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Cémo comenzd la historia?

> La categoria de G-cobordismos en dimensién 141, denotada
Cob®, con G un grupo finito.

» El estudio del espacio clasificante

G
B Cob® ~ Xg x 7€)
o [G, G] X AGg X R
con T"(¢) el producto directo de r(G) circulos.
> o CObG = [GGG]' T CObG = Zr(G).

» Donde r(G) = n(G) + rn(G) + ..., donde

> rn(G) = ‘{(glykl)r--a(gnakn) : Hi[hiygi] = 1}/ N|

» La identificacién ~ estd dada por la accién de los
difeomorfismos.



ORDERS

20

21
22
24

DESCRIPTION OF THE GROUPS  SUBGROUPS
Cyclic(Zy), 72 35
Z, symmetric(Zs) 16

s octic(Ds), quaternion(Qs) 4,10.6

la % L, 3 8.16

36
dihedral(Dyo) 48
L1, tetrahedral(Ag), D1y 6,10,16
D,m ic(Dics), A 8,10
11, Dua 110
4

Zrs, er, D16, (Qs x/m 5,11,19,19

| 72, 11,15,27,67
Modular group of order 16 11
Quasihedral of order 16 15
Ds % Z; 35
(Za X T) x 2, 23
Gaga 15
Qs % Zp 23
sy 23 % Ly Dig 6,12,16
(Zs % Z3) % « Ty, I3 % Z 28,14
6.10,22
10,14
410
4,14
Toe T 81632
Ds x 73,Qs x Z3 20,12
SU2,3), Ay x Z, 15,26
4, Doy, Dicg 30,34,18
Ty % Ly % L3, Ly % (Z3 % Zy) 54,22
Ly x 53,23 % Zg 26,10
(Zs x Z2) % Zs 30
: 3.8
4,16
4,10,28
A ><7;) x Z3 19,10
28y Zaa X Z3, Dag, Dlu 6,10,28,12

ABE sUBGROUPS
35

15
195
8.16

3.6

47
69.13
7.10

19

4
5.8.16,14
11,15.27.67
10

12

30

22

14

18
6.12,12
15,12
6,10.19
9.12

19

413
816,32
18,10
13,24
21.24,12
13,19
219

2

61025 11

aexenATOR'S

35

45+1

4,941,541
5

3,
4,741
6,94+1,13+14+4_
741,10

14,9+1

4

5,8+44_ ,16+4+_,14-+10+_

11,16,25,51
10+1

44
284

941, 1243+
1,9+1
4,13+44_
816,30
18+.,10+-
13423+
2043+ 24+ 12+
404194
2149+~
224

3,11

6,10,25+4_ 114

o)
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ORDERS

20

21
22
24

DESCRIPTION OF THE GROUPS SUBGROUPS

Cyclic(Zy), Z3 35

e, symmetric(Z3) 16

s, octic(Ds), quaternion(Qs)4,10,6
Ty x T2, 73 8,16

9, 73 3,6
710, dihedral(Dso) 48
12, tetrahedral(Ag), Diz 6,10,16
Dicyclic(Dics), 8,10
711, Dua 4,10
15 4
716, Dica, Dig, (Qs x Z2)  5,11,19,19
Z.g X L3, 72, 7 72 , 74 11,15.27,67
Modular group of order 16 11
Quasihedral of order 16 15
Ds % Zp 35
(Za X T) x 2, 23
Gua 15
Qs % Zp 23
18, Z3 % Zg, Dig 6,12,16
(23 x Z3) % Za, T3 x Z3 28,14
20, 210 % 72, Do 6,10,22
Dics, metacyclic 10,14
T, Ty % T 4,10
Dy 4,14
Ty x TinZa x Ty x Ls 816,32

Ds x Z3,Qs % Z3 20,12
S12,3), As x 7y 15,26
%4, Doy, Dicg 30,34,18

Zy x Ty x 3, Ty x (Z3 » Zg) 54,22

Ly x 53,23 % Zg 26,10
(Zs x 22) x Z, 30
25, Z2 3.8
Das 416
27, Ty x 3 4,10,28
(Z3 % T3) % Z3, Ty % T3 19,10
Lssy Zus % 2o, Dog, Die;  6,10,28,12

ABE sUBGROUPS
35

15

195
8.16

3.6

47
69.13
7.10

19

4
5.8.16,14
11,15.27.67
10

12

30

22

14

18
6.12,12
15,12
6,10.19
9.12

19

413
816,32
18,10
13,24
21.24,12
13,19
219

2

3.8

415
4,10,28
189
6.10,25,11

cExERATOR'S
35

45+1
4,941,541
5

47t La identifica:
6,941,134 14+
741,10

1.9+1

4

5,844+ ,16+4+_,14+10+_
11,16,25,51

10+1

12444

284

21+

1047+

204+

6,014,124
16+,13+13

6.10 19+

941, 1243+
1,9+1

413444

816,30

18+.,10+-
134234

2143+ 24+ 12+
404,19+
2149+

2+

3,11

6,10,25+4_ 114

n ~ estad dada por:




ORDERS

20

21
22
24

DESCRIPTION OF THE GROUPS SUBGROUPS

Cyclic(Zy), 73 35

Ze mmetric(L3) 4.6

s, octic(Ds), quaternion(Qs)4,10,6
Ty x T2, 73 8,16

9, 73 3,6
710, dihedral(Dso) 48

12, tetrahedral(Aq), D12 6,10,16
Dicyclic(Dics), 8,10
14 D 4,10

! 4
716, Dica, Dig, (Qs x Z2)  5,11,19,19
Z.g X L3, 72, 7 3,74 11,15.27,67
Modular group of order 16 11
Quasihedral of order 16 15
Ds % Zp 35
(Za X T) x 2, 23
Gua 15
Qs % Zp 23

18, Z3 % Zg, Dig 6.12,16
(23 x Z3) % Za, T3 x Z3 28,14
720, o % Za, Do 6,10,22
Dics, metacyclic 10,14
T, Ty % T 4,10
Dy 4,14
Ty x Tio,Zy x Ty X Ls 8,16,32

Ds x Z3,Qs % Z3 20,12
S12,3), As x 7y 15,26
%4, Doy, Dicg 30,34,18

Zy x Ty x 3, Ty x (Z3 » Zg) 54,22

Ly x 53,23 % Zg 26,10
(Zs x 22) x Z, 30
25, Z2 3.8
Das 416
x 23, 73 4,10,28
Z3) % T3, Zo % Zy 19,10
) Dy, Dic; 6102812

ABE sUBGROUPS
35

15

195
8.16

3.6

47
69.13
7.10

19

4
5.8.16,14
11,15.27.67
10

12

30

22

14

18
6.12,12
15,12
6,10.19
9.12

19

413
816,32
18,10
13,24
21.24,12
13,19
219

2

3.8

415
4,10,28
189
6.10,25,11

cExERATOR'S
35

45+1
4,941,541
5

47t La identificacién ~ estd dada por:
6.94+1,13+ 14+ 1 -
74110 L (g,k) ~ (gkg™ g7 1)
4,9+1

4

5,8+4+_ ,16+4+_,14+10+_
11,16,25,51
10+1
12+4+
28+

21+
10+7+-
20+
6,14,124_
16+4_,13+13
6,10 ,19+-
941, 1243+
149+1
413444
8,16,30
18+_10+-
13+.23+_
20434 24+ 124
40+_,19+_
21+_9+_
22+

3,11

6,10,25+4_ 114




ORDERS  DESCRIPTION OF THE GROUPS SUBGROUPS ABESUBGROUPS  GENERATOR'S

4 Cyclic(Zs), 72 35 35
6 6, symmetric(E3) 16 15 45+1
8 s, octic(Ds), quaternion(Qs) 4,10,6 195 4941541
4 x Lo, I3 8.16 8.16 5
9 9, 23 3.6 3.6 . - <
10 Z1s, dihedral(Dyo) 18 4T 4741 La identificacién ~ estd dada por:
12 12, tetrahedral(Ag), Diz 6,10,16 6.9.13 6,941,134+ 144 _ _
Dicydlie(Dics), 72 x 75 8,10 7.10 741,10 L (g, k)~ (gkg7tg7h),
14 D 11 4 1941
s b o Y e 2. (g, k) ~ (g, hg™) para m € Z,
16 716 Dies, Dig, (Qs x Z2) 5111919 581614 5,84+, 16+4+_,14+10+_
2 | 1LI52767 11152767 11,16,25,51
Modular group of order 16 11 10 10+1
Quasihedral of order 16 15 12 12444
Ds % Z; 35 30 284
(Z4 x Z3) x Z, 23 22 21+
Gag 15 14 1047+
Qs % Z» 23 18 20+
18 18, Z3 % Zg, Dig 6,12,16 6.12,12 614,124
(Zs % Z3) # g, T3 x T 28,14 15,12 16+,13+13
20 6.10,22 6.10,19 6.10 19+
10,14 9.12 941, 1243+
21 410 19 19+1
22 414 413 413444
24 81632 816,32 816,30
s x Zs, 20,12 18,10 18+,10+-
SU2,3), Ay x Z, 15,26 13,24 134,23+
£4, Doy, Dicg 30,34,18 21,24,12 2143+ 24+ 12+
Zy x Ty x L3, Ly x (Z3 % Ly) 54,22 13,19 404,19+
Ly x 53,23 % Zg 26,10 219 2149+
(Z6 x Z3) x Zy 30 22 22+
25 25, Z2 38 38 3,11
26 416 415
27 \ Zs 4,10,28 4,10,28
(Z3 % Z3) % 19,10 189 -
28 8 Zua 6,102812  6,10.25,11 6,10,25+ 14—




ORDERS

20

21
22
24

DESCRIPTION OF THE GROUPS SUBGROUPS

Cyclic(Zs), Z3 3.5
Z, mmetric(L3) 4.6
s octic(Dg), quaternion(Qg)4,10,6
7 \ 73 8,16
o0, 73 3.6
10, dihedral(Dyo) 48
12, tetrahedral(A4), D12 6,10,16
Dicyclie(Dics), 72 < Zs 8,10
214, Dua 4,10
4

5,11,10,19
8 2y iy N 11.15.27,67
Modular group of order 16 11

‘16, Dicy, D, (Qs %

Quasihedral of order 16 15
Dg 35
(Za X T) x 2, 23
Gaa 15
Qs % Zp 23
18, 1 o Dig 6,12,16
(Z3 % T3) x Ty, L3 x T3 28,14
7205 Z0 2, Dag 6,10,22
Dics, metacyclic 10,14
7y 1Ty 410
4,14
24, 272 81632
Ds x 73,Qs x Z3 20,12
SU2,3), Ay x Z, 15,26
£4, Doy, Dicg 30,34,18

Zy x Ty x L3, Ly x (Z3 % Ly) 54,22
26,10

30

3.8

416
4,10,28
19,10
6.10,28,12

Zy x L3235 % Tg

3, L9 ¥ I3
Dys, Dics

(Z3 x Z3) %

ABE sUBGROUPS
35

15

195
8.16

3.6

47
69.13
7.10

19

4
5.8.16,14
11,15.27.67
10

12

30

22

14

18
6.12,12
15,12
6,10.19
9.12

19

413
816,32
18,10
13,24
21.24,12
13,19
219

2

3.8

415
4,10,28
18,9
6.10,25,11

GENERATOR'S

4.5+1
4,9+1,5+1

47t La identifica:
6,94+1,13+14+_ — —
L (g, k)~ (gkg™t g™ 1)

74110
:’9“ 2. (g, k) ~ (g, hg™) param € Z,

n ~ estad dada por:

S8+A+. 1644+, 14510+,
11,16,25,51 .
10+1

1244+

28+

21+

1047+

20+

6,14,124_
16+,13+13

6,10 ,19+-

9+1, 1243+
4,9+1

4,134+4+4_

816,30

18+_10+-
134,23+
2043+ 244,12+
40+,19+_
21+_9+_

2+

3,11

6,10,25+4_ 114

(g, k)&’ k') ~ (lg, Klg’, K')K (g, k)K" 1.y



ORDERS  DESCRIPTION OF THE GROUPS SUBGROUPS ABESUBGROUPS  GENERATOR'S

Cyclic(Zy), 72 35 35
6 &, symmetric(Zs) 16 15 4541
8 s, octic(Ds), quaternion(Qs) 4,10,6 195 4941541
4 x Lo, I3 8.16 8.16 5
9 9, 23 3.6 3.6 . - <
10 10, dihedral(Dyo) 48 47 4,7+1 La identificacién ~ estd dada por:
12 12, tetrahedral(Ag), Dy 6,10,16 6.9.13 691,13+ 144 _ _
Dicydlie(Dics), 72 x 75 810 710 741,10 L (g k)~ (gkg"t, g7 1),
14 14, D 11 4 1941
s P o Y e 2. (g, k) ~ (g, hg™) para m € Z,
16 “16, Dies, Dig, (Qs % 5111919 58,16,14 5,8+4-+_ 1644+, 14410+ —
s x Ly, 73, «© 2,74 11,15,27,67  11,15,27,67 11,16,25,51 3. (g, k)(g', k/) ~ (lg, k]g/, k’)k'(g, k)k/ 1, y
Modular group of order 16 11 10 10+1 _ _
Quasihedral of order 16 15 12 1244+ 4. (g, k)(gly k/) ~ k l(g/1 k/)k(k l[k, glkg, k).
35 30 284
23 22 21+
15 14 1047+
23 18 204+
18 6.12,16 6.12,12 6,014,124
28,14 15,12 16+,13+13
20 6,10.22 6.10,19 6.10 19+
10,14 9.12 941, 1243+
21 410 19 19+1
22 414 413 413444
24 . L 81632 816,32 816,30
Ds x 20,12 18,10 18+,10+-
SU2,3), Ay x Z, 15,26 13,24 13423+
Dicg 30,34,18 21,24,12 2143+ 24+ 12+
X £3, Z x (Z3 x Zs) 54,22 13,19 404,19+
/ 26,10 219 2149+
30 2 2+
25 3.8 3.8 3,11
26 416 415
27 4,10,28 4,10,28
19,10 18,9

28 700 7, Do, Die; 6102812 6,10,25,11 6,10,25+ 14—



ORDERS  DESCRIPTION OF THE GROUPS SUBGROUPS ABESUBGROUPS  GENERATOR'S

4 35 35 35
6 46 45 A5+
8 Zg|, octic(Dg), quaternion(Qg},10,6 495 4l9+1.5+1
) % T, T3 8,16 8,16 815
9 (%] 72 3.6 3.6 Bl7
10 Zno |, dihedral(Dyo) 48 47 47+1
12 Zny |, tetrahedral(Aq), Dyy - 6,10,16 6,9.13 6lo+1. u+u|‘a identificacién ~ estd dada por:
Dicyclic(Dics), 73 8.10 7,10 7+1,10 — -1
14 Dy 4,10 19 4lo+1 L (g k)~ (gkg &)
15 4 1 A 2. (g, k) ~ (g, hg™) param € Z,
16 Zng |, Dicy, Dig, (Qs * Zo)  5,11,1919  5816,14 [8+4-+_ 16+ H,,lHlU
2, 73, S .73 ! 11,15.27,67  11,15,27,67 E[mz 51 (37 k)(g K ) ~ ([g, k]g » )k,(gs k)klflv y
Modular group of order 16 11 10 10+1
Quasihedral of order 16 15 12 12444 4. (g, k)g' k') ~ k71(g", K Yk(k ™[k, glke, k).
35 30 284
22 204
14 1047+~
18 204
18 ;, Dis 6,12,12 6l14,12+4-
(23 x Z3) % 2o, £3 x 23 15,12 16413413
20 |Zao} 710 % 72, Dao 6,10,19 6110 194
Dics, metacyclic 9,12 941, 12434
21 4.9 Alo+1
22 413 134
24 8,16,32 816,30
18,10 184104~
13,21 13423+
Duh 21,24,12 20434 244 124
X £3, Zp x (Z3 % Z4) 13,19 404194
Zy x I325 21,9 2049+
(Ze x 22) % L 22 224
25 3.8 3lu
26 415
27 4,10,28 4,10,28
19,10 189 .
28 6,10,28,12 6,10,25,11 610,25+ 114




oRpERS

DESCRIPTION OF THE GROUPS SUBGROUPS

35
46

Zs|, octic(Ds), quaternion(Qs), 10,6
) % T, T3 8,16
(%] 72 3,6
Zno |, dihedral(Dyo) 48

Zny|, tetrahedral(Aq), Dyy  6,10,16
Dicyclic(Dics), 73 8,10
Dug 4,10

1

Dicy, Dig, (Qs % Z2)  5,11,19,19
: 11,15,27,67

Modular group of order 16 11

Quasihedral of order 16 15

4,10,28
19,10
! » Dag, Dicy 6,10,28,12

ABE sUBGROUPS
35

15

195
8.16

3.6

47
6,9.13
7,10

19

1
5.8.16,14
11,15,27,67
10

12

30

22

14

18
6.12,12
15,12
6.10,19
9.12

4,9

413
816,32
18,10
13,24
21,24,12
13,19
21.9

2

3.8

415
410,28
189
6.10,25,11

s
A5+
4[9+1,5+1
8,15

Bl7

4.7+1
6]9+1,13+145
7+1,10 ~ - -1

o L (g.k) ~ (gkg™ " g7 1)

a 2. (g, k) ~ (g, hg™) param € Z,

Bls+d+, u»+x+,,n+1u _
11,1625,51 (6. k)’ k') ~ (g, Klg’, K )K (g, k)K' T,y
10+1

12444 4. (g, k)(g' k') ~ k~Y(g", k" Yk(k~ [k, glkg, k).
284

214

w7+ Teorema

20+

%Jfllf:’; P SI(2, Z) actua sobre el conjunto {(g, k) : [k, g] =
6110 19+ el cociente da ri(G),
9+1, 1243+

4]9+1

Ala3+a+

816,30

18+.10+-

13423+

2434 244 12+

40419+

2149+

22+

Blu

A5+

14]12,40

224104

610,25+ 114

La identificacién ~ estd dada por:

1},



ORDERS  DESCRIPTION OF THE GROUPS SUBGROUPS ABESUBGROUPS  GENERATOR'S

4 Cyclic(Zg) | 35 35 3l5
6 [Ze], symmetric(£3) 46 45 A5+
8 [Zs], octic(Ds), quaternion(Q#, 10,6 495 4l9+1.5+1
i 8,16 8,16 815

9 [Z5] 7 3,6 3,6 3l7
10 Zno |, dihedral(Dyo) 48 47 47+1
12 Zny |, tetrahedral(Aq), Dyy - 6,10,16 6,9.13 6lo+1. 1;44"3 identificacién ~ estd dada por:

Dicyclic(Dics), 73 8,10 7,10 7+1,10 1 k) ~ (gkg™ -1
14 Dy 4,10 19 4lo+1 (g k) (eke ,g ).
15 1 1 A 2. (g, k) ~ (g, hg™) param € Z,
16 Dicy, Dig, (Qs % Z2)  5,11,19,19  5,8,16,14 Bls+d+, 1(»+p,,11+1u , 1

3 11,15.27,67  11,15,27,67 11,16,25,51 (37 k)(g K ) ~ ([g, k]g » )k (gs k)k 'Y
Modular group of order 16 11 10 10+1 -1 1
Quasihedral of order 16 15 12 12+4+- 4. (g, k)( g K )~ k g K Yk(k™ [k, glkg, k).

30 284

22 21+

11 w7+ Teorema

18 20+
18 ?,'li,lz E[Jfllf:’; P SI(2,Z) actua sobre el conjunto {(g, k) : [k, g] =
20 6,10,19 6110 194 el cociente da r1(G),
2 2;2 z;:f“’ P (Zy) es el nimero de subgrupos,
22 413 134
24 8,16,32 816,30

18,10 18410+~

13,24 13423+

21,24,12 2434 244 12+

13,19 40419+

21.9 2149+

22 22+
25 3.8 3lu
26 4,15 415+
27 4,10,28 4,10,28 14]12,40

19,10 189 224104

28 ) Dy, Dic; 6102812 6102511 61025+ 114



ORDERS  DESCRIPTION OF THE GROUPS SUBGROUPS ABESUBGROUPS  GENERATOR'S
Cyclic(Zy), Z35 35 3.5

4 !
6 6> symmetric(Z3) 16 45 4,5+1
8 EA quaternion(Qs) 4,106 4]9]5 4,941 5+1
) L Z3 8,16 8,16 8,15
9 2% 3.6 3.7 . e, .
10 2, [P0 18 4741 La identificacién ~ estd dada por:
12 nlndn\yl(A,,),M Z:ﬂ]‘.lﬁ ﬁ,liylﬁut 1 (g, k) ~ (gke l,g 1),
14 410
15

4941 2. (g, k) ~ (g, hg™) param € Z,
2 (g k) (g’ k') ~ ([, Klg’, K )K (g, k)KL, y
1041 4 (g, k)(g" k') ~ k™1 (g, K k(K™ [k, glkg, k).

15 4
16 1 - M, (Qs ¥ Zy) 5,11,19,19
g % Loy 1y T % T3, 74 1115,27,67
Modular group of order 16
Quasihedral of order 16
Ds % 72
(Zy x L.\
Gag
Qs % Zs
18 .. D]
(Z3 x Z3) % Zy, 23 x Z3

Teorema

P SI(2,7Z) actua sobre el conjunto {(g, k) : [k, g]
el cociente da r(G),

20 o % 7o, D 6,10 |19+ p
B V\ﬁ‘ RErE P r(Zy) es el nimero de subgrupos,
21 Zy % s 19+1
22 4,13+4+
24 3 7z . . 816,30
Ds x 73,Qs x Z3 18,10 184,10+~
1 26 13,24 13+_23+
30,34,18 21, 24| [ 21+3+ 24+ | i3]
Ly X T % L3, L2 % (23 % Zs) 54,22 3, 40419+
Ly x £3,23 % Ty 26,10 2149+
(Z x T2) T 30 22+
25 25, 72 38 3,11
26 416 415+
27 41028 412,10
19.10
28 6102812 6,10 E-




ORDERS

DESCRIPTION OF THE GROUPS

Cyclic(Zy),
mnnwnu(i;)

Ds |, quaternion(Qg)

Modular group of order 16
Quasihedral of order 16

Ds % 72

(Za X Z2) % T

Gaa

Qs % Zy
e

(25 % Z3) % T, T3 x Zs

2% 72 % L3,

4 % L3,Z5 % Ly
(Zg x Z) % 7y

X (Z3 % Za)

suncrours
35

16

1106

8,16

3,6

18

6.10.16
8,10

4,10

4
5,11,19,19
11,15.27.67

30,34,18
54,22
26,10

30

3.8

4,16
4,10,28
19,10
6,10,28,12

ABEsUBGROUPS
3.5

15

4]9]5

8,16

4,10,28
18,9

6.10.725 | [

GENERATOR'S

1541

4,941]5+1

8,15

3,7

4,7+1

6.9HIBL (k) (gkg_l, g_l)v

[

4941 2. (g, k) ~ (g, hg™) param € Z,
(

2ilg. k)&’ k') ~ (g, Klg', K )K' (g, k)k' =1
4 (g, k)’ k) ~ kg K k(K Mk, g]kg, k)

La identificacién ~ estd dada por:

Teorema

P SI(2,Z) actua sobre el conjunto {(g, k) : [k, g] =1},
el cociente da r(G),

%,lf;::zt P r(Zy) es el nimero de subgrupos,

19+1

41344+

816,30

18+-,10+4-

13423+

21+3+ 24+ | [IB

40+-19+-

2149+

2+

3,11

v

r1(D2p) y r1(Dicp) es el nimero de subgrupos
abelianos,




ORDERS
1
6
8

10
12

14
15
16

20

21
22
24

DESCRIPTION OF THE GROUPS suBGROUPS
Cyclic(Zy 35
& symmetric(L3) 16

s, octic(Dg), quaternion(Qs)4,10,6
8,16
9 3,6
10, dibedral(Dyo) 48

12, tetrahedral(Ag), Dy 6,10,16
Dicyclic(Dics), 73 8,10

14, Dua 4,10

1 4

5,11,19,19
s x Lo, 73, 11,15.27.67
Modular group of order 16 11
Quasihedral of order 16 15

35
23
15
23
612,16
28,14
6,10.22
10,14
4,10

16, Dica, Dig, (Qs %

metacyclic

% Zy

4,

. 81632
20,12
15,26

%4, Dy, Dicg 30,3418

Zy x Ty x 3, Ty x (Z3 % Zg) 54,22

Zyx I3 26,10

30

38

4,16

41028

19,10

c7 6,10,28,12

(Z x Zs)

ABESUBGROUPS
35

45

4,9.5
8.16

36

47
6.9.13
7,10

49

4
5,8,16,14
11,15,27,67
10

12

30

22

14

18
6,12,12
15,12
6,10,19
9.12

49

4,13
8,16.32
18,10
13,24
21,2412

4
21,9
22
3.8
415
4,10,28
18,9
6,10,25,11

GENERATOR'S

15+1
19+15+1

s La identificacién ~ estd dada por:

47+1 1 -1

soitisi. L (8 k)~ (gke” T g7,

7+1,10 ~ m

o 2. (g, k) ~ (g, hg™) param € Z,

;x. 14 16+ l\,.u?’\'lm(,g’ K)(g' k') ~ (lg, Klg’, K"K (g, k)k/_lv y

1162 4 (g, k) k') ~ kMg K k(K K, glke, k).
-+

12444

»  Teorema

10474

204 P SI(2,7Z) actua sobre el conjunto {(g, k) : [k, g]

6,14,12+_ el cociente da ri(G),

16413413

6,10 ,19+- P r(Zy) es el nimero de subgrupos,

941, 12434

19+1

r1(D2p) y r1(Dicp) es el nimero de subgrupos
abelianos,

6,10,254_ 114~

1},



ORDERS
1
6
8

10
12

14
15
16

20

21
22
24

DESCRIPTION OF THE GROUPS  SUBGROUPS
35
& symmetric(L3) 16
s, octic(Dg), quaternion(Qs)4,10,6
8,16

9 3,6

10, dihedral(Dyo) 48

1, tetrahedral(Ag), D2 6,10,16
Dicyclic(Dics), Z3 x Zs 8,10

14, Dua 4,10

! 4

5,11,19,19

s % T, 72, 11,15.27.67

Modular group of order 16 11

Quasihedral of order 16 15

35

23

15

23

Dis 612,16

I3x2Zs 28,14
o, Zio % Z3, Dzg 6,10.22

Dics, metacyclic 10,14

YA 4,10

16, Dics, Dig, (Qs x

4,
6 8,16,32

20,12
S12,3), Aq x Zy 15,26

£4, D, Dicg 30,34,18
Zy x Ty % 53, Zy % (Z3 % Z4) 54,22

Ty % £3,73 % 26,10

(Z % Z) » 30

38

4,16
4,10,28
19,10
6,10,28,12

ABESUBGROUPS
35

45

4,9.5
8.16

36

47
6.9.13
7,10

49

4
5,8,16,14
11,15,27,67
10

12

30

22

14

18
6,12,12
15,12
6,10,19
9.12

49

4,13
8,16.32
18,10
13,24
21,2412

4
21,9
22
3.8
415
4,10,28
18,9
6,10,25,11

GENERATOR'S

45+1
49+15+41
sH La identificacién ~ estd dada por:
4741 1 -1
soitisi. L (8 k)~ (gke” T g7,
7+1,10 ~ m
o 2. (g, k) ~ (g, hg™) param € Z,
;x- 14,16+ l\,.u?’\'lm(,g’ kg’ k) ~ (g, Klg’, KK (e, k)k/_l' Y
11162 4. (g, k)’ k') ~ k(g K)K(k™ [k, glkg, k).
-+
12444
e Teorema
10474
204 P SI(2,7Z) actua sobre el conjunto {(g, k) : [k, g]
6,14,12+_ el cociente da ri(G),
16+.,13+13
6,10 ,19+- P r(Zy) es el nimero de subgrupos,
941, 12434
r1(D2p) y r1(Dicp) es el nimero de subgrupos
abelianos,
> r(zp) = EENETL),

6,10,254_ 114~

1},



ORDERS ~ DESCRIPTION OF THE GROUPS SUBGROUPS ABESUBGROUPS  GENERATOR'S

1 Cyclic(Zy), 35 35
6 & symmetric(L3) 16 145 45+1
8 Ds), quaternion(Qs)4,10,6 195 1941541
) 8,16 8.16 )
9 - 36 36 I La identificacién ~ estd dada por:
10 10, dibedral(Dyo) 48 47 4741 -1 -1
12 12, tetrahedral(A4), D1z 6,10,16 6,9,13 6,9+1,13+14+- L (g, k) ~ (gkg 8 )'
Dicyclic(Dics), Z3 x Zs 8,10 7.10 7+1,10 2. k) ~ hg™) para m € Z,
14 1, D 4,10 4,9 4.9+1 (g:k) ~ (g, hg™) p
15 ‘ 4 4 4 3 K)(g', k') ~ (lg, Klg’, k"K' (g, k)k' 1
16 16, Dica, Dig, (Qs x 5,11,19,19 5,8,16,14 5,8+44_ usm,.m'lm(,g’ g™, KT) (lg, Klg", K')K (g, k) [
s x Za, 73, : 11152767 11,15,27,67 11,16, 4. (g, k)(g', k") ~ k~ (g, K" Yk(k~ [k, glkg, k).
Modular group of order 16 11 10 1041
Quasihedral of order 16 15 12 12444
Ds % Zs 35 30 28+ Teorema
(Z4 x Z3) x Zy 23 22 204
Gag 15 14 10474 i
Qs %2> 23 18 204 P SI(2,Z) actua sobre el conjunto {(g, k) : [k, g] =1},
18 Dis 612,16 612,12 614,124 el cociente da ry(G),
I3xZs 28,14 15,12 16+.,13+13
20 20, Zio % Z2, Dao 6.10.22 6.10,19 6,10 19+~ P r(Zy) es el nimero de subgrupos,
Dics, metacyclic 10,14 9.12 941, 12434
;; j?s j«gﬂl > r1(D2p) y r1(Dicp) es el nimero de subgrupos
5 4,13+4+4_ ;.
21 8,16,32 816,30 abelianos,
18,10 184,10+ n 2N 41)(2"—1
13,24 13+,23+ > ’(Zz) = et-y )3£ ),
21,24,12 2043+ 244 124
1319 40419+ > @z = p2n—lypntl_pn—1,,2 5 4
21,9 2149+ P p2—1
: 2 224
25 38 38 3l
2 116 1415 415+~
27 4,10,28 4,10,28 4,12, {0
19,10 18,9 22410+
2 6102812 6102511 610,25+ 114
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La sucesién 1,2,5,15,51,187,715,2795,11051,43947, - - -

con la forma: ( \( ) )
2+ 1)(2t 4+ 1
g(n) = 3 :
913627
:?E%S

la encontramos en la pagina web =27z A007581:
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La sucesién 1,2,5,15,51,187,715,2795,11051,43947, - - -

con la forma: ( \( ) )
2+ 1)(2t 4+ 1
g(n) = 3 :

013627
: 13
20

la encontramos en la pagina web =27z A007581:

(1) La densidad de un lenguaje con cuatro letras.



La sucesién 1,2,5,15,51,187,715,2795,11051,43947, - - -

con la forma: ( \( ) )
2+ 1)(2t 4+ 1
g(n) = 3 :

013627
: 13
20

la encontramos en la pagina web =27z A007581:

2 (1) La densidad de un lenguaje con cuatro letras.

15 . .
5 (2) Ndmero de estados no-equivalentes de una grafica de Hanoi
715 Hf_

2795

11051

43947



La sucesién 1,2,5,15,51,187,715,2795,11051,43947, - - -

con la forma: ( \( ) )
2+ 1)(2t 4+ 1
g(n) = 3 :

013627
. 13
20

la encontramos en la pagina web =27z A007581:

2 (1) La densidad de un lenguaje con cuatro letras.
15
5 (2) Nimero de estados no-equivalentes de una grafica de Hanoi
715 H7
7.

2795

11051 , . . ..
a7 (3) El nimero de clases de isomorfismo de cuatro-cubrimientos

regulares de una grafica L con niimero de Betti n= (L) y
con grupo de voltaje Zy X Zo.
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La sucesién 1,2,5,15,51,187,715,2795,11051,43947, - - -

con la forma: ( \( ) )
2+ 1)(2t 4+ 1
g(n) = 3 :

013627
. 13
20

la encontramos en la pagina web =27z A007581:

(1) La densidad de un lenguaje con cuatro letras.

(2) Ndmero de estados no-equivalentes de una grafica de Hanoi
Hj.

(3) El ndmero de clases de isomorfismo de cuatro-cubrimientos
regulares de una grafica L con niimero de Betti n= (L) y
con grupo de voltaje Zy X Zo.

(4) La dimensidn del algebra centralizada Endp, (Vfgk> donde
H; es un grupo de orden 96.
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La sucesién 1,2,5,15,51,187,715,2795,11051,43947, - - -
con la forma:

2"+ 1)(2" 1 +1
gln) = ZHIETED
913527
o 35

la encontramos en la pagina web =27z A007581:

(1)
()

(3)

La densidad de un lenguaje con cuatro letras.
Numero de estados no-equivalentes de una gréfica de Hanoi
H.

4

El nimero de clases de isomorfismo de cuatro-cubrimientos
regulares de una grafica L con niimero de Betti n= (L) y
con grupo de voltaje Zy X Zo.

La dimensién del dlgebra centralizada Endy, (Vfgk> donde
H; es un grupo de orden 96.

La dimensién del encaje universal del espacio polar dual.
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La sucesién 1,2,5,15,51,187,715,2795,11051,43947, - - -
con la forma:

g(n) = (2" + 1)(;”_ +1) 7

013627
. 13
20

la encontramos en la pagina web =27z A007581:

(1)
()

(3)

La densidad de un lenguaje con cuatro letras.
Numero de estados no-equivalentes de una gréfica de Hanoi
H.

4

El nimero de clases de isomorfismo de cuatro-cubrimientos
regulares de una grafica L con niimero de Betti n= (L) y
con grupo de voltaje Zy X Zo.

La dimensién del dlgebra centralizada Endy, (Vfgk> donde
H; es un grupo de orden 96.

La dimensién del encaje universal del espacio polar dual.

El invariante de Zj-cobordismo r(G).
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Lenguajes
Considere el siguiente juego: Formar palabras a = a1as - - - a, con
cuatro letras a; € {1,2,3,4} satisfaciendo

O0<a < maxj<,-{aj} + 1.

Sea L" = el conjunto de palabras de longitud n.
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Lenguajes
Considere el siguiente juego: Formar palabras a = a1as - - - a, con
cuatro letras a; € {1,2,3,4} satisfaciendo

O0<a < maxj<,-{aj} + 1.

Sea L" = el conjunto de palabras de longitud n.

2 Ejemplos:

5 > 2 palabras: 11, 12.
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Lenguajes
Considere el siguiente juego: Formar palabras a = a1as - - - a, con
cuatro letras a; € {1,2,3,4} satisfaciendo

O0<a < maxj<,-{aj} + 1.

Sea L" = el conjunto de palabras de longitud n.

2 Ejemplos:

5 > 2 palabras: 11, 12.

187

e > 5 palabras: 111, 112, 121, 122, 123.
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Lenguajes
Considere el siguiente juego: Formar palabras a = a1as - - - a, con
cuatro letras a; € {1,2,3,4} satisfaciendo

O0<a < maxj<,-{aj} + 1.

Sea L" = el conjunto de palabras de longitud n.

2 Ejemplos:

5 > 2 palabras: 11, 12.

187

ns > 5 palabras: 111, 112, 121, 122, 123.

43047 > 15 palabras: 1111 1112 1121 1122 1123

; 1211 1212 1213 1221 1222
1223 1231 1232 1233 1234.



Lenguajes
Considere el siguiente juego: Formar palabras a = a1as - - - a, con
cuatro letras a; € {1,2,3,4} satisfaciendo

O0<a < maxj<,-{aj} + 1.

Sea L" = el conjunto de palabras de longitud n.

2 Ejemplos:

5 > 2 palabras: 11, 12.

187

e > 5 palabras: 111, 112, 121, 122, 123.

43047 > 15 palabras: 1111 1112 1121 1122 1123
; 1211 1212 1213 1221 1222
1223 1231 1232 1233 1234.

N. Moreira and R. Reis 2005

Densidad de un lenguaje con cuatro letras en grado n deno-
tado por |L"|.
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Graficas de Hanoi

Considere la torre de Hanoi con m palitos y n discos.
H}, = gréfica de los estados distintos de la torre,

> vertices = estados de la torre, con etiquetas aiaz - - - a,
donde a; = la posicién del disco i.

» aristas = movimientos de Hanoi.
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Graficas de Hanoi
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Considere la torre de Hanoi con m palitos y n discos.
H}, = gréfica de los estados distintos de la torre,

> vertices = estados de la torre, con etiquetas aiaz - - - a,
donde a; = la posicién del disco i.

» aristas = movimientos de Hanoi.

Ejemplos.

Hy y H;

H3 y H3




Las clases no-equivalentes son el cociente por la accién del
grupo de permutacién ¥, con m palos .

2 Ejemplos.

15
51
187
715
2795
11051
43947

G




» Para 3 discos representantes de las clases son

111, 112, 121, 122, 123

2
: él
15 P

51 3 [ [ |
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» Para 3 discos representantes de las clases son

111, 112, 121, 122, 123

51 3 [ [ |
187
715
2795
11051
43947

» Para 4 discos hay 15 clases.



Espacio Polar Dual

» On the Figure of Six Points in Space of Four Dimensions,
H. W. Richmond, (1900)

» Teoremi stereometrici dai quali si deducono le proprieta dell’
esagrammo di Pascal,
2 L. Cremona, (1877)
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Configuracién de Cremona-Richmond
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El minimo nimero de puntos necesarios para
marcar todos los puntos con la regla de que
si tenemos dos puntos marcados de una linea
entonces obtenemos el tercero.




1 El minimo nimero de puntos necesarios para
2 marcar todos los puntos con la regla de que
5 si tenemos dos puntos marcados de una linea
15 entonces obtenemos el tercero.

51

187

;%‘35 P para n = 0 la configuracién es un punto,
11051

43947
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El minimo nimero de puntos necesarios para
marcar todos los puntos con la regla de que
si tenemos dos puntos marcados de una linea
entonces obtenemos el tercero.

P para n = 0 la configuracién es un punto,

> para n = 1 la configuracién es una linea con tres
puntos,
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El minimo nimero de puntos necesarios para
marcar todos los puntos con la regla de que
si tenemos dos puntos marcados de una linea
entonces obtenemos el tercero.

P para n = 0 la configuracién es un punto,

> para n = 1 la configuracién es una linea con tres

puntos,

P para n = 2 tenemos la configuracién de

Cremona-Richmond,
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El minimo nimero de puntos necesarios para
marcar todos los puntos con la regla de que
si tenemos dos puntos marcados de una linea
entonces obtenemos el tercero.

para n = 0 la configuracién es un punto,

> para n = 1 la configuracién es una linea con tres

puntos,

P para n = 2 tenemos la configuracién de

Cremona-Richmond,

» paran=3la configuracién tiene 135 puntos y

315 lineas, ....
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Contra-ejemplo




Espacios polares duales



Espacios polares duales

Considere un espacio simpléctico sobre [, de dimensién 2n.

<v,w >:= vJw! with J = 0
—1, 0



Espacios polares duales

Considere un espacio simpléctico sobre [, de dimensién 2n.

<v,w >:= vJw! with J = 0
—1, 0

El espacio parcialmente lineal G, = (Pp, £5):



Espacios polares duales

Considere un espacio simpléctico sobre [, de dimensién 2n.

<v,w >:= vJw! with J = 0
—1, 0

El espacio parcialmente lineal G, = (Pp, £5):

Pn = { los subespacios totalmente isotrépicos maximales}



Espacios polares duales

Considere un espacio simpléctico sobre [, de dimensién 2n.

<v,w >:= vJw! with J = 0
—1, 0

El espacio parcialmente lineal G, = (Pp, £5):

Pn = { los subespacios totalmente isotrépicos maximales}
L, = { los subesp. tot. isotrépicos de dimensién n-1}



Espacios polares duales

Considere un espacio simpléctico sobre [, de dimensién 2n.
¢ 0o I,
<v,w >:=vJw" with J =
—I, 0

El espacio parcialmente lineal G, = (Pp, £5):

Pn = { los subespacios totalmente isotrépicos maximales}
L, = { los subesp. tot. isotrépicos de dimensién n-1}

» Todos los subespacios totalmente isotrépicos maximales
tienen la misma dimensién igual a n.



Espacios polares duales

Considere un espacio simpléctico sobre [, de dimensién 2n.
¢ 0o I,
<v,w >:=vJw" with J =
—I, 0

El espacio parcialmente lineal G, = (Pp, £5):

Pn = { los subespacios totalmente isotrépicos maximales}
L, = { los subesp. tot. isotrépicos de dimensién n-1}

» Todos los subespacios totalmente isotrépicos maximales
tienen la misma dimensién igual a n.

» La incidencia estd dada por la inclusién.



Espacios polares duales

Considere un espacio simpléctico sobre [, de dimensién 2n.

<v,w >:= vJw! with J = 0
—1, 0

El espacio parcialmente lineal G, = (Pp, £5):

Pn = { los subespacios totalmente isotrépicos maximales}
L, = { los subesp. tot. isotrépicos de dimensién n-1}

» Todos los subespacios totalmente isotrépicos maximales
tienen la misma dimensién igual a n.

» La incidencia estd dada por la inclusién.

» Cada linea tiene exdctamente tres puntos.



Espacios polares duales

Considere un espacio simpléctico sobre [, de dimensién 2n.

<v,w >:= vJw! with J = 0
-1, 0
El espacio parcialmente lineal G, = (Pp, £5):

Pn = { los subespacios totalmente isotrépicos maximales}
L, = { los subesp. tot. isotrépicos de dimensién n-1}

» Todos los subespacios totalmente isotrépicos maximales
tienen la misma dimensién igual a n.

» La incidencia estd dada por la inclusién.

» Cada linea tiene exdctamente tres puntos.

» Hay un mapa lineal 6 : Fo(L,) — Fa(P,) dado por
{p,g,r}—p+q+r.



Q>



La dimensiéon del encaje universal del espacio polar dual, se
denota por dim U(G,) en grado n, es la dimensién del co-
ciente [Fa(P,)/ Im(0).




La dimensiéon del encaje universal del espacio polar dual, se
denota por dim U(G,) en grado n, es la dimensién del co-
ciente [Fa(P,)/ Im(0).

Ejemplos:
Para n=1, P; ={10,01,11} y £; = {0}.

dim U(G1) = 2.

Entonces



Ejemplos:
Para n=2, P es
0001 0001
A< 0010 )B ( 1000 )C (
0100 0100
F< 1000 >G ( 1010 )H (
0011 0011
K( 1100 )L < 1101 >M<
y Lo es
A-B-C
A-K-L
D-A-E

D-G-F
E-I-H

0001
1010
0101
1000
0110
1011

J-D-M
E-O-N
B-H-F
J-B-O
C-G-1

0010
)D < 0100 )

m

0010

< 0101 >
0101 \, ( 0110

( 1010 ) < 1001 )

( 0111 )c>( 0111 )
1011 1001

C-M-N
F-N-K
M-H-L
G-O-L
J-I-K



Ejemplos:
Para n=2, P es
0001 0001
A< 0010 >B < 1000 )C <

0100 0100
F< 1000 >G < 1010 ) (

T

0011 0011
K( 1100 )L < 1101 >M<
y Lo es
A-B-C
A-K-L
D-A-E
D-G-F

E-I-H

0001
1010
0101
1000
0110
1011

J-D-M
E-O-N
B-H-F
J-B-O
C-G-I

0010 0010

)D ( 0100 )E < 0101 >
| (0101, (0110
1010 1001
0111 0111

)N ( 1011 )O( 1001 )

C-M-N
F-N-K
M-H-L
G-O-L
J-I-K



Ejemplos:
Para n=2, P es
0001 0001
A<:0010 >B < 1000 )

0100 0100
F< 1000 >G < 1010 )

@

(
(

T

0011 0011
K( 1100 )L ( 1101 )M<
y Lo es
A-B-C
A-K-L
D-A-E
D-G-F

E-I-H

0001
1010
0101
1000
0110
1011

J-D-M
E-O-N
B-H-F
J-B-O
C-G-1

0010 0010
>D ( 0100 )E < 0101 >
| (0101 ), (0110

1010 1001
0111 0111
)N ( 1011 )O( 1001 )

C-M-N
F-N-K
M-H-L
G-O-L
J-I-K



Ejemplos:

Para n=2, P es
0001 0001 0001

A< >B ( 1000 ) < 1010 )D ( 0100 )E < 0101 >

F 0100 G 0100 0101 | 0101 J 0110
1000 1010 1000 1010 1001
0011 0011 0110 0111 0111

K( 1100 )L < 1101 >M< 1011 )N ( 1011 )O( 1001 )

y Lo es

@)

T

A-B-C J-D-M C-M-N
A-K-L E-O-N F-N-K
B-H-F M-H-L
D-G-F J-B-O G-O-L
E-I-H C-G-1 J-I-K



Ejemplos:
Para n=2, P es
0001 0001
A< 0010 )B < 1000 )C <
0100 0100
F< 1000 >G < 1010 )H (
0011 0011
K( 1100 )L < 1101 >M<
y Lo es
A-B-C
A-K-L
D-A-E

D-G-F
E-I-H

0001
1010
0101
1000
0110
1011

J-D-M
E-O-N
B-H-F
J-B-O
C-G-I

0010 . ( 0010
:>D ( 0100 )E < 0101 >

0101 \ , ( 0110
( 1010 ) < 1001 )
( 0111 >c>( 0111 )

1011 1001

C-M-N
F-N-K
M-H-L
G-O-L
J-I-K



Ejemplos:
Para n=2, P es
0001 0001 0001 0010 0010
A( 0010 )B < 1000 >C ( 1010 )D ( 0100 )E ( )
F 0100 G 0100 Y 0110
1000 1010 1000 1010 1001
0011 0011 0110 0111 0111
K< 1100 )L < 1101 >M< 1011 > ( 1011 )O< 1001 >
and Ly is

A-B-C J-D-M C-M-N
A-K-L E-O-N F-N-K
D-A-E B-H-F M-H-L
D-G-F J-B-O G-O-L
C-G- J-I-K



Diagrama de Hasse

P05 1 12 =1
p3, 1 P13, 1 12412 =2
1 p7,2 p1s,1 224112 =§
2
5
15 p2,2 p11.3 pi2,1 ps,1 2243211241218
51
187
715
2795 p8,5 po.1 pie.5 52412452 =51
11051
43947
P15 p3y 1 p1a,10 p13, 6 pe,5 524124102462 +52=187
P9, 15 p7,7 p15,21 1524724212 =715
p1,15 2,7 p11,28p12,36 p5,21 152 4724282 +3624212=2795

s, 35 p1o, 5lpie, 85 3524512 +852=11061
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El algebra centralizada de H; en Vl%”, donde H; actua
diagonalmente es
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Sea H; el subgrupo de U, generado

1+i(1 1 10
= <1—1>’D_<0i>

Sea p1g la representacién natural la cual estd dada por mandar D
y T a sus matrices correspondientes.

Tomamos el diagrama de Hasse de la descomposicién de

(P30, Vi) en representaciones irreducibles.

El algebra centralizada de H; en Vl%”, donde H; actua
diagonalmente es

EndHl(V{%”) = {f : Vl%" — Vl%" : Hy — mapas lineales}

luego f(h-v)=h-f(v).

La dimensién del 3lgebra Endp, (VS3") da el valor de la su-
cesion.
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Cubrimientos de graficas

Tomemos I = (V(I'), D(T')) una gréfica (dirigida) donde V/(I') son
los vértices y D(I) las aristas. Un mapa sobreyectivo p: K — I
es un cubrimiento si la restriccién p|y(y) : N(v) — N(v) es una
bijeccién para todo vy v € p~1(v). Donde N(v) es la vecindad de
v, i.e. el conjunto de vértices adjacentes a v.
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v

K es un n-cubrimiento de I si la proyeccién es n a 1;

un cubrimiento p: K — I es regular si Cov(p) actua
transitivamente en cada fibra, donde Cov(p) son los
elementos ® € Aut(K) tal que p = ph.

Un cubrimiento es regular si y sélo si el orden de Cov(p)
coincide con el nimero de hojas del cubrimiento.

dos cubrimientos de graficas p; : K1 — Ty pp: Ko — T
son isomorfos si existe un isomorfismo de graficas

®: K1 — K5 tal que p1 = po®.

cada cubrimiento regular de una grafica I' se puede construir
mediante un mapa voltaje ¢ : D(I') — G con G un grupo
finito llamado grupo voltaje (Gross and Tucker);

Un mapa voltaje tiene una gréfica asociada, llamada
grafica voltaje, la cual denotaremos ' X4 G and which vertex
setis V(I') x G and an edge joints a vertex (u, g) to

(v, ¢(uv)g).
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donde B(I') = |D(T)| — |V(I')] + 1 es el nimero de Betti ' y
Gl (Fp) el grupo general lineal.
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Para G = IF}, el espacio vectorial de dimensién r sobre Fp, con p
un ndmero primo.

Sea Isom(L, F},) el conjunto de clases de isomorfismo de
cubrimientos regulares con grupo voltaje F,. Se tiene

Isom(I", ) = (F5)%(0) / GI, (Fp) .

donde B(I') = |D(T)| — |V(I')] + 1 es el nimero de Betti ' y
Gl (Fp) el grupo general lineal.

Consideraremos p =2y r = 2, la cardinalidad del conjunto
de clases de isomorfismo Isom(I',F3) da la sucesién con

B(r)=1,2,....
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Lenguaje con p" letras

Caso orientado con r=2
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Equivalencia entre las interpretaciones de la sucesion

1 2 3
1 2 3 4 10 1
011
Coverm s (1,00 (1,1) Cobordisms  (1,0,1)
® ©,1) (1 0 1)
BL=3 011

(0,0) (1,0) (0,1) (1,1)



Cobo



Languages Fourcoverings

234

110
010
001

Dual polar space Cobordism
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El algoritmo de la divisiéon da una biyeccidn
¢: Ly — F,.

de la forma a — (up, u1,- -+ , u,—1)" donde a se escribe de manera
Gnica ug + uip+ -+ up—1p L.



Lenguajes

El algoritmo de la divisiéon da una biyeccidn
¢: Ly — F,.

de la forma a — (up, u1,- -+ , u,—1)" donde a se escribe de manera
tnica ug + u1p + -+ + up—1p L.

Asi palabras de longitud n con letras en Z,- las podemos ver como
matrices r X ny su descomposicién de Bruhat tiene la forma

o O oo
o O O
O O O *
O O O *
[ el o]
O O % *
O = OO
O % % %
_ O O O
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Lenguaje:
» letras {0,---,p" — 1}, con p primo y r un entero positivo.
> las palabras w = apaz - - - a5—1 tienen enteros
0< ko <k <---< k_1 con las reglas
(R1) aj =0 parai<ko;
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Lenguaje:
» letras {0,---,p" — 1}, con p primo y r un entero positivo.

> las palabras w = apaz - - - a5—1 tienen enteros
0< ko <k <---< k_1 con las reglas
(R1) aj =0 para i< ko;
(R2) ay, = p' para toda k; ;
(R3) a; €{0,1,--,p' —1} para ki_1 < j < k.

De esta forma el lenguaje estd definido por un cociente

Zp | GL(r,TFp)
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satisfaciendo
0 < ai < maxj<i{aj} +1

Tenemos
L" C T" := todas las palabras de 4 letras y longitud n
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Torres de Hanoi

Recordemos L" eran las palabras de longitud n con letras 1,2, 3,4
satisfaciendo
0 < ai < maxj<i{aj} +1

Tenemos
L" C T" := todas las palabras de 4 letras y longitud n

El grupo de permutaciones ¥4 actua en T" y existe una biyeccién
candnica
T"/Xy — L"

la ejemplificamos

334224311 % 114224133 “? 112442133 &9 112330144

De esta forma de una tenemos el nidmero de estados
no-equivalentes de una grafica de Hanoi H,'.
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Espacio polar dual

Al espacio polar dual G, le asociamos su grafica de colinearidad I
con vértices dados por P, y ejes definidos por la colinearidad.
Fijamos un punto Xy € P, y sea [k la subgrafica inducida de los
puntos a distancia k. Se tienen las propiedades:

» Y eTl,siysélosidim(XoNY)=n—k,

» cada linea de £, contiene dos elementos de ', y un elemento
de Nk_1, para algin k.

Las componentes conexas de [, coinciden con los subespacios de
Xp de dimensién k. Por lo que NO podemos tener las posibilidades



Q>



Para n =1 tenemos I es un tridngulo y



Para n =1 tenemos I es un triangulo y para n =2

DA



y sus particiones en [




Case 1

Case 3,4, 5,6




Case 1 Case 2 Case 3 Case 4 Case 5 Case 7

111 112 212 222 232 122
110 101

(000) (001) | (101) ( o1 ) < 010 ) (011)

121 123 233

(010)

100
011

211
(100)

221

231

110
010

(1)
(oo1)
wo | ()
(52)
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Para n = 3 la cofiguracién tiene 135 puntos y 315 lineas



Para n = 3 la cofiguracién tiene 135 puntos y 315 lineasy 5, '3
son






Para n = 3 la cofiguracién tiene 135 puntos y 315 lineas y I'p, I'3
son
















