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Resumo

De maneira geral, em Mateméatica e suas aplicacdes, a
ideia de simetria é formalizada pelo conceito de grupo.
Porém, pode-se argumentar que o conceito mais geral de
grupdide é a nocdo mais adequada, pois permite tratar de
forma unificada as simetrias internas e externas de uma
dada configuragdo ou sistema. O presente trabalho
consiste em um estudo sobre a possibilidade de utilizacdo
de grupdides em Combinatéria. Em especial, estuda-se a
acao de grupdides em grafos com o intuito de generalizar
alguns resultados conhecidos sobre a a¢do de grupos.

Introducéo

Em Combinatéria existe a teoria de enumeracao de Polya,
gue trata do problema de contar configura¢gdes de um
sistema que possui simetrias. As simetrias sdo descritas
utilizando o conceito de grupos. O objetivo deste trabalho
€ buscar generalizacbes de alguns destes resultados
utilizando o conceito mais geral de grupodides. Para isso
foram feitos vérios célculos com o intuito de fornecer
exemplos que embasassem conjecturas sobre a extensao
de resultados de grupos para grupdides.

Material e Métodos

A metodologia utilizada foi a tipica da pesquisa em
Matematica, e consistiu basicamente dos seguintes
procedimentos: 1) Estudo e andlise critica dos resultados
da literatura. 2) Reproducdo de alguns célculos da
literatura e a realizagdo de outros relativos ao problema
estudado. 3) Formulacéo e verificacdo de conjecturas. 4)
Discussdo dos resultados obtidos e confeccdo de um
artigo cientifico.

Resultados e Discussao

Um Grupo € um conjunto G com uma lei de composicéo
*: G X G - G, que satisfaz as seguintes propriedades: (i)
Associatividade: gx(g'*g")=(g=*g)*g", para
quaisquer g,g’,g"" € G. (ii) Existéncia de Elemento neutro:
Existee e Gtalqueex g = g xe = g, paratodo g € G. (iii)
Existéncia de Elemento inverso: Para todo g € G, existe
gleGtalque gxgt=glxg=e.Segxg' =g *g,
para todo g,¢' € G o grupo é chamado de abeliano (ou
comutativo). A cardinalidade de G é chamada de ordem
do grupo e sera denotada por |G]. Um grupo G atua em
um conjunto S quando ha um mapa G xS — S (escrito
(g,s) » gs) tal que para todo s € S vale as condic¢des. (i)
Associatividade: Para quaisquer g,h € G e s € S, temos
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g(hs) = (gh)s. (ii) Identidade: a acdo da identidade de G
emcada s € S das, ou seja, es = s. Um Grupdide consiste
em um conjunto G, um conjunto £, e dois mapas s,t: G —
Q, chamados de origem e destino, respectivamente. O
conjunto Q é chamado de espaco de objetos do grupéide
cujos elementos serdo denotados por x,y, etc. Os
elementos em G serdo chamados de morfismos ou setas
do grupdide e serdo denotadas por a:x — y, onde x é a
origem do morfismo a, logo, s(a) = x e y é o destino, isto
é, t(a) = y. Dois morfismos B, a € G serdo considerados
componiveis se t(a) = s(B). O conjunto de pares (B, @)
de elementos componiveis sera denotado por G,. Os
axiomas de um grupéide sao completados afirmando que
a lei de composicdo € definida apenas em pares de
morfismos componiveis, o:G, —> G, tal que: (i)
Associatividade: (yeB)eca=yo(feoa), sempre que
(B, @) e (v,p) estdo em G,. (ii) Unidades: Para qualquer
x € Q, existe um morfismo 1,.:x — x, denominado unidade
em x, tal que se a:x > y,entdo acl, =a e l,oa = a.
(iii) Inverso: Para qualquer morfismo a: x — y, existe outro
morfismo g:y — x, tal que foa =1, e aof =1,. Esse
morfismo serd denotado por a~!. Com estes conceitos
construimos alguns exemplos de acdes de grupos de
permutacdes, utilizando grafos com ciclos e suas
respectivas arvores geradoras. Desses exemplos foram
obtidas algumas conjecturas, tais como a que afirma que
0 numero de 6rbitas de uma arvore geradora € sempre 1.

Concluséao ou Conclusodes

Neste trabalho conseguimos entender como contar o
ndmero de 6rbitas resultantes de uma acao especifica de
grupdides em um grafo sem ciclos (arvore) ou com ciclos.
Tal acédo é importante em Fisica-Matematica no estudo de
Teorias de Gauge Categorificadas Discretas.
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