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Introduccion

El estudio de Acciones de Grupos sobre Superficies de Riemann compactas ha sido
considerado por varios autores y son conocidos interesantes resultados. La estructura del
grupo de automorfismos de tales superficies, particularmente sus representaciones irre-
ducibles complejas y racionales, nos permite entender con mds detalles algunos aspectos
importantes de la Variedad Jacobiana asociada a la guperficie. Desde este punto de vista,
la teoria de Representaciones de Grupos finitos se ha aplicado al estudio de acciones de
grupos en Variedades Abelianas, obteniendose resultados generales, que, aplicados a Ja-
cobianas han permitido establecer interesantes resultados sobre descomposicién de éstas
como producto de subvariedades y relaciones entre estos factores y variedades asociadas
5 cubrimientos intermedios de la Superficie, a partir de determinados subgrupos de auto-
morfismos.

Fn este trabajo estudiaremos la accién de grupos Semidiedrales sobre Superficies de
Riemann y su Variedad Jacobiena. Para este objetivo nuestro trabajo seguiré la siguiente
estructura.

1. En el capitulo 1, presentamos definiciones y resultados bésicos de Aciones de Grupos
sobre Superficies de Riemann, Jacobianas y Variedades Abelianas.

9. En el capftulo 2, presentamos més resultados sobre Variedades Abelianas con accion
de un grupo. Estudiamos el 4lgebra racional de grupos, idempotentes racionales
primitivos y la Descomposicién Isotipica de Variedades Abelianas.

3. En el capitulo 3, estudiamos detalladamente los grupos Semidiedrales, sus Repre-
sentaciones com;;lejas y presentamos idempotentes racionales primitivos.

4, En el capitulo 4, hacemos la aplicacién de los resultados obtenidos en los capitulos
anteriores para la accién de grupos Semidiedrales en Variedades Abelianas. Nues-
tro interés en este capitulo se coneentra en Variedades Jacobianas y Variedades de
Prym. '

5. En el capftulo 5, presentamos varios ejemplos de Superficies de Riemann con aceidn
de grupos semidiedrales y hacemos un analisis detallado de la descomposicién de la
Variedad Jacobiana para cada una de estas acciones.
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CAPITULO
UNOQO

ACCIONES DE GRUPO SOBRE SUPERFICIES DE
RIEMANN

1.1. Conceptos Basicos

En esta seccién, revisaremos algunas definiciones y resultados basicos sobre automorfis-
mos de superficies, ya conocidos para el lector familiarizado con esta 4drea, pero necesarios
para contextualizar los objetivos de esta tesis. Comenzaremos recordando la definicién
de una Superficie de Riemann y la Accién de un Grupo sobre ésta, pasando por varios
resultados clésicos, hasta llegar a los teoremas de Riemann-Hurwitz, y de Existencia de
Riemann; los que nos permitidn encontrar los ejemplos de acciones particulares en las que
estamos interesados.

Definicién 1.1.1. Diremos que X es Superficie de Riemann, si X es una variedad comple-
ja, 1-dimensional, conexa; esto es un espacio topolégico conexo, Haousdorff, 2 numerable,
con estructura compleja de dimension 1

Definicién 1.1.2. Un cubrimiento ramificade P : X — Y, es una funcion holomorfa,
epiyectiva. Un punto en X es un punto de ramificacién para P, si P no es localmente
1-1 en ese punto. La imagen de un punto de ramificacion serd llomado un walor de rami-
ficacién de P.

De aqui en adelante, en este trabajo, consideraremos Superficies de Riemann com-
pactas, lo gue permite que dichas superficies puedan ser clasificadas segiin el Teorema
general de clasificacién de Superficies topolégicas. Debido a la orientabilidad en el caso de
las Superficies de Riemann, nuestras tinicas opciones son la Esfera de Riemann y los Toros
analitices. Recordamos que para toda superficie podemos determinar su Caracteristica de

3
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Tuler x. Usando que ¥ = 2 — 2g, donde g es el género de la superficie. De esta forma,
podemos decir que la Esfera de Riemann tiene género 0, y los toros analiticos tienen
género > 1.

Proposicién 1.1.1. En los términos de la Definicidn 1.1.2, el conjunto de los puntos de
rarnificacion es discreto en X. Si X e ¥ son Superficies de Riemann compactas, entonces
el conjunto de puntos y valores de ramificacion, es finito.

Definicién 1.1.3. Sea G grupo finito, y X una Superficie de Riemann

Una accidén de G sobre X, es un mapeo G x X — X, que denotamos por

(g.p}>g-p
que satisface:
i) (gh)-p=g-(h-p) Vo,he G, ¥pe X
i) lg-p=0p Vpe X, 1g = identidad € G

Observacién 1.1.1. Notemos que si fijamos g € G, la funcidn p — g-p es biyeccion. Su
inversa es el mapeo que asigna, a cada p, el elemento g t-p

Definicién 1.1.4. Sean X una Superficie de Riemann, p € X , y A C X. Definimos:
i) La érbita de un punto p € X es el conjunio
Gp={g-p /| 9€G}
i) El conjunto de puntos en X de la forma:
G-A={g-a /| ge@G, acA}
conforman la drbita del conjunto A.

#1) El estabilizador de un punto p € X es el subgrupo

Gp={9eG [g-p=p}

Observacién 1.1.2. Notemos que puntos en la misma érbita, tienen estabilizadores con-
jugados. De hecho, G, = g G, g~1. Mis aiin, si| G| es finito, entonces
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|Gi=1G-p||Gyl

Definicidén 1.1.5. Seac X una Superficie de Riemann, G un grupe acfuendo sobre X.
Diremos que lo accién de G en X es efectiva st

K:={geG /g-p=p, VPEX}:| Gy = {1}

peX

Definicidén 1.1.6. Sea X wuna Superficie de Riemann, G un grupo actuando sobre X.
Diremos que la accidn de G es holomorfa, 8i para cada g en G, la biyeccidn que asigna
p el elemento g - p es una funcién holomorfa de X en X. A una biyeccidn holomorfa, la
llammaremos automorfismo de X.

La siguiente definicién nos permite construir nuevas Superficies de Riemann, que se
obtienen a partir de la accién de un grupo. Primero le daremos estructura topoldlgica,
y luego, por medio de los resultados posteriores, concluiremos que también tiene una
estructura compleja:

Definicién 1.1.7. Sea X una Superficie de Riemann, G un grupo actuando sobre X. El
espacio topoldgico (topologin cuociente) cuociente X/G = Xg es el conjuto de drbitas de
la accion de G sobre X.

Note que este conjunto es un espacio topolégico, con la topologia cuociente usual,
donde
7: X ~— Xg, n(p)=G-p

es el mapeo cuociente.
Lema 1.1.1. Sea G grupo actuando holomorfa y efectivamente sobre una Superficie de
Riemann X, y scap € X. 8i |G, | es finito, entonces G, es ciclico. En particular, si |G |
es finito, todos los G, son subgrupos ciclicos finitos.

Demostracién: [6] pag 76.
Lema 1.1.2. Sea G grupo finito, actuando holomorfa y efectivamente sobre una Superficie
de Riemann X. Entonces, el conjunto de los puntos de X con estabilizador no trivial, es

discreto.

Demostracién: [6] pag 76.
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Definicidn 1.1.8. Sean X e Y Superficies de Riemann. [ : X — Y funcién meromorfa.
Definimos la multiplicidad de f en un punto p de X, denotado por mult,(f), come el dnico
entero m tal que existen coordenadas locales de una vecindad de p y de f(p) tal que en
estas coordenados, f tiene lo forma z — 2™

Teorems 1.1.1. Sea G grupo finito, actuando holomorfa y efectivamente sobre una Su-
perficie de Riemann X. Entonces existe un conjunio de cartas complejas para Xg, de
modo gque X es una Superficie de Riemann. Ademds, el mapeo cuociente n: X — X¢
es holomorfo, de grado | G|, y mult,(7) = |G, |, Vp e X.

Demostracién: [10] pag 78.

Una consecuencia del Teorema 1.1.1 es la informacioén acerca de la multiplicidad de
las pre-imégenes de los valores de ramificacién; lo que nos dard la informacién necesaria
para caracterizar una accién dada. ;Cémo realizar csta caracterizacion? Es cl principal
objetivo de esta seccidn.

Proposicién 1.1.2. Sea G grupo finito, actuando holomorfa y efectivamente sobre una
Superficie de Riemann compactae X, con el mapeo cuociente 7 : X — Y — Xg. Entonces
para todo velor de ramificacion y €Y, existe un entero r > 2 tal que w1 (y) consiste de,
exactamente, | G |/ puntos de X. Ademds, en cada una de estas pre-imdgenes, 7 tiene
maultiplicidad .

Observacién 1.1.3. Bl nidmero v es igual ol orden del estabilizador de un punto de
ramificacion en 7 (y), paray € Y.

Llegamos entonces al primer resultado de gran importancia, cuya demostracién est4 lig-
ada a la Topologia Algebraica, y que nos dars, finalmente, una manera de clasificar difer-
entes acciones de grupo, dadas ciertas premisas.

Corolario 1.1.1. Férmula de Riemann-Hurwitz Sea G grupo finito, actuando holo-
morfa y efectivamente sobre una Superficie de Riemann compacta X, con el mapeo cuo-
ciente m : X — Xg. Supongamos que ezisten t valores de ramificacion iy, ...,y € Xea,
donde 7 tiene multiplicidad v; en los | G |/r; puntos pre-imdgenes de y;. Entonces

- A S — ‘
29(X) =2 =G KZQ(X/G)—HL(%;I?))
=1 I
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La ecuacidn anterior impone restricciones sobre el orden de un grupo finito que actiia
sobre una superficie de género dado; asf como también, dado el grupo G, establece restric-
ciones sobre el género de la superficie donde se resliza la accién. Ademas, como veremos
en los signientes resultados, esta ecuacién también impone restricciones sobre la estruc-
tura del grupo. Entonces, dado el género de una Superficie de Riemann cuociente Y, no
tenemos arbitrariamente cualquier superficie X con accién de grupo tal que G/X =Y.

Por el contrario, si conocemos los 7;, la Férmula de Riemann-Hurwitz nos da la
ecuacion que nos otorga el género de dicha superficie. Posteriormente, nos concentraremos
en las acciones, cuya superficie cuociente tiene género 0.

Definicién 1.1.9. Vector generador Una 2v + t-tupla {ag, sy, by, byegy . )
de elementos de G se dice un vector generador del tipo (v, ma,...my) si se cumple:

i) G es generado por los elementos {ag, ey, b1,. by, )
i) ¢ | =my
¢

”
171} H[ak’ by] ch =1. Donde [a,b] significa el conmutador de a y b.
k=1

=1

Observacién 1.1.4. Dado un cubrimento ramificado m: X — Xg. Con g el género de
X. Entonces 7 puede ser parciolmente caracterizado por un vector de nimeros (v, mq, ... my),
llamado la Signatura de G sobre X, donde v es el género de Xe, 1< 29+2 es el ndmero
de valores de ramificacidn del cubrimiento, ¥ los m; son enteros positivos, asociados a los
valores de ramificacién de X¢ (ellos representan el grado de inyectividad de m en esos
puntos).

El siguiente resultado es una versién simplificada de un resultado cldsico de la Teorfa
de Superficies.

Teorema 1.1.2. Teorema de existencia de Riemann Un grupo finito G actia so-
bre una Superficie de Riemann X de género g, con signatura de G sobre X dada por
{(13my,...my) siy sdlo si se cumple la ecuacidn de Riemann-Hurwitz, y el grupo G tiene
un vector generador del tipo (y;m,, ... my). :

Demostracién: [1]

Ejemplo 1.1.1. Determinacién del género de una Superficic de Riemann X, con v =
9{Xg) =0, daeda la Signatura del Girupo Dredral Dy sobre ella.
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2 ayry >

Sea el grupo diedral Dy =<z, y / =%, ¥
Consideremos el vector generador (y,y, zy, 2y, z, ¢, z, z) del tipo (v = (5 2,2,2,2,4, 4, 4,4)

Luego, aquellas Superficies de Riemann de género g que admiten la accién de D4 con
la signatura anterior, deben cumplir la férmula de Riemann-Hurwitz. Entonces:

29—228(2-0~2+Z(1—%}+Z(1—%L))

=29—2=16-0—16+40
=g—8-0+13=13

Por lo tanto, aquellas Superficies de Riemann, que admiten la accién de Dy, bajo la
signatura anterior, estdn condicionadas por el género de la superficie cuociente. Luego,
como v = {}, necesariamente g = 13.

Ejemplo 1.1.2. Determinacion de posibles Signaturas de G = Dy sobre una Superficie
de Riemann X, dados el género g de X y v =0 como género de Xg.

Primero recordemos que los generadores de los subgrupos ciclicos de Dy (médulo
conjugacién) som:

1) Un generador del subgrupo ciclico < z > de orden 4.

2) Un generador del subgrupo ciclico < ¢ > de orden 2.

3} Un generador del subgrupo ciclico < zy > de orden 2.
4} Un generador del subgrupo ciclico < 2% > de orden 2. -

Luego, la ecuacién de Riemann-Hurwitz para este caso, tiene la siguiente forma:

1 1 1 1

Como los elementos del vector gencrador deben efectivamente ser generadores, oy y
a3 o pueden ser simultdneamente 0.

3y Qg Gz Qg
e ) - — 4 e =4+ — 1
= g=4 (2 0—~24+ 7 + 5 + 1 + 1 ) -+

=g =301 + 200+ 203+ 204 — T
Esta ecuacidn, junto al Tecrema de Existencia de Riemann, determina cudntos gener-

adores de cada clase de conjugacién deben aparecer en la ecuacidn, una vez que tenemos
dados los géneros de X y de la superficie cuociente.
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Por ejemplo, podemos encontrar todas las combinaciones de los o; tales que g = 0 = .
Sio =ap = a3 =1,y ag = 0 tenemos el vector (y, 2y, z) (u otros, conjugados a
éste).

St a; = as =0y = 1, y a3 = 0, no es posible encontrar vector generador.

Sioy =g =ay =1,y @ =0, no es posible encontrar vector generador.

Sia; =1y s =2, no es posible encontrar vector generador.

St @y = 1 y a3 = 2, no es posible encontrar vector generador.

Siar =1y as =2, no es posible encontrar vector generador.

Por lo tanto, médulo conjugacién, sélo existe un tnico vector generador que representa

la accién de Dy tal que g = 0 = «y. Asi, el vector generador (y, zy, z) nos da la Signatura
(0;2,2,4).

1i.2. Variedades Jacobianas

En esta seccién, revisaremos algunos resultados sobre una variedad, naturalmente aso-
ciada a una Superficie de Riemann, llamnada Variedad Jacobiana. Los resultados van di-
rigidos a probar que una Variedad Jacobiana es una Variedad Principalmente Polarizada.
El lector interesado podr4 encontrar los resultados en [8] y [15]

Definicién 1.2.1. Sean X una Superficie de Riemann de género g, una base de curvas
{oq,. .., q9.} de Hi(X,Z) (primer grupo de homologta de X, de dimensién 29 como Z-
mddulo), y una base de diferenciales {w, ..., w,} de HO(X,C)(espacio de diferenciales
analiticas de X, de dimension compleja g). Diremos gue lo matriz:

I:= (m ~ f,, ), 1<i<g 1<j<2g

es la matriz periodo de X, en relacion a las bases dadas.

Observacién 1.2.1. Notamos que las eolumnas de cualquier matriz periodo son lineal-
mente independientes sobre R

Proposicién 1.2.1. 5i X es una Superficie de Riemann de género g, y{c1, ..., g, B1, .-+, 534}
es una base candnica de Y4 (X, Z); es decir, con interseccidn de curvas dada por la matriz:
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0 1
~I, 0
entonces existe una dnica base dual {wi, ..., w,} de HY®(X,C), tal que

/ wjjgija v‘l,jE{l,.,g}

Mds aun, la matriz:

Ti= (an/ﬁwgf) i,jef{l,...,q}

liamada una Matriz de Riemann de X, es simélrica con parte imaginaria positiva definida
Demostracién: [6] pag 61.

Definicidén 1.2.2. Sean V un espacio vectorial de dimensién compleja g, y L un subgrupo
discreto de rango 2g de V' (diremos entonces que L es un reticulado en V), que es isomorfo
a Z*. El cuociente T =V/L se llama toro analftico.

Definicién 1.2.3. Sea HX(X C)* el espacio de los funcionales complejos lineales de
HY(X,C),y sea L el subgrupo discreto (de rango 2g) de todos los funcionales del tipo [_,
con o € H1 (X, Z). El toro analitico

JX = HYW(X,C)/L

se llama Variedad Jacobiana de X

A continuacién, desarrollaremos los resultados necesarios de la teorfa de variedades
abelianas, en biisqueda de conocer mds acerca de las Variedades Jacobianas.

Definicién 1.2.4. Dado T = V/L un Toro analitico de dimensidn g; donde V es un
espacio vectorial complejo de dimensidn g, y L un reticulado en V. Diremos que una
Jorma real alternante E en V es una polarizacién en T, si se cumple:

i) FEliu,iv) = E(u,v), Vu,v € V
#) B(L x L) C Z y det(E(L x L)) # 0.
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En este caso, diremos que el par (T, E) es una Variedad abeliana polarizada

Observacién 1.2.2, Sea (T' = V/L,E) una Variedad Abeliana Polarizada. Dado un
reticulado L, siempre existe una base smpléctica para L; es decir, una base de L, con
respecto a la cual, la matriz de E se escribe como

0 D
[E] =
-D 0
donde
\ g/
y los d; son niumeros enteros positivos, tales que d;/diy1, Vi € {1,...,9 — 1}. Al niémero

dg, lo llamamos el exponente de la polarizacidn.
Demostracién: [15] pag 15.

Definicién 1.2.5. Seq el par (T, E) una Variedad Abeliana Polarizada. Si E tiene expo-
nente 1, entonces se dice que la polarizacion es principal, y la variedad abeliana (T E) se
llama. Variedad abeliana principalmente polarizada. (v.o.p.p)

Definicién 1.2.6. Sea T = V/L toro analitico. Decimos que S = W/M es un subtoro de
T, 5t W es un subespacio de V', y M es un reticulado en W tal que M CW N L

Definicién 1.2.7. Sean T\ y T3 dos toros analtticos, y f : Ty ~— Ty un homomorfismo
de toros; es decir, una funcién analitica compatible con la estructura de grupo. Decimos
que [ es una isogenia de toros, si es un homomorfismeo que cumple al menos dos de las
siguientes afirmaciones. (Basta con esto, pues dos de ellas, siempre implican la tercera)

/1) dim T, = di

.y ni 1mis,
(2) f es sobreyectiva.
(3) El nicleo de f es finito.

Para una isogenia f, se define el grado de f, gr(f), como la cardinalidad de su nicleo, y
ia notacidn Ty ~ Ty significard que los toros son iségenos.
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Observacién 1.2.3. Sea f : T}, — Tu un homomarfismo de toros analiticos. Entonces
se tiene que:

(1) Im f es un subtoro de Ty

(2) ker f es un subgrupo compacto de Ty. Su componente coneza gque contiene a 0, de-
notada por (ker flo, es un subtoro de Ty, de indice finito en ker f.

Definicién 1.2.8. Sea T' = V/L toro analitico de dimensién g. Considere {v,, .. Uy}
base de V' y {li,...la,} hase de L.
Definimos
T3 e 1,29

II:=(m;) =

T Ry
g:1 920/ ovog

como la matriz periodo de T, con respecto a dichas bases; donde el j-ésimo vector
columna de T] corresponde a las coordenadas de 1; la base {v1,...,v,} de V.

Proposicién 1.2.2. Sea T = V/L un toro analitico de dimension g, con bases {v1, ..., v}
de V. y{li,... 13} de L, [] la matriz periodo de T con respecto a estas bases y P=(]]

=i . . . .
[17)- 8i J es una matriz 2g x 2g, con coeficientes enteros y determinante 1, entones las
siguientes condiciones son equivalentes:

(1) J es lo matriz de una forma E tal que (T, E) es una v.a.p.p.

0 —-M
(2) iPJ 1Pt = ” donde M es Hermitiano positive definida.
M ¢

(3) TI J 1 =0y —i[] JT]’ es Hermitiana positiva definida.
Demostracién: [8] Capftulo 4.

Corolario 1.2.1. Sea (T, E} una v.a.p.p. de dimension g y [[= (I], Tl,) su matriz
0 I,

perfodo. Si J = ; , entonces
iy

(1) TLIT 11,11, =0
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(2) —i(TLIL -l T es positiva definida.

En particular, 1], y [, son no singulares.
Demostracién: {8} Capitulo 4.

Corolario 1.2.2. Sea (T, F) una v.a.p.p. de dimensién g. Entonces, emisten bases de V

0 I,

y L con respecto a las cuales J = y 1= (I, T} cumplen que

g
(1) rt=r1
(2) La parte imaginaria de T = Jm(7) es positiva definida.
Demostracién: [8] Capitulo 4.

El siguiente resultado es el mas importante en esta seccién:

Teorema 1.2.1. 5i X es una Superficie de Riemann de género g, entonces su Variedad
Jacebiana JX es una v.a.p.p. de dimensién g.

Demostracién: Sea {cu, - . ., 0y, B, ... 5} una base candnica de H; (X, Z), y w1, . . . , Wet
la base de H*%(X, C) descrita en la Proposicién 1.2.1. Luego, la matriz perfodo de X es
=, =)

con T matriz simétrica, y con parte imaginaria simétrica positiva definida. Sea JX la
Jacobiana de X. Si tomamos la matriz

0 I,
~1, 0

J =

entonces notamos que se cumple la condicidn (3) de la Proposicién 1.2.2, pues

0 I\ (I
J =1 7 l=r—7=0
Il L1~ (g T) —1, @ T
y
_ AN,
i1 I =i (1, ) N0 =20mr

I, 0] \T
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es positiva definida, segiin la Proposicién 1.2.1. Luego JX es una 0.4.p.7.
0

Observacidon 1.2.4. Sea f : X; — Xy un cubrimiento de Superficies de Riemann.
Entonces existe un homomorfismo natural de toros, asociado o fo o JX, — JX,.

Demostracién: [15] pdg 25

Proposicién 1.2.83. Sea f : X7 — Xy un cubrimiento de Superficies de Riemann de
géneros g; y g, respectivamente, y f* 1 JXy — JX, el homomorfismo asociado a f. Si
g2 > 0, entonces f*(JX,) es un subtoro de JX,

Demostracidén: {15] pdg 26

El siguiente teorema nos permite definir la Variedad de Prym de un cubrimiento. En
los capitulos 2 y 5 estudiaremos més propiedades sobre esta variedad.

Teorema 1.2.2. de Reducibilidad de Poincaré Sea (T = V/L E) unav.a.p, y sea S
un subtoro de T. Entonces eriste un subtoro R de T', tol que T = S+ R y tal gue SN R
es finito.

Demeostracidn: [15] pag 20.

Definicién 1.2.9. En los términos del Teorema 1.2.2, R se dice el complemento de S.

Definicién 1.2.10. Sea f : X; — X, un cubrimiento de Superficies de Riemann,

y 1 JXy — JXy su homomorfismo asociade entre las correspondientes Variedades

Jacobzanas Definimos la Variedad de Prym del cubrimiento f como el complemento de
F{JX2) en JX,| con respecio a su polarizacidn, y lo denotamos por P(X1/X3)

Observacién 1.2.5. Notamos gue la Variedad de Prym de un cubrimiento es efectiva-

mente unav.a.p.. $i JX; tiene lo polarizacién principal dada por la forma real E, entonces

P{X1/X2) es una variedad con la polarizacién inducida por E, dada por lo restriccidn a
P(X,/X5). Dicha polarizacion la denotamos por Ep.



CAPITULO
DOS

ACCION DE GRUPOS FINITOS SOBRE VARIEDADES
ABELIANAS

2.1. Descomposicién de Variedades Abelianas, bajo
la accién de un grupo finito G

Para comenzar este capitulo, primero definiremos el significado de la accién de un
grupo finito sobre una Variedad Abeliana, lo que producird sobre ésta una descomposicién
asociada, que serd un analoigo a lo que vimos al final del capitulo anterior con el Teorema,
de Reducibilidad de Poincaré.

Proposicién 2.1.1. Sean T1 un Toro analftico, (Ty, E) una v.a.p., y f : Ty — Th un
homomorfismo con kex(f) finito. Entonces existe una polarizacidn en Ty, denotada por
fH(E), definida por

F(B) (w1, v2) = E(o(f){v1), p(f)(v2))

donde p(f) es la representacidn analitica del homomeorfismo f.

Definicién 2.1.1. Un homomorfismo entre Variedades Abelianas polarizadas (T, E;) y
(T2, Eo) es un homomorfismo f: Ty — T» de toros complejos tal que By = f*(F)

Definicidn 2.1.2, Sean (11, E) » (Ty, F3) v

1) Escribiremos Hom((T1, Er), (Tz, Es)} para denotar al grupo aditivo de homomorfis-
mos entre dichas Variedades Abelianas.

15
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i) Si f:T7 — T3 es un homomorfismo de v.a.p. , decimos gque [ es un endomorfismo
de v.a.p.

i) End((T, EY) denoto al grupe aditivo de endomorfismos de (T, E).

Definicion 2.1.3. Decimos que un grupo finito G actile sobre una v.a.p. (T, E), si existe
un monomorfismo de grupos G — Ead{(T, E)).

Con la definicion anterior, estamos en condiciones de realizar la descomposicién de
una v.0.p., inducida por la accién de un grupo finito G.

De aquf en adelante, A representard una Variedad Abeliana Polarizada y Endg{A) =
Q ®z End(A)

Observacidn 2.1.1. Sea A una variedad abeliono (v.a.p.} sobre C, y sea G un grupo
finito, actuando sobre A. La accidn de G sobre A induce un homomorfismo de dlgebras:

p: QIG] — Endg(A)
Consideraremos o € Q[G] como elemento de Endg(A), asf definimos:
Im(a) := Im{p{ma}} C A
donde m € N\ {0}, tal que mo € Z[G]
Como Q[G) es un dlgebra semisitnple, de dimensicn ﬁm’uta, se tiene gque
QG =he..eQ:

donde O, ..., Q, son dlgebras simples.

Sea 1 = e1 + ... + e la descomposicion del elemento 1 de Q[@|, donde los e; son las
respectivas identidades multiplicativas de las subdlgebras Q;. Notamos que estos elementos
son centrales, y mufuamente ortogonales.

FEscribiremos A; :=Tm(e;), parai =1, ..,7.
Demostracién: [4] pag. 165.

Proposicién 2.1.2. Sea G un grupo finito, actuando sobre una v.a.p. Entonces, con la
notacion de la proposicidn anierior, tenemos:
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1. A; es una subvariedad abeliona, G-invariante de A, con Homg(A;, A;) = 0, para
LFJ

2. La funcidn adicidn induce una isogenia

MIA]_XAQX.,.XA_T—)A_

{es decir A ~ Ay x Ay X -+ X A,)

Esta descomposicidn es llamada la deseomposicion isotipica de A

Demostracién: [9]

Observacidn 2.1.2. Sea G un grupo finito.

i) La descomposicicn

G~ e..00Q,

donde G, ...,Qr son dlgebras simples, estd asociada al confunto {W,...,W,} de
todas la representaciones racionales irreducibles no-isomorfas de G. Es decir v es el
nimero de subgrupos ciclicos no conjugados del grupo G.

i) Una expresion para los e; de la observacidn anterior es dada por

dim(V; _
ej 1= %‘szfm@(xj(g Mg
geiG

donde V; es una representacidn compleja irreducible, asociada a W;, que es la rep-
resentocion racional irreducible, correspondiente o lo subdlgebra @,

i1} Cada factor Q; es suma directa de ideales izquierdos minimales, 1somorfos entre si.
ngD1j®D2j€B"'@Dnjj‘

De esta forma obtenemos ‘
' e; = 4+...+ ?3;

J &1 v Thy

Con fij idempotentes primitivos, tales que ff fl = b5, ny = dimg V;/my,, donde
my, es el indice de Schur de V;.
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Demostracién: [4] pags 174, 236 y [18] pig 49.

Proposicién 2.1.3. Sea G un grupo finilo, actuando sobre una v.a. A, entonces, con la
notacion anterior se tiene

i) Para cada I,k se tiene que Im{f7) ~ Im(f)
i) Si By ~Tm(f]), B’ es invariante por G. Ademds A; ~ B}’
i) La descomposicidn dada en le Proposicicn 2.1.2 para lo variedad A estd dada por:

A~ BM . x B

Demostracion: [2]

2.2. Descomposicion de Variedades Jacobianas, bajo
la accién de un grupo finito G

En esta seccién, veremos los principales resultados descritos en [2] y {91, que estudian la
descomposicién isotipica de Variedades Jacobianas, relacionando los factores que aparecen
en tal descomposicién con Variedades de Prym de cubrimientos intermedios.

Proposicién 2.2.1. Sean X e Y dos Superficies de Riemann compactas, f : X — Y
un cubr’imiento, posiblemente ramificado. Entonces f induce un homomorfismo entre las
Variedades Jacobianas denotado por:

froJy — JX

Demostracién: [8] capitulo 11.

Proposicién 2.2.2. Sea X una Superficie de Riemann, ¥y G un grupe finite actuando
sobre ella. Dado un cubrimiento Galois w : X -~ Xg, considere lo descomposicidn
isotfpica de JX dada por

JX ~Byx B x ... x B

donde By es la subvariedad correspondiente a la representacion trivial.

Sea H < @, y denotamos por mg : X -— Xp =X J/H la correspondiente funcion
cuociente. Entonces {a descomposicidn isotipica de JX g estd dada por
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JXa~BixB, "™ x...xB. ™

donde Fixg V; es el subespacio de V; fijo por H.

Demostracién:

Consideremos py = £ 3 ey P ¥ i = puew,.

Note que Im(pg) es la componente conexa que contiene al origen, de la subvariedad
JXH fija por H, y entonces igual a 5 (JXp) ~ JXj.

Considerando el Cuerpo de definicién L, y el Cuerpo de caracteres K de V;, tenemos
que

L @g W @ w{m;V;}
wEGal (K1)

por la Reciprocidad de Frobenius, tenemos que

< Iﬂdlg,vj{ > =< 1H;VjIH >
= nlimero de veces que aparece 1y en la descomposicién de V;|y

= dim FiXH Vj

Luego, si queremos ver cuantds veces aparece en Indlg la representacién irreducible
W;, basta saber cudntas veces aparece ly en Vg, y como este tltimo estd con multipli-
cidad m;, debemos dividir por m;. Luego, este nimero de veces estd dado por:

G = —— o

mvj
Con esta notacion,
Indjg =aWh @ -~ ® a, W, (2.1)
o : dim Fixg V;
Ahora, QG ff; = Q{GlprNQ[Glew, = suma directa de SR 7 i deales minimales
My,

7
izquierdos, cada uno de ellos, correspondiente a W;.

Finalmente, la igualdad
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jefl,...r}
induce la isogenia
BixB, ™  x...xB "  —JXg

que nos da la descomposicién de J Xy

Corolario 2.2.1. Sea X una Superficie de Riemann con accidn de un grupo finito G.
Considere la descomposicion isotipica asociada de JX dada por:

dim Vy dim ¥,

JX ~JXax By, ™ x.--x B %

Entonces para cualesquiera subgrupos H < N < G, la correspondiente descomposicidn
de P(Xg/Xy), estd dada por

P{Xg/Xy) ~ B2 x - x BY
donde

Sj—

My,

2 ™My,

K

Demostracién: [2] Corolario 5.4

Corolario 2.2.2. Sea X una Superficie de Riemann, y G un grupo finito actuando sobre
ella. Consideremos la descomposicidén isotipica asociada de JX, dada por:

dim VZ dim VT

Ty, Ty,

JX r~ JXg X By X oo X By

Suponga que existen subgrupos H < N < G, y una representacion ractonal irreducible

W de G, tal que
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Entonces, para la subvariedad By asociada o W en la descomposicidn isotipica, vale
By ~ P(Xg/Xy) (2.3)
Reciprocamente, si para alguna representacidén racional irreducible W de G, existen sub-

grupos H < N < G, teles que By ~ P(Xg/Xn), entonces (2.2) se cumple.

Demostracion:

. . dim Fixg V;
Para los subgrupos H# < N < @, consideremos los enteros no-negativos s; = =24

. . mvi
%ﬁ’“}i, para j € {2,...,7}, y observemos que de la primera parte de la demostracién
de la Proposicién 2.2.2, que

Ind;g —Ind,e = 6P s;W; (2.4)

=2

Pero esto implica, gracias al Corolario 2.2.1 que By ~ P(Xg/Xy) si y s6lo si el inico

84, cortespondiente a Byy, es igual a 1; v el resto de los s;, igual a 0.
1



CAPITULO
TRES

3.1. Grupos Semidiedrales

Esta seccién serd dedicada a estudiar la estructura de los Grupos Semidiedrales. De
acuerdo a los capitulos anteriores, para estudiar la accién de estos grupos en Superficies de
Riemann y Variedades Jacobianas, serd necesario el conocimiento de sus representaciones
irreducibles complejas y racionales.

En esta seccién denotamos por K al grupo de Klein, Z,, al grupo ciclico de orden m,
D, =<a, b/ a™, b, abab>
al grupo diedral de orden 2m. ,
Qm:=<a, b/ a®™, b‘l,.a,m:b2 abo = b >
el grupo cuaternio generalizado de orden 4m.
Consideremos para n >3 y d=2"1—1 el Grupo Semidiedral, definido por:

8D, =<z, ¥y / xzn: yzu yﬂ?y:md >

SD,. es un grupo no conmutativo, de orden 2"+

Describiremos los subgrupos ne triviales de SD,,, médulo conjugacién, La signiente
proposicién es de facil demostracion.

Proposicién 3.1.1. Médulo conjugacidn, SD,, tiene los subgrupos no-triviales descritos
en la Tabla 5.1 :

22
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Orden | Cantidad | Subgrupo isomorfo a | Representantes de clase
2" 1 Lon <z >
Dagn—1 <z y>
1 Qon 2 <z?, Ty >
271 1 Zign—1 <z >
1 | ) - <zt y>
1 Qon—s <zt Ty >
o 1 T < >
1 Dy <y >
1 Qo-2 <z oy s
24 1 Zos <z >
1 Doy <27 y>
1 Qo <z ry>
24 1 Zios <z >
1 Do <z oy
1 Q: <z, 2y >
22 2 Zo» [<2? >, <zy>)
1 K {1d, =7, gy, 2" 'y}
2 2 Z; (<2 > <y >}

Tabla 3.1: Subgrupos no triviales (médulo conjugacién} de SD,,

23
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CLy 1)
CLa {z.2"" )
Cla {a?,27%)
C.Ems {.’L‘3, xzﬂ—lfs}
Choar {a7,2®" 7} sir < 277, impar
{mr, .’L'—r} Si o< 2n”11pa‘r
CLIEQn—i {:L‘zn_l}
C‘Cm2n_1+1 {3;2”_14-17 {1;‘_1}
C,Cmgn—1+2 {2«;27"_1—}-2’ :I’__(zn-vl_'_z)}
CLor {2", 2%} siT=2"" + s, rimpar
{«", 27"} sir=2""! 45, r par
Cﬁy {y, 372:9’, 374’!,!, ey $2n72y}
ey | ey

Tabla 3.2: Clases de conjugacién de SD,

Demostracién: La construccién de la Tabla 3.1 estd estrechamente ligada al estudio de
los grupos Diedrales y Quaternios, definidos anteriormente. El algoritmo es el siguiente:
Tomarmos el subgrupo < 22,7 >, y vemos que (z2)¥"" = id, y* = id y ademds, gracias
a que yz* = z~ %, tenemos que z?yz’y = id, por lo tanto < z?,y >= Dyn-1. Ahora,
por induccién, es posible demostrar que este comportamiento se repite para los subgrupos
< z",y >, con r potencia de 2, < 2"!. Andlogamente, si cambiamos y en el andlisis
anterior, por y, tenemos que ahora (zy)4 = id, (£2)?" * =¥ = (zy)*. Por lo tanto, <
22, 2y >= Qg . También por induccidn, es posible determinar que este comportamiento
se Tepite para subgrupos de la forma < 2", zy >, con 7 potencia de 2, < 2n-1,

Observacién 3.1.1. La relacién yzy = ¢ nos permite decidir qué elementos componen
las clases de conjugacién de 8D,,. Las clases de conjugacion de 8D, estdn descritas en la
Tabla 3.2: '

El propésito de determinar las clases de conjugacién de elementos y subgrupos de SD,,
* es para estudiar diferentes acciones de este grupo en Superficies de Riemann.
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3.2. Representaciones Complejas Irreducibles de los
Grupos Semidiedrales

En esta seccidén, aplicaremos la teorfa de representaciones complejas para determinar
las representaciones complejas irreducibles de SD,,.

Primero, recordemos que la cantidad de representaciones complejas unidimensionales
de cualquier grupo G estd dado por |G : |, donde G es el subgrupo conmutador de G.

En lo que queda de este capitulo, sea G := 8D,

Proposicién 3.2.1. |G: G| =4

Demostracion :
Dado que G/G’ es abeliano, tenemos que &' C< x >.

Tenemos que

1 d—1

_:c"ly“ TY = :z:_ly:ry =z

Luego G > (z¥"7~%). Como

27t 9 =2(2" %~ 1)
, tenemos que
' 22 ‘ _gn1

Ahora lo que sabemos es que |G : G'| < 4. Como G no es abeliano, finalmente obten-

emos que |G : G| =4
|

Proposicién 3.2.2. Sea G un grupo finito, H < G, H abeliano. Entonces cada repre-
sentacion compleja trreducible de G tiene grado < |G : H|

Demostracién: [18] pg 25.
Corolaric 3.2.1. El grupo G = SD,, tiene 4 representaciones irreducibles complejas

unidimensionales, y  2""! — 1 representaciones irreducibles complejas 2-dimensionales
no isomorfas
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Demostracion:

Sabemos que | G : G' | = 4, y que G tiene 2"~ + 3 elementos (o equivalentemente,
G tiene 2*7! + 3 representaciones compleias irreducibles no isomorfas). Ademds, por la
Proposicién 3.2.2, el grado de cualquier representaciéon compleja irreducible de G es < 2,
eligiendo como subgrupo abeliano H a <z >.

Por lo tanto,

2n+1 — 12 +12+12+12 + (zn—l _ 1)22

Luego, hay 4 representaciones irreducibles complejas 1-dimensionales de G,y 2%~ —1

representaciones irreducibles complejas 2-dimensionales de G.
|

Tales representaciones irreducibles complejas 1-dimensionales de G estan dadas por:

U : z—1 Uy: w1 Uy: z— =1 Ug: 2 -1

y—1 g —1 y—1 yr— —1

Para poder describir las 27! —1 representaciones irreducibles complejas 2-dimensionales
de G, procederemos como sigue: '

Construccién de las representaciones irreducibles complejas 2-dimensionales
de G '

2mi ﬂf N
Sea W = €27 = e2"! solucién de la ecuacién p,(z) = z*" — 1 = 0. Definimos

n—{k+1 :
. W2 =+ (2541) 0 0 1
= e —
kg 0 a2 TN 2541 v

para 0 <j <211 y 1<k<n—1; donded=2""-1
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Praoposicidn 3.2.3. i) V,.; es representacidn compleja irreducible de G

it) Recorriendo los valores de k vy j, obtenemos todas las representaciones complejas
2-dimensionales 1rreducibles de G

Demostracién: Primero, las matrices z e y, deben cumplir las relaciones de G-

an w2”2”_(k+1}{2i+1} 0 \— 10
v 0 Lo 2 A2 TN+ 1) / A0 1)
10
¥ =
01
10 [fwrTEPen 0 10
yry = 0 w gan—{k+l(241) 0
(o827 ¢ (2541} 0
— 0 wzn—(k+1)(2j+1)

) e (1) —(a+Y) ]
pero por otro lado, si k < n — 1, tenemos que w2 " . 2" =1, ysik=n—1,

G+ 1) {41y :
tenemos que w %2 cw?t = -1. En cualquiera de estos dos casos, obtenemos que

2 on—{k+1) —(k+1)
w2 = " Luego:
. @2 kD254 0 (o 42D (2501) 0
b bl =
0 w 42 on—(k+1) {23_;_1) 0 wgn—{k-)—l) {2j+1)

Por lo tanto, se cumple que yzy = 29, Luego, la primera parte de la Proposicién es
cierta.

Para demostrar la segunda parte de la Proposicién, es claro que para distintos &
y Jj, obtenemos representaciones no-isomorfas, pues no son conjugadas entre si; y son
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irreducibles, pues no es posible encontrar representaciones equivalentes que se escriban
como suma directa de las representaciones 1-dimensionales descritas anteriormente.

Para mostrar que, efectivamente, estas representaciones son las 2! — 1 representa-
ciones complejas irreducibles 2-dimensionales de &, vemos que, para cada k, hay 21
representaciones no-isomorfas. (una para cada j). Luego, recorriendo los valores de £k,
cbtenemos en total que hay

0 1 2 n—2 2rt—1 n—1

por tratarse de una suma geométrica. Esto demuestra la Proposicién.

Definicién 3.2.1. Sea V una representacién compleja irreducible de un grupo G, y sea
xv = {x(a), a € V}. Definimos

1. El cuerpo de caracteres K := Q{xv)-

2. El cuerpo de definicion L, como la extensidn de menor grado sobre Q, tal que lo
representacion V' es equivalente a una representacién irreducible sobre L.

Lema 3.2.1. Sean Ly y Kap; los cuerpos de definicidn y de caracteres, para la repre-

., (k1) fs (k1) (o
sentacion Vy ;. Entonces Ly = Kngj = Quw? (@+1) 4, a2

Demostracién: Tenemos que, en una primera instancia, la representacién V,  ; estd defini-
TR : : s 2
da en Q(w*" (27+1)); pero , conjugando las matrices de esta representacién por la
matriz:

—(k+1) (g
o2 (25+1)

Bugs =

n—{k+1 :
w42 R 2541

. . . (k1) g
encontraremos matrices equivalentes, definidas en el cuerpo de caracteres Q(w?” MR C AT

w g gne-{k+1) (2_?_'_1))

Dicha conjugacién otorga dos resultados, dependiendo de k.
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1.8k<n—1

-1

w2n7(k+1) {2j+1) + w dQnA(k‘{ni) {2j+1}

(Pri) @ (Prgg) =

n.k.j

2D dzn D (%‘H)\

(P )y (Pags) =

2. S5tk=n-1

0 1

—1 P?‘z. 1] ==
(P, jx{ i 1»3) 1 L@+ £, d{2+)

nn—1J

1 WD 4, a0+

Py:l' Y JE:)'n,,.' -
( ,k_,_;l) ( -I"t.u?) 0 1

En cualquiera de estos casos, obtenemos finalmente que Lnx; = Knky

Observacién 3.2.1. No es dificil ver que K, = Knp g, pora distintos 0 < j1, 72 <
9k=1 1. asf que, de aqui en adelante denotaremos por Ky ol Cuerpo de Caracteres de

la representacion Vi ;.

3.3. Construccién Idempotentes Racionales Primitivos
para (¢

En esta seccidn contaremos cudntas representaciones racionales irreducibles tiene G, y
daremos una férmula explicita para los idempotentes racionales primitivos, derivados de

dichas representaciones.
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Para ello, usaremos que

Teorema 3.3.1.

Cantided de representaciones Canlidad subgrupos ctclicos

racionoles irreducibles de G médulo conjugacion en G

Demostracién: [18] pdg 103.
Corolario 3.3.1. G tiene n + 3 representaciones racionales irreducibles

Demostracién: Lo visto en la Tabla 3.1, nos dice que < z >=< 2" >, para r impar, y
que {< % >}"_,, son subgrupos ciclicos de distinto orden, y por lo tanto, no conjugados
entre ellos, ni tampoco conjugados a < x >.

Por otro lado, < % > es conjugado sblo a los subgrupos < 2™y >, para r par, ya que
todos estos generadores, pertenecen a la misma clase de conjugacién en . De la misma,
forma < zy > es conjugado s6lo a los subgrupos < z™y >, para r impar.

Concluimos entonces que hay n + 3 clases de subgrupos ciclicos, médulo conjugacién

en (G, y por ende, G tiene n 4 3 representaciones racionales irreducibles.
[

Para calcular una férmula explicita para los idempotentes racionales primitivos, deriva~
dos de dichias representaciones, denotaremos por Gal(L|K) al Grupo de Galois del cuerpo
L sobre el cuerpo K. Con dicha notacién, usaremos que dado un grupo G, una repre-
sentacion racional irreducible W, asociada a una representacién compleja irreducible V,
se descompone en el cuerpo de caracteres de V de la siguiente forma:

KegW= P ) (3.1)
PEGAl(K|Q)

con
U= @ 7(V) =~ my
TeGel( LK)

donde I y K son, respectivamente, los cuerpos de definicién y de caracteres, de la rep-
regentacion compleja irreducible V, y m = [L : K] es el indice de Schur de V sobre
Q.

En nuestro caso, tenemos que, para todas las representaciones irreducibles complejas
2-dimensionales de G, L =K, ast que U ~ V; y, siguiendo la notacién de la seccién 3.2:
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Kn_.k ®@ Wn,k =~ @ go(vﬂk]) (32)
‘pEGal(Kn,ki@)
0 mejor,
1Gal{ K 1 1@ -1
K @oWar= 5 ©Vars) (3.3)
§=0
Lema 3.3.1.

|Gal(K, Q)| = 2! para 1<k<n—1

Demostracién: De la seccidn 3.2, concluimos que cada polinomio irreducible en Q
. . e n— (k-1
pelz) = 22 + 1, tiene por cuerpo de descomposicién a Q(w? ¢ j) paral<k<mn-1

Pues bien, debido a que [@(w2n_(k+1)) :Kyop] =2paral <k <n—1, tenemos que:

@ wzn“(k'i'fi) . @ 2.1': B
(Gal(Frsl0)] = é (UE%_M) ) Kan] B P

Observacién 3.3.1. Podemos ver que Gal(K, ,|Q) estd compuesto por los siguientes
elementos:

n—(h+1) n—(k+13} n—(k+1} 5.2 n—(k+1) (0,
©; : W +w d2 — w? {24+1) + wd2 (25+1)

para 0< <257 — 1, cuando 0 <k <n—1

Ahora que hemos identificado el comportamiento de Gal(K, ;|Q), estamos en condi-
ciones de hacer los cdleulos necesarios para encontrar los idempotentes racionales primi-
tivos de G. A continuacién volveremos la mirada sobre la teorfa de dlgebras simples {ver

47)
Recordemos que Q[G] es dlgebra semisimple, de dimensién finita. Entonces

QG ~Q:i®..0Q.
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donde @y, ..., Q, son dlgebras simples.

Sea 1 = e; +...-+e, la descomposicién del elemento 1. Los elementos e; son los elemenos
unidad de las subglgebras Q;, y forman un grupo de idempotentes ortogonales centrales.

Por otro lado, sabemos que cada idempotente complejo central ey, de K[G] que genera
Ja subdlgebra simple asociada a V; (representacién compleja irreducible de G), y cada
idempotente racional central ey, de Q{G] que genera la subdlgebra simple asociada a W,
{representacién racional irreducible de G);se descomponen de la siguiente forma:

ey, =l +---+is en LG
ey, =k +--+kz en K[G|

ew, = fi+ -+ fz en QIG] (3.4

con n = dim(V;), m el indice de Schur de Vi; y con by == 3 3 e 2ss{g7 1),  paras=
1,...,n. Donde ay(g) es la (s, t)-ésima entrada de la representacién matricial, asociada a
g.

En nuestro caso, para G = SDn
evn,k,j - (ln:k.—j)l + (lnyk-.? )2 €n Kﬂ,k [G]
ew,, = (faxh1 + (forp)z en QG
con (Lygj)s i= g Py ass(gY)g, paras=1,2.

Para obtener los {f,)s, considerando lo dicho en la ecuacién 3.3, tenemos que:

(.fn,k)s = Z (p((ln,k,j)s) & = 172

weGal{ i, ,|Q)

y por lo visto en la Observacién 3.3.1, obtenemos finalmente que:

2kl

(fn,k)s = Z (ln,k,j)s s=1,2 (35)

=0

Para obtener los (Inx;)s, Necesitamos calcular las entradas de las matrices z”, 2"y,
vistas en K, lo que resultarfa extremadamente complicado, por la forma de las entradas
de las matrices en dicho cuerpo. Por ello, usaremos las expresiones de estas matrices
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~ (k1) . . ) . .
en Q{w* ) ,donde sélo son potencias (o permutaciones de potencias) de matrices
diagonales), v usaremos que

o1 T _ -1 _r . —1 r. -1 _r
\Pnk,jxpn-klj) - n,k_.jﬂ: Pnk.j' 3 (Pn,k,jwpnak:j) y o Pn,k,jm yPR.k.j

. —(k+1) —(&+13 .

Recordamos que si k < n — 1, tenemos que w22 CR T lLysik=n-—1,
—{k1 r—(k+1) ’ ;s .

tenemos que w azrotern et = —1. Asf que para efectuar explicitamente las anteriores

conjugaciones de matrices, nuevamente las separaremos en dos casos:

1.1<k<n—1

Segiin la explicacién anterior, obtenemos una caracterizacion explicita de las matri-
ces de V14, con entradas en K, p

1 w{r*l)a _ w*(rui)a Wre — e
"= —
c wre e w—{?‘+1)0 _ w(r+1)a
1 w(r_l)a' —_ w—(T’—l)ﬂ- W{T_Q)a J— w—(‘r'—z)a
Ty = -
c WwoTe e p—r=ba _ r—1e
conc=wlt—w' y =275 41)

De esta forma

271

(Zn,k,j)l = ﬁ (Z (w("t—l)ﬂ — w"(r—l)a)(;g—T’ + (:L‘Ty)_l)>

an 2n 1
1
(lapile = e (Z (w{r+1)a _ w*(r-{-l)a)xwr + Z (w(r—l)a _ w_(r_l)“)(q;"y)"l)
[
r=0 r=0

Con lo que obtenemos
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gk—l_71  on-]

(fn,a‘c)l :Zin Z % Z(w(r—l)a _ w*(r*l)a)(m——r + (fa“ry)-1>

=0 r={
1 2k—11 1 2n -] an_1
(fn}k)z zﬁ E (Z (w('r-i-l)a — w_(?‘-i-l)a)x—r + Z (w(r—l}a _ w—-(r—l)a)(xry)#l)
j:O ’."20 =0

0 mejor

gr-1 211 p-2

(Fuh =5 14y + 3 3 D ()@ 4 (a7y) ™)

r=2 =0 s=0

-1 2l A

(fn,ﬁc)2 :2% ( Z ( Z Z(u}a{%_r))wmr) —y — Z ( a(r~272s))($ry)—1))

=0 =0 s=0 r=2 3=0 s:O

Finalmente, usando propiedades de las rafces de la unidad, obtenemos las férmulas
de los idempotentes, con coeficientes racionales:

on— 1_1

i gy 3 (0 7 4a040y)

71
1 ’ - r —3r T
(fag)2 =y Z (_~1)TE( )+1($ 4 U +1},y)
r=0

donde para ¢l conjunto de nimeros

gn—(k+1)_q

k k k —
E={2%q,2%+1,...,25%+ 2" -1},

| 1 si rer
To(r) =4
5(r) {0, s r¢FE
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2.k=n—-1

Hacemos el mismo método que en el caso anterior

o 1 W(T*na -+ (_l)rwm(rfl}a wh — (_IJTw—ra
c W — (—1)rwmm ottt ha + (_1)rw—(r+1)a

. 1 w(r—l}a + (_1)7’w—(r—1)a (_1)rwu(r~2)a . w('rf2)a.

Ty = — B
c W — (ml)rw ra ___(w(r—l}a + (_1)T‘w—(1"—1)0!)

conc=w’4+w® y a=2j+1

De esta forma

2n—1

(inps) = (L (1 + @) )

2" -1 271

(l‘n_.n-lg g9 = o (Z (w(r-l-l)a 1)7" (r+1)a.)x*1‘ — Z(uj(fﬁl)a + (___l)rwg(r~1)a)($ry)—1)
r=()

Con lo que obtenemos

2’€ 1 1 271

(fnn 1)1 #2_11 Z Z w(r 1)a _ }r —(r—l)a)(m—r_l_(xry)—l)
r=0

ok—1_9 on_3 A |

(fn,nwl)z :_;_n Z %(Z (w(r+1)a + (_1)rw—(r+1)a)$—r i Z (w(r—l)a 4+ (_l)rww(r_l)a)(xry)—l)

=0 =0 =0
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0 mejor

an.12k—11 r—2

(Fami)a ——(1+y+2 DI C S Ca (=) ™))

(famn—1)2 =— (znzl (2i 1 i(( 1)°w ar— 23) ) —y— 2”2—1(2 i-l f((_l)swa(r—zwzﬂ)(mry)ﬁl).]
r= j=0 s==0 r=2  j=0 s=0 ‘

Finalmente, usando propiedades de las rafces de la unidad, obtenemos las férmulas
de los idempotentes, con coeficientes racionales:

a2
1 T a7 r — 17— 2 r a—2
(fn,n‘—])l :2—2 Z (_1) ($ 2(r+1) _!_1.2( +l),y —z 2(r+142 ) _$2{ 142 )y)
r=0

27.'.—2 1
2r r —Dfpggn— - n—2
f'nn~—1)2 Z ( 1) :1’;2{ +1)fy — 2(r+2 B o 33'2( +142 )y)




CAPITULO
CUATRO

DESCOMPOSICION DE UNA VARIEDAD JACOBIANA
BAJO LA ACCION DE LOS GRUPOS SEMIDIEDRALES

4.1. Subvariedades provocadas por la accién de SD,,
vistas como Variedades de Prym

A continuacién, aplicaremos la teoria descrita en el Capitulo 2 para el caso de los
grupos semidiedrales 83, los cuales, en esta seccidn, también serdn nombrados como el
grupo G.

Las acciones de otros grupos fueron estudiadas, por ejemplo, por Recillas, quien en
[11] descompuso la Variedad Jacobiana del cubrimiento Galois de un cubrimiento trigonal
simple; por Ries, quien en [14] descompuso la Variedad Jacobiana de una curva D,-
gonal; por Recillas-Rodriguez, en [12] para el grupos simétrico S y en [13] para el grupo
simétrico Sy; por Donagi-Markman en [5] para los grupos S3, Ss y WD,; por Carocca-
Recillas-Rodriguez en [3] para los Grupos Diedrales; y por Séanchez-Argéez en [17] para el
grupo alternante As.

Considerando también los resultados de la seccidn 2.3, obtenemos lo siguiente:

Proposicién 4.1.1. Dado un cubrimiento Galois X — Y = X¢ = X/G, la des-
composicion isotipica asociada de JX, estd dada por:

™ i =) 2 2 fA A
JX ~ JY X By, X By x By, X By, X - X By, {4.1)

donde Ui, 2 <1 < 4, y Whp, 1 <k <n—1 son las representaciones racionales irreducibles
de G

Demostracién: Resultados de las secciones 2.2 y 3.2

37



CAPITULO 4. DESCOMPOSICION DE UNA VARIEDAD JACOBIANA BAJO SDy38

Ahora, justificaremos el trabajo hecho en la seccidn 2.2, Cada uno de los idempotentes
calculados en dicha seccién son tales que cumplen con la Proposicidn 2.1.3

Teorema 4.1.1. Segun la notacion de la seccion 2.3. Si{f, )1 es un idempotente racional
primitivo, asociado a la representacion racional irreducible W, 1, entonces

1.
By ~ Im(Qn+1 Zg)
geG
2™ -1

1 E T i
‘Bu.? ~ Im(2n+l (3.7 - y))
=0
2m—1

S )

2m—1
1 v

By ~ (s 3 (<17 7))

r={)

BU3 ~ Im(

Bw,, ~Tm{(fuz):}  pora 1<k<n-—1 (4.2)

Teorema 4.1.2. Cada By, 2 <i <4, y cada By, ., 1 £k <n—1 es iségeno a alguna
Variedad de Prym intermedia.

Demostraciéon: Segtin lo visto en el Corolario 2.2.2, basta con demostrar que, para cada
By, y Bw, ,, existen subgrupos H < N < G, tales que:

L Xma€ =Xt + Xma@  (Xma® = X, + Xmneg . Tespectivamente)
- H N o N
2. dim Fixg Ui=(xpq0 Xee) = 1, (dimFixg V5 = <X1Dd1GH’Xvn.,k> = 1, respectiva-
H
mente)
Para calcular los caracteres inducidos, nos valdremos de la férmula que aparece en [7]
pég 64, que dice: ‘

Sea H < G, enfonces el caracter correspondiente a la representacion de &, inducida
por la trivial de H, estd dada por:

XMWFN%ME%%% 43)

donde la suma recorre los g; representantes de clases de conjugacién en H, contenidos
en la clase de conjugacién de g, Ce(g) v Cr(g) son los centralizadores de g en Gy H-
respectivamente.

Luego
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Para s
Cly Cliq Clyr, 1 #2771 Cl an—1 Cl, | Clyy
Xmag__(0) | 27 (@) =2 | G+ 7) =2 |2 (F) =2 0 | ©
Xz (9) 1 1 1 1] -1
Xmna§ {g) 1 1 1 1 1
= Xlndla<:c> = X F Xlnd?s
y ademas

dirm Fi.X<w> Uy = (Xlnd1G<:z> y XU2>

1
= ont1 ZXUE (Q)Xlnd? . (g}
geiE

1
:2n+1@.2+1.2+...+1.21)
2“\«:(:95
2n+1
:ﬁ
=1

Buz 4 P(X(z:)/Y)

Para Us, sea Dgn1:=< 22,9 >

Xind§, {g)

cl, Clig | Clyr £2770, Ol s Cle |. Cl, Clay
7 par r impar
Xtudf, (9) || 27 (&) =2 | 2(F=) =2 | 2P (k) =2 0 PG+ =2 0
an—
Xus () 1 1 1 -1 1 -1
1 1 1 1 1 1
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v ademé&s

N

r - — /'\f
dim Fixp_,_, Us = Xmndf_

Xind¢
1D21’L—1

= Xets + X1mag,

) Xtds)
pn—l1
1
= o1 Z Xits (Q)Xrnde (9)
gEG Gt
= -2—’&_"-1(;!—'2_’_1-2-'_..‘_'_1-2‘)
2“t:;ces

2n+1
- 2n+1
=1

Bu3 ~ P(XDQn—l/Y)

Para iy, sea Qon— =< 22,29 >

y ademads

cl, Clw | Ol £ 2% Clpe Ol | Cl, Clay
T par T impar
X, 9| 770 =2 ) =2 206k 2] 0| 0 [PGrD-
X.{9) 1 1 1 -1 -1 1
Xinag, (9) 1 1 i 1|1 1
= XInd?Qmm? = Xty + Xmaf,
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dim F'L:{an,2 Uy = (def

1
= gat1 Z Xty (Q)Xlnc{]

g 2n+1

2'rz.+ I

=1

2n+1

3 X%.)
2

2n—

gel

(g)

an—Q

1:24+1-24---+1-2)

2%veces

Bu4 ~ P(XQQH,—Q/Y)

Para Wy, 1<k<n-—-3 ;sea Do :=<z>  y>
Cl, Clig | Clpr, 7 # 2%s | Clpp, 7 =285, | Clr, v = 2%5, | C, Cly,
s impar © § par
X1nag (g) || 2% 0 0 ok+1 2 1 0
Pon—(k+1)
X {9) 2* 0 —2k 2k 0
Xmas.  (9) 2" 0 2k 2k 0
Dgn—k
= Xmndf, = XWox T Xmag paral <k <n-3
on~(k+1) Dzn.—k

y ademds
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dim F]“XDzn—(k-H) vn,-k = (Xh]d‘f ?Xvn.,k}
gn—(f+1)
1
g Pan—(kt1)
_ 2k-§~1 gr—(ht1).h g gn—(k+1) gk
- 9n+1 Z(w Tw )
s par
2k+1 ( )
_ 5, on— {1
T ontl (2 “ J

=1

Bw,, ~ P(XD2n—(k+1} /sznik), paral <k <n-—3

Para W, 5,2, sea K := {Id, 27y )

Cl, Clyg | Clor, 7 #£ 2728 | Clpr, 1 = 27723, | Clpr, 1 =2""23, | Cl, | Clay
§ impar 5 par
Xmag (9) || 2 0 0 A 210
XWanoa{g) || 277 0 ~ 22 on—2
Xindf (g) f 2»? 0 2n2 on—2

= Xmd@, T XWen-2 T Ximdf,

v ademas

dim FiXK Vn,n72 = (X:[nleK 3 Xvn,n—Z)

1
= Surt Z XV 2 (Q)XInd‘ng (9)
gz
1
== 5‘;’1'(2”_1 v 2 ‘4* 2”_1 - 2)
2n+2

- 2n~i~1
=1
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Bwn,n~2 ~ P(‘XK/XDé)

Para W, pn1
Cl, Clig | Clgr, 1 £ 277 | Clpr, 7 =207 | CLy | Cly,
Xindf, (g) | 2° 0 0 2 0
XWona(9) || 227 —ant
Xind§, (g) || 2~ 0 ant 2 0
= X].‘t‘ld-?{y) = Xwn,nfl + XlnleK
'y ademas

dim Fixeys Vin—1 = (X]-“dfq;. : XVn,n—1>
— 1 |

T omtl

2n+1

(2"-2)

o 212.—!—1
=1

Bwn.n—l ~ P(X<y>/XK)




CAPITULO
CINCO

EJEMPLOS ESPECIALES DE ACCIONES DE SDy DE
GENERO 0

5.1. Foérmulas v calculos preliminares

Todo el trabajo descrito en los capitulos anteriores tiene su aplicacién a continuacién.
Describiremos ciertos casos de acciones de SD,,, que merecen especial atencién. Para ello,
nos valdremos de resultados preliminares, claves en la bisqueda de dichos ejemplos.

Definicién 5.1.1. Sea X una Superficie de Riemann compacta, y G su grupo de automor-

. . . .,
ﬁsmos_ Sonmn 1 c X un eonijunto maorimal de valpres de ?'ﬂ?'n"H"”CZO’}'L, con respecto

by
AACAaT e g g eeey pop D L3 GjTauts Jiutindreii el T UL Ll fwks F iy

a G. Para cada 7 = 1,...,7, consideremos su estabilizador GG;. Definimos la signaturg
geométrica de G sobre X a la tupla:

(1:ms, Gl ., [, G

donde 7y es el género de X¢, |G| = my, y C; es la clase de conjugacion representada por G;.

Teorema 5.1.1. Sea G grupo finito actuando sobre X, unag superficie de Riemann com-
pacta; con signotura geomdtrica (v, [mq, Ci], ..., [my, C4]). Entonces, para cada subgrupo
H < (G, el género de X/H = Xy estd dado por:

oXa) =G H| (=D + 1+ 33 (G H | H\G/G))) ()

=1

donde Gy, es un representante de la clase de conjugacion Cy, H\ G/K es el conjunto de
clases dobles parae los subgrupos H y K. :

44
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Demostracidén: (16]

Lema 5.1.1. En los términos del Teorema 5.1.1, tenemos que:

(5.2)

G| -1KnCl,
Ef L |

!H\G/Kl_ |K| Ecza|

| HI acH

donde Cl, es la cluse de conjugacion de a en G.
Demostracién: [16]

Teorema 5.1.2. Sea G un grupo finito, actuando sobre una Superficie de Riemann com-
pacte X, con signatura geométrica (v, [my,C1], ..., [my, Ci]). Enlonces, la dimensién de
cualquier subvariedad B;, asociada o una representacidn racional srreducible no-trivial
W, en la descomposicidon iségena G-equivariante de la correspondiente Variedad Jaco-
biana JX, estd dada por:

1< ‘
dim B; = k(dim Vi(y — 1) + 2 Y (dim V; — dim Fixg, V) (5.3)

donde Gy es un representante de lo clase de conjugacion Cy, dimV; es la dimension de lo
representacidn irreducible compleja Vi, asociada a Wy, y k; = m; - | Gal([K; : Q])|, con
my el indice de Schur de V;, y K, su cuerpo de caracteres asociado.

Demostracién: [16]

En nuestro caso, para obtener dichas dimensiones, sélo es necesario calcular dim Fixg, Vi,
ya que para los semidiedrales 8D, el indice de Schur = m; = 1 para todas sus rtep-
resentaciones complejas irreducibles. Ademds | Gal([K : @])| =1, en el caso de las
representaciones 1-dimensionales LA, v {Gal([K : Q])}] = 2% para las representaciones
2-dimensionales V, 1 ;

Por ofro lado, renombrande G := SD,,, sabemos que

dim FIXG.!: <X1ndG s XV > (5'4)

De este modo, sélo necesitamos calcular a ara los subgrupes ciclicos Gy.
Inle ’
k

Finalmente, para hacer este calculo, nos valdremos de esta férmula:

Teorema 5.1.3. Sea H < G, entonces el caracter correspondiente a la representacion de
G, inducida por la trivial de H, estd dada por:

Xmag, ) = | Co(9)| Z | éﬂ(i“” (5.5)

donde la suma recorre los g; representantes de clases de conjugacidn en H, contenidos
en la clase de congugacion de g, Celg) y Cu(g) son los centralizadores de g en G y H
respectiyamente,
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Demostracidn: {7] pig 64.

Luego, presentamos estos cleulos en las siguientes tablas, cada una para un subgrupo
clelico (méditlo conjugacién); donde Cl, representa la clase de conjugacién del elemento
g.

Para < 2y >

ci, Clya Clyrr 7 #27 [ Ol | CL, | Cly,
Xmae . (9) |27 (E) =2 0 0 23=2| 0

<&y~

Para < ¥y >

Clg C’Z}'d C’Ylw'l" 3 Glzgn-—l ng Cflw.y
F ?é 2n—1 )
S C) " g) =277 0 () =2t | 0 |2+ 2

i

Para < 22 >

Clg Olfd Ol;ﬂs ) . Cl$2n—1 Ol,y Cl:l:y
g 75 2n—1
Xind® s (9) gn—(r-1) | gu—{r-1) gj p —p |s | Osin—r bs g—r—1) | @ 0

Ahora, necesitamos saber los caracteres de representaciones complejas irreducibles de
G, cada una asociada a UNA representacién racional irreducible. Tales representaciones

SO0I1:
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U = 1; gy -1

gn(ied 0 0 1 <} .
Vor 1 T — ) g ) Y L 1<k<n-—
] ¢ 1
Van-1 12— “ Y=
: 0 —w

Luego la tabla de caracteres, asociada a estas representaciones, dice que:

Clya Cly, #2771 Cl a1 | Cly | Clyy
Xid 1 1 1 -1 -1
X1ty 1 1 si v par, -1 si r impar 1 1 -1
Xids 1 1 si+ par, -1si 7 impar 1 -1
XV r 2 WP TEr e 2
XVoroy | 2 WA (=1 W™ -2

Con toda esta informacidn, podemos entonces calcular las dimensiones de los sub-
espacios fijos:

Para Uy
dimFixeeerya e = (Xmae | X)) = ger(2®-14+271-2(=1)) =0
<@=T oy
dim Fixgor1,, Up = (Xlndf - VXiy) = 2n1+1 (2r . 142t 1220 (1)) =0
<ttty

dlm Fb(<$2n*—1‘> 2/[2 = (anle s :XUQ) = 2—,3_‘_—1(27' . 27?-—(7""1}) = 1
<z >



~
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Para Us
dimFixeomsls = (Xpag | X)) = gaa(21+270-2:1) =1
<:x:- u>
dim Fixegrrnys Us = (Xmag X)) =@ 142071427420 (1)) =0
<z ST i
dimn Fisc_pnr_ Us = | ) we@ ) =1, r<n
m X oner Uz = XInd?{rgn_r>3Xu3 - L (271.2.14271.2. (1)) =0, r=mn
Para 4,
dim Fix<::2"y> u4 = (Xj[ndG o 9XM4> - '2714-—1(2?1 14 221 2. (_1)) =0
<I Fy>

dll’l’l FiX<I‘2r+1y> 2/(4 = (Xlnle . ,XLL;) 2n+1 (Qn ! 1 + 27?. 1 1 "I" 2’1‘*1 2 1) —= 1
CxaT

(2" - 2“"(’" DYy =1, r<n
AmFix_ g Us = rg s Xtke #Jﬁ P
<> (XLC{?Q;Z’“”T‘;- XZ’{) LG— ( 21427 b2 (_l)) = Oa r=n

= paracada 3 <r <n
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Para Vi 1<k<n-1

dim Fi}C<$2ry> Vn,k = <X1ndla<m2ry> s Xvn‘k_) = 271%(2“ -2+ gn—1 .9, O) =1

dim Fixegortiys Vag = (Xlﬁd?@z,an XVpp) =224 2vt24201.2.0) =1

dim Fixegs Vog = (X1 o Xvn,;) — ‘2_521"1_ Zilgl L2 e wﬂn—ma)s) =0

dim Fb(mz””)v mhk (Xlnd? T ! Xvn,k) - 2n2_n(_:-;1) Ef:ol (Wzn_(Hn S w_2n_{k+n2n_rs)
(r <n)

2 k<n—r
B 0, k=2n—r

Para V,n1

dim Fix(:cgry> v‘n,'n,—l = (X]_nd‘f or XV,W,MJ = 2_%(27; c242m1. 2. 0) =1
<zl y>
dimFixeporstys Van1= (Ximaf 2 Xvnnna) =gr(2 24277 (=2)+2777-2-0) =0
<zpdrtlys
dimFixees Van1= (X Xbwnss) = gt Lpg (@ —w %) =0
dim Fix = = L T W T ) =
ez Yan—1 T X]_nd? e 1Xvn,nwl) = Tontl " Zszﬂ (w —w ) =0

<22 =
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5.2. Ejemplos en que dimBy, > 0 para 2 < i <4,y
dimBWn’k >0, para 1 <k<n-1

Ahora, estamos en condiciones de aplicar la [érmula 5.1.2. Luego, nos preocuparemos
de aquellas acciones con género de la superficie cuociente igual a 0, tales que dim By >0
para2 <: <4,y dim By, , >0, para 1 <k <n— 1. Es decir, aquellas acciones en que,
efectivamente, las dimensiones en la descomposicién vista en la Proposicién 4.1.1 no se
anulan.

En las siguientes tablas, no es diffcil ver que, efectivamente, los vectores generan a,
G=8D,

Descartando los casos no favorables, obtenemos la siguiente lista resumen para los
casos £ < §

t Firma Vector Generador

61 (0;2,2,4,4,2",2™) (y,y,my,my,m,m‘zn—i‘l)

dim By, | dim By, | dim By, | dim By, , | dim By, ,_, g(X)
1 1 1 ok 3.9n2 5.l

i IFirma Vector Generador

7 (0:2,2,4,4,27,27 2" | (y,y, 27 T Ty, oy, 22 5, z7Y)

dim By, | dim By, | dim By, dirn By, , dima By, ., a(X)
1 1 1 gk <n—r o 7.0l _gnor_1q
3-2%lsik>n—r

t Firma, Vector Generador

7 (0;2,4,4,4,27, 2%, 2) | (y,xy,2* 2y, zy, 21 2, z 1) 1

dim Bug dim JBM3 dim Bu4 dim Bwn’k dim BWn,n—l Q(X)
1 2 1 3.2F1 g.on-38 15.272 _ 9
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t i Firma Vector Generador
71 (0:2,2,2,4,2%, 27, 27) | (y, 5,9, 39,22 z,27)
dim By, | dim By, | dim By, | dim By, | dim B, , g{X)
1 1 2 3.926-1 jon-lypg.on-3 1 43.9n2 9
> Firma Vector Generador
74(0;2,2,2,4,4,4,2") | (y,9,Y, Y, 2Y, TY, T)
dim By, | dim By, { dim By, | dim By, , | dim By, , g(X}
2 i 1 2k on=l L 3.97=3 | 11.272
t Firma Vector Generador
8 || (0:2,2,4,4,27, 27,9 97} | (y,y,zy, zy, z¥° 2% T xz,27Y)
dim By, | dim By, | dim By, dim By, , dim By, , , 9(X)
1 1 1 Ysik<n—r 5.97"2 | g.onl_gn—(r-1) 4
2kl gi b >n—r
i Firma, Vec:’bor Generador
8 (0: 2; 4) 45 41 27‘1 277,’ 217,, 211.) (ys TY, TY, TY, $2T‘—", I,z I_(zn-*'+1))
dim By, | dim By, | dim By, dim Bwn, . dim By, ,,_, 9(X)
1 2 1 3-26lgik<n—r|2vtiqr.203 19272 Qv T 2
Hlgik>n—r '
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A Firma Vector Generador ‘

81 (0:2,2,2,4,4,4,2,2") | (g, y,y, 2y, 2y, 2y, 2® 2!

dim By, | dim By, | dim By, dim By, dim By, ,,_, g(X)
2 1 1 sik<n—r ol g.9n=3 | 5.0 2 _gnr
3.2 1sik>n—r

i _ Firma Vector Generador

8. (0;21 212:4: 27',2:1., 27:.7271.) (y1 u, 4,1y ’xzﬂﬂ"’$2“*1—2“*T+1,$’$—1)

dim Buz dim Bua dim Bu4 dim Bwn‘ b dim Bwn!n_l g(X )
1 1 2 |32 lsik<n—r| 45208 17072 _on T 9|
Wl gik>n—r
t Firma Vector Generador

8 (0;2’2’2’2’4’ 41 2n12n) (ya .44, 2y, TY, T, 3?2”_1—1)

dim BL{Q dim Buﬂ dim Bu4 dim Bwn’k dim BWn,n—-1 g(X)
2 1 2 3. 261 2 72711

t Firma Vector Generador

811 (0;2,2,4,4,4,4,2",2") | (y,y, 2y, 2y, &Y, TY, T, T )

dim Bg,b dim Buq dim Bu4 dim BW,,_! k dim Bwn'n__l Q(X )

9 2 1 3.261 5. 9n—2 nt2 1
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i Firma Vector Generador

8| (0;2,2,4,4,2°,27,27,27) | (y,y,ay,zy, 2> 'z, 2,27

dim By, | dim By, | dim By, | dim By, | dim By, ., | ¢(X)
1 2 2 2k+1 5.2 1 g.on1 .3

t Firma Vector Generador

8 (O; 2! 2! 21 21 4! 43 41 4) (y! y! y! y’ wy! :I;yﬁ xy7 'T;y)

dim Bz,,'z dim BL{;; dim Bz,{4 dim Bwn’k . dim BWn,n—l _Q‘(X)
3 1 1 2k 2" 3-2"+1

A Firma Vector Generador

8 (O; 2! 27 21 27 2”’ 2‘”7 2”1 2”) (y1 y? y‘l y?m?wﬂ m_l‘!{‘g—l)

dim By, | dim By, | dim By, | dim By, , | dim By, ., 9(X)
1 _ 1 3 9k+1 on on+2 _ g

£ Firma Vector Generador

8 || (0;4,4,4,4,2%, 2™ 27 2™} | (zy, zy, xy, oy, T, ¢, 1,17 1)

dim By, | dim By, | dim By, | dim By, , | dimBy, ., | g(X)
1 3 1 9+l 3.271  |5.97 3

Cabe destacar que, para la primera firma de la lista, tomando n — 3, se alcanza el
género minimo donde ocurre este fendmweno (g =19)

Otro patrdén digno de destacar es que cada uno de los casos estd determinado por clertas
simetrias en la dimensién de los By, lo que permitiria encontrar, quizds m4s facilmente
los siguientes casos, para firmas m4ds largas.
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5.3. Ejemplos en que dimBy, =0 para2 < i <4,y
dimBWn’k =0, paral<k<n-1

Por otro lado, el lado opuesto de de los casos anteriores, lo representan aquellos en
que solo By, , aparece efectivamente en la descomposicién de la Proposicién 4.1.1.

Tales casos podemos incluso darlos de una manera general:

% Firma Vector Generador

3 (0;2,4,27) | (y,zy,2¥ )

dim By, | dim By, | dim By, | dim By, , | dim By, ,_, | g(X)
0 - 0 0 0 gn—3 on—2

v parat >3

(0;2,...,2,2,4,2"),con vector generador:
S e’

{—3 veces
271—1 2n—1 g . .
((0;z",...,2%" [y, zy,2¥ 7+, sit es impar;
t—3 ‘:reces
. 21'2.—1 2n-—] . B
Oz 7,..., 2% ,y,zy,), si ¢ es par;
LN p~— o
1—3 veces

De esta forma, dim By, = -1+ 5{(t — (t—3)— 1) = 0, para i = 2,3,4, y
dim By, , = -2+ 2(2 —2(t —3)—2) =0, paran — k > 1.

Pero esto se cumple siempre para 1 <k <n—1.

Por lo tanto, By, , , es el inico con dimensién # 0.

De hecho dim By, ,_, = (2t —~5) - 273

En resumen, los casos vistos bajo este andlisis son:

t Firma Vector Generador

3] 02429 (o)
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dim By, | dim By, | dim By, | dim By, | dim By, ,,_, | 9(X}
0 0 0 0 on—3 n—?
t Firma Vector Generador
>3 (0;2...,2,2,4,2%) | (0 22y, oy, 22T ) si ¢ impar
N s’
t—3 veces t—3 veces
(0;33271_1;. . ,mzn_l,y, zy, ) si ¢ par
t—3‘:!eces
dim Bu2 dim Bug dim Bu4 dim Bwn'k dim B}AJWF1 g(X)
0 0 6 | 0 (2t —5) -2 | (2t —5) - 22

Observacién 5.3.1. En cada una de las tablas anteriores, el cdleulo de g(X) fue hecho
con la formula de Riemann-Hurwitz, y comprobado con la suma de los By, mds 2 veces
la suma de los By, ,, lo que corrobora el resultado.

5.4.

Ejemplos en que By, 6 By, , son Vaiedades Jaco-

bianas, para2<:1<4,1<k<n-1

Ya vimos en el Teorema 4.1.2, que cada By,, 2 <t <4 ycada Bw,,, 1<k <n-—1,
es isdgeno a una Variedad de Prym intermedia. Usaremos esto, para encontrar acciones
particulares de G, tales alguno de éstos sean, ademds, iségenos a Variedades Jacobianas.

Ya sabemos que

By, ~ P(X 30 ]Y)
By ~ P(XDQT&—I/Y)
Bu‘i ~ P(XQQn—2/Y)

By, ~ P(XDan(kH
Bw, , » ~ P(Xk/Xn,)
Bwn,nr-l ~ P(X<y>/XK)

Pero podemos decir algo més de los By, ,:

)/XDank)upa-ra 1<k<n-3
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Lema 5.4.1. By, , ~ P(Xq,, /XD gunhpora 1Sk <n—3

Demostracién: Usando técnicas anteriores, podemos ver que:

Cl, Clig | Clor, 7 £ 2Fs | Clyr, 7 =25, | Clpr, 7= 2ks, | Ol | Clyy
"¢ impar 8 par

Xind® (g) | 2 0 0 2k+1 0 2

1c‘)’gﬁ—(‘k-ﬂ)

xw, (9) 2% 0 —2k 2k
XInd§ (@ | 2 0 2 2"

'Qn— et D)

= Xmaf = XW, T Xma§
'Qyn—(h42) ' 10 (k1)

paral <k<n-3

y ademaés

dim FiXan—(k—i-z) Vn,k = (Xhld? 3 XVn,k>
Qon—(k+2)
1 ‘
— Vn. a
St ;x #0)nag, (9)
2k+1 gr—(k+1) .k 5 —gn—{k+1) gk g
= Snt1 Z(w tw )
2 spar
2k+1
© ognel @ Qﬂfuﬂﬂ))
=1

Bwn,k ~ P(XQZT;_(;H-Q) /XQ2n—(k+1))’ para 1 <k<n-—3

En particular, hemos obtenido que

Bwn,l ~ P(XQQn—S /Xan~2) (5'6)



Por otro lado

TX ey ~ IXge X P(X o/ Xic)
JX g~ JXD22 X P(XK/XDzz)
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JX<y> ~ JXK x Bwn,nﬁl
JXK ~ JXD22 X Ban,—?

JXD22 N_JX523 X P(XD22/XD23) JXD22 ~ JXD23 X Bwn‘n73

J”XDgn—;} ~ ']XDgan X ‘P(X-Dgn—3 /XDQn—2) JXDanﬂ ~ JXD

an—2 X BWT:.,Z
JXDan2 ~ JXDznwl X P(XD2n_3 /sznd) J';XVDW_2 ~ Bya X BWn,l
(5.7)
también
J'Xan—ﬂ ~ JXan*2 X P(XQang /Xanfﬂ.) = i JXQQ?:—E ~ Bu4 X Bwn.l
(5.8)
y por dltimo
JXcie ~ JY X P(X 0 /Y) JXcws ~ By, X By,
JXDQn—l ~ JY X P(XDWA/Y) = JXDQR_] ~ BL{1 X Byz
JXQ;_m—Q ~ JY X P(Xanﬁz/Y) JXQ2n_2 ~ BL{1 X Bu4
(5.9} -

Combinando (19), (20), (21); y el hecho que dim By, = 0 para acciones con cuociente
de género 0, pudimos encontrar condiciones suficientes para lo que estamos buscando. En
resumern:

Proposicién 5.4.1. 1. By,, By,, By, son siempre Variedades Jacobianas

2. Para que By, . sea Variedad Jacobiana, basta que dim By, = 0 4 dim By, = 0

3. Para que By, ,, 1 < k < n —1, sea Variedad Jacobiana, baste que dim By, = 0
6 dim By, = 0; y que dim By, , = 0 para todo s < k

Con estos resultados, y usando la férmula de dimensiones, vista en el Teorema 5.1.2.
Encontramos, para un & dado, las acciones de G tales que By, , es una Variedad Jaco-
biana, cuando ¢ < 8.

Dichos célciilos se resumen a continuacidn:
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Para Bwn,l

t Firma Vector Generador
on—! —1)

4 0] (0;2,4,277 1,27 | (y,zy, 2%, 2

dim By, | dim By, | dim By, | dim By, , | dim By, ,,_, | 9(Xp,. ) g{ X}
0 0 & k-1 3.9n38 1 5-9n2 9
t Firma Vector Generador

4 (0; 21 25 2”} 2”) (y1 y1 :L" :L'_}')

dim By, | dim By, | dim By, | dim By, , | dim Bw, , , | 9{Xp,. .} | 9(X)
0 0 1 2k-1 on2 1 2n—1

1 Firma Vector Generador
2nm1 )

4 |} (0;4,4,2,2™) | (zy, 2y, 2,2

dim By, | dim By, | dim By, | dim By, , |dimBw, ., | g (XQTF3 } g(X)
0 1 0 k-1 on-1 1 3.2711
i Firma Vector Generador

5| (0:2,2,4,4,2°") | (3,9, 7y, 22" 3y, 2?)

dim By, | dim By, | dim By, | dim By, , | dim By, ., 9(Xp,. ») g{X)
1 0 0 k-1 on—1 1 3-2m1-1
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1 Firma Vector Generador

51 (02,227,202 | (g7 a7 )

dim Bu2 dim Bu3 dim BL{4 dim Bwn'k dim Bwn’n_l
0 0 1 P lgik<n—r gn—t

ksik>n -1

9 XD, ») 9{X)
1sil<r<mn—1|om o7 1

2air=n-—-1

t Firma Vector Generador

5| (0;4,4,27,27,2™) | (zy, a2 T T4y 22 g oY)

dim Bu2 dim B]A’a dim Bu4 dim BW,,,, E dim Bwn,n7 1
0 1 0 P lsik<n—r| 3.-207
P*sik>n—7r

g(Xan—S) g(X)
lsil<r<m—-1[5-2»t-2v7_1

2gir=n-—1

t Firma Vector Generador

51 {0;2,4,2771, 2771 2m) (y,xy,a:z,m_z,xzn_l*'l)

“dim By, | dim BLla dim Bu4 dim Bwn‘k dim Bwn’n_l g()(p?m_2 ) g(X)
0 0 0 2k 5.2070 2 9.2m% 4
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£ , Firma - Vector Generador
51 (0:2,4,4,4,2% | (y,7y,2y,2v,2)
dim By, | dim By, | dim By, | dim By, | dim By, ,_, | 9(X Q%_S) g(X)
1 1 0 | 2 5.0 | 1 [7.9n
ra Firma Vector Generador _
5 (0,2,2,2,4,2) | g, y,0,7° My.z)
dim By, i dim By, | dim By, | dim By, | dimBw,_ ,_; | (X Doz} | 9(X)
1 0 1 k=1 3.073 1 5.9n2
# Firma Vector Generador
6 || (0:2,4,20 2 272 on- 1 gn) | (y g2 TSy 42 g2 02 o)
dim BL[2 dim BUs dim Bu4 dim Bwn’k dim Bwn‘n_l g(XDgn—Z) g(X)
] ] 0 3.9k 1 7-9n3 3 13.272 ¢
t Firma Vector Qenerador
64 (0;2,2,27,27, 2%, 2"} | (w,9, 2%,z " z,x7")
dim By, | dimBy, | dim By, | dimBy,, dim By, _,
0 0 1 - lgb<cn—~r 3.9n2
3.2 sik>n—r
9(Xbp,. ,) (X}

1sil<r<n—1}3-2n—2nrtl_9

3sir=n—1
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! t Firma Vector Generador

61 (0;4,4,27,27. 2", 2} | (zy, 2 Ty 22 2T g )

dim B?A’z dim BUa dim Bu4 dim BW,; i dim Bwn‘?kl
0 1 0 ¥l kb<n—r an
3.2 Vsik>n—r

g(Xan—ﬂ) g(X)
Tsil<r<n-—1|7.2v1—_gnr+l _q

3sir=n-—-1

t Firma Vector Generador

6| (0;2,2,4,4,2°71, 2% | (g, zy, 2% Ty, 2%, 272)

dim By, | dim By, | dim By, | dim By, , | dim By, ., | 9(Xp,._,) g(X)
1 0 0 ok 3.9n2 2 5.971..3

A Firma Vector Generador

6| (0;2,2,2,4,27,2") | (y, 5,9, 27 7"y, 2", )

dim Bu2 dim Bug dim BL{4 dim Bwn‘ & dim Bwn!—n_l
1 0 1 2 lsik<n—r 5.273
2%sik>n—~r

g(XD2n72 ) g('X)
1sil<r<n—1]|9.-202_2%7

28ir=n—1
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1 Firma Vector Generador
61 (0;2,4,4,4,27,27) | (3, 2" ¥y gy py, 027 22T
dim Buz dim Bu3 dim Bu4 dim .Bwn‘k dim Bwn,n_]
1 1 0 P lgik<n—r 7. 9n3
sik>n—r
9(Xqps) 9{X)
1sil<r<n-—1}]11.97n2 g~
2sir=mn—1
Firma Vector Generador
(0;2,2,2,2,2%,2%) | (y,v,¥,9,2,27")
dim By, | dim By, | dim By, | dim By, , | dim By, ., | 9(Xp,..) | o(X) |
1 0 2 ok -1 2 ontl _q
t Firma Vector Generador
6 (0:2,2,2,2,4,4) | (y,5, 9,9, zy,2% )
dim By, | dim By, | dim By, | dim Bw,, | dim By, , | g(X Dy 2) g(X)
2 1 0 1 k=1 on-i 1 3.2 11
1 Firma Vector Generador
6 || (0;2,2,4,4,4,4) | (y,y, 2y, Ty, zy, 7Y)
dim BL{Q dim BL{S dim Bu4 dim Bwn.,k dim .Bwnl,,h1 g(XQQR—S) g{X)
2 1 0 k=1 3.on2 1 o+l 1
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i Firma Vector Generador

6 || (0;4,4,4,4,2%,2") | (zy, 3y, 2y, zy, z,c7")

dlm Bu2 dlm Bbla dlm Bu4 dll'}.'l BWn,k dlm BWn,n—l Q(XQ2n_3 ) g(X)
1 2 0 ok o 2 3-2" 1|

i : Firma Vector Generador

7 (0;2,4,27 7L, 2 omt on oy | (y, oy, 2P ot 2t x Y, AN

dim By, | dim By, | dim By, | dim Bw, , | dim By, ., | ¢{Xb,, .} | - 9{X)
0 0 0 2k+1 g.on—3 4 17-272 -8

t Firma Vector Generador

7 (0;2,2,4,4, 271 20 20 | (g, y, my, 2 Hiy, 17, 2%, 172)

dim By, | dim By, | dim By, | dim By, | dim Bw, ., | 9(Xp,. ,) g(X)
1 0 0 3. 9k1 n 3 7271 _5

t Firma Vector Generador

_21'!-—1"

7| (0;2,2,27, 27,27, 27 2 | (y,y, 2% 2 Lz LT )

dim Buz dim BU;; dim Bu4 dim BWn,k dim BWn,ﬁ—l
0 0 1 P lsik<n—r 2m

1k >n—r

B 9 Xp,, ) g(X)

1sil<r<n-—1|2"2-3.27" -1

'4$T:n—1
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Z Firma Vector Generador J
7 (O; 45 4} 27‘1 21’" QTI 271” 2“) (yﬂ $2n_1+2n_r+ly7 mzn’—r'l b 2’”?7.? :L‘M2n_r3 ‘(I:i ‘_’I;“l)
dim By2 dim Bbfs dim By4 dim Bwn‘k dim B’an_l
0 1 0 Plgk<n—r 5-9n32
dFlgik>n—r

Q(Xanfa) Q(X)
1sil<r<n—1[9-21-3.2"7" -1

dgir=—n—1

t - Firma Vector Generador

71 (0:2,2,2,4,27,27,2") | (4, 4,0, %

n—1 n—T T —T =T _an—r
2 +2 +1y’ 332 , 3:2 , £L‘1 2 )

dim BL!Q dim Bus dim Bu4 dim Bwn' 5 dim By e e
1 0 1 Ztgik<n—r 72773
3.2 lgik>n—r

g(XD2n‘-2) g(X)
lsil<r<n—1]|13.202 2"+l

3sir=n—1

Vector Generador

t Firma
. AR PASE Sl grlpgnryy, 20T 2T
7 (05 2?4347 47 2T1 21" 2‘”’) (y)x + + y7 xy!"’c + + yT:E !x 13")
dirn By, | dim By, | dim By, dim By, , dim By, ,,_;
1 1 0 -l k<n—r g.2n3
3- 2% lgik>n—r

9(Xg,s) g(X)
lsil<r<n—1|15-202—2n 7+

3sir=n—1
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A Firma Vector Generador

74 (0;2,2,2,2,4,4,27} | (4,9, 4,9, 7Y, 2Ty AT

“dim By, | dim By, | dim By, dim By, , dim Bw, .
2 0 1 2 lgik<n—r 3.2m2
Rgik>n—r

9(X D, ) 9(X)
lsil<r<n—1[5-20"1—277" 41

28ir=n—1

{ Firma Vector Generador

71 (0;2,2,2,2,27,2"% 27 (y,y,y,y,mzﬂ_r,xlﬂn_r,z_l)

dim By, | dim By, | dim By, dim By,, | dimBy,, ,
1 0 2 xsik<n-—7 - 3.on72
3.2 lgik>n—r

9(Xp,. ) g(X)
1sil<r<n—1|3.22-2"7-1

3sir=n—1

i Firma Vector Generador

7 (O’ 2,2,4,4,4,4, 2T) (xzn_rya Y, mya Ty, rY,TY, m—?“*”)

dim By, | dim By, | dim Dy, dim DBy, ,, dim By, ,._,
2 1 0 2k lsik<n—r 2
Fak>n—r

9(X0,..4) g(X)
I1sil<r<n—1]3-22—2»"41

2eir=m—1




CAPITULO 5. EJEMPLOS ESPECIALES DE ACCIONES DE SDy DE GENERO 066

# Firma Vector Generador

7| (0;4,4,4,4,27, 2,27 | (zy, 2y, 2y, oy, xF 2t 2

dim Bu2 dim Bua dim Bu4 dim BWn.k dim BWyi,n.—l
1 2 0 gik<n—r 5. 9772
3-2%lsik>n—r

9{Xq,.-5) 9(X}
1sil<r<n—1|2¢F2_2»7..1

3sir=n-—1

i Firma Vector Generador

7] (0;2,2,2,2,2,4,2°) | (v, 9,99, 9,2y, 5% )

dim Byz dim Bug dim Bu4 dimn Bwn’k dim Bwn!n_l g(XDgn—’Z) g(X)

2 _ 0 2 ok 5. 973 5 9972
t Firma Vector Generador
7 (0’ 2’ 47 4’ 41 41 4—'; 2ﬂ) (yJ Y, XY, TY, XY, LY, w172n#1)

dim BL[2 dim Bua dll’l’l Bu4 dim Bwn,k dim Bwn,n71 g(Xanga ) Q(X) :
2 2 0 2% 9.2m3 2 13-22

t : Firma ‘ Vector Generador

8 (0; 27 45 2,1717 2‘”’717 2”71, 2“‘1’ 2nA1? 2‘”’) (y! $2n_1+3y? :'Bz‘! ‘,’Cz, $_25 3;21 m_z’ m)

dim Bu2 dim Bu3 dim Bu4 dim Bwn’k dim .By\}m,h1 g(szn_a) . g(X)
0 0 0 5. 2kl 11-273 5 212772 10
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t Firma Vector Generador -

81 (0;2,2,4,4,271 on—1 gn-1 221 | (2%, v, zy, $2n_]+3y, 22,272 1% 272

| dita By, | dim By, | dim By, | dim By, | dim By,,s | 9(Xp,0) | 9(X) |
B 0 0 o+ 5. 9n2 4 9.971 _7
t Firma Vector Generador

H 3

3 (01 21 21 27-3 2T1 2T: 27" Zn: Qn) (ya Y, xgﬂ*" m_gﬂ—f mgn—", x_-zn—‘"’ z, E_l)

| dim By, | dim By, | dim By, | dimB,, dim By,

n,n—1

0 0 1 %l sik<n—r 5. on—2
5-28 1gik>n—r

g(XDQn—2) g(X)
I1sil<r<n—1|5.2n —9omr+2_

S5sir=n—1

t Firma I Vector Generador
8 ' (0;4,4,27,27, 27,27 27 2%} | (zy, xzn_l"“ly, g7 T g T g z™1)
dim Bu2 dim Bua dim Bu4 dim BWn,k dim Bwnm_l
0 1 0 P lgik<n—r 3.7t
{ 5.0 1gik>n—r

9 X0, s) g(X)
1sil<r<n—1]11.971 _9n—r+2 _1

5ﬂrrnf1
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t Firma , Vector Generador
(0; 21 27 25 4? 21.7 21‘? 27" 2”) (y’ y) y? $2n-1+2n_r+1y3 Izn_r, V _2nﬂr7 zﬂ—r ? x)
dim By, | dim By, | dim By, dim By, , dim By, ,_,
1 0 1 Y lsik<n—r g.gn-3
2+l Gk >n—r
9(Xp,n) g(X)
1sil<r<n-—1]|17-22_-3.2""
dgir=n—1
t Firma Vector Generador

H

e

?

_r _on—1-
P

dim By, | dim By, | dim By, dim By, , dim Byw, ,,_,
1 1 0 1k 1 11973
Wl sik>n—r
g(Xan—:i) g(X)
1sil<r<n—1|19-2"2_3.9n"
dsir=n—1
t Firma Vector Generador
81 (0;2,2,2,2,2,2", 2" 2™} | (v, v, 4,4, 2% ,x % ,z,27%)
| dim By, | dim By, | dim By, dim By, , dim By, .,
1 0 2 Wsik<n—r on
P Gk >p—r
9(Xp,, ) 9{X)

25il1<r<n—1

2n—§-2 — 2n—77'+1. —1

4gir—n-—1
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# i Firma ! Vector Generador l
8| (0;2,2,4,4,4,4,27,2") | (y,y, 2y, zy, zy, zy,2° 2% )
dim B],{.z dim By3 dim Bz,{4 dim Bwn‘k' dim Bwnm_l
2 1 0 k- leik<n—r 5.9n2
3-2lsik>n-—7r
Q(XQQR-E) Q(X)
1sil<r<m—1}|272 _onr+l 11
3sir=n—1
t Firma Vector Generador
81 (0;2,2,2,2,4,4,27,27) (y,y,mzn_ly,y, zy, ry, 2,z )
dim Bu2 dim Bus dim Bu4 dim Bwn. k dim Bwn‘n_l
2 0 1 2*-leik<n—r AL
325 Vsik>n—7r
9(Xp,, ) 9(X)
1sil<r<n—117-277% —2nr+i ]
I3eir=n—-1
£ Firma Vector Generador
8 | (0;4,4,4,4,27,27,2*,2%) | (zy, 7y, 7Y, TV, ¥ 2, 9:_1)
dim BL{Q dim BL{s; dim Bu4 dim Bwn’k dim Bwn,n_l
1 2 0 dkgik<n—r 3.071
| Wl ik >n—r
g(XQQn—s) g(X)

2511§'r<n—1

5.on—gnrtl _ g

desir=n—1
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i Firma Vector Generador

81 (0;2,2,2,2,2,4,27,2%) | (y,5,9,5,5,3% 17y, 2P x)

dim Bug dim Bu3 dim BM4 dim B]/Vn,k dim Bwnﬂhl
2 0 2 ®sik<n—r 7-2n3
3-2lsik>n—r

g(XD2n72 ) g(X)
2sil<r<n—1]13-272 27"

3sir=n—1

i Firma Vector Generador

8 || (0;2,4,4,4,4,4,27,2%) | (y,2¥ ¥+ ly vy, ay, 2y, 2y, 27, 7)

dim BM2 dim Bua dim Bu4 dim Bwn' . dim BWn,n—z
2 2 0 2kgik<n—r 11273
B 3.2% lgik>n—r
9(Xq,s) 9(X)

2sil<r<n—1]|17-2"2-27"

3sir=n—1

t Firma Vector Generador

81| (0;2,2,4,4,4,4,4,4) | (=¥ 'y, v, 7y, 2y, 7Y, 7Y, TY. TY)

dim By, | dim By, | dim By, dimbn‘k dim By, ., | 9(Xg,n_s) 9(X)
3 i 9 0 ok 5. o2 9 7.7 41
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1 Firma Vector Generador
8 1| (0;4,4,4,4,4,4,2*,2) | (zy, zy, vy, 2y, xy, oy, 25 L, T)
dim By, | dim By, | dim By, | dim By, , | dim By, . | 9(Xo,.5) g(X)
2 3 0 3.96-1 | 3.9n1 3 |72 43
t Fitma Vector Generador
81 (0:2,22.2,22,449 | (n.u.9,9,9,9,79,5% )
dim Bu2 dim Bug dim Bp@ dim Bwn‘k dimm Bwn‘nfl g()(JDQn_2 ) g(X)
3 0 2 2k 3.2 2 5.7 41
‘ t Firma Vector Generador
81 (0:2,2,2,2,2,2,2%,2") | (4,44, %, 1,0, %, )
dim By, | dim By, | dim By, | dim By, , | dim Bw, ., | 9(Xp,.) | 9(X)
9 0 ’ 3 3. 2k—1 3. gn—2 3 3.97 1

Ahora, para By, ,, 2 < k <n — 2, los casos que buscamos, pueden ser resurnidos en
dos tablas que muestran el caso general, para un ¢ dado.

t Firma Vector Generador
. n—k n—k ok 9k ok 9k gn—l.qn,
t>3 | {0;2,4,277" ...,2"7F | 27) (y, zy x5z, )5
N, rocc— w -
t—3 veces % veces
si t es impar
2n—1+2k+1 Zk 2k __2.‘: 2.1.‘, _zk .
(y,ﬂ: y!x J\‘T 'Jm 5"‘J$ Jm JS ‘.I:)ﬂ
T
%VGCES
sit es par
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dim BL{Q dim Bz,{s dim BLL; dim Bwn,s dim B’y\;ﬂl‘%1
a 0 0 Osit<s<k (2t — 5y2n3
(t-3)2tgik<s<n-2 |
9(Xp_, gn) | 9Xk) 9(X)
(t—3)2F 1 | (£ —3)2 3| (46— 112" 2 - (t —3)2F
t Firma Vector Generador
t > 4: (0; 27 2743 4’2n_k:? "'72?}7};) (y7y7 xy’ $2n_l+1y 7§2k7$_2k1 ""7m2k7$—"2k) ;
_ t—4 veces %Vveces
sit es par
(y,y,zy, 7% +2Fly o T S S
b tﬁ:;ms J
2
st 1 es impar
dim By, | dim By, | dim By, dim Bw, , dim By, .,
1 ) 0 Osil<s<k (t-—3)2”*2
'(t—4)23*1 sik<s<n-—2

9(Xp, 4n) | 9(XK)

g(X)

(t — 42kt

(t —4)2n3

(2t —7)2" 1 — (T —4)2F +1

y finalmente, para By, ,_,, resumimos también dos casos generales, para un ¢ dado.

7 Firma Vector Generador
t>21(0;2,2,.,2 ,4,2 (y,xy,3%" " +); si t =3
t-3

n—1 Te—1 n—1 N .
(y, 2% .zt zy,x® tH)sit > 3 es impar
N A
i—3 veces
21:71

(y, 2 ...

t—-3veces

2n—1

,x° , Ty, T); 8l t es par
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dim By, | dim By, | dim By, | dim By, 1 dimByy, , , | g{Xys) g(X)
0 0 0 0 (2t — 5Y2n3 | (2t — 5)273 | (2t — By2~?
t Firma Vector Generador
t>3 (%2,2,2,...,2,4,4) (xznfly,y, Ty, xy); sit =4
i’
{—4 veces
(y,y 2% ., 2%, zy,zy); si t es impar
N S A—
t—4 veces
($2"_1y¥y 73:2“_1: ---1'(1"21%71) fﬂy:ﬂ?y)a st >4 es par
NS R Aat—
t—Aveces
dim Bbfz dlm Bu3 dim Bu4 dim BWn.s dim B]-’Vn,n—l g(X<y>) Q(X)
1 0 o | o (t—3)2"2 | (t—3)2m2 | (1 —3)2" 1 4+ 1

Observacion 5.4.1. Fn cada una de las tablas anteriores, el edleulo de 9(Xg),pare H <
G fue hecho con la férmula de géneros intermedios vista en el Teorema 5.1.1, y comprobado
con la suma de los By, mds 2 veces la suma de los By, lo que corrobora el resultado.

.k ?
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