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RecUERDO DE GRUPOS

l'"=(|", ‘) , IR asociativa, dnevtroe ,3 inversos
ETEMPLOS(FINITOS): {€}, Z/nZ,S.. A, Da. productos csemidirectos

E TEMPLOSCINFINITOS): Z"®°R", GL(a,R), SL(a R), O(aR)

PRESENTACION: M={SIR?
qeneradores d relaciones
E JEMPLOS:
¥ Z=<ablaba'b"D
« D, =<rslr"s%srs'r>

% F_ =<xq,..,xa1 47 Grupo Libre



RecUERDO DE GRUPOS

[=(", <) , IxC =T asociativa, Inevtroe I iaversos
ETEMPLOS(FINITOS): {€}, Z/nZ,S.. A, Da. productos csemidirectos

E TEMPLOSC(INFINITOS): ZZ®°R", GL(n,R), SL(a R), O(aR)
Hov: GRUPOS DISCRETOS INFINITOS

PRESENTACION: I"=<)SI R? 1

qeneradores relacione

E TEMPLOS:
% Z =Cablaba'b">
k D, =<rslr",s%srs'e>

% F. =<%q,..,xa1 47 Grupo Libre

S $inito (FINITAMENTE GENERADO)

S R Sinitos (FINITAMENTE PRESENTADO)




GRUPO FUNDAMENTAL

X eSPacs‘o topo|o’3ic_o arcocOnexo/ xE.X

Tro] (X ) 3{ Curvas ¥ [01] — X , T(O)=X(4)=X} |nomo'l'oPia

OPERAC ldN‘ Concatenar caminos
a3

m,(X ) ES GRUPO!
CSI*x[9):=[S§»q]

NEUTRO : e =[ constante=x]
=1 —
INVERSA: [¥] =L¥] revertir orientacion



E JEMPLOS

¥ CircuLO $4={Ze([llz|=’l}

e ?
(&= 7 <[y, ¥u)=e KJ

¥ 2-Toro T =%xg"
2
M T 2 q(F'x ) = 7 =<[¥1, [,

[(¥d2Lx]1=[xd2L¥]

LY J-

* Rosa R,=FvE .
m(R)~ F, =<1, 04D @



CURVATURA NO POSITIVA(RIEMANNIANA)

N

M

variedad Riemaaniana svave, ¥ m(M)
e Compacta, sin borde, orieatable
« Curvaturas seccionales €0
>* [ es §initamente presentado, infinito, sin torsion
% Cubrimieato universal M es = R (- contractible)
* Si H< T isomorS§o a Z"
= 3 k-toro T‘-qu% M totalmente qeod€’sico tal que
Sa (T (T =H

IDEA(GROMOV ‘80s): I qrupo de interés
— Ver M2 m,(X)

X no variedad, pero con CURVATURA NO POSITIVA



CoMPLEJOS CuBicos NPC




CoMPLEJOS CuBicos NPC

ComPLEJO CUeICO: pesar cubos Euclideos de lado 1

ESOMé‘Erica nmen‘l:e. Por (sul,)c_aras

2 !

o »
% T — 75
LLLAS 27
<\j p v tiene curvatura

\ Pos:itiva

NPC: Condic:o’n de courvatura en cada vertice: ,’NO ESFERAS"




CoMPLEJOS CuBlicos NPC

ComPLEJO CueglicO: pesar cubos Euclideos de lado 1

iso:-né“l:ric,a nmen‘l:e. Por (sub)c_aras

K :>
[ B

¢ v tiene curvatura

\ NO positiva

NPC: Condic:o’n de courvatura en cada vertice: ,/NO ESFERAS"




E JEMPLOS

¥ GQRAFOS

(X

¥ N-TorOS




EJEMPLO: SUPERFICIES

G o



E JEMPLO: Suggﬂ-'lcnss

0 #5780

\ J A 7
g

N




EJeMPLO: COMPLEJOS DE SALVETT!

(" 1 Ve/r‘(:ice
+1 1-toro =1y cada vérfice de G
XG - { + 1 2-toro por cada arista de G

grafo j\ +1 (\-‘to.ro por cada n- 3ra:fo de G
Sim ph‘cial : Cample'f'a
Sin:to _
e o

G=, . ™ X=Xy,



GRUPOS CuBULABLES

orb
r'grupo CUBULARBLE": M~ TL,C)(,)

% Comp'ejo c:.’ll:-‘co NPC Compac‘l‘o

E TEMPLOS:
* Zn ~ 4( T’_n) (CUbulable X cubulable = cubulable )
* F, *m (R,) (cubulable * cubulable = cubulable )

x Gl’UPOS de Superfi.Ci.ei ”1(23) = <a..,|:4,...,aslb3| E34’b1j' vee [33,53])
| .
superficie de qénero g
* RAAGs: AG = IT.,(XG) =<Ve'rtaces vw=wv ssi iv,w} arista de G

Grupos de Artin de G J
de ahqulo recto 5




ComMo CUBULAR UNGRUPO?

/ N SUBGRUPOS DE
HIPERPLANOS AN ~

CODIMENSION 1




ComMo CUBULAR UNGRUPO?

/ N SUBGRUPOS DE
HIPERPLANOS AN ~

CODIMENSION 1




ComMo CUBULAR UNGRUPO?

/ N SUBGRUPOS DE
HIPERPLANOS AN ~

CODIMENSION 1

PROPIEDAD: 11,(h) <> m,(X)

TMCh, )= Z
TCh, ) = {e}




ComMo CUBULAR UNGRUPO?

s \ SUBGRUPOS DE
HIPERPLANOS AN 7

CODIMENSION 1

PROPIEDAD: 11,(h) <> m,(X)




ComMo CUBULAR UNGRUPO?

s \ SUBGRUPOS DE
HIPERPLANOS < 7

CODIMENSION 1

PROPIEDAD: 11,(h) <> m,(X)
WL}
i




PARA QUE CUBULAR?

Resolucion de sinﬂularidades
en cubrientes §in:tos

PROPIEDAD: Todo RAAG Ag es ResiouALMENTE FiniTO
Ac = TM(X), X P—>X cubriente universal,KC;(Com acto
€ A P

CwW Com p‘ejo

>4




PARA QUE CUBULAR?

Resolucion de sinﬂularidades
en cubrientes §in:tos

PROPIEDAD: Todo RAAG Ag es ResiouALMENTE FiniTO
AG = “10,,() , X £5X  cubrieate universal ,KeX compacto

CwW Com p‘ejo

& P

S Pa
> 3 X—> X —P—> X , P2 cubrieante Sinito, plk inyectiva

E QUIVALENTE: Topolosia profin:ta ) AG es Hausdor$$



APLICACION: GRUPOS DE UN RELATOR
CON TORSION

=< 64, .8, 7™ m>1

ETEMPLOS: * <a.bl b™> = Z* ZjnZ

3
’* < 34,....,21015| (81 8335 am15) >

TEOREMA(WISE"M): r'grupo de 1 relator con torsion

— 1) [ cubulable : = Tf?]rLCXJ)

2) IM<l ,IMN:l<oco tgq [ Age RAAG

B Solucio'n 3
CONSECUENCIA: I es residualmente §inito | Conjetura de
I BGUMS|83 —




APLICACION: GRUPOS DE 3-VARIEDADES

r' ~ 11'1( M), M 3-variedad Riemanan:a n3, completa, sin borde

curvatura = -1 (M H_P) + volumen §m to
-som

e M3s misteriosas J
TEOREMA (Kanun-MARKOVIC‘12 . BERGERON - WISE “11):
M compac‘ta ) r'cubulable

~? Existea muchas superSicies Ty-inyectivas 29— M
( codimension 1) T(Z) [




COMPaC o nO’COmPaC O

N
TEOREMA (Acot13Wise0): 3 M< 7, [MMl<oo, <> Ag

CONSECUENCIA: Existe cubriente Sinito M—>M
" Solucich 3 | tal que 2 — M incrustacidn

Conjetura de
| _Waldhauvsen__ ¥z,

(559

ProPIEDAD: T (Z) es cerrado

4

K¢,

en '(:opologia pro:f'inl'ta de [




E XTENSIONES DE TEOREMAS
DE AGOL Y WISE

TEOREMA (GROVES-MANNING ‘23 R.*23):

Foducto libre de RAAGSs
cociente de

e
r' - /QG“* Lok IA\GWﬂ /<< ra, ... ,rk» C?ec:ulea;a:?‘“

/ ) .
— Su bﬂrupos ,COnveXOS’ de [ son cerrados én ‘|:0po|03£a proS:n:fa

ETEI"IPLO(GROVES-MANMNG)-'
EBA/B‘IJ, coe Eaélbéj,

M= <84, --,36,b1,...,bg | 348,858,353, b"bzbal"'bsbé/




FUTURO DE CUBULACIONES

1) CuUBULAR MAS Y MEJOR
PREGUNTA: M” variedad hiperbolica compacta,n>t
P P
'IT1(M) cubulable?

PREGUNTA: M?variedad atoroidal con Sibracion qu——vM %Zsz
IZ g"/ 917’1

Existen por m(M) cubulable?
KenT- LEININGER'2U

2) RELACION CON OTRAS ESTRUCTURAS GEOMETRICAS

TEOREMA (Dousa- FLECHELLES- WEISMAN-ZHU *23):

[" hiperbélico Existe representacion

+ cubulable A(\OSOV l_' — PSLd(IR)




3) GENERICIDAD DE CUBULACIONES

PREGUNTA (FUTER-WisE 21): [ hiperbélico +cubulable
M= M (XK), X compacto = I cubulaciones Xy c.an”)d::’_?xu?

4) CONTEO DE CURVAS

TEOREMA (CANTRELL-R."23):[ hiperbélico, X cubulacion de [
Entendimiento de

desi
Nx(T)= %{X— %f)?nlfirs\a?tgrial ZX(X)<T}

cerrada en




(GRACIAS I









curvatura positiva
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