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Cuadriculas

sQué son?

¥ Vértices (puntos de coordenadas enteras)
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Cuadriculas

Simetrias

Una simetria de una cuadricula C es una isometria del espacio
Que preserva a8 C aloralvente.
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Cuadriculas

Una Bandera de una cuadricula es una sucesidn REINEIR.. . F,) de
elementos mutuamente incidentes, con dim(F;) = i.

Tero (IM-UNAM) Toros cuadriculados muy simétricos ENM - UniPamplona 6/l



Cuadriculas

Una Bandera de una cuadricula es una sucesidn REINEIR.. . F,) de
elementos mutuamente incidentes, con dim(F;) = i.

Toros cuadriculados muy simétricos ENM - UniPamplona 6/l



Cuadriculas

Una Bandera de una cuadricula es una sucesidn REINEIR.. . F,) de
elementos mutuamente incidentes, con dim(F;) = i.

Toros cuadriculados muy simétricos ENM - UniPamplona 6/l



Cuadriculas

Una Bandera de una cuadricula es una sucesidn REINEIR.. . F,) de
elementos mutuamente incidentes, con dim(F;) = i.

Toros cuadriculados muy simétricos ENM - UniPamplona 6/l



Cuadriculas

Una Bandera de una cuadricula es una sucesidn REINEIR.. . F,) de
elementos mutuamente incidentes, con dim(F;) = i.

™

Toros cuadriculados muy simétricos ENM - UniPamplona 6/l



Cuadriculas

Una Bandera de una cuadricula es una sucesidn (Fo, .. F,) de
elementos mutuamente incidentes, con dim(F;) = i.
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Cuadriculas

Simetrias

¥ El arupo de simetrias de una cuadricula C, denotado por
I'(C) es el conjunto de todas las simetrias de C con la
composicid N (como operacidn).
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* La imaaen de una Bandera determina a 10 mas una
simetria.

A

Toros cuadriculados muy simétricos ENM - UniPamplona 1/1



Las cuadriculas son re
simétricas

* Dadas dos Banderas, existe una simetria de C Que manda
una en |a otra.
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Cuadriculas Reculares

¥ El mismo truco funciona en dimensiones mas altas,
aunQue NO tenaamos dikujito.
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aun@ue NO tenaamos dirujito.
¥ En realidad lo Gnico Que necesitamos es aue en I'(C)
tenaamos:
- Traslaciones (para concentrarnos dnicamente en un
vértice)
- Simetrias @ue permutan las coordenadss.
- Simetrias @Que camrian de siGno en una coordenada.

i todo eso lo tenemos con la cuadricula de E.
.. de hecho, estas simetrias aeneran a I'(C).
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K delge)

Oerservacidn

El toro 2-dimensional es el espacio Que resulta al identificar
los puntos de E2 mediante 2 traslaciones linealmente
independientes.

Tero (IM-UNAM) Toros cuadriculados muy simétricos ENM - UniPamplona /1



K delge)

Oerservaaidn

El toro 2-dimensional es el espacio Que resulta al identificar
los puntos de [E2 mediante 2 traslaciones linealmente
independientes.

Definicid n

El toro n-dimensional es el espacio Que resutta al identificar

los puntos de E” mediante n traslaciones linealmente
independientes.
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Toros cuadriculados

;DA nde vamos?

¥ Va harlamos de cuadriculas en E”.

J Ya saremOs como Ortener el n—toro peaando puntos de
E".

iJuntar ameas cosas es facilisimo!
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,Qué pasa con las simetrias?
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Toros cuadriculados

,QUé pasa con las simetrias?

sSerd Que todos los toros cuadriculados son
reaulares?
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Toros cuadriculados

¥ Un toro cuadriculado como éste 2 Srritas en Banderas.
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* jPodemos clasificar los toros cuadriculados hasta tipo de
simetria?
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* jPodemos clasificar los toros cuadriculados hasta tipo de
simetria?
- 4Cudntas Sreitas tienen?
- 4CAMmo se acomodan las Sreitas?

¥ Sil.
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Toros cuadriculados

* jPodemos clasificar los toros cuadriculados hasta tipo de
simetria?
- 4Cudntas Sreitas tienen?
- 4CAMmo se acomodan las Sreitas?

¥ Sil.
BUENO, M3s O MeNnos..
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¥ n=2
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¥ n=2
- Coxeter estudid las reaculares y las auirales en los 10’s.
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Toros cuadriculados

¥ n=2
- Coxeter estudid las reaculares y las auirales en los 10’s.
- Duarte extendid la clasificacidn para 2 Sraitas (2007.
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Toros cuadriculados

¥ n=2

- Coxeter estudid las reaculares y las auirales en los 10’s.

- Duarte extendid la dlasificacidn para 2 Sreitas (2007,

- Brehem y Kiuhnel completaron la casificacidn por primera
vez (2008).
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Toros cuadriculados

¥ n=2
- Coxeter estudid las reaculares y las auirales en los 10’s.
- Duarte extendid la clasificacidn para 2 Sraitas (2007.
- Brehem y Kuhnel completaron Ia clasificacidn por primera
vez (2008). -
- Hueard, Oreanic, Pellicer y Weiss ogtienen de nuevo esta
clasificacid n (2012).
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Toros cuadriculados

>

Fiaura: ((s,0),(0,s)) o ((s,s),(s,—s))
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Figura: ((s,t), (—t,s)) con st(s—t) #0
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Figura: ((s,t), (—t,s)) con st(s—t) # 0
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Figura: ((s,s), (t,t)) o {(s,t), (t,s))
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Figura: ((s,0),(t,0)) o ((s, t), (s, —t))
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Toros cuadriculados
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Figura: Cusluier otro (((4,1),(2,3)))
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Toros cuadriculados

cQué salid mal?
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Toros cuadriculados

sQuUé salid mal?
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Toros cuadriculados

cQué salid mal?
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Toros cuadriculados

sQuUé salid mal?

e
i

A
e

La simetria Que Queriamos No respeta el pecado.
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Toros cuadriculados

¥ Entonces. determinar cudles simetrias de C respetan el
pe@ado determina el tipo de simetria del toro cuadriculado.
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Toros cuadriculados

* Entonces.. determinar cudles simetrias de C respetan el
pecado determina el tipo de simetria del toro cuadriculado.

% Nos dereriamos concentrar en los aeneradores de I'(C):
traslaciones, permutaciones de coordenadas, campios de
siGgNo.
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Toros cuadriculados

* Entonces.. determinar cudles simetrias de C respetan el
pecado determina el tipo de simetria del toro cuadriculado.

% Nos dereriamos concentrar en los aeneradores de I'(C):
traslaciones, permutaciones de coordenadas, campios de
siano.

¥ Las traslaciones funcionan Bien: si x y y se peaan, x + u Yy
Y + u se pegan.
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Toros cuadriculados

* Entonces.. determinar cudles simetrias de C respetan el
pecado determina el tipo de simetria del toro cuadriculado.

% Nos dereriamos concentrar en los aeneradores de I'(C):
traslaciones, permutaciones de coordenadas, campios de
siaNo.

¥ Las traslaciones funcionan Bien: si x y y se peaan, x + u Yy
Y + u se pegan.

% Analizar todas las demas es muchisimo, es un Namero
parecido a 2"nl.
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Toros cuadriculados

¥ n=3
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Toros cuadriculados

¥ n=3
- Clasificados por -Huesard, Or&ar\ié, Pellicer y Weiss (2012.)
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Toros cuadriculados

¥ n=3
- Clasificados por -Huesard, Or&ar\ié, Pellicer y Weiss (2012.)
¥ n=>4

- P. McMullen y E. Schulite clasificaron los reaulares (I996).

Tero (IM-UNAM) Toros cuadriculados muy simétricos ENM - UniPamplona 23/1



Toros cuadriculados

¥ n=3
- Clasificados por -Huesard, Or&ar\ié, Pellicer y Weiss (2012.)
¥ n=>4

- P. McMullen y E. Schulite clasificaron los reaulares (I996).
- M. Hartley, P. McMullen y E. Schulte: no existen Quirales si
n > 3 (1999,
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Toros cuadriculados

Corolarioc (HOP W)

No existen toros cuadriculados tridimensionales con 2
Sreitas.
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Toros cuadriculados

Corolarioc (HOP W)

No existen toros cuadriculados tridimensionales con 2
Areitas.

* Si n >4 ;Podemos clasificar [0s toros cuadriculados
n-dimensionales con 2 Sreitas?
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Toros cuadriculados

Corolarioc (HOP W)

No existen toros cuadriculados tridimensionales con 2
Areitas.

* Si n >4 ;Podemos clasificar [0s toros cuadriculados
n-dimensionales con 2 Sreitas?

* ;SiQuiera existen?
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Toros cuadriculados..

.de pocas Areritas

Detinicidn
Decimos aue un toro cuadriculado n-dimensional tiene pocas
Areitas si tiene a 10 mds n Areitas.
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Toros cuadriculados..

.de pocas Areritas

Definicid n
Decimos aue un toro cuadriculado n-dimensional tiene pocas
Sreitas si tiene a 10 més n Sreitas.

% Los toros cuadriculados reaulares y de 2-Areitas son
siempre de pocas Sreitas.
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Toros cuadriculados..

.de pocas Areritas

Teorema (Collins, M)

Los toros cuadriculados 4-dimensionales de pocas Areitas se
clasifican como sigue:
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Toros cuadriculados..

.de pocas Areritas

Teorema (Collins, M)

Los toros cuadriculados 4-dimensionales de pocas Areitas se
clasifican como sigue:

J Tres familias de reculares.
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Toros cuadriculados..

.de pocas Areritas

Teorema (Collins, M)

Los toros cuadriculados 4-dimensionales de pocas Areitas se
clasifican como sigue:

J Tres familias de reculares.
¥ Una familia de 2 Sreitas.
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Toros cuadriculados..

.de pocas Areritas

Teorema (Collins, M)

Los toros cuadriculados 4-dimensionales de pocas Areitas se
clasifican como sigue:

J Tres familias de reculares.
¥ Una familia de 2 Sreitas.
¥ Una familia de 3 Sreitas.
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Toros cuadriculados..

.de pocas Areritas

Teorema (Collins, M)

Los toros cuadriculados 4-dimensionales de pocas Sraitas se
clasifican como sigue:

¥ Tres familias de regulares.
¥ Una familia de 2 Sreitas.

¥ Una familia de 3 Sreitas.

¥ Cinco familias de 4 Sreitas.
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Toros cuadriculados..

.de pocas Areritas

Teorema (Collins, M)

Si n>5 los toros cuadriculados de pocas Areitas se clasifican
COMO sigue:
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Toros cuadriculados..

.de pocas Areritas

Teorema (Collins, M)

Si n>5 los toros cuadriculados de pocas Areitas se clasifican
COMO sigue:

J Tres familias de reculares.
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Toros cuadriculados..

.de pocas Areritas

Teorema (Collins, M)

Si n>5 los toros cuadriculados de pocas Areitas se clasifican
COMO sigue:

¥ Tres familias de reaulares.
* Si n es par, existe una familia de 2 Sreitas.
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Toros cuadriculados..

.de pocas Areritas

Teorema (Collins, M)

Si n>5 los toros cuadriculados de pocas Areitas se clasifican
COMO sigue:

¥ Tres familias de reaulares.
* Si n es par, existe una familia de 2 Sreitas.
¥ Si n es impar, no existen toros cuadriculados de 2 Sreitas.
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Toros cuadriculados..

.de pocas Areritas

Teorema (Collins, M)

Si n>5 los toros cuadriculados de pocas Areitas se clasifican
COMO sigue:

¥ Tres familias de regulares.

* Si n es par, existe una familia de 2 Sreitas.

¥ Si n es impar, no existen toros cuadriculados de 2 Sreitas.
¥ Si 2 < k < n, N0 existen toros cuadriculados de k Sreitas.
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Toros cuadriculados..

.de pocas Areritas

Teorema (Collins, M)

Si n>5 los toros cuadriculados de pocas Areitas se clasifican
COMO sigue:

¥ Tres familias de regulares.

* Si n es par, existe una familia de 2 Sreitas.

¥ Si n es impar, no existen toros cuadriculados de 2 Sreitas.
¥ Si 2 < k < n, N0 existen toros cuadriculados de k Sreitas.

¥ Para toda n existen cinco familias de toros cuadriculados
con n Sreitas.
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El secreto
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El secreto

Geometria Grupos
Cuadricula C en E” INCR=NZE04 (Z0'} S,)
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El secreto

Geometria Grupos
Cuadricula C en E” INCR=NZE04 (Z0'} S,)
TiPo de simetria de toros [K]: K<Z5%S,
cuadriculados
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El secreto

Geometria Grupos
Cuadricula C en E” INCR=NZE04 (Z0'} S,)
TiPo de simetria de toros [K]: K<Z5%S,
cuadriculados
Namero de Jreitas en [Z5 % S, : K]
Banderas
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