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1. Editorial

Hasta hace muy poco, la figura de Director de Publicaciones de nuestra Asociacién coincidia
con la de Director de la Revista de UMA, y en el periodo 20162017 estuvo a cargo de Jorge
Lauret. Sin embargo, a partir de 2018, dicho rol cambié notoriamente y en esas circunstancias
fui designado.

Mi participaciéon como miembro de la Comisién Directiva, bajo la direccién de Nicolds An-
druskiewitsch, implicé tareas diversas. Aqui sélo me referiré a las relacionadas directamente con
el Noticiero.

Inicialmente, me fue encomendada la edicién de dicha publicacion. Como tal, no produje
hasta ahora ningtiin volumen de la misma, pero compensé ligeramente esta deficiencia renovando
su sitio web y curando informacién de diversas fuentes para las Circulares de la UMA. Estas
constaron de 14 niimeros durante 2018 y 17 niimeros durante 2019. Todas ellas son accesibles
un archivo que preparé para resguadarlas junto con otras informaciones. Pueden hallarse en el
siguiente enlace:

http://www.union-matematica.org.ar/archivo/category/circulares/

Puede que en el futuro este archivo reemplace al viejo sitio web del Noticiero.

La Asamblea General UMA del ano 2018, durante la Reunién Anual en La Plata, deter-
mind que los resimenes de la comunicaciones de la reunién 2019 serian publicados en un niimero
especial del Noticiero. El presente volumen viene a subsanar, ex-tempore, esta deuda.

Del 24 al 27 de septiembre del corriente afio se realizd la segunda reunién conjunta de la UMA
junto a la Sociedad Matematica de Chile (SUMA2019), que incluy6 las siguientes actividades:

s LXVIII Reunién Anual de Comunicaciones Cientificas;
= XLIT Reunién de Educacién Matematica;
= XXXI Encuentro de Estudiantes de Matematica;

= XI Festival de Matemética;

IIT Mesa de la Industria; y
= la primera edicién de la actividad Sumando Género y Diversidad.

Esta compilacién consta de 245 restiimenes de comunicaciones cientificas y 61 resimenes de con-
tribuciones de educacién; estas tltimas incluyen experiencias de aula, reportes de investigaciéon
y talleres. Parte del trabajo de compilacién fue realizado mientras preparaba el sitio web de la
SUMA2019.

No me quedan dudas que mi sucesor, Daniel Jaume —ya en funciones— podra avanzar
mucho mas de lo que yo pude y le dejo mis mejores deseos para el periodo 2020-2021. Y
aprovecho estas tltimas lineas para agradecer a mis companeros de gestién por sus trabajos (en
buena medida més pesados que los mios) y por permitirme acompanarlos en estos ultimos dos
afnos.

Pedro Sanchez Terraf
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4. Resumenes de las Comunicaciones Cientificas

Por sesiones y ordenados alfabéticamente por titulo.

4.1. Algebra

ACERCA DE LAS ALGEBRAS DE HOPF PUNTEADAS SOBRE GRUPOS NO ABELIANOS

FExpositor:
Guillermo Sanmarco
Universidad Nacional de Cérdoba
gsanmarco91@gmail.com
Autor/es:
Guillermo Sanmarco
Universidad Nacional de Cérdoba
gsanmarco910@gmail.com
Ivan Angiono
Universidad Nacional de Cérdoba
angiono@famaf.unc.edu.ar

Recientemente Heckenberger y Vendramin han clasificado los médulos de Yetter-Drinfeld no
simples sobre grupos no abelianos tales que su dlgebra de Nichols es de dimensién finita.

En esta charla describimos todas las dlgebras de Hopf punteadas de dimensién finita cuya
trenza infinitesimal es uno de los ejemplos que aparecen en la clasificacién antes mencionada.
Mis precisamente, el médulo de Yetter-Drinfeld en cuestién se obtiene como suma de dos objetos
simples: un punto y el médulo asociado al conjunto de trasposiciones en el grupo simétrico
en tres letras. Damos una presentaciéon por generadores y relaciones del algebra de Nichols
correspondiente y mostramos que esta familia de algebras de Hopf punteadas satisfacen la
conjetura de Andruskiewitsch-Schneider.

Esta comunicacion estd basada en el trabajo arXiv:1905.04285.

— o —

ALGORITMOS DE TRISECCION EN CURVAS DE GENERO 2 Y APLICACIONES

FExpositor:
Edgardo Riquelme
Universidad del Bio-Bio
edriquelme@ubiobio.cl
Autor/es:
Edgardo Riquelme
Universidad del Bio-Bio
edriquelme@ubiobio.cl
Nicolas Thériault
Universidad de Santiago de Chile
nicolas.theriault@usach.cl

Algoritmos de triseccién (divisién por 3) eficientes para divisores en curvas hiperelipticas
en caracteristica impar han sido estudiados por Gaudry y Schost y también por los autores
en caracteristica par e impar. El principal interés de estos algoritmos reside en su aplicacién a
algoritmos tipo Schoof para calcular el orden del grupo para la Jacobiana de curvas de género 2.
Calcular el orden del grupo es necesario si nosotros queremos saber si la Jacobiana de la curva


gsanmarco91@gmail.com
gsanmarco91@gmail.com
angiono@famaf.unc.edu.ar
edriquelme@ubiobio.cl
edriquelme@ubiobio.cl
nicolas.theriault@usach.cl
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de género dos puede ser considerada computacionalmente segura para fines criptograficos.
Nosotros proporcionamos polinomios de triseccién simbdlicos para Jacobianas de curvas de
género 2 sobre cuerpos finitos F, de caracteristica impar. Nosotros damos detalles del célculo
simbélico de los polinomios de triseccién y como estos pueden ser usados en la practica.

Como indican nuestros experimentos estos polinomios pueden ser usados para mejorar la efi-
ciencia de algoritmos de triseccion los que pueden ser usados para obtener algoritmos de conteo
de puntos tipo Schoof més rapidos.

Parcialmente financiado por DIUBB 1738093/1
Parcialmente financiado por FONDECYT grant 1151326
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ARITMETICA DE CURVAS SUPERELIPTICAS SOBRE CUERPOS LOCALES.

Ezpositor:
Angel Villanueva
FaMAF - CIEM
villanueva@famaf.unc.edu.ar
Autor/es:
Angel Villanueva
FaMAF - CIEM

villanueva@famaf.unc.edu.ar
Ariel Pacetti

FaMAF - CIEM
apacetti@famaf.unc.edu.ar

En un trabajo reciente, Dokchitser-Dokchitser-Maistret-Morgan (2018) introducen el con-
cepto de cluster asociado a una curva hipereliptica y muestran como a partir del mismo uno
puede obtener y calcular ciertos invariantes de la curva. En esta charla mostraremos como


villanueva@famaf.unc.edu.ar
villanueva@famaf.unc.edu.ar
apacetti@famaf.unc.edu.ar
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juntando las ideas del trabajo mencionado con un algoritmo de Bouw-Wewers (2017) para en-
contrar modelos semiestables de curvas superelipticas uno puede generalizar estos resultados a
curvas superelipticas, y leer informacién aritmética (género, niimero de componentes, conductor,
inercia de la representacién de Galois) a partir del cluster asociado.

Lon

COHOMOLOGIA RIGIDA NO CONMUTATIVA

FExpositor:
Guillermo Cortinas
IMAS-DM, FCEyN-UBA
gcorti@dm.uba.ar
Autor/es:
Guillermo Cortinas
IMAS-DM, FCEyN-UBA
gcorti@dm.uba.ar

Sean V un anillo de valuacion discreta de caracteristica 0, pardmetro uniformizante 7, cuerpo
residual k = V/7V de caracteristica p > 0 y cuerpo de fracciones K. La cohomologia rigida de
un algebra conmutativa A de tipo finito sobre k es una versiéon de la cohomologia de de Rham
adaptada a caracteristica positiva; asocia a cada tal dlgebra un K-espacio vectorial graduado

r*igA. En la charla presentaremos una versién de esa cohomologia que estd definida para toda k-
algebra asociativa A; asocia a cada tal dlgebra un espacio vectorial graduado H R.(A). Cuando A
admite una presentaciéon A = R/mR con R una V-algebra que es libre como V-médulo, HR,(A)
coincide con la homologia ciclica analitica H,;"HR‘L de la completacién de Monsky-Washnitzer
de R. Veremos que H}, estd definida para toda V-dlgebra de Banach (y mds generalmente
para toda V-algebra bornolégica completa) y que satisface propiedades andlogas a las de su
contraparte arquimediana (definida para algebras bornolégicas completas sobre los nimeros
reales y complejos): escisién, invarianza homotdpica, etc. Finalmente mostraremos que si A es
una k-algebra conmutativa suave que satisface cierta condicién técnica, entonces H R, (A) puede
verse como la periodificacion de Hr*igA; se tiene

HR,(A) =P HI A

rig
JEZ

Los resultados citados y a reportar en la charla reflejan trabajo pasado y en proceso de
realizacion, e incluyen una colaboracién con Joachim Cuntz, Ralf Meyer y Georg Tamme.

—won—

DEGENERACIONES DE LAS ALGEBRAS DE LIE REALES SIMPLECTICAS DE DIMENSION 4

FExpositor:
Silvina Ruth Gomez
FACET-UNT
sgomez@herrera.unt.edu.ar
Autor/es:
Silvina Ruth Gomez
FACET-UNT
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sgomez@herrera.unt.edu.ar
Nadina Rojas
FaCEFyN-UNC

nadina.rojas@unc.edu.ar

Definicién. Un dlgebra de Lie real simpléctica es una terna (R?", u,w) tal que (R?", 1) es un
algebra de Lie y w : R?" x R?" — R una 2-forma, no degenerada tal que

w(X,Y), Z) + w(u(Z,X),Y) +wuY,Z2),X) =0 VX,Y,Z c R

Denotemos por C? al conjunto de los mapeos bilineales y alternantes de R?" en R?" y por
wo : R?" x R?" — R la 2-forma simpléctica standard de R?"

n
wo = E e; N enti.
=1

Sea W = {p € C?: wo(u(X,Y), Z) + wo(u(Z, X),Y) 4+ wo(u(Y, Z, X)) = 0}, subespacio vecto-
rial de C?, y S(R) el subconjunto de W tal que (R?", i1, wq) es un algebra de Lie real simpléctica.

El grupo simpléctico Sp(2n,R), actia sobre S(R) por cambio de base y el conjunto de
6rbitas S(R)/SP(2n, R) parametriza las dlgebras de Lie simplécticas de dimensién 2n (salvo
simplectomorfismo).

De manera andloga a lo que ocurre en el estudio de otras wvariedades de dlgebras, podemos
estudiar las nociones de rigidez y degeneraciones en el conjunto S(R): dadas dos dlgebras de Lie
simplécticas 1, g € S(R) decimos que juq se degenera en ps, y lo denotamos por pg—>puse, si
pa € Sp(2n,R) - py donde Sp(2n, R) - py es la clausura de la Sp(2n, R)-6rbita de p; con respecto
de la topologia euclidea de C?. Decimos que un algebra de Lie simpléctica p es rigida, si la
Sp(2n,R)-6rbita de p; es un conjunto abierto de S(R), con respecto a la topologia heredada
de C?. Por tltimo, diremos que el lgebra de Lie simpléctica (R?",u,wp) es minimal si la
Sp(2n, R)-6érbita de p es cerrada.

Ovando en [1], clasific6 las dlgebras de Lie reales simplécticas de dimensién 4. En esta charla,
basados en dicha clasificacién, estudiaremos los conceptos dados anteriormente.
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Decidir si un polinomio dado puede escribirse como suma de cuadrados y calcular la des-
composicién es un problema fundamental de la geometria algebraica real. En nuestro trabajo nos
enfocamos en el problema de determinar cuando un polinomio racional que puede descomponerse
como suma de cuadrados de polinomios reales (R-SOS) puede descomponerse también como
suma de cuadrados de polinomios racionales (Q-SOS). Los primeros ejemplos negativos (es decir,
polinomios racionales que son R-SOS pero no Q-SOS) fueron encontrados por C. Scheiderer [5].
En ese trabajo el autor da una caracterizacién completa de todos los ejemplos negativos para
el caso de polinomios de grado 4 en 3 variables (que notamos caso (3,4)). En particular, todos
los posibles ejemplos son sumas de dos cuadrados con coeficientes en una extension algebraica
de Q de grado par. En [4] se presenta un nuevo ejemplo negativo, dado por un polinomio de
grado 6 en 4 variables (caso (4,6)), con coeficientes en una extensiéon de Q de grado impar. El
ejemplo fue encontrado utilizando elecciones arbitrarias de polinomios y la demostracion utiliza
técnicas computacionales dificiles de extender a familias de polinomios. Se plantea entonces como
pregunta interesante estudiar los casos intermedios de polinomios de grado 6 en 3 variables
y grado 4 en 4 variables (es decir, los casos (3,6) y (4,4)). El estudio general de los conos
de polinomios no—negativos y sumas de cuadrados en esos casos ha despertado ultimamente
un gran interés (ver por ejemplo [1], [2] y [3]). Siguiendo la construccién en [4], encontramos
nuevos ejemplos de polinomios racionales no—negativos que son R-SOS pero no Q-SOS para
ambos casos. Més aun, demostramos mediante argumentos teéricos méas generales que estos
ejemplos no admiten una descomposicién racional, y que la descomposicién es tunica (salvo
transformaciones ortogonales). Esto nos permite extender los resultados a nuevas familias de
ejemplos, perturbando los coeficientes y utilizando distintas extensiones algebraicas de QQ de
grado 3.

Trabajo en progreso.
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Toda variedad algebraica afin puede describirse en forma tnica como una unién irredun-
dante de variedades equidimensionales. Si la variedad esté definida como los ceros comunes de
una familia finita de polinomios, dar una descomposicién equidimensional efectiva es dar, a
partir de los polinomios que la definen, una descripcién de las componentes equidimensionales
por medio de un algoritmo. Existen diversos procedimientos que describen la descomposicion
equimensional efectiva de una variedad. Estos algoritmos tienen una complejidad (cantidad de
pasos) que depende de los grados de los polinomios involucrados. Un punto de vista que ha
dado mejoras en los algoritmos asociados a sistemas de ecuaciones polinomiales a partir de los
trabajos de Bernstein, Kushnirenko y Khovanskii es tener en cuenta los soportes de los poli-
nomios involucrados (es decir, los monomios que aparecen en su escritura con coeficientes no
nulos). La idea central de esta aproximacién es medir la complejidad en términos geométrico-
combinatorios que involucren a los soportes. En este sentido, en un trabajo previo hemos dado
un algoritmo que calcula la descomposicién equidimensional efectiva de variedades definidas por
polinomios genéricos cuya complejidad se mide en términos de este tipo de invariantes. En dicho
trabajo, cada componente se describe por su dimensién, una variedad lineal de dicha dimensién
y el conjunto finito de puntos (llamado witness set) que es la interseccién de la variedad lineal
y la componente equidimensional en cuestién, de cardinal igual al grado de la componente,
elementos que la caracterizan completamente. Sin embargo, este algoritmo no caracteriza la
descomposicion equidimensional para variedades dadas por polinomios arbitrarios.

En esta comunicacién intentaremos explicar el problema en cuestién, las dificultades halladas
y dar algunos resultados teéricos y algoritmicos que obtuvimos sobre deformaciones homotoépicas
de variedades, que si bien no resuelven atin el problema general completamente, creemos que
tienden a obtener una descomposicién equidimensional efectiva de variedades con complejidad
calculable en funcién de invariantes asociados a los soportes de los polinomios (arbitrarios)
involucrados.

EL cODIGO CONORMA

FExpositor:
Maria Chara
Universidad Nacional del Litoral - CONICET
charamaria@gmail.com


jsabia@dm.uba.ar
iherrero@dm.uba.ar
jeronimo@dm.uba.ar
jsabia@dm.uba.ar
charamaria@gmail.com

Volumen 54 (2019) 21

Autor/es:
Maria Chara
Universidad Nacional del Litoral - CONICET
charamaria@gmail.com
Ricardo Podesta
Universidad Nacional de Cérdoba - CONICET
richarpodesta@gmail.com
Ricardo Toledano
Universidad Nacional del Litoral
ridatole@gmail.com

A partir de los anos 80, se produjo una revolucién en la teoria de la informacién cuando
Goppa introdujo métodos de la geometria algebraica, para definir cédigos obtenidos a partir de
evaluar funciones racionales de curvas algebraicas en puntos racionales. Estos cédigos algebraico-
geoméricos (0 cdédigos AG) mostraron ser asintéticamente mejores los cédigos clésicos conocidos.
En esta charla hablaremos sobre codigos AG sobre cuerpos finitos. Consideraremos una extension
finita F'/F, de un cuerpo de funciones F/F, y vamos a mostrar cémo construir el AG-cédigo
conorma C = C£ (D', G") sobre F, empezando con un AG-cédigo C = CE(D,G) sobre F,.
Daremos estimaciones para sus pardmetros y mostraremos el caso particular en donde el cédigo
base es un AG-cédigo ciclico.

EL PROBLEMA DE WARING EN CUERPOS FINITOS Y GRAFOS GENERALIZADOS DE PALEY
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El problema de Waring clasico, introducido por Edward Waring, pregunta si dado k£ € N,
existe un numero g(k) tal que todo natural puede ser escrito como la suma de a lo mas un niimero
g(k) de k-ésimas potencias. Por ejemplo g(1) = 1, g(2) = 4 y g(3) = 9. Este dltimo hecho fue
probado por Hilbert en 1909 y desde entonces es conocido como el Teorema de Hilbert-Waring.

En el contexto de cuerpos finitos, dado un cuerpo finito [F, y un entero k | ¢ —1, el problema
es decidir si es posible expresar cada elemento del cuerpo como una suma de potencias k-ésimas
en el cuerpo. En este caso, el niimero de Waring g(k, ¢) es el menor valor s tal que todo elemento
de Fy es una suma de a lo mas una cantidad s de potencias k-ésimas de elementos del cuerpo.
Este es un problema abierto que sélo ha sido resuelto para algunas familias de parametros. Mas
aun, la obtencién de buenas cotas es también satisfactorio.

Hay tres métodos generales para calcular 6 estimar g(k,q): combinatoria aditiva, sumas
exponenciales y métodos de Lattice. Aqui proponemos una nueva estrategia, mostrando que el
célculo del ntimero de Waring es equivalente al calculo del didmetro de cierto grafo de Cayley
definido sobre el cuerpo finito Fy, los llamados grafos generalizados de Paley. En esta charla
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veremos como a partir de caracterizaciones de estos grafos es posible calcular el nimero de
Waring en algunos casos no conocidos; luego presentamos una férmula exacta de reduccion de
tipo g(ky, q%) = bg(k,q) donde k;, depende de k, b y ¢; por tltimo mostraremos una nueva cota
inferior para g(k, q) en el caso de que ¢ es primo.

Esta charla es parte de un trabajo en curso conjunto con Ricardo Podesta.

— o —

ESTIMACIONES DE SOLUCIONES RACIONALES DE CIERTAS ECUACIONES POLINOMIALES SOBRE
CUERPOS FINITOS
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Ciertos problemas de teoria de cdodigos, criptografia y combinatoria requieren el estudio de
la geometria de variedadades “simétricas”sobre cuerpos finitos, es decir, variedades definidas
por polinomios en los polinomios simétricos elementales (ver, por ejemplo [1], [2] v [3]). En este
trabajo, consideramos polinomios en variables de la forma Sy = X f + -+ X,]f Es decir, dado
feF[Y1,...,Yq] (donde F, es el cuerpo finito de ¢ elementos) y Sk, ..., Sk, € F[X1,..., Xy],
definimos la variedad dada por f(Sk,,...,Sk,). Bajo ciertas hipétesis sobre f, probamos que
dicha variedad es absolutamente irreducible y obtenemos una cota de la dimension de su lugar
singular. A partir de este estudio, y utilizando los resultados de conteo de puntos F,-racionales
para variedades singulares provistos en [4], obtenemos estimaciones de la cantidad de puntos
[F;-racionales de este tipo de variedades.

Nuestras estimaciones son aplicadas al problema de estimar el cardinal del conjunto de so-
luciones If;-racionales de ciertas ecuaciones polinomiales sobre [f,. Mds precisamente, obtenemos
resultados de existencia y estimaciones de la cantidad de soluciones F-racionales de las ecuacio-
nes de Carlitz y de ecuaciones diagonales deformadas, entre otras. Estas estimaciones mejoran
los existentes en la literatura (ver, por ejemplo, [5]).
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Trabajo conjunto con A. Alvarez, D. Bravo, E. Fernandez, M. Miiller, N. Rojas y S. Trepode.

Esta charla estd basada en un trabajo en progreso iniciado en el Workshop “Matematicas
en el Conosur” en la Universidad de la Reptblica, Uruguay, en diciembre de 2018.

Sea A un algebra de dimensién finita sobre un cuerpo algebraicamente cerrado. Consideramos
T'(A) la extensién trivial de A sobre su cogenerador inyectivo minimal, D(A). La extensién trivial
de A es al algebra de érbitas de la categoria repetitiva de A bajo la accién del automorfimo de
Nakayama, v.

En (HW), D. Hughes and J. Waschbiisch caracterizaron cudndo dos dlgebras tienen la misma
categoria repetitiva, y en consecuencia la misma extension trivial, en términos de una secuencia
de v-reflexiones que transforma un algebra en la otra.

Luego, E. Fernandez and M. 1. Platzeck dieron una descripcion del carcaj con relaciones de
la extension trivial de A bajo la hipdtesis que todo ciclo orientado en el carcaj ordinario de A es
cero en A. Més atn, en (FP), bajo las mismas hip6tesis, las autoras caracterizaron a todas las
algebras B que tienen la misma extension trivial que A. Ellas probaron que B puede obtenerse
como un corte admisible de la extension trivial de A.

El objetivo de esta charla es relacionar estos dos puntos de vista. Mds precisamente, dada
un algebra B que es un corte admisible de la extensién trivial de un algebra A, tales que Ay B
tienen la misma categoria repetitiva, describimos la secuencia de v-reflexiones que transforma
el dlgebra A en el dlgebra B.

Reciprocamente, dada una secuencia de v—reflexiones que transforma A en B, determinamos
cudl es el corte admisible de la extension trivial de A para obtener el dlgebra B.

Referencias:

(FP) Fernandez, E., Platzeck, M.I. Isomorphic trivial extensions of finite dimensional algebras.
Journal of Pure and Applied Algebra 204 (2006), no. 1, 9-20.

(HW) Hughes, D., Washbiisch, J. Trivial extensions of tilted algebras. Proc. London Math. Soc.
46, (1983), 347-364.


victoria.guazzelli@gmail.com
victoria.guazzelli@gmail.com

24 Noticiero de la UMA

FUNCIONES ESFERICAS EN EL GRUPO SIMETRICO

FExpositor:
Carmen Luz Blanco Villacorta
FaMAF
carmenluzblanco@gmail.com
Autor/es:
Carmen Luz Blanco Villacorta
FaMAF

carmenluzblanco@gmail.com

En este trabajo se estableceran los resultados obtenidos sobre funciones eséricas en el caso
del grupo simétrico G = 5, y los subgrupos K = 6,1 y K = 6,2 X G. Estudiando en ambos
casos las representaciones de dimensién uno del algebra A[G]¥.

—won—

FUNCIONES ESFERICAS EN GRUPOS FINITOS.
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Dado G un grupo finito y un K subgrupo de G introducimos la nocién de funcién esférica (a
valores matriciales) de cualquier K-tipo ¢ € K.SiV un espacio vectorial de dimensién finita,
decimos que ® : G — End(V) es una funcién esférica de G de tipo , si ®(e) = I y satisface
la ecuacion funcional

D(2)(y) = ulﬂ S ek Hd(aky),  wyeG.
keK

La transformada de Fourier en ® establece una relacién entre funciones esféricas (irredu-
cibles) de tipo & y representaciones (irreducibles) del dlgebra As[G] = {f € A[G] : x5 [ =
f*xs =|K|f}, donde A[G] denota el algebra de grupo de G, con el producto de convolucién.

Esta relaciéon nos permite obtener, entre otros las siguientes caracterizaciones de funciones
esféricas.

Teorema 1 ¢ : G — End(V) es una funcion esférica de tipo § si y sélo si

(i) D(e) = I,

(ii) ®(k1gks) = ®(k1)P(g9)P(k2) para todo ki,ky € K, g € G,

(iii) [D;®](g) = ®(g)[D;®](e) para todo f € A[GX. donde [D;®] = & * f
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(iv) La restriccion ®|, como representacion de K es equivalente a una suma directa de
copias de §.

Teorema 2 Sea (V,p) una representacion irreducible de G que contiene al K-tipo 6. Sea Ps la
proyeccion ortogonal a la §-componente isotipica. Entonces ®(g) = Psp(g)Ps, g € G, eis una
funcion esférica irreducible de G de tipo §. Reciprocamente, toda funcion esférica irreducible del
par (G, K) se obtiene de esta manera.

GRUPOS FORMALES CONFORMES Y BICOALGEBRAS DE VERTICES
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Dada un &algebra de Lie conforme, su algebra de vértices universal envolvente U posee una
estructura de codlgebra que la convierte en una bidlgebra de vértices [3]. En este trabajo es-
tudiamos su dual lineal, para lo cual definimos la nocién de bicodlgebra de vértices a partir
de una versién topoldgica de la definicién de codlgebra de vértices introducida en [2]. Usando
la base PBW en U, mostramos que su dual es isomorfo a cierta dlgebra de series formales de
potencias, y a partir de ello definimos el concepto de ley de grupo formal conforme, manteniendo
una analogia con la teoria de Lie cldsica [1]. Por tltimo, introducimos una definicién de gru-
po formal conforme que nos permite continuar esta analogia y establecer una antiequivalencia
de categorias entre la categoria de bicodlgebras de vértices y la categoria de grupos formales
conformes.
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Quillen en [Homotopical Algebra, Springer LNM 43] presenta el concepto de categoria de
modelos: una categoria C provista de tres clases de flechas {W, F, coF} (equivalencias debiles,
fibraciones, cofibraciones), y construye la localizacién C[W~!] como el cociente de C por la
congruencia determinada por las homotopias en los conjuntos de morfismos C(X, Y). En un
trabajo inédito Dubuc, Szyld y Descotte introducen la nocién de bicategoria de modelos y
desarrollan una versién 2-categérica del trabajo de Quillen, en la cual las homotopias determinan
las 2-celdas de la 2-localizacién en lugar de tomar la congruencia asociada como hace Quillen.

Aqui presentamos esa construccién en el caso particular de una categoria de modelos, en
el que las cuentas resultan mucho maés simples. La localizacién de Quillen se obtiene tomando
el funtor my de componentes conexas en las categorias de morfismos de la 2-localizacion. Nues-
tra demostraciéon no es una simple generalizacién de la conocida demostracién de Quillen. Se
introducen nuevas definiciones de cilindro y de homotopia, considerando una tnica familia de
morfismos Y. Cuando X es la clase W de equivalencias débiles de una categoria de modelos se
obtienen los resultados de Quillen.

—won—

LA ESTRUCTURA DE s[(2)-MODULO DE LA COHOMOLOGIA DEL ALGEBRA DE LIE 3-PASOS
NILPOTENTE LIBRE EN 2 GENERADORES CON COEFICIENTES EN /Ag
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Sea g el dlgebra de Lie 3-pasos nilpotente libre en dos generadores sobre un cuerpo de
caracteristica cero. Sabemos que GL(2) es un subgrupo del grupo de automorfismos de g y
por lo tanto actua en el espacio CP (g, Alg) = APg* ® Alg de las p-cocadenas con coeficientes
en A9g. Esta accién conmuta con los morfismos d : CP (g, A%g) — CPT1 (g, A%g) que definen
el complejo de Chevalley-Eilemberg. En este trabajo presentamos los avances obtenidos sobre
la estructura de GL(2)-médulo de HP (g, A%g). Utilizamos este resultado para demostrar que
Hg—ml (g,9) = 0, lo cual es implica de que g es rigida en la variedad de algebras de Lie 3-pasos
nilpotentes.

— o
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LOS POLINOMIOS CICLOTOMICOS BINARIOS SON PLANOS: UNA DEMOSTRACION ViA ALGEBRA
LINEAL

Expositor:
Javier Pedro Garcia
Ciclo Bésico Comun. Universidad de Buenos Aires
javgrzgarcia@gmail.com

Autor/es:
Javier Pedro Garcia
Ciclo Bésico Comun. Universidad de Buenos Aires
javgrzgarcia@gmail.com

Es un hecho conocido que si p y g son nimeros primos diferentes, los coeficientes del polino-
mio ciclotémico binario ®p,(x) pertenecen al conjunto {0, £1}. Esta particularidad lleva a decir
entonces que los polinomios ciclotémicos binarios son planos (flat en la terminologia inglesa).

La primera demostracion de este hecho, en cierto modo asombroso, fue proporcionada en
1883 por un matemético de apellido Migotti ([3], aunque no hemos accedido a la referencia).
Posteriormente, otras demostraciones fueron proporcionadas por Lenstra ([2]), Lam y Leung
([1]), entre otros. Los argumentos utilizados para probar la planitud de ®,4(z) se basan sobre
identidades polinomiales que involucran a los polinomios ciclotémicos, como por ejemplo las
identidades equivalentes (via la férmula de inversién de Moebius):

2" —1=[]2ux),  @u(x) =[] — 1),
dn dln
siendo p la funcién de Moebius.

En esta comunicacién presentaremos una nueva demostracién de la planitud de los polino-
mios ciclotémicos binarios ®,4(z), apelando al algebra lineal implicita en la factorizacién de
polinomios; en particular, en la identidad
D, (2P)
Py ()
Esta identidad puede deducirse de las anteriores o puede demostrarse de manera independiente.
Dado que conocemos ®,(x), la factorizacién

Do (@) Ppg(w) = Pg(aP)

Oy () = si p no divide a n.

puede expresarse como un sistema lineal Az = b (siendo A y b una matriz Toeplitz y un vector,
respectivamente, cuyas entradas son coeficientes de ®4; en particular, 1 es el tnico valor que
toman las entradas no nulas) cuya tnica solucién es el vector de coeficientes de ®p,(x). Estos
sistemas son casos particulares de sistemas lineales mdas generales y nuestra tarea consiste,
entonces, en demostrar que estos tltimos tienen soluciones cuyas entradas pertenecen a {0, £1}.

Bibliografia
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MODULOS SINGULARES QUE SON S-UNIDADES
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Autor/es:
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Sea F una curva elipitica definida sobre un cuerpo de nimeros. El invariante j de E es un
nimero complejo que caracteriza la clase de C-isomorfismo de E. Cuand F admite multipli-
caciones complejas, j(F) es un entero algebraico denominado médulo singular. En esta charla
explicaremos que, para cualquier conjunto finito S de niimeros primos, el conjunto de moédulos
singulares que son S-unidades es finito. En particular, mostraremos una propiedad de equidistri-
bucién p-adica que es relevante en este tipo de problema. Se trata de un trabajo en colaboracion
con Sebastian Herrero y Juan Rivera-Letelier.

—won——

POLINOMIOS NO NEGATIVOS EN UNA FRANJA DE R2

FExpositor:
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Autor/es:
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Sean p1,---,ps € R[X1,...,X,] y S CR" el conjunto definido por

S={zxeR"|pi(z) >0, ,ps(x) > 0}.
Sea f € R[Xy,...,X,] tal que f > 0 en S. Un certificado de no negatividad de f en S es una
expresion algebraica que pone en evidencia ese hecho. Por ejemplo, escribir a un polinomio como
suma de polinomios al cuadrado es un certificado de la no negatividad del polinomio en todo
R™.

Uno de los resultados mdas importantes en torno a este problema es el Schmiidgen
Positivstellensatz que asegura que si S es compacto, entonces todo polinomio positivo en S
pertenece a T, el preordering generado por p1,...,ps. Por otro lado, en cuanto al estudio de los
polinomios no negativos en S, se sabe que si S tiene dimensién mayor o igual a 3 o contiene un
cono afin de dimensién 2, existen polinomios no negativos en S que no pertenecen a T'. Luego
de conocerse estos resultados, el foco pasd a estar puesto en los conjuntos semialgebraicos de
dimensién 2 que no contienen conos afines, en particular, el caso de una franja en R? fue el més
estudiado.
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En el ano 2010, M. Marshall dié una respuesta a este problema, probando que todo polinomio
f € R[X,Y], no negativo en el conjunto [0,1] x R (definido por la desigualdad X (1 — X) > 0)
pertenece al preordering generado por X (1 — X). Es decir, para un tal f, existe una reescritura
de la forma

k l
F=Y_g+> nX(1-X) (1)
i=1 Jj=1

con g;, hj € R[X,Y]. La demostracién desarrollada por Marshall no es constructiva y tampoco
da informacién sobre cotas de grado para los polinomios que intervienen en la reescritura (1).

En esta charla daremos, bajo ciertas hipdtesis adicionales, una demostracién constructiva
que permite obtener cotas de grado.

—on—

REALIZABLE LISTS VIA THE SPECTRA OF BLOCK MATRICES
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In this talk, we present spectral results for matrices partitioned into higher order blocks,
where not all blocks are necessarily square. Using these results sufficient conditions on a given
list to be the list of eigenvalues of a nonnegative matrix are obtained and the corresponding
matrix is constructed. In particular, spectral results for symmetric matrices are derived.

—won—

REPRESENTACIONES DE GRUPOS REDUCTIVOS SOBRE ANILLOS LOCALES DE LARGO DOS.

FExpositor:
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Autor/es:
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Alexander Stasinski
Durham University
alexander.stasinski@durham.ac.uk

Sea O un anillo de valuacién discreto con ideal maximal p y cuerpo residual F, con ¢
elementos y caracteristica p. Para un entero r > 1, escribimos O, = O/p". Sea O’ un segundo
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anillo de valuacién discreto con el mismo cuerpo residual F, y definamos O] andlogamente.
Para un cuerpo finito G y un entero d > 1 sea Irry(G) el conjunto de clases de isomorfia
de representaciones irreducibles complejas de G' de dimensién d. En [1], se conjetur6 que para
enteros r,n,d > 1 se tiene #Irrq(GL,(O,)) = #I1rrq(GL,(0O.))). Esto fue demostrado para
r = 2 por P. Singla ([2]). Posteriormente, en [3], la autora probé la conjetura para los grupos
clasicos y r = 2. En este trabajo ([4]) generalizamos los resultados de P. Singla para cualquier
esquema de grupo reductivo para el cual p es un ”very good prime”.
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REPRESENTACIONES DE WEIL Y METODOS DE CONSTRUCCION
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En 1964 A. Weil introdujo una cierta clase de representaciones de los grupos simplécticos
Spy, (V) sobre cuerpos localmente compactos, conocidas hoy como representaciones de Weil.
Mis tarde, aplicando las ideas de Weil, representations de Spy, (V) sobre cuerpos finitos fueron
construidas. Ademads, Gérardin construyd, por restriccién, representaciones de Weil de grupos
unitarios U(h) sobre cuerpos finitos por inmersion de estos en grupos simplécticos. Por otro lado,
en el caso finito, Soto-Andrade construyé representaciones de Weil de Sp(2n,F,), demostran-
do primeramente la existencia de una adecuada presentacion del grupo y luego asociandoles
apropiados operadores lineales que respetaban tal presentacién. En estas ultimas décadas se
ha generalizado este tipo de representaciones a grupos unitarios U(2m, B) asociados a formas
e-hermitianas sobre B-médulos V', donde B es un anillo involutivo no necesariamente cuerpo,


luisgutierrezfrez@gmail.com
luisgutierrezfrez@gmail.com
james.cruickshank@nuigalway.ie
fernando.szechtman@gmail.com

Volumen 54 (2019) 31

tanto del punto de vista de las ideas de Weil como asi también via existencia de adecuadas
presentaciones de estos grupos.

En esta charla planeamos presentar una breve introduccién de estos métodos y mostrar resul-
tados recientes en torno al contexto de generalizacién de estos, la descripcion explicita de sus
operadores, como asi también resultados de compatibilidad entre ellos. Por ultimo, mostramos
algunas identidades de sumas de Gauss generalizadas deducidas de las férmulas explicitas de
los operadores de Weil, obtenidas directamente del trabajo sobre representaciones de Weil de
de U(2m, B).

REPRESENTACIONES FIELES DEL ALGEBRA DE LIE 2-PASOS NILPOTENTE LIBRE DE RANGO R

FExpositor:
Nadina Rojas
FCEFyN-UNC
nadina.rojas@unc.edu.ar
Autor/es:
Leandro Cagliero
FaMAF-UNC
cagliero@famaf.unc.edu.ar
Nadina Rojas
FCEFyN-UNC

nadina.rojas@unc.edu.ar

Sea n un algebra de Lie nilpotente de dimension finita sobre un cuerpo K de caracteristica
cero. Sean

p(n) = min{dim V' : (7, V) es una representacién fiel de n} y

tnii(n) = min{dim V' : (7, V') es una nilrepresentacién fiel de n}

Denotamos por 3(n) el centro de n, si 3(n) C [n, n] obtenemos que p(n) = pipi(n) (ver [2, Theorem
2.4]). En general no es facil determinar el valor de este invariante, atin para una dada algebra
de Lie. Mas aun, para muy pocas familias de algebras de Lie se conoce el valor de p (ver por
ejemplo [1], [2], [3], [4], [5]).

Sea r € N, el dlgebra de Lie libre 2-pasos nilpotente de rango r es el espacio vectorial £, =
K" @ /\2 K" de dimensiéon r+ T(TQ_ L) , equipada con la estructura de algebra de Lie [X,Y] = X A\Y
para todo X,Y € K". Es fécil ver que 3(L,) = [L,, L], por lo tanto p(L,) = pni(Lr). Por otra
parte, se puede ver que L, es el nil-radical de una subdlgebra parabdlica del algebra de Lie
semisimple de rango r de tipo B. La representacion fiel de £, que se obtiene al ser representada
de esta manera tiene dimensién 2r + 1. Esto muestra que p(L,) < 2r + 1. En este trabajo
probamos el siguiente teorema:

Teorema. Sean r € N y L,. el dlgebra de Lie libre 2-pasos nlpotente de rango r. Entonces
(1) w(Ly) = { w-‘ + 2 para todor > 5y

(2) (L) =2r—1 para r = 2, 34.
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REPRESENTACIONES UNISERIALES DEL ALGEBRA Ni(V,z)
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Sea V un espacio vectorial de dimensién n sobre el cuerpo F', consideramos el algebra de
Lie nilpotente de k pasos libre generada por V' denotada por Ni(V). Sea x : V' — V una trans-
formacién lineal inversible que se descompone como Al + J con J nilpotente principal de gl(V).
Por ser Ni (V) libre podemos extender z a un homomorfismo de Ng(V'), esto permite definir
una estructura de algebra de Lie en Ni(V,z) := Fax @ N (V). Una representacion de dimensién
finita es uniserial si cada submoédulo tiene un tnico submoédulo maximal. Presentaremos una
clasificacién completa de las representaciones uniseriales de Ni(V, x).

Lon
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SOBRE EL INDICE DE NILPOTENCIA DEL RADICAL DE LA CATEGORIA DE MODULOS
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Trabajo en progreso.

Sea A un &algebra bésica y conexa de tipo de representacién finito sobre un cuerpo alge-
braicamente cerrado k. Es conocido en este contexto que A = kQ/I, con ) un carcaj conexo.
Consideremos mod A la categoria de médulos finitamente generados a derecha.

El radical R(X,Y), con X,Y € mod A médulos indescomponibles, es el conjunto generado
por los no-isomorfismos de X en Y. Naturalmente se definen las potencias del radical.

Es sabido por un resultado de M. Auslander que un &algebra es de tipo de representacion
finito si y sélo si el radical de su categoria de médulos es nilpotente. En [1], se probé que el
indice de nilpotencia del radical estd dado por la longitud maxima de los caminos del proyectivo
en el vértice a al inyectivo en el mismo vértice pasando por el simple S,.

En este trabajo, estudiamos cuales son los vértices que son suficientes analizar para de-
terminar dicho indice. Més aun, teniendo en cuenta estos resultados, calculamos el indice de
nilpotencia de la catergoria de mdédulos para ciertas algebras.
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TOPOLOGICAL FROBENIUS RECIPROCITY AND INVARIAN HERMITIAN FORMS

FExpositor:
Tim Bratten
UNICEN
bratten@exa.unicen.edu.ar
Autor/es:
Tim Bratten
UNICEN
bratten@exa.unicen.edu.ar
Mauro Natale
UNICEN

mauro_natale@hotmail.com

Motivated by a question about Frobenius reciprocity, raised by D. Vogan in [3, Question
10.2], we prove a topological Frobenius reciprocity and use it to study invariant Hermitian
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forms on representations. In particular, let Go be a real reductive group of Harish-Chandra
class with complexified Lie algebra g. Suppose p C g is a nice parabolic subalgebra [3]. Then
the normalizer, Ly, of p in Gq is a Levi subgroup. Let S be the orbit of p in the corresponding
generalized flag manifold and let ¢ be the vanishing number for S. Suppose Viin is a minimal
globalization for Lg with regular, antidominant infinitesimal character and let u be the nilradical
of p. Topological Frobenius reciprocity is the natural correspondence

HOIIlGO (Hg(Sv O(l% Vmin)>7 Mmax) = HomLO (Vmim Hq(ua Mmax))

where H{ (S, O(p, Vinin)) is the representation for Gy on the compactly supported cohomo-
logy of the analytic sheaf O(p, Vinin), Mmax is a quasisimple maximal globalization for Gy and
Hy(u, Mimax) is the representation for Ly on the Lie algebra homology group. The reciprocity
result follows from the geometric description of H{ (S, O(p, Vinin)) and properties of the mi-
nimal and maximal globalization with respect to Lie algebra homology [1], [2]. We apply the
topological Frobenius reciprocity to study the invariant Hermitian forms on H¢ (S, O(p, Vinin))-
Put Inin = HZ (S,0(p, Vinin)), let xu be the determinant character for the Lg-action on u and
let Z(I) be the center of the enveloping algebra of the complexified Lie algebra, [, of Lg. It
turns out one would like to know that Vi, is isomorphic to the corresponding Z(I)-eigenspace
in the representation Hg(u®, Iinin) @ Xy, where s = dimg(S) and u®? is the nilradical of the
parabolic subalgebra, p°P, opposite to p. To establish this last result we generalize a geometric
duality theorem established by M. Zabcic for discrete series in his Ph.D thesis [4]. In this way
we obtain a natural correspondence between invariant Hermitian forms on H¢ (S, O(p, Vinin))
and invariant Hermitian forms on Viin.

(1), (1998), 23-36.

2] T. Bratten: A simple proof of the algebraic version of a conjecture by Vogan. J. Lie Theory,
18 (1), (2008), 83-93.

[3] D. Vogan: Unitary representations and complex analysis. In Representation Theory and
Complex Analysis, Lecture Notes in Mathematics, 1931. Springer, Berlin, Heidelberg (2008),
259-344.

[4] M. Zabcic: Geometry of discrete series. Ph.D. Thesis, University of Utah, 1988.

[1] T. Bratten: A comparison theorem for Lie algebra homology groups. Pac. J. of Math., 182
[
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UNA RELACION ENTRE POLINOMIOS DE VALOR MINIMO Y TORRES DE CUERPOS DE
FUNCIONES SOBRE CUERPOS FINITOS
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Sea S C F; un conjunto no vacio y sea f un polinomio sobre F,; de grado m. Decimos que
f es un S-polinomio si

{a €Fy: fla)=p8"}CS,
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para todo S € S. Definimos el conjunto
S .
Ve ={f(a) : a € S},
y decimos que f es un polinomio de S-valor minimo si se cumple que
S|

ve = 2],

vl |
En este trabajo veremos que todo polinomio sobre F, de grado m que sea un S-polinomio es
también un polinomio de S-valor minimo siempre que ¢ =1 moéd m y que 0 € S. En particular

este resultado implica que si se tiene una torre recursiva de cuerpos de funciones con ramificacion
moderada definida por una ecuacién de la forma

Yyt = :L"dh(m),

donde ¢ = 1 méd m, h(0) # 0 y med(m,d) = 1 y se cumplen las condiciones impuestas por
Garcia, Stichtenoth y Thomas en su trabajo sobre torres asintoticamente buenas, entonces el
polinomio f = z?h(z) es un polinomio de S-valor mfnimo para un cierto S C F, tal que
st = V25.. Este resultado permite hallar una gran variedad de nuevos ejemplos de torres
asintéticamente buenas sobre [F, con ramificacién moderada.

on

UNA VERSION DEL PUTINAR POSITIVSTELLENSATZ PARA CILINDROS
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El Putinar Positivstellensatz es un teorema muy importante en la teoria de sumas de cuadra-
dos y certificados de no negatividad. Este resultado asegura que dados g1, ...,9s € R[X1,..., X}]
tales que el médulo cuadratico

M(gl)"'7gs) = {UO+0191+“'+0595 ’ 700,01,...,05 S ZR[X1,7XTJ2}
es arquimediano, todo f € R[X1,..., X,] positivo en

S={zxeR"|gi(z) >0,...,95(z) >0}

pertenece a M (g1, . ..,gs). Luego, la escritura explicita de f como un elemento de M (g1, ..., gs)
brinda un certificado de no negatividad de f en S. Cabe sefialar que la condicién de que
M(g1,...,9s) sea arquimediano implica que el conjunto S es compacto.

En esta charla presentaremos una extensién del Putinar Positivstellensatz, bajo ciertas
hipétesis adicionales, al caso particular (no compacto) de cilindros de tipo S x R. Mostra-
remos a su vez que, sin suponer ninguna hipdtesis adicional, el teorema no es valido en este tipo
de cilindros.

— o —
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4.2. Geometria

A CHARACTERIZATION OF SOME FANO FOURFOLDS THROUGH CONIC FIBRATIONS
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Let X be a Fano manifold of dimension n. A conic bundle on X is a fiber type contraction
with fibers of dimension one. In this talk, we will highlight the relation between the relative
Picard number of conic bundles on X and the so called Lefschetz defect, introduced by Casa-
grande and related with the Picard number of divisors on X. After giving a general account of
the known results, we will address the first unknown case: Fano fourfolds with Lefschetz defect
3. In this case we get general results on the structure of these varieties (bounds on the Picard
number of X, rationality and classification of the varieties arising as targets of conic bundles)
and some results towards the classification of such fourfolds. This is a joint work with Eleonora
Romano (University of Warsaw).

on

A REMARK ON Z-ORIENTABILITY OF KLEINIAN GROUPS
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The notion of Z-orientability for 2-cell decompositions of a closed Riemann surface was con-
sidered by Zapponi to decide if a given Strebel quadratic form has square roots. He also used this
notion in the setting of dessins d’enfants to obtain certain unicellular dessins d’enfants in genus
zero (a generalization of Leila’s flowers) with the property that such a family is Galois-invariant
and it contains at least two Galois orbits. Recently, it has been proved that Z-orientability
provides a new Galois invariant for dessins d’enfants.

We show how to extend this notion for general Kleinian groups in any dimension. As an
application, this notion is used to provide a necessary and sufficient geometrical condition for a
non-constant surjective meromorphic map ¢ : S — (A:, where S is a connected Riemann surface,
to admit an square root, that is, a meromorphic map ¢ : S — C such that 0 = 19%. We also
extend this idea to obtain a necessary and sufficient geometrical condition for a non-constant
surjective meromorphic map ¢ to admit an n-root, that is, a meromorphic map ¢ : 5 — C such
that ¢ = ¢".
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ACCIONES BIRRACIONALES EN GRUPOS DE LIE COMPACTOS CLASICOS E ISOMORFISMOS EN
BAJAS DIMENSIONES.

FExpositor:
Daniela Beatriz Emmanuele
Fac de Cs Exactas, Ingenieria y Agrimensura - UNR
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Consideremos los grupos de Lie compactos clasicos M = SO,,U, y Sp, con sus métri-
cas Riemannianas bi-invariantes candnicas. En estos grupos actian G = O, (n,n),SU (n,n) y
Sp (n,n) respectivamente. Estas acciones, denominadas birracionales, surgen de identificar M
con adecuadas grassmannianas split de espacios isotrépicos maximales. En dimensiones bajas, es
bien conocido que existen isomorfismos (salvo cubrimiento) entre SL,,(R) u O,(1,n) y los grupos
G. Por otra parte, SLy,+1(R) y Oy(1,m + 1) actiian en la esfera S™ via la accién proyectiva y
conforme respectivamente (cf. [LSW], [Sal]). En este trabajo probaremos que estas acciones son
equivalentes, en dimensiones bajas, a las acciones birracionales antes mencionadas.

Bibliografia

[LSW] Lazarte, M.; Salvai, M. and Will, A. Force free projective motions of the sphere. J. Geom.
Phys,, 57 (11), 2431 — 2436, 2007.
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CIRCUNFERENCIAS EN R-ESPACIOS SIMETRICOS AUTODUALES
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Un R-espacio simétrico es un espacio simétrico compacto que admite un grupo de Lie de
difeomorfismos, llamado el grupo grande de transformaciones, que contiene propiamente al grupo
de isometrias. Por ejemplo, la esfera admite dos grupos grandes de transformaciones, los de las
conformes y los de las proyectivas, respectivamente, y el grupo grande de un espacio simétrico
hemitiano es el grupo de sus transformaciones (anti-)holomorfas.
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Los espacios R-simétricos autoduales tienen curvas especiales, llamadas circunferencias, in-
troducidas por Burstall, Donaldson, Pedit y Pinkall en 2011, cuya definicién no involucra la
eleccién de una métrica riemanniana. Caracterizamos los elementos del grupo grande de trans-
formaciones G de un R-espacio simétrico autodual M como los difeomorfismos de M que llevan
circunferencias en circunferencias.

Ademds, a pesar de que estas curvas pertenecen al &mbito de los invariantes por G, logramos
describirlas en términos geométricos riemannianos: Dada una circunferencia c in M, existe un
subgrupo compacto maximal K de G tal que ¢, salvo por una transformacién proyectiva, es
una geodésica diametral en M (o equivalentemente, una geodésica diagonal en un toro llano
totalmente geodésico maximal de M), siempre que M tenga la métrica simétrica K-invariante
canénica. Incluimos ejemplos para la cuddrica compleja y las grasmannianas split (estdndares
o isotrépicas).

Marcos Salvai, Circles in self dual symmetric R-spaces, arXiv:1902.01467 [math.DG].

—won—

ESPECTRO DEL LAPLACIANO EN 3-ESFERAS HOMOGENEAS
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El espectro del operador de Laplace-Beltrami en una variedad Riemanniana cerrada es
un objeto muy importante en el andlisis geométrico. Ha sido muy estudiada su relacién con
la geometria y la topologia de la variedad. En particular, el autovalor positivo mas pequeno
de este operador, conocido como el tono fundamental, guarda una estrecha relacién con la
curvatura. Excepto para casos muy especiales (e.g. esferas redondas, toros planos, variedades
de Heinsenberg), no existen descripciones explicitas del espectro, e incluso tampoco del primer
autovalor no nulo.

Una variedad Riemanniana se dice homogénea si su grupo de isometrias actia transitiva-
mente. Milnor en 1975 clasificé todas las métricas homogéneas en la esfera tridimensional en
términos de tres parametros. En esta charla daremos una expresién explicita del primer au-
tovalor del Laplaciano en cualquier 3-esfera homogénea dada en términos de los mencionados
parametros. Veremos también algunas consecuencias de tal expresiéon, como una prueba alter-
nativa de la no existencia de 3-esferas homogéneas isospectrales no isométricas.

— o —

ESTRUCTURAS COMPLEJAS Y PARACOMPLEJAS GENERALIZADAS EN VARIEDADES PRODUCTO
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En 2003 Hitchin introduce las estructuras complejas generalizadas. En una variedad suave,
estas interpolan entre estructuras complejas y simplécticas. Dada una variedad producto (M, )
definimos estructuras geométricas generalizadas en M, donde cada una de ellas interpola entre
dos estructuras geométricas compatibles con r (por ejemplo, entre una estructura producto
compleja y una bi-foliacién lagrangiana). Calculamos las fibras tipicas de los fibrados cuyas
secciones suaves son estas nuevas estructuras y damos ejemplos en el caso en que M es un
grupo de Lie provisto de una estructura paracompleja invariante a izquierda.

-E. A. Ferndndez-Culma, Y. Godoy, M. Salvai, Interpolation of geometric structures compatible
with a pseudo Riemannian metric. Manuscripta Math. 151, (2016) 453-468.

-E. A. Ferndndez-Culma, Y. Godoy, M. Salvai, Generalized complex and paracomplex structures
on product manifolds. Enviado para su publicacion.

-M. Gualtieri, Generalized complex geometry. Ann. Math. (2) 174, (2011) 75-123.

-N. Hitchin, Generalized Calabi-Yau manifolds. Q. J. Math. 54, (2003) 281-308.

-M. Salvai, Generalized geometric structures on complex and symplectic manifolds. Ann. Mat.
Pura Appl. 194, (2015) 1505-1525.

GRUPOS DE HOLONOMIA DE SOLVARIEDADES COMPACTAS PLANAS
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Las solvariedades, es decir, variedades compactas obtenidas como cocientes de grupos de
Lie solubles simplemente conexos por reticulos (es decir subgrupos discretos), constituyen una
clase importante de variedades. Es sabido que algunas de estas solvariedades admiten una
métrica riemanniana plana inducida por una métrica riemanniana invariante a izquierda plana
en el grupo de Lie asociado. En efecto, Milnor caracterizé los grupos de Lie que admiten una
métrica invariante a izquierda plana y probd que su algebra de Lie se descompone como un
producto semidirecto de una subdlgebra abeliana y un ideal abeliano, donde la accién es por
endomorfismos antisimétricos. Algunos grupos de Lie simplemente conexos de esta clase admiten
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reticulos, por lo que las correspondientes solvariedades admiten una métrica riemanniana plana
y constituyen asi una clase particular de variedades compactas planas. En particular, una tal
solvariedad es isométrica a un cociente compacto de la forma R"/T" para cierto subgrupo discreto
I' de las isometrias de R™, y su grupo fundamental es isomorfo a I'. Dichos subgrupos fueron
caracterizados por los tres teoremas clasicos de Bieberbach y consecuentemente se llaman grupos
de Bieberbach. En particular, un grupo de Bieberbach I' admite un tinico subgrupo normal
abeliano maximal A de indice finito. Mas ain, el grupo finito I'/A se identifica con la holonomia
riemanniana de la variedad compacta plana. L. Auslander y M. Auslander probaron que el grupo
de holonomia de una solvariedad compacta es abeliano. La charla estara enfocada a probar la
reciproca, es decir que todo grupo abeliano finito se realiza como el grupo de holonomia de una
solvariedad compacta plana, para lo cual daremos una construccién bien explicita, usando la
caracterizacién de Milnor y un criterio dado por Bock sobre la existencia de reticulos en grupos
de Lie casi abelianos. También daremos una prueba elemental del resultado de Auslander.
Finalmente comentaremos aspectos sobre dimensiones bajas y la dimensién minima en la que
podemos realizar a un grupo abeliano finito como holonomia de una solvariedad plana. Esta
charla es parte de los resultados de mi trabajo final de licenciatura, bajo la direccién del Dr.
Adridn Andrada.

HOLONOMIA DE LA CONEXION DE BISMUT EN VARIEDADES VAISMAN
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Una variedad hermitiana (M, J, g) se dice localmente conforme Kéahler (LCK) si alrededor
de cada punto de M, la métrica g es conforme a una métrica Kahler con respecto a J. Equiva-
lentemente, existe una 1-forma cerrada 6 en M tal que dw = 6 A w, donde w denota la 2-forma
fundamental asociada a (.J, g), definida por w(-,-) = g(J+,-). La 1-forma € se llama la forma de
Lee.

Una familia muy importante de variedades LCK esta dada por aquellas que tienen su forma
de Lee paralela (con respecto a la conexién de Levi-Civita V9). Estas variedades se denominan
variedades Vaisman y poseen propiedades topoldgicas y geométricas especiales, en particular
una relacién estrecha con la geometria sasakiana.

Por otro lado, toda variedad hermitiana (M?>",.J,g) admite una tnica conexién VP que
cumple VJ = 0, Vg = 0 y su torsién T? es totalmente antisimétrica, es decir, ¢(X,Y,Z) =
g(X,T*(Y, Z)) es una 3-forma en M. La conexién V’ es denominada la conexién de Bismut, y
posee holonomia contenida en U(n).

En este trabajo probamos que la holonomia de la conexién de Bismut en una variedad
Vaisman (M?", J, g) est4 contenida en U(n— 1) para todo n, y probamos que es igual a U(n—1)
cuando M?" es una variedad de Hopf (difeomorfa a S* x $?"~1), para n > 3.

— o —
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LA ENERGIA DE LA SECCION COMPLEJA NORMAL DE LA 2-GRASSMANIANA ASOCIADA AL
PRODUCTO CRUZ TRIPLE

Ezxpositor: Ruth Paola Moas (FaMAF-CIEM (Universidad Nacional de Cérdoba, Conicet),
pmoas@famaf.unc.edu.ar)

Autor/es:  Ruth Paola Moas (FaMAF-CIEM (Universidad Nacional de Cérdoba, Conicet),
pmoas@famaf.unc.edu.ar); Marcos Salvai (FaMAF-CIEM (Universidad Nacional de Cérdoba,
Conicet), salvai@famaf.unc.edu.ar)

Sea G (k,n) la grassmanniana de los subespacios orientados de dimensién k de R™. Consi-
deramos aplicaciones que asignan a cada P € G (2,8) una estructura compleja ortogonal J (P)
en P. Una tal asignacién se puede pensar como una seccién del subfibrado esférico unitario
II: E' — G (2,8) del fibrado vectorial riemanniano E — G (2,8), donde

E={(P,T)| PeG(28) y T € Skewp (R®)}

con Skewp (Rg) = {T € End (RS) | T|p =0y T es antisimétrica}, que posee una conexién
métrica canénica V (el producto interno en cada fibra es el usual: (S,7T) = — tr (ST)).

La funcional combadura total estd definida para secciones J del fibrado 11 : E* — G (2,8)
mediante

B(3) = / 132
G(2,8)

Esta funcional mide cémo J se aparta de ser paralela y difiere inesencialmente de la funcio-
nal energia &, que se aplica a cualquier mapeo suave de G (2,8) en E! (no necesariamente a
secciones) y cuyos puntos criticos son las aplicaciones armoénicas. Los puntos criticos de B se
denominan secciones verticalmente armonicas.

Sea O el 4lgebra normada de los octoniones y sea X : 02 — Q el producto cruz triple.
Nuestro trabajo se centra en probar que la seccién J definida en [2] mediante

J:G(2,8) — F, J(uAv) = (uAv, Jury)
es verticalmente armonica, donde Jya, (w) = X (u, v, w). Esto generaliza parcialmente, en cierto
sentido, resultados conocidos sobre la energia de estructuras casi complejas en la esfera S6 =
G (1,7) para la estructura canénica dada por el producto cruz octoniénico estandar (comparar
con [1]).
Bibliografia
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RATIONALLY INTEGRABLE VECTOR FIELDS AND RATIONAL MULTIPLICATIVE GROUP ACTIONS
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In this talk we characterize the correspondence between the rational action of the multipli-
cative group on algebraic varieties and certains derivations that we call rationally integrable via
the exponential map,this generalizes the usual description of the regular actions of the multi-
plicative group on affine varieties in terms of semisimple derivations with integers eigenvalues.

Reference

1. A. Dubouloz & A. Liendo, On rational additive group actions, International Journal of
Mathematics 27 (2016), no. 8, 1650060, 19 pages.

2. E. G. Koshevoi, Birational representations of multiplicative and additive groups, Sib.
Math. J. 8(6) (1967) 1016-1021.
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RESOLUCIONES SIMULTANEAS DE SINGULARIDADES , DEFORMACIONES Y ESPACIOS DE M-JETS
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El estudio del lugar singular de una variedad algebraica es uno de los temas importantes de la
geometria algebraica. Para estudiarlo se utilizan diferentes técnicas, por ejemplo: creacion de in-
variantes combinatorios (topoldgicos, analiticos, algebraicos, etc..), resolucién de singularidades,
deformaciones de la estructura algebraica, espacios de m-jets, etc.. En el caso de singularidades
aisladas de hipersuperficies complejas de dimensién n, uno de los invariantes combinatorios mas
importante es el numero de Milnor (El rango del n-ésimo grupo de homologia de la fibra de
Milnor). Si consideramos una deformacién de la hipersuperficie que preserva el numero de Mil-
nor, es natural hacer las siguientes preguntas: jel tipo topoldgico de la deformacién se mantiene
constante? jexiste resolucién simultanea (incrustada)? ;jse induce una deformacién de los espa-
cios de m-jets? etc..En esta charla introduciremos los conceptos béasicos y resultados conocidos
al respecto. Al final de la charla trataremos algunos resultados recientes obtenidos en colabora-
cién con Mark Spivakovsky (Universidad de Tolouse) y Hussein Mourtada (Universidad Paris
Diderot).
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RIEMANN SURFACES AND ABELIAN VARIETIES WITH GROUP ACTION
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In this talk we shall discuss some recent results concerning compact Riemann surfaces (com-
plex algebraic curves) and abelian varieties (projective complex tori) with group action.

— o ———

SOBRE EL FLUJO GEODESICO EN GRUPOS DE LIE
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Los grupos de Lie solubles son usados para estudiar flujos geodésicos completamente inte-
grables. La construccion de primeras integrales en involucién puede leerse a partir de la data
algebraica. El objetivo es mostrar ejemplos y aplicaciones.

—won—

SOBRE LA EXISTENCIA DE PARES DE GELFAND (N, K) cON N 3-PASOS NILPOTENTES
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Sea N grupo de Lie nilpotente y K subgrupo de automorfismos de N, denotamos al par
(K x N,K) como (K,N).

Benson, Jenkins y Ratcliff probaron que dado K compacto, si (K, N) es un par de Gelfand
entonces N es 2-pasos nilpotente. La pregunta natural que surge (y que todavia no logramos
responder) es qué sucede si consideramos K no compacto. Més concretamente, jexiste un par
de Gelfand (K, N) donde N es al menos 3-pasos nilpotente?

Esta pregunta nos lleva a estudiar el subgrupo de automorfismos de algebras de Lie nil-
potentes, e intentar describir como actia la representacién metapléctica sobre estos. Un caso
particular que analizamos es el algebra de Lie definida por Barberis-Dotti en el ejemplo 14.2.7,
en “Harmonic Analysis on Conmmutative Spaces”de J. Wolf; en esta comunicacion veremos las
dificultades que aparecen estudiando este ejemplo.

— o —

SUBVARIEDADES TOTALMENTE GEODESICAS EN ESPACIOS HOMOGENEOS NATURALMENTE
REDUCTIVOS.
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En este trabajo estudiamos la existencia de subvariedades totalmente geodésicas en espacios
homogéneos compactos naturalmente reductivos.

La existencia de superficies totalmente geodésicas en espacios simétricos es bien conocida,
y para el caso no compacto, la existencia de una superficie totalmente geodésica hiperbdlica es
consecuencia del Teorema de Karelevich.

En un espacio homogéneo, la existencia de subvariedades totalmente geodésicas homogéneas
de dimensién o co-dimensién igual a uno ha sido ampliamente estudiado, pero poco se sabe en
los casos donde la dimensién de la subvariedad varia entre estos dos casos extremos.

FEl principal resultado que presentaremos consiste en probar que para un espacio homogéneo
Riemanniano compacto naturalmente reductivo, siempre existe una subvariedad totalmente
geodésica, compacta y no plana, de dimensiéon 2 o 3, y que es a su vez un espacio homogéneo
naturalmente reductivo.

Este es un trabajo conjunto con Antonio J. Di Scala y Carlos Olmos.

Lon

TOPOLOGIA CONTROLADA Y CONJETURAS DE ISOMORFISMO EN K-TEORIA
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Sean R un anillo, G un grupo, F una familia de subgrupos y ExrG el G-CW-complejo
universal con isotropia en F. La conjetura de isomorfismo identifica, mediante un morfismo de
ensamble, la K-teoria del anillo de grupo K(RG) con una teoria de homologia equivariante
evaluada en ErG. Una construccién de esta teoria de homologia se puede hacer utilizando
topologia controlada. En este contexto la conjetura afirma que el morfismo de ensamble

Ir,

n

: Ky 1(DY(EFG)) = K, (RG)

es un isomorfismo. Para F = Vcyc la familia de subgrupos virtualmente ciclicos, la conjetura
se conoce como conjetura de Farrell-Jones y ha sido probada para una gran clase de grupos.

En este trabajo consideramos los casos en que G = (t) es el grupo ciclico infinito y F es la
familia trivial, y G = D4 es el grupo diedral infinito con la familia de subgrupos finitos. En
ambos casos R es un modelo para ExrG y su métrica nos permite dar una nocién de tamaio a
los morfismos de RG-mddulos. Mostraremos como utilizar técnicas de control para analizar la
suryectividad del morfismo de ensamble 0z, . En el caso en que G = (t) el morfismo de ensamble
se identifica con el morfismo de Bass-Heller-Swan

Ko(R) @ K1(R) — K1 (R[t™",1]),

que resulta un isomorfismo para R regular.

UNA CARACTERIZACION COMBINATORIA DE LAS COFIBRACIONES DE HUREWICZ ENTRE
ESPACIOS TOPOLOGICOS FINITOS
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En esta charla presentaré una caracterizacién puramente combinatoria de las cofibraciones
de Hurewicz entre espacios topoldgicos finitos, es decir, de las funciones continuas entre espacios
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topolégicos finitos que tienen la propiedad de extensién de homotopia con respecto a todos los
espacios topolégicos. Ademads, mostraré dos algoritmos simples y muy eficientes para determinar
si una funcién continua entre espacios topoldgicos finitos es o no una cofibracién.

Lon

UNA NUEVA HERRAMIENTA PARA EL ESTUDIO DE ESPACIOS TOPOLOGICOS FINITOS
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En este trabajo desarrollamos una novedosa construcciéon que a cada espacio topoldgico
finito le asocia un nuevo espacio finito que tiene por elementos a algunos de los subespacios
del espacio original, y que a cada funcién continua entre espacios finitos le asigna una funcién
continua entre los espacios asociados correspondientes. Esta construccion fue desarrollada en
principio para estudiar la propiedad del punto fijo en espacios topoldgicos finitos, pero presenta
muchas propiedades que la hacen interesante en si misma. En esta charla contaré algunas de estas
propiedades, entre ellas que la construccién resulta un endofuntor en la categoria homotépica
de espacios topoldgicos finitos y que bajo condiciones especificas el espacio asociado resulta
débilmente equivalente al espacio original.

VARIEDADES QUE ADMITEN UNA METRICA CON CO-INDICE DE SIMETRIA 4
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El indice de simetria de un espacio riemanniano homogéneo es un invariante geométrico
que mide qué tan lejos estd el espacio de ser un espacio simétrico. Un problema importante
relacionado con este invariante concierne la clasificacién de los espacios homogéneos de acuerdo
a su co-indice de simetria. Dicha clasificacién es conocida sélo hasta el co-indice 3 y un hecho
notable que se desprende de la misma es que, en cada dimensién, todas las métricas con co-
indice menor o igual que 3 ocurren en la misma variedad diferencible. Sigue de un resultado
general, probado en un trabajo previo, que un espacio homogéneo compacto con co-indice de
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simetria 4 admite un grupo transitivo, semisimple de dimensién a lo sumo 10. En el presente
trabajo determinamos exactamente cudles de estos espacios admiten efectivamente una métrica
con co-indice 4. Encontramos que hay varios espacios no difeomorfos con co-indice de simetria
4 para los cuales damos, usando construcciones més generales, ejemplos explicitos de dichas
métricas.
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4.3. Analisis
ACOTACIONES LP(-) — L9(-) PARA OPERADORES CON NUCLEOS DE TIPO “ROUGH”
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Al estudiar el operador maximal de Hardy-Littlewood en el contexto de los espacios de
Lebesgue variables surge la necesidad de dar condiciones a las funciones exponente p(-). Las
condiones clasicas son las condiciones log - Holder: la condicién de control local, la LHy y una
condicién de control en el infinito, la L H ., las cuales imponen cierta continuidad en las funciones
exponente. D. Cruz Uribe, A. Fiorenza y C.J. Neugebauer prueban que, con tales condiciones,
el operador maximal de Hardy-Littlewood resulta acotado sobre el espacio LP() (R™). Tales con-
diciones son suficientes pero no necesarias. En esta charla introduciremos otras condiciones: La
condicidon N4, y una condicién de control local que es la condicién Ky. Con algunas condiciones
extras se obtiene la acotacién del operador maximal de Hardy-Littlewood para exponentes que
no necesariamente satisfacen las condiciones log-Hélder.

Dado 0 < o < n, en este trabajo estudiamos operadores con nicleos de la forma t

K(z,y) = ki(z — A1y)...km(x — Any), (2)

t ki(z) = |Q|n( 7 q) donde ©; : R™ — R son funciones homogéneas de grado cero que satisfacen una
condicién de Dini y otra condicién de tamano, A; son ciertas matrices invertibles Yo —|— —|— L =
n — a. En conjunto con la Dra. Marta Urciuolo obtenemos, la acotacién de estos operadoreb
desde el LPO)(R™) en L1C)(R™) para m = ﬁ % donde las funciones exponentes satisfacen

las condiciones Ny, v Koy, y también satisfacen la relacién p(A4;z) < p(z) p.c.t.x € R”

—on

CONFINAMIENTOS ESPECTRALES Y EL TEOREMA DE GERSHGORIN
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Consideremos una matriz de operadores S actuando en la suma directa ortogonal de dos
espacios de Hilbert H = Hy & H_,
A B
= (b )
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donde A y D son operadores (posiblemente no acotados) autoadjuntos en Hy y H_, respecti-
vamente, y B es un operador acotado de H_ en H.. El objetivo de esta charla es presentar un
confinamiento espectral para la matriz de operadores S. El mismo puede leerse como

o(S)\R € {A€C\R: [[(A-N"'B|>1y[[(D-N"'B*|>1}.

A pesar de que este confinamiento no estd explicitamente formulado en términos de los espectros
de A y de D, mostraremos que puede reinterpretarse de una manera mas geométrica. Mas pre-
cisamente, veremos que el resultado anterior implica una serie de confinamientos que recuerdan
al Teorema de Gershgorin.

Esta charla esta basada en un trabajo en conjunto con Juan I. Giribet (FI-UBA y TAM-
CONICET), M. Langer (U. Strathclyde), F. Philipp (KU Eichstatt-Ingolstadt) y C. Trunk (TU
Ilmenau).

—on—

CONJUNTOS DE MUESTREO Y DE INTERPOLACION UNIVERSALES EN GRUPOS LOCALMENTE
COMPACTOS ABELIANOS
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Sean G un grupo LCA y € un subconjunto precompacto medible Borel de é, el grupo
dual de G. Un conjunto A C GG se denomina conjunto estable de muestreo para el espacio de
Paley Wiener PWq, si las evaluaciones en elemento de A forman un marco. Por otra parte, un
conjunto I" se dice conjunto de interpolacién estable para PWq si para cualquier {CV}WEF € 2(I)
el problema de interpolacién

f(v) =¢y

tiene una solucién f € PWq. Landau prob6 1967 que un conjunto de muestreo A C RY (resp.
interpolacién I') para PWq satisface que D~ (A) > |Q| (resp. DT(T') < |9|), donde D~ (DT)
denota la densidad inferior (superior) de Beurling. En 2008 dichas condiciones fueron extendidas
por Grochenig, G. Kutyniok y K. Seip a grupos LCA. Cuando D (A) = D~ (A) se dice que el
conjunto A tiene densidad uniforme y la denotamos D. Si A cumple esta tltima condicién y es
de muestreo estable (resp. interpolacién estable) para cualquier PWg, tal que [Q2] < D(A) (resp.
|2| > D(A)), se denomina universal. En [2] se prob6 que los grupos que admiten un cuasi-cristal
simple poseen conjuntos de muestreo (resp. interpolacién) universales, ya que los cuasi-cristales
simples poseen dicha propiedad. Sin embargo, no todo grupo localmente compacto abeliano
admite cuasi-cristales simples, como por ejemplo, el grupo R x Z3. En esta charla hablaremos
sobre la existencia de conjuntos de muestreo y de interpolacion universales para grupos que no
poseen cuasi-cristales simples. Mds atn, en [1] se probo la existencia de conjuntos de muestreo e
interpolacién arbitrariamente cercanos a la densidad critica mé(Q) para PWq. Luego, también
comentaremos que tales conjunto no sélo existen, sino que también se los pueden construir con
la propiedad de universalidad.
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CONSTANTES DE POLARIZACION
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Dado un espacio de Banach X sobre un cuerpo K, con K los ntimeros reales o los ntimeros
complejos, se define su k-ésima constante de polarizacion c(k,X) como la mejor constante C
tal que para cualquier polinomio k-homogéneo P : X — K

1Pl < C||P].

Donde P es la funcién k-lineal simétrica asociada a Py las normas consideradas son las normas
uniformes usuales.

Usando formulas de polarizacién clésicas, no es dificil mostrar las siguientes cotas para la
constante de polarizacion

En particular, el comportamiento de estas constantes se puede estimar de la siguiente forma

1< lim c(k, X)* <e.
k—o0

El objetivo principal de la charla serd estudiar este problema en espacios finito dimensionales.

Mostraremos que para cualquier espacio complejo se tiene

lfim c(k, X)% = 1.

k—o0

Mientras que para espacios reales este fendmeno ya no ocurre, y el comportamiento de las
constantes de polarizacién se encuentra ligado al procedimiento de complexificacién de Bochnak.
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Adicionalmente veremos cémo el estudio de las constantes de polarizacién se relaciona con
otros conceptos de la teoria de espacios de Banach, como las nociones de tipo y cotipo, y la
estructura local de los espacios.

Estos resultados son parte de un trabajo en colaboraciéon con Verénica Dimant y Daniel
Galicer.

— o —

DESIGUALDADES DE POINCARE-SOBOLEV MEJORADAS CON PESOS
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En esta comunicacién se expondran desigualdades de Poincaré-Sobolev mejoradas con pesos,
que generalizan desigualdades ya conocidas permitiendo la consideracién de pesos de tipo Muc-
kenhoupt. Nuestro enfoque permite obtener con un mismo argumento desigualdades de Poin-
caré-Sobolev mejoradas con peso tanto con derivadas clasicas como con derivadas fraccionarias.
Los resultados se obtienen mediante una generalizacién de un reciente resultado de automejora
que aparece en Pérez, Carlos and Rela, Ezequiel. Degenerate Poincaré-Sobolev inequalities. To
appear in Trans. Amer. Math. Soc., arXiv preprint arXiv:1805.10388 (2018).

on

DESIGUALDADES DE TIPO MIXTO. UN ENFOQUE SPARSE
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En esta comunicacién se presentard una aproximacién a los problemas de desigualdades de
tipo mixto basada en un argumento de tipo good-lambda, combinado con técnicas de dominacion
sparse para el caso en que el producto de pesos uv estd en A,,. Esta aproximacion al problema
facilita la obtencion de resultados cuantitativos asi como dar pruebas alternativas a algunos de
los resultados ya conocidos para operadores de Calderén-Zygmund, integrales singulares rough
o conmutadores.

Los resultados que se presentaran en esta comunicacién estan contenidos en un trabajo
conjunto con Marcela Caldarelli [1].
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EL ESPACIO DE INTERPOLACION (LP(Q), W1P(Q))s, EN DOMINIOS IRREGULARES

Ezpositor: Irene Drelichman (IMAS (CONICET-UBA) y Departamento de Matematica, FCE,
UNLP, irene@drelichman.com)

Autor/es: Irene Drelichman (IMAS (CONICET-UBA) y Departamento de Matematica, FCE,
UNLP, irene@drelichman.com); Ricardo Durén (IMAS (CONICET-UBA) y Departamento de
Matematica, FCEN, UBA, rduran@dm.uba.ar)

Es un resultado clésico que el espacio (LP(R"™), WLP(R"))s,, 1 < p < 00,0 < s < 1, obtenido
mediante el método de interpolacion real es W*P(R™), cuya norma estd dada por

Il fllwsp@ny = [ fllo®n) + [ flwse@ny,

@) = FwF g
|f|W8p Rn) " N y|n+sp xT.

El mismo resultado vale en dominios Lipschitz 2 C R™, donde ahora

[f (@) = fF)I”
’f‘ws P(Q) /Q 0 ’CC — y|n+sp dy dz.

Por otra parte, se sabe que este resultado no es véalido para dominios arbitrarios ya que, cual-
quiera sea , se tiene WhP(Q) C (LP(Q), WHP(Q))s, C LP(Q), v es facil construir ejemplos de
dominios para los cuales WP(Q) ¢ W*P(Q), para ciertos valores de s y p, siendo un ejemplo
tipico un cuadrado al que se le quita un segmento.

con

En este trabajo obtenemos una caracterizacién del espacio intermedio (LP(€2), W P(Q))s,

).

para una clase de dominios que llamamos admisibles, la cual incluye ciertos dominios que no
son Lipschitz. Demostramos que para esta clase vale que (LP(Q), WP(Q))s, = W*P(Q) donde

Wep () es el subespacio de LP(2) inducido por la seminorma

fIE // — ()|pd dx.
Wsp () lz— yKd(z) |q;— | +sp

Es interesante mencionar que este espacio fraccionario fue introducido previamente en el con-
texto de desigualdades de Poincaré fraccionarias y que se sabe que W*P(Q) = W*P()) cuando
Q es un dominio Lipschitz o, mas en general, un dominio uniforme.

Lon
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EL LAPLACIANO FRACCIONARIO EN ESPACIOS DE AHLFORS: ESPACIOS FUNCIONALES Y
TEORIA ESPECTRAL.
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Con el objeto de abordar la formulacién variacional de la teoria espectral de operadores
de diferenciacién fraccionaria en espacios de tipo homogéneo con una dimensién bien definida
(como es el caso de los espacios de Ahlfors), para problemas de Dirichlet, se introduce una
clase de espacios funcionales de tipo Sobolev y se muestran teoremas de extensién, inmersion y
compacidad. Estos resultados constituyen una generalizacién de los contenidos en [1], [2], [3] ¥
[4], dados en el contexto euclideo.

Sea (X,d,p) un espacio de tipo homogéneo a-Ahlfors y D* el operador de diferenciacién
fraccionaria dado por

S f T)— f Yy
D*f(z) = /()w(gs)du (y)
d(z,y)
X
con 0 < s < 1. Sea B la forma bilineal asociada

B (u(z) —u(y)) (v(z) —v(y)) .
B(u,v)-él 102 dp (y) dp ()

T,y

y sea
H* (X) = {f € L (X, ) : B(f. f) < o0}

Los siguientes son los resultados mas importantes:

Teorema. Sea 2 C X un subconjunto abierto y acotado para el cual existe una constante
C >0 con u(B(z,r)NQ) > Cu(B(x,r)) para todo x € Q y todo r € (0,1]. Sea 0 < s < 1,
entonces:

1) (Eztension) Eziste un operador de extension E : H® () — H® (X) continuo.
- 2) 2(O{mnersién) El operador identidad i : H® (X) — L? (X,pu) es continuo para s < § 'y

T a—2s°

3) (Compacidad) El operador identidad i : H* () — L% (Q) es compacto.

4) (Espectro) Existe una base ortonormal en L? (X, u) de autofunciones y una sucesion
creciente no acotada de autovalores no negativos, asociados a la forma bilineal B.

Se presentaran algunos casos particulares de interés.
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ESTIMACIONES DE LA NORMA EN LP([0,1], X) VIA TIPO Y COTIPO
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Los resultados analiticos para funciones a valores en un espacio de Banach suelen depender
de la geometria del espacio. El objetivo de esta charla es brindar estimaciones de la norma p
de una funcién a valores en un espacio de Banach X segun el tipo y el cotipo de X. Para ello
partiremos de las propiedades geométricas de tipo y cotipo para llegar a una versién vectorial
de la desigualdad de Hausdorff-Young para la serie de Walsh-Fourier de una funcién.
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EXTENSION DEL OPERADOR DE MEJOR APROXIMACION POLINOMIAL EN ESPACIOS DE
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deferreyra@exa.unrc.edu.ar

Sea M) la clase de todas las funciones medibles Lebesgue definidas sobre [0,a), 0 < a < oo,
con valores en la recta extendida R*. Como es usual, para f € My denotemos su reordenamiento
decreciente por f*. Sean ¢ : [0,00) — [0,00), una funcién convexa, diferenciable, con ¢(0) = 0,
¢(t) >0sit >0,y w: (0,a) = (0,00), una funcién peso, decreciente y continua.

Para f € My, sea Wy, 4(f) = [ ¢(f*(t))w(t)dt. Denotemos por A, 4 al espacio de Orlicz-
Lorentz definido por

{f € My: ¥, 4(rf) < oo para todo r > 0},

y por A, 4 al espacio definido analogamente, donde ¢’ es la derivada de la funcién ¢.

En este contexto, definimos el operador de mejor aproximacién polinomial para funciones
de Ay ¢ y extendemos la definicién para funciones de A,, 4. Asimismo, obtenemos una caracte-
rizacion de tales operadores y algunas propiedades.

Estos resultados generalizan a espacios de Orlicz-Lorentz a aquellos conocidos en espacios
LP y espacios de Orlicz.

Lon

FIBRADO CANONICO DE ESFERAS SOBRE LA VARIEDAD DE GRASSMANN
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Dado un espacio de Hilbert H, si P(H) son las proyecciones ortogonales de H, consideramos
el conjunto

R={(Pf)ePH)xH: Pf=Fffll=1}

Este es el espacio total del fibrado candnico de esferas R — P(H), (P, f) — P. El grupo unitario
actia sobre R, y sus componentes conexas resultan espacios homogéneos. Asf es posible definir
sobre R una métrica de Finsler cociente, y resolver el problema de valores iniciales utilizando las
técnicas desarrolladas en [1]. Una version restringida de R surge de considerar proyecciones en
la Grassmanniana restringida. En este contexto Riemanniano estimaremos el radio geodésico.
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FORMATION OF Z?-CRYSTALS UNDER ONE-WELL INTERACTION POTENTIALS
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We study N-point configurations of points which minimize an energy of the form E[V](X) :=
> 1<icjen V(IX(#) — X(4)]), in which V' is a pairwise interaction potential with one well, and
X :{1,...,N} — R? is a configuration of N particles.

The geometric structure of minimizing configurations was first described by Heitmann-Radin
1981 and Theil 2006. They give conditions on V' under which £[V]-minimizers tend to a trian-
gular lattice as N — oo. Theil 2006 also presents numerical evidence that the square lattice Z2
should appear for other one-well V’s. I will present recent work with L. Betermin and L. De
Luca, in which we give for the first time a rigorous proof of such square-lattice crystallization.
Some seemingly robust new principles and ideas are required in the proof.

Since our new potentials are obtained via a simple modification of the classical ones (basi-
cally, we enlarge the width of the ”well.°f V'), this also shows in particular that a phase trasition
occurs, from triangular to square lattice structures. If time allows, I will present several new
directions and challenges opened by our method of proof.

— o —

FORMULA UNIFICADA PARA MATRICES HERMITIANAS MINIMALES DE 3 X 3
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Sean M3(C) y D3(R) el algebra de las matrices complejas y diagonal reales de 3 x 3 respec-
tivamente. Dada una matriz M € M3(C) fija, estudiamos las matrices diagonales Dy; € D3(R)
que alcanzan la norma cociente

[M + Dyl = [ [M] min |[M + D|| = dist (M, D3 (R)),

H' - DeDs(R)
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o equivalentemente
|M + Dy|| < ||M + D||, para toda D € D3 (R)

donde || || denota la norma espectral. Las matrices M + D) son llamadas matrices minimales.
Estas matrices aparecen en el estudio de curvas minimales en la variedades bandera P(n) =
U (My(C)) /U (Dp(C)) donde U(A) denota las matrices unitarias del dlgebra A, donde P(n)
esta dotado por una métrica de Finsler determinada por la norma cociente. Las curvas minimlaes
d en P(n) son dadas por accién a izquierda de U (M,,(C)) sobre P(n). Esto es

5(t) = [¢™MU],

donde M es minimal y [V] denota la clase de V in P(n). Ademds, las preguntas naturales y
algunos ejemplos particulares que aparecen de la descripcién geométrica de estos objetos estan
relacionados con problemas que aparecen en otros contextos: problemas de minimizacion de
operadores relacionados con optimizacién y control, positividad y desigualdades en el anélisis
matricial, seminormas de Leibnitz, matrices unitariamente estocésticas.

El problema de encontrar la matriz Dj; méas préxima a una matriz M fija es un problema
dificil debido a que la norma espectral no es diferenciable.

El caso de las matrices hermitianas minimales de 3 x 3 fue tratado en una publicacién
previa!, detallando la existencia y en algunos casos la unicidad de la diagonal Dj;, que se
calcula a partir de distintas férmulas dependiendo de las entradas de la matriz M. En el presente
trabajo se muestra una férmula Unica de existencia de la digonal Dy; que surge de una ingeniosa
utilizacién del teorema del seno y del coseno de la geometria plana, extendiendo su formulacion
para aquellos casos en que los segmentos no se correspondan con valores de un tridngulo posible,
siendo este caso una aplicacién concreta de una generalizacién de los teoremas mencionados que
posee por si mismo un interés propio.

on

GEOMETRIA DE OPERADORES ADMISIBLES DE HARTREE-FOCK-BOGOLIUBOV
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Sea H un espacio de Hilbert separable, K = H@&H, B(K) el dlgebra de operadores acotados en
K y &1 el ideal de los operadores traza en H. En esta charla presentaremos aspectos geométricos
del conjunto de operadores admisibles de Hartree-Fock-Bogoliubov [1] definido de la siguiente
forma

. (v o o T_ 0 0 10
Ql.-{F-(a* 1_7>€B(IC).7—7 €6 a =—a <O 0)§F§<0 1)}

'Klobouk, Abel; Varela Alejandro, Concrete Minimal 3 x 3 Hermitian Matrices and Same General Cases,
Demonstratio Mathematica (2017), 50(1), pp. 330-350
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Para entender la geometria de 2 estudiamos el siguiente grupo de Lie-Banach

Upes.y := {W € UK) N Bres : WUy = UgW'}

01

1 0)°
restringida en XC dada por operadores acotados cuya codiagonal es de Hilbert-Schmidt. Usando
la accion de Uyes,, en A dada por

donde Uy = ( U(K) es el conjunto de operadores unitarios en K y By.s es el algebra

W.T'=WI'w*

vemos que cada orbita U.esy, - I' admite una estructura de variedad simpléctica y son hojas
simplécticas de un espacio de Banach Lie-Poisson. En dichas pruebas seguimos las técnicas
desarrolladas en [2].
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LA CONDICION DE LA AVARICIA EN APROXIMACION
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Dada una base (e,,), en un espacio de Banach, el algoritmo avaricioso (Gy,)m se define de
la siguiente forma: dado un elemento x = ) ane, y m € N, Gp(x) = >, .4 anép, donde A
tiene cardinal m y verifica la condicién

min |a,| > méx|a,|.

n6A| nl 2 n¢A| nl
En el estudio de este algoritmo, nos centraremos en el comportamiento del parametro de Le-
besgue asociado L,,, donde

con o, () es el mejor error de aproximacién de orden m.

Lon


pmbl1991@gmail.com
pmbl1991@gmail.com

60 Noticiero de la UMA

LA INTEGRAL FRACCIONARIA ENTRE ESPACIOS DE LEBESGUE DEBILES Y ESPACIOS
INTEGRALES DE TIPO LIPSCHITZ PESADOS CON EXPONENTE VARIABLE
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Sean L, ;(.),»(R™) los espacios Lipschitz pesados con exponente variable, definidos como una
generalizacién a los espacios dados en [2].

Estudiamos las estimaciones del operador integral fraccionaria I, entre espacios de Lebesgue
débiles de exponente variable qu(')’oo Y Lop(),w(R™), donde las clases de pesos se corresponden
con aquellas definidas en [1] en el contexto de espacios de Lebesgue clasicos. Planteamos aqui los
problemas que surgen al generalizar los resultados existente.

Bibliografia

[1] Harboure, E., Salinas, O., and Viviani, B. Boundedness of the fractional integral on weigh-
ted Lebesgue and Lipschitz spaces. Trans. Amer. Math. Soc. 349, 1 (1997), 235-255.

[2] Ramseyer, M., Salinas, O., and Viviani, B. Lipschitz type smoothness of the fractional
integral on variable exponent spaces. J. Math. Anal. Appl. 403, 1 (2013), 95-106.

MARCOS DUALES OBLICUOS APROXIMADOS EN ESPACIOS INVARIANTES POR TRASLACIONES
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morillas.unsl@gmail.com

Los marcos duales oblicuos [1, 2] son una generalizacién de los marcos duales. A diferencia de
los marcos duales no estan restringidos a pertenecer al mismo espacio que los marcos originales.
Permiten representaciones redundantes en donde los elementos que se usan para el andlisis
v los que se usan para la sintesis pertenecen a subespacios distintos. En las aplicaciones, se
suele trabajar con duales oblicuos que no son exactos. Por otro lado, si suponemos que estos
subespacios estan fijos, en algunos casos puede haber un tnico marco dual oblicuo. Este marco
dual oblicuo puede no tener propiedades buenas, o puede ser dificil de construir, lo cual motiva la
necesidad de tener mas libertad en su construccién. Por eso introdujimos el concepto de marcos
duales oblicuos aproximados en espacios de Hilbert separables y estudiamos sus propiedades.

En base a esta definicion, en este trabajo se estudian marcos de trasladadas duales oblicuos
aproximados para subespacios de L?(R). Usando una expresién para la transformada de Fourier
de la proyeccién oblicua cuando los subespacios son invariantes por traslaciones, se dan condi-
ciones sobre los generadores de estos subespacios para la existencia de marcos duales oblicuos
aproximados.
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MARCOS WEAVING Y OPERADORES
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Un problema estudiado en el contexto de procesamiento de senales es el de reconstruir
una senal a partir de mediciones obtenidas mediante redes de sensores. Para ello, se buscan
condiciones sobre los sensores para que la reconstruccion sea posible, sin importar cudles de los
sensores se utilizan para la medicion. En 2015, Bemrose, Casazza, Grochenig, Lammers y Lynch
[1], definieron la nocién de woven, que se relaciona con este problema.

Dada una familia de marcos {¢;; }ics je(nr) ¥ una particién {o;};cas de I, se llama weaving
a la familia de vectores que se forma al considerar el conjunto {t;; }iegj je[m)- Si cada weaving
es un marco, se dice que la familia es débilmente woven. Mas aun, si admite cotas de marco
uniformes para todo weaving se dice que es woven.

Entre otros resultados, Bemrose et al. mostraron, en el caso de que la familia esté formada
por dos marcos, que ser débilmente woven implica woven. En esta charla comentaremos algunos
resultados obtenidos usando técnicas de Teoria de Operadores [2] que forman parte de un trabajo
en proceso, asi como también, problemas abiertos en esta clase de marcos.
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MAXIMAL FRACCIONARIA LOCAL Y CONDICIONES “LOG BUMPS”
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Sea X un espacio métrico con la propiedad de homogeneidad débil y €2 un subconjunto
propio abierto de X. Para una familia de bolas bien metidas en cierto sentido en €2, p una
medida de Borel duplicante sobre dicha familia y 0 < v < 1, consideramos el operador Maximal
Fraccionario local Mg asociado a Fjg, introducido en [1], definido como

MJf(z) = sup 1/B|f(y)|du(y),

BeFg,z€B (B

para toda f € Li (Q) y todo z € €.

Siguiendo las ideas vistas en [2], para valores pequenos de [ es posible ver este problema en
el contexto de los espacios de tipo homogéneo. Se expondran entonces, los avances desarrollados
sobre la acotacién con dos pesos de dicho operador en ETH, bajo condiciones suficientes sobre
los mismos, generalizando en algunas direcciones trabajos existentes. Ademads, como corolario,
estudiamos los operadores integrales fraccionarios probando una desigualdad de tipo Welland

en este contexto.
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MAYORIZACION Y COCIENTE DE RAYLEIGH-RITZ DE MATRICES AUTOADJUNTAS.

FExpositor:
Sebastian Zarate
CMaLP, FCE-UNLP, IAM-CONICET
seb4.zarateQgmail.com

Autor/es:
Pedro Massey
CMaLP, FCE-UNLP, IAM-CONICET
massey@mate.unlp.edu.ar
Demetrio Stojanoff
CMaLP, FCE-UNLP, IAM-CONICET
demetrio@mate.unlp.edu.ar
Sebastian Zarate
CMaLP, FCE-UNLP, IAM-CONICET
seb4.zarateQgmail.com

En este trabajo obtenemos cotas a priori, a posteriori y mixtas para el cociente de Rayleigh-
Ritz de matrices autoadjuntas en términos de mayorizacion.

En concreto, sea A € My(C) una matriz autoadjunta y X, C C¢, dos subespacios con
dim(X) = dim(Y) = k.

Si X,Y € C%4 son las matrices cuyas columnas son b.o.n’s de X,), y A(A) € R? denota
el vector de autovalores de A, contando multiplicidades y ordenado de forma no creciente, i.e.
A1 (A) > ... > Xi(A), estimaremos [AN(X*AX) — A(Y*AY)| en términos de los dngulos entre X'y
Y (estimaciones a priori).

También haremos estimaciones de |A(X*AX) — A(Y*AY)| mediante residuos de la forma
Rx = AX — PyAX (estimaciones a posteriori).

Obtendremos ademaés estimaciones que involucran los dngulos entre X e ) y normas de
residuos (cotas mixtas).

Algunos de los resultados que daremos resuleven conjeturas recientes planteadas por Kn-
yazev, Argentati y Zhu, que extienden resultados unidimensionales conocidos al contexto de
subespacios. En consecuencia, obtenemos cotas a posteriori de orden cuadratico para el cocien-
te de Rayleigh-Ritz de matrices autoadjuntas.

—won—

MEDIDAS DE SOPORTE PREFIJADO Y DIMENSION DE REGULARIDAD (ASSOUAD) ARBITRARIA.
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Una hipotesis muy general y difundida para la suavidad de una medida es la llamada condi-
cién de duplicacion. Una condicién que refina o da méas informacion es la condiciéon de regula-
ridad. Decimos que u es regular si existe una constante C' y un exponente ¢t que para cualquier
factor A > 1, verfican:

u(B(z, AR) < CA'u(B(x, R)). (3)

El menor ¢ que verifica esta condicién se conoce como la dimensién de regularidad o de As-
souad de la medida. Volverg y Konyagin probaron que, igual que en el caso de la dimensién de
Hausdorff, hay una relacion entre la dimensién de Assouad de una medida y la de su soporte:
dima(p) > dima(supp(p))-

En este trabajo demostramos que si E es un subconjunto compacto de la recta real con
dimensién de Assouad positiva y ¢t > dim4(F) (6 t = o), hay una medida soportada en F
con dimensién de Assouad t. Ademéas exhibimos ejemplos que muestran que la hipotesis de
positividad en la dimensién no puede removerse, incluso cuando el conjunto es infinito.

El mayor t para el cual se verifica la desigualdad opuesta a (1) se llamada la dimensién
inferior de i y es menor o igual que la dimensién inferior de su soporte, como probaron Bylund
y Gudayol. Por ultimo mostramos que si, ademas, la dimension inferior de E es positiva, dados
nimeros s y t con 0 < s < dimp(F) y dims(F) < t hay una medida p soportada en E con
dimp(p) = sy dima(p) =t

MEJORES APROXIMANTES POLINOMIALES PARA METRICAS NO DIFERENCIABLES
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Sea ® la clase de todas las N-funciones ¢ : [0,00) — [0, 00). Sea Q un subconjunto medible
y acotado de R™. Para cada ¢ € ®, definimos el espacio de las funciones medibles Lebesgue f
definidas sobre 2.

L?(92) = { fmedibles : / o(A\|f(x)])dz < oo, para algin A > 0},
Q

donde dx es la medida de Lebesgue sobre R™.

Dada una funcién f € L¥(2), definimos como p,(f), el conjunto de mejores aproximantes por
polinomios a la funcién f. Es decir, un polinomio P es un mejor aproximante de f si y sélo si,
se cumple

/ o(f(x) — Pl)dz = if / (£ (x) - Q).
Q Q

Qelim
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donde IT™ es el espacio de los polinomios algebraicos, definidos sobre R™ de grado a lo sumo m
y tal que II"™ C L#(Q).

En este trabajo demostramos la siguiente caracterizacion de p,(f),

P € py(f) siy sélo si se satisfacen ambas desigualdades

[ enlr-PiQars [ ot(r- P)Qas
Qn{f>P} QN{f<P}

[ er-pheirs [ (- PlQds

Qn{f<P} Qn{f>P}

donde ¢t y ¢~ son la derivada por derecha y por izquierda respectivamente de . Lo anterior
resulta una extensién del trabajo de Acinas, Favier y Zé [AFZ], ya que ellos caracterizan el
operador i, (f) para una ¢ de caracteristicas similares a las nuestras pero con la condicién
extra de que sea de clase C[0, 00).

Por 1ultimo, extendemos la definicion en forma continua del operador para funciones de
L#" (). Dicha extensién fue considerada en [AFZ] y también en [C] en situaciones particulares.
La no diferenciabilidad requerida a ¢ hizo necesaria la utilizaciéon de técnicas diferentes para la
demostracién de existencia.
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El problema del Muestreo Dindmico (Dynamical Sampling) consiste en recuperar una senial
que evoluciona con el tiempo a partir de muestras espacio-temporales. Se supone que las mues-
tras espaciales registradas en cada instante de tiempo son insuficientes para recuperar la senal,
lo que hace necesario muestrear varias veces en el tiempo.

Matematicamente, una manera de expresar el problema anterior es la siguiente: dado H un
espacio de Hilbert separable y 7' : H — H un operator lineal y acotado (operador de evolucién),
encontrar un conjunto F = {f; : 4 € I} € H tal que {T*f; : i € I,k € K} es una base o un
frame para H, donde I y K son subconjuntos de N\ {0}.

El problema en el caso finito-dimensional fue resuelto completamente. Por ejemplo, si A €
C%*4 es una matriz diagonalizable, y I; es finito entonces {A"f; :i € I,n = 0,...,1;} es un frame
de C? si y solo si para cada proyeccién P sobre un autoespacio de A se tiene que {Pf;}icr es
completo en P(C%).

En esta charla presentaremos el problema de muestreo dindmico para una clase de operadores
que conmutan con traslaciones enteras (vectores), que actiian en un subespacio invariante por
traslaciones finitamente generado V' de L?(R?) . Encontramos condiciones sobre un operador
L:V — V y sobre un conjunto {fi, ..., fm} C V, para que la familia

(T Lifi:keztj=1,...n—1,i=1,..,m}

sea un frame para V.

La idea consiste en asociarle al operador L una familia de operadores {R(w)},c[o,1y¢ defi-
nidos en espacios de dimensién finita y luego combinar un teorema de diagonalizacion con los
resultados existentes para el problema de muestreo dinamico finito-dimensional. Sin embargo,
estos resultados no pueden ser aplicados directamente pues necesitamos uniformidad en las co-
tas de frame de la familia {R(w)},c[1)4, con el objetivo de trasladar ciertas propiedades al
operador L.

— o —

PESOS PARA LA ACOTACION DE CIERTOS OPERADORES FRACCIONARIOS
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Sean 0 < a < n y A una matriz invertible. Consideremos el operador maximal,
M a1 f(2) = Mo f(A™ ).

Este operador esta acotado de LP(wP) en L%>(w?) si y solo si w € Axpgq, donde Ay p, es
una clase de pesos que depende de la matriz A. En cambio, M, 4-1 esta acotado de LP(wP) en
L%(w?) siy solo si el peso w cumple una condicién de tipo testing.

Luego, con estas condiciones para los pesos se prueba la acotacién LP(wP) — L(w?) para
operadores definidos de la siguiente forma: Sean A;, As matrices invertibles tales que A7 — As
son invertibles, definimos T" por

Tf@) = [ hile — Awhala — Az)f (),
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donde cada k;, 1 < i < 2, cumple condiciones fraccionarias de tamafio y regularidad.

Para los casos As = Afl oA = —1y Ay = I, obtenemos que el operador 1" esta acotado
de LP(wP) en Li(w?), con ki(z) = |2|7%, a1 +az = n —a siy solo si w € Ag, pq N Asspg
generalizando el resultado probado en [1] donde se estudia el caso de pesos potencias y las
matrices Ay = —1y Ay = 1.
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Sean S una matriz positiva en C%*¢ y a = (a;)%_; un vector de entradas reales positivas

ordenado de manera no creciente. Vamos a considerar el producto (cartesiano) de esferas
2 .
Ta(a) = {G = {9} € (CN* :lgil* = @i, Vi=1,--- k}.

dotado con la siguiente métrica
~ k ~
d(G,G)> =Y llg:— al® para G ={g}iy, G = {a}izs € Ta(a).
i=1

Luego, fijando la matriz S y el vector a = (ai)le como antes y considerando una norma
unitariamente invariante y estrictamente convexa IV, definimos la distancia al operador de marco
como la funcién @y g, = ®n : Tg(a) — R>o dada por

dn(9) = N(S - Sg),

donde Sg = Zle 9i g; es el operador de marco de la familia G. Cuando la norma N elegida es
"suave”, como en el caso de las normas p de Schatten, se puede utilizar algoritmos de tipo de
descenso en la direccién del gradiente para hallar (o aproximar) los minimos de esta funcién.
Considerando un algoritmo de este tipo y siendo N la norma Frobenius de matrices, N. Strawn
conjeturd en [S.] que (bajo ciertas hipétesis de mayorizacién) los minimizadores locales de @y
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en Tg4(a) son minimizadores globales. La veracidad de esta conjetura fue probada recientemente
como una aplicacién de un problema de completaciones de marcos con normas predeterminadas,
aun en términos mas generales que los planteados por Strawn.

En esta charla mostraremos que para N una norma unitariamente invariante y estrictamen-
te convexa cualquiera, los minimizadores locales de ®y en Ty4(a) son globales, utilizando como
herramienta principal una versién local del Teorema de Lidskii para matrices autoadjuntas, que
sera clave para obtener de manera detallada la estructura geométrica y espectral de los minimi-
zadores locales. En particular, veremos que las familias de vectores con normas predeterminadas
que minimizan estas distancias al operador de marco, no dependen de la norma unitariamen-
te invariante elegida. Cabe destacar que este resultado incluye una prueba alternativa de la
conjetura de Strawn.

MRS. P. Massey, N. Rios, D. Stojanoff; Generalized frame operator distance problems, Journal
of Mathematical Analysis and Applications (2019), aceptado para su publicacién.

S. N. Strawn; Optimization over finite frame varieties and structured dictionary design, Appl.
Comput. Harmon. Anal. 32 (2012) 413-434.
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El trabajo se enfoca basicamente en el estudio de la propiedad N de Lusin en espacios
métricos de medida. Una funcién satisface la propiedad mencionada si a conjuntos de medida
cero se asignan conjuntos de medida cero. Esta propiedad tiene un rol importante en la aplicacién
de la féormula de area o cambio de variables. En principio, la férmula de cambio de variables
puede obtenerse para aplicaciones que pueden aproximarse convenientemente, en el sentido de
Lusin, por aplicaciones Lipschitz. Cuando esta aproximacién es vélida para la transformacion
bajo estudio, la formula de cambio de variables puede obtenerse. Sin embargo, es muy comun
que existan transformaciones que presentan la anterior aproximacién salvo en un conjunto de
medida nula. Cuando esto ocurre, es necesario disponer de una propiedad que permita eliminar
el conjunto de medida nula donde no se dispone de la aproximacién. Este es precisamente el
efecto de la propiedad de Lusin.

El objetivo fundamental de este trabajo es probar una nueva condicién suficiente para la
propiedad de Lusin en el contexto de espacios métricos de medida. Se propone una nueva
condicién para dicha propiedad utilizando una estimacién tipo Lipschitz débil y puntual. Se
prueba que esta nueva propiedad, denominada L, implica que existe una descomposicion de la
transformacion por mapeos Lipschitz y, por lo tanto, la propiedad de Lusin se cumple. Ademads,
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se estudian y se proporcionan relaciones entre la propiedad L con otras condiciones suficientes
vinculadas a la condicién de Lusin. Para finalizar, se propone una férmula de area en el contexto
de espacios métricos de medida.
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PROPIEDADES GEOMETRICAS EN LA ESFERA Y EL ESPACIO PROYECTIVO ASOCIADO A UNA
C*-ALGEBRA CON UN ESTADO FIEL.
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Sean A una C*-algebra unital, 1 unidad en Ay ¢ : A — C un estado fiel sobre A. Definimos
la esfera en A asociada a ¢ como el conjunto:

Sy ={xecA:p(z*z) =1}

Luego, el espacio proyectivo de A se define por el cociente P, = S,/ ~ donde z ~ 2’ si existe
A e C, |\ =1 tal que 2/ = A\z.

En el presente trabajo, se mostraran algunas caracteristicas geométricas particulares de estos
conjuntos como variedades diferenciales infinito dimensionales y como espacios homogéneos del
grupo de operadores

Up(A) = {G € GI(A) : p((Ga)"Gy) = p(27y)}

bajo la accién 7(G,x) = G(x), G € Uy(A). Un operador acotado T': A — A es adjuntable si
existe T% : A — A acotado tal que ¢((Tz)*y) = @(z*(T?y). Por lo cual, G € Uy(A) si y sélo
si Gf = G~'. En particular, U,(A) es un grupo de Lie-Banach. Estos operadores juegan un
rol importante en el estudio de operadores en espacios de Banach con dos normas, desarrollada
inicialmente por M.G. Krein [1] y P. Lax [2].

Definiremos una métrica en P, y la analizaremos usando algunos hechos conocidos del estu-
dio de variedades Grassmanianas infinito-dimensionales (ver [3]). En particular, probaremos la
existencia de geodésicas minimales, tanto con datos iniciales dados como con puntos extremales
fijos.
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aantunez@ungs.edu.ar
aantunez@ungs.edu.ar

70 Noticiero de la UMA

[2] Lax P. D., Symmetrizable linear transformations, Comm. Pure Appl. Math. 7, 1954,
633-647.

[3] Porta H., Recht L., Minimality of geodesics in Grassmann manifolds, Proc. Amer. Math.
Soc. 100, 1987, no. 3, 464-466.

— o

REGULARIDAD DE LAS TRANSFORMADAS DE RIESZ ASOCIADAS AL OPERADOR DE
SCHRODINGER.
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Sea L = —A 4V, un operador de Schrédinger , en R? para d > 3 con el potencial V en una
clase reverse-Holder de orden g para ¢ > d/2. A partir del trabajo de Z. Shen del ano 1995 ([3]),
se han obtenido diversos resultados sobre la acotacion de las transformadas de Riesz asociadas
a L en diversos espacios de tamano y regularidad.

Si B > 0, siguiendo los trabajos [1] y [2], definimos el espacio BM Og, como el conjunto de

las funciones localmente integrables f que satisfacen / |f — fB] < Cy|BI*? /4 para toda bola
B

B,y / |f| < C2|B|"™P/ si B = B(xz,R) y R > p(x), con Cy y C independientes de B, donde
B

fB = ﬁ S5 Ifl, ¥ p es la funcién de radio critico definida por

1
= . < 1 .
p(z) = sup {r >0 3 /B(I’r) V< }

En nuestro trabajo obtenemos un resultado general de continuidad en espacios de tipo
BM Og pesados para una familia de operadores semejante a la de Calderén y Zygmund aunque
adaptada al contexto del operador de Schrodinger. Mostraremos algunos ejemplos de operadores
asociados a L que pertenecen a esta familia con la hipotesis minima de reverse-Holder para V
y otros donde es necesario introducir condiciones mas restrictivas sobre el potencial.
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RELACION ENTRE INTEGRALES SINGULARES Y PESOS LOCALES
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Se considera en un espacio métrico (X, p), un abierto propio Q C X vy, para cada g € (0, 1),
una familia de bolas Fg = {B(z,r) : x € Q,0 < r < pd(z,Q°)}. El conjunto Q estard provisto
de una medida de Borel ;1 duplicante sobre Fj3. Para esta familia se toma la clase de pesos Ag ,

con 1 < p < oo, de funciones w € L} () para las cuales

1 1 =L e
sup (—— deu)(i Bwp—ldu) < 0.

BeFs H(B) 1(B)
Se define A’go = U Ag . En este contexto se obtienen caracterizaciones de A’go que usare-
<p<oo

mos para probar el teorema enunciado abajo. Con este propésito, se tomardn X = R™, p=|-|,
du = dz, vy se definiran los conjuntos de tipo local

S5(B) = U B(w, Bd(x, ) t, Ea(B) = 0 B, fd(x,2))
para B € F3. Asi mismo, introduciremos la clase de pesos By, g (1 < p < oo ) dada por

B P
weByy siysdosi  sup P&

w(zx)|z — & Pdr < 0o .
B(E,T)GUU]‘-[-; fB(f,T) w dflj /SB(B(&T))_B(EJ')

Se estudiaran operadores locales de tipo integral singular de la forma

%M@—WAme%Qx%mwm

para x € ), donde K es un ntcleo estandar y n una funcion C* tal que 0 < n <1 con soporte
en B(0,1).
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El resultado principal es el siguiente

Teorema: Dados 1 < p < o0, 0 < B < 1, T, operador de integral singular local, si
w € Afome,ﬂ entonces existe C' > 0 tal que, para cualquier f que satisface % € L*>(9), se tiene
5| Toinf (@) =mpTayflde < C|lL|lo [ywdesiB e Fo, ¥ Jp|Tsnf (@) dv < Ol Jpw da

si B € Fg — Fs , donde mpg = ﬁfBg dx. Reciprocamente, si existe C' > 0 tal que, para
2

cualquier f que satisface g € L>*(Q), y para cada j = 1, 2, ... ,n, se tiene fB |R§-’8’"f(a:) —

mpR)"f| dv < Ol Ll [pw du si B € Fs,y [ IR ()| do < CllL|loo [pw do si B €

Fp — Fs, donde Rf " es la j-ésima transformada de Riesz local, entonces w € Ago NBy 1 5
2 n’

Toe)

S-DIAGONALIZACION DE OPERADORES QUE CONMUTAN CON TRASLACIONES ENTERAS
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En este trabajo estudiamos la estructura de operadores acotados que conmutan con tras-
laciones enteras actuando sobre un espacio invariante por traslaciones enteras V C L2(R?).
Para dicho estudio, trabajamos con la funcién rango J de V. Esta es un mapa tal que a cada
w € [0,1)¢ le asigna el subespacio J(w) cerrado de ¢?(Z?) generado por las fibras de V en w.
t tDado L : V — V un operador acotado que conmuta con las traslaciones enteras, se puede
definir lo que se denomina operador rango de L. Este es un mapa R tal que a cada w € [0,1)?
le asigna un operador acotado R(w) que actia en J(w) y conmuta con modulaciones enteras. t
tCuando V es generado por traslaciones enteras de finitas funciones, su funcién rango en casi
todo w € [0,1)? es un espacio de dimensién finita y en consecuencia R(w) es una transformacién
lineal actuando en un espacio de dimensién finita en casi todo punto. t tExplotando estas pro-
piedades, definimos lo que llamamos s-autovalor y s-autoespacio del operador L y encontramos
sus relaciones con los autovalores y autoespacios del operador rango en cada w. Finalmente,
presentamos un nuevo concepto que denominamos s-diagonalizacién y damos condiciones ne-
cesarias y suficientes para que L sea s-diagonalizable en terminos de la diagonalizacion de su
operador de rango. t tEste es un trabajo en conjunto con Alejandra Aguilera Aguilera, Carlos
Cabrelli y Victoria Paternostro.
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SISTEMAS DE DILATACIONES Y SERIES DE DIRICHLET
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Dada una funcién ¢ de L?(0,1) la pensaremos extendida a toda la recta real de forma
impar y con periodo 2 y nos dedicaremos a estudiar el sistema de dilataciones {¢p}, dado
por ¢, (x) := ¢(nzx) con n € N. Es un resultado conocido que las tinicas bases ortonormales de
dilataciones de esta pinta son las que provienen de elegir ¢(x) = C'sin(7zx). Por ello, Hedenmalm,
Lindqvist y Seip relajaron esta condicién y se preguntaron cudndo el sistema {¢,}, es una
base de Riesz. Gracias a la idea de Bohr y Beurling relacionaron esta pregunta con el espacio
de series de Dirichlet, mas precisamente, caracterizaron dicha condicién en términos de los
multiplicadores de Hs (el espacio de series de Dirichlet con coeficientes que suman al cuadrado).

Durante esta charla presentaré algunos resultados que obtuvimos en conjunto con Daniel
Carando y Jorge Antezana en este contexto. Mas concretamente, contaré que logramos carac-
terizar cudndo la sucesién {yy}, es una sucesién de Riez y cudndo una sucesién ortonormal.
También que esto nos permitié construir ejemplos de sucesiones ortonormales interesantes que
no sean simplemente subsucesiones de {Csin(nmz)}p,.

Joa)

SOBRE LA CONVERGENCIA DEL OPERADOR DE CAPUTO-FABRIZIO AL OPERADOR
DIFERENCIAL CLASICO
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Se introduce un nuevo operador integrodiferencial definido recientemente, denominado de-
rivada fraccionaria de Caputo-Fabrizio, se analizan propiedades particulares del mismo, como
asi también propiedades andlogas a las verificadas por la derivada clasica. Se prueban resultados
de distintos tipos de convergencia de la derivada fraccionaria de Caputo-Fabrizio a la deriva-
da clasica cuando el orden de derivacién fraccionario tiende a uno, para diferentes espacios de
funciones.

Jon)
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SOBRE LOS EXTREMOS LOCALES EN PROBLEMAS DE TIPO PROCUSTO EN LA VARIEDAD DE
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En el trabajo Procrustes problems in Riemannian manifolds of positive definite matrices de
R. Bathia y M. Congedo (Linear Algebra and its Applications 563 (2019) 440 - 445) los autores
estudian los mejores aproximantes a una matriz A en la orbita unitaria de B, con A y B en la
variedad de las matrices positivas, dotada con diversas métricas y pseudométricas usadas co-
munmente en teoria de informacion. En el este trabajo, los autores muestran mediante el empleo
de técnicas de andlisis matricial (concretamente, las desigualdades de Lidskii y propiedades de
la mayorizacién vectorial), que los mejores aproximantes en la érbita de B conmutan con A. En
esta charla mostraremos que, mediante las técnicas empleadas por los autores de esta comuni-
cacion en trabajos previos, los resultados de Bathia y Congedo pueden completarse de modo
tal de poder caracterizar a los mejores aproximantes locales. Esto es, describir espectralmente a
las soluciones locales del problema de minimizacién de tipo Procusto relacionado al emplear las
distintas métricas y pseudométricas. Concretamente, mediante técnicas geométricas aplicadas
a los casos de igualdad en las desigualdades de Lidskii, mostramos que los maximos y minimos
locales en la 6rbita de B (con respecto a ciertas funciones convexas definidas en el espectro)
conmutan con A y son, de hecho, extremos globales.
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SPLINES INTERPOLANTES EN ESPACIOS DE KREIN
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Presentaremos el andlisis de una generalizacién a espacios de Krein del problema de inter-
polacién formulado por M. Atteia en espacios de Hilbert, dando lugar asi a la nocién de splines
abstractos indefinidos. Dados un espacio de Hilbert H, y espacios de Krein K y £, consideremos
dos operadores lineales T': H — IC, y V : H — £ (suryectivos). Dado un zy € &, nos interesa
analizar la existencia del minimo de la forma cuadratica indefinida

G(z) = [Tz, Tz|c, con la condicién [Vz — zp, Va — zle =0,

y en caso de que exista hallar los puntos donde el minimo es alcanzado. Dada la naturaleza no
lineal de la restriccion, la minimizacién debe calcularse sobre un cono desplazado generado por
el producto indefinido [+, -]¢.

A partir de ciertas condiciones, bajo las cuales siempre existe una solucién, presentaremos
aqui una parametrizaciéon del conjunto de splines interpolantes, que en general consiste en una
unién de variedades afines. En un caso genérico (en el sentido en que se corresponde con un
conjunto abierto y denso de &) este conjunto resulta ser una sola variedad afin. En el resto de
los casos, la correspondiente union de variedades afines se encuentra indexada en relacién a un
anillo determinado por la norma de un cierto operador, facilitando la interpretacién geométrica
de la forma de las soluciones.
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TRANSFORMADA DE HILBERT ERGODICA MULTIPLE EN EL SENTIDO CESARO
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Sea (X, F,v) un espacio de medida o-finito. Dados 171, - - - , T}, operadores lineales e invertibles
que conmutan entre si y dado = (81 ---, k) con —1 < ; < 0 para todo 1 < i < k, se define
la transformada de Hilbert ergdédica multiple en el sentido Cesaro como

Hzf(e) = lim H, 5f(x)

n—o00

donde Hj 3 son las truncaciones definidas como
)

Hﬁﬁf(x) = Hy p 00 an,ﬁkf@:)

! W T oo T )
- Bi Z o Z Ani+1—\ji| e q

k ..
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con = (ny,- - ,ng) yA’B: W, n;éOyA'g: 1.

En este trabajo presentamos resultados sobre existencia de la Transformada de Hilbert ergddica
multiple en el sentido Cesaro, para ello estudiamos el operador maximal ergddico asociado
definido como

Hﬁ’ff = sup |Hg5f|
ni, - Ng=
Bajo ciertas condiciones en los operadores se obtiene que el operador maximal ergddico resulta
. P 1 _ ’ .
acotado para funciones de LP con p > 175 7 donde S, = 1?;‘1;11@{6]}'

Finalmente, con el resultado obtenido y probando la convergencia puntual de las truncaciones

en un subespacio denso de LP adecuado, se obtiene la existencia de la transformada de Hilbert

ergddica multiple en el sentido Cesaro para toda f € LP con p > ﬁ, donde B, = llgligk{ﬁj}
* <G<

con —1 < 3; <0 para todo 1 <1i < k.

Resultados sobre la existencia de la Transformada de Hilbert en el sentido Cesaro (caso k = 1)
se pueden encontrar en [BM] mientras que en [S] se encuentran resultados sobre la Transformada
de Hilbert ergédica (caso ; = 0 para todo 1 < ¢ < k). Por otra parte, en [FF] se ha investigado
la existencia de la Transformada de Hilbert Doble en el sentido Cesaro.
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Derivadas de orden superior de diferentes tipos fueron consideradas por varios autores a
través de los anos. Por ejemplo, la LP-derivada se originé en 1961 a partir de un trabajo de A.P.
Calderon y A. Zygmund, siendo muy utilizada en los afios posteriores. Recientemente en 2015, H.
Cuenya y D. Ferreyra dieron un nuevo concepto de suavidad de una funcién. M4s precisamente,
ellos introdujeron la condicién CP en LP, que resulta ser mas débil que la LP-derivada y dio
lugar a un nuevo concepto de derivada para funciones en L2.

El problema de encontrar el mejor algoritmo para aproximar un conjunto de datos, que
resultan de valores de una funcién y sus derivadas en un conjunto de puntos de muestra, se
desarrolla en la teoria de mejor aproximacion local. Esta teoria estudia el comportamiento
asintotico de las mejores aproximaciones en pequenas regiones de los puntos de muestreo, y
la misma fue desarrollada en 1975 por C.K. Chui, O. Shisha y P.W. Smith, usando la norma
del supremo y asumiendo funciones diferenciables en el sentido ordinario. Tiempo después, se
extendieron estos resultados a funciones en LP que tienen LP-derivada, y més recientemente a
funciones que satisfacen la condicién CP.

Todos los trabajos mencionados anteriormente, solo dieron condiciones suficientes para la
existencia de la mejor aproximacién local a una funcién. En este trabajo presentamos y estudia-
mos un nuevo concepto de derivada que caracteriza la clase de todas las funciones en L? para
las cuales existe la mejor aproximacién local. Ademas, analizamos la convexidad del conjunto
de puntos clausura de la red de mejores L?-aproximaciones a una funcién sobre un intervalo,
cuando la medida de los mismos tienden a cero.
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UN TEOREMA DE LIOUVILLE PARA EL OPERADOR DE BESSEL FRACCIONARIO
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Es bien conocida la importancia de los teoremas de tipo Liouville en el contexto del andlisis
de PDE’s. En este trabajo hemos establecido un teorema de este tipo para el operador de Bessel
fraccionario estudiado en [2] y [3]. Sea S, el operador de Bessel y (—S,,)“ la potencia del operador
de Bessel de orden «, el resultado obtenido establece que si u es una solucién distribucional
de (=Su)*u = 0 donde o es un nimero complejo que verifica que Re o > 0, entonces u es
un polinomio. Este resultado extiende el resultado obtenido en [1] para el operador de Bessel
analogo al clasico teorema de Liouville para el Laplaciano.

[1] V. Galli, S. Molina and A. Quintero, A Liouville theorem for some Bessel Generalized ope-
rators, Integral Transforms and Special Functions, Vol. 29, (2018), 367-383.
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[2] S. M. Molina and S.E. Trione, n-Dimensional Hankel transform and complex powers of Bessel
operator, Integral Transforms and Special Functions, Vol. 18, No 12, 897-911, (2007).

[3] S. Molina, Distributional Fractional Powers of similar Operators. Applications to the Bessel
Operators, Commun. Korean Math. Soc. 33 (2018), No. 4, pp. 1249-1269.
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VERSIONES LOCALES DEL TEOREMA DE BISHOP-PHELPS-BOLLOBAS
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E. Bishop y R. Phelps demostraron en [1] que para cualquier espacio de Banach X, el
conjunto de las funcionales lineales y acotadas que alcanzan su norma es un subconjunto denso en
X*, el espacio dual de X. Pocos afos después, Bollobds present6 en [2] una versién cuantitativa
de este resultado, conocida hoy en dia como el teorema de Bishop-Phelps-Bollobas. Este teorema
afirma que, dado £ > 0, existe n(e) > 0 tal que si z* € Sx+ y € Sx (aqui, Sz denota la esfera
unitaria de un espacio de Banach Z) satisfacen

2% (@) > 1 —n(e), (4)

entonces existen y* € Sy~ e y € Sx tales que y*(y) =1, |ly — z|| < e y ||y* — 2*|| < e. Es decir,
si x* € Sx+ casi alcanza su norma en x € Sx, se pueden encontrar y € Sx= e y € Sx tales que
y* alcanza su norma en y con y cerca de x y con y* cerca de x*.

Recientemente [3, 6] se estudiaron dos versiones ligeramente distintas del teorema de Bishop-
Phelps-Bollobéas, motivadas por caracterizaciones de dos propiedades geométricas de los espa-
cios de Banach: la convexidad uniforme y la suavidad uniforme. Estas propiedades, denomina-
das Bishop-Phelps-Bollobds operator property (BPBop) y Bishop-Phelps-Bollobds point property
(BPBpp), fueron introducidas y estudiadas en el contexto de operadores lineales y bilineales a
valores vectoriales. Siguiendo esta misma linea, en [4, 5] hemos estudiado versiones locales de
las propiedades BPBop y BPBpp. Mostraremos las diferencias entre estas propiedades locales
y sus respectivas versiones uniformes, y su estrecha relacién con propiedades geométricas de los
espacios de Banach.
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4.4. Andlisis Numérico
A POSTERIORI ERROR ANALYSIS FOR THE STOKES SYSTEM WITH DIRAC MEASURES
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The purpose of this work is the design and analysis of a reliable and efficient residual-type a
posteriori error estimator for the Stokes equations with a Dirac measure as a forcing term, in the
WLP(Q) x LP(Q)-norm. To approximate the solution of the problem, we proceed based on the
lowest order Taylor—-Hood and mini element schemes. On the basis of the devised a posteriori
error estimator, we design a simple adaptive strategy that yields optimal rates of convergence
for the numerical examples that we perform.
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AN ULTRAWEAK FORMULATION OF THE TIMOSHENKO BEAM BENDING MODEL AND DPG
APPROXIMATION
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In this work we propose and analyze a new discontinuous Petrov—Galerkin (DPG) method
with optimal test functions for the stationary Timoshenko beam model. We eliminate the ro-
tation and shear force unknows and formulate a ultra-weak variational formulation (UWVF)
with deflection and bending moment as main unknows. Moreover, we incorporate the explicit
dependence on the thickness parameter and hence, we can extend our analysis and results to
the Euler-Bernoulli model. Then, using a general framework, we prove the well-posedness of
the our ultra—weak variational formulation with the corresponding error estimates. Finally, we
report several numerical experiments which shows the good performance of this method.
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ANALYSIS OF A MIXED-FEM FOR STATIONARY INCOMPRESSIBLE MAGNETO-HYDRODYNAMICS
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In this paper we propose and analyze a new mixed finite element method for the stationary
incompressible magneto-hydrodynamics. The method is based on the introduction of a pseudos-
tress tensor relating the velocity gradient with the convective term, leading to a mixed formula-
tion where the aforementioned pseudostress tensor and the velocity are the main hydrodynamic
unknowns, while the magnetic field and a Lagrange multiplier are the magnetic unknowns. Then
the associated Galerkin scheme can be defined by employing Raviart-Thomas elements of degree
k for the pseudostress tensor, discontinuous piecewise polynomial elements of degree k for the
velocity, Nédélec elements of degree k for the magnetic field and Lagrange elements of degree k
for the respective Lagrange multiplier. The analysis of the continuous and discrete problems are
carried out by means of the Lax—Milgram lemma, the Banach—Nec¢as—Babuska theorem and the
Banach fixed-point theorem, under a sufficiently small data assumption. We also develop an a
priori error analysis and show that the proposed finite element approximation leads to optimal
order of convergence.

ANALYSIS OF A MOMENTUM CONSERVATIVE MIXED-FEM FOR THE STATIONARY
NAVIER-STOKES PROBLEM
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In this work we propose and analyze a new momentum conservative mixed finite element
method for the Navier—Stokes problem posed in non-standard Banach spaces. Our approach is
based on the introduction of a pseudostress tensor relating the velocity gradient with the con-
vective term, leading to a mixed formulation where the aforementioned pseudostress tensor and
the velocity are the main unknowns of the system. Then the associated Galerkin scheme can
be defined by employing Raviart—Thomas elements of degree k for the pseudostress tensor and
discontinuous piece—wise polynomial elements of degree k for the velocity. With this choice of
spaces, the equilibrium equation is exactly satisfied if the external force belongs to the velocity
discrete space, thus the method conserves momentum, which constitutes one of the main feature
of our approach. For both, the continuous and discrete problems, the Banach—Necas—Babuska
and Banach’s fixed point theorems are employed to prove unique solvability. We also provide
the convergence analysis and particularly prove that the error decay with optimal rate of con-
vergence. Further variables of interest, such as the fluid pressure, the fluid vorticity and the
fluid velocity gradient, can be easily approximated as a simple postprocess of the finite element
solutions with the same rate of convergence. Finally, several numerical results illustrating the
performance of the method are provided.
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We present a framework for the analysis of optimality of adaptive, time-stepping finite
element methods. We state the concept of best approximation in terms of total number of
degrees of freedom and discuss on different regularity spaces that will guarantee the optimal
algebraic order of convergence. We will consider equal as well as different polynomial degrees in
space and time.
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CONDICIONES GEOMETRICAS SIMPLES EN ELEMENTOS CUADRILATEROS PARA TENER UNA
ESTIMACION ANISOTROPICA DEL ERROR PARA EL INTERPOLADOR DE LAGRANGE
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De acuerdo con [1], un cuadrildtero K es considerado una perturbacion de un rectdngulo si
el mapeo Fy entre el cuadrado unitario K = [0,1]? y K est4 dado por
4 o~
Fg(2,5) = P+ (a2,b9) + ) a6;(7.7) ()
i=1

donde P € R%, b < a, 52 denota la funcién base asociada al vértice YA/Z de K ; y, para los vectores

distorsivos a9 = ( gi), agi)), existen constantes ag, a1, as tales que

W) <ab, 0<a;S1, i=1,2,j=1,...,4, (6)
1/2 —aa1/b— a2 > ag > 0. (7)

Para esta clase de elementos se obtuvo [1] la siguiente estimacién anisotrépica del error
= Quulrc < C a0, Vullg s + b 102, Vully | (8)

siendo C' una constante uniforme (Qiu denota la Qi-interpolada de Lagrange de u).

Los requerimientos (5)-(7) no tienen un claro sentido geométrico y su testeo no es una cues-
tién simple ni inmediata. Ademds, la estimacién (8) no estd escrita explicitamente en términos
de los lados de K; méas bien, involucra lados del rectangulo que es perturbado para obtener K.

En [3] se muestra que si un cuadrilatero K verifica la doble condicion del dngulo (todo angulo
interior de K estd lejos de 0 y 7) y cumple la propiedad de lados opuestos casi paralelos, esto
es, K se encuentra contenido en un paralelogramo determinado por dos de sus lados vecinos Iy
y l2 de modo que |lo| < |l1| y 1/2 4 € < dist(P,ly)/dist(P’,l1) <1 con € € (0,1/2) donde Py
P’ € 15 son los vértices de K opuestos a l1; entonces existe una constante C' que cumple

= Quulyic < C (1] 194, Vel g + iz 10 Vel |- (9)

Si bien (9) presenta ventajas respecto a (8) ya que estd enteramente escrita en términos de K,
y las condiciones geométricas involucradas tienen una claro sentido geométrico y son simples de
testear; la prueba de (9) se basa fuertemente en (8). Finalmente, en [2] se muestra que (9) vale
para aquellos cuadrildteros que tienen el angulo interior mas grande acotado lejos de 7 y cuyos
(pares de) lados opuestos tienen longitudes comparables. Mas aun, (9) puede generalizarse para
todo p > 1. Las condiciones anteriores resultan ficiles de interpretar geométricamente y son
inmediatas de testear, ademds, la demostracién dada en [2] es independiente de (8).

La charla tiene por objeto presentar los principales resultados de [2] y contar el enfoque usado
para demostrarlos; no obstante, una breve resena de los antecedentes citados parece adecuada.
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ECUACIONES DE STOKES CON VELOCIDAD DISCONTINUA EN EL BORDE
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El problema del flujo en una cavidad o lid-driven cavity flow se usa muchas veces para
verificar la adecuacién de distintos métodos de elementos finitos para aproximar las ecuaciones
de Stokes o de Navier-Stokes. Se trata de un problema en un dominio €2 poligonal, con velocidad
prescripta en el borde con discontinuidades en vértices que causan las principalels dificultades
tanto desde el punto de vista tedrico como préactico. El dato de borde no estd en H2 (0€2) y como
consecuencia la velocidad no es un campo de H'(Q) y por lo tanto la formulacién variacional
usual de las ecuaciones de Stokes deja de ser valida para este problema. Sin embargo, en la
practica, en las discretizaciones por elementos finitos, este inconveniente tiende a ser ignorado
y se impone el dato de borde discontinuo directamente.

La existencia y unicidad de solucion para el problema de Stokes en esta situacion fue es-
tudiada en [3] (ver también [2] para el caso tridimensional). En [1], usando solo regularidad
en WHT(Q) con 1 < r < 2 y una regularizaciéon particular del dato de borde, se obtienen
estimaciones de error para las discretizaciones por elementos finitos.

En nuestro caso, estamos interesados en las aproximaciones que se obtienen cuando la regu-
larizacién del dato de borde es simplemente la interpolacion de Lagrange del mismo, con alguna
modificacién sencilla en los puntos de discontinuidad (mediante un conveniente promedio, por
ejemplo). Imponer esta regularizaciéon como condicién de Dirichlet no implica, practicamente,
ninguin costo adicional con respecto al caso de problemas regulares, y es posible obtener esti-
maciones de error casi éptimas en normas L? para la velocidad y H~! para la presién. Nuestros
resultados dependen de cotas bastante ajustadas del error en normas negativas H~*(0(2) entre
el dato original y el aproximado, y de estimaciones casi uniformes, con respecto al parametro
de discretizacién, de la norma H2 del dato aproximado (que es continuo y aproxima un campo
discontinuo).
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ERROR ESTIMATES FOR THE POINTWISE TRACKING OPTIMAL CONTROL PROBLEM OF THE
STOKES EQUATIONS
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The purpose of this work is to derive error estimates for the pointwise tracking optimal con-
trol problem of the Stokes equations. This linear-quadratic optimal control problem entails the
minimization of a cost functional that involves point evaluations of the velocity field that solves
the state equations. We also consider box constraints on the control variable. To approximate
the solution of this problem, we consider the lowest - order Taylor Hood scheme. Finally, we
perform some numerical experiments that illustrate our theory.
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ESTIMACIONES EN NORMAS CON PESOS Y APLICACIONES A LA APROXIMACION NUMERICA DE
PROBLEMAS ELfPTICOS CON DATOS SINGULARES
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La teoria clasica de elementos finitos para problemas elipticos lineales de orden dos se basa
en la teorfa de espacios de Hilbert trabajando en el espacio de Sobolev H!.
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Sin embargo hay problemas en los cuales el método puede aplicarse aunque la soluciéon no
esté en H'. Un ejemplo importante de esto es el problema de Poisson

—Au=pu in Q
u=0 on 0f)

siendo ¢ una medida.

Para el caso en que €2 es un poligono o un poliedro convexo, obtenemos estimaciones a
priori en espacios de Sobolev con pesos para este tipo de problemas generalizando los métodos
utilizados para integrales singulares. Como consecuencia, trabajando en espacios con pesos, se
puede extender la teoria cldsica de elementos finitos para demostrar convergencia y estimaciones
de error en estos casos.

FLUJO HIDRODINAMICO UNIDIMENSIONAL TRANSITORIO CON UN FONDO MOVIL
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En este trabajo se analiza el flujo hidrodindmico inestable sobre canales rectangulares con
superficie libre y fondo movil. Este flujo se rige por un sistema cuasilineal de ecuaciones dife-
renciales parciales de orden 3. Demostramos que, bajo supuestos bastante generales, el sistema
es estrictamente hiperbdlico para todos los tipos de flujo (subcritico, critico, supercritico, tran-
sicional) y la matriz del sistema nunca es singular. Una transicién del flujo de subcritico a
supercrtico y de supercritico a subcritico es factible sin cambiar el nimero de condiciones de
borde en cada punto extremo. Deben proporcionarse dos condiciones de borde en el punto ex-
tremo aguas arriba y una en el punto extremo aguas abajo: se aplica un esquema de diferencia
finita en diferentes casos a modo de ejemplo; La simulacién modela el fenémeno de antiduna.

Cuando el fondo es movil el flujo es modelado por las siguientes ecuaciones

ow ow
o + A(W)a—m =c(w), (10)

dodne w = (u(t,z), h(t,z),e(t,z)) es el vector de funciones desconocidas, A(w) es la matriz

u g g
Aw)=|h u 0], (11)
G, G 0

y c(w) = (%, 0,0)*. Las condiciones iniciales son

w(tg, ) = wo(x). (12)
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Donde u es la velocidad, h es la altura del agua y e es la elevacion del fondo medida desde
un lugar fijo. Para G se usa la ecuacién de transporte de Meyer-Peter and Miiller :

Gl ) = {x<|f| )

3/2sign(7) , if |7 > 70

13
0 , i 7| < 7o (13)

Vamos a introducir el nimero de Froude F' = ﬁ ; los flujos subcriticos, criticos y super-

criticos corresponden a |F| < 1, |F| = 1,|F| > 1, respectivamente. Decimos que ocurre una
transicién cuando el flujo pasa de subcritico a supercritico, o de supercritico a subcritico.
Asumiendo que |7| > 70, si F satisface 7 > 9652“, y u > 0 luego el problema (10), (12),
bajo (13),siempre tendra dos condiciones de borde en el extremo izquierdo y una en el extremo
derecho.
Para los ejemplos numéricos adoptamos el método de Preissmann, este método fue aplicado

en un ejemplo de cada uno de los siguientes casos:

1. Transicion de un régimen subcritico a uno supercritico.
2. Un régimen subcritico sin transicion.
3. Un régimen supercritico estacionario.

4. Un fondo con una antiduna.

METODO DE ELEMENTOS FINITOS APLICADO A PERIDINAMICA
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La simulacién de fallas y dafios en materiales es un area de investigacion activa tanto en
ciencias computacionales como en ingenierfa. Los sistemas de modelado que presentan disconti-
nuidades que evolucionan representan un desafio en a la teoria clasica de la mecanica sélida del
continuo, debido al requerimiento de diferenciabilidad en los campos de desplazamiento. Para
resolver esta limitacién esencial, fue propuesta la teoria no local llamada peridinamica, basa-
da en interacciones de largo alcance. Los modelos constitutivos en peridindmica dependen de
vectores de deformacién finita, a diferencia de los modelos constitutivos clasicos que dependen
de los gradientes de deformacién. Como consecuencia, las discontinuidades en los campos de
desplazamiento se manifiestan naturalmente en peridindmica, lo que hace que la teoria resulte
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adecuada para la descripcién de grietas y su evolucién en materiales. Las aplicaciones de peri-
dindmica incluyen descripcién de fallas y dano en laminados compuestos, propagacién de grietas
y ramificacién, dafio por impacto, plasticidad cristalina, dano en concreto, entre muchas otras.

En particular, considerando pequenos desplazamientos, un problema de peridinamica estati-
ca en dos dimensiones puede ser planteado a partir de la ecuacién integral

{ ~C 05 @D E25 (u(a) — u(x)) da’ = b(z), en © "
u(x) = g(z) en B,

donde £ = 2’ —x, § > 0 un parametro que mide la distancia mdxima a la cual dos particulas de
material pueden influirse, BQ = Q5 \ 2, w : R — R una funcién que pondera la influencia segin
la distancia, C es una constante de normalizacion, y g juega el rol de dato de borde sobre Bf2.

En este trabajo se desarrolla y analiza el método de elementos finitos para la resolucién
numérica de este tipo de problemas.

Lon

METODO DE GALERKIN DISCONTINUO HIBRIDIZABLE APLICADO A UN PROBLEMA DE FISICA
DE PLASMAS
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En reactores de fusién axisimétricos, la configuracién magnética en equilibrio puede ser
expresada en términos de la solucién de un problema eliptico semilinear con condiciones de
contorno de Dirichlet, conocido como ecuacién de Grad-Shafranov. Dicha solucién es la compo-
nente poloidad del campo magnético y la ecuacién es vélida en un dominio no poligonal €2 que
corresponde a la region en donde el plasma es confinado.

Para aproximar la solucion de la ecuacion de Grad-Shafranov, proponemos utilizar un méto-
do de Galerkin discontinuo hibridizable (HDG) de alto order. Para ello, 2 es aproximado por
un subdominio poligonal €2, y el dato de frontera es transferido en forma apropiada desde 0f2
hacia 092;,. Mediante un argumento de punto fijo, mostramos que el esquema estd bien puesto
bajo ciertas hipotesis relacionadas con la distancia entre la frontera computational y la frontera
real. Ademads, demostramos que el orden de aproximacion del método es 6ptimo, es decir, tanto
la solucién de la ecuacién de Grad-Shafranov como su gradiente son aproximadas en L? con
orden h**1 donde h es el tammaio de la triangulacién del dominio €, y k es el grado poli-
nomial de los espacios locales de aproximacién. Ademads, proponemos un estimador de error a
posteriori y un esquema de refinamiento adaptativo basado en un estimador residual del error.
Experimentos numéricos validan la teoria.

— o —
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METODO MIXTO DE ELEMENTOS FINITOS PARA PROBLEMAS DEGENERADOS: APLICACION AL
PROBLEMA DEL LAPLACIANO FRACCIONARIO
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Consideramos el operador no-local Laplaciano Fraccionario de orden s € (0, 1). Dado 2 C R”
y f € L*(Q) queremos resolver:

v=20 en ()¢

{(—A)Sv = fen ()

Luis Caffarelli y Luis Silvestre probaron que este problema es equivalente a un problema
local en espacios de mayor dimensién, Q. = Q x (0,00). En efecto, v(z) = u(x,0) € Q donde
u: 2y — R es la solucién de:

div(y*Vu(z,y)) =0 enC =0 x (0,00)
—limy0y* 3% = f en Ty = Qx {0}
u=20 enl'p=0C—-Ty

En esta comunicacion presentaré estimaciones del error a posteriori para el método mixto
de elementos finitos del problema anteriormente mencionado.

Lon

PARALELIZACION ADAPTATIVA DE METODOS AFINES
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En este trabajo se estudian herramientas permiten describir comportamientos dinamicos
evolutivos en los cuales el primer miembro de la igualdad hay dos expresiones, la primera varia
en forma proporcional con la variable en cuestién o sus respectivas razones de cambio relativas
a la posicién siendo esta proporcion alguna matriz de datos que se mantiene constante durante
la evolucién, tal expresion estd acoplada aditivamente a alguna aplicacion que varia manifes-
tando algun tipo de no linealidad auténoma fija al origen. Al otro miembro de la identidad se
expresa la razon de cambio para la variable involucrada en el modelo pero relativa al tiempo
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transcurrido.

Resultan de interés estos modelos pues suelen describir la mayoria de los sistemas Hamiltonea-
nos, muchas situaciones de competencia por un recurso entre poblaciones donde al crecimiento
de una es amenazado por la otra, también en modelos donde segin la escala de una accién se
opone una reaccién. Al describirlos por sistemas de ecuaciones diferenciales resultan del tipo
auténomo desacoplable ajustados a la forma:

Aou + A (u) = ue ,u(0) = ug

» Con Ap un operador cerrado densamente definido en D(Ay) C H, un espacio de Hilbert,
que genera un semigrupo de operadores fuertemente continuo. Dicho en palabras menos
tecnicas, es un operador lineal, por ejemplo diferencial en el orden que sea o integral.

» El término no lineal A; : H — H es una aplicacién suave con A;(0) = 0.

= La idea es aprovechar la simplesa de las aplicaciones parciales:

u = Aou y up = Ay(u)

Hemos desarrollado técnicas de paralelizacién adaptativas para aplicar de modo eficiente y con
alta presicién estas novedosas técnicas en los métodos afines.

—won—

SYMMETRIC AND NON-SYMMETRIC DISCONTINUOUS (GALERKIN METHODS FOR A
PSEUDOSTRESS FORMULATION OF THE STOKES SPECTRAL PROBLEM.
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In this talk we present symmetric and non-symmetric discontinuous Galerkin methods for
the Stokes eigenvalue problem. The formulation is obtained by introducing the so-called pseu-
dostress tensor and thanks to the structure of the system, the velocity and pressure variables are
eliminated. We propose different DG discretizations to solve the resulting spectral problem and
the convergence analysis is based on the abstract spectral theory for non-compact operators.
We show that the proposed method is spurious modes free and asymptotic estimates for the
eigenvalues and eigenfunctions are proved if the so-called stabilization parameter is sufficiently
large and the meshsize is small enough. We report some numerical experiments to assess the
performance of the methods.
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UN METODO DE ELEMENTOS FINITOS PARA CRISTALES LfQUIDOS NEMATICOS UNIAXIALES
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Presentamos un método de elementos finitos para computar configuraciones de equilibrio
en el modelo de Landau-de Gennes para cristales liquidos nemaéticos uniaxiales. En éste, la
distribucién de orientaciones moleculares estd dada por un campo tensorial de rango uno, y una
variable escalar cuantifica el grado de alineamiento de las moléculas respecto a dicho campo
tensorial. La ecuacién de Euler-Lagrange resultante es degenerada en el campo de orientacién,
lo que permite que los llamados defectos tengan energia finita.

Ademss de ser consistente y estable, el método de elementos finitos que presentamos es capaz
de tratar con el problema degenerado resultante sin regularizacién. Mostramos simulaciones en
dos y tres dimensiones para ilustrar la capacidad del método de tratar defectos no triviales,
asi como incorporar efectos asociados a la inclusién de coloides y la presencia de campos externos.

Este es un trabajo conjunto con Ricardo Nochetto (University of Maryland) y Shawn Walker
(Louisiana State University).
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VIBRACIONES ACUSTICAS CON DISIPACION.
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El célculo de los modos naturales de vibracién de un fluido acustico en presencia de disi-
pacion conduce a problemas cuadraticos de valores propios; es decir, a problemas en los que la
frecuencia (compleja) de vibracién es solucién de una ecuacién cuadrética completa en operado-
res. Estos problemas resultan equivalentes al problema espectral de un operador no compacto ni
autoadjunto. En esta comunicacién consideraremos problemas con fuentes de disipacién interior
(fluidos viscosos). Introduciremos un modelo basado en una formulacién en desplazamientos,
irrotacionales para el que se obtendra una caracterizacién espectral completa. Introduciremos
luego una discretizaciéon mediante elementos finitos de Raviart-Thomas que converge con orden
optimo y no presenta modos espurios de vibracion.

— o —
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4.5. Optimizacion

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE PROBLEMAS DE EQUILIBRIO. APLICACION A LA ESTIMACION
DE LA DEMANDA DE TRAFICO.
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Dado un problema de optimizacion parametrizado en una restriccién, nos interesa calcular
la variacién de la solucién (o soluciones) éptima(s) respecto del pardmetro. Esto resulta de
utilidad para resolver el problema de estimacion de matrices origen-destino en una red de trafico
vehicular [4]. Este tltimo es un problema binivel que presenta minimizacién cuadratica en el
nivel superior y restricciones de equilibrio de Wardrop, expresadas a través de una inecuacion
variacional, en el nivel inferior. Especificamente, dado un vector de demandas desactualizado d
y un conjunto A de arcos donde se puede medir el flujo actual, se presenta el siguiente problema:

mfﬂzpk(dk — CZk)Q + Z 5(1(-7;0, - ja)Zv (15)
k acA
sujeto a
t(z)f (z —2') >0, V' € w(d) (16)

donde t(x) es la funcién de costo por arcos para el vector de flujos x y w(d) es el conjunto de flujos
por arco que satisfacen el vector de demanda d, expresado por restricciones lineales de igualdad
y desigualdad. Las condiciones KKT de la IV (2) permiten reformular las restricciones como
restricciones de complementariedad. Los métodos que ya hemos considereado podemos dividirlos
en enfoques que reemplazan las retricciones de equilibrio por su formulacién KKT (método de
lifting) y métodos de descenso de la funcién objetivo definida implicitamente en d (métodos
de aproximacién del gradiente y de restauracién inexacta). En este caso también presentamos
un método de descenso donde caracterizamos la derivada direccional de la soluciéon éptima del
problema de equilibrio como solucién de un problema de optimizacién asociado, basado en el
andlisis de sensibilidad mencionado al principio [2]. Presentamos ejemplos numéricos en redes
standard de pequeno y mediano porte, contrastando los resultados heuristicos de [1] y [3].

Bibliografia
[1] Codina,E. y Barceld, J., Adjustment of O-D trip matrices from observed volumes: An algo-

rithmic approach based on conjugate directions, Furopean Journal of Operational Research,
vol. 155 (2004), pp. 535-557.


pablo.lotito@gmail.com
pablo.lotito@gmail.com
corrales.lucas@gmail.com
lisandroparente@gmail.com

96 Noticiero de la UMA

[2] Josefsson, M. y Patriksson, M., Sensitivity analysis of separable traffic equilibrium equilibria
with application to bilevel optimization in network design, Transportation Research Part
B: Methodological, vol. 41 (2007), Nro. 1, pp. 4-31.

[3] Lundgren, J.T. y Peterson, A., A heuristic for the bilevel origin-destination-matrix estima-
tion problem, Transportation Research Part B, vol. 42 (2008), pp. 339-354.

[4] Patriksson, M. Sensitivity analysis of traffic equilibria, Transportation Science, vol. 38
(2004), Nro. 3, pp. 258-281.

— o —

DESCENSO ESTOCASTICO PARA PROBLEMAS DE CONTROL OPTIMO CON INCERTIDUMBRE

FExpositor:
Lisandro Parente
CIFASIS-CONICET. FCEIA-UNR
parente@cifasis-conicet.gov.ar
Autor/es:
Lisandro Parente
CIFASIS-CONICET. FCEIA-UNR
parente@cifasis-conicet.gov.ar
Laura Aragone
CIFASIS-CONICET. FCEIA-UNR
aragone@cifasis—conicet.gov.ar
Justina Gianatti
CIFASIS-CONICET. FCEIA-UNR
gianatti@cifasis—conicet.gov.ar
Pablo Lotito
CONICET, UNCPBA

plotito@exa.unicen.edu.ar

En este trabajo se consideran problemas de control 6ptimo de tipo minimax que involucran
parametros de incertidumbre tanto en la dindmica como en la funcién objetivo. Se propone su
resolucién numérica mediante un esquema que en cada iteracién presenta tres etapas: generacion
de un muestreo aleatorio, bisqueda de una direccién de descenso y actualizacién por un paso de
tipo Armijo. Bajo hipétesis de crecimiento del muestro, se obtienen resultados de convergencia
sobre una adecuada clase de subsucesiones. Se presentan implementaciones en ejemplos sencillos
comparando los resultados con métodos de promedio muestral.

—won—

DISENO DE COMPONENTES FLUIDODINAMICAS MEDIANTE EL METODO DE OPTIMIZACION
ToPOLOGICA
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En esta comunicacién se presentan aplicaciones del Método de Optimizacién Topoldgica
a problemas fluidodindmicos en 2 y 3 dimensiones. Se utilizé el método de elementos finitos
como forma de discretizacién de los problemas, desarrollando un cédigo computacional propio.
A diferencia de otros trabajos, se consideré el término no lineal de las ecuaciones de Navier-
Stokes, resolviéndolo a través de un método iterativo. Ademads se analizaron diferentes métodos
de extraccién de elementos, a partir de los cuales se cambia la topologia del dominio.

— o —

EQUILIBRIOS FUERTES DE STACKELBERG ESTACIONARIOS EN JUEGOS ESTOCASTICOS CON
DESCUENTO
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En este trabajo nos abocamos al estudio de existencia y calculo de equilbrios fuertes de
Stackelberg (SSSE, Strong Stationary Stackelberg Equilibria) en estrategias estacionarias para
juegos estocésticos con descuento a suma general.
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Exhibimos clases de juegos para los cuales estos equilibrios existen y mostramos mediante
contraejemplos que no existen en el caso general.

Definimos operadores de Programacién Dindmica apropiados para este concepto de equilibrio
y estudiamos los Puntos de Fijos de tales operadores, que llamamos equilibrios de punto fijo
(PPE, Fixed Point Equilibria). Mostramos que SSSE y FPE coinciden para ciertas clases de
juegos estocasticos. En particular introducimos la clase de juegos con seguidores miopes para
la cual ambos conceptos de equilibrios coinciden.

Finalmente analizamos el comportamiento de los algoritmos de Iteracién de Valores, Itera-
cién de Politicas y formulaciones de Programacién Matematica para el caclulo y aproximaciones
de los equilibrios definidos.

IDENTIFICATION OF THE ANTI-DIFFUSION COEFFICIENT FOR THE LINEAR
KURAMOTO-SIVASHINSKY EQUATION
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In this talk, we consider the inverse problem of recovering the second-order coefficient in
the linear Kuramoto-Sivashinsky equation from the knowledge of the solution in final time. We
formulate the inverse problem as a regularized nonlinear optimization problem, show one local
stability result and developed a scheme for the reconstruction of the parameter. We present
numerical simulations showing the accuracy of the method.

— o —

UN ALGORITMO DETERMINISTICO PARA OPTIMIZACION GLOBAL PARA MINIMIZACION CON
RESTRICCIONES Y SIN DERIVADAS
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En este trabajo se presenta un nuevo algoritmo para minimizacién global con restricciones
generales. El mismo esta basado en el algoritmo DIRECT (DIviding RECTangles) propuesto por
Jones [1] e inicialmente formulado para un problema con restricciones de cotas en las variables.
En cada iteracion, el dominio es particionado en subrectangulos y un subconjunto de ellos es
elegido (de acuerdo a un criterio conveniente) para realizar una nueva particién en la siguiente
iteracién. Este trabajo fue extendido al caso general por Jones en el ano 2001 [2] utilizando una
funcién auxiliar, que combina informacion de la funcién objetivo y de las restricciones lineales
y generales, para determinar una mejor aproximaciéon al minimizador global.

Por otro lado, recientemente Paulavicius et. al. [3] presentaron una variante de DIRECT,
llamada BIRECT (Blsecting RECTangles), también para problemas de minimizacién global
con cotas en las variables. La misma estd basada en una estrategia de particion diagonal con el
objeto de reducir la cantidad de subrectdngulos considerados.

El algoritmo para minimizacién global general propuesto en este trabajo combina las ideas
de Jones con la técnica de particién de rectangulos del algoritmo BIRECT. La formulacién
algoritmica involucra diferentes subproblemas de gran complejidad computacional a fin de lo-
grar una implementacién eficiente y robusta. Con el objetivo de evaluar la performance de
tal implementacién, se realizaron diferentes experimentos numeéricos en los cuales se conside-
raron diversos problemas disponibles en la literatura asi como también distintas elecciones de
parametros algoritmicos.

Bibliografia

[1] D. R. Jones. Lipschitzian optimization without the Lipschitz constant, Journal of Optimiza-
tion Theory and Applications, v.79, pp. 157-181, 1993.

[2] D.R. Jones. Direct Global Optimization Algorithm, Floudas C.A., Pardalos P.M. (eds) Ency-
clopedia of Optimization. Springer, Boston, MA ;| 2001.

[3] R. Paulavicius, L. Chiter and J. Zilinskas. Global optimization based on bisection of rectan-
gles, function values at diagonals, and a set of Lipschitz constants, Glob Optim. v. 71, pp
5—20, 2018.

UN ESQUEMA NUMERICO PARA INECUACIONES VARIACIONALES ESTOCASTICAS.
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En este trabajo abordamos la resolucién numérica de inecuaciones variacionales estocasticas
en la formulacién dada por Rockafellar y Wets [Stochastic variational inequalities: single-stage to
multistage, Math. Program., Ser. B, Springer, 2016]. Presentamos un algoritmo que extiende el
esquema introducido por Rockafellar y Sun [Solving monotone stochastic variational inequalities
and complementarity problems by progressive hedging, Math. Program., Ser. B, Springer, 2018],
basado en métodos de punto proximal. Nuestro enfoque permite resolver los subproblemas en
forma inexacta con una condicién de tolerancia computacionalmente implementable. Mostramos
resultados de convergencia bajo hipdtesis usuales y presentamos algunos ejemplos numéricos
preliminares en problemas de complementariedad no lineales.
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UNA IMPLEMENTACION EN PARALELO DE UN PROBLEMA DE ASIGNACION DE TRAFICO
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En este trabajo se desarrollaron estrategias de paralelizacion aplicadas a la implementacién
computacional del modelo propuesto en [1] para disenar un ruta de colectivo. Dicho modelo
esta basado en una variante del equilibrio de Wardrop.

El modelo propuesto requiere conocer la demanda de pasajeros, descripta como un conjunto
de pares Origen-Destino (OD) (p,q) que tienen asociadada una cantidad positiva. Luego, se
necesita conocer todos los caminos que unen p con ¢ para cada par. Con eso se construye un
problema de asignacién de trafico y se resuelve con el método del gradiente proyectado. El
minimizador de ese problema indica las aristas del grafo que deberia usar la nueva linea de
colectivo.

Las etapas de mayor intensidad computacional son el cdlculo de todas las rutas posibles para
cada par, y las proyecciones que se realizan durante la optimizacién. Afortunadamente, ambas
resultaron ser paralelizables. Se expondran las ideas usadas para la implmentacién en paralelo
de la busqueda de rutas [2] y de las proyecciénes necesarias.

keywords: OpenMP - Probemas de Asignacion de Tréafico - Optimizaciéon No Lineal
AMS: 65Y05 - 90B20 - 90C90
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4.6. Aplicaciones de la Matematica y Fisica Matematica

ANALISIS COMPARATIVOS DE POSIBLES ESTIMACIONES DEL NUMERO REPRODUCTIVO
INSTANTANEO PARA BROTES EPIDEMICOS DE ZIKA EN ARGENTINA Y BRASIL, EN
PARTICULAR, EN REGIONES DE LA PROVINCIA DE SALTA Y EN EL ESTADO DE SAO PAULO
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Una medida de transmisién de una determinada enfermedad es el nimero reproductivo
bésico Rg. La cuantificacion de estimaciones durante una epidemia resulta de vital importancia
para el diseno y ajustes de las respuestas de las autoridades de salud publica. En este trabajo se
estimo el nimero de reproductivo instantaneo como la razoén del nimero de nuevas infecciones
generadas en el paso de tiempo t por la infectividad de un individuo infectado también en el
tiempo t dado; considerando la suma de la incidencia de la infeccion hasta el paso de tiempo
t — 1, ponderado por una funcién de infectividad. De modo que la esperanza matematica de la
variable aleatoria, incidencia en el paso t, resulte determinada por la incidencia desfasada en
un delay de tiempo s. Posteriormente se ilustran los resultados para el caso de epidemias de
causadas por ZIKV en la Argentina y en particular en las regiones subtropicales de Salta en los
departamentos de Oran y General San Martin, las cuales fueron comparadas con estimaciones
correspondientes a regiones de Brasil.

BIFURCACIONES INDUCIDAS POR SINGULARIDADES EN CIRCUITOS ELECTRICOS NO
LINEALES
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Los circuitos eléctricos no-lineales pueden modelarse en muchos casos por Ecuaciones Dife-
renciales Implicitas Cuasilineales que dependen de un parametro u:

Az(t), pa(t) = f(z(t), ),

r€R", A CHRL R™") feCYR R"); siendo x = z(t) el vector de estados del sistema
en el tiempo t y p el parametro.

Las singularidades del sistema corresponden a puntos donde la matriz A es singular, mientras
que los equilibrios del sistema satisfacen f(z(t),n) = 0.

Una Bifurcacién inducida por una Singularidad -BIS- ocurre cuando un equilibrio cruza el con-
junto singular bajo una variacién del parametro dando lugar a la divergencia de: un autovalor
al infinito -BIS simple- o dos autovalores al infinito -BIS doble-.

En este trabajo analizamos este fendmeno en el modelo de un circuito eléctrico no lineal con-
siderando a la fuente de alimentacion del circuito como parametro. Estudiamos dos técnicas
diferentes basadas en la teoria de matrices pencil en un caso, y en la aplicacién de resultados
generales para sistemas no-lineales en el otro.
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CLASIFICACION DE ACV MEDIENTE EL USO DE TERMOGRAFIA DE IMPEDANCIA ELECTRICA
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El accidente cerebro vascular (ACV) es uno de los problemas de salud més importantes
en la actualidad y requiere de un tratamiento inmediato para evitar un dand neurolégico o
incluso la muerte. Hay dos tipos de ACV: isquémico (codgulo que impide el flujo de sangre a
una parte del cerebro) y hemorrédgico (derrame originado por la rotura de un vaso cerebral).
Los sintomas en ambos casos son los mismos, pero los tratamientos son muy diferentes. Contar
con un “clasificador de ACV”portéatil y poder comenzar el tratamiento del ACV directamente
en una ambulancia serfa de gran utilidad.

La Tomografia de Impedancia Eléctrica (TIE) es un método de imagen prometedor para la
clasificacién de ACV. Mediante la TIE uno intenta reconstruir la conductividad del interior de
un cuerpo, a través de mediciones de potencial y corriente en su superficie. Desde el punto de
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vista matemaético la TIE resulta un problema inverso no lineal y mal planteado. Las llamadas
Complex Geometric Optics solutions (CGO) han demostrado ser una herramienta util para
ciertos algoritmos de reconstruccién en TIE. En esta charla presentaremos un método para la
clasificacién de ACV que combina el uso de mediciones de TIE, un pre-procesamiento basado
en la soluciones CGO y finalmente el uso de redes neuronales.

Trabajo en colaboracién con Rashmi Murthy y Samuli Siltanen (University of Helsinki) y
Aynur C6l (Sinop University).
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CONJUNTOS ASINTOTICAMENTE ESTABLES PARA MPC IMPULSIVOS
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En los dltimos anos ha ido creciendo el interés por el estudio de MPC aplicado a sistemas
de naturaleza impulsiva, es decir sistemas que presentan discontinuidades de primer orden en
su evolucién temporal. Estos sistemas describen problemas de naturaleza diversa que van desde
tratamientos de enfermedades (diabetes, HIV, influenza) hasta el control de vehiculos espaciales
via propulsores.

Sin embargo, hasta la fecha no existe en la literatura un marco unificado de conceptos bésicos
como estabilidad o atractividad fuera del origen para esta clase de sistemas (ver [1,2]). En este
trabajo presentaremos una nueva mirada sobre estos conceptos que nos permitira disenar estra-
tegias de control predictivo para las cuales demostraremos la estabilidad asintética de regiones
distintas del origen. Por 1ltimo, presentaremos algunas simulaciones que permitan ilustrar los
resultados obtenidos.
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ENERGIAS E INDICES LOCALES Y GLOBALES DE REDES DE SALUD
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En los iltimos afios tuvo un gran auge, en diversos y numerosos ambitos, el analisis de redes,
cuya representacion matematica son los grafos. En este trabajo se analizan redes de salud, en
particular aquellas en que los nodos representan los 28 hospitales y/o dreas programaticas de la
Provincia del Neuquén cuyas aristas tienen relacion directa con el cancer de mama en un caso
y con la tuberculosis en el otro.

En el caso del cancer de mama la red es de contigiiidad, ya que es necesario determinarla para
realizar un analisis estadistico de autocorrelacién espacial de las variables: tasas de mortalidad,
accesibilidad a mamografos publicos, entre otras.

En el caso de la tuberculosis la red elaborada y analizada estd directamente relacionada
con el nivel de complejidad de los laboratorios de los hospitales provinciales, ya que se tiene en
cuenta en qué hospitales se hacen cada uno de los andlisis quimicos necesarios para la deteccion
y curacién de la enfermedad.

Ademas de analizar la propia estructura de las redes es importante tomar medidas especificas
con el objetivo de profundizar el estudio de las relaciones existentes entre los miembros de
la red y utilizar dicha informacién con diferentes fines. Para determinar estas “medidas” fue
utilizado el paquete igraph del software R por ser un software libre, cooperativo y de constante
actualizacion. Se calcularon diversos indices del grafo, que son los indicadores de la red, entre
los indices globales, entre otros, el diametro, el nimero ciclomético, los indices alfa, beta, gama,
de dispersién, de Schimbel y de accesibilidad media y entre los indices locales los grados de
centralidad, de intermediacion, de cercania media y de centralidad del autovector. A estos
indices le agregamos el calculo de la energia ordinaria y de la energia laplaciana de las redes,
con el fin de profundizar el andlisis. Se presenta en este trabajo el andlisis completo y las
conclusiones a las cudles se arribo.

Palabras claves: Grafos, redes, fndices7 energia, laplaciana
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ESTUDIO DE LA CORRELACION A LARGO PLAZO DE SERIES TEMPORALES
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La caracterizacion de series temporales requiere del conocimiento de ciertos pardametros. Uno
de esos parametros es el exponente de Hurst el cual indica el nivel de persistencia de una serie
temporal. Dada una serie temporal, si al calcular el exponente de Hurst, H, este resulta ser 0,5
se dice que la serie es aleatoria, si 0 < H < 0,5 la serie es antipersistente y si 0,56 < H <1 es
persistente.

Dos de los métodos mas reconocidos en la bibliografia, para el calculo de H, son el de rango
rescalado [1] y método wavelet [2]. En estudios previos hemos realizado una mejora a éste dltimo
método [3] obteniendo un método més robusto. En este trabajo, y con el objetivo de analizar el
comportamiento a largo plazo de las series temporales, calculamos el exponente de Hurst para
distintas variantes de una serie temporal. Para tal fin, calculamos H en ventanas moéviles a lo
largo de la serie, en series generadas a partir de un raleo de la serie original, y en series generadas
a partir del promediado de ventanas de la serie dada. Estas variantes seran aplicadas a series
de naturaleza climdtica (precipitaciones) y también series econémicas (Bitcoin, una clase de
criptomoneda).

1. Hurst H. Long-term storage capacity of reservoirs. Transactions of the American Society
of Civil Engineers, 116:770-808, 1951.

2. Simonsen 1., Hansen A., y Nes O. Determination of the Hurst exponent by use of wavelet
transforms. Physical Review E, 58:2779, 1998.

3. Arouxét M.B., Pastor V. Estudio del exponente de Hurst. Mecdnica Computacional Vol
XXXV, pags. 2501-2508, 2017.
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ESTUDIO NUMERICO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR CONJUGADA, CON DISTINTAS
CONDICIONES DE BORDE EN LA INTERFACE SOLIDO-FLUIDO
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En este trabajo, se estudia el comportamiento de diferentes esquemas utilizados para la
resolucién problema de transferencia de calor conjugada, modelado por un sistema de ecuaciones
diferenciales a derivadas parciales; como asi también para las condiciones de borde impuesta en
la interfase sélido-fluido.

En la transferencia de calor conjugada, se analiza el efecto de la conduccion de calor en un
sélido sobre la conveccién natural en un fluido. Para este problema se determinan dos tipos de
bordes, por un lado el contorno del dominio fisico y por otro, la superficie de contacto entre el
sélido y fluido (interfase).

El modelo matematico que describe el problema en la regién sélida, esta dado por:

orT
pscpg = V. (ksVT), con T campo de temperatura, ¢ tiempo, p, densidad del sélido, ¢,

capacidad calorifica y ks conductividad térmica del sélido. En tanto que en la regién fluido la

0 (pu

g; ) +V-(pu) = -Vp+V- {u [Vu + (VU)T:| }, siendo u
campo de velocidad, ¢t tiempo, p campo de presion, p densidad del fluido, i viscosidad dindmica
del fluido. En este tipo de problema existe un fuerte acoplamiento entre el campo de presion y

de velocidad.

ecuacion de momento esta dada por:

En este trabajo, se ha realizado la simulacién numérica de la transferencia de calor
bi-dimensional, conjugada y transitoria, considerando que la pared superior se encuentra a mayor
temperatura que la inferior, en tanto que la interfase sélido-fluido estd sometida a diferentes
condiciones de borde.

Se ha evaluado distintos esquemas numéricos existentes en el software utilizado para la
resolucién de las ecuaciones acopladas presién-momento (OpenFoam): SIMPLE (Semi-Implicit-
Method-Of-Pressure-Linked-Equations), PISO (Pressure-Implicit-of-Split-Operations) y PIM-
PLE (combinacién PISO-SIMPLE); como asi también distintas condiciones de borde en la
interfase sélido-fluido. La eleccién del paso de tiempo (At) para el avance temporal es critico
en este tipo de problemas, ya que el mismo debe ser capaz de describir tanto los fenémenos de
conduccion en el sélido como la conveccion natural en el fluido.
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EXISTENCIA Y UNICIDAD DE SOLUCION DE UN PROBLEMA NO CLASICO DE STEFAN A UNA
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FExpositor:
José Semitiel
Universidad Austral
jsemitiel@hotmail.com
Autor/es:
José Semitiel
Universidad Austral
jsemitiel@hotmail.com
Julieta Bollati
CONICET - Universidad Austral
jbollati@austral.edu.ar
Maria Fernanda Natale
Universidad Austral
fnatale@austral.edu.ar

Se considera un problema de Stefan a una fase para un material semi-infinito con coeficientes
térmicos dependientes de la temperatura, con una condicién de tipo Dirichlet en x = 0 y una
fuente dependiente del flujo de calor en el borde fijo. Se prueba existencia y unicidad de solucién
de tipo similaridad a través de la equivalencia con un problema funcional.
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EXPLORACION DE PATRONES MEDIANTE MACHINE LEARNING EN EL ESTUDIO DE LA
EvoLuciON DE LA EPIDEMIA DE HIV ENTRE HOMBRES QUE TIENEN SEXO CON HOMBRES
(MSM) EN BUENOS AIRES
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En estudios recientes sobre la evolucion del HIV, se puede observar que la poblaciéon de
los hombres que tienen sexo con hombres se encuentra desproporcionadamente afectada. Los
trabajos realizados en Argentina [1], estiman la prevalencia del HIV con indicadores que resaltan
una epidemia en curso. La investigacion que estan llevando adelante el grupo de bidlogos del
INBIRS, liderado por Maria A. Pando (trabajo préximamente en revisién), muestra que el
acceso al tratamiento antirretroviral y la introduccion de las pruebas rapidas para la deteccién
del HIV tiene una marcada incidencia sobre el desarrollo de la epidemia.

Dicha investigacién tiene como uno de sus pilares un dataset constituido por datos prove-
nientes de encuestas sociodemograficas y de comportamiento que completan las personas, en el
contexto del diagnéstico para HIV, realizado en el centro de testeo de NEXO AC. La porcién
del set de datos estudiada tiene valores desde el ano 2000 hasta el 2018. La distribucién de
estos datos es irregular por miltiples motivos, por ejemplo, el cambio de encuesta realizada o
la variacion del tipo de test aplicado. Es aqui donde las estrategias de mineria de datos y el
estudio matematico del modelo de relaciones puede hacer un aporte [2], [3].

El trabajo que estamos desarrollando tiene entre sus propdsitos, profundizar el estudio es-
tadistico ya realizado, la busqueda de patrones que puedan explicar la observacién registrada,
mediante el uso de variadas técnicas tales como algoritmos de clasificacién y genéticos, desarro-
llando el preprocesamiento, andlisis de métricas y la reconstruccion de la estrucutra de datos
que estas estrategias requieren.
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La gravedad de Lovelock es una generalizacién de la relatividad general formulada en espacio-
tiempos de dimensién n > 4. La misma se obtiene al considerar generalizaciones del tensor de
Einstein G¥ cumpliendo: a) G¥ = G7%, b) G¥ depende de la métrica gij v sus derivadas hasta
orden 2 y ¢) G tiene divergencia nula. Puede verse que un tal tensor existe y que las ecuaciones
V/—9G¥ = 0 son las ecuaciones de Euler-Lagrange de una densidad Lagrangiana. La gravedad
de Lovelock se formula entonces como el problema variacional asociado a dicha densidad.

Por otro lado, un problema variacional de Griffiths (GVP) es una terna (F = M,\,T)
donde M es una n-variedad, 7 es un fibrado, A es una n-forma horizontal en F' e Z es un ideal
diferencial del algebra exterior de F. El objetivo de este problema es encontrar las secciones
o : M — F integrales para Z y extremales para fM o*A. En el caso de una teoria de campos
M representa el espacio-tiempo, A es la forma Lagrangiana y 7 es un fibrado relacionado con
el fibrado de campos. Un caso de interés se obtiene cuando Z = {0}, pues en este caso las
variaciones son arbitrarias, lo cual simplifica considerablemente la obtencién de las ecuaciones
de movimiento. Un equivalente Lepage para un GVP es otro GVP (W % M, X, {0}), junto con
un fibrado p: W — F', de manera tal que v = 7o p y tal que p o~y es seccion integral de 7 para
toda seccion y de v.

En este trabajo presentaremos una formulacion de la gravedad de Lovelock utilizando un for-
malismo unificado. El mismo emergera como un equivalente Lepage de un problema variacional
de Griffiths para la gravedad de Lovelock que previamente construiremos.
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METODO DE SUAVIZACION PARA LA IDENTIFICACION DE LA FUENTE EN UNA ECUACION DE
TRANSPORTE
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En este trabajo nos ocuparemos de identificar la fuente, la cual se supone independiente del
tiempo, en un dominio no acotado de una ecuaciéon unidimensional de transporte a partir de
mediciones en un instante de tiempo fijo. El problema de la determinacién de fuentes es de interés
en muchas disciplinas tales como en conduccién de calor [2], identificacién de fisuras [7], teoria
electromagnética [1], prospeccién geofisica [4], deteccién de contaminantes [5] y deteccién de
células tumorales [6]. En particular, el caso estudiado aqui, tiene aplicaciones en en la deteccién
de focos de contaminacion y en la deteccion de fuentes en problemas de transferencia de calor
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con disipacién debido a la conveccién y flujo lateral. Para abordar la inestabilidad que presenta
este problema inverso proponemos utilizar un método de suavizacién [3] para regularizar la
solucién. Obtenemos una cota de tipo Hoélder para el error cometido al aproximar la solucién
con la obtenida al regularizar. Diferentes ejemplos numéricos son presentados para mostrar la
convergencia de esta técnica y la estabilidad de la solucién aproximada.
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METODO SEMI-ANAITICO PARA EL ANALISIS DE ORBITAS PERIODICAS
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El estudio de las redes celulares es un objetivo a gran escala. Su andlisis deriva en interrogan-
tes muy complejos, por ejemplo, determinar cudles mecanismos celulares son los responsables
de distintos tipos de enfermedades, cuales regulan el sueno, cudles el desarrollo de la motricidad
en los seres humanos, etc.
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En este trabajo estudiamos la dindmica del voltaje de una neurona recibiendo inputs osci-
latorios externos. El objetivo de este trabajo es el desarrollo de un método semi analitico que
nos brinde un diagrama de bifurcacion para la relacién oscilaciones del input vs spikes del out-
put. Para ello empleamos métodos espectrales, métodos numéricos y herramientas de sistemas
dindmicos.

MODELIZACION DE POSIBLES ZONAS RIESGO EN LOCALIDADES AFECTADAS CON
ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR VECTORES LUTZOMYIA Y AEDES AEGYPTI EN EL
NORTE DE SALTA.
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La leishmaniasis cutdnea y mucocutanea, transmitida por vectores Lutzomyia, es endémica
en localidades ubicadas en las regiones del Norte de Salta. Por otro lado, a partir de la semana
epidemiolégica ntimero 5, de 2017, se informaron los primeros casos en Salta de la enfermedad
causada por el virus Zika, transmitida por medio de vectores Aedes aegypti, especificamente en
las localidades, Embarcacion, General Mosconi y Tartagal. En este trabajo se presentan distintos
escenarios simulados para posibles areas de riesgo de transmisién. Los mismos consideran los
lugares de distribuciéon de reservorios y de las incursiones de humanos a lugares de mayor
probabilidad de contactos, o bien de invasiones de los vectores a los lugares de residencias del
ser humano. Con mosaicos de imagenes satelitales se identifican las estructuras de vegetacion y
coberturas de los suelos alrededor de las localidades de estudios. Se consideran las actividades
humanas como deforestacion, extraccion de lenas, recoleccion de miel de abejas, actividades de
caza y pesca cerca del rio Bermejo. Se utilizan la distancia Euclidea y las intersecciones finitas
de los buffers correspondientes, para los primeros modelos para leishmaniasis y estas estructuras
bésicas, de poligonos, curvas de nivel, etc. serdn consideradas como punto de partida para el
caso de Zika que posee otras caracteristicas de transmision.
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MODELO BASADO EN RANGO INTERCUARTIL PARA LA SINTONIZACION AUTOMATICA Y
DINAMICA APLICADO A LA PREDICCION DE INCENDIOS FORESTALES
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La prediccién de incendios forestales constituye una tarea compleja dado el nivel de in-
certidumbre presente en las variables del modelo, entre otros factores. En los 1ltimos anos se
ha desarrollado un conjunto de métodos para la reduccién de incertidumbre: los DDM-MOS
(Métodos Conducidos por Datos con Miltiples Soluciones Solapadas). Los DDM-MOS realizan
la prediccion de la linea de fuego en base a la agregacién de multiples soluciones candidatas
consideradas a lo largo del proceso de prediccién. Cada DDM-MOS se caracteriza por el nivel
de utilizacién que posee de elementos de Estadistica, Computacién Evolutiva y Metaheuristicas,
Paralelismo, y Sintonizacién, que imprimen mejoras ya sea en cuanto a calidad de prediccién,
tiempo de ejecucién o utilizacion de recursos. El uso de Estadistica dio lugar al primer DDM-
MOS, a través de la utilizacién de un experimento factorial que, para un incendio dado, calcula
diferentes probables comportamientos cuyos resultados se analizan estadisticamente a fin de
determinar la tendencia. La incorporacién de Algoritmos Evolutivos permite trabajar con una
poblacién o muestra del espacio de busqueda y asi reducir el tamano del experimento factorial
de acuerdo a la orientacién lograda por el proceso evolutivo. La Computacion Paralela potencia
el proceso de bisqueda tanto en términos de tiempo como en términos de jerarquizacién del es-
pacio de busqueda, al considerar varias poblaciones en paralelo. Metaheuristicas como Evolucion
Diferencial y Optimizacién por Enjambre de Particulas (y su hibridacién) explotan las bonda-
des de cada una de ellas. El proceso de Sintonizacién adapta de forma dindmica la cantidad de
recursos computacionales utilizados para alcanzar una ejecucién mas eficiente. En este trabajo
se propone un modelo para sintonizar de forma automética y dindmica el parametro que regula
la cantidad de generaciones del proceso evolutivo, con el fin de reducir el tiempo de ejecucion.
Para ello se considera el Rango Intercuartil (IQR) como cuantificador de la variabilidad de la
distribucién de los elementos del espacio muestral considerado, en este caso en base al valor
de aptitud de los elementos, el cual puede interpretarse como un indicador de la tendencia a
estancarse o converger prematuramente que tiene el algoritmo.
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OBTENCION DE UN MODELO NEMATICO SUPERCONDUCTOR EN PRESENCIA DE UN CAMPO
ELECTRICO
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Presentamos la derivacién de un sistema de ecuaciones diferenciales no lineales y acoplado,
que modela el comportamiento de un medio nemadtico superconductor bajo la aplicacién de
un campo eléctrico externo. Se formula el funcional de energria libre de Helmholtz-Grinzburg-
Landau, el que reune las propiedades elasticas del medio de cristales liquidos nemaéticos, las
propiedades cinéticas del medio superconductor y la acciéon del potencial eléctrico aplicado. El
sistema obtenido es

v (C(a)ﬁ) - (17)
v (A(a)ﬁa —0 (18)
V2o — 1 VOTB(a)VO + v ETB(a)E =0 (19)

siendo « el dngulo medio de los cristales orientados por el campo eléctrico externo F, 0 es el
parametro superconductor y las matrices

1+ 73sin a J3sin2a sin2a cos 2«
A(a) = ( ~3 sin(2a) 2 ) B(Oé) = )
2

1+ Y3 C082 o] cos2a —sin 2«

— a2 €sin 2«
Cla)= i
=5 1+ €cos” o

En el presente trabajo mostramos la derivacién de este modelo, y ademas, haciendo uso de
la llamada Transicién de Freedericksz. establecemos las condiciones para que la ecuacién (19)
tenga solucién no trivial: debe suceder que la suma de la intesidad del campo eléctrico externo

—

E
minimo positivo.

Esta condicién era esperable dado que ya aparecia en el modelo no superconductor, en el
que se vela que la intensidad del campo eléctrico aplicado debia superar un umbral minimo
para vencer la energia elastica de los cristales. Lo interesante del andlisis de este trabajo es que,
si el medio es nemadtico superconductor, esta energia minima requerida para poder ordenar los
cristales ahora no sélo tiene la contribucion del campo eléctrico externo sino también la de la
condicién superconductora del mismo medio, de donde podemos concluir que se puede alcanzar
este estado de ordenamiento de los cristales nemdticos superconductores ain sin la aplicacion
del campo eléctrico, por la sola condicién superconductora del medio.

y la norma del parametro superconductor 6, y de su gradiente, deben superar un umbral
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PROPIEDADES DE MERCADOS TRAYECTORIALES NO PROBABILISTICOS
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En los dltimos anos, se han obtenido resultados que debilitan, o eliminan por completo, las
hipdtesis estocésticas de los modelos de mercados financieros. En este sentido, junto a Ferrando y
Gonzalez, hemos desarrollado, en trabajos anteriores, mercados trayectoriales no probabilisticos
de una tnica dimensién, en tiempo discreto, sin la necesidad de requerir medidas de probabili-
dad, filtraciones o topologias sobre el espacio de precios.

En esta charla, mostraremos resultados generales sobre un mercado no probabilistico en
varias dimensiones. En este modelo daremos un enfoque geométrico del concepto de mercado
libre de arbitraje, lo que nos permitird caracterizar de manera local y global esta nocién. Por
ultimo estudiaremos las transformaciones que preservan esta propiedad del mercado, con lo
que podremos concluir que las propiedades del mercado son independientes de la eleccion del
numéraire.

QuaNTUM WEAK COIN FLIPPING
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Weak coin flipping is a two-party cryptographic primitive for which quantum computation
performs substantially better than classical computation. Weak coin flipping allows that two
remote, distrustful parties generate a random bit by following a communication protocol from
the distance. The bias of the protocol is the maximum deviation from a fair random bit, under
the assumptions that the two parties have known opposite, preferred bit-values and that at
least one of them honestly follows the protocol, while the other party may try to gain advantage
by cheating. Contrasting with classical computation, there exist quantum weak coin flipping
protocols realising arbitrary small bias [1]. The aim of the talk is to describe a numerical
algorithm [2] which computes the unitary quantum gates of the protocol based on abstract
solutions provided by so-called point-games.
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REPRESENTACION DE LA RECARGA DEBIDA AL RIEGO EN UNA SIMULACION NUMERICA
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El programa MODFLOW, que modela acuiferos libres, no dispone de un moédulo que permita
simular la recarga que recibe el acuifero debido al riego artificial. La zona en estudio, Colonia
Centenario, desarrolla toda su produccién fruticola mediante un complejo sistema de riego que
se aplica entre los mese de de septiembre a marzo. El presente trabajo aprovecha una facilidad de
este software para intentar paliar esta falencia. Se simulé la recarga al acuifero, debido al riego,
mediante pozos de inyeccion distribuidos en forma regular en todo el sector modelado, los cuales
se activan con intervalos de 7 dias por 12 horas, agrupados de forma tal que se reproduzcan la
metodologia utilizada por los consorcios de riego, Organismos locales que manejan el sistema
de riego. Se consideré como caudal inyectado por pozo el volumen de agua que corresponde
a mantener una ldmina de 10 mm de espesor por hectirea y durante 12 horas, seguido por
seis dias y medio sin inyeccién. Los resultados obtenidos al final de la temporada de riego se
corresponden con los niveles piezométricos reales encontrados en la zona.
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SOBRE LA REDUCCION DE ROUTH DISCRETA Y ESTRUCTURAS EN EL ESPACIO REDUCIDO
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Cuando un sistema mecénico discreto (@, Lg) presenta una simetria dada por la accién de
un grupo de Lie G, es bien sabido que resulta interesante realizar algin proceso de reduccién
con el objetivo de obtener una dindmica que, en algtin sentido, resulte mas sencilla de describir.
En este contexto, la forma simpléctica wr,, definida en @ x @ ([4]) da lugar a una estructura de
Poisson en (@ x Q)/G ([2]).

Por un lado, en [3] se establece un proceso de reduccién para el caso de simetrias abelianas
analogo a la llamada reduccién de Routh para sistemas continuos. De esta manera, se obtiene un
sistema mecdnico forzado en (Q/G) x (Q/G) junto con una estructura simpléctica que resulta
conservada por el flujo reducido. Este hecho resulta interesante, ya que los sistemas con fuerzas,
en general, no preservan este tipo de estructuras. Por otro lado, en [1] se establece un proceso
de reduccién Lagrangiana para sistemas mecanicos discretos con vinculos no holénomos, en el
cual el grupo de simetrias no es necesariamente abeliano.

En esta comunicacién, adaptamos el proceso de reduccion de las llamadas simetrias ho-
rizontales presentado en [1] al caso de sistemas mecénicos sin vinculos, recuperando la reduccién
de Routh discreta planteada en [3], atn en algunos casos en que el grupo de simetria no es
abeliano.

Ademads, usando una aplicacién momento éptimo ([5]), estudiamos la foliacién simpléctica
de (@ x Q)/G en un caso particular que muestra cierta relacién con las estructuras simplécticas
reducidas que aparecen en la reducciéon de Routh discreta.
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Presentamos una transformada de Radon sobre un par de arcos de circulo que surge al
considerar la adquisicién de datos en una nueva modalidad de tomografia por radiacién dispersa
Compton [1]. Mostramos que es posible invertir esta transformada poniendo en evidencia su
relacién con la transformada de Radon sobre un arco de circulo que introdujo Norton en [2],
cuya invertibilidad demostr6 Cormack en [3]. El sistema de imdgenes modelado consta de una
fuente fija de radiacion y un detector que gira alrededor de la fuente a una distancia constante,
mientras que el objeto bajo estudio se encuentra fuera del circulo descrito por el detector.
Realizamos simulaciones que ilustran el problema de reconstruccién de imagenes.

[1] J. Cebeiro, M. Morvidone, D. Rubio, C. Tarpau, M. K. Nguyen, A new Transmission Com-
pton Scattering Tomography, actas de la XVIII Reunién de trabajo en Procesamiento de la
Informacién y Control, RPIC 2019, en prensa.

[2] S. J. Norton, Compton Scattering Tomography, J. Appl. Phys, vol. 76, no. 4, 1994, pp. 2007-
2015.

[3] A. M. Cormack, Radon’s Problem - Old and New, STAM - AMS Proceedings, vol. 14, 1984.
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UN METODO DE INTEGRACION PARA OSCILADORES FRACCIONARIOS NO LINEALES
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Se presenta un método de integracién de ecuaciones diferenciales deterministicas fracciona-
rias de Caputo, basado en spline cuadréatico. Como primera aplicacién, se resuelve la ecuacion
del péndulo matematico no lineal y se compara con la derivacién clasica mediante la incorpora-
cién de un término viscoso. Como segunda aplicacion, se considera el oscilador de van der Pol
fraccionario, se demuestra que el punto fijo presenta la bifuracién de Hopf y se determina para
qué valores de los parametros existe un tnico ciclo limite.
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UN MODELO DE INFLUENCIA DE ENCUESTAS EN UNA VOTACION
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En [1], se estudia un modelo de votacioén de dos alternativas (R o B) en el cual participan
n > 2 individuos. La participacién en el juego es voluntaria y supone un costo ¢ > 0. La
”Naturaleza”selecciona un estado 0 ol, con igual probabilidad. Si el estado es 0 cada jugador
recibe una sefial B con probabilidad p > 2 y R con probabilidad 1 — p. Si el estado es 1 se
invierten las probabilidades. Se estudia el nivel de participacién en funcién del costo ¢, sin
encuestas o con ellas (una senal publica sobre el estado 0 o 1 es recibida por los individuos.
En esta comunicacion se presenta una modificaciéon del modelo anterior, donde primeramente
se supone la obligatoriedad del voto, y las utilidades dependen de cada tipo de individuo y
sus creencias (en el marco de la llamada psychological game theory), las cuales pueden ser
modificadas por posibles encuestas. Se presentan resultados teoricos y computacionales sobre el
efecto de la informacién ptublica sobre las decisiones de los jugadores
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UN PROBLEMA DE STEFAN A DOS FASES CON COEFICIENTES TERMICOS DEPENDIENTES DE
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Se estudia un problema de Stefan unidimensional a dos fases no clasico con conductividad
térmica y calor especifico dependientes de la temperatura y una condicién de tipo Dirichlet en
el borde fijo = 0. Se obtiene un problema diferencial ordinario equivalente al cual se le prueba
existencia y unicidad de solucién de tipo similaridad a través de un problema funcional.

on

UNA CARACTERIZACION ENTROPICA PARA SISTEMAS COMPLEJOS QUE TIENDAN AL
DESCONTROL
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Seran presentadas propiedades generales de sistemas de muchas componentes que exhiben
una estructura N - dimensional, autosimilar y jerarquica. El sistema se supone dividido en
celdas, a las que se les puede asociar una entropia generalizada S(D), que resulta una funcién
universal de la dimension fractal D de las configuraciones, exhibiendo propiedades de auto-
similaridad independientes de la dimensionalidad N . Esto le abre las puertas a una manera
general para clasificar las componentes del sistema siguiendo la entropia y de acuerdo a su
grado de incontrolabilidad. Se trata de un criterio cuantitativo e independiente del punto de
vista del observador, lo que es muy deseable para aplicaciones en Economia, Sociologia, etc. La
simplicidad y la generalidad de las ideas involucradas que se describiran, parecen indicar que
al menos para una fraccién no despreciable de los sistemas complejos, una distribucion de las
componentes proporcional a S(D) define un hipotético estado que alcanzarian estos sistemas
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bajo una evoluciéon temporal en la ausencia de control.
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4.7. Ecuaciones Diferenciales

AN OPTIMIZATION PROBLEM WITH VOLUME CONSTRAINT FOR AN INHOMOGENEOUS
OPERATOR WITH NONSTANDARD GROWTH
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We will present recent results on an optimization problem with volume constraint for an
energy functional associated to an inhomogeneous operator with nonstandard growth. By stud-
ying an auxiliary penalized problem, we prove existence and regularity of solution to the original
problem: every optimal configuration is a solution to a one phase free boundary problem, for
an operator with nonstandard growth and non-zero right hand side, and the free boundary is a
smooth surface.

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE SOLUCIONES PERIODICAS EN ECUACIONES DIFERENCIALES CON
RETARDOS Y APLICACIONES
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Las ecuaciones diferenciales con retardos (edrs) pueden estudiarse aplicando la metodologia
en el dominio frecuencia. Como consecuencia del Teorema de Bifurcaciéon de Hopf Grafico [1], es
posible obtener aproximaciones de las soluciones periédicas emergentes por medio de férmulas
cerradas, de diferentes 6rdenes de precisién [2]. Para determinar la estabilidad de dichas érbitas
y sus posibles bifurcaciones, se debe analizar una ecuacién diferencial lineal con retardos y
coeficientes periddicos. Para avanzar en ello, se han implementado dos metodologias: una basada
en un método de colocacién de polinomios de Chebyshev [3] y otra mixta denominada de
semidiscretizacién [4]. El método que emplea polinomios de Chebyshev ha permitido avanzar
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en la determinacion de bifurcaciones de ciclos en diferentes modelos. Por otra parte, el método
de semidiscretizacién permite abordar el problema de estabilidad en ecuaciones diferenciales
lineales con varios retardos, independientes entre si. Por este motivo, se presentan aplicaciones
de esta metodologia para el andlisis de estabilidad de soluciones de equilibrio y periddicas en
edrs, con uno o mas retardos. Los resultados obtenidos pueden contrastarse con algunos ya
publicados y con el programa DDE-BIFTOOL [5].
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COUPLING LOCAL AND NONLOCAL EVOLUTION EQUATIONS
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We prove existence, uniqueness and several qualitative properties for evolution equations
that combine local and nonlocal diffusion operators acting in different subdomains and coupled
in such a way that the resulting evolution equation is the gradient flow of an energy functional.
We deal with the Cauchy, Neumann and Dirichlet problems, in the last two cases with zero
boundary data. For the first two problems we prove that the model preserves the total mass.
We also study the behaviour of the solutions for large times. Finally, we show that we can recover
the usual heat equation (local diffusion) in a limit procedure when we rescale the nonlocal kernel
in a suitable way.

Joint work with A. Garriz (UAM, Madrid) and F. Quiros (UAM, Madrid)
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DECAY OF SMALL ODD SOLUTIONS OF THE LONG RANGE SCHRODINGER AND HARTREE
EQUATIONS IN ONE DIMENSION

FExpositor:
Maria E. Martinez Martini
Universidad de Chile
maria.martinez.m@uchile.cl
Autor/es:
Maria E. Martinez Martini
Universidad de Chile

maria.martinez.m@uchile.cl

We consider the long time asymptotics of (not necessarily small) odd solutions to the one-
dimensional nonlinear Schrodinger equation

it + ugy = g(u), (t,z) e RxR. (20)
with semi-linear nonlinearities
g(u) = pV(2)u+ [uf~lu, 1<p<5, (21)

where the potential V' is a Schwartz even function, and nonlocal Hartree nonlinearity

glu) = <|;‘a ) yu\2> w, 0<a<l. (22)

We assume data in the energy space only and we prove decay to zero in compact regions of
space as time tends to infinity. We give three different results were decay holds: NLS without
potential, NLS with potential and Hartree (defocusing case). The proof is based in the use of
suitable virial identities and covers all range of scattering sub, critical and supercritical (long
range) nonlinearities.

—won—

ESTIMACIONES DEL ORDEN DE CRECIMIENTO PARA EL FUNCIONAL DE COSTO DE MONGE

FExpositor:
Maximiliano Omar Frungillo
UBA - FCEyN - IMAS
mfrungillo@dm.uba.ar
Autor/es:
Maximiliano Omar Frungillo
UBA - FCEyN - IMAS

mfrungillo@dm.uba.ar

El conjunto factible F de un problema de transporte entre dominios X,Y C R" estd dado
por las soluciones débiles de la ecuacién del jacobiano asociada. Para el costo cuadratico, el
transporte éptimo es el dnico elemento VP € F con P solucién convexa de la ecuacién de
Monge-Ampere del problema.

Veremos que el orden de crecimiento del funcional de costo de Monge puede estimarse, en
torno a VP, en funcién del orden de integrabilidad de los autovalores de D?P. Bajo hipétesis
de regularidad adicionales el orden obtenido seréd exacto y las constantes 6ptimas.
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EsTUDIO DE LA ECUACION DE NICHOLSON CON FEEDBACK POSITIVO
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La ecuacion de Nicholson con retardo muestra la dindamica del crecimiento poblacional de ciertas
especies. En este trabajo vamos a analizar un caso donde a la ecuacién de Nicholson se le aplica
un control que afecta su equilibrio. El modelo de nuestro estudio es el siguiente:

N'(t) = —aN(t) + pN(t — 7)e " NE=7) 4 Bu(t)
u'(t) = —yu(t) + IN(t)

N(t) = ¢(t), t € [-T,0]

\ U(O) = uo,

donde u es un control diferenciable.
Se supone que los pardmetros adicionales 3, v, & son positivos, la funcién ¢ € C*([—7,0]) es
estrictamente positiva y ug > 0.

El equilibrio resulta ser:

N*=In <w> w =N

ay—p6)’ gl

Este equilibrio es positivo si ary > (¢ (esto incluso es necesario para que exista N*) y yp >
ay — 6. Ademds probaremos bajo qué condiciones se asegura la estabilidad local de este equi-
librio.
Los resultados mas relevantes que se aprecian en este modelo son los siguientes.
Teorema 1: Las soluciones de este sistema son positivas y acotadas.

Vamos a probar la persistencia de las soluciones del sistema controlado (1).
Proposicién: Si para algin ¢ € (0;4+00) se verifica que N () < e™®" entonces N(t — 1) < 1.
Teorema 2: La solucién N de (1) verifica

lim inf N(¢) > 0.

t—+o00
Teorema 3: Si p > «, cualquier solucién de (1), donde ug > 0y ¢(t) > 0si —7 <t <0, satisface
la siguiente desigualdad:

i N () > 1 i i () >
NG 2 e 2

2|

donde 1 := min{In(2),e™7}.
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EXISTENCIA DE SOLUCIONES (Q,w)-PERIODICAS PARA UN SISTEMA NO AUTONOMO DE
ECUACIONES DIFERENCIALES CON RETARDO.
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En el presente trabajo consideramos el siguiente sistema no auténomo de ecuaciones dife-
renciales con retardo [4]

X'(t) = F(t,X(t), X(t — 7)) (24)
donde 7 es una constante positiva y F': R x R?® — R" una funcién continua que satisface
Ft+w,Q X,QY)=Q F(t,X,Y), VteR, X, Y e R"” (25)

para cierta matriz @@ € R™*™ inversible y w una constante positiva.

Bajo una condicién de tipo Hartman [1,3] adaptada al sistema (1) y usando el método de
continuacién de Leray Schauder [2] probamos, para el sistema (1), la existencia de al menos una
solucién (Q,w)-periddica [5,6], esto es, una solucién que satisface la condicién

X(t+w) = Q X(t), ¥t € R. (26)
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EXISTENCIA DE SOLUCIONES PERIODICAS PARA CIERTOS SISTEMAS LAGRANGIANOS
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Nuestro trabajo consiste en demostrar existencia de soluciones periddicas a problemas del
siguiente tipo
d .
{ LV O(u(t)) = D, F(t,u(t)) ctp.te(0,T) (27)

uw(0) — u(T) = u(0) —u(T) =0,

donde 7" > 0, u : [0,7] — R™ es absolutamente continua, ¢ : R™ — [0, 400) es una N-funcién
y F:[0,7] x R — R es una funcién de Carathéodory suave. También consideramos funcio-
nes F'(t,z) no suaves, en cuyo caso queremos mostrar existencia de soluciones de la inclusién
diferencial

C%V@(ia(t)) € 0 F(t,u(t)) ct.p.te(0,7)

t . (28)
u(0) —u(T) = u(0) — u(T) =0,

aqui 0, F denota el subdiferencial de Clarke con respecto a la variable x. Estos sistemas tienen
importancia para modelizar, por ejemplo, sistemas mecanicos con friccién seca.

Nuestra metodologia para abordar el problema se basa en el método directo del calculo de
variaciones formulado sobre espacios de Sobolev-Orlicz apropiados.

Estamos interesados en estudiar una condicién que ha conducido con éxito a la existencia de
soluciones periédicas cuando ®(y) = |y|P, 1 < p < oo, ver por ejemplo [1,2,3]. Nos referimos a la
condicién que en la literatura citada anteriormente es conocida como subconvexidad. Concreta-
mente, se trata de la suposicién de que existen A, p tales que F'(t, A(z+y)) < u(F(t,x)+F(t,y)).
Extenderemos los trabajos anteriores a funciones ® més generales que las potencias y discutire-
mos la relacién de la condicién de subconvexidad con los indices de Matuszewska-Orlicz de ®.
Nuestros resultados extienden los trabajos citados atin en el caso del p-laplacianos.
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EXISTENCIA DE SOLUCIONES SIMETRICAS PARA PROBLEMAS SINGULARES DE EVOLUCION EN
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En las ultimas décadas existe un particular interés en estudiar ecuaciones difereciales en
conetextos no Euclideanos. En este trabajo buscamos existencia de soluciones viscosas simétricas
en grupos de Carnot para ecuaciones parabdlicas singulares de la forma:

tug + pu + F(Vou, Vo u) = 0, en (0,T) x Q, (29)

donde p > 0. Para hallar las soluciones de (1), construimos juegos deterministicos que se
adaptan a la estructura diferencial y algebraica de los grupos de Carnot. Entre algunos ejemplos
de ecuaciones en la forma de (1) se encuentra la ecuacién del Flujo de curvatura media de la

forma: Vou @ Vou\ o2 1
(1= TSR ] <o

Bibliografia

[1] Y. Giga, Surface evolution equations: a level set method, Monographs in Mathematics, 99
(Birkh&user Verlag 2006).

[2] K. Kasai, Representation of solutions for nonlinear parabolic equations via two-person
game with interest rate, Hokkaido University preprint series 910.

[3] P. Ochoa & J. A. Ruiz, Existence of symmetric solutions to singular evolution problems en
sub-Riemannian groups via deterministic games. In preparation.

EXISTENCIA, UNICIDAD Y MULTIPLICIDAD EXACTA DE SOLUCIONES POSITIVAS PARA
PROBLEMAS ELI{PTICOS SUBLINEALES CON PESO DE SIGNO INDEFINIDO
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Dado Q ¢ RN, N > 1, un dominio acotado y una funcién a € C (ﬁ) que cambia de signo en
Q, consideramos diversas cuestiones relacionadas con la existencia de soluciones (estrictamente)
positivas para problemas elipticos no lineales de la forma

{ —Au=a(z)u?! en Q,

ou __
o = au en 012,

donde 0 < g <1y a € [-00,0) (@« = —c0 se entiende como u = 0 en 9f2). Notar que no es
posible aplicar el principio del méaximo fuerte a estos problemas (de hecho, se puede ver que
existen soluciones no negativas que se anulan en partes de 2). En particular, para g préximo a 1,
probamos resultados de existencia y unicidad de soluciones positivas cuando o < 0, y resultados
de existencia y multiplicidad exacta de soluciones positivas cuando a > 0.

Esta comunicacién esta basada en trabajos conjuntos con Humberto Ramos Quoirin y Kenichiro
Umezu.

GAMMA CONVERGENCE AND ASYMPTOTIC BEHAVIOR FOR EIGENVALUES OF NONLOCAL
PROBLEMS

Ezxpositor: Juan F. Spedaletti (Departamento de Matematica, Universidad Nacional de San
Luis (UNSL)-Instituto de Matematica Aplicada San Luis (IMASL), jfspedaletti@unsl.edu.ar)
Autor/es: Juan F. Spedaletti (Departamento de Matematica, Universidad Nacional de San
Luis (UNSL)-Instituto de Matemética Aplicada San Luis (IMASL), jfspedaletti@Qunsl.edu.ar);
Julidn Ferndndez Bonder (Departamento de Matematica, Universidad de Buenos Aires (UBA)-
Instituto de Investigaciones Matemadticas Luis Santalé (IMAS), jfbonder@dm.uba.ar); Analia
C. Silva (Departamento de Matematica, Universidad Nacional de San Luis (UNSL)-Instituto de
Matematica Aplicada San Luis (IMASL), analia.silva82@gmail.com)

En este trabajo estudiamos el comportamiento asintético de diversos problemas que involu-
cran operadores no locales con un enfoque unificado que involucra el concepto de I'— convergencia.
Este enfoque ya fue desarrollado por Champion y De Pascale [ChaDP]. En este trabajo los au-
tores prueban, en el contexto de problemas de autovalores para el p—Laplaciano, un resultado
abstracto que permite demostrar de manera unificada comportamiento asintético de algunos pro-
blemas de autovalores que involucran el operador p—Laplaciano y que incluyen el caso p — oo
y algunos resultados de homogeneizacion.

En recientes afios ha crecido el interés en comprender el fenomeno no local y como conse-
cuencia de ello los problemas de autovalores asociados [BPS, LL, DRS] entre otros.

SiQc RNy F,: LY(Q) — [0,00] es una familia de funciones que cumple:

A1l Por cada n € N, F), es convexa y 1-homogenea.
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A2 Existen constantes 0 < a < f3 tales que para n € N existe p,, € [1,00] y s, € (0, 1], tal que

(1 = 5,) 77 (]9 g < Fu(v) < B(1L— 5)77 [v], pn i v € WP (S2),

F,(v) = 400 en otro caso

A3 Existen pg € [1,00] y so € (0, 1] tales que las sucesiones {pn }nen ¥ {Sn}nen dadas en (A2)
verifican que p, — po y s, — so si n — oo. Existe Fy: LY(Q) — [0, 00] tales que F,
I'—converge en LP°(Q2) (o Cp(R2) si pp = 00) a Fp.

Definimos

Gk — {G C WE(Q): G = —G cerrado y acotado en W;*(Q) }
S,p ‘ )

ullp =1, Vue Gy v(G) = k

y por cada k € N asociamos con F,, la funcional J¥: Ky, (€2) — [0, o] definida como

Jk(G) = SUPvec Fn(U), G e ggnapn;
" +o00, en otro caso.

donde Kgym () es la coleccién de subconjuntos compactos y simétricos de LP°(§2) (o Cp(£2) si
po = +00).
Definimos el k—ésimo autovalor del funcional F;, como
A= if JNG).
= et g (@)

En este contexto, como resultado principal de este trabajo, obtenemos que {J,’f}neN es equi-
coerciva, I' — liminf,, ., J,]f > Jé: y

1im< inf Jﬁ(G)): inf  JNG).
n—00 GGKsym(Q) GEKsym(Q)

A partir del mencionado resultado implicamos una serie de problemas conocidos y obtenemos
resultados nuevos.
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HACIA UNA CARACTERIZACION DE SOLUCIONES DE ECUACIONES NO LOCALES DE TIPO
Riccati
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En esta charla discutiremos la existencia y caracterizacién de soluciones débiles al siguiente
problema eliptico y fraccionario

(—A)°u = |Vul|? + w (30)

en R™, donde el lado izquierdo de la ecuacion estd dado en términos del Laplaciano fraccionario
de orden s con % < s <1y 2s <n.En el lado derecho, w es una medida de Radén no negativa
con soporte compacto en R” y ¢ > 1.

El objetivo principal de este trabajo es obtener una caracterizacién para las soluciones débi-
les de (1) mediante una capacidad fraccionaria o, en forma equivalente, a través de propiedades
del potencial de Riesz asociado a la medida w. En este contexto, hemos demostrado una con-
dicién suficiente para la existencia de soluciones de esta ecuacién en R™ que involucra una
hipétesis sobre el comportamiento puntual del potencial de Riesz correspondiente. Actualmente
se esta trabajando en la necesidad de esta condicién.
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HARNACK INEQUALITY AND ITS APPLICATION TO NONLOCAL EIGENVALUE PROBLEMS IN
UNBOUNDED DOMAINS
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We prove the Harnack inequality for general nonlocal elliptic equations with zero order
term. As an application we prove the existence of the principal eigenvalue in general domains.
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Furthermore we study the eigenvalue problem associated to the existence of self-similar solutions
to the parabolic problem and provide estimates on the decay rate.

—won—

LARGE-TIME BEHAVIOR OF UNBOUNDED SOLUTIONS OF VISCOUS HAMILTON-JACOBI
EQUATIONS IN R¥.
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We study the behavior as t — 400 of unbounded solutions of the so-called viscous Hamilton-
Jacobi equation in the whole space RY, in the superquadratic case; i.e.,

uy — Au+ [DuP = f(z) in RY x (0,400),
u(-,0) =ug inRY, p>2.

Existence and uniqueness of viscosity solutions are shown with natural hypotheses on the initial
data and right-hand side (up and f, respectively). Assuming also a growth condition on the
right-hand side, we obtain what is know as ergodic large-time behavior. Joint work with Guy
Barles and Alexander Quaas.

MULTIPLICIDAD DE SOLUCIONES A UN SISTEMA ELIPTICO PURO EN DOMINIOS ACOTADOS.
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Estudiamos el sistema eliptico critico débilmente acoplado

—Au = py|ul? "2u + Xau|*2[v]Pu in Q,
—Av = po|v|* 20 4+ ABJu|®|v|?~2v  in Q, (31)
u=v=0 on 052,
en donde Q es un dominio acotado suave en RV, N > 3, 2* := % es el exponente critico de
Sobolev , p1,pu2 >0, a,6>1, a+8=2"y A€ R.

Este tipo de sistemas surgen, por ejemplo, en la teoria de Hartree-Fock para dobles con-
densados, esto es, condensados de Bose Einstein de dos diferentes estados hiperfinos que se
superponen en el espacio. El signo de p; refleja la interaccién de las particulas dentro de cada
estado. Esta interaccién es atractiva si p; es positivo. El signo de A refleja la interaccion de
las particulas dentro de cada estado. Esta interaccién es repulsiva si A < 0 y es atractiva si
A > 0. Silos condensados se repelen, estos se separan espacialmente. Este fenémeno es llamado
separacién de fase y ha sido descrito por E. Timmermans.

Los sistemas elipticos débilmente acoplados han atraido considerablemente la atencién en los
dltimos anos. Existe una extensa literatura sobre sistemas subcriticos, especialmente el sistema
ctibico (donde o« = 8 = 2 y 2* se reemplaza por 4) en dimensiones N < 3. En contraste, hay
pocos resultados para sistemas criticos en dimensiones N > 3.

En esta charla presentaremos resultados de existencia y multiplicidad de soluciones comple-
tamente notriviales para el sistema critico (1) en dominios simétricos en cada dimensién N > 3,
que incluyen dominios con simetrias finitas. También mostramos que la solucién simétrica de
energia minima exhibe separacion de fase a medida que A tiende a —oo

Este es un trabajo en conjunto con la Profesora Ménica Clapp.

Lon

NONLOCAL SHAPE OPTIMIZATION PROBLEMS
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Consideramos una clase de funcionales del tipo

que cumple ciertas propiedades estructurales, y donde m € N*, Q C R", y A\ (Q),..., \n ()
son autovalores de Laplaciano fraccionario.

En esta charla vamos a discutir bajo que condiciones se puede asegurar que el problema de
minimizacién

min{F(Q): Q € AX), || =c}

con A(X) ={Q C X: Q s-quasi-open} tiene solucién.

En particular analizaremos el caso donde X C D C R” con D acotado, estudiado en [1], y
el caso donde X C D C R” con D de medida finita, estudiado en [2].
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ON THE MEAN FIELD EQUATION WITH VARIABLE INTENSITIES ON PIERCED DOMAINS.
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We consider the mean field equation of the equilibrium turbulence with variable intensities
and Dirichlet boundary condition on a pierced domain . := Q\ U, B(&;, &):

Vi(z)e* i Va(z)e ™
Jo. Vi(2)evdz 2 Jo, Va(z)e mdz
u=20 on 0f2.,

—Au= )\1

in €,

(32)

where  is a smooth bounded domain in IR?, B(&;,¢;) is a ball centered at & € Q with radius
g; = ¢€i(e) > 0,1 =1,...,m, depending on some £ > 0 small enough, V; and V5 are positive
smooth bounded functions in Q and 7 > 0. Given m different points &, i =1,...,m, A\ > 8mmy
and \o72 > 8mmsg with m = my + mg and m; € N U {0}, we have found suitable radii &;,
i =1,...,m such that for € > 0 small enough problem (1) has a solution wu. in . blowing up
positively around each &, ..., &, and negatively around &, 41, ..., &y respectively, as € — 0.
We have used a family of solutions of the singular Liouville equation

Au+ |z — €22 =0 inR? satisfying / |z — &]°7%e" < 400
RZ

to construct an approximation of the solution depending on some parameters, suitable projected
and scaled in order to make the error small enough in a suitable norm. Hence, we have found
an actual solution as a small additive perturbation of this initial approximation by using a
perturbative approach and a fixed point argument.

— o —
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ON THE UNIQUENESS OF BOUND STATE SOLUTIONS OF A SEMILINEAR EQUATION WITH
WEIGHTS
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We consider radial solutions of a general elliptic equation involving a weighted Laplace
operator. We establish the uniqueness of the radial bound state solutions to

div(AVv) + B f(v) =0, lim v(x)=0, ze€R", (P)
n > 2, where A and B are two positive, radial, smooth functions defined on R™\ {0}. We assume
that the nonlinearity f € C(—¢,¢), 0 < ¢ < oo is an odd function satisfying some convexity
and growth conditions, and has a zero at b > 0, is non positive and not identically 0 in (0, b),

positive in (b, ¢), and is differentiable in (0, c).

— o —

PROBLEMAS INDEFINIDOS QUE INVOLUCRAN AL ¢-LAPLACIANO
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Sean Q := (a,b) C R,m € L'(Q) y ¢ : R — R un homeomorfismo creciente e impar.
Estudiamos la existencia de soluciones positivas a problemas no lineales de la forma

{ —¢(u)" =m(z)f(u) en,
u=20 en 05},

donde f : [0,00)] — [0,00) es una funcién continua superlineal con respecto a ¢. Los resultados
fueron obtenidos combinando el Teorema de punto fijo de Guo-Krasnosel’skii con algunas esti-
maciones de un problema no lineal relacionado. Mencionamos que dichos resultados son nuevos
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incluso en el caso m > 0 y aparecen en U. Kaufmann, L. Milne, On one-dimensional superlinear
indefinite problems involving the ¢-Laplacian, J. Fixed Point Theory and Appl. (2018) 20. 134.
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SOLUCION DE ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES DE POISSON Y KLEIN-GORDON CON
CONDICIONES DE NEUMANN COMO PROBLEMA GENERALIZADO DE MOMENTOS
BIDIMENSIONAL.
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Una ecuacion en derivadas parciales de Poisson de la forma wy, + wy = f(x,t) o de Klein-
Gordon de la forma wy, — wy = f(x,t) donde la funcion desconocida w(x,t) es definida en
E = (a1,b1) x (a2,b2) o E = (a1,b1) x (az,00) bajo las condiciones de Neumann pueden ser
resueltas numericamente por aplicar tecnicas de problema inverso de momentos.
Especificamente, por ejemplo, resolver la ecuacion

Weg + Wt = f(x,t)

con dominio

E = (al,bl) X (ag,bg)

y condiciones
wx(al, t) = kl (t) wx(bl, t) = kg(t)

we(z, az) = hi(t) wg(x, by) = ha(t)
w(z,az) = s1(t) w(x, be) = s2(t)

es equivalente a resolver la ecuacion integral

//E‘ wa, u(m, n, z, )dA = — 200

donde
MTIT

b1

es una funcion auxiliar y ¢(m,n) depende de las condiciones dadas y de f(z,1).

Esta ecuacion integral puede ser resuelta numericamente por aplicar tecnicas de problema in-
verso de momentos, y obtenemos una solucién aproximada para w(z,t).

Analogamente para el caso de una ecuacion de Klein-Gordon.

Se ilustra el metodo con ejemplos.

w(m, n, z,t) = cos ( ) Exp|—nt]
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SOLUCIONES QUE SE CONCENTRAN PARA LA ECUACION DE YAMABE EN UNA VARIEDAD
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El problema de Yamabe es un problema que proviene de la geometria diferencial y tiene
una formulacién equivalente en EDP. Resolver el problema equivale a resolver una ecuacién
diferencial conocida como ecuacion de Yamabe. Las soluciones positivas a la ecuacién de Yamabe
en una variedad Riemanniana producen métricas de curvatura escalar constante en la clase
conforme. Este problema fue resuelto completamente entre 1960 y 1984 con los trabajos de
Yamabe, Trudinger, Aubin y Schoen. Es decir, siempre existe al menos una solucién positiva a
la ecuacion de Yamabe. En esta charla estudiaremos multiplicidad de soluciones positivas para la
ecuacién de Yamabe en una variedad producto M x N. Comenzaremos construyendo soluciones
aproximadas y emplearemos el procedimiento de reduccién de Lyapunov-Schmidt para encontrar
soluciones que tengan varios picos concentrandose en puntos criticos de la curvatura escalar de
M. También mostramos que las soluciones con poca energia sélo tienen un maximo local.

—on

SOME RESULTS FOR THE LARGE TIME BEHAVIOR OF HAMILTON-JACOBI EQUATIONS WITH
CAPUTO TIME DERIVATIVE
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We obtain some Holder regularity estimates for an Hamilton-Jacobi with fractional time
derivative of order a € (0, 1) cast by a Caputo derivative. The Hélder seminorms are independent
of time, which allows to investigate the large time behavior of the solutions. We focus on the
Namah-Roquejoffre setting whose typical example is the Eikonal equation. Contrary to the
classical time derivative case a = 1, the convergence of the solution on the so-called projected
Aubry set, which is an important step to catch the large time behavior, is not straightforward.
Indeed, a function with nonpositive Caputo derivative for all time does not necessarily converge;
we provide such a counterexample. However, we establish partial results of convergence under
some geometrical assumptions.

This is a joint work with Olivier Ley (INSA-Rennes, France) and Miguel Yangari (EPN,
Ecuador).
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STABILIZATION OF THE KURAMOTO-SIVASHINSKY EQUATION WITH A DELAYED BOUNDARY
CONTROL
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In this talk we will discuss about the stabilization of the Kuramoto-Sivashinsky equation,
which is a nonlinear fourth-order parabolic equation. We will show how to use the Artstein
transform, the pole-shifting theorem and Halanay inequality to exponential stabilize the equa-
tion with a boundary control possessing a positive constant delay in its argument.
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TEORIA DE JUEGOS Y SOLUCIONES VISCOSAS PARA UN SISTEMA DE ECUACIONES
DIFERENCIALES PARCIALES.
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El objetivo del trabajo es obtener un par de funciones (u,v) continuas que sean soluciones

viscosas de un sistema de ecuaciones diferenciales parciales que utilice los operadores Laplaciano
e Infinito Laplaciano. Para eso utilizaremos como aproximaciones las funciones valor de un juego
tedrico con dos tableros. En cada tablero jugaremos con reglas diferentes dentro de un conjunto
abierto y acotado 2, y diferentes pagos finales dados por dos funciones f y ¢ fuera de €2,
permitiendo la posibilidad de “saltar” de un tablero al otro .
Para llegar al operador Laplaciano utilizaremos en un tablero las reglas de paseos al azar con
paso de tamario €. En el otro tablero jugaremos con las reglas denominadas Tug-of-War, ver
[1], [2], que nos llevaran al operador Infinito Laplaciano. El sistema que obtenemos en el limite
cuando € — 0 de las funciones valor es

_%Aoou(x) +u(z) —v(z) =0 six e

_gA@(x)+U(x) —u(z)=0 six e
u(z) = f(x) six € 0N
v(z) = g(x) siz € 00

donde k es una constante que solo depende de la dimensién del espacio.

Trabajo conjunto con Julio D. Rossi.
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THE OBSTACLE PROBLEM FOR A CLASS OF DEGENERATE FULLY NONLINEAR OPERATORS
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We study the obstacle problem for fully nonlinear elliptic operators with an anisotropic
degeneracy on the gradient:

min {f — |Du|"F(D*v),u —¢} = 0 inQ
u = g on 9.

We obtain existence of solutions and prove sharp regularity estimates along the free boundary
points, namely 9{u > ¢} N Q. In particular, for the homogeneous case (f = 0) we get that
solutions are C'1! at free boundary points, in the sense that they detach from the obstacle in
a quadratic fashion, thus beating the optimal regularity allowed for such degenerate operators.
We also present further features of the solutions and partial results regarding the free boundary.

These are the first results for obstacle problems driven by degenerate type operators in non-

divergence form and they are a novelty even for the simpler scenario given by an operator of
the form Glu] = |Du|”Aw.

UN RESULTADO DE EXISTENCIA PARA UNA ECUACION EN FORMA DE DIVERGENCIA CON UNA
NOLINEADAD SUPERLINEAL EN CERO.
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En esta charla estudiaremos existencia de soluciones débiles a la ecuacién cuasilineal

—div(a(|Vu|?)Vu) = Af(z,u) en Q

u=0 en 0f)
donde a : R — [0,00) es una funcién continua no creciente que es positiva en el origen, el
termino no lineal f: 2 X R — R es una funcién de Carathéodory que es superlineal en cero, y A
es un pardmetro positivo. El resultado de existencia recae en estimativas de la norma C' junto
con argumentos variacionales.
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4.8. Probabilidad

CLUSTERING ESPECTRAL: PROBABILIDAD Y EDPS PARA PROBAR CONSISTENCIA EN UN
PROBLEMA DE MACHINE LEARNING.
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Spectral clustering es un método para encontrar grupos “no lineales” en conjuntos grandes
de datos. Se basa en tener una nocién de similaridad para cada par de datos y usar esa simi-
laridad para construir un laplaciano discreto. Luego se calculan los autovalores y autovectores
del laplaciano discreto y se utlizan para determinar los grupos. Hay muchos resultados de con-
sistencia (convergencia) para estos métodos pero todos asumen que la cantidad de “vecinos”
tiende a infinito junto con el tamano de la muestra. Mostraremos que esta hipotesis puede ser
removida. La técnica consiste en probar un principio de invarianza para el paseo al azar definido
por la nocién de similaridad y un resultado de convergencia de autovalores (y autovectores) que
no precisa la convergencia del laplaciano. Es un trabajo en progreso

—won—

LIMITE FLUIDO PARA LA FASE DE AGRUPACION DEL PROCESO DE ZERO RANGE CON
CONDENSACION
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En este trabajo probamos que la dindmica de agrupaciéon del proceso de zero range en
una cantidad finita de sitios y cantidad de particulas N tendiendo a infinito, es descrita por un
limite fluido, cuando el tiempo es escalado linealmente en N. Segun este limite, a un tiempo finito
determinado por la distribucién inicial de particulas, se alcanza un estado en el que la totalidad
de las particulas se concentra en sitios que reciben peso maximal bajo la medida invariante del
paseo aleatorio subyacente. Trabajo en proceso en colaboracién con I. Armendéariz y M. Jara.
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THERMOSTATED KAC MODEL WITH RESCALING
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We consider the thermostated Kac model, which describes the evolution of the velocity
distribution of particles in a one-dimensional spatially homogeneous caricature of a gas, repre-
sented as a large collection of identical particles undergoing random energy-preserving binary
collisions and also interactions against an external thermostat. In this work we introduce a
rescaling mechanism on the model, which has the effect of restoring the total energy, and pro-
duces an additional drift term in the associated kinetic equation. We prove convergence towards
a unique equilibrium distribution, which exhibits properties that can differ from the classical
Gaussian equilibrium. We also study a finite N-particle system approximation, and prove that
it satisfies the propagation of chaos property: as N — oo, the empirical measure of the system
converges to the solution of the kinetic equation.

— o —

TWwWO EXAMPLES OF CONVERGENCE TO THE BURGERS EQUATION
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We consider the stationary Sasamoto-Spohn model and the stationary semi-continuous direc-
ted polymer in a Brownian environment. In both cases, we show convergence of the fluctuation
field to the energy solution of Burgers equation in an appropriate regime.

This is joint work with Milton Jara (IMPA).
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UNICIDAD DE LA DISTRIBUCION CUASI-ESTACIONARIA EN EL PROCESO DE CONTACTO
MODULO TRASLACIONES
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El proceso de contacto es uno de los sistemas de particulas més estudiados y modela la
propagacion de una enfermedad en una cierta poblacion. Identificamos a un individuo de la
poblacién con un punto x € Z% y a la poblacién infectada a tiempo t la notamos por 7, C Z%.
Un individuo infectado infecta a cada uno de sus vecinos a tasa A > 0 y se cura a tasa 1.

Es sabido que el proceso de contacto muestra un cambio de fase: existe un valor critico
0 < A¢ < oo tal que para A > A el proceso tiene una distribucion invariante soportada en con-
figuraciones con infinitos individuos infectados, mientras que para A < A., la tnica distribucion
estacionaria estd soportada en la configuracién vacia ().

En este trabajo nos centramos en el caso A < A. al que llamamos subcritico. En estas condi-
ciones, toda configuracién inicial con finitos individuos infectados desaparece casi seguramente
(c.s) en tiempo finito. En ausencia de una distribucién estacionaria no trivial tiene sentido estu-
diar el comportamiento cuasi-estacionario del sistema: dado un proceso ({;)+>0 que es absorbido
c.s por un estado ), decimos que una distribucién v es una distribucién cuasi-estacionaria (QSD)
si el proceso, comenzando con v, satisface P¥(; € -|(; # ) = v.

El proceso (n:):>0 descripto anteriormente es muy rigido para tener una QSD, ya que condi-
cionando al evento poco probable 1; # (), si bien tipicamente van a haber pocos sitios infectados,
estos no van a poder localizarse en una regién determinada. En este contexto, consideremos el
proceso de contacto mddulo traslaciones en Z%, al que notamos (Ct)1>0, que resulta de identificar
en 7; las configuraciones que son traslaciones una de la otra. A diferencia de las distribuciones
estacionarias, un proceso de Markov irreducible puede tener ninguna, una o infinitas distribu-
ciones cuasi-estacionarias.

En este trabajo mostramos que, para el proceso de contacto moédulo translaciones, existe
una unica QSD.

VISUALIZANDO GENERALIZACIONES DEL PROBLEMA DEL REPARTO DE LA APUESTA EN UN
JUEGO INTERRUMPIDO
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Ensenar probabilidad mediante el recurso de los juegos de azar, es una de las actividades més
amenas dentro de la clase de matematica y tal recurso, puede ser aprovechado para incorporar
situaciones problematicas historicas de la probabilidad que estdn quedando en el olvido, como
es el problema del “reparto de la apuesta en un juego interrumpido”. Si bien se publicaron
soluciones a dicho problema en la época del Renacimiento y en el siglo XVII, estas solo fueron
para casos particulares. En este caso, se pretende recuperar tal problema y partir de esas
soluciones de casos particulares para analizar otros posibles resultados del juego al momento de
interrumpirse, calcular las probabilidades de ganar que tienen los dos jugadores que intervienen
en el juego y, con estas probabilidades, realizar un justo reparto de la apuesta. Estos resultados
seguirdan un determinado patrén numérico que permitiran establecer diversas generalidades y
la visualizacion de estos, es el objetivo central de esta comunicacién. También, se sabe que las
nuevas tecnologias revolucionaron la ensenanza y el aprendizaje de la matematica, y es por
eso que también se presente visualizar resultados con diversos programas (cémo por ejemplo
Minitab, Microsoft Excel y Matlab), que permitird a su vez realizar simulaciones de situaciones
de azar para apoyar en la toma de decisiones. De esta forma, se podra trabajar el problema del
reparto de la apuesta aprovechando al maximo las situaciones que derivan de éste, adaptando
de manera apropiada la tecnologia a los conceptos probabilisticos para su ensenanza en el nivel
superior. Finalmente se estudiardn otros aspectos del problema como por ejemplo la variacion de
la cantidad de participantes en donde se trabajara con un espacio muestral infinito numerable,
la teoria de grafos y las series geométricas. De esta manera, el problema del reparto de la apuesta
abre mas caminos para la ensefianza de la probabilidad vinculandola con herramientas de otras
disciplinas, mostrando a la Matematica como un todo.
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4.9. Estadistica y sus aplicaciones

ALGUNOS ASPECTOS DE ASOCIACION ROBUSTA, ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES Y
CORRELACIONES CANONICAS
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El Anélisis de Componentes Principales (PCA) y de Correlaciones Canénicas (CCA) son
técnicas de reduccién de dimensién. En PCA un vector aleatorio es aproximado en un espacio
de dimensién menor, y en CCA, dos vectores aleatorios de dimensién alta son reducidos a un
nuevo par de vectores de dimensiéon més baja, tras aplicar transformaciones lineales a cada uno
de ellos, reteniendo tanta informacién como sea posible, respectivamente. En las dos técnicas,
es de fundamental importancia la asociacién o cercania entre el vector de dimensién alta y sus
representaciones en dimension mas baja.

En términos generales, los procedimientos robustos mas utilizados para PCA o CCA se pue-
den resumir en tres grupos: (i) procedimientos plug-in, donde parametros desconocidos como
la matriz de covarianza son reemplazados por estimadores de dispersién multivariada, (ii) op-
timizacién de medidas de dispersién o correlacién robustas y, (iii) optimizacién de una funcién
objetivo robusta basada en residuos segun cada situacién modelada, PCA o CCA.

En este ultimo grupo se encuentran los llamados SM-estimadores que minimizan una escala
robusta de los residuos y han mostrado una buena performance en estudios de simulacién,
asi como en el andlisis de propiedades tedricas, lo que sugiere profundizar el analisis de los
mismos. En este trabajo estudiamos las propiedades asintoticas de los estimadores SM en el
contexto de PCA y CCA basados en la minimizacién de una escala robusta, derivando resultados
de consistencia y normalidad asintética bajo distribuciones poblacionales elipticas. Asimismo,
definimos dos medidas robustas de asociacion, derivando propiedades inherentes a medidas de
correlacion y analizando su comportamiento bajo simulacién.
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ANALISIS DISCRIMINANTE EN MODELOS RALOS: UNA APLICACION A IMAGENES
HIPERESPECTRALES
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El anélisis discriminante lineal (LDA en inglés) es una técnica simple y potente para predecir
una respuesta cualitativa a partir de p variables predictoras con distribucién normal multivaria-
da. LDA consiste en particionar un vector p-dimensional en K clases a través de una proyeccién
lineal cuyos parametros son estimados a partir de un conjunto de n observaciones etiquetadas,
llamado muestra de entrenamiento. En los problemas de alta dimensionalidad (p grande o in-
cluso p > n) tanto LDA como muchos otros clasificadores enfrentan desafios serios. Por ejemplo
fallan en estimar modelos ralos los cuales son importantes para alcanzar interpretabilidad y
disminuir, posiblemente, el error de prediccién. Clemmensen et al. (2011) proponen un clasifi-
cador denominado Sparse Discriminant Analysis (SDA) que formaliza la clasificacién como un
problema de regresion y estima los vectores discriminantes 8 que minimizan la suma de cua-
drados de los residuos sujeta a dos constantes de ajuste, una de las cuales es una penalizacién de
tipo lasso (norma ¢1). Asi los vectores discriminantes estimados resultan ralos. Por otro lado,
Friedman et al. (2007) desarrollan un algoritmo para estimar la matriz de precisién rala usando
una penalizacién ¢ en la funcién de log-verosimilitud: log det © — tr(S©) — A ||©]|;, donde ©
es la matriz de precision, S la matriz de covarianza muestral y A el parametro de penalizacion.
Usando esta estimacién y el principio “plug-in” en el clasificador LDA, se obtiene un nuevo
algoritmo, que llamaremos LDA glasso.

El objetivo de este trabajo es estudiar el desempeno de SDA y LDA glasso para la clasi-
ficacién digital de imagenes de teledeteccion hiperespectrales, el cual es un problema de alta
dimensionalidad. A fines comparativos se aplica también el algoritmo Random Forest (Breiman,
2001), técnica que no requiere supuesto distribucional para los datos y que ha demostrado un
buen desempeiio en los problemas clésicos de clasificacién (Zou, 2018).

Palabras Claves: Aprendizaje estadistico, SDA, Glasso, imagenes hiperespectrales
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EcoNomia CHILENA, DIAGNOSTICO DESDE LA MIRADA DEL DESARROLLO DEL BIEN COMUN
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Las economias mundiales generan un impacto directo en el desarrollo de las naciones, las que
se han visto supeditadas a los cambios he influjos que éstas han sufrido a lo largo de los anos.
Es asi como, surge la imperiosa necesidad de reflexionar acerca del rol que juega la economia en
el progreso social, postura que rescata su esencia y sentido, en tanto que es senalada como una
herramienta para lograr el bien comun, basada en los valores de la justicia y la equidad. En este
contexto, situando el analisis en la realidad chilena, la presente investigacién tiene como objeti-
vo analizar los elementos explicitados bajo los principios del bien comun, junto a componentes
asociados a los mismos, para diagnosticar en qué medida estas variables se manifiestan en sus
indicadores de desarrollo. Con este propdésito, se describié, bajo una mirada histérica evolutiva,
la economia en Chile, para luego esclarecer los conceptos bésicos que perfilan el concepto de
Economia del Bien Comun. Posteriormente, mediante técnicas multivariadas, en especifico HJ-
Biplot se realizé un anélisis comparativo, considerando los antecedentes proporcionados por los
paises dela OCDE, situando a Chile dentro de las variables de estudio. Finalmente, los resulta-
dos de esta investigacion arrojan que, para que Chile pueda desarrollar una economia basada en
el bien comin es urgente implementar acciones que disminuyan la desigualdad y que vayan en
beneficio, principalmente, de la poblacién més vulnerables del pais, asi como otras que fomenten
mejoras en el drea de la salud, trabajo, educacién, entre otras.
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ESTIMACION ROBUSTA PARA MODELOS DE REGRESION LINEAL SEMI-FUNCIONAL
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El modelo de regresion lineal semi-funcional modela la respuesta linealmente con una co-
variable funcional y no paramétricamente en una covariable univariada: y = fol Bo(t) X (t)dt +
no(z) + &, donde Sy, no € C"[0, 1].

Huang et al. (2015) proponen utilizar bases de B-splines y una funcién de pérdida convexa
sin estimador preliminar de escala. Estos estimadores no permiten determinar que datos son
atipicos por el tamano de sus residuos. Ademaés, al considerar una funcién de pérdida convexa
los estimadores no resultan resistentes a datos de alta palanca.

Para estos modelos funcionales, nos interesan los desafios préacticos que plantean los datos
atipicos de alta palanca, que son dificiles de identificar y pueden ser dafinos para los estimadores
de minimos cuadrados y los M —estimadores basados en pérdidas convexas.

Nuestra propuesta, utiliza B-splines y adapta los M M-estimadores de regresién definidos
por Yohai (1987). El S-estimador definido en el primer paso permite obtener un estimador de
escala para los residuos que se utlizard, en el segundo paso, para normalizar el M-estimador
usando una pérdida acotada de modo a obtener estimadores robustos. Obtenemos resultados
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de consistencia fuerte para estos estimadores que pueden extenderse a otros modelos, como
modelos con coeficientes variables.

Los resultados numéricos muestran las ventajas de nuestra propuesta respecto del estima-
dor de minimos cuadrados y del propuesto por Huang et al. (2015), bajo distintos esquemas
de contaminacién. El ejemplo motivador de este trabajo es el conjunto de datos Tecator, don-
de confirmamos la presencia de observaciones atipicas en la covariable funcional y el mejor
comportamiento del M M-estimador.
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GRAFOS ALEATORIOS CON DISTRIBUCION PARETO PARA SUS GRADOS
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La teoria de grafos aleatorios, introducida por Erdos y Rényi entre 1950 y 1960, se ha conver-
tido en uno de los pilares de la matemaética discreta moderna, produciendo una vasta cantidad
de resultados que describen propiedades estadisticas de los grafos, tales como la distribucién
de los tamafios de sus componentes, la existencia y el tamano de una componente gigante y
las distancias tipicas entre vértices. Explicitamente, un grafo aleatorio es una colecciéon de pun-
tos (llamados vértices) con lados que conectan pares de ellos de manera aleatoria. Los grafos
aleatorios han sido extensamente empleados como modelos de varios tipos de redes del mundo
real.

Las imégenes de radares de apertura sintética (SAR de las siglas en inglés) han cobrado gran
importancia puesto que permiten monitorear lugares con dificil acceso y posibilitan detectar
la accion del hombre sobre el medioambiente. La familia de distribuciones Q? para datos de
intensidad de este tipo de radares, ha sido exitosamente utilizada en los ultimos anos. El radar,
por ser un sistema de iluminacion coherente, estd afectado por un patrén conocido como speckle,
el cual ha mostrado un mejor procesamiento al ser tratado como aleatorio, justificando el nombre
de ruido. Una de las técnicas utilizadas para su reduccion, consiste en generar varias vistas
independientes de un mismo objetivo a partir de un mismo conjunto de pulsos crudos durante
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el proceso de captacion de la imagen. Las mismas se promedian pizel a pizrel reduciendo el
ruido pero sacrificando resolucion espacial. Se puede probar que en el caso de una sola vista, la
distribucion Q? es una distribucién Pareto Generalizada de Tipo II.

Resulta entonces de interés, estudiar grafos aleatorios con distribucién Pareto para sus gra-
dos. En este trabajo presentamos un analisis del porcentaje y tiempo de generacién de este tipo
de grafos aleatorios para ciertas combinaciones de parametros, incluyendo un estudio de sesgo y
varianza para las estimaciones de la distribucién. Por otro lado, en funcién de los pardmetros de
la distribucién, deducimos condiciones para la existencia de una componente gigante; es decir,
una componente conexa que aglutina la gran mayoria de los nodos de la red.
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Cook (2007) propone el modelo Principal Fitted Components (PFC). Un vector aleatorio
(x,y) con x € RP, y € R satisface el modelo PFC si existen un tvector tp, € RP, una matriz
I'o € RP*? tcon rango (I'g) = d < p, una matriz Bty € R¥" con d < r, una funcién ft : R — R”,
y una matriz Ay € RtP*P definida positiva tales que

t
tx = tpty + Foﬂof(y) + Aé/Qu, tt (33)
donde u es un vector aleatorio p—dimensional independiente de ty. Los valores de los parame-

tros tutg, Lo, Bo v Ag son desconocidos, pero la tfuncién f es conocida. Al término A(l)/ 24 se

lo denomina error tdel modelo. t ttt t tEl modelo PFC surge para resolver el problema que
informalmente se puede describir del tsiguiente modo: obtener el menor nimero d de combi-
naciones lineales que permiten reemplazar tla x sin perder informacién sobre y. Para aplicar
éxitosamente técnicas de regresion no paramétricas, el tamano de muestra debe crecer en forma
exponencial con p. tPor esa razén se intenta reducir la cantidad de covariables, de p a d. t
Formalmente, diremos que R : R? — R? con d < p es una reduccién suficiente si y | x tiene la
misma distribucién que y | R(x); o equivalentemente, si y y x son condicionalmente indepen-
dientes dado R(x). Nos interesa encontrar reducciones suficientes, ya que en ese caso, x puede
ser reemplazado por la reduccién suficiente R(x) sin pérdida de informacién sobre la regresién
de y en x.

Cook (2007) y Cook y Forzani (2008) prueban que R(x) = I'f A;'x es una reduccién sufi-
ciente para el modelo (1) cuando la distribucién del error es normal.t t tUsando Directed Acyclic
Graphs (DAG’s), que son herramientas para modelar independencia condicional, probamos que
bajo el modelo PFC la reduccién tR(x) =T’ gAa 1x es suficiente bajo condiciones ttque pueden
expresarse a través de la independencia de las proyecciones ortogonales del error en espacios
complementarios. Esta condiciones, que incluyen a la normalidad, son mas generales. Para com-
probarlo, exhibimos dos ejemplos de familias de distribuciones no normales que las satisfacen.
tt

—won—
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Los modelos de dosis—respuestas son modelos de regresién, en muchos casos no lineales,
donde la variable independiente suele ser la concentraciéon o dosis, mientras que la respuesta
suele ser el efecto. El andlisis de dosis-respuesta es un problema cldsico en Estadistica, sin
embargo, es frecuente que por las caracteristicas de los datos sean necesarios procedimientos
ad—hoc para el estudio de los mismos.

Cuando dos drogas son administradas simultdneamente, interesa evaluar el efecto cruzado de
ambas a fin de conocer si se potencian o no cuando son suministradas en combinacién. Cuando
el efecto combinado es mayor que la suma de los efectos que provocarian por separado, se habla
de sinergismo.

El presente trabajo fue motivado por el analisis estadistico de datos provenientes de un es-
tudio desarrollado en la Facultad de Ciencias Exacatas y Naturales de la UBA por Isis Covalova
y Gabriela Chauffan, a fin de evaluar el sinergismo del glifosato en combinacion con insecticidas
en muestras de tejido humano. Dadas las caracteristicas de las observaciones, que presentan
heterocedasticidad y datos atipicos, se han utilizado técnicas robustas para ajustar a los datos
de forma no lineal utilizando el modelo log— logistico de cuatro pardmetros dado por

d—c
“F T exp{b(log(@) — log(e))}

f(z,(byc,d,e)) =

Se presentaran los resultados de un estudio numérico que se realizd a fin de evaluar la
performance de los estimadores robustos desarrollados y la aplicacién de los mismos al conjunto
de datos reales que motivaron este trabajo.

—on—
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Consideramos un modelo Parcialmente Lineal de Indice Simple (MPLIS), en el que la
variable de respuesta y se relaciona con dos vectores de covariables x y t mediante la ecuacién

y = Bhx+no(0ht) + oge,

donde (x,t) € RP x R? y, tanto la funcién real univariada 79 como el vector de pardmetros
(Bg, 00) € RP x R? y el parametro nuisance og, son desconocidos.

Los métodos clasicos usados en el contexto de este modelo para estimar y realizar inferencia
son muy sensibles a la presencia de datos andémalos. Disminuir el impacto que este tipo de
datos introduce sobre estimaciones y métodos de inferencia es el objetivo de los procedimientos
robustos.

Presentamos una familia de estimadores consistentes de los pardmetros del modelo que
necesitan, en su primer paso, de estimadores iniciales de 3,680 y oo consistentes y robustos.
A fin de obtener estimadores consistentes y asintéticamente normales de los pardmetros del
modelo es necesario contar con estimadores iniciales suficientemente suaves.

La propuesta de estimadores iniciales que introducimos es un procedimiento de estimacién
robusta que se basa en M —estimadores locales que permiten estimar a la funcién 79, de modo
de conseguir la suavidad necesaria para el desarrollo de las distribuciones asintéticas del vector
(By, 60). Esta familia de nuevos estimadores requiere, debido a su caracter robusto, de la esti-
macién de una escala preliminar. Como para los estimadores finales, la metodologia propuesta
utiliza también el método de perfiles robustos.

Bajo condiciones de regularidad, obtenemos la consistencia de los estimadores iniciales de
Bo,1m0,60 y 00; y la distribucién asintética de los estimadores de B, y 0 tanto finales como
iniciales.

Para evaluar el desempeno de los estimadores propuestos para muestras finitas, mostraremos
los resultados de estudios de simulacién en distintos escenarios de contaminacién con el objetivo
de verificar la robustez de la propuesta y comparar con los estimadores tradicionales.

Mediante una aplicacién del procedimiento a datos reales ilustramos el comportamiento de
los estimadores propuestos y lo comparamos con sus pares clasicos.
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Los modelos gréficos Gaussianos (MGG) de alta dimensién son utilizados para representar la
dependencia lineal entre variables dada por las correlaciones parciales de cada par de variables
condicional a las restantes. Esta estructura de dependencia queda caracterizada por las entradas
no nulas - fuera de la diagonal- de la inversa de la matriz de covarianza. La seleccién de covarianza
(SC) consiste en, basada en una muestra, determinar cudles son esas entradas significativamente
no nulas.

Sea X = (Xq,... ,Xp)T ~Np,2)y Q= $-1 la matriz de precisién. Si xq,...,X, €s una
muestra de X y n > p entonces la matriz de covarianza muestral S es un buen estimador de ¥
y puede ser utilizado para estimar {2 definiendo Q="35"1 Pero, si p > n la matriz de covarianza
muestral no es invertible y el estimador de maxima verosimilitud de ¥ no existe.

Para tratar con este problema se han desarrollado alternativas de SC asumiendo que 2 es
rala, en particular la del tipo lasso que define

Qp = argmingw{tr(ﬁi) — logdet(2) + A || ©

l,off} (34)

donde
| ©

1off 1= Z lwi;| fori,j=1,...,p,
i#]
con A > 0 una constante de regularizacion.

La matriz de covarianza y de correlacién muestrales son muy sensibles a la presencia de
outliers multidimensionales provocando una pobre recuperacién del MGG y una estimacion
sesgada de €2y, peor atin es el resultado, si la contaminacién obedece al modelo de contaminacion
independiente.

Teniendo en cuenta (1), en una estrategia de tipo plug-in, se puede alcanzar un estimador de
) resistente a contaminacién utilizando un estimador robusto de la matriz de covarianza, 5 R.
Nosotros proponemos como estimador robusto de €2 a aquel basado en la propuesta de Khan
(2006) de estimacién bivariada Winsorizada y ajustada de ¥;;. En esta presentacion mostramos

que el desempeno de nuestro estimador es superior a los existentes en la literatura tales como
los de Tarr, Miiller y Weber (2016) y Ollerer y Croux (2015).

— o —
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Los modelos aditivos proveen una alternativa atractiva para estimar funciones de regresién
en un contexto noparamétrico de dimensién mayor que 2. Estos modelos suponen que la funcién
de regresion se descompone como una suma de funciones univariadas, cada una dependiendo de
una Unica covariable. Entre otras ventajas, estos modelos generalizan los modelos lineales y son
de fécil interpretacién.


matias@stat.ubc.ca

Volumen 54 (2019) 155

Para la estimacion de las funciones aditivas del modelo, dos métodos son de amplio uso: el
método de backfitting y el de integracién marginal. Ambos procedimientos dan estimaciones no
fiables cuando existen datos atipicos en la muestra. Por esta razén en Boente et al. (2017) y
Boente y Martinez (2017) se propusieron dos procedimientos de estimacién robustos basados
respectivamente en una version robusta del algoritmo de backfitting y del procedimiento de
integracién marginal.

Recientemente, hemos implementado dos paquetes en R, RBF y rmargint, que permiten
el cémputo de dichos estimadores. Debido a la complejidad de los calculos, las propuestas
implementadas en R poseen ademas rutinas en C para acelerar su procesamiento.

En esta presentacion daremos una breve introduccién a los procedimientos de estimacién e
introduciremos los dos paquetes de R creados con el fin de poder implementarse de manera facil
y rapida dichas propuestas. Mostraremos no sélo las funciones necesarias para el computo de
dichos estimadores sino también métodos desarrollados para facilitar su uso. Con un ejemplo
real y otro simulado mostraremos cémo se implementan.

Boente, G., Martinez, A. y Salibian-Barrera, M. (2017). Robust estimators for additive
models using backfitting. Journal of Nonparametric Statistics, 29, 744-767.

Boente, G. y Martinez A. (2017). Marginal integration M-estimators for additive models.
TEST, 26, 231-260.
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En geoestadistica una de las aplicaciones mas recurrentes consiste en predicir una variable
de interés en determinado punto geografico a partir de mediciones de dicha variable en otras lo-
caciones espaciales. En general los modelos estadisticos, que afrontan esta problematica, asumen
que las correlaciones y autocorrelaciones son mayores si las mediciones fueron hechas en puntos
cercanos, por lo que un modelo de prediccién espacial debe poder captar este aspecto para que
la prediccién sea eficiente. Uno de los métodos més utilizados para tal fin es el cldsico método
kriging que consiste en un promedio ponderado del valor de la variable de interés en la muestra
disponible con los pesos estimados a partir del modelo paramétrico impuesto para representar
la variabilidad de los datos. En este trabajo se presenta una propuesta flexible siguiendo el
espiritu del kriging, donde en este caso los pesos son estimados de forma no paramétrica. Los
resultados se evalian mediante estudios de simulacién, comparando los errores de prediccién de
ambos estimadores.
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El concepto de medidas de profundidad multivariadas, como fue definido por Zou y Serfling
[1], al ser aplicado a distribuciones univariadas estd estrechamente ligado al concepto de cuantiles
en R. Sin embargo para datos multivariado no existe una nocién natural de orden. Las medidas
de profundidad permiten tener una nocién de orden de cudn “adentro” se encuentra un dato
respecto a una distribucién multivariada.

Hemos propuesto una técnica para seleccionar variables. A partir de un vector aleatorio
X =(Xy,...,Xp) € RP con X ~ P y una medida de profundidad D = D(x, Q) definida para
x € R¥ y @ una probabilidad Q en R¥, para cualquier k, proponemos un método que para
cada k, con 1 < k < p, selecciona k variables, con el objetivo de que la profundidad de los
datos restringidos (a las variables seleccionadas) sea lo mas parecida posible a la profundidad
de los datos originales (contemplando todas las variables). Para medir la similitud entre las
profundidades de los datos restringidos y las de los originales contemplamos dos posibilidades:
1) maximizar la correlacién entre las profundidades de todas las observaciones o 2) minimizar
la media de las distancias al cuadrado. Sin embargo para este ultimo caso “estandarizamos” de
alguna manera las profundidades ya que medir profundidades en distintas dimensiones puede
dar bastante distinto. Para la minimizacién 2) probamos, bajo condiciones generales, que el
estimador de las variables que minimizan es consistente al minimizador poblacional.

Al implementar el programa para lograr la optimizacién (1) o 2)), mientras la cantidad de
variables p es pequena y la cantidad de posibles subconjuntos de tamano k es moderada podemos
realizar una busqueda exhaustiva, sin embargo cuando la cantidad de subconjuntos resulta
grande optimizamos mediante un Algoritmo genético. Para poder comparar entre subconjuntos
de variables que optimizan en distintas dimensiones k, proponemos una penalizaciéon en la
cantidad de variables con el fin de obtener una solucién parsimoniosa y esquivar problemas de
sobre-ajuste. Proponemos encontrar el pardametro de penalizacién mediante una convalidacion
cruzada de k* grupos (o iteraciones).

Realizamos un estudio de MonteCarlo para poner a prueba el método propuesto en un
ejemplo con diversas variantes y probamos también el método en un ejemplo de datos reales:
los datos de bienestar de la Encuesta Permanente de Hogares entre los anos 2004 y 2014.
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—won—


aalvarez@dm.uba.ar
aalvarez@dm.uba.ar
msvarc@udesa.edu.ar

Volumen 54 (2019) 157

4.10. Logica y Computabilidad

A TOPOLOGICAL APPROACH TO TENSE n X m-VALUED LUKASIEWICZ—MOISIL ALGEBRAS
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In 1975, Suchoni (][9]) defined matrix Lukasiewicz algebras so generalizing n-valued Lukasiewicz
algebras without negation ([6]). In 2000, A. V. Figallo and C. Sanza ([4]) introduced nxm-valued
Lukasiewicz algebras with negation which are both a particular case of matrix Lukasiewicz al-
gebras and a generalization of n-valued Lukasiewicz—Moisil algebras ([1]). It is worth noting
that unlike what happens in n-valued Lukasiewicz—Moisil algebras, generally the De Morgan
reducts of n x m-valued Lukasiewicz algebras with negation are not Kleene algebras. Further-
more, in [7] an important example which legitimated the study of this new class of algebras is
provided. Following the terminology established in [1], these algebras were called n x m-valued
Lukasiewicz—Moisil algebras (or LM, x,,-algebras for short).

In [3], tense n x m-valued Lukasiewicz—Moisil algebras (or tense LM, ,-algebras) were
introduced by A. V. Figallo and G. Pelaitay as an generalization of tense n-valued Lukasiewicz-
Moisil algebras [2]. In this paper we continue the study of tense LM, ,-algebras. More precisely,
we determine a Priestley-style duality for these algebras. This duality enables us not only to
describe the tense LM, x.,,-congruences on a tense LM, ,-algebra, but also to characterize the
simple and subdirectly irreducible tense LM, «,-algebras.
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En esta comunicacién mostraremos una descripcién explicita del adjunto a izquierda del
funtor de olvido de la categoria algebraica de las dlgebras de Godel con sucesor (o KM-dlgebras
prelineales) en la categoria algebraica de las dlgebras de Hilbert con sucesor. Como aplicacién
de esta construccion, mostraremos cémo dar una descripcién explicita del coproducto de dos
algebras finitas en la categoria algebraica de las algebras de Hilbert con sucesor.
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Presentamos un estudio de la légica de primer orden paraconsistente y 3-valorada QCiore. La
semantica de QCiore estda dada por estructuras parciales, que son estructuras de primer orden
en las que cada predicado n-ario R es interpretado como una terna de conjuntos de n-uplas
disjuntos dos a dos representando, respectivamente, el conjunto de tuplas que pertenecen a R,
el conjunto de tuplas que no pertenecen a R y el conjunto de aquellas tuplas cuya pertenencias
es dudosa o contradictoria. Este enfoque seméntico nos permitié obtener algunos resultados
importantes de Teoria de Modelos Cléasica (en el contexto de QCiore) tales como el Teorema de
la consistencia conjunta de Robinson, Teorema de interopoliacion de Craig y la propiedad de
Amalgamacion, entre otros.
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En [5] A.V. Figallo y A. Ziliani introdujeron los reticulos distributivos mondadicos (o M-
reticulos) y continuaron con el estudio de los mismos en [4]. Posteriormente, A.V. Figallo, P.
Landini y A. Ziliani ([3]) definieron las dlgebras de Ockham con una operacién adicional (o ¢O—
algebras). Estas variedades son generalizaciones de los Q-reticulos distributivos introducidos por
R. Cignoli ([1]). Por otra parte, como las dlgebras de Lukasiewicz m—generalizadas de orden n
(o L"—algebras) tienen un reducto que pertenece a la subvariedad de las dlgebras de Ockham
Km0 con m > 1, formada por aquellas que satisfacen la identidad adicional f?™(x) = z, donde
foz) =z y fmti(x) = f(f*(x)) para todo n > 0, introducimos las Q-algebras de Lukasiewicz
m generalizadas de orden n (o QL]'-algebras). Esta nueva variedad se obtiene adicionando
un cuantificador a las operaciones de una L]*-algebra. En esta nota describimos el reticulo de
las congruencias a partir de ciertos subconjuntos especiales del dlgebra y caracterizamos a las
congruencias principales. Ademds, probamos que esta variedad es discriminadora.
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Sean A < B estructuras, y K una clase de estructuras. Un elemento b € B is dominado por
A relativo a K si para todo C € K y todo par de homomorfismos g, ¢’ : B — C que coinciden en
A, vale que gb = ¢'b. Sea Dy la variedad de reticualdos distributivos acotados, sea B := 2 x 2,
y sea A el subreticulado de B con universo {(0,0),(0,1),(1,1)}. Como los homomorfismos en
Doy llevan pares de elementos complementados en pares de elementos complementados y los
complementos son tunicos, se sigue que (1,0) € domﬁA. La propiedad crucial utilzada en el
argumento anterior es que (1,0) es generado por A si se anade la operacién de complementacién
a B. Ya que esta operacién (parcial) estd definida en cada estructura de Dy; por la conjuncién
de férmulas atémicas

olz,y) =xANy=0&zxVy=1,

sabemos que es preservada por homomorfismos. Esta situacién puede generalizarse de la si-
guiente manera. Una quasivariedad Q es filtral si es semisimple, la clase de sus algebras simples
es universal, y es de congruencias distributivas. Por ejemplo, Dg; is una quasivariedad filtral.
En la charla presentaremos el siguiente resultado y algunas de sus aplicaciones.

Teorema 1. Sea Q una quasivariedad filtral y sea M su clase de dlgebras simples. Supongamos
que M tiene la propiedad de amalgamacion y que Me. (la clase de dlgebras existencialmente
cerradas en M) es axiomatizable. Entonces, para todo A < B € Q y para todo b € B las
stguientes condiciones son equivalentes:

1. b€ domgA

2. There are a conjunction of atomic formulas 6(Z,y) and a € A such that:
» §(Z,y) defines a function in Q
» BFd(a,b)
" M. EVZIyo(z,y).
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Las famosas dualidades topolégicas desarrolladas por Stone [10] y Priestley [9] para reticulos
distributivos han sido extensivamente generalizadas a diversas estructuras algebraicas ordenadas
[2, 1, 4, 5, 3]. En las dualidades de Stone y Priestley los espacios duales estdn formados por
los filtros primos y la distributividad garantiza un teorema de separacién (Teorema del Filtro
Primo).

En cambio, con la ausencia de una condicién de distributividad de algin tipo, la genera-
lizacién de las dualidades de Stone y Priestley se vuelve mucho maés dificultosa. En el caso
particular de reticulos arbitrarios (no necesariamente distributivos), se han desarrollado dife-
rentes dualidades topoldgicas siguiendo un enfoque algo diferente al de Stone y Priestley. Por
ejemplo, dualidades topoldgicas donde los objetos duales a los reticulos son estructuras ternarias
(X,Y, R) (polaridades) con X siendo el espacio de filtros (todos), Y el espacio de ideales (todos)
y RC X xY [6, 7]. Otra dualidad recientemente presentada en la literatura es la de Moshier
y Jipsen [8] para semi-reticulos y reticulos, donde los espacios duales estédn formados por todos
los filtros. En este caso, la dualidad de Moshier y Jipsen no generaliza la dualidad de Stone ni
de Priestley para reticulos distribtivos (ni en el caso booleano).

En esta comunicacién presentaremos una nueva dualidad topoldgica para la clase de todos
los semi-reticulos y reticulos. En lugar de utilizar como puntos del espacio dual los filtros primos
como en el caso de Stone, utilizaremos los filtros irreducibles, para los cuales existe un tipo de
teorema de separacién. Mostraremos que esta dualidad efectivamente generaliza a la dualidad
de Stone para reticulos distributivos.
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En el 4mbito de la Légica Abstracta es usual estudiar 1égicas (o, mas generalmente, opera-
dores de clausura) obtenidas a partir de otras ya existentes. Asi por ejemplo, dada una légica
L = (A, ) pueden obtenerse sus logicas (con el mismo soporte A) inductivamente y proyectiva-
mente generadas (ver [1] y [2]). Y también puede obtenerse una légica finitaria L', determinada
por L (ver [4]). Siguiendo estas ideas, en [3] se presenté un método para obtener 16gicas nuevas
mediante intersecciones, del siguiente modo: dada una légica £ con soporte A y conjunto de
teorias Ko, M[T):={W € A: WNT e K} (siendo T € K, fijo). Esta definicién extiende el
concepto de ldgicas relativas a todo el soporte A.

En esta comunicacién se presentan nuevos resultados sobre los espacios M|[T1], referidos a la
preservacion de finitariedad y estructuralidad (en relacién a la légica £ original). Entre ellos, se
mostraran:

e La caracterizacion directa del operador Cyyr) a partir del operador Ci,, .

e La preservacion de finitariedad en M[T] (en caso de que K. sea finitario).

Por otro lado, se mostrara que M[T] en general no preserva estructuralidad. Al respecto, se
dardn diversas condiciones para que dicha propiedad pueda ser preservada de K. a M[T].
Referencias
[1] Bloom, S. Projective and Inductive Generation of Abstract Logics. Studia Logica, 35: 249-255,
1976.

[2] Brown, D; Suszko, R. Abstract Logics. Dissertationes Mathematicae, 102: 941, 1973.

[3] Ferndndez, V; Brunetta, C. Ldgicas Abstractas determinadas por Intersecciones y por Unio-
nes. LXVI Reunién Anual de la UMA (en conjunto con la RSME). Buenos Aires, 2017.

[4] Font, J.M. Abstract Algebraic Logic. An Introductory Textbook. College Publications, London,
2016.
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FORMULAS SINONIMAS Y CATEGORIAS DE LOGICAS INVARIANTES POR SUSTITUCIONES

FExpositor:
Francisco Vibrentis
Fac. Cs. Exactas, UNLP
francisco_vibrentis@hotmail.com
Autor/es:
Francisco Vibrentis
Fac. Cs. Exactas, UNLP
francisco_vibrentis@hotmail.com
José Luis Castiglioni
Fac. Cs. Exactas, UNLP
jlc@mate.unlp.edu.ar

Dada una categoria de légicas, sus isomorfismos nos dan una forma de identificar l6gicas y
sus coproductos nos dan una forma de combinarlas (ver [Ser99]). El problema es cémo definir la
categoria para que incluya la mayor cantidad de l6gicas relevantes en el area, cuyos isomorfismos
identifiquen las logicas que usualmente se consideran equivalentes y que no identifique a las que
usualmente se consideran diferentes, donde ademas existan coproductos finitos que nos den una
manera efectiva de combinar légicas.

En un trabajo anterior (ver [Vibl9]), definimos una categoria que incluye gran cantidad
de légicas, incluso las no congruenciales, que otras propuestas no consideran. Esto resulta de
interés ya que hay ejemplos relevantes, como las logicas trivaluadas de Lukasiewicz, o algunas
logicas de la inconsistencia formal que no son congruenciales. El problema es que dadas dos
légicas invariantes por sustituciones, el coproducto en esta categoria no resulta invariante por
sustituciones.

Dado que gran parte de las légicas son invariantes por sustituciones, en este trabajo me-
joramos la propuesta anterior definiendo una categoria cuyos objetos son légicas tarskianas
invariantes por sustituciones. Para esto cocientamos cierta categoria de légicas por una relacion
inducida por la sinonimia entre férmulas en el sentido de Smiley [Smi62]. Decimos que dos férmu-
las « y B, con las mismas variables, son sinénimas si para cualquier férmula ¢(pg, p1, ..., Pn),
se tiene que ¢(a,pi,...,pn) v (B, p1, ..., pn) son interdemostrables. En la charla presentaré la
definicién de esta categoria cociente y la construccion de ciertos coproductos finitos.
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LA ESTRUCTURA TWIST DE ALGEBRAS TIPO-NELSON
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Trabajo en conjunto con M. Busaniche.

La légica constructiva con negacién fuerte de Nelson (N3) fue introducida en [4] como una
alternativa a la logica intuicionista (ver [5]). A diferencia de ésta, la negacién fuerte ~ satisface
que la demostrabilidad de una férmula ~ (¢ A ¢) implica que ~ ¢ o ~ 1) son demostrables
en N3. La logica paraconsistente de Nelson (N4) se introdujo en [1], omitiendo el axioma de
explosién ~ p — (p — q) de la lista de axiomas de N3.

Las dlgebras de Nelson y los reticulos N4 son los modelos algebraicos de N3 y N4, respecti-
vamente. A su vez, los reticulos residuados de Nelson son una variedad de reticulos residuados
equivalente por términos a las algebras de Nelson, y lo mismo ocurre entre las variedades de
reticulos NPc y eN4, estos tultimos la expansién de los reticulos N4 por una constante e. De esta
forma las l6gicas N3 y N4 pueden ser estudiadas en el marco de las 16gicas subestructurales (ver
2, 3)).

Las algebras de ambas variedades de reticulos residuados pueden ser obtenidas como pro-
ductos twist de dlgebras de Heyting o dlgebras de Heyting generalizadas, pero las subestructuras
del producto twist full que las representan son distintas en cada caso.

Definimos la variedad de reticulos residuados de dlgebras de tipo-Nelson, que contiene tanto
a los reticulos residuados de Nelson como a los reticulos NPc, y basdndonos en [6], obtenemos
un marco comun para su representacion como productos twist.
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MEDIBILIDAD DE LAS CLASES DE BISIMILITUD EN NLMP.
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Dado un proceso de Markov etiquetado no determinista (S, %, {7, | @ € L}), se sabe que
cuando el espacio de estados S es analitico y cada T,(s) es finito, la relacién de bisimilitud
es un conjunto Borel del producto S x S y en consecuencia las clases de bisimilitud también
son Borel. Si bien Sédnchez Terraf [Mathematical Structures in Computer Science 27 (7), 1265-
1284] prueba que en procesos generales la relacién de bisimilitud no es Borel, queda pendiente
la misma pregunta pero para las clases de bisimilitud. En una primera instancia se prueba la
medibilidad de tales conjuntos en el caso particular de los procesos no probabilistas, es decir,
aquellos donde todas las transiciones son discretas.

— o ———

MODELOS DE FIDEL PARA LA LOGICA DE PRIMER ORDEN C,, DE DA COSTA

FExpositor:
Juan Sebastian Slagter
Departamento de Matematica, Universidad Nacional del Sur
juan_slagter@hotmail.com
Autor/es:
Juan Sebastian Slagter
Departamento de Matematica, Universidad Nacional del Sur
juan_slagter@hotmail.com
Aldo Figallo Orellano
Departamento de Matematica, Universidad Nacional del Sur, Centro de l6gica, Epistemolo-
gia e Histéria da ciéncia [CLE], Universidade Estadual de Campinas [UNICAMP], Brazil
aldofigallo@gmail.com

Antonio Monteiro desarroll6 varias técnicas para el estudio de sistemas algebraicos. Una de
las mas importantes tal vez sea la caracterizacién de las congruencias por medio de los sistemas
deductivos. La mayoria de las estructuras estudiadas tienen una estructura ordenada de reticulos
distribitivos. Posteriormente, Aldo Victorio Figallo adapté estas técnicas a estructuras maés
generales tales como algebras de Tasrski, de Lukasiwicz residuadas (fragmentos implicativos de
un MV-idlgebra), de Hilbert, de Hilbert n-valentes modales, de Hilbert con infimimo, etc. Todas
estas estructuras fueron estudiadas por medio de la nocién de sistemas deductivos.

Por otro lado, A. Monteiro estudié las congruencias maximales por medio de los sistemas
deductivos ligados a un elemento, estas técnicas fueron usadas por él y otros autores en MV-
algebras, BL-algebras, dlgebras de Heyting, de Nelson, tetravalentes modales, de Hilbert, etc.

Es esta charla presentaremos una clase de dlgebras (de Monteiro), que capturan los siste-
mas estudiados por Monteiro y Figallo. A cada &dlgebra de Monteiro se le puede definir una
implicacién primitiva o derivada de las operaciones del conjunto finito de funciones finitarias
del lenguaje, donde la nocién de sistema deductivo caracteriza las congruencias. Exhibiremos
un calculo estilo Hilbert de primer orden correcto y completo con respecto estas algebras y
una nocién de teoria consistente, y veremos que las teorias maximales consistentes de Henkin
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cocientadas son los sistemas deductivos ligado a un elemento del algebra de Lindenbaum-Tarski
de primer orden. Lo que permitird probar un teorema de adecuacion fuerte usando resultados
de 4lgebra universal. Nuestra presentacién generaliza las de Rasiowa y Cintula-Noguera.
Presentaremos dos aplicaciones, la primera a ciertas logicas no-algebrizables de la inconcis-
tencia formal por medio de multidlgebras, que permitira obtener una versién simplificada de la
seméntica y ver que el famoso axioma da Costa es un derivado del sistema (una tautoldgia).
Luego, presentaremos por primera vez modelos para la logica de da Costa C,, de primer orden.
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En [2], adoptamos un enfoque algebraico para estudiar la légica modal difusa KD45 de
Ha&jek [4], definiendo la variedad PBL de BL-élgebras Pseudomondadicas (PBL-dlgebras) como
BL-4lgebras dotadas con dos operadores unarios V y 3. Establecemos una conexién entre dicha
clase de algebras y la seméantica simplificada de Kripke, demostrando que toda complex algebra
asociada a un modelo posibilistico normalizado es una PBL-dlgebra. En particular, en esta
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charla consideraremos la subvariedad de PBL determinada por la clase de MV-élgebras [3],
cuyos elementos denominamos MV-dlgebras Pseudomonddicas.

Teniendo en cuenta la MV-cadena finita L, en [1], los autores presentan una axiomatizacion
para la logica modal minimal dada por la clase de todos los marcos de Kripke L,-valuados.
A partir de estos resultados, presentamos una extensién de dicha axiomatizacién andlogo al
sistema KD45 y demostramos que la seméntica algebraica dada por una cuasi-subvariedad de
MV-algebras Pseudomonddicas es equivalente a la seméntica de relacional de Kripke para dicho
sistema.
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Para todo poset P := (P, <) existe un producto - tal que se da la equivalencia
a<b < a-b=a.

Un ejemplo candnico es el de los semireticulos inferiores P, para los cuales se puede elegir -
de manera que sea conmutativo y asociativo.

Un poset es asociativo si admite una tal operacion que sea asociativa. El problema general
de la clasificacion de los posets asociativos no es trivial, lo que es atestiguado por algunos de
los resultados parciales que presentaremos:

Teorema 1. La clase de los posets asociativos, en el lenguaje {<} no es de primer orden (aunque
si es cerrada por ultraproductos).

Un drbol de tres niveles es un poset T con maximo 1 tal que hay subconjuntos disjuntos no
vacios C'y M, (c € C) que cumplen
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» T={1} UC U e Me.
» fe,z.ceChe<z<,
= M. es una anticadena bajo c.

Se sigue que C son “coatomos” de T'y M, consiste de elementos minimales para cada ¢ € C.

Teorema 2. Son equivalentes:
s Todo arbol de tres niveles es asociativo.

s FE] Axioma de Eleccién.
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En [1] se muestran varias técnicas para probar completitud en distintas clases de complejidad,
todas de caracter sintactico. Una de las técnicas, denominada superfluidad, se demostré valida
en las clases NL, P, NP y coNP. Este método se basa en el estudio de conjunciones de la forma
(@ A @), donde ¢ es una sentencia universal de primer orden y ® es una férmula sobre una
légica £ que captura a una clase de complejidad C. Si £ y C satisfacen ciertas propiedades,
entonces la C-completitud del problema asociado a la férmula (¢ A ®) implica la C-completitud
del problema asociado a ®.

Se ha probado que esta técnica es aplicable en el segundo nivel de la jerarquia polinomial,
clase de complejidad denotada por 5. Para ello fue necesario usar un problema natural en
dicha clase que, ademas de ser completo, satisfaciera condiciones de uniformidad.

Se expondran varios de los conceptos y teoremas probados en [1], asi como los resultados
obtenidos para la clase X5 [2].
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In [4], we introduce the variety of tense Nelson algebras as a structure (A, G, H) where
A= (A, V,\,—,~,0,1) is a Nelson algebra and G, H are two unary operators on A which
satisfy the following properties:

(T1) G(1) =1, H(1) =
(T2) G(zAy) =G(x) NG(y), H(x Ay) = H(z) N H(y),
(T3) = < GP(z), z < HF (),
(T4)
(T5)

)
)
Gz —y) <G(x) = Gy), Hz —y) < H(z) — H(y),
F(
)

T1
T2

T4

T5) G(x —»y) < F(z) = F(y), H(x — y) < P(z) — P(y),

where P(x) =~ H(~ x) and F(z) =~ G(~ x),

In this paper we show the relationship between IKt-algebras [1,2,3] and tense Nelson algebras.
Using it, we characterize the lattice of congruences of tense Nelson algebras through some of its
deductive systems. Also we use this to find the subdirectly irreducible tense Nelson algebras and
particularly the simple tense Nelson algebras. Finally, we extend the Vakarelov’s construction
for Nelson algebras [5] to the case of tense Nelson algebras. In addition we give some examples
of this construction.
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En [2] Héjek definié en forma seméntica la légica modal S5(C) sobre la base de una extensién
axiomatica C de la légica basica BL. Dicha légica S5(C) es equivalente al fragmento mondadico
en una variable de la légica CV (la extensién de primer orden de C). Asimismo Héjek propuso un
calculo sintactico estilo Hilbert para esta légica. Buscamos probar los teoremas de completitud
correspondientes utilizando herramientas algebraicas.

Para ello definimos en [1] una clase de dlgebras que denominamos BL-dlgebras monddicas.
Una clase especial de BL-4lgebras monédicas la constituyen aquellas que provienen de mo-
delos en los que se interpreta la logica S5(C). Dichas algebras especiales son las BL-dlgebras
funcionales.

En esta charla mostraremos que los teoremas de completitud que buscamos resultan de pro-
bar que las variedades correspondientes estan generadas, como cuasivariedad, por sus dlgebras
funcionales. Veremos también dos casos particulares: el caso Lukasiewicz y el caso Gddel. Pro-
baremos en ambos casos que las variedades estan generadas por sus algebras funcionales. En
el caso Lukasiewicz esto ya era conocido (ver [3]), pero daremos una demostracién alternativa
mucho maés sencilla que la original. En el caso Gddel veremos que la finite embeddability property
reduce lo que tenemos que probar al caso finito.
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VALUACIONES NO HOMOMORFICAS Y DECIDIBILIDAD EN LA LogIica Cy
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La primera demostracion de decidibilidad de las légicas paraconsistentes C,, de da Costa
(con 1 < n < w) se dio por M. Fidel en [3], mediante la definicién de las hoy llamadas F-
estructuras. En dicho trabajo se demostré también la completitud de la relacién sintactica k¢,
con respecto a la relacién =z, , determinada por F,-estructuras.

Sin embargo, la definicién original dada por Fidel es relativamente poco operativa en lineas
generales. A fin de paliar esta desventaja, se pudo obtener en [4] una caracterizacién mds simple
de las F-estructuras para la logica Cy (o Fi-estructuras).

Esta comunicacion mostrara el modo en que, a partir de la nueva caracterizacion, las demos-
traciones dadas en [3] se tornan mucho mads sencillas: esto es debido no solo a la simplificacién
de la nocién de Fi-estructuras sino, también, al modo en que se interpreta cada férmula por
medio de valuaciones no homomdrficas, como se verd. Ademads, se probard que estas valuacio-
nes abarcan también otro tipo de funciones, tales como las bivaluaciones de Alves y da Costa
intrinsecas a la semdntica de casi-matrices (ver [1]), y las valuaciones homomorficas booleanas.
Por 1ltimo, se mostrara la relacion entre estas valuaciones con las definiciones alternativas a las
Fi-valuaciones sugeridas en [2].
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4.11. Matematica Discreta

ALGEBRA DE TERWILLIGER ASOCIADA A GEOMETRIAS PARCIALES
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En este trabajo en conjunto con Blas Ferndndez (CMaLP, UNLP y CONICET) describimos
el algebra de Terwilliger del grafo asociado a una Geometria Parcial PG(r, k,t).

El caso t = 1 esta descripto en [1]. En esta charla mostramos los avances sobre el caso
general.

Geometrias Parciales

Una geometria parcial PG(r, k,t) consta de un sistema de puntos y lineas, y una relacién de
incidencia, que satisface los siguientes axiomas A; - A4. Si un punto es incidente con una linea
diremos que el punto cae en ella y que la linea pasa por el punto. Si dos lineas son incidentes
con el mismo punto, diremos que se intersectan:

Aj. Dos puntos cualesquiera son incidentes con a lo sumo una sola linea.

As. Cada punto es incidente con r lineas.

As. Cada linea es incidente con k puntos.

Ay. Siun punto P no es incidente con una linea [, por P pasan exactamente t lineas (¢ > 1)
que se intersectan entre ellas.

Grafo asociado a una Geometria Parcial

El grafo G = (X, E(G)) asociado a una PG (r,k,t) se define como el grafo cuyo conjunto
de vértices X se corresponden con los puntos de la geometria, y en el cual dos vértices estan o
no unidos si los correspondientes puntos de la geometria caen o no en una misma linea.

Algebra de Terwilliger asociada a un grafo.

Dado un grafo conexo G = (X, E(G)) y v € X. Para cada entero i, 0 < i < d, donde d es
la excentricidad del vértice x; el i-ésimo dual idempotente de G con respecto a x es la matriz
diagonal E} := Ef(z) € Matx(C) donde, para cada y € X, la (y,y)-entrada es igual a 1 si
d(x,y) =iy 0, en caso contrario.

El dlgebra de Terwilliger de G con respecto a x es la subalgebra
T:=T(x) de Matx(C) generada por la matriz de adyacencia A de G y las duales idempotentes
de GG con respecto a x.
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APLICACIONES DE INDICES DE PODER EN LOS DISTINTOS ORGANOS DE COGOBIERNO DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN LUIS.
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En este trabajo se analizard el poder que tienen las mujeres en los distintos érganos de cogo-
bierno de la Universidad Nacional de San Luis. La universidad argentina posee caracteristicas
que la distinguen entre las otras universidades del mundo. Su gratuidad, el ingreso irrestric-
to, el cogobierno y las actividades de extensién. Este sistema publico de educacién superior es
claramente mayoritario en cantidad de estudiantes, egresados, desarrollo de la investigacién,
posgrado y extensién, esto se expresan en numeros contundentes en nuestro pais. La inclusion
de la mujer en la universidad ha llevado un largo proceso, desde los albores de la reforma uni-
versitaria en el siglo pasado (1), donde el hecho de que la mujer que se matriculaba en una
carrera universitaria era todo un hito y por ello las mujeres representaban una minoria dentro
del padrén estudiantil. A pesar de esto, con el pasar de los afios la mujer ha sabido ganar su
espacio dentro de la universidad argentina. Segtin datos del Instituto de la Mujer (2), en el ano
1999 la mujer representaba el 53Sin embargo, esta mayoria femenina no se ha extendido a todas
las carreras de forma homogénea, ya que actualmente el mayor ntimero de mujeres egresadas
son de carreras de las ramas de las ciencias Sociales y la salud. Mientras que en las carreras
relacionadas a las ingenierias y las ciencias duras predominan los egresados masculinos. Esta
tendencia se ve reflejada también en los cargos docentes y espacios de poder en la universidad.
Si bien hay mayor presencia de mujeres en el plantel docente universitario, estas desempenan
los cargos de menor jerarquia como son los auxiliares, mientras que los varones predominan
en los cargos de mayor jerarquia como son los profesores titulares. En cuanto a los espacios
de poder conseguidos por la mujer podemos decir que no existe equidad en la participacién.
Segin (4), en el gobierno universitario argentino uno de cada 10 rectores universitarios en el
pais son mujeres. De la misma manera, también se menciona, que solo 3 de cada 10 decanos
en las universidades son mujeres. Vemos también como solo en las facultades relacionadas a
las ciencias humanas encontramos mayor ntimero de decanas, mientras que en el resto de las
facultades vinculadas a otras ramas de las ciencias son gobernadas ampliamente por los hom-
bres. En concordancia con esto podemos destacar que en la Universidad Nacional de San Luis,
desde la vuelta de la democracia, ha tenido 9 rectores electos, de los cuales solo uno de ellos
ha sido de sexo femenino.Ademads, en la mayoria de los casos las féormulas estaban conformadas
por dos por candidatos masculinos y solo en cuatro ocaciones han resultado electas férmulas de
ambos sexos. La importancia de todo esto radica en que de las universidades saldran los futuros
dirigentes de nuestro pais y no se le esta dando, a la mujer, la equidad de asumir las riendas del
destino colectivo. Usamos la teoria de juegos Cooperativos que es una rama de la matemaética
que modelar situaciones de conflicto (juegos) donde intervienen dos o més agentes (jugadores).
Esta teorfa es 1til para modelar diferentes tipos de situaciones (politicas, econémicas, sociales,
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etc.) donde el desenlace de la situaciéon depende de las decisiones de los agentes que intervienen
en el problema.Usaremos las soluciones del tipo puntual como el Valor de Shapley (Shapley
1953) y el indice de Banzhaf-Coleman (Coleman 1971; Banzhaf 1965, Banzhaf 1968), estos indi-
ces de poder son valores numéricos que pretenden evidenciar el poder que posee cada coalicién.
Teniendo en cuenta esto, en este trabajo utilizaremos dichos indices para estudiar la distribucién
de poder de las mujeres dentro de los diferentes érganos de gobierno de la Universidad Nacional
de San Luis en las elecciones 2013, 2014, 2016 y 2017.

ASIGNACIONES DESCENTRALIZADAS CON COMPROMISO DE LAS EMPRESAS

FExpositor:
Nadia Cecillia Guinazu
Instituto de Matematica Aplicada San Luis-UNSL
nadia_cecilia@hotmail.com.ar
Autor/es:
Nadia Cecillia Guinazu
Instituto de Matematica Aplicada San Luis-UNSL
nadia_cecilia®@hotmail.com.ar
Jorge Armando Oviedo
Instituto de Matematica Aplicada San Luis-UNSL

joviedo@unsl.edu.ar

En este trabajo estudiamos juegos de asignacién dindmicos, en el que las empresas y los
trabajadores, interactian repetidamente en un mercado de trabajo descentralizado. En cada
etapa, las empresas, quienes tienen una posicién vacante, realizan ofertas a los trabajadores,
quienes luego deciden en forma individual que oferta aceptar; estas ofertas y respuestas dependen
del compromiso y paciencia de los agentes. El juego de asignacién se desarrolla en un entorno
dindmico y no cooperativo; donde todos los agentes derivan su pago de su asignacion en cada
periodo.

En nuestro modelo consideramos que, las empresas asumen compromisos (ofrecen un pues-
to laboral permanente), mientras que los trabajadores no lo hacen, es decir que ellos pueden
renunciar pero no pueden ser despedidos.

Obtenemos una caracterizacién de qué tipo de asignaciones estables son resultado de un
equilibrio estacionario (equilibrios de Nash perfecto en subjuegos, donde las estrategias son
estacionarias). Para probar esto, utilizamos el concepto de ciclo (Irving R. W. y Leather P.,
1986) y desarrollamos un Algoritmo de Re-estabilizacién Acelerada, basado en el algoritmo
de (Blum, Y., Roth A., Rothblum, U., 1997), con el cual calculamos la cantidad minima de
periodos necesarios para que un trabajador obtenga un puesto laboral. Podemos interpretar cada
iteracion del Algoritmo de Re-estabilizacion Acelerada como una etapa del juego de asignacion
con compromiso de las empresas.
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CARACTERIZACION DE LOS GRAFOS By~ VPG DE CONTACTO DENTRO DE LA CLASE DE LOS
GRAFOS ARCO-CIRCULARES
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Dados un conjunto de elementos A y una familia F finita de subconjuntos de A, el grafo
interseccion de F es aquel cuyos vértices estan en una correspondencia uno a uno con los ele-
mentos de F y ademas dos vértices son adyacentes si y solo si sus correspondientes elementos
de F tienen interseccién no vacia. Un grafo es arco-circular si es el grafo interseccién de alguna
familia finita de arcos de una misma circunferencia. Un grafo se dice By—VPG de contacto si
es el grafo de interseccidon de una familia de segmentos horizontales y verticales en una grilla,
los cuales se pueden tocar pero no cruzar ni superponer. En [3] se muestra que el problema de
reconocimiento de esta iltima clase de grafos es NP-completo, sin embargo existen algoritmos
polinomiales de reconocimiento y caracterizaciones por subgrafos inducidos prohibidos minima-
les para algunas clases de grafos, como cordales, Py—tidy y bipartitos planares (ver [1, 2, 4]).

En este trabajo presentamos una caracterizacién por subgrafos inducidos prohibidos mini-
males de los grafos By—VPG de contacto dentro de la clase de los grafos arco-circulares y ademas
proveemos un algoritmo de tiempo polinomial para reconocer dichos grafos.

Bibliografia

[1] F. Bonomo, M. P. Mazzoleni, M. L. Rean y B. Ries. On some special classes of contact
By-VPG graphs. arXiv:1807.07372. Manuscrito (2018).

[2] F. Bonomo, M. P. Mazzoleni, M. L. Rean y B. Ries. Characterising Chordal Contact By—
VPG Graphs. Lecture Notes in Computer Science (ISCO 2018)

[3] Z. Deniz, E. Galby, A. Munaro y B. Ries. On contact graphs of paths on a grid. Graph
Drawing and Network Visualization, 317-330 (2018).

[4] H. de Fraysseix, P. Ossona de Mendez y J. Pach. Representation of planar graphs by segments.
Intuitive Geometry 63, 453-463 (1991).


cgonzalez@dc.uba.ar
fbonomo@dc.uba.ar
esther.galby@unifr.ch
cgonzalez@dc.uba.ar

Volumen 54 (2019) 177

DETERMINANTE E INVERSA DE MATRICES CIRCULANTES A BLOQUES
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Definicién 1: Sean n,r,s y t enteros no negativos tales que 0 <t < s <n —1. Sean A y
B matrices cuadradas de orden r. Con Cy,;s(A, B) denotamos la matriz circulante a bloques
Circ(Cy,Ch,...,Cph—1), donde C; = A, Cs = B, y para todo h # s,t, Cj, = O, es la matriz de
ceros de orden 7.

Usualmente trabajamos con ¢ = 0, en este caso s6lo escribimos Cj, s(A, B) en lugar de
Ch0.5(A, B).

Sean n y s dos enteros. Su maximo comun divisor es denotado con ged(n, s). Ademads de-

*—. Con [s], denotaremos la primer solucién no negativa de la ecuacién
ged(n,s) n

notamos n\s :=
s =x mod n.
Teorema 2: Sean n y s enteros no negativos tales que 0 < s <n — 1. Sean A y B matrices

cuadradas de orden r tales que AB = BA y A es no singular. Entonces
n\s d(n,s)

det (Cp.s(A, B)) = (det(A)" (det (IT — (—4a1B)" ))g S

Definicién 3: Sean n y s enteros no negativos tales que 0 < s <n — 1. Sean A y B matrices
cuadradas de orden 7 tales que A™\® — (—B)™* es no singular. Para cada i € {0,...,n — 1},
definimos )
AaiB'Bi An\s —_(—B n\s) C
Q(’L) — ( ( ) ) , S11€ R(nv 8)7

O,, en otro caso.

— — —

donde oy = n\s —d(i) — 1y B; = d(i) y d(i) es tomado del digrafo D (C), 5(1,1)), asociado
a la matriz C, 11,y

R(n,s) = {[0.5],., [L.5],,. ... [(m\s) — 1).s], }.

También definimos la siguiente matriz circulante a bloques

DM (A, B) := Circ ((=1)PQ(0), ..., (=1)P—1Q(n — 1)),

donde 3; y (i) estdan dados en la Definicién 3.

Teorema 4: Sean n y s dos enteros no negativos tales que 0 < s <n — 1,y sean Ay B dos
matrices cuadradas de orden r. Si B # +A y A™\® —(—B)™\% es no singular, entonces Ch.s(A, B)
es invertible y su inversa es D,]X[S(A, B).

EL ESPECTRO DE GRAFOS DE PALEY GENERALIZADOS Y CODIGOS CICLICOS IRREDUCIBLES
ASOCIADOS
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Los grafos de Paley generalizados son ciertos grafos de Cayley I'(k, ¢) = Cay(Fy, Ri) cuyo
conjunto de vértices es un cuerpo finito de ¢ elementos F; y su conjunto de conexién estd dado
por Ry, = {a¥ : 2 € F}}.

En esta charla, primero daremos el espectro del grafo en términos de periodos Gaussianos.
Para el caso en que I'(k,q) es semiprimitivo, damos su espectro explicitamente y deducimos
propiedades estructurales de los grafos a través de dicho espectro. En segundo lugar considera-
remos ciertos codigos ciclicos irreducibles asociados C(k,q) y mostramos que los espectros de
C(k,q) y de I'(k,q) se determinan mutuamente. Con esto es posible calcular los espectros de

I'(3,q) y I'(4,q).

Por 1ltimo, si quedara tiempo, usando grafos I'(k, ¢) producto-descomponibles mostraremos
cémo se pueden calcular los espectros de nuevos cédigos ciclicos irreducibles construidos a partir
de otros menores de espectro conocido. Esto tiene aplicaciones al conteo de puntos racionales
de curvas de Artin-Schreier en extensiones de cuerpos y a la reduccion del célculo de periodos
de Gauss de pardmetros grandes en términos de otros menores y conocidos.

Esta charla se basa en un trabajo conjunto en curso con Denis Videla.
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EL MODELO DEL MATRIMONIO CON INDIFERENCIAS: UN ENFOQUE DESDE LA
PROGRAMACION LINEAL
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En este trabajo estudiamos el modelo de asignacién bilateral (matching) uno-a-uno con
indiferencias. Ultimamente han surgido problemas donde se muestra la necesidad de estudiar
el modelo con indiferencias. Un ejemplo es el ingreso de alumnos de nivel inicial (o medio) a
las escuelas (ver [1, 2, 3, 4]), estas priorizan a los alumnos con algin criterio (cercania o zona
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de influencia, notas, etc.) sin embargo puede haber indiferencias en estos ordenes de prioridad,
mientras que los estudiantes tienen un orden de preferencia (estricto) sobre las escuelas a las que
quieren asistir. El objetivo es asignar estudiantes (en forma estable o robusta) a las escuelas.

El modelo con indiferencias es una generalizacion del modelo sin indiferencias o modelo
clasico, este ultimo ha sido muy estudiado. Hay ejemplos del modelo con indiferencias donde no
se pueden generalizar los resultados del modelo clasico.

Vande Vate (1989) y Rothblum (1992) estudiaron el modelo de asignacién bilateral uno-a-
uno con preferencias estrictas utilizando como herramienta programacién lineal. Introdujeron un
sistema de inecuaciones lineales que generaron un poliedro convexo. Demostraron que las asig-
naciones estables del modelo uno-a-uno eran exactamente los puntos extremos de este poliedro
convexo.

En este trabajo, caraterizamos las asignaciones estables del modelo con indiferencias, como
soluciones enteras de un sistema de inecuaciones lineales generalizando asi el resultado de Vande
Vate (1989) y Rothblum (1992).

En el modelo de asignacién uno-a-uno con preferencias estrictas, Gale y Shapley (1962)
mostraron la existencia de las asignaciones estables éptimas para el conjunto de hombres y de
mujeres pps v pw respectivamente. Al permitir indiferencias en las preferencias las asignaciones
estables éptimas podrian no ser unicas. Mostramos, un programa lineal entero que calcula una
asignacion estable optimal para el conjunto de hombres (mujeres).
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EL PROBLEMA DE MINIMA VIOLACION CROMATICA: NUEVAS FAMILIAS DE FACETAS.
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Un k-coloreo en un grafo es una particion del conjunto de vértices en k conjuntos estables.
El problema clasico de coloreo de vértices (VCP) tiene como objetivo encontrar el menor k
necesario para que el grafo sea k-coloreable.

Continuamos nuestro estudio de una generalizacién del VCP, llamado el problema de la
minima violacion cromdtica (MCVP), en el cual, dado un grafo G = (V, E), un conjunto de
colores C y un subconjunto de aristas débiles F C E, se busca un |C|-coloreo de G' = (V, E'\ F)
que minimice el nimero de aristas de F' con ambos extremos en la misma, clase de color. Cuando
F = (), entonces el MCVP es el problema de k-coloreo, y por lo tanto el MCVP es NP-Dificil.
Mas ain, el MCVP también generaliza el problema de k-particién, cuando F' = E. Aunque ya se
conocen resultados poliedrales del problema de k-particién [3], existen diferencias significativas
entre estos politopos y el caso general del MCVP.

Basdndonos en una formulacién del MCVP presentada en [1] como problema de programa-
ci6én entera relacionada con la formulacién estandar del VCP [2], en este trabajo avanzamos en
el estudio poliedral de la capsula convexa de las soluciones factibles del mismo.

En [1] presentamos dos procedimientos generales de lifting que permiten generar desigualda-
des vélidas (las cuales inducen facetas bajo ciertas hipdtesis) a partir de desigualdades validas
genéricas y presentamos distintas familias de facetas, generadas por estos procedimientos.

En este trabajo presentamos nuevas familias de desigualdades vélidas, obtenidas mediante
los mencionados procedimientos de lifting, y estudiamos su facetitud basados en la estructura
particular del subgrafo a la que estan asociadas.
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La matriz de randi¢ de un grafo G esta dada por
si {i,7} es una arista de G

1
deg(i) deg(j)
0 si no,

Ti; =

donde deg(i) es el grado del vértice i. La energia de randi¢, RE(G), es la suma de los valores
absolutos de los autovalores de R. En el 2014, Gutman, Furtula y Bozkurt conjeturaron que los
grafos conexos de n vértices que tienen mayor energia de randié¢ son el sol (si n es impar) y el
sol doble balanceado (si n es par).

Un grafo T'B es un grafo bipartito con biparticién A, B que satisface que para todo vértice
b € B, deg(b) < 2. En este trabajo demostramos que los grafos T'B satisfacen la conjetura de
Gutman, Furtula y Bozkurt.

—won—

ESTABILIDAD EN JUEGOS DE ASIGNACION EN REDES
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Se considera el modelo de asignacion muchos a muchos en redes con contratos. Un ejemplo de
éste es un proceso industrial donde intervienen agentes, como trabajadores, productores, distri-
buidores, minoristas, etc. Algunos suministran insumos béasicos para la industria y no consumen
ninguiin producto final. Otros compran los productos finales. El resto son los intermediarios, que
reciben insumos de algunos agentes en la industria, los convierten en productos finales a un
determinado precio y luego los venden. Hatfield y Kominers (2012) introdujeron este modelo en
contratos y demostraron que existe una biyeccion entre el conjunto de todos los puntos fijos de
un determinado operador is6tono y el conjunto de todas las asignaciones estables de este modelo,
considerando sélo las propiedades de aciclicidad sobre el conjunto de contratos y sustituibilidad
sobre las preferencias de los agentes; lo cual es erréneo. Dado esto, primero se presentan ejem-
plos sustentando esta afirmacién. Luego se introduce una propiedad sobre las preferencias de
los agentes, llamada regularidad, que junto a las dos propiedades antes mencionadas, permite
recuperar la estructura de reticulado en el conjunto de asignaciones estables. Ademads, se defi-
nen dos relaciones de orden parcial, basadas en las preferencias de todos los agentes que actian
como compradores y/o vendedores, respectivamente. Se demuestra que, bajo las suposiciones de
aciclicidad, sustituibilidad y regularidad, cada una de esas relaciones de orden proporciona una
estructura de reticulado al conjunto de asignaciones estables. Finalmente se prueba que dichos
reticulados son duales, lo que muestra la existencia de una intuitiva contraposicién de intereses
entre compradores y vendedores.
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El problema de factorizacién de enteros tiene una gran importancia practica y tedrica. En la
préactica, el uso extendido del criptosistema RSA ha estimulado la investigacién en algoritmos
de factorizacién eficientes y por eso, el caso que se tratard es n = pq con p, ¢ primos de mangitud
Vny |p — ¢l lo suficientemente grande.

Este trabajo tiene origen en la observacién hecha por H. Scolnik, de que para ciertos enteros
c la ecuacién diofantica n + 22 = y? médulo c tiene solucién tnica. Se define como target de n
a una terna representando la solucién. El conjunto de targets guarda una relacién estrecha con
las hipérbolas modulares y algunas propiedades entre ambos se corresponden directamente.

Por otra parte, las soluciones modulares dan informacion sobre los factores de n en Z y
pueden ayudar a atacar el problema de factorizacion. Aunque para casi todos los enteros hay mas
de una solucién, se prueba un resultado de interes en si mismo: para enteros cumpliendo ciertas
condiciones, el cociente entre la cantidad de soluciones médulo ¢ y ¢ tiende asintéticamente a
0. Un nuevo algoritmo de factorizacién es construido a partir de eso y se estima su tiempo de
ejecucién. Instancias de prueba de la implementacién del algoritmo corroboran el tiempo de
ejecucién estimado.

— o —

GEOMETRIAS NO HEREDITARIAS
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Un espacio de convexidad de un grafo es un par (G, M) siendo G un grafo conexo con
V(G) # 0 y M una coleccién de subconjuntos de V(G), conteniendo a @) y V, cerrada por
intersecciones y cumpliendo: si D C M ordenado por inclusién | Jpep D € M. Cada elemento
de M se denomina convexo e induce un subgrafo conexo de G.

Una geometria convexa es un espacio de convexidad que satisface: Cada convexo es cdpsula
convexa de sus extremos.
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Las convexidades mas naturales definidas en un grafo G son aquellas que surgen de un
sistema de caminos P en el grafo G.

Un A C V(G) es P — convero si para todo par de vértices u y v de A resulta P(u,v) C A,
siendo P(u,v) el conjunto de todos los vértices de caminos de P uniendo u y v.

Se sabe que los grafos cordales son una geometria respecto de la convexidad definida por
los caminos inducidos, que los grafos Ptomatic son una geometria respecto de la convexidad
definida por caminos minimos, que los grafos de intervalos son una geometria respecto de la
convexidad definida por los caminos toll, que los grafos de intervalos propios son una geometria
respecto de la convexidad definida por los caminos toll débiles y que los grafos débilmente
bipolarizables(grafos libres de el grafo casa, el grafo A, el grafo domino, y los ciclos inducidos
de longitud mayor o igual a 5) son una geometria respecto de caminos inducidos de longitud
mayor o igual a 3.

Todas las clases de grafos antes mencionadas son hereditarias. De esta tltima observacion
surge naturalmente la siguiente pregunta: toda convexidad definida por un sistema de caminos
define una clase de grafos hereditaria?

En este trabajo se presentan resultados sobre geometrias respecto de la convexidad definida
por caminos inducidos de longitud menor o igual a k siendo k& un nimero natural mayor a 2.
En particular, se prueba que esas geometrias no son heriditarias y que si G es una geometria
respecto de caminos inducidos de longitud menor o igual a k entonces G es cordal de didmetro
menor o igual a k.

HAMILTONICIDAD DE GRAFOS ESTABLES DE KNESER
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El grafo de Kneser KG(n, k) tiene como vértices los subconjuntos de cardinalidad &k de el
conjunto {1,...,n}, y como aristas {A, B} si A y B son disjuntos. El subgrafo de Kneser s-
estable, KGs_gap(n, k) se obtiene al eliminar los vértices con elementos cuya distancia ciclica
sea menor o igual a s. Muchas propiedades de los grafos estables de Kneser han sido estudiadas
en los ultimos anos, por ejemplo su nimero croméatico, nimero de independencia, y grupo de
automorfismos. En este trabajo estudiaremos la existencia de ciclos hamiltonianos en los grafos
s-estables de Kneser, es decir la existencia de un ciclo que pase por todos los vértices del grafo.
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INDEPENDENCE AND MATCHING NUMBERS OF UNICYCLIC GRAPHS FROM NULL SPACE
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Let G be a graph with n vertices. The support of the null space of A(G) is denoted by
Supp(G). Let T be a tree. The S-forest of T', denoted by Fs(T'), is defined as the subgraph
induced by the closed neighborhood of Supp(T). The N-forest of T, denoted by Fn(T), is
defined as Fny(T') := T — Fg(T). The core of G, denoted by Core(G), is the set of all the
neighbors of the supported vertices of G.

A unicyclic graph G is a connected graph containing exactly one cycle. The induced cycle in
G is denoted by C. A pendant tree of G at v € V(C), denoted G{v}, is the induced connected
subgraph of G with maximum possible number of vertices, which contains the vertex v and no
other vertex of C.

A unicyclic graph G is of Type I if and only if there exists at least one pendant tree G{v}
such that v ¢ Supp(G{v}). A unicyclic graph G is of Type II if and only if every pendant tree
G{v} is such that v € Supp(G{v}).

k
Let G be a unicyclic graph and C its cycle. Let G — C = |J T;, where T; is a connected
i=1
component of G — C.

We show that, if G is a unicyclic graph of Type I and G{v} its pendant tree such that
v & Supp(G{v}), then

[V(IN(GLoD) [V (FN (G = G{v}))]
5 :

a(G) = [Supp(G{v})| + |Supp(G — G{v})|+

[V(FN(G{oP)| + [V(FN (G = G{v}))]
5 ,

v(G) = |Core(G{v})|+|Core(G — G{v})|+

and if G is a unicyclic graph of Type 1, then

k .
o) = W;NJ + 3 [supp(ry |+ VNI
i=1
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k .
J +30 Core(x)] + VNI,
i=1

ey = | VO
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INMERSIONES COMPLETAS Y NUMERO DE INDEPENDENCIA
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La version andloga a la conjetura de Hadwiger para el orden de las inmersiones nos dice que
todo grafo G contiene a K, () como inmersion. De ser cierta, implicarfa que todo grafo con n
vértices y numero de independencia « contiene a K [2] como inmersién.

El mejor resultado conocido para esta conjetura se debe a Gauthier, Le y Wollan, quienes

probaron que todo grafo contiene una inmersién de un completo en [X(?)G );41 vértices. Esto

implica que todo grafo con n vértices y niimero de independencia « contiene una inmersién de

un completo en |3z — 1,13] vértices.

En la charla discutiremos como mejorar este iltimo resultado para todo o« > 3 y esbozaremos
la historia de estos problemas.

—won—

ISOMETRIAS, GRUPOS FINITOS Y TEORIA DE CODIGOS
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En este trabajo estudiaremos la existencia y construccién de isometrias entre grupos finitos.
Dados G y H, dos grupos finitos del mismo cardinal ;Existe alguna métrica d tal que (G, d) <>
(H,d) sea una isometria y d sea invariante por traslaciones de ambos grupos? Veremos que
la respuesta es afirmativa, ademas del caso trivial, explicando como extender isometrias entre
subgrupos de G y H.

Estudiando los grupos de simetrias de métricas, podemos discernir la existencia o no de
isometrias entre grupos finitos. Obtendremos generalizaciones del conocido mapa de Gray, con-
siguiendo isometrias de grupos ciclicos en espacios con la métrica de Rosenbloom-Tsfasman.
También extendemos esta isometria para grupos no necesariamente ciclicos (o abelianos). Esta
charla es parte de un trabajo en curso con Ricardo Podesta.

— o —

LOS PROBLEMAS DE CODIGOS DE IDENTIFICACION, LOCALIZACION-DOMINACION,
LOCALIZACION-DOMINACION ABIERTA Y LOCALIZACION-DOMINACION TOTAL BAJO CIERTAS
OPERACIONES EN GRAFOS
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En este trabajo estudiamos 4 problemas que son variantes del clasico problema del minimo
conjunto dominante en un grafo G = (V, E) y que han sido estudiados activamente durante las
ultimas décadas (ver Lobstein [3]).

Un conjunto C C V es un:

= cddigo de identificacion si es un conjunto dominante y N[i] N C # N[j] N C, para todo
i,j €V [2].

» conjunto de localizacion-dominacion si es un conjunto dominante y N(i)NC # N(j)NC,
para todo i,5 € V — C [5].

» conjunto de localizacion-dominacién abierta si es un conjunto dominante y N(i) N C #
N(j) N C, para todo i,j € V [4].

» conjunto de localizacion-dominacidn total si es un conjunto total-dominante y N (i) NC' #
N(j)NC, para todo i,j € V — C [1].

Aqui, analizamos los cambios que se producen sobre el minimo cardinal de los conjuntos
mencionados cuando aplicamos ciertas operaciones en grafos: la adicion de un vértice universal,
la corona generalizada de un grafo y el cuadrado de un grafo.
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MINIMO NUMERO DE CONSULTAS NECESARIAS PARA ENCONTRAR UN ARBOL GENERADOR DE
PESO MINIMO BAJO INCERTIDUMBRE
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Sea G = (V, E) un grafo conexo para el cual se desconoce el tpeso exacto de sus aristas.
Sin embargo, para cada elemento e € E se conoce un conjunto no vacio, llamado area de
incertidumbre, que contiene los posibles pesos que la arista e puede tener. Decimos que un
conjunto X C FE es una consulta factible para el problema si al revelar simultdneamente los pesos
reales de los elementos de X, tenemos informacion suficiente para calcular un arbol generador
de peso minimo de F, independiente del valor preciso de las aristas no reveladas. El objetivo
del problema es determinar el conjunto factible de menor tamano/costo.

El problema anterior puede ser generalizado a matroides, donde el objetivo es encontrar la
consulta de tamano/costo minimo que permite calcular una base de peso minimo. Este problema
es de especial interés para aplicaciones donde obtener datos exactos es costoso, pero datos vagos
son de facil acceso.

En este trabajo proveemos una caracterizacién de las consultas factibles de tamano/peso
minimo para cualquier matroide con incertidumbre y encontramos un algoritmo polinomial para
determinar dicha consulta. Nuestros algoritmos funcionan para cualquier tipo de incertidumbre,
es decir las areas de incertidumbre pueden ser conjuntos de numeros reales arbitrarios, no
necesariamente intervalos o conjuntos finitos.

— o —
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(NON-)CONVERGENCE IN COALITION FORMATION GAMES
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In models of multi-agent interactions, deviations by coalitions of agents from one outcome
to another may lead to situations in which a stable solution cannot be reached. This problem
becomes especially significant when convergence to efficient markets is at stake. If a market is
efficient and agents’ preferences clear the market, there is no need for intervention. By contrast,
when preferences are unable to clear an efficient market an arbitrator, perhaps using an algo-
rithmic technique, is required for the efficient solution to be implemented. Hence, it is essential
to distinguish in which of these two situations a market may be.

In searches for stability in coalition formation games there are many studies that restrict the
domain of preference profiles by skipping circularity among coalitions (rings): See for instance
Chun (2000), Pycia (2012), and Inal (2015). However, there are coalition formation games with
rings coexisting with stable partitions and it is precisely in such situations that our research
question becomes relevant, i.e. what coalition formation games induce convergence to stability.

As we show in this paper, rings are the only source that precludes convergence to stability
but their mere presence is not sufficient to generate lack of convergence to stability, so our study
focuses analyzing preferences with rings in order to discern which ones perform this task. The
rings that preclude convergence to stability are called effective.

Our approach to the study of convergence comes from the observation that in coalition
formation games stable partitions and dead-end cycles(absorbing sets) of partitions coexist,
and such coexistence is what precludes convergence to stability. In this paper, we show that
the existence of an effective ring is a necessary and sufficient condition to induce an absorbing
set of cardinality of 3 or more. In turn, this absorbing set generates rotations among coalitions
in such a way that convergence to stability is impeded. To illustrate the importance of our
results we present several economic examples in which convergence to stability is not possible
and therefore there is a need for an arbitrator if a stable solution is the goal to be achieved.
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FExpositor:
Marco Puliti Lartigue
Universidad Nacional de San Luis
marco.puliti@gmail.com
Autor/es:


pabloneme08@gmail.com
pabloneme08@gmail.com
elena.inarra@ehu.eus
agustinbonifacio@gmail.com
marco.puliti@gmail.com

Volumen 54 (2019) 189

Daniel Alejandro Jaume
Universidad Nacional de San Luis
daniel. jaume.tag@gmail.com
Maikon Machado Toledo
Universidade Federal de Rio Grande do Sul
maikon.toledo@ufrgs.br
Gonzalo Molina

Universidad Nacional de San Luis
lgonzalomolina@gmail.com
Marco Puliti Lartigue
Universidad Nacional de San Luis
marco.puliti@gmail.com

Un grafo uniciclico es un grafo conectado que contiene un tnico ciclo inducido. La sucesién
finita no decreciente s = (dy,ds, ..., d,) se dice que es una secuencia de grados de uniciclicos de
longitud n si existe al menos un grafo unicicliclo tal que su secuencia de grados es s. El conjunto
de todos los uniciclicos conectados que tienen a s como su secuencia de grados es denotado por
Us.

Definimos

nully (Us) = min {null (A(U))},

U (Us) = mé I(A ,
ullag (Us) = s (mudl(A(V))}
las nulidades minima y maxima posibles en U;. Con I(s) denotamos la cantidad de 1’s de s y
con na(s) la cantidad de 2’s de s. Sea a(s) el nimero de aniquilacién de s, definido como el

mayor indice tal que
a(s)

i=1

En este trabajo probamos que:

2[(8) -n ,s Z(S) > L%J7
nully, (Us) = 1 ,si 252 < (s) < |2] vy nimpar,
0 , en otro caso,
y
a(s)+1
nulln (Us) = 2a(s) —m+2 ,sins(s) >3 y 2 di =n+1,
1=
2a(s) —m  , en otro caso.
(Jeop
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We study social choice rules defined on the domain of semilattice single-peaked preferences.
Semilattice single-peakedness has been identified as the necessary condition that a set of prefe-
rences must satisfy so that the set can be the domain of a strategy-proof, tops-only, anonymous
and unanimous rule. We characterize the class of all such rules on that domain and show that
they are deeply related to the supremum of the underlying semilattice structure.
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We prove that the set of doctors assigned to a hospital with unfilled positions is the same in
all stable allocations for a many-to-one matching model with contracts where all hospitals have
g-separable preferences. However, the characteristics of the relationships among these agents
may differ from one stable allocation to another.
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ON THE INVERSE OF NONSINGULAR UNICYCLIC GRAPHS.
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An unicyclic graph is a connected graph containing exactly one cycle. The induced cycled
in U is denoted by C. An unicyclic graph U is said that is nonsingular if its adjacency matrix
A(U) is nonsingular. Unicyclic graphs are of three types: T1, T2 and T3. In this work we give
formulas for the inverse of nonsingular unicyclic in terms of their matching structure.

Given an unicyclic graph U, a walk W in U and a matching M of U, the walk W is called an
alternating walk with respect to M if it has edges that are alternately unmatched and matched
in M. An alternating walk W with respect to M is said a coaugmenting walk in U with respect
to M if W starts and ends at matched edges. The set of all coaugmenting walks from i to
J (two different vertices of U) with respect to any maximun matching M of U is denoted by
CoW (U, i,7).

Let U be a nonsingular unicyclic graph of Type 1 of order n. Then

ATNO) = Inn (U) = > (_1)[‘%,

WeCoW (Uij)

where |[W| is the length of the walk W.

For each vertex v € V(C), T(v) denotes the pendant tree at v. We define PSupp(U) :=
Uuev(c) Supp(T'(w)). A matching M of U is called non-sun matching ife € M and [eNE(C)| > 1,
then |[eN E(C)| = 2. Let 4,j € V(U), the set of all the coaugmenting walks from ¢ to j with
respect to any non-sun maximum matching is denoted by CoW,,s(U, i, j). These walks are called
non-sun coaugmenting walks.

For every nonsingular unicyclic U of type 2 A(U)™! = Invi(U) + Invy(U), where Invy(U)
and Inve(U) are two matrices of order n given by

du (i.5)
%(—1)L 2 J, if i, j € PSupp(G) and CoW,s(U,1,j) # 0,
o 11| | d(i.g)
Inor(U)ig = ¢ 1T ") i 5 € PSupp(@) and Cowy (U4, ) = 0,
0, otherwise,

where d,, (i, 7) is the length of a shorter non-sun coaugmenting walk from i to j, and d(i, j) is
the usual distance. And

wi
> (—1){2J, ifi,je V(U—-C) and CoW (U — C,i,j) # 0,
In'UQ(U)Z"j = WGCOW(U,i,j)

0, otherwise.

For every nonsingular unicyclic U of type 3 A(U)™! = Inve(U) + Invs(U), where Invs(U)
is the matrix of order n given by
e | -
(- 2 1 ifi,j € PSupp(G) and CoW (U, 1, 5) # 0,
Invg(U)i,j =

0, otherwise.
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Trataremos con digrafos simples, esto es sin lazos ni aristas multiples. Sean X e Y subcon-

Consideramos siguiente operador en digrafos:

Operador Diclique I_%
. V(}?}(D)): es el conjunto de dicliques de D.

. A(?(D)): si (A,B) y (A’, B') son dicliques de D, entonces
(A,B) — (A, B') sii BN A" # 0.

juntos disjuntos no vacios de vértices de D, (X,Y) es un disimplez de D si para cada x € X y
cada y €Y, (z,y) es un arco de D. Sean (X,Y) y (Z, W) disimplex de D, decimos que (X,Y)
estd incluido en (Z,W), (X,Y) = (Z,W)sii X C Z yY C W. Claramente es una relacién
de orden entre pares de subconjuntos de V(D). Un disimplex (X,Y) es un diclique de D si es
maximal con respecto a la relacién de orden <.

Presentamos resultados preliminares en comparacién con el clasico operador clique en grafos:

1. generacion de los dicliques desde los entornos del digrafo.
2. Puntos fijos del operador.

3. Suryectividad.

4. Monotonia.

5. Comportamiento en torneos, torneos transitivos

Comportamiento en digrafos fuertemente conexos.

N

Variacién de Distancia, Diametro, Cuello y Altura.

8. Comportamiento en Circulantes.
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Los problemas de asignacién de aulas surgen naturalmente en el contexto de instituciones
educativas, cuando se debe asignar un aula a cada curso sin incurrir en superposiciones horarias.
Un antecedente que podemos mencionar en cuanto a un modelo general de asignacién de aulas
puede encontrarse en: A. Phillips, H. Waterer, M. Ehrgott, D. Ryan, Integer Programming
Methods for large scale practical classroom assignment problems. Computers and Operations
Research 53 (2015) 42-53.

En este trabajo consideramos el problema particular que surge en instituciones que cuentan
con mas de un edificio dentro de un predio extenso. Nos proponemos dar una formulacién de este
problema como programa lineal entero y ensayar distintas funciones objetivos que nos permitan
comparar la “conveniencia” de las soluciones halladas.

Dado el conjunto de cursos, dias y horarios de cursada, conjunto de aulas, matriz de com-
patibilidad entre los cursos y las aulas, tiempo de traslado estimado de una sede a otra y, para
cada par de cursos y la cantidad de alumnos en comiin entre los dos cursos, el problema consiste
en asignar a cada curso un aula compatible, de modo tal que cursos superpuestos no compartan
el aula.

El problema se enmarca en el tema de coloreo en grafos, en particular, dadas las caracteristi-
cas del mismo, en el coloreo por listas.

Proponemos distintos modelos de programcién lineal entera que reflejan la estructura del
problema a ser analizado basados en el modelo estandar de coloreo (véase P. Coll, J. Marenco,
I. Méndez Diaz y P. Zabala, Facets of the graph coloring polytope. Ann. Oper. Res. 116 (2002)
79-90). Estudiamos distintas funciones objetivos que pueden ser consideradas, por ejemplo,
teniendo en cuenta la existencia de varias sedes minimizamos el tiempo de traslado entre una y
otra sede, o tenemos en cuenta la restriccién de que un alumno no deba cambiar de sede entre
un curso y el siguiente.

Finalmente, consideramos el problema concreto de la asignacién de aulas en la FCEIA, con
sus dos sedes, Pellegrini y CUR, teniendo en cuenta los datos provistos por la propia facultad
para el primer ano, primer cuatrimestre de todas las carreras, correspondientes al ano 2018.
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Dado un grafo G = (V, E) y vectores k, £,u € ZK con £ < u, decimos que una asignacién
f:V = Zy esun (k,£,u)-empaquetamiento de G si para todo v € V, se verifica:

lw) < f(v) <u(v) vy fIN[]) < k(v)

donde Nv] denota la vecindad cerrada de v.
El Problema de Empaquetamiento Generalizado (PEG) consiste en determinar el nidmero
de (k, £, u)-empaquetamiento de G, definido como

Ly ¢ w(G) = max {Z f(v): fesun (k,€,u)— empaquetamiento} .

veV

Este problema tiene como instancias particulares a la mayor parte de las diferentes varia-
ciones de problemas de empaquetamiento de grafos estudiados en la literatura. Por ejemplo, los
k-limited packings [3] corresponden al caso k(v) = k, ¢(v) = 0y u(v) = 1 para todo v € V. Si
l(v) =0y u(v) € {0,1} para todo v € V, la asignacién f se denomina (k, .4)-limited packings
[1], donde A= {v eV :u(v) =1}; ysik(v) =u(v) =k, {(v) =0 para todo v € V, tenemos las
{k}-packing functions [2].

En este trabajo obtenemos una férmula que permite calcular el nimero de (k, £, u)-empaque-
tamiento de la unién y el join de dos grafos, en funcién de los pardmetros de los grafos involu-
crados. A partir de este resultado, el estudio del problema en grafos generales puede reducirse
a grafos modulares (conexos con complementos conexos).

Analizamos el comportamiento del parametro en grafos aranas y quasi aranas, grafos modu-
lares de varias familias de grafos con pocos Py’s. A partir de los resultados obtenidos se deriva un
algoritmo lineal para el PEG sobre las instacias particulares correspondientes a las {k}-packing
function en grafos Py-tidy. Para el caso k general y u > k, obtuvimos férmulas para el nimero
de (k, £, u)-empagquetamiento de grafos aranas flacas y resultados parciales para grafos aranas
gordas.
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Golumbic et al. introduced the class of edge intersection graphs of paths on a grid (EPG
graphs), i.e. graphs for which there exists a collection of nontrivial paths on a rectangular grid
in one-to-one correspondence with their vertex set, such that two vertices are adjacent if and
only if the corresponding paths share at least one edge of the grid, and showed that every graph
is in fact an EPG graph. A natural restriction which was thereupon considered, suggests to
limit the number of bends (i.e. 90° turns at a grid-point) that a path may have; for £ > 0, the
class Bi-EPG consists of those EPG graphs admitting a representation in which each path has
at most k bends.

A circular arc graph (CA graph) is an intersection graph of open arcs on a circle, i.e. a graph
G = (V, E) is a circular arc graph if one can associate an open arc on a circle with each vertex
such that two vertices are adjacent if and only if their corresponding arcs intersect. If C' denotes
the corresponding circle and A the corresponding set of arcs, then R = (C, A) is called a circular
arc representation of GG. A circular arc graph having a circular arc representation where no arc
properly contains another is called a proper circular arc graph (PCA graph).

In this paper, we present a characterization by an infinite family of minimal forbidden
induced subgraphs, of proper circular arc graphs which are intersection graphs of paths on a
grid, where each path has at most one bend. That is, we present a characterization by an infinite
family of minimal forbidden induced subgraphs for By — EPGNPC A. This is a first step towards
finding a characterization of the minimal graphs in (CAN By — EPG) ~ (CAN B, — EPG).
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Cuando mecanismos estables se usan en modelos de asignacion bilateral muchos-a-uno emer-
gen preguntas sobre incentivos en ambos lados del mercado (empresas-trabajadores). Sotomayor
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(2012) mostré en el modelo de asignacién bilateral muchos a uno con preferencias g-responsiva
el teorema general de manipulabilidad: si hay mas de una asignacién estable al menos un agente
puede beneficiarse si declara una preferencia diferente a la verdadera. Nosotros estudiamos la
validez de este resultado en modelo de asignacién bilateral muchos-a-uno con preferencias subs-
tituibles y g-separables. Damos distintas definiciones de manipulabilidad que dependen de que
estrategia deben usar los agentes para manipular (es decir, beneficiarse por declarar un orden
distinto de su verdadero orden) el resultado del modelo. Mostramos ejemplos donde no se puede
generalizar los resultados en el modelo con preferencias solo substituibles.
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Dado un grafo G, un entero r > 1 y un vértice v, la r-estrella centrada en v, I (G), es la
familia de conjuntos independientes de G de cardinalidad r que contienen al vértice v. Hulbert
y Kamat conjeturaron que dado un arbol T' y un entero r, siempre es posible encontrar hoja
¢ tal que |I(T)| < |I;(T)| para todo vértice v. Si un arbol satisface dicha condicién decimos
que es un H K-arbol . Baber y Borg encontraron, de manera independiente, ejemplos de arboles
que no son H K, mostrando que la conjetura de Hulbert y Kamat es falsa. Queda entonces por
responder la pregunta de cudles son los arboles HK. En este trabajo presentamos condiciones
suficientes para que un arbol sea HK. En particular demostramos que los grafos caterpillar
son HK. Nuestro resultado nos permite, ademads, distinguir un conjunto de vértices para los
cuales existen hojas con r-estrellas de mayor tamafno. Esto da una mejor idea de como deben
ser estructuralmente los drboles que no son HK.
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SOBRE EL PROBLEMA DE MATCHING PERFECTO EN HIPERGRAFOS BIPARTITOS
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El Problema de Matching Perfecto de Minimo Peso en Hipergrafos Bipartitos (MP) es un
problema que generaliza a su homdénimo sobre grafos bipartitos y, entre otras aplicaciones, per-
mite modelar otro problema denominado Identificacion Cruzada de Catdlogos Estelares (véase
D. Severin, Cross-identification of stellar catalogs with multiple stars: Complexity and Resolu-
tion, Electron. Notes Discr. Math. 69 (2018), 29-36).

Sea H = (X, &) un hipergrafo. Un conjunto & C & es un matching de H si es un conjunto
de hiperaristas disjuntas, i.e. para tq,to € £ diferentes, t; Nty = (). H es bipartito si X puede
ser particionado en conjuntos A, B y cada hiperarista ¢ satisface |t A| = 1. Para un hipergrafo
bipartito H = (AU B,&) y t € &, la funcién m4 : £ — A aplicada a t, i.e. ma(t), devuelve el
unico elemento de t N A y la funcién 7p : € — P(B) se define como wp(t) = ¢ N B. Llamamos
K al maximo valor posible de |wp(t)|.

Un conjunto & C &£ es un matching perfecto de un hipergrafo bipartito H si £ es un matching
de H que satura A, i.e. A = {ma(t):t € £}. Sea w € RE un vector de costos positivos. EI MP
consiste en obtener un matching perfecto £ de H tal que ), o w; sea minimo.

Notemos que H podria no admitir un matching perfecto. De hecho preguntarse por su
existencia es NP-completo, aunque existen condiciones suficientes y un algoritmo polinomial
cuando una de ellas se satisface (véase C. Annamalai, Finding Perfect Matchings in Bipartite
Hypergraphs, Combinatorica (2018), 1285-1307).

El MP puede resolverse mediante una transformacién al Problema del Conjunto Estable de
Mdzimo Peso. Sea G el grafo que surge de dicha transformacién. En este trabajo: 1) caracte-
rizamos como debe ser la instancia del MP para que G sea claw-free, resultando polinomial en
estos casos, 2) demostramos que el MP es polinomial si |A| = 2, y 3) hallamos algunas familias
de desigualdades clique del poliedro surgido de la formulacién del MP en el caso en que H es
completo (i.e. existen todas las hiperaristas posibles) y K = 2.
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Dado un grafo G = (V, E), una orientacién ﬁ de las aristas de G es una atribucién a cada
arista uv de G una de sus dos posibles orientaciones: w0 (de u a v) 0 v (de v a u). La orientacién
E se dice transitiva si ud € E y b € ﬁ implica = E Un grafo es de comparabilidad si
existe una orientacion transitiva de sus aristas. En general un grafo de comparabilidad admite
distintas orientaciones transitivas de sus aristas. Un modelo de contencién M de un grafo

orientado G = (V, E) asigna a cada elemento v € V un conjunto M, de tal manera que 0 € E
si y solo si M, es un subconjunto propio de M,. El modelo M= es la familia de conjuntos
(My)yey. Los grafos de comparabilidad que admiten un modelo por contencién que asigna a
cada vértice un camino de un drbol T' (considerando cada camino como un conjunto de vértices)
se llaman grafos CPT [1, 2].

La caracterizacion de los grafos C'PT por subgrafos prohibidos minimales es un problema
abierto. En este trabajo consideramos el problema de reconocimiento y el de caracterizacion de
los grafo C'PT restringidos a la clase de los grafos bloque, es decir la clase de grafos en los que
cada componente dos conexa es un completo.
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SOBRE GRAFOS CON MATRICES DE VECINDADES CERRADAS PERFECTAS
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En este trabajo estudiamos la familia F de los grafos G con matriz de vecindades cerradas,
N[G], perfecta, i.e. {z € [0,1)" : N[G]z < 1} es un poliedro entero, donde n = |[V(G)| y 1 es el
vector cuyas componentes son todas iguales a 1.

Presentamos una caracterizacion parcial de la familia F a través de subgrafos inducidos prohi-
bidos.
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A partir de la caracterizacién de matrices perfectas debida a Chvétal [2], es necesario probar que
N|G] satisface dos propiedades, éstas son, ser matriz clique-nodo de un cierto grafo (denotado
por Q¢) y la perfeccién del mismo.

En primer lugar, identificamos a la familia de grafos cuya matriz de vecindades cerradas es
clique-nodo, a través de la ausencia de un numero finito de grafos de hasta siete nodos como
subgrafos inducidos.

Por [1], un grafo es perfecto si y solamente si no posee un agujero impar ni su complemento como
subgrafo inducido por nodos. A partir de esta propiedad, en segundo lugar caracterizamos a
aquellos grafos G tales que Q¢ no posee agujeros impares como subgrafos inducidos por nodos.
Las dos caracterizaciones halladas nos permiten derivar una descripcién de una superfamilia de
F a través de subgrafos inducidos prohibidos.

La motivacién original de este trabajo fue la de ampliar el conjunto de las instancias en las cuales
el problema de optimizacién de la funcién {k}-empaquetadora en grafos puede ser resuelto en
tiempo polinomial en funcién del tamano de la entrada, conjunto al que pertenecen los grafos
fuertemente cordales, entre otros [3, 4, 5].
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SOBRE VARIANTES Y SUPERCLASES DE LOS GRAFOS SPLIT
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Un grafo G es split si existe una clique C' tal que G—C es un conjunto independiente (ver [3]).
En esta charla mostraremos resultados sobre un variante y una superclase de los grafos split.

Un grafo G es k-{probe split} si contiene una familia de conjuntos independientes Ny, ..., Ni
tales que se le puede agregar a G un conjunto de aristas con ambos extremos en algin N; para
i =1,...,k, de forma tal que el grafo resultante sea un grafo split. Cuando k = 1 a estos

grafos se los conocen en la literatura como probe split y fueron caracterizados en [1]. En este
trabajo presentaremos algunos resultados estructurales y de complejidad vinculados a esta clase
de grafo. Decimos que un grafo G es unipolar si exsiste una clique C' tal que G — C es un grafo
sin P3 como subgrafo inducido; es decir, una unién disjunta de grafos completos [2]. Si ademds
todos estos grafos completos tienen a los sumo k vértices, diremos que el grafo es k-unipolar.
En este trabajo presentaremos una caracterizacién estructural para los grafos 2-unipolares.
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SOPORTE DE GRAFOS DE LINEA DE ARBOLES
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Dado un grafo G = (V, E), el grafo de linea de G, L(G), tiene como vértices a las aristas de
G, dos de las cuales son vecinas en £(G) si y s6lo si tienen un vértice en comun. Por otro lado,
el soporte de un grafo son los vértices asociados a las coordenadas no nulas de los vectores del
espacio nulo de su matriz de adyacencia. Este conjunto es interesante por brindar una conexioén
entre propiedades estructurales y propiedades espectrales de los grafos. Por ejemplo, el soporte
de un arbol es la interseccién de todos los conjuntos independientes méaximos. En este trabajo
estudiamos el soporte de los grafos de linea de los arboles. En particular, demostramos que el
soporte es indepentiente si y sélo si el arbol original tiene un matching perfecto. Ademas, en
dicho caso, el soporte coincide con las aristas del matching.
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SURYECTIVIDAD DEL OPERADOR DE TORNEOS TRANSITIVOS MAXIMALES
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En grafos dirigidos, un torneo es un digrafo que posee un arco para cada par de vértices.
Un torneo se dice transitivo si, para cada tres vértices a, b, c se cumple la transitividad de la
relacién es decir si (a, b), (b, ¢) son arcos del digrafo, entonces (a, c) es un arco del digrafo.

Hemos definimos un operador similar al operador clique en grafos dirigidos. Dicho operador
es el de interseccién de subtorneos transitivos maximales en un digrafo, que se define de la
siguiente manera:

(i) V(7(D)) es el conjunto de todos los subtorneos transitivos maximales por contencién del
digrafo D y

(ii) A(7(D)) es el conjunto de todas aquellas flechas definidas de la siguiente forma: si T3 y
T5 son torneos transitivos maximales de D, entonces 17 — T5 si los vértices fuente de T}
y sumidero de Ty no pertenecen a V(T1) NV (T3) y los vértices sumidero de 77 y fuente
de T, pertenecen a V (T1) NV (13).

En este trabajo hemos encontrado la prueba de que el operador 7 no es suryectivo en la clase
de los digrafos. Mostramos ejemplos de una familia infinita de digrafos que estdn en la imgen
de 7, sin embargo, anadiendo algunos arcos no estan en la imagen.

Por otro lado, probamos que la imagen del operador es una clase no hereditaria de digrafos:
mostramos un digrafo en la imagen de 7 que al borrarle un vértice no estd en la imagen del
operador.

TEOREMA DE TRANSICION DE ARBOLES
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La secuencia de grados de un grafo es la lista de los grados de sus vértices. El 2-switch es
una operacién que altera las aristas de un grafo, pero preserva su secuencia de grados. En 1973
Berge demostré que dados dos grafos cualesquiera con la misma secuencia de grados, existe una
sucesion de 2-switches que transforma uno en el otro. Esta es una herramienta fundamental
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para comprender los comportamientos de los grafos que comparten una secuencia de grados. En
particular, si tomamos dos arboles, este teorema nos asegura poder transformar uno en el otro
por medio de 2-switches, pero no asegura que los grafos intermedios sean drboles. En este trabajo
presentamos un teorema del estilo de Berge, que nos permite convertir un arbol en cualquier
otro por medio de 2-switches de manera tal que todos los grafos intermedios también sean
arboles. Ademds, presentamos un algoritmo que permite determinar una sucesién de 2-switches
que realiza la transformacion.

UNOS CIRCULARMENTE COMPATIBLES, D-CIRCULARIDAD Y BIGRAFOS ARCO-CIRCULARES
PROPIOS
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Autor/es: Martin D. Safe (Departamento de Matemética, Universidad Nacional del Sur (UNS),
Bahia Blanca, Argentina e INMABB, Universidad Nacional del Sur (UNS)-CONICET, Bahia
Blanca, Argentina, msafe@uns.edu.ar)

En 1969, Alan Tucker [2] caracterizé los grafos arco-circulares propios como aquellos grafos
cuyas matrices de adyacencia aumentadas tienen la propiedad de los unos circularmente com-
patibles. Mas atin, también hallé un algoritmo de tiempo polinomial para decidir si cualquier
matriz de adyacencia aumentada dada tiene la propiedad de los unos circularmente compatibles.
Estos resultados le permitieron disenar el primer algoritmo de reconocimiento de tiempo poli-
nomial para los grafos arco-circulares propios. Sin embargo, como el propio Tucker senala, no
resolvié los problemas de encontrar un teorema estructural y un algoritmo de reconocimiento
eficiente para la propiedad de los unos circularmente compatibles en matrices arbitrarias (es
decir, no solo para matrices de adyacencia aumentadas). En este trabajo resolvemos ambos
problemas. Més precisamente, proporcionamos una caracterizacién por submatrices prohibidas
minimales para la propiedad de los unos circularmente compatibles en matrices arbitrarias y un
algoritmo de reconocimiento de tiempo lineal para la misma propiedad. Derivamos estos resul-
tados de otros andlogos para una propiedad relacionada llamada D-circularidad. Curiosamente,
estos resultados conducen a una caracterizacién por subgrafos inducidos prohibidos minimales
y a un algoritmo de reconocimiento de tiempo lineal para los bigrafos arco-circulares propios,
resolviendo un problema planteado por primera vez por Basu, Das, Ghosh y Sen [1]. Nuestros
resultados generalizan algunos resultados conocidos sobre los hipergrafos D-intervalares y los
bigrafos de intervalos propios.
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UPLA DOMINACION EN GRAFOS WEBS
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Dado un entero positivo k y un grafo simple G = (V, E), una k-upla dominante en G es un
subconjunto D de V tal que todo vértice perteneciente a V' es adyacente a al menos k elementos
de D o es un vértice de D que es adyacente a al menos k — 1 elementos de D. El minimo tamano
entre todas las k-uplas dominantes en G se denota por v« (G) [3].

Desde el punto de vista de la complejidad computacional de problemas de optimizacién, el
problema de hallar una k-upla dominante de minimo tamano (para k fijo) es NP-dificil [5]. En
la clase de los grafos arco-circulares, su complejidad no es conocida para k > 2. Para k =1, en
[4] se presenta un algoritmo eficiente que resuelve el problema en esta clase.

El objetivo es avanzar en el estudio de este problema sobre la clase de los grafos arco-
circulares.

En un trabajo previo [2], hemos presentado un algoritmo eficiente que resuelve este problema
en la clase de los grafos COP, para todo valor de k£ que no supere en mas de 3 a la cantidad de
vértices universales del grafo de entrada. Los grafos COP son arco-circulares y estan definidos
como aquellos para los cuales su matriz de vecindades cerradas tiene la propiedad de los 0’s
consecutivos por columnas, propiedad de matrices de entradas 0,1 definida por Tucker en [6].

Siguiendo nuestra linea de estudio, en el presente trabajo avanzamos sobre otra subclase
de grafos arco-circulares, la de los grafos web. Un grafo web, denotado por W]" con m > 1
y n > 2m+ 1, es un grafo para el cual el conjunto de sus vértices es {v1,--- ,v,} y v;v; son
adyacentes si y s6lo si |i — j| < m, donde las adiciones se toman médulo n [7]. Estos grafos en
particular verifican la propiedad de los 1’s circulares por columnas [6].

En [1], utilizando un enfoque poliedral, se presentan una cota superior y una inferior para
cada valor de k para el nimero vy, (W;"*). Ademas se obtiene el valor exacto de yx2(W,").

Con otro tratamiento que se basa en la aritmética modular y en las propiedades de las
matrices que definen a los grafos webs, en esta comunicacién mostramos cémo hallar el valor
exacto de vy, (W) para todo valor de k, obteniéndose

Pl = [ |

2m +1

donde n =c(2m+1)+ry 0 <r <2m.
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ZERO FORCING NUMBER SOBRE GRAFOS CIRCULANTES.
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En este trabajo estudiamos el Zero Forcing Number para grafos Circulantes, una subfa-

milia de los grafos de Cayley, el cual denotamos Z(C(n,{ai,...ax})). Primero obtenemos un
lema sobre grafos de Cayley generales G = Cay(Gamma, S) que nos permite encontrar ciertos
forts en G dados cosets en Gamma. Utilizamos este lema para encontrar cotas inferiores no
triviales para Z(Cire(2n,{1,n —1}). Aplicando otras técnicas también encontramos cotas para
Z(C(2n,{1,n—1})), Z(C(2n,{l,a,n—1}))), Z(C(2n,{a,b,n —1}))) entre otros varios casos.
Ademds determinamos especificamente el Forcing Number para los casos C(2n,{l,n — 1}) y
C(n,{1,3}).También dado cualquier primo p encontramos cotas superiores para el caso general

Z(C(p,{ai,...ax})).
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4.12. Sistemas Dindamicos

ARBITRARY LARGE NUMBER OF NON TRIVIAL RESCALING LIMITS
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Los limites renormalizados son objetos naturales que hay que considerar cuando uno quiere
estudiar el espacio de las fracciones racionales de un grado fijo y compactificarlo para estudiar
la dindmica de sus elementos. Los trabajos de Juan Rivera Letelier y Jan Kiwi pusieron en
evidencia como la dindmica no-arquimediana permite estudiar dichos limites. En esta charla
bastante informal y abiertas a no expertos, explicaré como utilizar la dindmica holomorfa para
responder a una pregunta de Jan Kiwi en el mundo holomorfo y proveer ejemplos no triviales
de sistemas dindmicos no-arquimedianos.

— o —

AUTOMATAS CELULARES PERMUTACIONALES: CONVERGENCIA EN TIEMPO FINITO
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El conjunto limite asociado a un autémata celular es V (F) = [,y F™ (AY) [1].Se forma
con aquellos puntos z de AN tales que para todon € N,F~" ({z}) # 0, permite estudiar aspectos
de la dindmica asintética de un autémata celular.

Un autémata celular alcanza su conjunto limite en tiempo finito si existe n € N tal que
Fm (AN) = i (AN ) Si no existe tal n, decimos que el autéomata alcanza su conjunto limite
en tiempo infinito.

Se estudian clases de autéomatas celulares permutativos, llamados electores, asociados en for-
ma biunivoca a cédigos prefijos finitos. Sea E, el elector de un cddigo C, es basicamente:
E(z); = ¢'@(x), donde la transformacién ¢ definida por o(x); = x;11 es continta y I(i) es
la longitud del elemento de que comienza en la posicién del punto.

Para los electores de cédigos prefijos que no son sobreyectivos interesa conocer como se llega al
conjunto limite, subshift invariante maximal, y como se relacionan los parametros del cédigo con
el conjunto limite de su elector. Algunos casos particulares estdn resueltos en [2]. Por ejemplo
se probé que bajo ciertas propiedades (denominadas [P1] y [P2] en [2]) se cumple que existen
l1 < lp nimeros naturales y E¢ |x,= gl |xz- En estos casos se llega al conjunto limite en tiempo
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finito.

En nuestro trabajo actual hemos conseguido ejemplos de cddigos cuyos electores no convergen
en tiempo finito y sin embargo la Ultima igualdad de funciones, se satisface. Actualmente pre-
tendemos clasificar condiciones minimas suficientes para que la igualdad se realice.
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AUTOMATAS CELULARES PERMUTACIONALES: SENSITIVIDAD A CONDICIONES INICIALES
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Este trabajo se enmarca en la teoria general de los sistemas dinamicos, y particularmente de
los sistemas simboélicos. Consideramos que un sistema dindmico es un par (X, F'), con X espacio
métrico y F' transformacién de X continua con respecto a su métrica. De especial interés resulta
el movimiento en el tiempo de los puntos de X por accién de F', surgiendo el concepto de orbita
de un punto z: la sucesion {F"x},¢cn. Sistemas particularmente interesantes son los sensitivos
a condiciones iniciales, en los que existe una constante de sensitividad € > 0 tal que cualquier
punto posee arbitrariamente cerca otro punto cuya Orbita, en algiin momento, se separa de la
orbita de x esa cantidad €. Un concepto mas fuerte que el de sensitividad es el de expansividad
positiva, en la que la condicién de alejamiento de érbitas se produce para dos puntos cualesquiera
del sistema. La verificacién de si un sistema cumple estas propiedades puede ser dificil, ain en
casos concretos.

Nos interesamos en los autématas celulares, en los que X es el conjunto de todas las sucesiones
infinitas unidireccionales sobre un alfabeto finito, y F' es una transformacién que determina el
valor del transformado en cada coordenada mediante una regla local dependiente de una ventana
fija alrededor de ella. Mds precisamente, existe un radio R > 0 y una funcién ® de bloques tal que
para cualquier z € X y cualquier i € N, (F(z)); = ®(x;, - ,x;1+r). Una subclase interesante
de los autématas celulares es la de los permutacionales, en los que la regla local se define usando
un cddigo a cuyas palabras se asocia una permutacion del alfabeto. Resulta interesante analizar
propiedades del autémata asi definido por medio de andlisis combinatorial de las palabras del
codigo.

Es conocido que no cualquier autémata permutacional es positivamente expansivo. Sin em-
bargo, hay fuertes indicios de que todos son sensitivos a condiciones iniciales. Esa importante
conjetura ya se encuentra demostrada parcialmente, sélo para el caso en que todas las palabras
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del codigo se asocian a una misma permutacién del alfabeto. En esta charla mostraremos avan-
ces hacia la solucién total de la conjetura, abarcando varios casos mas generales que el antes
mencionado.

con

DIMENSION DE ASSOUAD DE CONJUNTOS AUTOSIMILARES EN Rd CON SOLAPAMIENTOS

Expositor:
Ignacio Garcia
CEMIM, IFIMAR, Universidad Nacional de Mar del Plata y CONICET
nacholma@gmail.com
Autor/es:
Ignacio Garcia
CEMIM, IFIMAR, Universidad Nacional de Mar del Plata y CONICET

nacholma@gmail.com

Considerando la estructura tangente de un conjunto autosimilar no trivial F' C R, en [1] se
prueba la siguiente dicotomia: si F' es atractor de un sistema de funciones iteradas que satisface
la propiedad de separacién débil (PSD), entonces las dimensiones de Hausdorff y Assouad de F'
coinciden, mientras que si no se cumple la PSD entonces la dimension de Assouad de F' es 1.
También en [1] se muestra que esta dicotomia no se cumple en R?, pero si la PSD no se cumple,
entonces la dimensién de Assouad es al menos 1 (en caso de que el conjunto autosimilar no
esté contenido en ningin hiperplano de dimensién < d). Para esta clase de conjuntos presenta-
mos una férmula para la dimensién de Assouad, que considera direcciones de solapamiento que
emergen de la estructura tangente de tales conjuntos. Una cota inferior para la dimension de
Assouad del conjunto es la dimensién del espacio vectorial generado por estas direcciones, con
desigualdad estricta si la dimensién del espacio vectorial es estrictamente menor que d.

Bibliografia

[1] J. M. Fraser, A. M. Henderson, E. J. Olson, and J. C. Robinson. On the Assouad dimension
of self-similar sets with overlaps. Adv. Math., 273:188-214, 2015.

ESPACIOS SHIFT DE DENSIDAD CONTROLADA

Ezpositor:
Francisco Seoane
Universidad Nacional de Salta
seonihil@gmail.com
Autor/es:
Luca D Amico
Universidad Nacional de Salta
damico.1985@gmail.com
Francisco Seoane
Universidad Nacional de Salta
seonihil@gmail.com
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Se denomina full shift sobre el alfabeto finito A al conjunto de todas las funciones de Z en A,
es decir la familia de todas las sucesiones bi-infinitas en A. Se lo dota de la topologia producto
inducida por la topologia discreta en A, resultando asi un espacio compacto. La funcién o es la
que corre cada término de una sucesién un lugar a la izquierda. Un espacio shift sobre A es un
subconjunto del full shift que es cerrado y o-invariante; equivalentemente, un subconjunto del
full shift que puede describirse mediante un conjunto de bloques prohibidos.

Dadas una letra a € A y una funcién f : N — N, se define el espacio shift de densidad
controlada por f como el conjunto de todos los puntos del full shift tal que la cantidad de veces
que aparece la letra a en una ventana arbitraria u es limitada mediante f(|u|). La eleccién
de f determina el espacio shift. Por ejemplo, la funcién f tal que f(2) =1y f(n) = n,n # 2
determina el shift de la razén de oro (aquel en que no hay dos 1 consecutivos). Damos ejemplos de
funciones que producen espacios shift interesantes y nos preguntamos la relacién que hay entre
las propiedades de f y las propiedades del espacio shift que f define. En particular, mostramos
las condiciones sobre f necesarias y suficientes para que el espacio correspondiente sea un shift
de tipo finito (los que pueden definirse mediante un conjunto finito de bloques prohibidos).

Lon

GENERIC BIRKHOFF SPECTRA

FExpositor:
Ryo Moore
PUC-Chile
rymoore@mat.uc.cl
Autor/es:
Zoltan Buczolich
ELTE Eotvos Lorand
buczo@caesar.elte.hu
Balazs Maga
ELTE Eotvos Lorand
magab@caesar.elte.hu
Ryo Moore
PUC-Chile

rymoore@mat.uc.cl

Let (2, 0) be the full-shift of two alphabets, and f be a continuous, real-valued function on
it. Let Ly be the set of all of the possible limiting values of the Birkhoff averages of f, i.e.

N-1
, 1 n _
Ly:= {QER.E!wEquChthat A}gnooNZf(a w)—a}.

n=0

For each o € Ly, we define the level set
| N1
E¢(a) == {w EQ:A}gnOOan—%f(a w) —a},

and we define a function Sy : R — R, which we refer to as the Birkhoff spectra, as follows:

[ dimp(Ef(e)) «a€ Ly,
sy = ™SS

where dimpg is the Hausdorfl dimension.
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In this talk, we will discuss shapes and properties of the Birkhoff spectrum S; for ge-
neric/typical continuous functions f in the sense of Baire category. In particular, we will be
interested in the behavior of the spectrum near the boundary of Ly, such as the continuity and
the values of one-sided derivatives.

ORBITAS CERRADAS PARA UN SISTEMA SEMI-DINAMICO CERCA DE UN EQUILIBRIO

FExpositor:

Mariel Paula Kuna

Departamento de Matematica, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de
Buenos Aires e IMAS-CONICET

mpkuna@dm.uba.ar
Autor/es:

Pablo Amster

Departamento de Matematica, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de
Buenos Aires e IMAS-CONICET

pamster@dm.uba.ar

Mariel Paula Kuna

Departamento de Matematica, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de
Buenos Aires e IMAS-CONICET

mpkuna@dm.uba.ar

Gonzalo Robledo

Departamento de Matematicas, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile

grobledo@u.uchile.cl

Sea © ¢ RY un domino acotado con borde suave. Un resultado clasico de EDO dice que si
una funcién suave G : Q — RN apunta hacia adentro en 052, entonces las soluciones del sistema
auténomo

u'(t) = G(u(t))

con dato inicial u(0) = ug € 2 estan definidas y se mantienen dentro de € para todo t > 0.
Para p continua y T'—periédica, consideremos la siguiente perturbacién del sistema original

u'(t) = G(u(t) + p(t).

Si  tiene la propiedad de punto fijo, entonces el sistema tiene al menos una érbita T—periédica
si ||p|lec €s pequena. Esto se debe al hecho de que G(-) + p(t) sigue apuntando hacia adentro
sobre 0 para todo t; luego, el conjunto Q es invariante para el flujo asociado y, por lo tanto,
el operador de Poincaré, dado por Pug := u(T), estd bien definido para uy € Q y satisface
P(Q) C Q. M4s atin, por el teorema de Hopf se deduce que

degp(G,9,0) = degp(—v,0,0) = (—l)Nx(Q),

donde degp denota el grado de Brouwer, v es la normal exterior y x(2) es la caracteristica de
Euler de €.

Ahora supongamos que el sistema auténomo tiene un punto de equilibrio e; luego, por la
propiedad de escisién del grado se prueba que para casi todos los valores de p en un entorno de
0 € RY, la aplicacién G + P tiene al menos I raices diferentes en €, donde

L= [x(Q) — (=1)Vsgn(det(DG(e)))| + 1.
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En consecuencia, empleando el lema de Sard-Smale, se ve que si p € C(R,RY ) es T-peri6dica
y |Iplleo €s pequena, entonces la cantidad de soluciones T'—periddicas del sistema no autémono
es, genéricamente, al menos I'. Aqui, ‘genericamente’ debe ser entendido en el sentido de las
categorias de Baire.

La situacién es diferente para el siguiente sistema de ecuaciones con retardo

u'(t) = g(u(t), u(t — 7))

donde g : Q x Q — RY es continuamente diferenciable. En primer lugar, debido al retardo, la
condicién de que el campo G(x) := g(x, x) apunte hacia adentro en 92 no evita que las soluciones
con dato inicial zg := ¢ € C([—,0], Q) puedan eventualmente salir de . En segundo lugar, las
observaciones previas respecto al operador de Poincaré resultan menos obvias, ya que el operador
ahora no estd definido en el espacio de estados de dimensién finita € sino un subconjunto del
espacio de Banach C([—7,0],RY).

En este trabajo mostraremos que, bajo condiciones apropiadas, las ideas anteriores para el
caso sin retardo pueden extenderse a fin de obtener multiples érbitas T-perddicas para pertur-
baciones no auténomas del sistema con retardo.

—won—

ORDERS AND ACTIONS ON THE LINE

Ezpositor:
Joaquin Brum
Usach
joaquinbrum@gmail.com
Autor/es:
Joaquin Brum
Usach
joaquinbrum@gmail.com Cristébal Rivas (Usach, cristo- bal.rivas@Qusach.cl);
Maxime Wolff
Paris 6
maxime.wolff@imj-prg.fr

A group G is left orderable if there exists a total order on G which is invariant under the
action of G on intself by left multiplications. I turns out that G is left orderable if and only if
G can act faithfully on the line by homeomorphisms.

The space of orders of a group G is a topological space that parametrizes all the ways in
which G can be left ordered. We will talk about spaces of orders and a variation of these spaces
introduced by Bertrand Deroin (The Deroin space of G) which turns to have a more dynamical
flavor (it is related with the space of minimal actions of G). If there is time we will talk about
our contribution in the description of some of these spaces.

Lon

SPECIAL SENSITIVE SYSTEM VIA FURSTENBERG FAMILY AND ITS APPLICATIONS

FExpositor:
Mauricio Diaz
Universidad del Bio Bio
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mauricio.diazraby@gmail.com
Autor/es:

Mauricio Diaz

Universidad del Bio Bio

mauricio.diazraby@gmail.com

In this article we going to study the Sensitive system that can be described by a usual
geometric form using a sub collection of elements of a Furstenberg family. We prove that a
MDS without equicontinuous points has the form (Fj, N Fps N Fpq1)*. At the end, we going to
see some examples thrown basic simulations

— o
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5. Restmenes de las Experiencias de Aula
Ordenados alfabéticamente por titulo.

ABORDANDO UN PROBLEMA GEOMETRICO DESDE LOS TRES NIVELES
EDUCATIVOS

FEzxpositor:
Jacamo, Sonia Valeria
Autor/es:
Jacamo, Sonia Valeria / Castro, Maria Rosa

En este trabajo se muestra como un problema geométrico puede ser abordado y resuelto de
manera diferente en los tres niveles educativos primario, secundario y universitario dependiendo
de los saberes previos y las herramientas matematicas con las que cuentan los estudiantes
desarrollando asi distintas heuristicas con el fin de solucionarlo.

— o —

ANALISIS DE UNA PROPUESTA EVALUATIVA ENFOCADA EN LA
CONSTRUCCION DE LA CULTURA ESTADISTICA Y EL DESARROLLO DE LA
ESTADISTICA CIVICA

FExpositor:
Redondo, Yanina Teresita
Autor/es:
Redondo, Yanina Teresita / Santelldn, Silvana Maria

Presentamos una propuesta evaluativa disefiada en el marco de la construccion del Sentido
Estadistico en estudiantes del Profesorado en Biologia y la Licenciatura en Biodiversidad de
la Facultad de Humanidades y Ciencias (UNL), a partir de la cual se realizé un andlisis de
contenido utilizando como unidades de andlisis los elementos de razonamiento estadistico y las
facetas de la Estadistica Civica.

—won—

APRENDER MATEMATICA DESDE EL MODELO DE LAS INTELIGENCIAS
MULTIPLES

FExpositor:

Intelisano, Sandra
Autor/es:

Intelisano, Sandra

La teoria de las Inteligencias Multiples de Howard Gardner considera que la inteligencia
es la capacidad multiple y modificable de resolver problemas o de crear productos valorados
en una cultura. Numerosas investigaciones prueban las relaciones que existen entre las diferen-
tes inteligencias y los logros de aprendizaje en diferentes disciplinas y de modo particular son
muy significativas las combinaciones de variadas inteligencias y sus capacidades especificas en
el rendimiento en Matematica. La identificacion de estos factores, sus prontos diagndsticos e
intervenciones favorecen mejores logros en Matematica. Este articulo presenta una adaptacion
de la situacion de Segal y Giuliani: “Problema con latas”, problema geométrico al modelizar
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las latas con circunferencias y numérico en la introduccién de los nimeros irracionales en un
contexto real de acomodar latas. Esta adaptacién de la situacion se realiza a partir de la pla-
nificacién de tareas y la identificaciéon de desempefios que tengan que ver con la combinacion
de capacidades especificas de las 8 inteligencias, en especial Inteligencia Légico-Matematica,
Cinestésico-Corporal, Lingiiistica, Intrapersonal y Espacial y el andlisis posterior de las pro-
ducciones de estudiantes del ingreso a un Profesorado en Matemadtica, quienes manifiestan la
bondad de esta experiencia para desarrollar diversas capacidades que convergen en el desarrollo
de la competencia matematica.

CaMPOS CONSERVATIVOS. UNA EXPERIENCIA DE ARTICULACION ENTRE CALCULO Y Fisica

FExpositor:
Oliva, Laura
Autor/es:
Oliva, Laura / Correa, Lorena / Chirino, Ansisé / Correa, Rail

En este trabajo se describe una experiencia de articulaciéon entre Célculo II y Fisica II para
el abordaje del tema campos conservativos. Se presentan actividades de tipo interdisciplinar. La
articulacion entre diferentes asignaturas permitié coordinar los temas en comun con el objetivo
de que un estudiante luego de cursarlas logre saberes significativos e integrados que le permitan
utilizarlos para resolver problemas multidisciplinares. Se prevé continuar y profundizar esta
instancia de articulacion ya que se evidenciaron mejoras en los resultados de los examenes de
las asignaturas involucradas.

CAPITALIZANDO EL POTENCIAL DIDACTICO DE LAS CURVAS EN FORMA
PARAMETRICA

FExpositor:

Cocilova, Ana Inés
Autor/es:

Gatica, Maria Andrea / Paolini, Graciel Beatriz / Cocilova, Ana Inés / Lusente, Maria
Fernanda / Cornejo Endara, Rafael Adridn

En este trabajo se socializan algunos andlisis previos que dieron origen a una secuencia
formulada bajo la metodologia de la Ingenieria Didactica, la cual versa sobre el contenido de
Curvas Paramétricas. Esta secuencia fue planteada para ser realizada en un curso destinado a
alumnos de ingenieria, con el objetivo de promover procesos de resignificacién y transferencia
por medio de los cuales se faciliten aprendizajes significativos. Se escogié este contenido por
reconocer en €l una potencialidad didactica intrinseca para lograr tensionar los conceptos de
funcién, dominio, imagen, crecimiento, decrecimiento y vectores entre otros.

— o ——



Volumen 54 (2019) 215

COLABORACION vs EGOISMO: DILEMA DEL PRISIONERO Y JUEGO DEL
ULTIMATUM

FExpositor:

Gimenez, Alicia
Autor/es:

Gimenez, Alicia / Sarmiento, Lucia / Femenia, Delfina / Mari, Mabel / Videla, Mario /
Zalazar, Flavia Beatriz

En esta comunicacién, presentamos dos experiencias realizadas en establecimientos educati-
vos secundarios, donde se trata de entender el comportamiento de los alumnos ante una situacion
con conflicto de intereses. Proponemos la incorporacién de contenidos béasicos de Teoria de Jue-
gos a la comunidad educativa, como una innovacion en el sentido de la introduccién de algo
nuevo y diferente, como herramienta para ayudar a adquirir competencias sociales, desarrollar el
pensamiento estratégico y la toma de decisiones. La aplicacion de los juegos dilema del prisione-
ro y ultimatum nos han permitido obtener algunas conclusiones sobre el poder de negociacién,
tema en el cual la informacién y la comunicacién son centrales. Incorporando conceptos de la
Teoria de Juegos, mostramos que se pueden mejorar los resultados ante un conflicto. Es decir
ensenando que hay que desaprender esa manera inmediata y hasta a veces violenta de solucio-
nar un problema, y aprender que poniéndome en el lugar del otro y colaborando, se obtienen
mejores resultados.

CONSTRUIR EL SENTIDO DE LA GEOMETRIA. UNA EXPERIENCIA EN FORMACION CONTINUA
DE PROFESORES

FExpositor:
Licera, Rosa Mabel
Autor/es:
Licera, Rosa Mabel / Elguero, Cecilia

Es necesario que todo profesor posea conocimientos geométricos que superen los contenidos
especificos que debe ensenar, pero puede correrse el riesgo de establecer una brecha muy grande
entre la geometria que “vive”en su formacién y la geometria que pueda estudiarse “con sentido”
en la escuela secundaria. Situados en la Teoria Antropolégica de lo Didactico, en particular, en
el marco del proyecto: El problema de la formacién del profesor en matematica: cuestionamiento
y reconstruccién de la matemadtica escolar (SECyT,UNRC), disenamos e implementamos una
propuesta de formaciéon que plantea una mirada critica sobre los saberes geométricos y sobre
su transposicion didactica.La implementacion se realizé en un curso de la carrera de posgrado
Especialidad en Didéctica de la Matematica,desarrollada en la Universidad Nacional de Rio
Cuarto, dirigida a profesores de matematica del nivel medio. Reportamos aqui el tipo de tra-
bajo realizado a partir del abordaje de cuestiones epistemoldgicas e institucionales tales como,
Lqué es la geometria?, jcudl es su utilidad?, jqué tipo de cuestiones problematicas resuelve el
conocimiento geométrico?, ;qué geometria estudiar en la escuela?, jqué tipo de tareas plan-
tear? En particular, presentamos algunas tareas que ejemplifican dicho trabajo y su aporte para
pensar la geometria en la escuela.
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DESAFiOS E IMPLEMENTACION DE LA REALIDAD AUMENTADA PARA LA ENSENANZA DE LA
GEOMETRIA EN DIFERENTES NIVELES

FExpositor:
Quintana, Pablo Fernando
Autor/es:
Quintana, Pablo Fernando / Borjas, Mauricio Enrique / Mena, Maria Elena

La ensenanza de la geometria apunta a dos grandes objetivos. Por una parte, al estudio de
las propiedades de las figuras y de los cuerpos geométricos; y por la otra, al inicio en un modo
de pensar propio del saber geométrico. Tal como lo enuncia el Diseno Curricular de la provincia
de Salta, basados en la especial relevancia que tiene la Geometria y con la incorporacién de
recursos digitales de la Realidad Aumentada (RA), que estd en auge en la actualidad, nos pro-
pusimos trabajar con la clasificacion de tridngulos segin sus lados y sus dngulos, la propiedad de
la desigualdad triangular y de la suma de los dngulos interiores de cualquier triangulo, la clasi-
ficacién de diversos cuerpos geométricos y sus propiedades. Para poder obtener un resultado en
principio desconocido, a partir de relaciones ya conocidas, es necesario saber que dicho resultado
es el correcto, porque las propiedades puestas en juego lo garantizan, ademés se demostré que
la validez de una afirmacién no es empirica (por ejemplo, midiendo o dibujando), sino racional
(a través de argumentos). Se propusieron diversas actividades con material concreto; utilizando
la tecnologia RA, a través del uso del transportador de la aplicacién mévil (app) Protractor y
las apps PolyhedronAR y Geometry. También, se realizaron actividades de salida a la comuni-
dad con dispositivos digitales a fin de recabar informacion; actividades de cierre con recursos
tecnolégicos, con su posterior aporte colaborativo en un muro digital.

— o ———

DISTINTAS MODALIDADES DE TIC PARA LA ENSENANZA DE CALCULO EN CARRERAS DE
INGENIER{A

Expositor:

Cuadros, Patricia
Autor/es:

Godoy Bordes, Sebastian Alejandro / Orosco, Lorena / Garcés, Maria Agustina / Sardina,
Nicolas / Cuadros, Patricia

Usar TIC en el proceso de ensenanza cobra sentido pedagdgico cuando las actividades estan
debidamente planificadas para promover en los alumnos las competencias de egreso. El presente
trabajo describe las estrategias usadas en una asignatura de Calculo en carreras de ingenieria
de la Universidad Nacional de San Juan, implementando distintas modalidades para incorporar
TIC, asi como los resultados obtenidos en cada caso. El objetivo es evaluar en base a compe-
tencias estas modalidades, mejorar y enriquecer la preparacion de los alumnos al dotarlos de
nuevas habilidades y formas de pensamiento, a través del uso de TIC en el aula. Las modalida-
des comparadas son en base a tres grupos de alumnos, donde en el primer grupo se da solo la
clésica clase presencial (sin uso de Tics), en el segundo se implementa la incorporacién genuina
de TIC con clase presencial y en el tercero se avanza en la modalidad de Blended Learning
(sumando a deméds a este grupo el uso de Aula Virtual).

Lon
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EL METODO DE LILL PARA EVALUAR POLINOMIOS

FExpositor:

Garcia, Javier Pedro
Autor/es:

Garcia, Javier Pedro

Si bien el topico Polinomios es clasico en la escuela secundaria y pareciera estar agotada la
posibilidad de nuevos abordajes, entendemos que atin queda mucho por decir. En este sentido,
en la presente experiencia, mostramos una forma muy interesante de interpretar la evaluacion de
polinomios en términos graficos, conocida como el método de Lill. Este método sorprende tanto
por su elegancia como por la novedad que representa (aun cuando haya surgido en la segunda
mitad del siglo xix), asi como por la riqueza de contenidos matematicos que se entrelazan en su
desarrollo: el algoritmo de divisién, la regla de Ruffini o de Horner, la geometria y las funciones
trigonométricas.

EL TRAYECTO DE LAS PRACTICAS PROFESIONALES DOCENTES

FExpositor:
Domski, Marcela Veroénica
Autor/es:
Fernandez, Norma Beatriz / Domski, Marcela Verénica

La docencia es una profesién que constituye un proceso complejo que involucra decisiones
acerca de qué ensenar, como hacerlo y para qué. En el disefio curricular del Profesorado en
Matematica se insertan las Practicas Profesionales Docentes (PPD) desde el 1° al 4° afio de la
carrera. La formacién en las PPD desarrolla un recorrido amplio del plan de estudios, articulada
en sucesivas etapas que culminan con la Residencia. El propdsito de este Trayecto de formacion
es la construccion reflexiva y el desarrollo de saberes y habilidades que se ponen en juego en el
accionar del profesor universitario, tanto en las aulas como en otros ambitos que hacen al ejer-
cicio de la profesién docente. A nivel préactico, pretende constituir el espacio donde los alumnos
realizan sus primeras préacticas de docencia, investigaciéon educativa y extension, con miras a
instalar habitos de revisiéon permanente del propio desempeno docente. Constituyen los primeros
acercamientos a la realidad educativa, mediante las tres funciones de la Universidad: docencia,
investigacion y extensién. La propuesta de las PPD permite que el estudiante participe de diver-
sos ambitos de produccion cultural, cientifica, artistica, social con particular atencién a sectores
sociales en situacién de vulnerabilidad, para que tienda a la construccion y apropiacién de sabe-
res disciplinares y de herramientas conceptuales y metodolégicas que optimicen su desempeno
en la Residencia, evitando que, su formacion profesional se restrinja al aula universitaria. En
este marco, se han realizado actividades sustentadas en una fundamentacion tedrica sobre las
funciones de la Universidad, entre las cuales se pueden mencionar: Docencia, Investigacién y
Extensién. Las PPD culminan con la elaboracion de portfolio digital, que permita recabar y
sintetizar las tareas realizadas y con la presentaciéon de una carpeta donde se registran informes
de cada actividad efectuada, con lo cual se logra la acreditacién de las mismas.

Palabras Clave: Docencia, Extensién, Investigacién.

Lon
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ESTRATEGICAMENTE TODOS GANAN

Expositor:

Zalazar, Flavia Beatriz
Autor/es:

Zalazar, Flavia Beatriz / Femenia, Delfina / Videla, Mario / Sarmiento, Lucia / Giménez,
Alicia / Mari, Mabel / Espejo, Fanny / Quiroga, Maria Eugenia / Rios, Liliana / Muggiani,
Paola

Se propone una innovacién, considerada en el sentido de la introduccién de algo nuevo y
diferente, que consiste en la incorporacién de contenidos basicos de Teoria de Juegos a la comuni-
dad educativa. Estos contenidos se consideran una herramienta para desarrollar el pensamiento
estratégico, la toma de decisiones y la adquisiciéon de competencias sociales. Tal actividad fue
realizada mediante lineas de accién, ejecutadas desde la Universidad Nacional de San Juan
conjuntamente con instituciones educativas de educacion secundaria, de gestién estatal y pri-
vada. Los resultados estdn plasmados en el libro “EstratégicaMENTE todos ganan”, el cual
sera presentado en la contribucién.

— o —

EXPERIENCIA DE UN RECORRIDO DE ESTUDIO E INVESTIGACION EN
TORNO A LOS SISTEMAS DE NUMERACION

FExpositor:
Diaz De Quintana, Maria Del Carmen
Autor/es:
Santori, Maria Laura / Diaz De Quintana, Maria Del Carmen / Allmang, David

Este trabajo pretende describir la implementacién de una propuesta didédctica desarrollada
en el marco de la Teoria Antropolégica de lo Didéactico, en torno al estudio de los sistemas de
numeracién. Basado en lo realizado por Toma&s Angel Sierra Delgado en su tesis doctoral, se ha
diseniado un recorrido de estudio e investigacién que fue implementado en formato de taller con
un grupo heterogéneo de docentes de nivel primario, nivel medio y estudiantes del profesorado
en matematica.

—won—

EXPERIENCIA EN LA ASIGNATURA ANALISIS MATEMATICO 1 UTILIZANDO
LA PLATAFORMA CLAROLINE, LOS FORMULARIOS DE GOOGLE, CORREO
ELECTRONICO Y EL GEOGEBRA PARA ALUMNOS DE PRIMER ANO DE
INGENIERIA

FExpositor:

Felizzia, Daniel Jorge
Autor/es:

Felizzia, Daniel Jorge / Echevarria, Graciela Del Valle / Cagnina, Maria Agostina / Vilchez,
Paola Andrea

Se tiene en cuenta para este trabajo la importancia de las nuevas tecnologias como herra-
mienta didéctica de ayuda en el proceso de ensenanza aprendizaje de matemaética en el curso
Anélisis Matematico 1 para carreras de ingenieria. Mas alla de las clases presenciales, la tecno-
logia juega un papel muy importante, tanto en la parte practica como en la teoria. Pudiendo
asi crear conexiones entre las teorias y las précticas, que muchas veces suelen darse como dos
materias distintas, sin poder reflexionar la importancia entre ellas.
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Lon

INSTRUMENTOS DE EVALUACION EN CATEDRAS QUE UTILIZAN LA MODELIZACION
MATEMATICA COMO METODOLOGIA DE ENSENANZA. ANALISIS INICIAL DE UN CASO.

Expositor:

Soto, Gabriel
Autor/es:

Soto, Gabriel / Villagra, Nelson Tomas / Gonzalez, Ménica Elena / Negrette, Cintia Ma-
riana / Mendonca, Maria De Gracia / Ibarra, Martin

El trabajo colaborativo es una caracteristica fundamental en la implementacién de la mode-
lizacién matematica como estrategia de ensenanza. La evaluacién individual, en este contexto
metodolégico, debe dar cuenta del trabajo grupal que cada estudiante desarrolla. En el presente
trabajo presentamos una experiencia de implementacién de una autoevaluacién de pares como
indicador cuantitativo que ajusta la nota individual de cada estudiante en una citedra de ma-
tematica en la Facultad de Ciencias Naturales y de la Salud de la Universidad Nacional de la
Patagonia San Juan Bosco durante el primer cuatrimestre del presente ano.

Lon

INTEGRACION DE TECNOLOGIAS MOVILES Y AMBIENTES LUDICOS EN EL DISENO DE
ACTIVIDADES COMO ESTRATEGIA PARA EL APRENDIZAJE MATEMATICO

FEzxpositor:
Boiteux, Yanina
Autor/es:
Polenta, Cecilia / Boiteux, Yanina / Schilardi, Adriana

Este trabajo presenta algunos topicos del enfoque tedrico en que se encuadra el proyecto de
investigacion PID UTN4805 “Practicas educativas basadas en resolucién de problemas a través
de juegos usando tecnologia movil”, de la UTN Facultad Regional. El propésito del proyecto es
evaluar el impacto de la implementacién de estrategias de aprendizaje ubicuo en la ensenanza
del Analisis Matemadtico I para alumnos de primer afio de ingenieria, mediante la resolucién
de problemas, presentados en un entorno lidico que incorpora como herramienta la tecnologia
movil disponible en la actualidad.

—wonN——

JUGANDO CON GEOMETRIA

FExpositor:
Sarmiento, Lucia
Autor/es:
Sarmiento, Lucia / Gimenez, Alicia

Desde la catedra Geometria, en tercer ano del Profesorado de Matematica, nos hemos ocu-
pado por més de 10 anos, de la problemética que plantea la ensenanza de la Geometria en la
escuela. Nuestra modalidad de trabajo es realizar una introduccién tedrica de los temas a tratar
con participacién de los alumnos; en algunos temas de interés se realizan debates sobre teoremas,
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orden de los conceptos tratados, etc., permitiendo de este modo, trabajar los contenidos con-
ceptuales junto con los procedimentales. Después de desarrollar los temas, se trata de dar una
vision integradora pidiendo a los alumnos elaboraran un juego novedoso. Teniendo en cuenta la
propia experiencia en este campo, creamos un espacio donde los alumnos aprendan haciendo,
donde ellos sean actores de su propio aprendizaje, y no meros receptores, y con el objetivo de
impartir una ensenanza activa e incorporar una actividad integradora, es que propusimos que
ellos ideen un juego en donde apliquen distintos conceptos vistos en la asignatura. La actividad
se realiza en forma grupal, fomentando el intercambio de propuestas, estrategias, conocimientos
previos, la cual permite la explicitacion de los contenidos procedimentales utilizados. Resultan-
do de este modo, que los alumnos no sélo aprenden sino también, sin darse cuenta, se dedican
a entrenar en la ensenanza de la Matematica.

— o —

LA EXPERIENCIA DE “MATEMATICA EN ACCION”: UNA PROPUESTA PARA LA INCLUSION DE
LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD VISUAL

FExpositor:

Cademartori, Patricia Marcela
Autor/es:

Cademartori, Patricia Marcela / Domeq, Emiliano / Moretton, Matias / Pauletich, Fabiana
/ Tassone, Nicolas

La experiencia que se presenta en este trabajo es la del taller denominado “Matemaética en
Accién: una propuesta concreta de inclusién para las personas con discapacidad visual”, llevado
adelante en las “V Jornadas de Ensenanza e Investigacion Educativa en el Campo de las Ciencias
Exactas y Naturales” en mayo de 2019 en la ciudad de La Plata, provincia de Buenos Aires. Los
destinatarios del mismo fueron estudiantes de profesorado y docentes de Matematica, asistentes
a dichas Jornadas. Se trabajo sobre algunas de las actividades desarrolladas por el Proyecto de
Extensién “Matemaética en Accién” en los afios 2017 y 2018, las cuales fueron presentadas en el
evento “Museos a la luz de la Luna”. Dicho evento estd dirigido a piblico en general y se realiza
todos los anos en la ciudad de La Plata. Consideramos que se generé un espacio en el cual se
pudo reflexionar acerca de las posibilidades concretas de llevar adelante préacticas inclusivas en
el aula.

—won—

LA IMPLEMENTACION DE UNA ASIGNATURA OPTATIVA PARA COMPLEMENTAR LA FORMACION
MATEMATICA BASICA DE FUTUROS PROFESORES.

FEzxpositor:
Schuster, Armando Bernardino
Autor/es:
Schuster, Armando Bernardino / Puente, Monica Patricia / Gomez, Noelia Ines

Con este trabajo se pretende mostrar las acciones puestas en marcha para tratar de dar
solucién a las probleméticas detectadas en alumnos que cursan las asignaturas Practica de la
Ensenanza de la Matematica I y II de la carrera de Profesorado en Matematica. La préctica
profesional, enfrenta diferentes retos y dificultades disciplinares, pero la desarticulacién y frag-
mentacion en la formacién disciplinar es la que més se destaca, principalmente en cuanto al
manejo por parte de los alumnos de los contenidos a ensenar en el nivel medio. Se pudo obser-
var y determinar que el conocimiento de contenidos mateméticos basicos, que se desarrollan en
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la ensenanza de la matematica en la escuela secundaria no es éptimo, y ano a ano se observa
un retroceso. Ante esta coyuntura y en funcién de una cierta flexibilidad del plan de estudios,
a través de asignaturas optativas, se desarrollé una propuesta curricular previa a la residen-
cia docente, denominada “complementos de matematica”; con el propdsito de operacionalizar
saberes que poseen e incorporar aquellos que no poseen. En la primera experiencia llevada en
el primer cuatrimestre del presente ano se obtuvieron resultados éptimos, asi como también se
detectaron ciertas dificultades y carencias en la manipulacién de objetos matematicos basicos.
Para la determinacién de la problematica descripta, y de lo logrado con la implementacién
de la asignatura optativa, se emplearon datos obtenidos en los diagndsticos realizados por la
catedra practica de la ensenanza, de las propuestas de ensenanza que los alumnos desarrollan
como actividades, de las observaciones de las clases de los alumnos residentes y de los resultados
de la cursada de la optativa 2019. Palabras Claves: Matematica — Fragmentacién disciplinar —
Residencia docente.

—on

LA RESIDENCIA EN LA FORMACION DOCENTE

FExpositor:
Fernandez, Norma Beatriz
Autor/es:
Fernandez, Norma Beatriz / Domski, Marcela Verénica

El trabajo que se presenta es fruto del andlisis de una propuesta de desarrollo curricular de
Nivel Universitario. Tiene como objetivos: comunicar la experiencia realizada en el Profesorado
en Matematica de la FCEyT de la UNSE, en la ciatedra Residencia; y compartir el andlisis de la
implementacion de Residencia como experiencia innovadora en la formacién docente universita-
ria. En la tradicion de formacion docente inicial, se reconoce que la unidad curricular Residencia
circunda su objeto de analisis a las practicas de ensenanza, esto es preparar clases de la espe-
cialidad en el nivel correspondiente. En este trabajo, se procura la superacién del concepto de
ensenanza como un proceso exclusivamente técnico, remitiéndose a la bisqueda de un modelo
donde la prictica no quede sesgada a la tarea de “practica de ensenanza’, sino a un proceso
que permita vincular con légica y rigor el problema de los conocimientos y el contexto. Es decir,
un proceso que construya la realidad, mediante las practicas docentes. Es asi que, se plantea la
necesidad de analizar esta unidad curricular para revisar criticamente el papel de la Residencia
en la formaciéon docente, aportando un conjunto de reflexiones en esta Reunién Anual de la
UMA, centrando este trabajo en el andlisis de la implementacién de Residencia como lugar de
tensién teoria-practica y como experiencia innovadora en la formacion docente universitaria. Se
obtienen como primeras conclusiones aspectos positivos a fortalecer, y aspectos negativos a su-
perar, en la implementacién de la experiencia. Y como resultados se enuncian recomendaciones
para el mejoramiento de la formacién docente inicial en el Profesorado en Matematica de la
UNSE.

Palabras claves: Residencia, Practicas docentes, practicas de ensenanza.

— o ——
LA VIRTUALIZACION COMO ESTRATEGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE PARA EL
FORTALECIMIENTO DE LA ASIGNATURA GEOMETRIA ANALITICA.

FExpositor:
Hernandez, Maria Valeria
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Autor/es:
Hernandez, Maria Valeria

En este trabajo se presenta el disefio y puesta en funcionamiento del curso online Geometria
analitica, que tiene por objetivo complementar y reforzar las clases presenciales de la asignatura.
El curso fue creado utilizando la plataforma Moodle de la Fac de Cs. Exactas y Naturales
de la UNLPam y se encuentra funcionando desde el segundo cuatrimestre de 2018. Contiene
material de diversa indole, como videos explicativos, archivos de geogebra e intervenciones de
personajes virtuales. Se describen aqui las actividades que se realizan, el alcance de las mismas,
y consideraciones finales.

Lon

L0OS NUMEROS: EL PROBLEMA DE LOS PROBLEMAS

Expositor:

Vilar, Andrea
Autor/es:

Vilar, Andrea

Esta experiencia de aula se llevé a cabo en un primer ano de la E.E.T.P. N°669 de la ciudad
de Villa Constitucién, provincia de Santa Fe. La propuesta fue pensada como un recurso para
dar solucién a la problematica que aparecia cuando se les presentaba a las /los alumnas /os
una situacién problemaética: ellas /os realizaban operaciones al azar con los datos numéricos
que proporcionaban los problemas sin realizar andlisis del significado de tales operaciones, ni
interpretacién de los enunciados y /o resultados. Dicha propuesta fue quitar los nimeros de los
problemas para que mediante el razonamiento légico se puedan debatir ideas sobre como llegar
a la solucién.

— o ——

LOS PROBLEMAS DE AYER, HOY Y MANANA, ; TIENEN SOLUCION SIN
MATEMATICA?

FExpositor:
Bravo, Natalia Yudit
Autor/es:
Robles, Grabiela Lorena / Bravo, Natalia Yudit / Espindola Coronel, Matias Alejandro

En el marco del Proyecto de investigacién “Las competencias en los procesos de formacién de
los estudiantes del Profesorado en Matemaética de la FCEyT, usando GeoGebra”, y considerando
fundamental abandonar la estructura lineal e inflexible que se imparte en la gran mayoria
en el proceso de ensenanza de la matemdtica en todos los niveles del sistema educativo, el
presente trabajo se enfoca en la formacién por competencias, donde la cuestién central de la
mediacién pedagdgica es qué tan activa es para el alumno. Para ello se llevara a cabo un taller
sobre resolucién de problemas de la realidad donde los estudiantes visualicen la utilidad de
los contenidos vistos con anterioridad en los espacios curriculares correspondientes al Andlisis
Matematico en una y varias variables, y los apliquen para analizar situaciones en distintos
contextos, haciendo uso del software GeoGebra.

—won—
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MATEMATICAS Y EDUCACION SEXUAL: MODELACION DE ECUACION DE LA RECTA

FExpositor:

Munoz, Cristian
Autor/es:

Munoz, Cristian

La educacién en prevencion de I'TS es insatisfactoria, aspecto reflejado en el alza de personas
diagnosticadas. Esta propuesta busca modelar una recta utilizando los datos del 2012 al 2015
para estimar cifras de 2016 y 2017; se espera que las cifras reales sean mayores a las estimadas
en 5 de los 6 casos para asi discutir sobre la situacién nacional desde la perspectiva sociocritica
de la matematica, practica pedagogica que utiliza la modelacion matematica como estrategia
didactica para generar aprendizaje en matematicas y vivir en sociedad. Fue aplicada a un tercero
medio mixto de 38 personas divididas en seis grupos.

Lon

MATERIAL CONCRETO COMO ARTEFACTO DE ARTICULACION ENTRE EL
PRIMER Y SEGUNDO CICLO DE LA ENSENANZA GENERAL BASICA. UNA
EXPERIENCIA DE AULA

FExpositor:
Espinoza, Laura
Autor/es:
Espinoza, Laura / Soto, Gabriel / Gémez, Eliana

En el presente trabajo presentamos un relato narrativo en primera persona de una expe-
riencia de desarrollo profesional surgido a partir del intercambio de experiencias profesionales
en una comunidad de préctica que convoca a la articulacién de docentes de los niveles primario
y secundario de la ensenanza obligatoria y a investigadores en educacién matematica.

— o —

MEDIANDO PARA RESIGNIFICAR: ;COMO FUNCIONAN LAS FUNCIONES?

FExpositor:

Paolini, Graciel Beatriz
Autor/es:

Gatica, Maria Andrea / Paolini, Graciel Beatriz / Lusente, Maria Fernanda / Cocilova, Ana
Inés / Cornejo Endara, Rafael Adrian

En este trabajo se presenta una secuencia diddctica fundamentada en marcos tedricos del
Programa Epistemologico de la Didactica de la Matematica y disefiada adoptando la metodo-
logia de la Ingenieria Didéctica. La finalidad de la misma es que los alumnos construyan un
sentido genuino e integrado de conceptos matematicos del algebra y del calculo. Dicha secuencia
se implementé con modalidad taller con un grupo de estudiantes de ingenieria civil y fisica, que
simultaneamente pertenecian a las catedras de Andlisis Matematico I y Algebra y Geometria.
Se buscé resignificar los conceptos de funcién, translacion y composicién de funciones, temas
que se encuentran en los programas de ambas asignaturas. El tipo de quehaceres matematicos
que lograron activar los alumnos es un indicio de que la experiencia resulté satisfactoria.

— o —
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., POR QUE NO INTRODUCIR ALGUNOS CONCEPTOS DE GRAFOS EN CARRERAS DE CIENCIAS
EcoNOMICAS?

FExpositor:

Reyes, Claudia Graciela
Autor/es:

Reyes, Claudia Graciela

En este trabajo se presenta una experiencia centrada en la modelizacién e interpretacién
de la matriz Insumo — Producto y sus matrices asociadas mediante Grafos, realizada con es-
tudiantes de carreras relacionadas con las Ciencias Econémicas de la Facultad de Economia y
Administracién (FaEA) de la Universidad Nacional del Comahue (UNCo.) que se encontraban
cursando o ya habian cursaron la asignatura Introduccién a la Economia.

— o —

PROPUESTA DE EVALUACION DE CONCEPTOS ESTADISTICOS
CENTRADOS EN LA EVIDENCIA Y EN LA CONSTRUCCION DE CIUDADANIA

Ezpositor:
Cravero, Mariela Beatriz
Autor/es:
Cravero, Mariela Beatriz / Tauber, Liliana / Santellan, Silvana

En el presente trabajo describimos los aportes basados en los conceptos de construccién
de ciudadania y evidencia que sostiene una propuesta de evaluacion continua de Estadistica
aplicada a las Ciencias Sociales. La misma constituye una tarea que estamos desarrollando en
los tdltimos anos con alumnos de las carreras de Licenciatura en Ciencia Politica, Sociologia,
Geografia e Historia de la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Universidad Nacional
del Litoral. Presentamos la fundamentacion de la propuesta de evaluacion como los propdsitos
perseguidos y las caracteristicas principales que permiten configurarla.

—won—

PROPUESTAS DIDACTICAS BASADAS EN EL ALUMNO Y SU INTERACCION CON LAS TAC

FExpositor:
Rios, Liliana
Autor/es:
Rios, Liliana / Espejo, Fanny

En este trabajo se aborda una experiencia de aprendizaje realizada con alumnos de la catedra
Seminario de Ensefianza II, de 4° afio del profesorado de Matematica de la UNSJ. Se analiza la
aplicacién de Geogebra como un recurso TAC para el desarrollo de practicas para la ensenanza
de matemadtica en la educacién secundaria, que promueven la interaccién genuina del alumno con
la misma. Estas propuestas didacticas estan centradas en el “hacer del alumno” para potenciar
aprendizajes significativos, y se espera que actien como insumo y disparador de nuevas practicas
para su futuro quehacer profesional docente.

—on
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RECURSOS DIGITALES EN EL AULA DE MATEMATICA

FExpositor:
Martinez, Silvia Susana
Autor/es:
Martinez, Silvia Susana / Prieto, Fabio Rubén

El estudio de funciones es un tema central en la curricula de matematica ya que diversos
fenémenos fisicos, naturales, sociales, econémicos se pueden representar mediante estos objetos
matematicos. Del andlisis del comportamiento de las funciones se puede obtener informacion
muy util para la toma de decisiones relacionadas con estos procesos. Por esta razén es funda-
mental tener un manejo fluido sobre las funciones y sus graficas. Conocer cémo influyen los
distintos parametros en una funcién particular como lo es la funcién cuadratica, permitira ha-
cer extensivo este concepto al resto de las funciones elementales. Esta propuesta muestra como
utilizar algunos recursos digitales y la realidad aumentada en un documento interactivo para la
ensenanza-aprendizaje de un tema especifico de la curricula de Matematica.

Lon

TECNOLOGIA Y MATEMATICA: EL PROBLEMA DE LAS MONEDAS

FExpositor:
Reid, Marisa Elisabet
Autor/es:
Reid, Marisa Elisabet / Botta Gioda, Rosana / Carassay, Maria Celeste

En este trabajo presentamos el uso del software GeoGebra como herramienta indispensable
en la resoluciéon de una situacién que plantea como punto de partida el interrogante: ; Cudntas
monedas serdn necesarias para “llenar” un circulo? Analizamos una propuesta de ensefianza
que involucra saberes matemdticos vinculados a funciones en general y a la funcién cuadrética
en particular, para cuarto afio del ciclo orientado de la Educacion Secundaria. La situacion
presentada, implica un conjunto de procesos que pueden ser utilizados como una buena oportu-
nidad para desarrollar habilidades como observar, explorar, formular un problema, desarrollar
una hipétesis y, por lo tanto, puede ser abordada por los estudiantes como una actividad de
investigacién. La forma en que se usd, en la experiencia, el software ilustra un proceso iterativo
de co-accién entre los estudiantes y la herramienta. Ademds hay también interrelacién entre el
modelo dado por el software, el mundo matematico y el contexto real al proporcionar significado
a las los objetos matemaéticos. Se propone este tipo de actividades partiendo de entornos reales
y de interés para el estudiante, y ademas, cuando estos contextos se amplian con el uso de he-
rramientas computacionales, propicia un mejor aprendizaje en el estudiante, porque le permite
trabajar de forma simultdnea procesos cognitivos y analiticos, donde finalmente, logra transferir
conceptos aprendidos a otros contextos.

—won—

UNA PROPUESTA DIDA’CTICA SOBRE FUNCION CONTINUA EN LA
ENSENANZA SECUNDARIA

FExpositor:
Menares, Romina
Autor/es:
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Menares, Romina

El presente trabajo corresponde a una propuesta diddctica sobre el tratamiento de las fun-
ciones continuas en el nivel de cuarto ano de ensenanza secundaria. La propuesta es producto
de un analisis tedrico de dos textos escolares de referencia, el andlisis de la definicién de fun-
cién continua presente en dos textos universitarios, y sesiones de trabajo con dos profesoras de
secundaria; una de ellas docente en ejercicio, y la otra autora y disenadora de textos escolares.
En tales sesiones, las profesoras, en conjunto con la investigadora, revisan las definiciones y
ejemplos, para disenar y planificar dos clases originales sobre funcién continua, creando nuevas
preguntas y problemas para los estudiantes, con la intencién de articular las nociones intuitivas
y graficas con definiciones formales de funciones continuas. Palabras clave: funcién continua,
propuesta didactica, secundaria.
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6. Resumenes de los Reportes de Investigacion

Ordenados alfabéticamente por titulo.

ALGUNAS CONSIDERACIONES ACERCA DEL PROBLEMA DE LA VALIDACION EN EL TRANSITO
DE LA ESCUELA SECUNDARIA A LA UNIVERSIDAD

FExpositor:
Markiewicz, Maria Elena
Autor/es:
Markiewicz, Maria Elena / Milanesio, Bettina Aylén

Este trabajo tiene como objetivo indagar sobre algunos problemas que pueden identificarse
respecto de la validacién en matematica en el paso de los estudiantes de la escuela secundaria
a la universidad. En particular, nos proponemos analizar y poner en evidencia la “distancia”
existente entre las formas de validar utilizadas por estudiantes de los ultimos anos de nivel
medio y el tipo de validacién exigida desde las primeras practicas universitarias. Esta es una
investigacién de corte cualitativo e interpretativo, basada en un estudio de casos, que toma
como marco tedrico y metodoldgico el Enfoque ontosemiético del conocimiento y la instruccién
matematicos, asi como también algunas investigaciones realizadas en el ambito de la didéctica
de la matematica especificamente referidas a la validaciéon. A partir de un estudio de campo
realizado en aulas de los ultimos anos de nivel medio, a través del planteo de tres problemas
aritmético-algebraicos que exigen la validacién de propiedades y mediante el andlisis didéctico
realizado a las producciones de los alumnos, ponemos en evidencia que hay una gran distancia
entre las formas de argumentar de los alumnos del secundario respecto de las formas de va-
lidacion deductivas que se plantean ya desde las primeras asignaturas de matematica que los
estudiantes cursan en la universidad. Esta distancia se explica en relacién a los objetos dispo-
nibles y emergentes, los procesos matematicos y cognitivos por los que se transitan en uno y
otro contexto y los niveles de algebrizacién logrados por los alumnos (o exigidos a los mismos)
en cada caso. Por esta razén, el pasaje de un tipo de validacién a otra puede dar lugar a una
gran variedad de conflictos semidticos en los estudiantes en sus practicas argumentativas y ser
causantes de la pérdida del sentido de la matemadtica que estan estudiando en la universidad.
Por lo que proponemos que esta actividad debe ser revisada tanto desde lo que se trabaja en
las aulas de nivel secundario como desde la manera en que se retoma y avanza a partir de ello
en el d&mbito universitario.

—on

ANALISIS A PRIORI DE UN INSTRUMENTO DE EVALUACION CON ANALISIS ESTADISTICO
IMPLICATIVO. PASO 1: CONSTRUCCION DE LA MATRIZ A PRIORI

FExpositor:
Caputo, Liliana Noemi
Autor/es:
Caputo, Liliana Noemi / Espinoza, Ricardo Fabian / Bordon, Paula Daniela / Ayala, Rocio

En el presente trabajo se explicitan los criterios utilizados para la construccién de la matriz
booleana que se utilizard en el andlisis a priori de un test de evaluacion sobre conceptos basicos
de divisibilidad de nimeros enteros, mediante Analisis Estadistico Implicativo. El uso de esta
metodologia para dicho andlisis permite clasificar las variables en estudio (los items del cues-
tionario), segin sean los saberes que posibilitan hallar su solucién, estableciendo un marco de
referencia para analizar, posteriormente las practicas de los estudiantes.

on
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ANALISIS DE UN MARCO TEORICO SOBRE INFERENCIA ESTADISTICA INFORMAL

FExpositor:
Boasso, Juliana Virginia
Autor/es:
Boasso, Juliana Virginia / Tauber, Liliana

Se presenta un analisis documental basado en el estudio de la Inferencia Estadistica desde
su tratamiento informal. Se problematiza sobre los constructos que intervienen en el razona-
miento asociado a la toma de decisiones, sus significados y las implicancias en el diseno de
tareas de ensenanza sobre Inferencia estadistica. El andlisis permite mostrar la complejidad del
Razonamiento inferencial informal que deberia considerarse a la hora del disefio de propuestas
didacticas para la ensenanza de la inferencia.

— o —

APORTES PARA LA CONSTRUCCION DE UN MODELO EPISTEMOLOGICO
DE REFERENCIA EN TORNO A LAS RAZONES TRIGONOMETRICAS

FExpositor:
Santori, Maria Laura
Autor/es:
Santori, Maria Laura / Mufoz Santis, Blanca / Mella, Carmen

Por medio de esta investigacion, que toma como marco tedrico la teoria antropoldgica de
lo didéctico, nos proponemos elaborar un modelo epistemoldgico de referencia que nos ayude
a disenar, gestionar y evaluar un proceso didactico en torno a las razones trigonométricas, que
dé cuenta de su funcionalidad. Comenzamos analizando el modelo epistemolégico dominante en
la educacién secundaria, para ello investigamos sobre el desarrollo histérico de la trigonometria,
analizamos disenios curriculares, libros de texto y actividades desarrolladas por docentes

—won—

APORTES PARA UNA NUEVA FORMA DE ENSENANZA DE LA ESTADISTICA

FExpositor:
Bolatti, Fatima Belén
Autor/es:
Bolatti, Fitima Belén / Santellidn, Silvana Maria / Tauber, Liliana

Para poder comprender las probleméticas sociales actuales es necesario considerar diversos
procesos que involucran distintos conocimientos y razonamientos que permiten tomar decisiones
de manera critica. Es por ello que caracterizamos un marco tedrico que permite sentar las
bases para propiciar una ensefianza de la Estadistica centrada en la construccion del sentido y
del pensamiento critico. A partir del mismo, analizamos las potencialidades de una tarea que
propicia este enfoque y que busca promover una ensenanza de la Estadistica contextualizada en
problematicas sociales.
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APRENDIZAJE MATEMATICO ViA STEM: UN TRABAJO INTERDISCIPLINAR.

FExpositor:
Zuleta Alfaro, Carlos Felipe
Autor/es:
Zuleta Alfaro, Carlos Felipe / Gazmuri Sanhueza, Maria Isabel

Este trabajo de investigacién tiene por objetivo estudiar la relaciéon de los conocimientos
Matematicos y Fisicos que realizan los estudiantes al enfrentarse a una educacién via STEM.
El estudio de esta propuesta se desarrollé en un establecimiento en Santiago de Chile, en el que
los estudiantes de tercer ano medio desarrollan un proyecto, bajo la metodologia del Design
Thinking (DT), con la finalidad de que los estudiantes creen un sensor que mida y alerte sobre
algin tipo de contaminacién existente en su establecimiento. En cuanto a la metodologia de
investigacién, ésta considera elementos de la Ingenieria Didactica (Artigue, 1994) en relacién
con el marco conceptual del Espacio de Trabajo Matemdtico (ETM) y la extensién que hace
del mismo Moutet (2018) a otras disciplinas, estableciendo relaciones entre la Matematica y
Fisica. Los resultados nos permitieron evidenciar el didlogo interdisciplinar por parte de los
estudiantes al enfrentarse a una tarea, ademas se logré evidenciar un transito entre paradigmas
en los dominios de la Fisica y la Matematica.

— o ——

ASIGNANDO NUMEROS REALES A PUNTOS SOBRE LA RECTA

FExpositor:
Rivera, Andrea
Autor/es:
Rivera, Andrea / Cifuentes, Marcela / Juan, Maria Teresa / Montoro, Virginia

Presentamos las tareas y el andlisis de las respuestas de estudiantes a las mismas en las
que se solicita asignar un numero real a un punto dado sobre distintos modelos de recta. Las
tareas fueron resueltas por estudiantes de primero, tercero y ultimo ano de colegio secundario y
por ingresantes y avanzados universitarios de tres carreras distintas. Concluiremos con algunas
reflexiones acerca de cémo es comprendida la recta numérica como representacién del conjunto
de los ntimeros reales.

Lon

CONCEPCIONES Y CREENCIAS DE PROFESORES DE LA FAcULTAD DE CIENCIAS
BroquimMicas Y FarRMAcEUTICAS DE La U.N.R. AcerRcA DE LA MATEMATICA Y SU
ENSENANZA

FExpositor:
Haidar, Alejandra
Autor/es:
Quiroga, Marisa / Philippe, Valeria / Haidar, Alejandra

Este trabajo se enmarca en el Proyecto acreditado por la Universidad Nacional de Rosario
(U.N.R) “La ensenanza de la Matematica en carreras de Ciencias Naturales”. Se pretende ca-
racterizar el conocimiento disciplinar y el conocimiento didactico matematico de docentes que
desarrollan su préactica en el Departamento de Matematica y Estadistica de la Facultad de Cien-
cias Bioquimicas y Farmacéuticas. Se presenta una de las primeras actividades en este sentido,
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que consiste en el andlisis de la informacién obtenida a partir un cuestionario pensado ad-hoc
con preguntas abiertas. Se relevé informacion sobre las concepciones y creencias de los docentes
acerca de la Matemadtica, la necesidad del conocimiento disciplinar y didactico de los docentes
y de su ensenanza en las carreras que se dictan en dicha Facultad. La muestra fue seleccionada
mediante un muestreo intencional no probabilistico y la metodologia es de tipo exploratoria,
descriptiva y hermenéutica. Los resultados generales dan cuenta de una alta valoraciéon de la
vision instrumental junto con una desvalorizacién del conocimiento didéctico necesario para su
ensenanza, todos consideran necesario que Matematica esté en el diseno curricular pero dudan
acerca de la pertinencia de los contenidos. A partir de esta primera caracterizacion se cree nece-
sario fortalecer la formacién docente con el aporte de herramientas didacticas para la utilizacién
estrategia metodoldgicas basadas en la modelacién.

— o —

DISCONTINUIDADES DIDACTICAS Y MATEMATICAS PRESENTES ENTRE EL NIVEL MEDIO Y LA
UNIVERSIDAD EN EL CONTEXTO DE LAS CARRERAS DE LA FACULTAD DE AGRONOMI{A DE LA
U.N.L.PAMm.

FExpositor:

Pia Salvadori, Andrea Estela
Autor/es:

Pia Salvadori, Andrea Estela / Gambetta, Florencia / Scarimbolo, Daniela / Schmidt, Sonia
/ Titionik, Diamela

Los docentes de la Céatedra de Matemaética de las carreras: Ingenieria Agronémica, Tecnica-
tura en Produccién Vegetal Intensiva y Licenciatura en Administracién de Negocios Agropecua-
rios de la Facultad de Agronomia de la U.N.L.Pam. proponen el estudio de las discontinuidades
matemadticas y didacticas entre la Secundaria y la Universidad en el contexto de las Ciencias
Agronémicas. Este estudio, aborda el andlisis de la respuesta institucional a este fenémeno (que
se materializa en los denominados cursos «nivelatorios»), proponiendo al mismo tiempo el di-
seno y experimentacién de una respuesta alternativa basada en las propuestas formuladas en
trabajos anteriores en el ambito de la TAD. Este niicleo de la problematica deberd desarrollarse
ampliando el ambito institucional en el que se sitiia, para abarcar plenamente las instituciones
docentes (Secundaria y Universidad) entre las que se producen las discontinuidades citadas.t
Palabras clave: matemadtica, articulacion, nivel medio, universidad.

Lon

EL APORTE DE LAS TECNOLOGIAS DIGITALES EN ACTIVIDADES PROPIAS DE LA MATEMATICA

FExpositor:
Freyre, Magali
Autor/es:
Freyre, Magali / Cavatorta, Patricia / Mantica, Ana Maria

Esta investigacion hace foco en cémo los estudiantes de nivel superior construyen conceptos
matematicos y validan sus propiedades cuando las propuestas de ensenanza estan mediadas por
tecnologias digitales. Mds ain, que tipo de propuestas posibilitan estas actividades matematicas.
El estudio es de tipo cualitativo. Se disenan e implementan situaciones probleméticas intra y
extramatematicas tendientes a la formacion de conceptos matemadticos y a la formulacion y
validacién de conjeturas mediadas por tecnologias digitales. Se implementan en la formacién
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inicial de profesores (Educacién Inicial, Educacién Primaria y en Matematica) de instituciones
de educacién superior universitaria y no universitaria de la provincia de Santa Fe. Del anélisis de
lo implementado se concluye que, en general, los estudiantes no utilizan las potencialidades del
software para formar un concepto, ni para establecer conjeturas, ni emplean las herramientas
que les ofrecen dichas construcciones para conjeturar. Se observa que algunas de estas cuestiones
referidas a la actividad matematica se logran a partir de una gestién de clase adecuada.

— o ——

EL ROL DE LAS TECNOLOGIAS DIGITALES EN LA EDUCACION MATEMATICA

Expositor:
Sola, Tamara
Autor/es:
Sola, Tamara / Freyre, Magali / Gotte, Marcela

Se presenta en esta comunicacion un estudio en el marco de una adscripcién en investi-
gacién sobre el empleo de tecnologias digitales en educacién matematica. La investigacion es
cualitativa y pretende indagar acerca del uso de videotutoriales y aplicaciones para el estudio de
conceptos matematicos por parte de estudiantes de profesorado de matemaética de la Facultad
de Humanidades y Ciencias de la Universidad Nacional del Litoral y de los Institutos Superiores
N°32 y N°6. Se utiliza como instrumento de recoleccion de datos un cuestionario que contiene
algunas preguntas abiertas, cuya versién definitiva se disena luego de una ”prueba piloto”. Los
estudiantes utilizan videotutoriales fundamentalmente cuando se encuentran ante la necesidad
de resolver una consigna préactica, y prefieren aquellos més procedimentales. Con respecto a las
aplicaciones, las emplean principalmente para graficar funciones, conjeturar y validar.

Lon

ELABORACION Y VALIDACION DE UN TEXTO ACADEMICO EN LA EDUCACION UNIVERSITARIA

FExpositor:
Repetto, Ana Maria
Autor/es:
Repetto, Ana Maria / Mattiello, Gabriela / Porcar, Maria Luisa

Resumen. Este reporte tiene como propdsito presentar la validacién de un texto académico
producido para los estudiantes de formacién docente y docentes de Nivel Primario. El texto
académico a ser validado, se focalizé en la ensenanza de la Geometria y su validacién se en-
cuadré en un marco tedrico de referencia, propio de la Didéctica de la Matematica. Se toma la
decision de posicionarse desde el modelo tedrico Teoria del Enfoque Ontosemidtico de la Cogni-
cién e Instruccién Matematica (EOS), Godino (2014). Los objetivos generales fueron: producir
y validar el texto “Ensenanza de la Geometria” como material de estudio para el alumno univer-
sitario de formacion docente e incorporar las tics como herramienta didactica para la ensenanza
de la Geometria. Este trabajo de investigacion se organizé en dos instancias: en primer lugar,
la produccion de un texto académico sobre Geometria. En segundo lugar, la elaboracién de un
modelo de referencia que propicié criterios de valida-cién del texto académico producido. Dicho
modelo surgié a partir de la adecuacién de Com-ponentes e Indicadores de Idoneidad Didactica
(EOS). Esta investigacién se realiza siguien-do un enfoque cualitativo.

— o —
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ESTUDIANTES SECUNDARIOS Y UNIVERSITARIOS REPRESENTANDO
NUMEROS REALES EN LA RECTA

FExpositor:
Cifuentes, Marcela
Autor/es:
Cifuentes, Marcela / Juan, Maria Teresa / Montoro, Virginia

Presentamos el andlisis de las respuestas a tres tareas en las que se solicita a estudiantes de
primero, tercero y ultimo ano de colegio secundario e ingresantes y avanzados universitarios de
tres carreras distintas, representar algunos numeros reales sobre distintos soportes graficos de
recta dados. Describimos las tareas y el analisis realizado a las respuestas obtenidas. Presentamos
algunas reflexiones a fin de contribuir a la descripcién acerca de cémo es comprendida la recta
numérica como representacion del conjunto de los niimeros reales por estos estudiantes.

Lon

ESTUDIO DE TAREAS MATEMATICAS EN LIBROS DE TEXTO DE 3° Y 4° ANO MEDIO EN EL
DOMINIO DE LA PROBABILIDAD EN CHILE

FEzxpositor:

Machuca, Katherine
Autor/es:

Machuca, Katherine

El presente trabajo es un avance de tesis doctoral, cuyo proposito es mostrar un estudio
sobre tareas matematicas referidas a la ensenanza de la probabilidad para 3° y 4° ano medio
(16-17-18 anos) en libros de texto propuestos por el Ministerio de Educacién (MINEDUC) en
Chile. La metodologia utilizada es de tipo cualitativa, la técnica de recogida de datos es revisién
de documentos y el andalisis se realizard a través de un andlisis de contenido, cuyas categorias
serdn propuestas bajo el constructo teérico Espacio de Trabajo Matematico (ETM) (Kuzniak,
2011), identificando los planos verticales que son activados, el paradigma en juego y el tipo
de tarea en términos de simple, compleja o rica (Nechache, 2016). Dentro de los resultados
preliminares, podemos dar cuenta la ausencia de tareas matematicas que permitan un trabajo
matemético completo (Kuzniak, Nechache, & Drouhard, 2016), a modo de poder categorizarlas
como tareas emblematicas, término especifico de la teoria ETM.

Lon

ESTUDIO DESCRIPTIVO DE LA UTILIZACION DE TIC PARA LA ENSENANZA POR PARTE DE
DOCENTES GRADUADOS DEL PROFESORADO EN MATEMATICA DE UADER

FExpositor:
Bovier, Eliana
Autor/es:
Fernandez, Melisa / Bovier, Eliana / Fedonczuk, Miguel / Cottonaro, Mariana

Han transcurrido nueve afios desde el comienzo del Plan Conectar Igualdad, y durante este
tiempo han obtenido su titulacién de grado profesores de Matematica destinatarios del progra-
ma, jovenes que en algiin momento fueron denominados como Nativos Digitales por su acceso
temprano a las nuevas tecnologias. En este trabajo se presentan resultados preliminares de la
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investigacién en curso denominada “Uso de las tecnologias para la ensenanza. Estudio descrip-
tivo de los docentes graduados del Profesorado en Matematica de UADER”, cuyo objetivo es
analizar y describir el proceso de incorporacion de las TIC a las préacticas de ensenanza por
parte de estos graduados, su acceso a herramientas tecnoldgicas y su dominio y uso para la
ensenanza, asi como también identificar las necesidades, obstéculos y/o impedimentos que ellos
tienen para desarrollar actividades de ensefanza mediante la implementacién de las TIC. Los
resultados nos permiten concluir que la mayoria de los graduados tuvieron acceso a las TIC
desde su infancia y se consideran a ellos mismos como usuarios con un vasto dominio de las
mismas. No obstante, el uso de las mismas para la ensenanza en las instituciones educativas
donde se desempenan suele ser poco frecuente.

Lon

ESTUDIO EXPLORATORIO DE RAZONAMIENTOS ESTOCASTICOS UTILIZADOS POR ESTUDIANTES
UNIVERSITARIOS CUANDO RESUELVEN ACTIVIDADES DE INFERENCIA ESTADISTICA INFORMAL

FExpositor:
Schell, Carolina
Autor/es:
Schell, Carolina / Tauber, Liliana

Presentamos un estudio exploratorio en el que se identifican distintos elementos de razo-
namiento, puestos de manifiesto por estudiantes universitarios. cuando resuelven actividades
de andlisis de datos centradas en la generacion de las ideas fundamentales de la inferencia
estadistica informal.

EVALUACION DE CONCEPTOS ELEMENTALES EN MATEMATICA EN
ESTUDIANTES QUE INGRESAN A UNA UNIVERSIDAD CHILENA NO
SELECTIVA.

FExpositor:
Peters, Bastian
Autor/es:
Peters, Bastian / Puraivan, Eduardo / Lasnibat, Tamara

En este trabajo se presenta el disenio y validacién del test denominado “Test PLM” orien-
tado a detectar la compresién de nociones béasicas matematicas en jovenes que inician estudios
universitarios. Para validar la propuesta se llevé a cabo un estudio con una muestra de 1255
estudiantes que ingresaron en el afno 2017 a una universidad no selectiva en Chile. El analisis
muestra que el test tiene un kr-20 de 0.80. El instrumento puede ser utilizado para investiga-
cion, identificar la compresion de nociones bésicas, orientar cursos de nivelacion matematica y
orientar programas de apoyo académico como tutorias o ayudantias.

Lon
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FRACCIONES Y DECIMALES EN SECUNDARIA, DE UN PROBLEMA DOCENTE A UN PROBLEMA
DE INVESTIGACION

FExpositor:
Licera, Rosa Mabel
Autor/es:
Vernetti, Magali / Licera, Rosa Mabel

En esta comunicacién presentamos el trabajo realizado a partir de una beca de Estimulo
a las Vocaciones Cientificas otorgada por el Consejo Interuniversitario Nacional (Becas EVC —
CIN, convocatoria 2017) para estudiantes de grado que inician su formacién en investigacién.
En dicho trabajo, situados en la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD), y en particular,
en el marco del proyecto: El problema de la formacién del profesor en matematica: cuestiona-
miento y reconstrucciéon de la matematica escolar (SECyT, UNRC), presentamos el proceso de
construccién de un problema de investigacion en didactica de las matemaéticas relativo al estudio
de los niimeros racionales en la escuela secundaria. Partimos de un problema docente (Gascén,
1999) que surgié en la practica profesional personal de la becaria en un aula del octavo afio de la
ensenanza obligatoria, en el marco de la asignatura Practica Docente correspondiente al tdltimo
ano de la carrera del Profesorado en Matematicas de la Universidad Nacional de Rio Cuarto. El
trabajo de investigacién consistié en la reformulacién del problema docente inicial utilizando un
esquema heuristico que describe las tres dimensiones fundamentales de un problema didactico
(Gascon 2011): la epistemoldgica, que pone en primer lugar el cuestionamiento de los saberes
matematicos involucrados; la econémica, que incluye el andlisis de las reglas que rigen la organi-
zacion institucional de dichos saberes y de las formas existentes de organizar su ensenanza; y la
ecolégica, que integra las cuestiones relativas a las condiciones que mantienen dichas organiza-
ciones matematicas y didacticas y a las restricciones que inciden sobre los posibles cambios de
las mismas en una direccién determinada. Asi mismo, se avanzo en el estudio de estas dimensio-
nes, estableciendo algunos resultados parciales en términos de fenémenos didédcticos detectados
y restricciones institucionales identificadas.

on

INFLUENCIA DEL USO DE UN SOFTWARE DINAMICO EN EL APRENDIZAJE
DEL ALGEBRA LINEAL

FEzxpositor:
Pared, Maria Veroénica
Autor/es:
Pared, Maria Verédnica / Peccia, Adriana / Calabré, Laura / Vallejo, Florencia

Este trabajo tiene como objetivo reflexionar en qué medida la utilizacién de un software
educativo potencia el uso de imédgenes mentales para resolver problemas que involucran rectas y
planos de R? y las relaciones entre ellos. Tal reflexién se realiza a partir del estudio exploratorio
del caso de un estudiante de la asignatura Matematica I correspondiente al primer ano de la
carrera de Contador Ptblico y Licenciatura en Administracién de la Universidad Nacional de
Lujan. A partir de este estudio, se encuentran indicios acerca de la influencia positiva del uso
de la aplicacién en la construccién de imagenes mentales. Exponemos aqui un primer avance en
el marco del proyecto de investigacion Influencias de las nuevas tecnologias en el aprendizaje
del Algebra lineal.
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LA INSPIRACION DE LA MATEMATICA DEL SIGLO XX: LOS ALEPHS

FExpositor:
Lasnibat Godoy, Tamara
Autor/es:
Olivares Aguilera, Jorge / Lasnibat Godoy, Tamara / Flores Sepilveda, Ménica

Se presenta una investigaciéon en didédctica de la matemdtica que da cuenta de la existencia
de un posible fenémeno didéactico en la comparacién de la cardinalidad de los conjuntos de los
numeros naturales y nimeros enteros en estudiantes de educacién media (17 y 18 anos en Chile),
dado que es concebida desde la contencién de conjuntos. Para dar cuenta de estas dificultades, se
generd un instrumento de recogida de datos que permite indagar en las concepciones que tienen
los estudiantes. El instrumento aplicado, segtin la metodologia de casos multiples, muestran que
los estudiantes extrapolan propiedades de los conjuntos finitos a conjuntos infinitos. Palabras
claves: Infinito, Cardinalidad, Fenémeno Didéctico.

—won—

LIBROS DE TEXTO DE MATEMATICA ESCOLAR Y ALFABETIZACION
MATEMATICA

FExpositor:

Gonzalez, Victor Hugo
Autor/es:

Gonzalez, Victor Hugo

Los libros de texto de matemaética escolar son un medio por el cual el docente podria lograr
la construccién de conocimiento matematico en sus estudiantes. Consideramos que la seleccién,
analisis y el uso del libro de texto son tareas centrales a ser aprendidas en la formacién inicial
del profesor. Reportamos aqui avances de una investigaciéon en lo que respecta a la elaboracién
de criterios para que profesores en formacion seleccionen libros de texto de matematica escolar
adecuados para utilizar en clases que promuevan la alfabetizacién matematica.

Lon

PROPUESTA DE AULA ANALIZADA DESDE EL CICLO DE MODELACION Y EL ESPACIO DE
TRABAJO MATEMATICO

FExpositor:
Quiroz Vega, Constanza
Autor/es:
Quiroz Vega, Constanza / Obregon Valdebenito, Milca

Esta comunicacion presenta los resultados de una experiencia de aula que estudia cémo los
estudiantes de segundo afio medio de un establecimiento en Chile abordan una situaciéon de
modelacion que involucra a la funcién exponencial. Los resultados fueron analizados bajo un
levantamiento de categorias que articula los marcos de Modelacién Matemaética con elementos
del Espacio de Trabajo Matematico; y evidencian como los estudiantes transitan por las fases
del ciclo de Modelacién para comprender el objeto matemaético involucrado.

Lon
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&QUE ACTIVIDAD MATEMATICA SE PROPONE A LOS ESTUDIANTES EN UN CURSO DE
CALCULO AL ENSENAR INTEGRALES INDEFINIDAS?

FExpositor:
Chacén, Martin
Autor/es:
Carnelli, Gustavo / Chacén, Martin / Colombano, Vilma / Real, Ménica

Interesados por analizar la actividad matematica que se propone a los estudiantes al ensenar
integrales, presentamos los avances de un estudio sobre esto en un curso de Célculo durante
la ensenanza de integrales indefinidas. Tomamos como marco tedrico para el andlisis de la
actividad matemadtica elementos de la Teoria Antropolégica de lo Didactico, principalmente en
lo que hace a las organizaciones matematicas que incluyen un bloque teérico, compuesto por la
teoria y el discurso tecnolégico y un bloque practico, compuesto por las tareas y las técnicas. La
metodologia es cualitativa y su despliegue consiste en recabar informacién de las propuestas de
ensenanza tomando distintos elementos: una entrevista al docente, el andlisis de los materiales
destinados a los estudiantes, la observacién de las clases y la evaluacién del tema. Usamos
también cuadros que con los que hemos analizado la actividad matemaética para este tema
en un estudio anterior que describen el discurso metodoldgico, las tareas y las técnicas que se
incluyen. Aplicamos este dispositivo metodoldgico en un curso de Anélisis I de una institucion de
formacién docente terciaria de CABA. A partir de todo lo relevado, pretendemos caracterizar
la actividad matematica propuesta por el docente, describiendo el discurso tecnolégico y las
tareas y técnicas propuestas en las actividades. Al momento de este reporte, nos encontramos
en la etapa de analisis de los datos recientemente obtenidos, por lo que presentamos resultados
preliminares.

—won—

STEM, UNA PROPUESTA DESDE UNA MIRADA INTERDISCIPLINAR EMERGENTE EN UNA
DINAMICA RELACIONAL

FExpositor:

Quinones , Paola
Autor/es:

Quinones , Paola

Este trabajo se enmarca en la presentaciéon del proyecto de tesis doctoral, cuyo propési-
to es plantear el estudio de la emergencia de lo interdisciplinar en una dindmica relacional que
construye un grupo de profesionales configurado por docentes de ensenanza media de Matemati-
cas, Biologia, Quimica, Fisica y dos expertos del drea ingenieril y tecnoldgica; en el desarrollo
resolutivo de una situacion problemética tipo STEM. Dicho estudio es abordado desde la pers-
pectiva de la Biologia del Conocer (Maturana & Varela, 1990); y como encuadre metodoldgico
la comognicién (Sfard, 2008a) y se toma posicién de lo interdisciplinar, a partir de la accién
que realiza un grupo de profesionales desde sus distintos dominios explicativos a resolver la
situacion problemaética propuesta. A partir de ello; y para abordar la problemaética investiga-
tiva en coherencia con un enfoque cualitativo se elabora un plan metodolégico constitutivo de
cinco fases, de las cuales se presentaran elementos de la primera de ellas, la cual consiste en la
realizacién de una revisién bibliografica y analisis de actividades relativas a implementaciones
STEM. Como resultados preliminares, damos cuenta que predominan estrategias de ensenanza-
aprendizaje enfocadas en proyectos colaborativos y que las actividades se proponen mediante
una problematica la cual busca por una parte adquirir un conocimiento y en otra construir un
objeto fisico poniendo en juego conocimientos previos de los diversos dominios STEM.
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7. Resumenes de los Talleres REM

Ordenados alfabéticamente por titulo.
CON SITUACIONES COMPLEJAS APRENDO MEJOR

FExpositor:

Masotta, Cristina
Autor/es:

Masotta, Cristina

Resumen. Las situaciones complejas hoy suman nuevas dindmicas al aprendizaje de la ma-
tematica en el nivel medio, sobre todo porque el estudiante se implica de manera especial en
ellas. Cuando decimos situaciones complejas lo hacemos en el sentido que le dan a estos términos
las teorfas de la Complejidad de Edgar Morin y de la Multirreferencialidad de Jacques Ardoino.
Complejo no como complicado sino en su acepcién de plegado, como lo indica la etimologia de
la palabra. Complejo en este contexto serd algo a ser desplegado y plegado varias veces, de dis-
tintas maneras, produciendo aprendizaje. A través de los anos, el conocimiento matemaéatico que
se ensena en nivel medio ha sido muy desmenuzado con fines didacticos. Hoy, desde la mirada
de los estudiantes, este desmenuzamiento carece de la légica compleja, no lineal e interactiva
a la que estdn acostumbrados, les es poco interesante, y entonces a menudo no resulta real-
mente efectivo para aprender. La relevancia de detenernos a analizar las situaciones complejas
para el aula reside en que hoy se revelan como muy convocantes para los estudiantes, es decir,
son muy motivantes. Estas les permiten desplegar creatividad, andlisis critico de varios casos
simultdneamente, autonomia, distintos abordajes a las preguntas, trabajo colaborativo, planteo
de hipétesis y trabajo sostenido sobre ellas, manejo de la incertidumbre, planteo de conclusiones
y eventuales investigaciones personales derivadas del tema central. Las situaciones complejas
ademads nos acercan al ABP, aprendizaje basado en proyectos. Y, al estar constituidas por varios
recorridos y abordajes posibles, estas situaciones llevan también a trabajar la diferenciaciéon en
el aula. La metodologia del taller consiste en dar un breve marco tedrico, analizar en grupo
situaciones complejas asociadas a contenidos nodales, caracterizar las situaciones complejas de
aula, disefiar en grupo nuevas situaciones complejas para la clase de matematica y compartir
luego las situaciones disenadas. Nos detendremos en varios aspectos como por ejemplo la flexi-
bilidad necesaria en docentes y estudiantes, la idea de camino acompanado por la comunidad
de aprendizaje, los momentos de metacognicién, el vivenciar el aprender a aprender y el ser
aprendiz de por vida.

HABITACIONES DE ESCAPE: UN JUEGO EXPERIMENTAL PARA LA ENSENANZA Y LA
DIVULGACION

FExpositor:
Chicco Ruiz, Anibal Leonardo
Autor/es:
Chicco Ruiz, Anibal Leonardo / Actis, Marcelo

El proyecto .Atrapados... jcon Salida!”, formado en 2016 por docentes y estudiantes de ma-
teméatica de la Facultad de Ingenieria Quimica (UNL, Santa Fe), se especializa en realizar
Habitaciones de Escape (del inglés Escape Room) con contenido matemético. Se trata de un
juego de aventura en el que un grupo de participantes son encerrados en una habitaciéon donde
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deberan actuar en forma conjunta para resolver enigmas, encontrar pistas y descifrar acerti-
jos, con el objetivo de escapar antes de que se cumpla el tiempo pautado. Las salas de escape
han tenido repercusiones a nivel mundial por su nivel de diversién e intensidad y por la expe-
riencia dnica de enriquecimiento personal que genera en quienes participan. Muy valorado por
docentes y divulgadores de todo el mundo por sus probadas aptitudes educativas (debido a la
importancia de la colaboracién y la comunicacién entre los integrantes del equipo y por el gra-
do de concentracién que genera), este juego nos permite introducir los conceptos matematicos
desde una nueva perspectiva: como herramientas ttiles para lograr una meta clara y alcanza-
ble, escapar de una habitacién. tLas tres habitaciones realizadas por el grupo de .Atrapados...
jcon Salidal”tuvieron excelente respuesta del publico, y dos de ellas fueron replicadas por el
profesorado de matemética de la UNER (Entre Rios) y por una escuela secundaria de la loca-
lidad estadounidense de Saint Paul, Minnesota. tEn este taller contaremos nuestra experiencia
y brindaremos herramientas para que docentes y alumnos puedan realizar su propia habitacion
de escape, considerando la creacién de acertijos, la insercién de contenido matematico, el diseno
del espacio y la narrativa, y la vinculacién con el ptblico. Este taller no tiene limite de cupo y
esta dirigido a docentes, estudiantes y divulgadores que quieran aplicarlo en el aula o en museos
de ciencia, dirigido a un publico méas general.

Lon

L.as FuncioNES ELEMENTALES CoMO MODELOS MATEMATICOS DE FENOMENOS DE LAS
CIENCIAS NATURALES

Ezpositor:
Haidar, Alejandra
Autor/es:
Philippe, Valeria / Quiroga, Marisa / Haidar, Alejandra

Somos docentes involucradas en la ensenanza de la Matematica en el primer ano de la
Universidad en carreras cuyo objeto principal de estudio no es la Matematica. Nos posicionamos
epistemologicamente en nuestro trabajo docente a partir de considerar a la Matematica como
una actividad humana, fruto de un proceso de construccién en busqueda de dar respuesta a
problemas de diversa naturaleza y, como tal, resultado de un proceso cultural, imposible de ser
separada de su contexto histérico y social. En tal sentido creemos que la modelizacién como
herramienta didactica para ensenar Matematica ofrece oportunidades para trabajar y crear
un ambiente que promueva una fluida interaccién docente-estudiante-contenido facilitando el
surgimiento y consolidacién del saber matematico asi como la formacion de estudiantes criticos.
Desde esta perspectiva es que acercamos esta propuesta diddctica basada en la modelizacion
matematica de fenémenos naturales a través de funciones elementales, analizando el proceso de
modelizacion en distintas situaciones problematicas. Esta propuesta estéd dirigida a docentes de
los primeros anos del nivel superior y a estudiantes avanzados de profesorado de Matematica.
Consideramos este taller como un espacio para trabajar y pensar interdisciplinariamente la
ensenianza de la Matematica y las Ciencias Naturales.

Lon

RESIGNIFICANDO CONSTRUCCIONES CON REGLA Y COMPAS PARA
INTRODUCIR LA NOCION DE VECTOR

FExpositor:
Gatica, Maria Andrea
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Autor/es:
Gatica, Maria Andrea / Paolini, Graciel Beatriz / Cocilova, Ana Inés / Lusente, Maria
Fernanda / Cornejo Endara, Rafael Adrian

Conformando una comunidad de estudio, los participantes realizardn una experiencia de
andlisis didactico y epistemoldgico de una situacién que fue disenada para este fin. El taller se
organiza en dos encuentros. Durante el primer encuentro, la comunidad se abocara a desarrollar
la secuencia de tareas propuestas, asumiendo el rol de estudiantes. En esta etapa se pretende
movilizar algunos contenidos de la geometria euclidiana. A partir de este proceso de estudio
se espera que se tensionen algunos significados asociados a los conceptos de vector y equipo-
lencia. Para el desarrollo de esta secuencia se propondra articular instrumentos tradicionales
de la geometria, como la regla no graduada y compds y el software GeoGebra. En el segundo
encuentro, se analizara en forma colaborativa la secuencia ya trabajada, poniendo énfasis en
algunos aspectos epistemoldgicos y didécticos.

— o —

TESELACIONES MONOHEDRALES DEL DISCO

FExpositor:

Munoz, Cristian
Autor/es:

Munoz, Cristian

El presente taller pretende recrear una propuesta didéctica enfocada a octavo bésico segun el
curriculum chileno (MINEDUC, 2012); esta tiene como objetivo las teselaciones monohedrales
del disco, o bien, los embaldosados posibles de realizar en un circulo. Fundamentado desde el
modelo de Van Hiele, se deducen ejemplos de teselaciones monohedrales realizando conjeturas
de las caracteristicas y familias de embaldosados, contemplando la creacién de teselaciones
monohedrales mediante la iteracién de procesos en GeoGebra y concluir con la construccién en
material concreto de ciertos ejemplos iterando la construccién de una baldosa.

Lon
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