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PROPUESTAS DE CURSOS:
1.- INTRODUCCION A LA TOPOLOGIA ALGEBRAICA, PROFESORES DRES.
ERNESTO LUPERCIO Y, CINVESTAV MEXICO.

RESUMEN
En este curso explicaremos algunas ideas basicas de la topologia algebraica alrededor de
los conceptos de caracteristica de Euler, grado de una aplicacion y homologia.

No daremos demostraciones, mas bien insistiremos en las ideas y las aplicaciones.
Pre-requisitos: Algebra Lineal y Calculo de Varias Variables.

PROGRAMA

0. ;Qué es la topologia? La busqueda de invariantes.

1.; Qué es una variedad?

Una variedad es el analogo a una superficie de dimension dos en el espacio euclidiano
de dimension 3. Insistiremos a lo largo de todo el cursillo en superficies como ejemplo
de todo, el caso de dimension superior no sera nuestro énfasis.



2. ¢ Qué es un complejo simplicial?

Pensaremos en triangulaciones principalmente, es decir, dimension 2. Mencionaremos
el hecho de que las variedades son casos particulares.

3. Estructura local de una aplicacion diferenciable.

El teorema de la funcién inversa, implicita, puntos criticos, teorema de Sard.
Explicaremos los enunciados, no los demostraremos. Grado de una aplicacion.
Ejemplos.

4. Homologia de un complejo simplicial.

Usando espacios vectoriales y algebra lineal. Algunos resultados. Invariancia
homotdpica, sucesion larga. Axiomas. Ejemplos.

5. El grado de una aplicacion y homologia.
La relacion entre homologia y el grado de una aplicacion. Aplicaciones. EL Teorema
fundamental del 4lgebra. Peinar esferas, puntos fijos.

REFERENCIAS
Usaremos el libro de Milnor "Topology from the differentiable viewpoint".

2.- INTRODUCCION A LA GEOMETRIA DE SUPERFICIES EN EL ESPACIO
EUCLIDIANO, PROF. DRA. WALCY SANTOS, UNIVERSIDAD FEDERAL DE
RIO DE JANEIRO.

OBJETIVO Y PROGRAMA

En este curso pretenderemos dar una introduccion a la geometria diferencial en espacios
euclidianos usando los prerrequisitos de algebra linear y de calculos diferencial e
integral y avanzado. Especificamente, abordaremos la teoria local de curvas planas y
espaciales, con sus conceptos, ejemplos, propiedades basicas y principales resultados:
como los teoremas fundamentales de curvas planas y espaciales. Desde el punto de vista
global probaremos la desigualdad isoperimétrica y el teorema de los cuatro vértices.
Finalmente introduciremos la nociéon de superficie y presentamos varias clases de
ejemplos de superficies y mostraremos un teorema fundamental de las superficies.

BIBLIOGRAFIA:

1.  PRESSLEY, A. - Elementary Differential Geometry. 2nd. ed. Springer, 2010.
2. ALENCAR, H. ; SANTOS, W. - Introdugao as curvas planas. 3. ed. Rio de
Janeiro: IMPA, 2008.

3.  CARMO, M. P. do - Geometria Diferencial de Curvas y Superficies. Textos
Universitarios, SBM, 2005.

4. TENENBLAT, K. - Introducao a Geometria Diferencial. Brasilia: Ed. UnB,
1988.

5. ARAUJO, P. V., Geometria Diferencial, Colecdo Matematica Universitaria,
IMPA, 1998.

6. O’NEILL, B. - Elementary Differential Geometry. New York: Academic
Press, 1966.



3.-INTRODUCCAO A COMBINATORIA EXTREMAL E PROBABILISTICA,
PROF. DRES ROBERTO IMBUZEIRO OLIVEIRA, ROBERT MORRIS, IMPA.

Objetivos do curso: Introduzir ao aluno as teoremas e técnicas basicas da Teoria dos
Grafos Extremais e a Combinatoria Probabilistica. O curso vai enfatizar as conexoes
entre estas duas areas, e fornecer o material de apoio para os campos de investigagao
modernos, tais como Combinatoria Aditiva, propriedades hereditarias e monotonas, € 0s
limites dos grafos. Vamos também discutir algumas aplicagos simples, mas poderosas,
de técnicas de analise funcional e algebra linear. O curso no tem pré-requisitos.

Resumo do curso

1. Teoria de Ramsey

Versoes finito e infinito. Prova aleatéria do Erdos do limite inferior. Teorema de Van
der Waerden. Declaracao do Teorema de Szemerédi.

2. Teoria dos Grafos Extremais Os teoremas de Turdn, Erdds-Stone and Kovari-Sos-
Turan.

3. O Grafo Aleatdrio do Erdos e Rényi Grafos com cintura e nimero cromatico alto.
Numero Extremal de C2k. Métodos dos primeiro e segundo momentos. Desigualda de
Janson. O componente gigante.

4. Métodos analiticos e algébricos.

O grafo do Kneser, ¢ o Teorema de Borsuk-Ulam.

A desigualdade de Frankl-Wilson e a Conjectura de Borsuk.

5. O Lema de Regularidade de Szemerédi

Demonstracao e aplicagoes, e.g., as provas de Erdos-Stone e Erdos-Frankl-Rodl.

Prova do Teorema de Roth, usando o lema de remocaao dos tridngulos. Discussdo do
limite de uma sequéncia dos grafos, técnicas de analise funcional.

6. Escolha Aleatdria Dependente

Aplicagoes, incluindo a prova do Teorema de Balog-Szemerédi-Gowers.

NOTA: Este curso se dictara en dos partes la primera y la segunda semana de la escuela.
Referencias

[1] N. Alon and J. Spencer, The Probabilistic Method (3rd edition), Wiley Interscience,
2008.

[2] B. Bollob_as, Modern Graph Theory (2nd edition), Springer, 2002.

[3] T. Tao and V. Vu, Additive Combinatorics, Cambridge University Press, 2006.

PROPUESTAS DE CONFERENCIAS

1.- APLICACIONES DEL METODO DE SHOOTING A ECUACIONES EN
DERIVADAS PARCIALES CON NO LINEALIDADES DE TIPO LOGISTICO, A
CARGO DEL DR. LEONELO ITURRIAGA PASTENE, UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERIC SANTA MARIA.

Resumen

Utilizando métodos de ecuaciones diferenciales ordinarias estudiaremos existencia y no
existencia de soluciones positivas del problema

(P): -Au”” = f(u) en (0; 1) ; u(0) =u(l) = 0 ; donde A es un parametro positivo, y
asumiremos que la no linealidad f es de tipo logistico.



2.- A CARGO DEL PROF. DR. MIGUEL XICONTELCALT DEL CINVESTAYV,
GRUPOS DE LIE Y SUS APLICACIONES A ESPACIOS HOMOGENEOS.
Resumen

Los grupos de Lie son variedades diferenciables con estructura compatible de grupo y
aparecen de manera natural en diversas ramas de la matematica como el andlisis, la
geometria y la topologia.

Esta charla se centrard alrededor de los ejemplos més sencillos (pero también mas
importantes), los grupos de matrices clasicos sobre R, C y H. Asi como el teorema de
clasificaciéon de Cartan que permite describir a cualquier grupo de Lie en términos de
estos. En la segunda parte estudiaremos haces fibrados naturales que relacionan a los
grupos clasicos con sus espacios homogéneos y mencionaremos algunas conexiones con
la teoria de homotopia

3.- A CARGO DE LA PROFA. DRA. MARIA ROSARIO ROBBIANO, DE LA
UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE: INTRODUCCION A LAS
DESIGUALDADES ESPECTRALES Y SUS APLICACIONES A GRAFOS

Abstract

Esta conferencia presentara algunas desigualdades relacionadas con los autovalores y
autovectores de matrices con entradas reales. Presentaremos una introduccion a la teoria
espectral de grafos. Finalmente aplicaremos las desigualdades espectrales a grafos.

Resumen Extendido

La Teoria Espectral de Grafos es el estudio del comportamiento de los autovalores de
matrices asociadas a un grafo dado. Estas matrices pueden ser: la matriz de adyacencia
junto con la matriz de adyacencia de su grafo de linea, la matriz Laplaciana junto con la
matriz de incidencia del grafo orientado, la matriz Laplaciana sin signo junto con la
matriz de incidencia del grafo. Los autovalores de estas matrices (o de funciones de
estas matrices) se relacionan con invariantes del grafo, entre ellos, grado de los vértices,
numero de componentes conexas, numero de componentes bipartitas, nimero de
vértices pendientes, didmetro, radio y nimero isoperimétrico. Asi, ellos pueden dar
valiosa informacion respecto del grafo o acerca de alguna aplicacion que es

modelada por este.

Desde sus comienzos, la Teoria Espectral de Grafos ha tenido aplicaciones en Quimica.
Se tienen también aplicaciones en Fisica Teodrica y Mecanica Cuantica. Por ejemplo, la
energia de un grafo, suma de valores absolutos de los autovalores de la matriz de
adyacencia, es intensamente estudiada en Quimica. Ella puede ser usada para aproximar
la m -energia total de una molécula. El indice de Estrada de un grafo es un descriptor
molecular definido como la suma de la exponencial de los autovalores del grafo. El
indice de Estrada de grafos sin pesos es usado por Ernesto Estrada y Rodriguez-
Velazquez para proporcionar una medida de centralidad y bipartividad de ciertas redes
tales como las del metabolismo, comunidades sociales, proteinas individuales e
interacciones troficas en redes alimenticias.



Esta Conferencia consta de 4- partes, en la primera parte se revisan notaciones y
conceptos de Teoria de Matrices (la separacion de una matriz, la energia de una matriz,
etc.) y Teoria Espectral de Grafos junto con Teoria de Grafos: Grafo de linea, Grafo de
linea del grafo orientado, las cuales serdn utilizados en el desarrollo de la exposicion.\
La segunda parte, es un resumen sobre algunos nuevos resultados en Teoria de
Matrices, tales como la primera y la segunda generalizacion de un Lema de Fiedler,
Desigualdad Parcial de Cauchy-Schwarz , junto con la presentaci\'{o}n de invariantes
espectrales de un grafo, por ejemplo, la separacion, la energia y el indice de Estrada de
un grafo. En la tercera parte se presentan caracterizaciones de espectros de ciertas
familia de grafos: los arboles Bethe generalizados y composiciones de estos, los join de
grafos y una generalizaciéon de join de grafos llamada $H-$join. Se aplican los
resultados de la segunda parte obteniéndose cotas mejoradas para las familias
mencionadas. Finalmente en la cuarta parte se proponen lineas de accion para diversos
problemas aun no resueltos.
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4.- A CARGO DEL PROF. DR. BERNARDO SAN MARTIN, DE LA
UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE: EL ATRACTOR DE LORENZ

Resumen:

En la década de 1950’s, Edward Norton Lorenz (May 23, 1917 - April 16, 2008)
matematico y meteorodlogo estadounidense pionero en la teoria del caos, tomando en
consideracion que la mayoria de los fenomenos involucrados en la prediccion del
tiempo son de naturaleza no lineal, comenzo6 a dudar de la aplicabilidad de los modelos
estadisticos lineales en meteorologia. Su trabajo en este topico culmina con la
publicacion en 1963 del hoy famoso articulo **Deterministic Non-periodic Flow" en la
revista Journal of the Atmospheric Sciences, y con su descripcion del Efecto Mariposa
establece los cimientos de la Teoria del Caos. Lorenz construyé un modelo matematico
para el movimiento de las masas de aire en la atmoésfera, derivado de una forma
simplificada de las ecuaciones de conveccion térmica surgidas de las ecuaciones
atmosféricas. Como Lorenz estudiaba los patrones del tiempo, comenz6 a percibir que
ellos no siempre cambiaban de la manera predicha. En 1961, para la simulacion
numérica usd como dato de entrada el término decimal 0,506 como una aproximacion
menos precisa del dato de entrada 0.506127, obteniendo como resultado, de acuerdo a
las dos tabulaciones de datos arrojadas, dos escenarios climaticos completamente
diferentes. Pequenas variaciones en el dato inicial de sus variables resultarian con el
tiempo en groseras diferencias en los patrones de comportamiento del clima. Esta
dependencia sensitiva a las condiciones iniciales llego a ser conocida como el efecto
mariposa. Lorenz describi6 este comportamiento en un sistema de ecuaciones
relativamente simple que result6 ser un objeto dinamico extremadamente complicado y
conocido ahora como el Atractor de Lorenz. Existen otras propiedades que hacen de
este conjunto atractor un objeto dindmico muy interesante de estudiar, pero su abordaje
es extremadamente delicado. Particularmente llevd mas de 40 afios mostrar
efectivamente que este conjunto es C'-robustamente transitivo y que contiene a la
singularidad (0,0,0). En estas charlas expondremos las ideas y conceptos desarrollados
para comprender la dindmica de los Flujos de Lorenz.



5.- A CARGO DEL PROF. DR. RAFAEL LABARCA DE LA UNIVERSIDAD DE
SANTIAGO DE CHILE, LA CONSTRUCCION DE LOS NUMEROS ENTEROS Y
DE LOS NUMEROS RACIONALES.

Resumen

En esta charla daremos una vision répida de la construccion axiomadtica de la estructura
de los nimeros naturales con las operaciones de suma y producto. A partir ella haremos
las construcciones algebraicas de los numeros enteros y racionales.

FINANCIAMIENTO

LA ORGANIZACION LOCAL GESTIONARA APOYO PARA EL ALOJAMIENTO,
ALIMENTACION Y TRANSPORTE DE LOS ALUMNOS BOLIVIANOS.
ASIMISMO, PARA EL ALOJAMIENTO Y ALIMENTACION DE LOS ALUMNOS
EXTRANJEROS Y, EVENTUALMENTE, PARA PARTE DEL ALOJAMIENTO
DE LOS PROFESORES QUE DICTARAN CURSOS Y CONFERENCIAS QUE NO
OBTENGAN RECURSOS DE OTRAS FUENTES. TAMBIEN, PARA LA
REPRODUCCION DE LOS CURSOS Y CONFERENCIAS.

SE ESTA GESTIONANDO OTROS APORTES, EN BRASIL, CHILE Y CHILE
PARA LOS PASAJES Y ESTADIAS DE LOS CONFERENCISTAS Y
CURSILLISTAS.

SOLICITAMOS APOYO UMALCA PARA LOS VIAJES TERRESTRES DE
ALUMNOS EXTRANJEROS, PAGO PARCIAL DE SUS ALOJAMIENTOS Y PAGO
PARCIAL DE ESTADIA DE PROFESORES DE LA ESCUELA (CASO NO
HAYAFINANCIAMIENTO DE OTRAS FUENTES DE LOS PAISES
INVOLUCRADOS).

JUSTIFICACION

LA REGION QUE PRETENDE ABARCAR ESTA EMALCA NO TIENE CENTROS
PRINCIPALES DE DESARROLLO Y LOS ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS
TIENEN POCO ESTIMULO DE MATEMATICOS DESTACADOS. ESPERAMOS
MOTIVAR QUE ALGUNOS DE ELLOS SIGAN ESTUDIOS DE POSGRADO
FUERA DE LA REGION O DE MAESTRIA EN LA REGION

EVALUACION

CADA PROFESOR DE CURSILLO DEBERA TOMAR UNA PRUEBA SOBRE LOS
ELEMENTOS BASICOS DEL MISMO E IDENTIFICAR AL 15% MAS
TALENTOSO DE ENTRE LOS PORTICIPANTES. EL INFORME FINAL DE
ACTIVIDAD CONTENDRA ESTOS RESULTADOS Y LAS
RECOMENDACIONES DE LOS PROFESORES.

CONTINUIDAD
SE ESPERA HACER UNA NUEVA VERSION DE LA EMALCA BOLIVIA EL
ANO 2012



