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Introducao

Os cinco grupos de Mathieu May, M3, Moo, M5 € M;; compdem a
primeira geracao de grupos esporddicos do teorema de classificagao dos grupos
simples finitos (veja em (9)). O termo grupo esporadico foi usado inicialmente
por Burnside (1) para se referir aos grupos de Mathieu. Em 1861 o matemético
frances Emile Léonard Mathieu construiu os grupos My e Myy (7). Depois,
em seu outro paper (8) de 1873 construiu May, Mas € May. O grupo Moy é
o maior grupo de Mathieu e contém todos os outros. Porém, o fato de Miq
ser um subgrupo de M, nao era conhecido por Mathieu, e foi descoberto
primeiramente por Frobenius. Mathieu inicialmente dava uma construgao a
M, independente de Msy. Os grupos de Mathieu podem ser construidos de
diferentes maneiras e tém propriedades muito especiais. O grupo My, pode ser
definido como o grupo de permutacoes de 24 pontos que preseva o codigo de
Golay, o inico cédigo (a menos de isomorfismo) que tem a seguinte distribuigao

de peso (veja a subsecao 2.9):

Ol 8759 122576 16759 241

Os vetores de peso 8 e 12 sao chamados de octads e dodecads, respectivamente.
As 759 octads formam um sistema de Steiner S(5, 8,24). Veremos que é pratico
arrumar as 24 coordenadas de um vetor do Cdédigo de Golay numa matriz
4 x 6 chamada MOG. A matriz do MOG tem suas linhas rotuladas pelos
elementos 0,1, w,w de F4 e suas colunas tém pontuacao correspondente a
um hexacodeword, como definido na secao 4. Assim, para estudarmos Moy
precisaremos definir o hexacode Hg, veja a Secao 2.9 e Capitulo 4.

Os outros grupos de Mathieu podem ser definidos como subgrupos
estabilizadores de M. O grupo Mi, pode ser construido como um subgrupo
de M4 e também admite uma construcao independente e analoga. Mais
precisamente My pode ser definido como grupo de permutacoes de 12 pontos
que preserva o codigo ternario de Golay. Assim como em Coy, 0s vetores de Cia
podem ser arrumados numa matriz 3 X 4 chamada de MINIMOG, que pode ser
inserido no MOG (ver detalhes na se¢ao 5.4.1). As 12 coordenadas de um vetor

em Cio, arrumadas no MINIMOG, sao obtidas através de tetracodewords, que
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sao elementos do tetracode (veja Segoes 2.9 e 5.4.1).

Os grupos de Mathieu tém também aspectos combinatérios muito interes-
santes. A principio um sistema de Steiner nao precisa ter grupo de simetria nao
trivial. No entanto, algo surpreendente acontece: o sistema de Steiner S(5, 8, 24)
¢ Unico a menos de isomorfismo, e o seu grupo de simetria é um grupo espora-
dico, 0 Myy. Os grupos Mg e My sao definidos como os estabilizadores de 1 e
2 pontos em Moy, respectivamente. Assim, o grupo Ms3 preserva o sistema de
Steiner S(4,7,23) e o M5 preserva S(3,6,22). O sistema de Steiner S(5, 6, 12)
também ¢é tinico a menos de isomorfismo, e seu grupo de simetrias é o Mis. O
estabilizador de um ponto em M5 é o grupo M;; que preserva o sistema de
Steiner S(4,5,11).

Outra propriedade que torna os grupos de Mathieu interessante é que
eles sao grupos altamente transitivos. Os grupos Mis e My, sao os unicos
5-transitivos (a menos dos grupos simétricos, S, para n > 5 e 0s grupos
alternados A, para n > 7). Os grupos 4-transitivos sao somente Moy, Mog,
My, My, S, paran > 4 e A, para n > 6. Segue que My é um grupo 3-
transitivo.

Esta dissertagao esta organizada da seguinte maneira. No Capitulo 2
introduzimos as principais ferramentas, terminologia e defini¢coes. Em seguida,
falaremos no Capitulo 3 sobre o sistema de Steiner S(5,8,24), o cédigo de
Golay e como estes dois objetos se relacionam. No Capitulo 4 aprendemos
como completar hexacodewords e a partir deles obter elementos no cédigo de
Golay. Veremos também como verificar se um vetor pertence a este cddigo.
Para tanto, descreveremos também como completar as octads e determinar
sextets no cocddigo de Golay. Finalmente, estudamos no Capitulo 5 os grupos

de Mathieu com énfase no My, e alguns de seus subgrupos.
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