacao

Seja X = {x1,x2,...,Xp,...} um conjunto e F(X) a F-algebra
associativa livre sobre X. Uma identidade polinomial (Pl) para A é um
elemento ndo nulo de

ld(A)= (] ker¢ C F(X).

P:F(X)—A
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Identidades Polinomiais (Pl)

Ideia

Modelar as " relacoes equacionais” satisfeitas por todos os elementos
de uma algebra A. Por exemplo, uma algebra comutativa é uma algebra
que satisfaz o seguinte axioma a- b = b - a. Que pode ser reescrito como
a-b—b-a=0. Isso motiva pensar no seguinte polindmio nas varidveis
ndao comutativas x e y p(x,y) = xy — yx e 0 axioma passa a ser

p(a,b)=a-b—b-a=0, Va,b € A
Formalizacao

Seja X = {x1,x2,...,Xp,...} um conjunto e F(X) a F-algebra
associativa livre sobre X. Uma identidade polinomial (Pl) para A é um
elemento ndo nulo de

ld(A)= (] ker¢ C F(X).

P:F(X)—A

Uma F-dlgebra é uma Pl-algebra quando possui uma PI.
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Exemplos e Propriedades

Exemplos

Algebras comutativas, via xy — yx, anticomutativas, via xy + yz, e
nilpotentes, via x1x2 - - - X, para algum m € N.

Por definicdo Id(A) € intersec¢do de ideais e, portanto, um ideal. Isso diz

que o conjunto de Pl's de A é fechado para a soma e para produto
" externo” .
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Exemplos e Propriedades

Exemplos

Algebras comutativas, via xy — yx, anticomutativas, via xy + yz, e
nilpotentes, via x1x2 - - - X, para algum m € N.

Por definicdo Id(A) € intersec¢do de ideais e, portanto, um ideal. Isso diz
que o conjunto de Pl's de A é fechado para a soma e para produto

” externo”.

Além disso, dado um homomorfismo de &lgebras ® : F(X) — F(X) e
V: F(X) — A temos a seguinte composi¢do W o ® : F(X) — A.
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Exemplos e Propriedades

Exemplos

Algebras comutativas, via xy — yx, anticomutativas, via xy + yz, e
nilpotentes, via x1x2 - - - X, para algum m € N.

Por definicdo Id(A) € intersec¢do de ideais e, portanto, um ideal. Isso diz
que o conjunto de Pl's de A é fechado para a soma e para produto

” externo”.

Além disso, dado um homomorfismo de &lgebras ® : F(X) — F(X) e
V: F(X) — A temos a seguinte composicdo Wo® : F(X) — A. Se

p € Id(A), entdo p(xi,...,xm) € ker(V o ).

Roger R. Primolan Pl-Expoente de /:\Igebras Associativas 2020 4/17



Exemplos e Propriedades

Exemplos

Algebras comutativas, via xy — yx, anticomutativas, via xy + yz, e
nilpotentes, via x1x2 - - - X, para algum m € N.

Por definicdo Id(A) € intersec¢do de ideais e, portanto, um ideal. Isso diz
que o conjunto de Pl's de A é fechado para a soma e para produto

” externo”.

Além disso, dado um homomorfismo de &lgebras ® : F(X) — F(X) e
V: F(X) — A temos a seguinte composicdo Wo® : F(X) — A. Se

p € Id(A), entdo p(xi,...,xm) € ker(V o ).

Mas F(X) é livre em X, entdo & é induzida por ¢ : X — F(X) e
escrevendo ¢(x;) = fi(x1,...,xn), para i € [m] isso diz que
S(p(x1y..-yxm)) = p(A(X1, -y Xn)s ooy fn(X1, .-+, Xn)) € ker(W).
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Exemplos e Propriedades

Exemplos

Algebras comutativas, via xy — yx, anticomutativas, via xy + yz, e
nilpotentes, via x1x2 - - - X, para algum m € N.

Por definicdo Id(A) € intersec¢do de ideais e, portanto, um ideal. Isso diz
que o conjunto de Pl's de A é fechado para a soma e para produto
” externo”.

Além disso, dado um homomorfismo de dlgebras @ : F(X) — F(X) e
V: F(X) — A temos a seguinte composicdo Wo® : F(X) — A. Se
p € Id(A), entdo p(xi,...,xm) € ker(V o ).

Mas F(X) é livre em X, entdo & é induzida por ¢ : X — F(X) e
escrevendo ¢(x;) = fi(x1,...,xn), para i € [m] isso diz que
S(p(x1y..-yxm)) = p(A(X1, -y Xn)s ooy fn(X1, .-+, Xn)) € ker(W).
Ou seja, temos uma propriedade de "mudanca de variavel”
(formalmente T-ideal): p(fi(x1,...,Xn),- .-, fm(x1,...,xn)) € Id(A).
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-
Aplicacao

Processo de linearizacdo: Suponha x? € Id(A),
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-
Aplicacao

Processo de linearizacdo: Suponha x? € Id(A), entdo a mudanga de
varidvel diz que (x + y)?2,y? € Id(A).
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Aplicacao
Processo de linearizacdo: Suponha x? € Id(A), entdo a mudanga de
varidvel diz que (x + y)?,y? € Id(A). Mas Id(A) é um ideal:
(x+y)P =x®> =y =x>+xy +yx+y> — x*> — y?> = xy + yx € ld(A).

Em caracteristica zero esse processo é reversivel, pois y — x acarreta
2x2 € Id(A) = x? € Id(A).
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Aplicacao
Processo de linearizacdo: Suponha x? € Id(A), entdo a mudanga de
varidvel diz que (x + y)?,y? € Id(A). Mas Id(A) é um ideal:
(x+y)P =x®> =y =x>+xy +yx+y> — x*> — y?> = xy + yx € ld(A).

Em caracteristica zero esse processo é reversivel, pois y — x acarreta
2x2 € Id(A) = x? € Id(A).
Consequéncia: Basta considerar polindmios multilineares:

p(Xl, RN ,Xn) = Z 04an(1) o -Xg(n).
UESn
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Aplicacao
Processo de linearizacdo: Suponha x? € Id(A), entdo a mudanga de
varidvel diz que (x + y)?,y? € Id(A). Mas Id(A) é um ideal:
(x+y)P =x®> =y =x>+xy +yx+y> — x*> — y?> = xy + yx € ld(A).
Em caracteristica zero esse processo é reversivel, pois y — x acarreta
2x2 € Id(A) = x? € Id(A).
Consequéncia: Basta considerar polindmios multilineares:
p(Xl, RN ,Xn) = Z 04an(1) o -Xg(n).
UESn
Utilidade: Polinbmios multilineares sé precisam ser avaliados em tuplas de
elementos da base do espago vetorial subjacente:
(xy +yx)(u+v,w) = (u+ v)w+ w(u+v) = uw + vw + wu + wy
= (uw + wu) + (vw + wv)
= (xy + yx)(u, w) + (xy + yx)(v, w).
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Misturando Polinomios Multilineares e ldentidades

Exemplo

polinémio standard de grau 3:

St3(x1, X2, X3) = X1X2X3 — XoX1X3 + X2X3X] — X1X3X2 -+ X3X1X2 — X3X2X1.
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Misturando Polinomios Multilineares e ldentidades

Exemplo

polinémio standard de grau 3:

St3(x1, X2, X3) = X1X2X3 — XoX1X3 + X2X3X] — X1X3X2 -+ X3X1X2 — X3X2X1.

St3(a, a, b) = aab — aab + aba — aba + baa — baa.

Consequéncia: Stz é Pl para dlgebras de dimens3o 2. Generalizagdo do
argumento: St,11 é Pl para algebras de dimens3o n. Isto é, a classe das
dlgebras de Pl engloba a classe das algebras de dimensao finita.
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Misturando Polinomios Multilineares e ldentidades

Ideia: Basta estudar os polinémios multilineares, a mudanca de variavel
permite trocar as varidveis que aparecem no polindmio.

Formalizacao: Fixe n varidveis xi,..., X, e considere o espaco de todos
os polinbmios multilineares nestas varidveis:

Pn = spang{x,(1) " Xs(n) | 0 € Sn}.
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Misturando Polinomios Multilineares e Identidades

Ideia: Basta estudar os polinémios multilineares, a mudanca de variavel
permite trocar as varidveis que aparecem no polindmio.

Formalizacao: Fixe n varidveis xi,..., X, e considere o espaco de todos
os polinbmios multilineares nestas varidveis:

Pn = spang{x,(1) " Xs(n) | 0 € Sn}.
E o objeto de estudo passa a ser

P

P = B Ay

que é um S,-médulo via " permutacdo das varidveis”:

(o) Xo(m]) = [Xro(1) = Xro(n)]

Moralmente P,(A) codifica as expressdes de A que n3o podem ser
"simplificadas” .
Pl-Expoente de /:\Igebras Associativas 2020 7/17



Exemplos e Sequéncia de Codimensoes

Exemplos

Seja C uma algebra comutativa, entdo se aj, -+ ,a, € C temos:

(Xl T Xn T Xg(1) " 'Xo'(n))(ala ) an) =4d1-+dp = dg(1) """ do(n)

:al...an_al...an:O’
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Exemplos e Sequéncia de Codimensoes

Exemplos

Seja C uma algebra comutativa, entdo se aj, - -

(X1 Xn = Xo(1) " Xo(n)) (a1, - -

=a;--

ou seja, X1 -+ Xp = X,

(1) "

'?an):al...

- ,ap € C temos:

dn — dg(1) """ 9o (n)

rap—ay---a, =0,

.xg(n)(mod |d(C)) e Pn(C) =~ SpanF{Xl .. 'Xn}-
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Exemplos e Sequéncia de Codimensoes

Exemplos
Seja C uma algebra comutativa, entdo se aj, -+ ,a, € C temos:
(Xl T Xn T Xg(1) " 'Xo'(n))(ala ) an) =4d1-+dp = dg(1) """ do(n)

:al...an_al...an:O’

U Seja, X1 Xn = Xy(1) " Xo(n)(mMod 1d(C)) e Py(C) = spang{xq - - - x

n}

Seja N uma algebra nilpotente, entdo existe m € N tal que
by ---bm =0, para todos b; € N. Ou seja, x,(1) - - X5(k) € Id(N), para
todo o € Sk e k = m, isto é, Px(N) = 0.
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Exemplos e Sequéncia de Codimensoes

Exemplos
Seja C uma algebra comutativa, entdo se aj, -+ ,a, € C temos:
(Xl T Xp T Xg(1) 'Xo'(n))(ala ) an) = a1 +dn — dg(1) """ 9o(n)

:al...an_al...an:O’

ouU Seja, X1 Xn = Xp(1) ** Xg(n)(Mod 1d(C)) e Pn(C) = spang{x1---xp}.
Seja N uma algebra nilpotente, entdo existe m € N tal que

by ---bm =0, para todos b; € N. Ou seja, x,(1) - - X5(k) € Id(N), para
todo o € Sk e k = m, isto é, P,(N) = 0.

A n-ésima codimensao da algebra A é o nimero
P
P,N1d(A).
A sequéncia (cn(A))nen é chamada de sequéncia de codimensoes de A.
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Exemplos e Padrao

Exemplos

Algebras Nilpotentes: c,(N) = 0, para n grande o suficiente.
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Exemplos e Padrao

Exemplos

Algebras Nilpotentes: c,(N) = 0, para n grande o suficiente.
Algebras Comutativas: ¢,(C) =1, para todo n.
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Exemplos e Padrao

Exemplos

Algebras Nilpotentes: c,(N) = 0, para n grande o suficiente.
Algebras Comutativas: ¢,(C) =1, para todo n.
Algebra de Grassmann: é a algebra

G = (1,61,62,...,6,,,... ’ €€ = —eje,->

e cp(G) =21,
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Exemplos e Padrao

Exemplos

Algebras Nilpotentes: c,(N) = 0, para n grande o suficiente.
Algebras Comutativas: ¢,(C) =1, para todo n.
Algebra de Grassmann: é a algebra

G = (1,61,62,. ey €ny... ’ €€ = —eje,->
e cp(G) =21,

Algebra de Matrizes 2 x 2 triangulares superiores:
cn(UT(1,1)) =2""1(n—1) +2.
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Exemplos e Padrao

Exemplos

Algebras Nilpotentes: c,(N) = 0, para n grande o suficiente.
Algebras Comutativas: ¢,(C) =1, para todo n.
Algebra de Grassmann: é a algebra

G = (1,61,62,. ey €ny... ’ €€ = —eje,->
e cp(G) =21,

Algebra de Matrizes 2 x 2 triangulares superiores:
cn(UT(1,1)) =2""1(n—1) +2.

Os exemplos acima apresentam o seguinte padrdo:
@ limp00 W/cn(N) =0
@ lim, o0 V/cn(C)=1
0 limyoo V/cn(G) =2
o limysoe {/c,(UT(L.1) =2
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Pl-Expoente de uma Algebra

O padrdo encontrado motiva a seguinte definicdo: o Pl-Expoente de uma
dlgebra A é o seguinte limite

exp(A) = lim +/cp(A)

n—o0
quando ele existe.
Pl-Expoente de /:\Igebras Associativas
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Pl-Expoente de uma Algebra

O padrdo encontrado motiva a seguinte definicdo: o Pl-Expoente de uma
dlgebra A é o seguinte limite

exp(A) = lim +/cp(A)

n—oo

quando ele existe.

Perguntas: Dada A uma Pl-dlgebra (associativa), quando existe exp(A)?
Nos casos em que existe, quando exp(A) € N?
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Pl-Expoente de uma Algebra

O padrdo encontrado motiva a seguinte definicdo: o Pl-Expoente de uma
dlgebra A é o seguinte limite

exp(A) = lim +/cp(A)

n—oo

quando ele existe.
Perguntas: Dada A uma Pl-dlgebra (associativa), quando existe exp(A)?
Nos casos em que existe, quando exp(A) € N?

Respostas: Se A é uma Pl-algebra (associativa), entdo exp(A) sempre
existe e sempre é um inteiro n3o negativo.
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Ideia da Demonstracao: Simplificacoes

Como Pp(A) = %&A) é um S,-mdédulo temos a seguinte apresentacdo

da codimensédo cp(A) = xn(A)(1), em que xn(A) é o caracter associado a
representagdo de S, em P,(A). Escrevendo A - n para particdes de n e
considere a seguinte decomposicao do caracter

Xn(A) = Z myXx -

AFn
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Ideia da Demonstracao: Simplificacoes

Como Pp(A) = PH%Q(A) é um S,-mdédulo temos a seguinte apresentacdo
da codimensédo cp(A) = xn(A)(1), em que xn(A) é o caracter associado a
representagdo de S, em P,(A). Escrevendo A - n para particdes de n e
considere a seguinte decomposicao do caracter

Xn(A) = Z myXx -

AFn

@ Se F C K é uma extens3o de corpos, ent3o IdK(A ®fF K) = IdF(A) e

mﬁf = mf. Isto é, basta considerar corpos algebricamente fechados.

@ Se A é uma Pl-algebra, entdo existe uma superalgebra
B = B @ B() de dimensio finita tal que ¢,(A) = c,(G(B)), em
que G(B) = (G ® B®)) @ (G @ BM) é a envolvente de
Grassmann de B.
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Ideia da Demonstracao: Candidato a Expoente

Andlise: Qual estrutura de G(B) pode ser utilizada para demonstrar o
resultado? Podemos escrever B = (B; @ --- @ B,) + J, em que B; sdo
superalgebras simples e J é o radical de Jacobson de B.
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Ideia da Demonstracao: Candidato a Expoente

Andlise: Qual estrutura de G(B) pode ser utilizada para demonstrar o
resultado? Podemos escrever B = (B; @ --- @ B,) + J, em que B; sdo
superalgebras simples e J é o radical de Jacobson de B. Em caracteristica
zero, basta considerar polinbmios multilineares, logo produtos ndo nulos

(b1 ®g1)(b2® g2) (b ®g) = (briba--- b)) @ (g182--- &) #0
— blbg-"b/?éo
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Ideia da Demonstracao: Candidato a Expoente

Andlise: Qual estrutura de G(B) pode ser utilizada para demonstrar o
resultado? Podemos escrever B = (B; @ --- @ B,) + J, em que B; sdo
superalgebras simples e J é o radical de Jacobson de B. Em caracteristica
zero, basta considerar polinbmios multilineares, logo produtos ndo nulos

(b1 ®g1)(b2® g2) (b ®g) = (briba--- b)) @ (g182--- &) #0
— blbg-"b/?éo

Assim, se b, € B;, entdo b1 € BiU J.
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Ideia da Demonstracao: Candidato a Expoente

Andlise: Qual estrutura de G(B) pode ser utilizada para demonstrar o
resultado? Podemos escrever B = (B; @ --- @ B,) + J, em que B; sdo
superalgebras simples e J é o radical de Jacobson de B. Em caracteristica
zero, basta considerar polinbmios multilineares, logo produtos ndo nulos

(b1 ®g1)(b2® g2) (b ®g) = (briba--- b)) @ (g182--- &) #0
— blbg-"b/?éo

Assim, se b, € Bj, entdo bp+1 € Bj U J. Isso diz que todo produto ndo
nulo corresponde a uma escolha de indices {i,...,i} C{1,...,r} tal que

B, JB;, - JB;, 0 (1)

Defina g = max{dimg(B1, & --- @ Bj, | como em (1)}
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Ideia da Demonstracao: Limitante Superior

Denote dim B = m e lembrando da decomposicdo

W(G(B) =3 m

AFn
Q se my #0, entdo A € H(d,q — d) U (s") para algum d < 0, em que

H(d,q — d) é o conjunto das partigdes tais que Agy1 < g — d,
s=(m+1)2+m-qg+deu=(m+1)2?+m—d.
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Ideia da Demonstracao: Limitante Superior

Denote dim B = m e lembrando da decomposicdo

W(G(B) =3 m

AFn

Q se my #0, entdo A € H(d,q — d) U (s") para algum d < 0, em que
H(d,q — d) é o conjunto das partigdes tais que Agy1 < g — d,
s=(m+1)2+m-qg+deu=(m+1)2?+m—d.

@ > xu(1) = bn°g", onde a soma ¢é feita em H(d,q — d) U (s") .
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AFn

Q se my #0, entdo A € H(d,q — d) U (s") para algum d < 0, em que
H(d,q — d) é o conjunto das partigdes tais que Agy1 < g — d,
s=(m+1)2+m-qg+deu=(m+1)2?+m—d.

@ > xu(1) = bn°g", onde a soma ¢é feita em H(d,q — d) U (s") .

© Pl-dlgebras finitamente geradas tem dimens3o de Gel'fand-Kirillov
finita, disso tira-se que my < an’.

Roger R. Primolan Pl-Expoente de /:\Igebras Associativas 2020 13 /17



Ideia da Demonstracao: Limitante Superior

Denote dim B = m e lembrando da decomposicdo

W(G(B) =3 m

AFn

Q se my #0, entdo A € H(d,q — d) U (s") para algum d < 0, em que
H(d,q — d) é o conjunto das partigdes tais que Agy1 < g — d,
s=(m+1)2+m-qg+deu=(m+1)2?+m—d.

@ > xu(1) = bn°g", onde a soma ¢é feita em H(d,q — d) U (s") .

© Pl-dlgebras finitamente geradas tem dimens3o de Gel'fand-Kirillov
finita, disso tira-se que my < an’.

© Juntando as informagdes: ¢,(G(B)) < Sn°*q".
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Ideia da Demonstracao: Limitante Inferior

OE possivel classificar todas as superalgebras simples de dimens3o finita
sobre um corpo algebricamente fechado de caracteristica zero (as
nossas B;), essas superdlgebras sdo isomorfas (como superalgebras) a
superalgebras cujo espaco vetorial subjacente é matrizes.
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QE possivel construir polinémios (chamados de polindmios centrais)
que n3o sdo identidades para as dlgebra de matrizes, disso se constréi
polindmios f; que n3o s3o identidades para G(B;), repectivamente.

Roger R. Primolan Pl-Expoente de /:\Igebras Associativas 2020 14 /17



Ideia da Demonstracao: Limitante Inferior

OE possivel classificar todas as superalgebras simples de dimens3o finita
sobre um corpo algebricamente fechado de caracteristica zero (as
nossas B;), essas superdlgebras sdo isomorfas (como superalgebras) a
superalgebras cujo espaco vetorial subjacente é matrizes.

QE possivel construir polinémios (chamados de polindmios centrais)
que n3o sdo identidades para as dlgebra de matrizes, disso se constréi
polindmios f; que n3o s3o identidades para G(B;), repectivamente.

© Com os polindmios f; se constréi um polinémio f que ndo é
identidade para G(B).
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Roger R. Primolan Pl-Expoente de /:\Igebras Associativas 2020 14 /17



|
Ideia da Demonstracao: Limitante Inferior

OE possivel classificar todas as superalgebras simples de dimens3o finita
sobre um corpo algebricamente fechado de caracteristica zero (as
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QE possivel construir polinémios (chamados de polindmios centrais)
que n3o sdo identidades para as dlgebra de matrizes, disso se constréi
polindmios f; que n3o s3o identidades para G(B;), repectivamente.

© Com os polindmios f; se constréi um polinémio f que ndo é
identidade para G(B).

@ Esse processo é feito controlando A F n tal que my £ 0. Disso
mostra-se que Xp(d,/,2¢—am)(1) < ca(G(B)), para n grande, em que
h(d, 1,2t —4m) = (I +2t —4m,..., | +2t—m, I,...,] )e

~——

d vezes 2t—4m vezes

g=d+ 1.
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identidade para G(B).

@ Esse processo é feito controlando A F n tal que my £ 0. Disso
mostra-se que Xp(d,/,2¢—am)(1) < ca(G(B)), para n grande, em que
h(d, 1,2t —4m) = (I +2t —4m,..., | +2t—m, I,...,] )e
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Q Xn(d,j2t—am)(1) = an®(d + )",
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Ideia da Demonstracao: Limitante Inferior

OE possivel classificar todas as superalgebras simples de dimens3o finita
sobre um corpo algebricamente fechado de caracteristica zero (as
nossas B;), essas superdlgebras sdo isomorfas (como superalgebras) a
superalgebras cujo espaco vetorial subjacente é matrizes.

QE possivel construir polinémios (chamados de polindmios centrais)
que n3o sdo identidades para as dlgebra de matrizes, disso se constréi
polindmios f; que n3o s3o identidades para G(B;), repectivamente.

© Com os polindmios f; se constréi um polinémio f que ndo é
identidade para G(B).

@ Esse processo é feito controlando A F n tal que my £ 0. Disso
mostra-se que Xp(d,/,2¢—am)(1) < ca(G(B)), para n grande, em que
h(d, 1,2t —4m) = (I +2t —4m,..., | +2t—m, I,...,] )e

~——

d vezes 2t—4m vezes

g=d+ 1.

~ apb
Q Xh(d,1,2t—am)(1) = an®(d + )"
@ Juntando Rn"q" < ¢,(G(B)), para n grande o suficiente.
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Ideia da Demonstracao

(A. Giambruno, M. Zaicev - 1999) Dada uma PI-algebra A sobre um corpo
de caracteristica zero existem constantes R > 0, r, S e s tais que

Rn"q" < ca(A) = ca(A® F) = ca(G(B)) < Sn*q".
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Ideia da Demonstracao

(A. Giambruno, M. Zaicev - 1999) Dada uma PI-algebra A sobre um corpo
de caracteristica zero existem constantes R > 0, r, S e s tais que

Rn"q" < cp(A) = ca(A® F) = cn(G(B)) £ Sn°q".
Tomando a raiz n-ésima e passando para o limite temos

exp(A) = g.
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Corolarios e Novos Exemplos

Se A tem dimens3o finita, entdo Id(A) = Id(G(A)) e:
O exp(A) < dim A;
© Se A ¢ semissimples, entdo exp(A) = dimzz) B, em que B C A ¢
uma subalgebra simples maximal para a dimens3o sobre o centro.

© A é simples se, e somente se, exp(A) = dim(A).
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Corolarios e Novos Exemplos

Se A tem dimens3o finita, entdo Id(A) = Id(G(A)) e:
O exp(A) < dim A;
© Se A ¢ semissimples, entdo exp(A) = dimzz) B, em que B C A ¢
uma subalgebra simples maximal para a dimens3o sobre o centro.

© A é simples se, e somente se, exp(A) = dim(A).
Exemplos

© exp(My(F)) = k2,

0 exp(My(G)) =2k*e

0 exp(UT(dy,...,dn)) =d?+---+ d>.
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Muito obrigado pela atencao!
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