El combinaedro

J. L. Ramirez Alfonsin
IMAG, Université de Montpellier

(en colaboracién con D. Romero)

Homenaje a David Romero
XXXVI Coloquio Victor Neumann-Lara de Teoria de Graficas,

Combinatoria y sus Aplicaciones

18 de Marzo de 2021



Definicidn

Sean si,...,S,, m simbolos diferentes y
m

sean r; > --- > rp, enteros positivos con n = > r;.
i=1



Definicidn

Sean si,...,S,, m simbolos diferentes y
m

sean r; > --- > rp, enteros positivos con n = > r;.
i=1
El Combinaedro C(ry,...,ry,) es la grafica en dénde :
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baab
abab baba
aabb bbaa

abba
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Motivacion Musical

El Combinaedro da un marco formal matematico a la organizacion
intervalica en el ambito de la teoria de la composicion musical.
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Motivacion Musical

El Combinaedro da un marco formal matematico a la organizacion
intervalica en el ambito de la teoria de la composicion musical.
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Descubierto por Julio Estrada compositor mexicano creador de una
original y nueva teoria de la composicién llamada
discontinuum-continuum.
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El espacio se puede pavimentar con copias del Permutaedro.




Algunas propiedades combinatoricas

El diametro de una grifica G es ¢(G) = min {d(u,v)}.
u,veV(G)

Denotemos por (G) y 6(G) el grado maximal y minimal de G.



Algunas propiedades combinatoricas

El diametro de una gréfica G es ¢(G) = m\i/r}G){d(u, v)}.
u,ve
Denotemos por (G) y 6(G) el grado maximal y minimal de G.

Proposicion Sea R = {r,...,rm}.
* SiB(C(R) = m 1y H(C(R) = {

co(C(R)= > rniny

1<i<j<m

n—1 si 2 < n,
2(n—r) sino.



Sean a1,...,aq € N. El trozo cibico, [ai, ..., aq4], es la grafica
dénde
- vertices son {(x1,...,xg) € 29,0 < x; < a;},

- dos vertices son adyacentes si los puntos correspondientes estan a
distancia (Euclidiana) 1.



Sean a1,...,aq € N. El trozo cibico, [ai, ..., aq4], es la grafica
dénde
- vertices son {(x1,...,x¢4) € Z9,0 < x; < a;},

- dos vertices son adyacentes si los puntos correspondientes estan a
distancia (Euclidiana) 1.

[2,4] [2,3,2]
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Decimos que una grafica H es encajable en une gréafica G, si H es
isomorfa a alguna subgrafica de G.
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Encaje cubico

Decimos que una grafica H es encajable en une gréafica G, si H es
isomorfa a alguna subgrafica de G.

Teorema 1 (R.A., Romero 2002) Sean r; > --- > rp, enteros
positivos, m > 2. Entonces, el combinoedro C(ry, ..., ry,) admite
un encaje en el trozo clbico

m—1 m—1
|[r1,...,r1,r1+r2,...,r1+r2,..., E fiyoon, E I’,']]
i=1

r r i=1

m

C(r,...,rm) puede ser pensado también como un conjunto
parcialmente ordenado y graduado (llamado reticulo
mutinomial, L(ri,..., rm)).

Corolario El orden de la dimension de L(ri,...,rm) < > .



Ejemplos

aaabe

aaach

aacab

acaab

caaab

aabac

abaac

aabca

aacba

abaca

abcaa

acaba

acbaa

caaba

cabaa

C(3,1,1) en [3,4]
D

baaac

baaca

bacaa

beaaa

chaaa

bbbaaa
bbabaa
bbaaba
babbaa _, ,bbbaa
bbaaab
Yrababa abbaba
babaab bbaab
aabbdl /ababba aabbba
bbab
baabab babab
baaabb  abaabb  aababb aaabbb

C(3,3) en [3,3,3]



Otro ejemplo

bdaac badac baade
dbaa aacd
daba adbag | abda, 1 ab%?f// abac,
- - acad
daabe lll(lb', aadbc u/abd//,/ b
FA’A*AAJA* I —pcaad
daach
] | |
% _/ Vaya I chaad
dacal ]/
‘abad
deaalb aabd

cdaab

cadab

caadb

C(2,1,1,1) en [2,3,4]
D



Red hexagonal

Sean ay,...,aq,v € N. El trozo hexagonal, (a1,...,aq4)), es la
grafica dénde

- vertices son

{(x1,...,xg) €EZ9 :xq + -+ xg=7,0< x; < a;}:Ady

- dos vertices son adyacentes si los puntos correspondientes estan a
distancia (Euclidiana) /2.






Encaje hexagonal

Teorema 2 (R.A., Romero 2002) Sea R={r,...,rm}, m>2.
Entonces, C(r1,...,r,) admite un encaje en el trozo hexagonal
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Teorema 2 (R.A., Romero 2002) Sea R={r,...,rm}, m>2.
Entonces, C(r1,...,r,) admite un encaje en el trozo hexagonal

m—1 m—1
<(r1.,...,r1,r1+r2,...,r1+r2,...,2r,-,...,2r,-., ©(R) N (r)
v i=1 i=1

r2 3

rm

Encaje alternativo para C(r,1,...,1).

Teorema 3 (R.A., Romero 2002) Sean r,w € N. Entonces,
C(r,1,...,1) admite un encaje en el trozo hexagonal
——

w



Ejemplos

chaaa
chaaa bcaaa
cabaa caaa
cabaa bacaa
caaba bacaa
caaab baaca
caaab 5
acaab aaac aaac
/42222‘\\,,f""\‘\\‘,/',‘\‘\\,¢62:;c ac;:2>\11”"\\\&//// A/”,‘\\\\IA;;:;C

Encaje de C(3,1,1) en ((3,4,7))7 y en {(6,4,4)7




Pavimiento de C(3,1,1)

SONING
N

INONEINENIN NN NN

SONIN N NNN N
W
INECNININNEONENIN SN

INCNSN NN

Llenando el plano con copias de C(3,1,1)



C(2,1,1,1) en ((6,4,4,4)9 y su envolvente convexa




cbdaa cbada cbaad

C(2,1,1,1) en ((6,4,4,4)9 y su envolvente convexa

Conjetura (R.A., Romero 2002) La envolvente convexa del
encaje de C(r,1,...,1) (dado en Teorema 3) pavimenta R".
~—




Gracias por su atencion




