
Pensieve header: Finding the braids for which the complexity of $\bar{\Gamma}$ grows in the fastest 
way.

(Alt) In[ ]:= SetDirectory@"C:\\drorbn\\AcademicPensieve\\Projects\\OU";

<< "OU-Programs.m"

Loading KnotTheory` version of February 2, 2020, 10:53:45.2097.

Read more at http://katlas.org/wiki/KnotTheory.

(Alt) In[ ]:= A_ ∖ B_ := Complement[A, B];

VPBGens[n_] := VPBGens[n] = Flatten@Tableσi,j, σi,j, {i, n}, j, Range[n]  {i};

(Alt) In[ ]:= PF[n_, σi_,j_] := PF[n, σi,j] = Module{p, q, s},

Flatten@σi,j, σj,i, σj,i,

Tableσp,q, σq,p, σp,q, σq,p, {p, {i, j}}, q, Range[n]  {i, j},

Tableσp,q, σp,q, p, Range[i + 1, n]  {j}, q, Range[n]  {i, j, p} ;

PFn_, σi_,j_ := PFn, σi,j = PF[n, σi,j] /. σi,j → σi,j

(Alt) In[ ]:= PVPBDs[n_, 0] := {VPB[n]};

PVPBDs[n_, 1] := VPB[n, #] & /@ VPBGens[n];

PVPBDs[n_, m_] :=

FlattenPVPBDs[n, m - 1] /. VPB[n, σs___, σ_] ⧴ VPB[n, σs, σ, #] & /@ PF[n, σ]

(Alt) In[ ]:= AllVPBs[n_, m_] := DeleteDuplicatesBy[Γ]@Flatten@Table[b, {k, 0, m}, {b, PVPBDs[n, k]}]

In[ ]:= MaxLengthΓ[#] - 3 & /@ AllBs[3, 3]

Out[ ]= 10

In[ ]:= ML[m_] := MaxLengthΓ[#] - 3 & /@ AllBs[3, m]

In[ ]:= Echo[ML[#]] & /@ Range[8]

» 1

» 4

» 10

» 20

» 36

» 62

» 104

» 172

Out[ ]= {1, 4, 10, 20, 36, 62, 104, 172}

In[ ]:= MaximalByAllBs[3, 4], Length@*Γ

Out[ ]= {BR[3, {-1, 2, -1, 2}], BR[3, {2, -1, 2, -1}]}
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In[ ]:= MaximalByAllBs[3, 5], Length@*Γ

Out[ ]= {BR[3, {-1, 2, -1, 2, -1}], BR[3, {2, -1, 2, -1, 2}]}

In[ ]:= MaximalByAllBs[3, 6], Length@*Γ

Out[ ]= {BR[3, {-1, 2, -1, 2, -1, 2}], BR[3, {2, -1, 2, -1, 2, -1}]}

In[ ]:= Table[If[OddQ[k], 2, -1], {k, 7}]

Out[ ]= {2, -1, 2, -1, 2, -1, 2}

In[ ]:= TableEchoLengthΓ[BR[3, Table[If[OddQ[k], 2, -1], {k, m}]]] - 3, {m, 13}

» 1

» 4

» 10

» 20

» 36

» 62

» 104

» 172

» 282

» 460

» 748

» 1214

» 1968

Out[ ]= {1, 4, 10, 20, 36, 62, 104, 172, 282, 460, 748, 1214, 1968}

In[ ]:= TableEchoExtractionGraph

Γ[BR[3, Table[If[OddQ[k], 2, -1], {k, m}]]], GraphLayout → Automatic, {m, 10}

» σ2,3

1120
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»

σ2,1

σ2,3

σ3,1

σ3,1

σ2,3

σ2,1

14

23

31

42

50

61

»

σ2,1 σ2,3

σ3,1

σ3,1

σ3,2

σ2,3

σ1,2

σ1,2

σ2,1 σ3,1

σ3,2

110

27 34

44

51

63

73

80

92

101
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»

σ2,1σ2,3

σ3,1σ3,1σ3,2

σ1,3

σ1,2

σ1,3σ1,2

σ2,1

σ2,3

σ2,3σ3,1

σ1,2σ3,2

σ1,3

120

213310

475467

76

81

93104

112

120

133

141

»

σ2,1 σ2,3

σ3,1 σ3,1 σ3,2

σ1,3 σ1,2σ1,3 σ1,2

σ2,1 σ2,1

σ2,3

σ2,3 σ2,1

σ1,2 σ3,1

σ3,1

σ3,2

σ1,3 σ2,3

σ2,1

136

223 320

413 510 613

710 8497 107

114 123

131

146

153 162

170

181
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»

σ2,1σ2,3

σ3,1σ3,1σ3,2

σ1,3σ1,2 σ1,3σ1,2

σ2,1σ2,1 σ2,3 σ2,3σ2,1

σ3,2σ3,1

σ3,1

σ3,2σ3,2

σ1,3σ2,3

σ1,2

σ1,2

σ3,1σ2,1

σ3,2

162

239336

423520623

716810 9131013

117127 1341410

156164

171

183

192203

210

221

»

σ2,1 σ2,3

σ3,1 σ3,1 σ3,2

σ1,3 σ1,2σ1,3 σ1,2

σ2,1 σ2,1σ2,3σ2,3 σ2,1

σ3,2 σ3,1σ3,1σ3,2 σ3,2

σ1,3 σ1,3

σ1,2

σ1,3σ1,2

σ3,1 σ2,1

σ2,3

σ2,3

σ3,2 σ1,2

σ1,3

1104

265 362

439 536 639

726 820923 1023

1113 12131310 1416

1510 167174187

194 206

211

223

233 242

250

261
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»

σ2,1σ2,3

σ3,1σ3,1σ3,2

σ1,3σ1,2 σ1,3σ1,2

σ2,1σ2,1 σ2,3 σ2,3σ2,1

σ3,2σ3,1 σ3,1 σ3,2σ3,2

σ1,3σ1,3 σ1,2σ1,3 σ1,2

σ2,1σ2,1 σ2,1

σ2,3

σ2,3

σ3,2σ1,2 σ3,1

σ3,1

σ2,3σ1,3

σ2,1

1172

21073104

465562665

742836 9391039

11231223 13201426

15161613 1710 1813

1972010 214227

236244 253

261

272283

290

301

»

σ2,1 σ2,3

σ3,1 σ3,1 σ3,2

σ1,3 σ1,2σ1,3 σ1,2

σ2,1 σ2,1σ2,3σ2,3 σ2,1

σ3,2 σ3,1σ3,1σ3,2 σ3,2

σ1,3 σ1,3σ1,2 σ1,3σ1,2

σ2,1 σ2,1σ2,1 σ2,3 σ2,3

σ3,2 σ3,2σ3,1

σ3,1

σ3,2

σ2,3 σ1,3

σ1,2

σ1,2

σ2,1 σ3,1

σ3,2

1282

2175 3172

4107 5104 6107

768 862965 1065

1139 12391336 1442

1526 162317201823

1913 20162110 2213

2310 247257 264

274 286

291

303

313 322

330

341
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»

σ2,1σ2,3

σ3,1σ3,1σ3,2

σ1,3σ1,2 σ1,3σ1,2

σ2,1σ2,1 σ2,3 σ2,3σ2,1

σ3,2σ3,1 σ3,1 σ3,2σ3,2

σ1,3σ1,3 σ1,2σ1,3 σ1,2

σ2,1σ2,1 σ2,1σ2,3σ2,3

σ3,2σ3,2 σ3,1σ3,1σ3,2

σ1,3σ1,3

σ1,2

σ1,3σ1,2

σ2,1σ3,1

σ2,3

σ2,3

σ1,2σ3,2

σ1,3

1460

22853282

417551726175

71108104 910710107

11651265 13621468

15421639 1736 1839

19232026 21202223

23162413 25132610

2772810 294307

316324

331

343

352363

370

381
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Out[ ]= 
σ2,3

1120 ,

σ2,1

σ2,3
σ3,1

σ3,1

σ2,3

σ2,1

14

23

31

42

50

61

,

σ2,1 σ2,3

σ3,1

σ3,1

σ3,2

σ2,3

σ1,2

σ1,2

σ2,1 σ3,1

σ3,2

110

27 34

44

51

63

73

80

92

101

,

σ2,1σ2,3

σ3,1σ3,1σ3,2

σ1,3

σ1,2

σ1,3σ1,2

σ2,1

σ2,3

σ2,3σ3,1

σ1,2σ3,2

σ1,3

120

213310

475467

76

81

93104

112

120

133

141

,

σ2,1σ2,3

σ3,1 σ3,1σ3,2

σ1,3 σ1,2σ1,3 σ1,2

σ2,1 σ2,1

σ2,3

σ2,3 σ2,1

σ1,2 σ3,1

σ3,1

σ3,2

σ1,3 σ2,3

σ2,1

136

223 320

413 510 613

710 8497 107

114 123

131

146

153 162

170

181

,

σ2,1σ2,3

σ3,1σ3,1σ3,2

σ1,3σ1,2σ1,3σ1,2

σ2,1σ2,1σ2,3 σ2,3σ2,1

σ3,2σ3,1

σ3,1

σ3,2σ3,2

σ1,3σ2,3

σ1,2

σ1,2

σ3,1σ2,1

σ3,2

162

239336

423520623

716810 9131013

117127 1341410

156164

171

183

192203

210

221

,

σ2,1 σ2,3

σ3,1 σ3,1σ3,2

σ1,3 σ1,2σ1,3 σ1,2

σ2,1 σ2,1σ2,3σ2,3 σ2,1

σ3,2 σ3,1σ3,1σ3,2 σ3,2

σ1,3 σ1,3

σ1,2

σ1,3σ1,2

σ3,1 σ2,1

σ2,3

σ2,3

σ3,2 σ1,2

σ1,3

1104

265 362

439 536 639

726 820923 1023

1113 12131310 1416

1510 167174187

194 206

211

223

233 242

250

261

,

σ2,1σ2,3

σ3,1σ3,1σ3,2

σ1,3σ1,2σ1,3σ1,2

σ2,1σ2,1σ2,3 σ2,3σ2,1

σ3,2σ3,1 σ3,1σ3,2σ3,2

σ1,3σ1,3 σ1,2σ1,3 σ1,2

σ2,1σ2,1 σ2,1

σ2,3

σ2,3

σ3,2σ1,2 σ3,1

σ3,1

σ2,3σ1,3

σ2,1

1172

21073104

465562665

742836 9391039

11231223 13201426

15161613 1710 1813

1972010 214227

236244 253

261

272283

290

301

,

σ2,1 σ2,3

σ3,1 σ3,1σ3,2

σ1,3 σ1,2σ1,3 σ1,2

σ2,1 σ2,1σ2,3σ2,3 σ2,1

σ3,2 σ3,1σ3,1σ3,2 σ3,2

σ1,3 σ1,3σ1,2σ1,3σ1,2

σ2,1 σ2,1σ2,1σ2,3 σ2,3

σ3,2 σ3,2σ3,1

σ3,1

σ3,2

σ2,3 σ1,3

σ1,2

σ1,2

σ2,1 σ3,1

σ3,2

1282

2175 3172

4107 5104 6107

768 862965 1065

1139 12391336 1442

1526 162317201823

1913 201621102213

2310 247257 264

274 286

291

303

313 322

330

341

,

σ2,1σ2,3

σ3,1σ3,1σ3,2

σ1,3σ1,2σ1,3σ1,2

σ2,1σ2,1σ2,3 σ2,3σ2,1

σ3,2σ3,1 σ3,1σ3,2σ3,2

σ1,3σ1,3 σ1,2σ1,3 σ1,2

σ2,1σ2,1 σ2,1σ2,3σ2,3

σ3,2σ3,2 σ3,1σ3,1σ3,2

σ1,3σ1,3

σ1,2

σ1,3σ1,2

σ2,1σ3,1

σ2,3

σ2,3

σ1,2σ3,2

σ1,3

1460

22853282

417551726175

71108104910710107

1165126513621468

1542163917361839

19232026 21202223

23162413 25132610

2772810 294307

316324

331

343

352363

370

381



In[ ]:= FindSequenceFunction[{1, 4, 10, 20, 36, 62, 104, 172, 282, 460}]

Out[ ]= DifferenceRoot[

Function[{y., n.}, {-6 - y.[n.] - y.[1 + n.] + y.[2 + n.] ⩵ 0, y.[1] ⩵ 1, y.[2] ⩵ 4, y.[3] ⩵ 10}]]

In[ ]:= FindSequenceFunction[{4, 10, 20, 36, 62, 104, 172, 282, 460, 748, 1214, 1968}]

Out[ ]= -6 + 7 Fibonacci[#1] + 3 LucasL[#1] &

In[ ]:= ML[n_, m_] := MaxLengthΓ[#] - n & /@ AllBs[n, m]

In[ ]:= Echo[ML[4, #]] & /@ Range[5]

» 1

» 4

» 10

» 20

» 36

Out[ ]= {1, 4, 10, 20, 36}

In[ ]:= Echo[ML[2, #]] & /@ Range[10]
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» 1

» 3

» 5

» 7

» 9

» 11

» 13

» 15

» 17

» 19

Out[ ]= {1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19}

(Alt) In[ ]:= vML[n_, m_] := MaxLengthΓ[#] - n & /@ AllVPBs[n, m]

In[ ]:= Echo[vML[2, #]] & /@ Range[6]

» 1

» 4

» 11

» 28

» 69

» 168

Out[ ]= {1, 4, 11, 28, 69, 168}

In[ ]:= MaximalByAllVPBs[2, 4], Length@*Γ

Out[ ]= VPB2, σ1,2, σ2,1, σ1,2, σ2,1, VPB2, σ1,2, σ2,1, σ1,2, σ2,1,

VPB2, σ2,1, σ1,2, σ2,1, σ1,2, VPB2, σ2,1, σ1,2, σ2,1, σ1,2

In[ ]:= MaximalByAllVPBs[2, 5], Length@*Γ

Out[ ]= VPB2, σ1,2, σ2,1, σ1,2, σ2,1, σ1,2, VPB2, σ1,2, σ2,1, σ1,2, σ2,1, σ1,2,

VPB2, σ2,1, σ1,2, σ2,1, σ1,2, σ2,1, VPB2, σ2,1, σ1,2, σ2,1, σ1,2, σ2,1

(Alt) In[ ]:= Table

EchoLengthΓVPB2, Sequence @@ TableIfOddQ[k], σ1,2, σ2,1, {k, m} - 2, {m, 10}
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» 1

» 4

» 11

» 28

» 69

» 168

» 407

» 984

» 2377

» 5740

(Alt) Out[ ]= {1, 4, 11, 28, 69, 168, 407, 984, 2377, 5740}

(Alt) In[ ]:= TableEchoExtractionGraphΓVPB2, Sequence @@ TableIfOddQ[k], σ1,2, σ2,1, {k, m},

GraphLayout → Automatic, {m, 8}

» σ1,2

1120

» σ1,2 σ2,1

14 21 30

» σ1,2 σ2,1 σ1,2

111 24 31 40

» σ1,2 σ2,1 σ1,2 σ2,1
128 211 34 41 50

» σ1,2 σ2,1 σ1,2 σ2,1 σ1,2
169 228 311 44 51 60

» σ1,2 σ2,1 σ1,2 σ2,1 σ1,2 σ2,1
1168 269 328 411 54 61 70

» σ1,2 σ2,1 σ1,2 σ2,1 σ1,2 σ2,1 σ1,2
1407 2168 369 428 511 64 71 80

» σ1,2 σ2,1 σ1,2 σ2,1 σ1,2 σ2,1 σ1,2 σ2,1
1984 2407 3168 469 528 611 74 81 90

(Alt) Out[ ]= 
σ1,2

1120 ,
σ1,2 σ2,1

14 21 30,

σ1,2 σ2,1 σ1,2
111 24 31 40,

σ1,2 σ2,1 σ1,2 σ2,1
128 211 34 41 50, σ1,2 σ2,1 σ1,2 σ2,1 σ1,2

169 228 311 44 51 60,

σ1,2 σ2,1 σ1,2 σ2,1 σ1,2 σ2,1
1168 269 328 411 54 61 70, σ1,2 σ2,1 σ1,2 σ2,1 σ1,2 σ2,1 σ1,2

1407 2168 369 428 511 64 71 80, σ1,2 σ2,1 σ1,2 σ2,1 σ1,2 σ2,1 σ1,2 σ2,1
1984 2407 3168 469 528 611 74 81 90

(Alt) In[ ]:= FindLinearRecurrence[{1, 4, 11, 28, 69, 168, 407, 984, 2377, 5740}]

(Alt) Out[ ]= {3, -1, -1}

(Alt) In[ ]:= Echo[vML[3, #]] & /@ Range[5]
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» 1

» 4

» 11

» 28

» 69

(Alt) Out[ ]= {1, 4, 11, 28, 69}
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