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Programa

Motivacion. Planteo de los problemas méas importantes relacionados con lattices,
problemas de empaquetamientos, de cubrimientos, de kissing numbers y de cuanti-
zadores.

1. Lattices. Generalidades. Lattice. Dominio fundamental. Volumen. Base.
Sublattice. Indice. Transformaciones rigidas del espacio. Lattices congruentes
(=), semejantes (o equivalentes) (~). Determinante. Matriz generadora. Matriz
de Gram. Dual de un lattice. Packing radius. Covering radius. Densidad.
Mejor 2D-lattice packing y mejor 3D-lattice packing.

2. Ejemplos. Ejemplos de lattices en dimensiones bajas. El lattice cibico Z™.
Los lattices A, y A%. Los lattices D,,, D;. Los lattices Fg, E; y Es.

3. Formas cuadraticas definidas positivas. Ejemplos. Relacién con lattices.
Funciones theta. Representacién de nimeros por una forma cuadratica. Al-
gunos teoremas basicos (suma directa, cancelacion).

4. Algebra. En caso de haber algin alumno de la Lic. en Cs. de la Computacion:
repaso de Algebra Lineal.

5. Desigualdad de Mordell. Densidad y espesor de un lattice. Densidad de un
empaquetamiento. Secciones de un lattice. Desigualdad de Mordell. Aplica-
ciones.

6. Parametros de un lattice. Formas de Minkowski y de Korkine-Zolotareff.
Celdas de Dirichlet-Voronoi. Celda de Voronoi de un lattice. Vectores de
Voronoi. Superbase obtusa. Vonormas, Conormas de lattices. Algoritmo de
reduccién. Formula de Selling. Simetria de algunas férmulas usando conormas
(problemas extremos en dimensién 2).

7. Geometria. Breve introduccién a los grupos cristalograficos. Teoremas de
Bieberbach. Introduccion a las variedades compactas planas.



10.

11.

12.

. Isospectralidad de lattices. Ejemplo de Milnor (y Witt) en dimensién 16,

de Kneser en dimension 12. Ejemplos de Conway-Sloane en dimensién 6 y 5.
Espectro de Autovalores del Laplaciano en toros planos. Formula de Poisson
para toros planos. Espectro de variedades compactas planas. Lo que se puede
oir. Ejemplos de Isospectralidad.

Reticulos de raices. Lattices enteros. Lattices unimodulares. Método de
pegado de Kneser. Aplicaciones: clasificacién de los llamados root lattices o
reticulos de raices; la cubicidad de un lattice es ‘audible’ para dimensiones
menores que 6.

Relacién entre lattices y cédigos. Codigos. Cdéddigos binarios y lineales.
Cédigos autoduales y lattices unimodulares pares. El lattice Es.

Construccion de Lattices a partir de Cédigos. Enumeradores de peso. Teoremas
de Gleason y de Hecke. Caracterizaciones del Leech lattice.

Lattice quantizers. Definicion de cuantizadores, de reticulos cuantizadores,
planteo del problema de obtener el éptimo lattice quantizer en cada dimension.

Kissing numbers. Introduccién al tema. El problema de las 13 esferas. Un
método de optimizacion no-lineal.

Temas posibles, en caso de que haya tiempo e interés:
e Algoritmos para obtener el vector més corto en un lattice.

e Lattices laminados.
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