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REcCUERDO DE GRUPOS

[[=(",<) . %" =T asociativa, Jnevtroe ,J inversos

SIMETRIAS Il M X

E TEMPLOS (FIN'TOS) {e}, Z/ﬂ Z, Sn, An, Dn . produc.‘lros (semi)directos

Naturaleza Combinatorial

FrH~X , X $inito

ETEMPLOS(INFINITOS): ZI®]R", GL(a,R), SL(a,R), 0(n,R), SLCa, 2)

Hor: GRUPOS DISCRETOS INFINITOS



PRESENTACION
M=<SIRY

qeneradores relaciones

E TEMPLOS:
% Z2=Cablabs'p"D
« D, =<rslr"s%srs'r>

% F =<xq,.., %4147 Grupo Libre

S Finito —~> I" FINITAMENTE GENERADO

S.R Sinitos ~> [ FINITAMENTE PRESENTADO

TEOREMA (ADIAN’55, RaBIN ‘58): & algoritmo con

lnput : M=<SIRY presentacidn Sinita
Output: Y o N dependiendo si ['={e}




GRUPO FUNDAMENTAL

X espacio topologico arcoconexo, x € X

Tro] (X ) 3{: Courvas ¥:[011— X ) 7(0)=X'(‘1)=X} homoto pia

OPERAC lde Concatenar caminos
L kP

m,(x) ES GRurO!
CS§I*x[q):=[S§»q]

NEUTRO : e =[coastante=x]
_1 —
INVERSA: [¥] =L¥] revertir orieatacion



EJEMPLOS

¥ CircuULO $4={26C[ll2l=’1} " f\x
(%) = 7 =<I¥D), yar=e K/;_

% 2-Toro T =%xg
2
M (T e m(E'x D) = 77 =<[%1 051

[¥12Lx,1=[x3+40%]

8'4 8'7_

* Rosa R,= $vE



CURVATURA NO POSITIVA(RIEMANNIANA)

M? variedad Riemaaniana svave, ' 11,(M)
¢ COmpac‘l'a, sin borde, orientable
« Curvaturas seccionales €0
>>k~ " es §initamente presentado, infin:to,sin torsion
* Cubrimiento universal ™ es ~ R (.. contractible)
* Si H< T isomor§o 3 Z"

= 3 k-toro “qu'é M totalmente geod€’sico tal que
$,(m (T N=H

IDEA(GrROMOV '805): [ qrupo de interés
— Ver l"zn,(X)

X no variedad, pero con CURVATURA NO POSITIVA




CoMPLEJOS CuBlicos NPC




CoMPLEJOS Curlicos NPC

CompPLEVO CUBICO: Pe3ar cubos Euclideos de lado 1

isomé‘l:ric,anmen‘l:e Po\’ (sub)c,aras

T N
(\J \V/ ‘tiene curvatura

\ positiva

NPC: Condic:o'n de curvatura en cada vertice: /’NO ESFERAS"




CoMPLEJOS CuBlcos NPC

CompPLEVO CUgIcCO: Pe3ar~ cuboes Euclideos de lado 1

ESOrné‘l:ric,anmen‘be Por (sub)c.aras

-
(e LA
N R
<\J ) \Y4 'tlene Curvafura
\ NO positiva

NPC: Condic:tfn de curvatura en cada vertice: /’NO ESFERAS"




E JEMPLOS

=
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EJEMPLO: SUPERFICIES
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EJeMPLO: COMPLEJOS DE SALVETT!
1 vectice

+1 1-toro por cada ve'r'fice de G
XGIZ { + 1 2-toro por cada arista de G

3r3§° j\ + 1 (\"‘tt;fo por cada n- ﬂrafo de G
Simplicial ; Cample‘l‘a
:'s.'n:'l:o L
(] @

G=, . ™ X;=Ry4



GRUPOS CUBULABLES

[" GRuPo CusuLABLE

X complejo cibico NPC compacto

E TEMPLOS:
* Zn =~ 4 ( T’-n) (cubulable % cubulable = cubulable )
x Fn, 2m (R,) (cubulable * cubulable = cubulable )

x GI’UPOS de SUPQFSBCLQ: ”1(:3) = <a.,/|:4,...,aslb3| anlb"]' eee [39,'?3])
S—

superficie de gqénero g

* RAAGs: AG = I'T1(XG) =<Vértices vw=wv ssi {v,w} arista de G
Grupos de Artin de G
de anhqulo recto




CoMo CUBULAR UNGRUPO?

) \\ SUBGRUPOS DE
HIPERPLANOS < >

CODIMENSION 1
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CoMo CUBULAR UNGRUPO?

s \ SUBGRUPOS DE
HIPERPLANOS < ~

CODIMENSION 1

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

TM¢h, )= Z
T¢h, ) = {e}



CoMo CUBULAR UNGRUPO?

s \ SUBGRUPOS DE
HIPERPLANOS < ~

CODIMENSION 1

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




CoMo CUBULAR UNGRUPO?

s \ SUBGRUPOS DE
HIPERPLANOS < ~

CODIMENSION 1

PROPIEDAD: 11,(h) <> T, (X)
WLt




PARA QUE CUBULAR?

r/4
Resolucion de sinsularidades“
ea cubrientes Sin:tos

PROPIEDAD: Todo RAAG Ag es ResiouALMENTE FiniTo
AG = -'T1<>7‘<> ’ X f—)X cubriente universal ,KC’;( Compac‘l'o

(@AW} Com plejo




PARA QUE CUBULAR?

r/4
Resolucion de sinsularidades“
ea cubrientes Sin:tos

PROPIEDAD: Todo RAAG Ag es ResiouALMENTE FiniTo

AG = TTq(X) P X f—)X cubriente universal ,KCXCompac‘l'o
CW complejo

~ P

> 3 X—= >/Z "P—s X ., Prcubrieate §inito, Pl inyectiva

K 1 PR

‘ EquivaLenTte: {ed= ([



APLICACION: GRUPOS DE UN RELATOR
CON TORSION

=< g4, ..,5,1 F"D m>1

ETEMPLOS: »* <a bl b™> = Z* ZjnZ

3
% < Qu, e, 3095 | (318385 . Agp07) 2

TEOREMA(WISE'11)= r'grupo de 1 relator con torsion

= 1) [ coubulable : ['= rr:'LCX,)

2) A< ,INl<co tg [ Age RAAG

CONSECUENCIA: I es residualmente $inito

B Solucio'n 3

Conjetura de

- BaUm slaj —



APLICACION: GRUPOS DE 3-VARIEDADES

r' ~ 1'1'1( M)/ M 32-variedad Riemana:ia nd, Completa, sin borde

curvatura = -1 (ﬁ o~ H_|3) + volumen Sinito
isom

o 3-varaedades"3ené,racas" ETEMPLO EB:\@
e Mas misteriosas J

TEOREMA (KaHN-MARKOVIC‘12, BERGERON - WISE “11):
M compactad = [Mcubulable

~? Existea muchas supericies Ty-inyectivas >~ +— M
( codimension 1) m(2l) [

D (&L-

M




Compao (@] no-Compac o]

J A
TEOREMA (AcoL 13 Wise10): 3 V<7, [MM’)<oo, <> Ag

CONSECUENCIA: Existe cubriente §inito M—->M
" Solucich 3| tal que 2 — M incrustacida

COn:, etura de

| Waldhauvsen__

E QUIVALENTE:

/\
mE= )\
[m,M:"|< 00
nz<




E XTENSIONES DE TEOREMAS
DE AGOL Y WISE

TEOREMA (GROVES-MANNING ‘23, R.*23):

Foducto libre de RAAGs
cociente de

Y A N “cancelac:oh
M=RAgx .x Ag, /K, . n ) TR
= A con I [Y|<0o y G con PIQAG

E JEMPLO (GROVES-MANNING):
EBA/EMJ, o, Eaé,béj,
[ = <a4, ...,3¢g,ba,...,bg 348,33384d¢5dy , babyb3bybrby
dyb,bga33,, 33bg babydg /




APLICACION: VARIEDADES HIPERBOLICAS

M n-variedad Riemanniana, completa,sin borde

curvatura = -1 (ﬁ ~ H_|“)

isom

TEOREMA (BusTaMANTE-R-Riow0°26): Existen muchss
n-variedades hiperbslicags M compactas, orientables

tq:

p(M)#F0 «78) pM)#F0 (r16)

PL(M )6 HQ;CM,‘Z>I i-€sima clase de Pon'l‘r\c]ajin

cubriente Finito
cubriente Finito

IDEA: M se obtiene peqando piezas de NN, con
N = cierta variedad L\iper(:o’lica Con TL,(M)cu(:u‘aEle
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