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A nuestros Lectores

En este n �umero publicamos los re �umenes de las Comunicaciones Cient���-
cas de la UMA 2007 y de las Comunicaciones de la REM 2007 realizadas
duarante la reuni �on de la Uni �on Matem�atica Argentina en la FaMaF, Uni-
versidad Nacional de C �ordoba. Toda cr��tica, opini �on y/o sugerencia acerca
de los art��culos y notas publicados en el Noticiero ser �an bienvenidas y las
daremos a conocer, en la medida de lo posible, en una secci �on aparte.

Ricardo Toledano, Editor

Fechas L��mites para env��o de colaboraciones: 25 de febrero, 25 de junio y 5
de noviembre de cada a ~no.

Toda colaboraci �on, informaci �on e inquietud debe ser enviada a:

noticiero.uma@gmail.com

Sitio web: http://www.ceride.gov.ar/notiuma
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Comunicaciones Cient���cas

UMA 2007
Universidad Nacional de C �ordoba
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Comunicaciones Cient���cas-UMA 2007 Diciembre 2007

�Algebra y Teor��a de N �umeros

Organizan:

Sonia Natale - Ariel Pacetti - Mar��a Julia Redondo
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Autores: Jos �e O. Araujo, Karina Paz
Lugar: Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires
Expositor: Jos �e O. Araujo
Conferencia Invitada

Sobre Modelos de Gel'fand para grupos de Weyl

Un modelo de Gel'fand para un grupo �nitoG, es una representaci �on ordinar-
ia del grupo cuyo car �acter es la suma de todos los caracteres irreducibles deG.
Despu �es de la construcci �on, dada en [6] por Berstein, Gel'fand y Gel'fand, de
este tipo de modelos para grupos de Lie compactos, un modelo de Gel'fand
para grupo �nito es dado por Klyachko en [9], en este caso, para el grupo
general lineal sobre un cuerpo �nito, este modelo es tambi �en tratado por
Howlett y Zworestine en [7] y por Inglis y Saxl en [8].
Modelos de Gel'fand para el grupo sim �etrico generalizado y grupos de Weyl
de tipos An, Bn y Dn fueron tratados en [1], [2], [3] y [4], desde un enfoque
diferente, modelos por involuciones son presentados por Baddeley en [5] y
un modelo para el grupo sim �etrico Sn es tambi �en estudiado por Kodiyalam
y Verma en [10].
Estamos interesados en esta �ultima realizaci �on de un modelo de Gel'fand
para Sn, ante la posibilidad de obtener modelos para otros prupos de Weyl a
partir de ella. En este caso, presentamos un modelo para un grupo de Weyl
de tipo Bn
Referencias:
[1] Aguado, J. L. and Araujo, J. O., A Gel'fand model for the symmetric group,
Communications in Algebra, 29(4), 1841-1851 (2001).
[2] Araujo, J. O., A Gel'fand model for a Weyl group of type Bn, Beitr�age zur
Algebra und Geometrie 44, no. 2 (2003) 359-373.
[3] Araujo, J. O. and Bige �on, J. J., A Gel'fand Model for the Weyl group of type
Dn and the branching rulesDn ↪→ Bn. Journal in Algebra, vol. 294 (2005), 97-
116.
[4] Araujo, J. O. and Bige �on, J. J., A Gel'fand Model for the Symmetric Gen-
eralized Group, por aparecer en Communications in Algebra.
[5] Baddeley, R., Models and Involution Models for Wreath Products and
certain Weyl Groups. Journal of London Mathematical Society no. 44, serie
2 (1991) 55-74.
[6] Bernstein, I, Gel'fand, I. and Gel'fand, S. Models of representations of Lie
groups, Selected. Math. Soviet 1(2) (1981) 121-142.
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[7] Howlett, R. and Zworestine, C., On Klyachko's model for the represen-
tations of �nite linear groups. China Higher Education Press (Beijing), and
Springer-Verlag (Berlin, Heidelberg), (2000), 229-246.
[8] Inglis, N. F. J. and Saxl, J., An explicit model for the complex represen-
tations of the �nite general linear groups, Archiv der Mathematik 57 (1991),
424-431.
[9] Klyachko, A. A., Models for the complex representations of the groups
GL(n, q), Math. USSR Sbornik 48 (1984), 365-379.
[10] Kodiyalam, V. and Verma, D. N., A natural representation model for
symmetric groups.

arXiv:math.RT/0402216 v1, 2006.
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Autores: Gabriela Jeronimo (a,b), Daniel Perrucci (a,b), Juan Sabia (b,c)

Lugar: (a) Departamento de Matem�atica, FCEN, Universidad de Buenos Aires,
(b) CONICET, (c) Departamento de Ciencias Exactas, CBC, Universidad de Buenos
Aires
Expositor: Juan Sabia
Conferencia Invitada

Conjuntos semi-algebraicos y deformaciones

Una de las preguntas fundamentales en geometr��a algebraica real efectiva
consiste en determinar si un conjunto de�nido en Rn por una familia de igual-
dades y desiguadades de polinomios multivariados con coe�cientes reales es
vac��o o no. Este problema puede verse como un caso particular del problema
de la eliminaci �on de cuanti�cadores en la teor��a de primer orden sobre los
reales.

Los algoritmos m�as e�cientes conocidos para eliminaci �on de cuanti�cado-
res (ver [BPR03]) se basan en procedimientos para el c �alculo de un punto en
cada componente conexa de los conjuntos determinados por cada condici �on
de signo de�nida por una familia �nita de polinomios (donde una condici �on
de signo de�nida por g1, . . . , gs ∈ Q[x1, . . . , xn] es g1σ10, . . . , gsσs0, con σi ∈
{=, >}). Para el c �alculo de estos puntos, una estrategia que se ha utilizado
consiste en considerar deformaciones in�nitesimales del sistema para reducir
el problema al caso de una hipersuper�cie (considerando sumas de cuadrados
de los polinomios) compacta y regular.

En esta comunicaci �on presentaremos un posible acercamiento al proble-
ma, basado tambi �en en t �ecnicas de deformaci �on, que sigue la l��nea de [BG-
HM01] y [SS03]. Este enfoque permite trabajar con el sistema de polinomios
original, evitando considerar sumas de cuadrados y el consecuente crecimien-
to del grado de los polinomios que se re
eja luego en la complejidad de los
algoritmos. En el caso bivariado, describiremos un algoritmo construido en
base a esta deformaci �on para el c �alculo de un punto en la clausura de ca-
da componente conexa de cada uno de los conjuntos determinados por las
condiciones de signo de�nidas por una familia �nita de polinomios.

Referencias

[BGHM01] B. Bank, M. Giusti, J. Heintz, G.M. Mbakop. Polar varieties and
e�cient real elimination. Math. Z. 238 (2001), No. 1, 115{144.
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[BPR03] S. Basu, R. Pollack, M.-F. Roy, Algorithms in real algebraic geom-
etry. Springer-Verlag, 2003.

[SS03] M. Safey El Din, E. Schost, Polar varieties and computation of one
point in each connected component of a smooth algebraic set. Proc. of
ISSAC 2003, 224{231 (electronic), ACM, New York, 2003.
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Autores: Juan J. Bige �on, Laura B. Fern �andez
Lugar: Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires
Expositor: Juan Jos �e Bige �on

Descomposici �on de representaciones del grupo sim �etrico inducidas por
caracteres lineales

En este trabajo describimos descomposiciones de

indSnSλ (1)⊗ indSnSµ (1)

indSnSλ (sgn)⊗ indSnSµ (sgn)

indSnSλ (1)⊗ indSnSµ (sgn)

para algunas λ, µ particiones, como suma de representaciones inducidas por
los caracteres trivial y signo y subgrupos del tipo Sν. A tal �n utilizamos el
isomor�smo caracter��stico para trasladar este problema al anillo de funciones
sim �etricas en el que utilizamos argumentos combinatoriales para resolver el
problema.

Referencias:
Sagan, B. The Symmetric Group. Representations, Combinatorial Algorithms
and Symmetric Functions Springer-Verlag, 2001.
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Autores: Juan Martin Mombelli
Lugar: FaMAF, Universidad Nacional de C �ordoba

Torcimientos din �amicos en �algebras de Hopf de dimensi �on �nita

Un torcimiento din �amico para un par (H,A), donde H es un �algebra de
Hopf y A es un subgrupo Abeliano de G(H), es una funci �on A-invariante

J : Â→ H ⊗H que satisface∑
µ∈Â

(∆⊗ id)J(λ)
(
J(λµ−1)⊗ Pµ

)
= (id⊗∆)J(λ) (1⊗ J(λ)).

Si A es el grupo trivial entonces J es un torcimiento usual en el sentido de
Drinfeld.

Para cada torcimiento din �amico de H y una R-matriz R ∈ H ⊗ H se le
asocia una soluci �on de la ecuaci �on cu �antica de Yang-Baxter din �amica, tam-
bi �en conocida como la ecuaci �on de Gervais-Neveu-Felder. A partir de dichas
soluciones se construyen, a lo FRT, los llamados grupos cu �anticos din �amicos,
introducidos, a mi entender, por Felder [F].

En esta charla mostraremos una clasi�caci �on de los torcimientos din �ami-
cos para cualquier �algebra de Hopf de dimensi �on �nita H, generalizando re-
sultados previos obtenidos por Etingof y Nikshych para �algebras de grupo,
ver [EN1].

M�as precisamente se mostrar �a una biyecci �on entre clases de equivalencia
de torcimientos din �amicos y pares (K, {Vλ})λ∈Â, donde K es un H-com �odulo
�algebra semisimple y {Vλ}λ∈Â es una familia de representaciones irreducibles
de K sujetos a ciertos axiomas.

Como consecuencia dicha clasi�caci �on se mostrar �a c �omo construir una fa-
milia in�nita de torcimientos din �amicos para las �algebras de Taft.

Referencias

[AM] N. Andruskiewitsch and J.M. Mombelli, On module categories over
�nite-dimensional Hopf algebras, J. Alg. 314, (2007), 383{418.

[EN1] P. Etingof and D. Nikshych, Dynamical twists in group algebras,
Int. Math. Res. Not. 13 (2001), 679{701.
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[EN2] P. Etingof and D. Nikshych, Dynamical quantum groups at roots of
1, Duke Math. J. 108 (2001), 135{168.

[F] G. Felder, Elliptic quantum groups, XIth Int. Cong. Math. Phys.
(1994), 211-218, Internat. Press, Cambridge, (1995).

[M] J.M. Mombelli, Dynamical twists in Hopf algebras, aceptado en Int.
Math. Res. Not. Preprint math.QA/0701758.
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Autores: Nicol �as S. Botbol
Lugar: Depto. Matem�atica - FCEyN - UBA

Implicitaci �on de hipersuper�cies racionales en un producto de espacios
proyectivos unidimensionales

En este trabajo se estudia c �omo funciona la teor��a desarrollad por Bus �e,
Chardin y Jouanolou para el caso en que se tiene un mor�smo de esquemas
del tipo φ : Pn 99K P1 × . . .× P1 (n + 1 copias), dado por pares de polinomios
homog �eneos de grado di, i = 0, . . . , n.

El objetivo es ver que en este caso podemos aplicar la teor��a desarrolla-
da en [B-J, B-C, Cha, Bus �e, BCJ] con algunas modi�caciones. Veremos que
tal como se desea, como en el caso ya estudiado por ellos, la resultante de
Macaulay asociada a este problema da una ecuaci �on impl��cita para la imagen
de φ de cierto grado. Para ello debemos conseguir una resoluci �on conveniente
del �algebra sim �etrica para calcular esta resultante como un determinate de
complejo. Sabemos que en estas condiciones, el complejo de Koszul asociado

a la sucesi �on {f (0)
0 x

(0)
1 −f

(0)
1 x

(0)
0 , . . . , f

(n+1)
0 x

(n+1)
1 −f (n+1)

1 x
(n+1)
0 } es una resolu-

ci �on libre, y veremos que podemos interpretarla en el lenguaje de complejos
de aproximaci �on [HSV], con el �n de poder generalizar esto al caso de un
producto arbitrario de espacios proyectivos.

Para esto veremos que el �algebra que hay que resolver es un producto
tensorial de dos �algebras sim �etricas, cuyas resoluciones son conocidas (los
respectivos complejos de aproximaci �on), y que el producto tensorial de �estos
da, en este caso, una resoluci �on del �algebra producto. Esto dice en particular
que la 0- �esima homolog��a coincide con este �algebra y que el complejo es
ac��clico.

Adem�as se mencionan algunas condiciones en las cuales, la f �ormula obteni-
da determina exactamente la variedad buscada, y en qu �e situaciones no. En
esta �ultima situaci �on mostramos que podemos describir cu �ales son las otras
variedades que aparecen.

Referencias

[Bus �e] Bus �e, Laurent. �Etude du r �esultant sur une vari �et �e alg �ebrique. PhD Thesis.
Universit �e de Nice Sophia-Antipolis, 2001.

[B-C] Bus �e, Laurent; Chardin, Marc. Implicitizing rational hypersurfaces using ap-
proximation complexes. J. Symbolic Comput. 40 (2005), no. 4-5, 1150{1168.
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[BCJ] Bus �e, Laurent; Chardin, Marc; Jouanolou, J-P. Complement to the implicita-
tion of rational hypersurfaces by means of approximation complexes. Por apare-
cer, math.AC/0610186 v1.

[B-J] Bus �e, Laurent; Jouanolou, Jean-Pierre On the closed image of a rational map
and the implicitization problem. J. Algebra 265 (2003), no. 1, 312{357.

[Cha] Chardin, Marc. Implicitation using approximation complexes. Por aparecer,
math.AC/0503180.

[HSV] Herzog, J.; Simis, A.; Vasconcelos, W. V. Approximation complexes of
blowing-up rings. II. J. Algebra 82 (1983), no. 1, 53{83.
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Autores: Carina Boyallian, Jos �e Liberati
Lugar: Famaf-UNC
Expositor: Jos �e Liberati

Operadores biespectrales matriciales

En [1], Duistermaat y Grunbaum, comienzan el estudio sistem�atico de op-
eradores biespectrales, es decir, operadores diferenciales L(x, ddx ) y B(z, ddz )
en las variables x y z para los cuales existe una funci �on ψ(x, z) que satisface

L(x,
d

dx
)ψ(x, z) = f(z)ψ(x, z),

B(z,
d

dz
)ψ(x, z) = g(x)ψ(x, z),

es decir ψ(x, z) es simult �aneamente autofunci �on de L y B en las variables
correspondientes. Este problema result �o tener conexi �on con vertex operators,
las ecuaciones KdV y KP, y el sistema de Calogero-Moser (ver [1,4,5,6]).

La versi �on matricial del problema es un terreno poco explorado. En el
presente trabajo construimos operadores biespectrales matriciales mediante
el uso de la transformaci �on de Darboux matricial y la teor��a de quasideter-
minantes desarrollada por Gelfand y Retakh en [2], extendiendo resultados
conocidos en la versi �on matricial (ver [6]) y en la versi �on escalar (ver [3, 4, 5]).

[1] J.J. Duistermaat and F.A. Gr �unbaum, Di�erential equation in the spectral
parameter, Commun. Math. Phys. 103 (1986), 177-240.
[2] I. Gelfand and V. Retakh, Quasideterminants, I, Sel. Math 3 (1997), 517-
546.
[3] J. Liberati, Bispectral property, Darboux transformation and the Grass-
mannian Grrat, Lett. Math. Phys. 41 (1997), 321-332.
[4] G. Wilson, Bispectral commutative ordinary di�erential operators, J. reine
angew. Math. 442 (1993), 177-204.
[5] G. Wilson, Collisions of Calogero-Moser particles and an adelic Grass-
mannian, with an appendix by I.G. Macdonald, Invent. Math. 133 (1998),
1-41.
[6] J. P. Zubelli, Rational solutions of nonlinear evolution equations, vertex
operators, and bispectrality, J. Di�. Equations 97 (1992), 71-98.
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Autores: Jos �e Luis Aguado
Lugar: Universidad Nacional del Centro de la Pcia. de Buenos Aires

Propiedades de conmutatividad de las semiderivaciones de Dieudonn �e

Sean K un cuerpo de caracter��stica p > 0, A = K [[X]], y para k ∈ N,

la semiderivaci �on de Dieudonn �e Dk =
∂

∂Xpk
de altura k, respecto de Xpk

de�nida por:

Dk (Xn) =
(
n

pk

)
Xn−pk

Dieudonn �e llama a las Dk semiderivaciones de altura k, porque si P ∈
A y Q ∈ K

[[
Xpk

]]
entonces se puede demostrar que vale que Dk (PQ) =

PDk (Q) +QDk (P ).
Para s, k ∈ N se de�nen los K−endomor�smos φk,s : A→ A por:

φk,s = [Dk, X
s] = DkX

s −XsDk

En esta comunicaci �on demostramos:
Proposici �on 1. Para cualquier s tal que 1 ≤ s < pk vale que:

φk,s (Xn) =
{
Xn−pk+s si ∃i : 1 ≤ i ≤ s tal que n+ i ≡ 0 mod pk

0 si no se veri�ca la propiedad de arriba

F �ormulas como la de la Proposici �on 1 proveen ejemplos de c �omo calcu-
lar expresiones cerradas para funciones generadoras de sucesiones en carac-
ter��stica positiva (muy frecuentes en Computaci �on y Matem�atica Discreta).

Por ejemplo φk,s

(
1

1−X

)
es una expresi �on cerrada para la funci �on generadora

en A de la sucesi �on en KN de�nida por: a (n) =
(
n+s
pk

)
−
(
n
pk

)
con s y k �jos

(s < pk).
A partir de la f �ormula deducimos tambi �en las siguientes propiedades de

φk,s para s < pk:

1. Imφk,s =
s−1⊕
i=0

K
[[
Xpk−i

]]
y entonces Kerφk,s 'K A/

s−1⊕
i=0

K
[[
Xpk−i

]]
2. Si h > k entonces Im (φk,s) ⊂ Ker (φh,s) por lo que para s �jo, se tiene

un co-complejo de K- espacios:

0→ A
φk,s→ A

φk+1,s→ A
φk+2,s→ . . .
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para cualquier k tal que pk > s.
3. Usando 1 es posible calcular los K-espacios de co-homolog��a del com-

plejo de 4.
Presentamos este c �alculo porque tiene un sabor a un complejo de de

Rham, elemental, involucrando operadores diferenciales expl��citos en car-
acter��stica positiva.
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Autores: L. Cagliero, P. Tirao
Lugar: CIEM - FaMAF, C �ordoba
Expositor: Paulo Tirao
Conferencia Invitada

Carcajs y algebras r��gidas

En el trabajo Rigidity of truncated quiver algebras [Adv. Math. 79(1)
(1990), 18{42.], Cibils prob �o que un �algebra de carcaj truncada es r��gida si y
s �olo si su segundo grupo de cohomolog��a es cero y di �o condiciones para su
anulaci �on. Estas condiciones se re�eren a la existencia de clases especiales
de pares de caminos paralelos. La combinat �oria de estos pares de caminos
paralelos es no trivial.

En este trabajo decimos que un carcaj ∆ es r��gido si las �algebras N trun-
cadas asociadas son todas r��gidas. Esto es, si ∆ satisface las condiciones de
Cibils para todo N . El objetivo es caracterizar carcajs r��gidos.

En esta charla discutiremos y enunciaremos condiciones simples de rigidez
para carcajs. Luego presentaremos un proceso de condensaci �on para carcajs
que le asigna a un ∆ dado otro m�as simple preservando rigidez. Esto nos
permite mostrar un algoritmo, en general muy e�ciente, para decidir si un
carcaj dado es r��gido o no. Finalmente exhibiremos familias numerosas de
carcajs y �algebras r��gidas.

Noticiero de la Uni �on Matem�atica Argentina 18
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Autores: Lisi D'Alfonso (a), Gabriela Jeronimo (b,c), Gustavo Massaccesi (b),
Pablo Solern �o (b,c)

Lugar: (a) Departamento de Ciencias Exactas, CBC, Universidad de Buenos
Aires, (b) Departamento de Matem�atica, FCEN, Universidad de Buenos Aires,
(c) CONICET
Expositor: Gabriela Jeronimo
Conferencia Invitada

El n �umero de Jacobi y su relaci �on con el orden y el ��ndice de sistemas de
ecuaciones diferenciales algebraicas

Dos invariantes asociados a un sistema de ecuaciones diferenciales alge-
braicas (DAE) que han sido ampliamente estudiados son el ��ndice de diferen-
ciaci �on y el orden del sistema. En el caso de un sistema DAE cero-dimensional
y de orden e ∈ N, el ��ndice de diferenciaci �on estima la cantidad m��nima de
veces que las ecuaciones del sistema deben ser diferenciadas de manera que
las derivadas de orden e de las inc �ognitas queden determinadas a partir de
las derivadas de orden menor que e ([BCP96]); por otro lado, el orden del
sistema es la cantidad de condiciones iniciales que pueden �jarse arbitraria-
mente ([Kol73, Chapter II]).

En [Jac1865], se introduce un nuevo par �ametro en el an �alisis del orden de
sistemas DAE: dado un sistema gi(U, U̇ , . . . ) = 0, i = 1, . . . , n, en las inc �ognitas
U = U1, . . . , Un y sus derivadas, si aij denota la derivada de Uj de mayor
orden que aparece en gi, el n �umero de Jacobi del sistema se de�ne como
J := máx{a1σ(1) + · · · + anσ(n) : σ ∈ Sn}. En dicho trabajo, Jacobi a�rma que
este n �umero es una cota superior para el orden del sistema. Esta cota ha sido
probada bajo ciertas hip �otesis ([Ritt35], [KMP82]), pero en el caso general
todav��a es una conjetura.

Para sistemas DAE con ciertas hip �otesis de regularidad (que incluyen el ca-
so de [KMP82]), presentamos una construcci �on algebraica alternativa para
el c �alculo del ��ndice de diferenciaci �on. Esta construcci �on nos permite rela-
cionarlo con el orden del sistema y deducir cotas para el ��ndice de diferencia-
ci �on en funci �on de los �ordenes de las ecuaciones involucradas, en particular,
del n �umero de Jacobi. Asimismo, damos una demostraci �on nueva para la co-
ta de Jacobi para el orden de sistemas cero-dimensionales en el caso de los
sistemas considerados.

Referencias
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Autores: Mar��a In �es Pe~na, Sonia Trepode
Lugar: Universidad Nacional de Mar del Plata
Expositor: Mar��a In �es Pe~na

Sobre �algebras laura

Consideramos LA, la subcategor��a plena de modA,formada por los m �odu-
los indescomponibles que satisfacen que todo predecesor tiene dimensi �on
proyectiva menor o igual a 1. En forma dual se de�ne la subcategor��a RA.
Recordemos que un �algebra A se dice laura si LA ∪ RA es co�nita en los in-
descomponibles de A.

Caracterizamos las �algebras laura en t �erminos de los m �odulos Extproyec-
tivos de LA y los m �odulos Extinyectivos deRA. En particular, utilizando estos
m �odulos caracterizamos las �algebras d �ebilmente de dimensi �on homol �ogica
peque ~na y de las �algebras de dimensi �on homol �ogica peque ~na.
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Autores: Isabel Herrero, Gabriela Jeronimo, Juan Sabia.
Lugar: Departamento de Matem�atica, FCEyN, Universidad de Buenos Aires;
Departamento de Ciencias Exactas, CBC, Universidad de Buenos Aires; CON-
ICET.
Expositor: Isabel Herrero

Sobre la cantidad de soluciones de sistemas de ecuaciones polinomiales
ralas

El Teorema de Bernstein ([1]) relaciona la cantidad de soluciones aisladas
en (C∗)n de un sistema de n ecuaciones dadas por polinomios de Laurent en
n variables con la geometr��a de los soportes de dichos polinomios. M�as pre-
cisamente, este teorema establece que, en el caso gen �erico, la cantidad de
soluciones del sistema en (C∗)n est �a dada por el volumen mixto de la familia
de los pol��topos de Newton asociados a esos polinomios y, en el caso gener-
al, este volumen mixto da una cota superior para la cantidad de soluciones
aisladas en (C∗)n (contadas con su multiplicidad).

Recientemente, en [2] se obtuvo un re�namiento de la cota de Bernstein
para el caso de sistemas de polinomios de Laurent no gen �ericos. Esta nueva
cota superior est �a dada por el volumen mixto de la familia de los pol��topos de
Newton del sistema m�as una sumatoria de t �erminos no positivos (integrales
mixtas de familias de funciones c �oncavas de�nidas a partir de los polinomios
dados). Al igual que sucede con la cota de Bernstein, �esta tambi �en es exacta
bajo ciertas condiciones de genericidad, y en cualquier otro caso acota supe-
riormente la cantidad de ra��ces aisladas en (C∗)n del sistema, contadas con
su multiplicidad.

En esta comunicaci �on presentamos una demostraci �on alternativa de una
variaci �on del resultado principal de [2] restringido al caso de dos polinomios
f y g en dos variables. Para eso, calculamos expl��citamente las integrales
mixtas involucradas y mostramos la relaci �on de estas integrales mixtas con
la multiplicidad de intersecci �on de f y g en determinados puntos.

Referencias

[1] Bernstein, D. N. The number of roots of a system of equations. Funct.
Anal. Appl. 9 (1975), 183-185; traducci �on de Funkts. Anal. Prilozh. 9,
No. 3 (1975), 1-4.
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Autores: Nicol �as Andruskiewitsch, Fernando Fantino
Lugar: FaMAF
Expositor: Fernando Fantino

Sobre �algebras de Hopf punteadas asociadas con grupos alternantes y
dihedrales

Se presentar �an los principales resultados obtenidos en [AF]. En el mismo
se muestra que no existen �algebras de Hopf punteadas complejas de dimen-
si �on �nita H con G(H) ' A5 (grupo alternante en 5 letras), salvo el �algebra
de grupo de A5. �Este es el primer grupo �nito no abeliano G para el cual se
conocen todas las �algebras de Hopf punteadas cuyo grupo de elementos tipo
grupo es isomorfo a G.

Tambi �en se muestra que cualquier �algebra de Hopf punteada con trenza
in�nitesimal asociada con la clase de conjugaci �on de s ∈ An es de dimensi �on
in�nita si el orden de s es impar, excepto para s = (1 2 3) en A4. Este caso
corresponde al rack del tetraedro con cociclo constante ω, donde ω 6= 1 es
una ra��z tercera de la unidad, para el cual no se conoce la dimensi �on del
�algebra de Hopf punteada asociada.

Finalmente, se exibir �an algunos resultados sobre �algebras de Hopf pun-
teadas sobre los grupos dihedrales.

Referencias

[AF] N. Andruskiewitsch and F. Fantino, On pointed Hopf algebras asso-
ciated with alternating and dihedral groups, math.QA/0702559.
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Autores: Carina Boyallian, Jos �e Liberati
Lugar: Famaf - Univ. Nacional de C �ordoba
Expositor: Carina Boyallian

Pseudobialgebras

La parte singular del OPE (operator product expansion) en la teor��a de
campos conformes, codi�ca las relaciones de conmutaci �on de campos, que
conduce a la de�nici �on de �algebras de Lie conformes. Estas son, simplemente,
un C[∂]-m �odulo, munido de una cantidad in�nita de productos bilineales (so-
bre los n �umeros complejos), parametrizados por los enteros positivos, que
satisface un sistema de identidades, ( ver [K]).

En [BD], Beilinson y Drinfeld muestran que las �algebras de Lie conformes
pueden ser vistas como �algebras de Lie en ciertas categor��as pseudotensori-
ales y que son un ejemplo unidimesional de lo que ellos llaman C∗- �algebras.
Inspirados en esto, Bakalov, D'Andrea y Kac, [BDK], desarrollan la teor��a
de �algebras de Lie conformes multidimensionales, llamadas pseudoalgebras,
donde la estructura de C[∂]-m �odulo es reemplazada por una estructura de
H-m �odulo, con H un �algebra de Hopf coconmutativa.

En este trabajo, dualizamos la noci �on de pseudo �algebra, lo cual permite
clari�car la teor��a de estos objetos. De�mos las pseudobialgebra de Lie y
obtenemos pseudo-an �alogos de los triples de Manin, el doble de Drinfeld y la
ecuaci �on cl �asica de Yang-Baxter. Adem�as, se tiene una descripci �on natural del
�algebra de Lie asociada a una pseudoalgebra, que es central en el estudio de
la teor��a de representaciones, como un �algebra de funciones con un producto
de convoluci �on. En [L], se prueba la versi �on conforme de estos resultados.

[BD] A. Beilinson and V. Drinfeld, Chiral algebras, AMS, (2004)
[BDK] B. Bakalov, A. D'Andrea and V. Kac, Theory of �nite pseudoalge-

bras, Adv. Math. 162, (2001) 1-140.
[K] V. Kac; Vertex algebras for beginners (Second edition), American Math-

ematical Society (1998).
[L] J. Liberati, On conformal bialgebras, preprint (2006).
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Autores: Eleonora Cerati, Ingrid Schwer
Lugar: Departamento de Matem�atica - Facultad de Ingenier��a Qu��mica
Expositor: Ingrid Schwer

La alfa-cohomolog��a de Hochschild del espacio af��n cu �antico
multipar �ametro

Con el impulso de la F��sica Te �orica surgen, en la d �ecada de los 80, nuevas
teor��as matem�aticas que se encuadran en la Geometr��a no conmutativa. La
de�nici �on de Connes, en 1980, de la cohomolog��a c��clica sirvi �o de general-
izaci �on no conmutativa a la cohomolog��a de de Rham de variedades. Poste-
riormente se desarrollaron t �ecnicas para calcular este invariante en los casos
m�as generales. Aparece luego la teor��a de grupos cu �anticos, y aumenta el
inter �es por el estudio de ciertas �algebras asociativas que se obtienen como
deformaciones no conmutativas de �algebras conmutativas asociadas a objetos
geom�etricos. Un ejemplo es el �algebra de funciones sobre el plano cu �antico.

En este trabajo se usan t �ecnicas de�nidas por Wambst, surgidas del �alge-
bra conmutativa y adaptadas para el c �alculo de la cohomolog��a de esas �alge-
bras cu �anticas. Tal es el caso de los complejos de Koszul, una de las her-
ramientas m�as poderosas del �algebra homol �ogica. Se utiliza una versi �on cu �an-
tica de dichos complejos.

A partir de un espacio vectorial V y una simetr��a de Hecke c, Wamb-
st de�ne las �algebras Sc(V ) y Λc(V ) ( que son los an �alogos de las �algebras
sim �etrica y exterior respectivamente), y sus respectivas resoluciones libres,
que permiten construir complejos cuasi isomorfos a los respectivos complejos
est �andard de Hochschild.

Aplicamos estos resultados al caso del espacio af��n cu �antico multipar �a-
metro, calculamos los grupos de α−cohomolog��a de Hochschild, donde α es
un automor�smo lineal de dicho espacio. El inter �es de este c �alculo radica
en su utilidad cuando uno intenta calcular la cohomolog��a de Hochschild del
espacio af��n multipar �ametro, a coe�cientes en el producto cruzado por su
grupo de automor�smos lineales.

En un trabajo anterior (ver [CS]) hemos calculado HH0
α y HH1

α para n
variables.

Describimos m�as precisamente nuestro resultado actual: en el espacio af��n
cu �antico pensado como un �algebra sobre C generada por x1, . . . , xn con las
relaciones xixj = qijxjxi, se consideran automor�smos lineales

α ∈ AutC{x1, . . . , xn}\{α : α(xi) =
∏
k 6=i

qjkkixi}
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denominados de tipo 1 y aquellos mor�smos antes exclu��dos, denominados
de tipo 2 . Calculamos los grupos de α−cohomolog��a de Hochschild de grado
i, HHi

α, para 0 ≤ i ≤ n y n ≤ 4. Para n = 2, HH2
α = k para α de tipo 1

y HH2
α = k ⊕

∑
kxj1+1

1 xj2 ⊕
∑
kxi1x

j2+1
2 para un α de tipo 2 y otros casos

especiales para automor�smos particulares de tipo 2. Para n = 3, HH2
α = 0

para α de tipo 1 y de tipo 2, excepto para casos particulares de α de tipo 2
y HH3

α = k para α de tipo 1 y HH3
α = k para α de tipo 2, excepto casos

particulares. Para n = 4, HH2
α = 0 para α de tipo 1 y de tipo 2, HH3

α = 0 para
α de tipo 1 ,HH3

α = 0 para α de tipo 2, excepto casos particulares yHH4
α = k

para α de tipo 1 y para α de tipo 2, HH4
α = k salvo casos particulares. Los

resultados para homolog��a se obtienen usando resultados de dualidad, del
tipo de la dualidad de Van der Bergh.

Bibliograf��a

[CS ] E. Cerati. y I. Schwer. Derivations and automorphisms in the twisted
polynomial algebra. Algebras, Groups and Geometries, 17(2000), 149-
166.

[R ] L. Richard, Hochschild homology and cohomology of some classical
and quantum noncommutative polynomial algebras. J. Pure Appl. Al-
gebra 187 (2004), nos. 1-3, 225-294.

[RS ] M.J. Redondo and A.L. Solotar, Alfa-derivations II: the non-commutative
case, Bol. Acad. Nac. de Cienc. (C �ordoba) 65(2000), 29-43.

[W ] M. Wambst, Complexes de Koszul quantiques, Ann, Inst. Fourier (Greno-
ble) 43 (1993), no. 4, 1089-1156.

Noticiero de la Uni �on Matem�atica Argentina 27



Comunicaciones Cient���cas-UMA 2007 Diciembre 2007

Autores: Alicia Dickenstein, Laura Felicia Matusevich, Ezra Miller
Lugar: Dpto. de Matem�atica, FCEN, UBA - Math. Dept, Texas A M University,
USA - Math. Dept., University of Minnesota, USA
Expositor: Alicia Dickenstein
Conferencia Invitada

D-m �odulos binomiales

El objeto central de este trabajo son losD-m �odulos binomiales, que refor-
mulan y generalizan los sistemas hipergeom�etricos cl �asicos de Horn. Nues-
tra de�nici �on se basa en el punto de vista desarrollado por Gel'fand, Graev,
Kapranov y Zelevinsky y contiene sus sistemas A-hipergeom�etricos como un
caso particular.

Espec���camente, estudiamos cocientes del �algebra de Weyl por ideales
a izquierda cuyos generadores consisten de un ideal binomial I arbitrario
en C[∂1, . . . , ∂n] con una graduaci �on en Zd, junto con operadores de Euler
de�nidos por la graduaci �on y un par �ametro β ∈ Cd.

Determinamos los par �ametros β para los cuales estos D-m �odulos (i) son
hol �onomos (equivalentemente, holon �omos regulares, cuando I tiene grad-
uaci �on standard), (ii) se descomponen como una suma directa indexada por
las componentes primarias de I y (iii) tienen rango holon �omico mayor que
el rango para β gen �erico. En estos tres casos, los par �ametros en cuesti �on
son precisamente aqu �ellos fuera de un arreglo af��n de hiperplanos en Cd que
describimos expl��citamente.

En el caso especial de D-m �odulos hipergeom�etricos de Horn generaliza-
dos, cuando I es un \lattice basis ideal", calculamos el rango holon �omico
gen �erico combinatoriamente y escribimos una base de soluciones en t �ermi-
nos de funciones A-hipergeom�etricas asociadas.

Una de las herramientas fundamentales que desarrollamos para este estu-
dio es la descripci �on precisa de las componentes primarias de un ideal bino-
mial arbitrario en un anillo de polinomios sobre un cuerpo de caracter��stica
cero, dando un re�namiento combinatorio del trabajo de Eisenbud y Sturm-
fels. Integramos los resultados conocidos para sistemas A-hipergeom�etri-
cos con los complejos de Euler-Koszul desarrollados por Matusevich, Miller
y Walter, generalizando ampliamente los resultados obtenidos por Dicken-
stein, Matusevich y Sadykov en el caso de codimensi �on dos .
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Autores: Dubuc, Eduardo J.
Lugar: Depto. de Matem�atica, Facultad de Cs. Exactas y Naturales, Univer-
sidad de Buenos Aires
Conferencia Invitada

Categorias 2-�ltrantes

Introducimos la noci �on de categor��a 2-�ltrante, y la correspondiente no-
ci �on de 2-proobjeto y 2-indobjeto. Los 2-proobjetos tienen las propiedades
esenciales de los proobjetos. Por ejemplo, la construcci �on del colimite 2-
�ltrante de una 2-indcategoria y la del limite inverso de un 2-protopos. Se
obtiene un teorema de existencia de puntos para los topos de Galois. La cat-
egor��a de cubrimientos de un espacio topol �ogico bajo re�namientos, y mas
generalmente de un topos, es 2-�ltrante pero no �ltrante. Sistemas indexa-
dos por los cubrimientos determinan proobjetos en la categor��a homot �opica
(por ejemplo el nervio de Cech). Estos sistemas son de hecho 2-proobjetos,
y como tales, se podr��a trabajar sin pasar m �odulo homotop��a.
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Autores: C �esar Galindo, Sonia Natale
Lugar: FaMAF. Universidad Nacional de C �ordoba
Expositor: C �esar Galindo

Sub �algebras de Hopf normales en deformaciones de grupos

En un trabajo previo [C. Galindo and S. Natale, Simple deformation of �-
nite groups, aceptado en Math. Res. Lett. Preprint math.QA/0608734] con-
struimos dos familias de �algebras de Hopf semisimples simples, las cuales
son deformaciones por twisting de grupos �nitos que no son simples. Estas
�algebras de Hopf dan respuesta negativa a una seria de preguntas.

Mostraremos en este trabajo c �omo, combinando la clasi�caci �on de defor-
maciones de Movshev y Davydov con la teor��a de extensiones de Hopf Galois,
se pueden obtener condiciones necesarias y su�cientes para la normalidad de
una sub �algebra de Hopf en una deformaci �on de un �algebra de grupo de un
grupo arbitrario sobre un cuerpo algebr �aicamente cerrado de caracter��stica
cero. En base a este teorema damos generalizaciones y demostraciones al-
ternativas de los principales resultados del art��culo mencionado antes.
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Autores: Elsa Fernandez, Isabel Pratti, Sonia Trepode
Lugar: Universidad Nacional de Mar del Plata
Expositor: Isabel Pratti

Sobre algebras m-inclinadas de conglomerado y algebras inclinadas iteradas

Sea H = kQ un �algebra hereditaria de dimensi �on �nita sobre un cuerpo
algebraicamente cerrado k. Consideramos Cm(H) lam-categor��a de conglom-
erado de�nida como la �orbita de la categor��a Db(modH) bajo la acci �on del
funtor τ−1[m]. Sea T un m-objeto inclinante. Decimos que el �algebra C =
EndCm(T ) es un �algebra m-inclinada de conglomerado de tipo Q.

En este trabajo estudiamos las conecciones entre las �algebrasm-inclinadas
de conglomerado de tipo Q y las �algebras inclinadas iteradas de tipo Q.
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Autores: Claude Cibils, Maria Julia Redondo, Andrea Solotar
Lugar: Universite de Montpellier 2 (Francia), Universidad Nacional del Sur
(Bah��a Blanca), Universidad Nacional de Buenos Aires
Expositor: Andrea Solotar

El grupo fundamental intr��nseco de una categor��a lineal

En este trabajo damos una de�nici �on intr��nseca del grupo fundamental π1

de una categor��a k-lineal, donde k es un anillo conmutativo con unidad. Nues-
tra de�nici �on es intr��nseca en el sentido de que no depende de la presentaci �on
de la k-categor��a por generadores y relaciones.

Este grupo fundamental intr��nseco es el l��mite inverso de los grupos aso-
ciados a los cubrimientos de Galois de la categor��a de partida. Cuando la
categor��a admite un cubrimiento universal, el grupo de automor�smos del
cubrimiento es isomorfo al grupo π1 de�nido, y todo grupo fundamental
obtenido mediante una presentaci �on resulta un cociente del mismo. M�as a �un,
la graduaci �on que se deduce de un cubrimiento de Galois nos permite de-
scribir el monomor�smo can �onico del grupo de automor�smos en el primer
grupo de cohomolog��a de Hochschild-Mitchell.
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Autores: F. Levstein, C. Maldonado, D. Penazzi
Lugar: FaMAF-CIEM UNC
Expositor: Carolina Maldonado

Algebra de Norton de grafos polares duales

Dado un grafo G = (V,E) y A su operador de adyacencia, bajo ciertas
condiciones es posible de�nir en los autoespacios de A una estructura de
�algebra no conmutativa, conocida como �algebra de Norton. En este traba-
jo consideramos los grafos polares duales y analizamos el autoespacio de A
correspondiente al segundo autovalor mas grande. Encontramos en dicho au-
toespacio un marco ajustado y describimos el producto de dos elementos de
dicho marco.
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Autores: Paul Loomis
Lugar: Bloomsburg University, EE.UU.
Conferencia Invitada

Two Sequences Arising from Number-theoretic functions

Let Σφ(n) = φ(n) + φ(φ(n)) + ... + 1, where φ is the Euler totient func-
tion. A perfect totient number n is one for which n = Σφ(n); these were �rst
studied by L. Perez Cacho in 1939. We look at the sequence of perfect totient
numbers, as well as at abundant and de�cient totient numbers.

In the second half of the talk, we discuss solutions of the Diophantine
equation a3

1 + a3
2 + ... + a3

k = (a1 + a2 + ...ak)2. A nice family of solutions was
known to Fibonacci. Liouville's proof, in 1857, that Σd|nτ(d)3 = (Σd|nτ(d))2

(where τ is the number-of-divisors function), provides a much larger set of
solutions. We look at these and other, less orderly, solutions, and pull an
integer sequence from the rubble.
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Autores: Ricardo Podest �a
Lugar: FaMAF - Universidad Nacional de C �ordoba
Conferencia Invitada

La funci �on zeta de un cuerpo de funciones algebraicas

Dado un cuerpo arbitrario K, un cuerpo de funciones algebraicas F sobre
K es un cuerpo extensi �on de F que es una extensi �on algebraica �nita sobre
K(x) para alg �un x trascendente sobre K.

En analog��a con la funci �on zeta de Riemann cl �asica, se de�ne la funci �on
zeta Z(s) asociada a F a partir de una serie. Veremos algunos resultados
b �asicos sobre Z(s) como convergencia, producto de Euler, ecuaci �on funcional,
etc. Por �ultimo, mostraremos que la \hip �otesis de Riemann" en el contexto de
cuerpos de funciones algebraicas, que resulta un teorema, implica la famosa
cota de Hasse-Weil sobre el n �umero de divisores de grado 1 en F .
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Autores: Roberto Miatello
Lugar: FaMAF, Universidad Nacional de C �ordoba
Conferencia Invitada

Formas modulares y funciones L

Se describir �a la relaci �on entre las formas modulares y las funciones L aso-
ciadas (teor��a de Hecke). Se har �a menci �on de las funciones L de curvas el��pti-
cas, de su modularidad y de las conjeturas de Artin.
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Autores: Patricia Quattrini
Lugar: Dto de Matematica, FCEyN, UBA
Conferencia Invitada

Representaciones de Galois y una congruencia entre formas modulares

Sea E una curva el��ptica de�nida sobre Q, la cual pensaremos dada por
una ecuaci �on y2 = x3 + ax + b con a, b ∈ Q. Sabido es que tienen una es-
tructura de grupo abeliano. Para ` primo, denotamos E[`n] a los puntos de
la curva, de�nidos sobre Q, anulados por `n y T`(E) el l��mite proyectivo
T`(E) = lim←−E[`n], es decir, el m �odulo de Tate de E.

El grupo de Galois de Q/Q, que denotaremos G, act �ua de manera natural
sobre los Q-puntos de la curva E y en particular sobre los puntos de E[`n]: si
σ ∈ G, y P ∈ E(Q), P = (x, y) 7→ Pσ = (σx, σy) y esta acci �on da origen a una
representaci �on

ρ` : G→ Aut(T`(E)) ∼= GL2(Z`)

donde Z` denota a los enteros `− �adicos.
Cuando la curva el��ptica tiene un punto de orden ` de�nido sobre Q, la

acci �on de Galois sobre los puntos de E[`] da origen a una representaci �on
reducible y se obtiene una congruencia entre formas modulares de peso 2:
una de ellas relacionada con la curva E y la otra, una serie Eisenstein.

Veremos como esta congruencia \pasa" a trav �es de cierta �algebra de cu-
aterniones, que depende de la curva E, a una congruencia entre formas mod-
ulares de peso 3/2: una relacionada con la curva, cuyos coe�cientes contienen
informaci �on sobre curvas isomorfas a E en cuerpos cuadr �aticos imaginarios,
y una serie Eisenstein cuyos coe�cientes se relacionan con los n �umeros de
clases de cuerpos cuadr �aticos imaginarios.
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Autores: Ricardo Toledano
Lugar: Universidad Nacional del Litoral
Conferencia Invitada

Medida de Mahler

La medida de Mahler de un polinomio se de�ne como el producto del
modulo del coe�ciente principal y los m �odulos de las ra��ces que est �an fuera
del circulo unitario. En el caso de polinomios con coe�cientes enteros, se con-
jetura que la medida de Mahler de polinomios m �onicos, que no sean produc-
to de polinomios ciclot �omicos, esta acotada inferiormente por una constante
absoluta C > 1. A esta conjetura se la conoce tambi �en como el Problema
de Lehmer. Haremos una breve descripci �on de los avances recientes sobre el
problema de Lehmer y de algunas cuestiones computacionales relacionadas
a este problema.
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An�alisis Funcional y Complejo

Organizan:

Esteban Andruchow - Daniel Carando
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Lugar: Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Bs. As.
Expositor: Marta Garc��a

El producto de convoluci �on de las derivadas de orden (k − 1) de la delta de
Dirac soportada en (1− x2)

En este trabajo se le da un sentido al producto de convoluci �on:

δ(k−1)
(
1− x2

)
∗ δ(`−1)

(
1− x2

)
utilizando la transformada de Fourier de F

{(
1− x2

)λ
+

}
y el desarrollo en

serie tipo Taylor de δ(k−1)
(
1− x2

)
.

Como consecuencia se obtiene una f �ormula que vincula la convoluci �on de
la delta de Dirac soportada en

(
1− x2

)
con la delta de Dirac soportada en(

1−
(
x
2

)2)
.
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Lugar: Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Bs. As

Un producto distribucional de la delta de Dirac

En este trabajo se le da un sentido al producto distribucional

δ(n) (x) .δ(`) (x)

usando esencialmente la transformada de Hankel de δ(v) (x). Como con-
secuencia se obtiene una f �ormula para el producto distribucional δ (x) .δ (x) .

Este trabajo ha sido aceptado para publicarse en Paci�c Journal of Pure
and Applied Mathematics.
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Lugar: Mar del Plata

Potencias complejas del operador de Bessel

En este trabajo se ha estudiado la no negatividad del operador de Bessel
∆µ = D2 + (2µ+ 1)(x−1D), asociado a la transformaci �on de Hankel dada por:

hµ(f)(x) =
∫ ∞

0

(xy)−µJµ(xy)f(y)y2µ+1 dy, x ∈ (0,∞).

Dicha transformaci �on ha sido estudiada por Hirschman sobre ciertos espa-
cios de Lebesgue con pesos en [2] y extendida al espacio de las distribuciones
H ′ por Alterburg en [1], donde H es el espacio de las funciones pares en el
espacio de Schwartz. La operaci �on de convoluci �on asociada a dicha transfor-
maci �on ha sido estudiada por Hirschman en [4] y luego estudiada en espacios
de distribuciones por I. Marrero y J. Betancor en [3]. Se ha establecido la
no negatividad del operador −∆µ en ciertos espacios de Lebesgue con pesos.
C. Mart��nez y M. Sanz han desarrollado en [4], un m�etodo para estudiar
potencias de operadores en espacios de distribuciones que consiste en la de-
scripci �on de �estos como potencias de un operador no negativo en un espacio
localmente convexo apropiado. De esta forma −∆µ ha sido caracterizado co-
mo generador in�nitesimal de un C0-semigrupo contractivo en cierto espacio
localmente convexo adecuado.

Bibliograf��a

[1] V.G. Alterburg, Bessel-Transformationen in Raüumen von Grundfunk-
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Representaci �on integral de funciones holomorfas en espacios de Banach

Las f �ormulas de representaci �on integral para funciones holomorfas en Cn
(f �ormula de Cauchy sobre el polidisco, f �ormulas de Szego) no son extensibles
al caso in�nito-dimensional, y por tanto, la f �ormula com �unmente utilizada
en holomorf��a in�nita es la f �ormula de Cauchy aplicada a una recta compleja
dentro de un subespacio de dimensi �on �nita.

En esta charla comentaremos las siguientes f �ormulas integrales para fun-
ciones holomorfas en un espacio de Banach E:

f(z) =
∫
E′
eγ(z)f1(γ)dW (γ) f(z) =

∫
E′

1

1− γ(z)
‖γ‖

f2(γ)dW (γ)

donde W es una medida de Wiener abstracta en E′ y f1, f2 son transforma-
ciones de f asociadas al operador de covarianza de W (ver [PZ]).

Estas f �ormulas son v �alidas para una amplia clase de funciones e intentare-
mos caracterizar esta familia de funciones representables.

[PZ] D. Pinasco and I: Zalduendo, Integral representation of holomorphic
functions on Banach spaces. J. Math. Anal. Appl. 308(2005), 159-174.
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Operadores de Convoluci �on Hiperc��clicos en Espacios de Fr �echet de
Funciones Anal��ticas

Un operador T : X → X se dice hiperc��clico si alguna �orbita es densa, es
decir, si existe x ∈ X tal que {Tnx : n ≥ 0} es denso en X.

Un resultado cl �asico de Birkho� [2] muestra que en el espacio H(C) de
funciones enteras, el operador de traslaci �on es hiperc��clico, en otras palabras,
si 0 6= a ∈ C entonces existe una funci �on entera f tal que

{
(z 7→ f(z+na)) : n ≥

0
}

es denso en H(C). MacLane [4] prob �o que el operador \derivar"tambi �en
es hiperc��clico en H(C).

En [3], Godefroy y Shapiro generalizaron ambos resultados, probando que
los operadores de convoluci �on (aquellos que conmutan con traslaciones) que
no son un m �ultiplo de la identidad son hiperc��clicos enH(Cn). Este problema
tambi �en fue estudiado para algunas �algebras de funciones enteras particu-
lares en espacios de Banach, por ejemplo las aproximables de tipo acotado
en [1], las de Hilbert - Schmidt en [5] y las nucleares de tipo acotado en [6].

Sea E un espacio de Banach. En este trabajo de�nimos, a partir de una
sucesi �on A (coherente) de espacios de polinomios homog �eneos sobre E, un
espacio de funciones enteras de tipo acotado sobreE, que denotamosHbA(E).
Las funciones nucleares, aproximables de tipo acotado y las de Hilbert-Sch-
midt son ejemplos de espaciosHbA. Estudiamos el dual deHbA(E) que resulta
isomorfo a un espacio de funciones holomorfas de tipo exponencial sobre E′.

Se puede de�nir de manera natural un producto entre una funci �on de f ∈
HbA(E) y un elemento ϕ ∈ HbA(E)′, que denotamos f ∗ ϕ. Probamos que los
operadores de convoluci �on en HbA(E) son exactamente los de la forma (f 7→
ϕ ∗ f ). Esta caracterizaci �on de los operadores de convoluci �on en HbA(E) nos
permite probar un teorema an �alogo al de Godefroy y Shapiro para HbA(E).
Este resultado se aplica, por ejemplo, a los espacios estudiados en [1,5,6] y
al de las funciones holomorfas de la clase de Schatten.

[1] Aron, Richard; B �es, Juan. Hypercyclic di�erentiation operators. Func-
tion spaces (Edwardsville, IL, 1998), 39{46, Contemp. Math., 232, Amer.
Math. Soc., Providence, RI, 1999.

[2] Birkho�, George D. D �emonstration d'un th �eor �eme �el �ementaire sur les
fonctions enti �eres. C. R. Acad. Sci. Paris 189 (1929), 473-475.
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[3] Godefroy, Gilles; Shapiro, Joel H. Operators with dense, invariant,
cyclic vector manifolds. J. Funct. Anal. 98 (1991), no. 2, 229{269.

[4] MacLane, Gerald R. Sequences of derivatives and normal families. J.
Analyse Math. 2, (1952), 72{87.

[5] Petersson, Henrik. Hypercyclic convolution operators on entire func-
tions of Hilbert-Schmidt holomorphy type. Ann. Math. Blaise Pascal 8 (2001),
no. 2, 107{114.

[6] Petersson, Henrik. Hypercyclic subspaces for Fr �echet space operators.
J. Math. Anal. Appl. 319 (2006), no. 2, 764{782.
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Expositor: Silvia Lassalle

Operadores que preservan estructuras

Dados dos espacios de Banach hay, en general, muchas clases de oper-
adores que admiten una descripci �on sistem�atica. Cuando hay informaci �on
adicional sobre la estructura de los espacios, cobra especial inter �es el estu-
dio de aquellos operadores que preservan dicha estructura.

Los espacios de polinomios homog �eneos sobre un Banach y los productos
tensoriales sim �etricos son espacios con una rica estructura algebraica. Sobre
estos espacios estudiamos la clase de operadores que preservan potencias y
productos elementales.

Se dice que un operador T entre espacios de polinomios de�nidos sobre
E y F , Banach, preserva potencias si dada ϕ en E′, T (ϕk) = ±ψk para alguna
ψ en F ′. En t �erminos de productos tensoriales sim �etricos, estos operadores
guardan estrecha relaci �on con aquellos que respetan productos elementales.

Para el espacio producto tensorial sim �etrico, probamos que cualquier op-
erador inyectivo T :

⊗
s,k E →

⊗
s,k F que manda productos elementales no

nulos, x1∨· · ·∨xk en productos de la misma clase y1∨· · ·∨yk est �a determinado
por un operador inyectivo A : E → F , esto es T = ±Ak. M�as a �un, cuando T
pertenece a cierto ideal de operadores, tambi �en lo hace A.

Este resultado nos permite caracterizar a los operadores inyectivos entre
espacios de polinomios homog �eneos aproximables y espacios de polinomios
homog �eneos nucleares que preservan polinomios de rango 1.
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Formas multilineales diagonales en espacios de sucesiones

Si E es un espacio de Banach de sucesiones sim �etrico, se considera el es-
pacio de las formas n-lineales diagonales sobre E (pertenecientes a un ideal).
�Este resulta ser tambi �en un espacio de Banach de sucesiones sim �etrico.

Las formas diagonales sirven, por ejemplo, para resolver problemas de
interpolaci �on por polinomios homog �eneos porque describen c �omo es la dia-
gonal de cualquier forma n-lineal.

Se dan propiedades generales y se describen estos espacios bajo ciertas
condiciones. Se estudia en detalle el caso particular en que E es un espacio
de sucesiones de Lorentz o su dual.

Trabajo en colaboraci �on con Daniel Carando (Universidad de Buenos Aires)
y Pablo Sevilla-Peris (Universidad Polit �ecnica de Valencia).
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S. Juan Bosco
Expositor: Irene Mosconi

Mayorizaci �on y funciones convexas

Sea x ∈ Rn, x = (x1, ..., xn). Notaremos x↑ y x↓ a los vectores obtenidos al
ordenar las coordenadas de x en forma creciente y decreciente respectiva-
mente. Se de�ne la relaci �on de mayorizaci �on de la siguiente manera:
Dados x e y ∈ Rn se dice, x submayorizado por y, y notamos x ≺w y si se
veri�ca

k∑
j=1

x↓j ≤
k∑
j=1

y↓j , para todo 1 ≤ k ≤ n.

Si adem�as se veri�ca
n∑
j=1

x↓j =
n∑
j=1

y↓j .

diremos que x es mayorizado por y, y se nota x ≺ y.
Dada f una funci �on convexa de�nida a valores reales en un intervalo I, a
partir de relaciones de mayorizaci �on y submayorizaci �on de vectores cuyas
coordenadas son los autovalores de matrices hermitianas, se trata de estudiar
que modi�caciones en la mayorizaci �on se producen al aplicarles la funci �on
convexa f a dichas matrices.
Por ejemplo dada f una funci �on no negativa sobre [0,∞) con f(0) = 0, y
siendo λ(H) el vector de autovalores de la matriz hermitiana H, entonces,

λ(f(A) + f(B)) ≺w λ(f(A+B))

para todo A,B ∈Mn semide�nidas positivas.
Un an �alisis similar se hace para una funci �on positiva f , log convexa, que
cumple f(αs + (1 − α)t) ≤ f(s)α + f(t)(1−α),para todo 0 ≤ α ≤ 1 y s, t ∈ I.
Dada f una funci �on log convexa en I, entonces

λ(f(αA+ (1− α)B)) ≺ λ(f(A)αf(B)1−α)

para todas A,B ∈Mn y 0 ≤ α ≤ 1.
En el mismo sentido se trabaja con desigualdades en norma y las transfor-
maciones que se producen al aplicarle funciones convexas y log convexas.
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Orden estrella en matrices normales

Hartwing y Styan ([4]) de�nen el orden estrella en matrices de Cn×n como
A ≤∗ B s�� BA∗ = AA∗ y B∗A = A∗A.

Este orden tiene aplicaciones en problemas relacionados con la estimaci �on
de par �ametros en m �odelos estad��sticos lineales. Nosotros hemos estudiado
este orden en operadores ([1]).

En este trabajo estudiamos las propiedades que se derivan de aplicar el
orden estrella a matrices normales.

En general, si A es inversible y A ≤∗ B entonces A = B.
Consideraremos en lo que sigue que 1 < rango(A) < rango(B) porque a los
efectos pr �acticos conviene eliminar los casos triviales A = 0 y A = B.

Entre otros vale que si A y B ∈ Cn×n son normales y A ≤∗ B entonces:

1. Existe una matriz unitaria U tal que

U∗AU =
(
A11 0
0 0

)
y U∗BU =

(
A11 0
0 B22

)
donde A11 es una matriz diagonal inversible y B22 6= 0 es una matriz
diagonal.

2. AB = BA

3. Todos los autovectores correspondientes a autovalores no nulos de A
son autovectores de B correspondientes a los mismos autovalores.

Por otro lado se dan condiciones sobre la matriz B para que, si A, B y N
son matrices normales tales que A ≤∗ B se ver�que ‖ANB‖2 ≥ ‖NAB‖2

y |Re(ANB)‖2 ≥ ‖Re(NAB)‖2.
Como, dados los operadores normales A y B tales que A ≤∗ B y una funci �on
continua f : σ(A) ∪ σ(B) → C tal que f(0) = 0 si 0 ∈ σ(A) ∪ σ(B) vale
que f(A) ≤∗ f(B), se buscan condiciones sobre f para que ‖f(A)Nf(B)‖2 ≥
‖Nf(AB)‖2.
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Una desigualdad de tipo Chebychev para determinantes

Sean A y B matrices hermitianas que conmutan. En [2], Bourin de�ne la
noci �on de par mon �otono de la siguiente manera: si existe una matriz hermi-
tiana C y dos funciones no decrecientes f, g tales que A = f(C) y B = f(C),
entonces A y B forman un par mon �otono de matrices hermitianas.
Si, en cambio, f sigue siendo no decreciente, pero g es no creciente, se dice
que (A,B) forman un par antimon �otono.
Algunas de las desigualdades cl �asicas se pueden reformular en t �erminos de
pares mon �otonos o antimon �otonos. En particular, como reformulaci �on de la
desigualdad de Chebychev, en [3] Bourin plantea:
• Para todo par mon �otono (A,B) se veri�ca:∥∥Ah∥∥∥∥Bh∥∥ ≤ ∥∥A.Bh∥∥ y 〈h,Ah〉〈h,Bh〉 ≤ 〈h,A.Bh〉

para todos los vectores unitarios h.
• Para pares antimon �otonos vale la desigualdad opuesta.
Una extensi �on de esta caracterizaci �on es la que sigue:
• Sean A,B ≥ 0 con (A,B) mon �otono y sea E una proyecci �on. Entonces, existe
U unitario, tal que

|A.E.B| ≤ U |A.B.E|U∗

De este resultado se derivan una serie de desigualdades de autovalores y la
siguiente desigualdad para determinantes, donde se de�ne la compresi �on de
A sobre el subespacio ε a la restricci �on de E.A.E a ε, con E la proyecci �on
sobre ese subespacio :
• Sea (A,B) un par mon �otono positivo y sea ε un subespacio. Entonces,

det Aε.det Bε ≤ det (AB)ε,

donde Aε denota la compresi �on de A sobre ε.
Cuando ε tiene codimensi �on 1, vale, para pares antimon �otonos (A,B),

det Aε.det Bε ≥ det (A.B)ε
Esto vale tambi �en para compresiones sobre subespacios de dimensi �on 1. La
pregunta que deja abierta el autor es si esta desigualdad para pares anti-
mon �otonos vale para todos los subespacios. En este caso, hemos encontrado
que la desigualdad no es verdadera para subespacios de codimensi �on 2.
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La �orbita de un operador autoadjunto de rango cerrado

Sea L(H) el �algebra de operadores lineales acotados en H, con H un es-
pacio de Hilbert; sean L(H)s el subconjunto de operadores autoadjuntos y
GL(H) el grupo de operadores inversibles de L(H). Denotemos CR(H)s al
subconjunto de L(H)s de operadores de rango cerrado.

El grupo GL(H) act �ua sobre CR(H)s de la siguiente manera

L : GL(H)× CR(H)s → CR(H)s, Lga = gag∗, a ∈ CR(H)s, g ∈ GL(H).

Dado a ∈ CR(H)s (no necesariamente inversible), la �orbita de a corres-
pondiente a esta acci �on es el conjunto

Oa = {gag∗ : g ∈ GL(H)}.

Estudiamos la estructura geom�etrica de la �orbita de un operador autoadjunto
de rango cerrado. Introducimos en Oa una m�etrica d de modo que (Oa, d)
resulta una variedad diferenciable.

Obtenemos algunas caracterizaciones de la �orbita. Si va, vb son las isome-
tr��as parciales de las descomposiciones polares de a, b ∈ CR(H)s, resulta que
b ∈ Oa si y s �olo si vb ∈ UOva , donde UOva = {uvau∗, u ∈ U} es la �orbita
unitaria de va. Dado c ∈ L(H)s, llamamos descomposici �on positiva de c a

c = c1 − c2, donde c1 = |c|+c
2 y c2 = |c|−c

2 . Si a, b ∈ CR(H)s, a = a1 − a2 y
b = b1 − b2 son las descomposiciones positivas de a y b, resulta que b ∈ Oa si
y s �olo si pR(b) ∈ UOpR(a) , pR(bi) ∈ UOpR(ai)

, i = 1, 2. Adem�as,

Oa = {b ∈ CR(H)s : dimN(b) = dimN(a),dimR(bi) = dimR(ai), i = 1, 2}.
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Expositor: Federico Mart��nez Per��a

Una f �ormula para el complemento de Schur de operadores autoadjuntos

Sea H un espacio de Hilbert (complejo) y L(H) el �algebra de operadores
lineales y acotados sobre H. Dado un operador (semide�nido) positivo A ∈
L(H), W. N. Anderson Jr. y G. E. Trapp [1] de�nieron el operador shorted
( �o complemento de Schur) de A a un subespacio cerrado S de H mediante

A/S = máx
≤
{X ∈ L(H) : 0 ≤ X ≤ A, R(X) ⊆ S⊥},

considerando el orden natural entre operadores positivos.
Alg �un tiempo despu �es, E. L. Pekarev [2] obtuvo una f �ormula expl��cita

para A/S en t �erminos de la ra��z cuadrada de A y la proyecci �on ortogonal

sobreM⊥:
A/S = A1/2PM⊥A

1/2, (1)

siendoM la clausura del subespacio A1/2(S).
Dado un operador autoadjunto B ∈ L(H), T. Ando [2] de�ni �o el com-

plemento de Schur de B a aquellos subespacios S para los cuales existe una
proyecci �on P ∈ L(H) con rango S que resulta autoadjunta respecto a la forma
sesquilineal inducida por B:

〈x, y〉B = 〈Bx, y〉, x, y ∈ H.

El objetivo de esta comunicaci �on es probar que, dado un operador autoad-
junto B ∈ L(H) y un subespacio cerrado S de H (en las condiciones arriba
mencionadas), existe una generalizaci �on de la f �ormula (1). M�as precisamente,
probaremos que

B/S = J |B|1/2PJ(M)⊥//M|B|1/2,
siendo B = J |B| la descomposici �on polar de B yM la clausura del subespacio
|B|1/2(S). Adem�as, utilizaremos esta f �ormula para extender la de�nici �on de
operador shorted.

Referencias

[1] W. N. Anderson Jr. and G. E. Trapp, Shorted operators II, SIAM J. Appl. Math.
28 (1975) 60{71.
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[2] E. L. Pekarev, Shorts of operators and some extremal problems, Acta Sci.
Math. (Szeged) 56 (1992) 147{163.

[3] T. Ando, Generalized Schur complements, Linear Algebra Appl. 27 (1979), 173{
186.
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Representaci �on minimax del complemento de Schur

Sea H un espacio de Hilbert y L(H) el �algebra de operadores lineales
acotados que act �uan sobre H. Dado un operador autoadjunto A ∈ L(H) y un
subespacio cerrado S de H, diremos que el par (A,S) es compatible si existe
una proyecci �on Q ∈ L(H) con rango S tal que AQ = Q∗A.

Dado un operador positivo A ∈ L(H) y un subespacio cerrado S, el oper-
ador shorted de A sobre S puede ser caracterizado (ver [1]) como el ��n�mo
del conjunto {Q∗AQ : Q2 = Q, N(Q) = S}, es decir,

A/S = ı́nf{Q∗AQ : Q2 = Q, N(Q) = S}.

Existen diversas de�niciones para el operador shorted asociadas a distin-
tas clases de operadores. En particular si S es un subespacio cerrado de H,
T. Ando [2] de�ni �o el operador shorted para operadores autoadjuntos S-
compatibles. Por su parte, G. Corach et al. [3] demostraron que, si A ∈ L(H)
es positivo, la compatibilidad del par (A,S) es equivalente a:

A/S = mı́n{Q∗AQ : Q2 = Q, N(Q) = S},

es decir que se alcanza el ��n�mo propuesto en [1].
En este trabajo extendemos este resultado y mostramos que, dado un

operador autoadjunto A ∈ L(H) y un subespacio cerrado S deH tal que (A,S)
es compatible, el operador shorted de A sobre S puede escribirse como,

A/S = mı́n
N(Q+)=S+

(
máx

N(Q−)=S−
Q∗+(Q∗−AQ−)Q+

)
,

donde Q± son proyecciones en L(H) y S = S+ u S− es una descomposici �on
de S en subespacios tales que 〈Ax, x〉 ≥ 0 para todo x ∈ S+ y 〈Ax, x〉 ≤ 0 para
todo x ∈ S−.

Referencias

[1] W. N. Anderson Jr. and G. E. Trapp, Shorted operators II, SIAM J. Appl.
Math. 28 (1975) 60{71.
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[2] T. Ando, Generalized Schur complements, Linear Algebra Appl. 27
(1979), 173{186.

[3] G. Corach, A. Maestripieri and D. Stojano�, Generalized Schur comple-
ments and oblique projections, Linear Algebra Appl. 341 (2002), 259{
272.
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Matrices de norma m��nima y su relaci �on con curvas minimales de
variedades bandera

En este trabajo presentamos clases de equivalencias de elementos de �alge-
bras C∗ generales donde se han caracterizado elementos con norma m��nima.
Se ha estudiado especialmente el conjunto de matrices hermitianas mini-
males en el caso en que el �algebra C∗ es el cociente de Mn(C), el �algebra
de las matrices complejas, por la sub �algebra de las matrices diagonales. Es
decir, �jada una matriz autoadjunta A ∈Mn(C), se busca describir

{D ∈Mn (C) : D es una matriz diagonal real y ‖A+D‖ es m��nima} ,

donde ‖ · ‖ es la norma de operadores o norma supremo.
Estos conjuntos de matrices minimales son estudiados en detalle por su

relaci �on con el problema geom�etrico de encontrar curvas minimales en var-
iedades bandera. Para el ejemplo de la variedad bandera de cuatro rectas
complejas ortogonales en C4, se estudia un ejemplo en el que existen in�ni-
tas curvas de longitud m��nima que unen puntos arbitrariamente pr �oximos.
En el caso de la variedad bandera de tres rectas complejas ortogonales en C3

se prueba que no puede suceder este fen �omeno.
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Algebras de multiplicadores locales

Dada una sub- �algebra C∗ no degenerada A ⊆ B(H), el �algebra de mul-
tiplicadores M(A) est �a dada por M(A) = {x ∈ B(H) : x · A, A · x ⊆ A}. Es
un hecho que las �algebras de multiplicadores de los ideales esenciales de un
�algebra A forman un sistema inductivo. El �algebra C∗ l��mite de este sistema,
denotada por Mloc(A), se conoce como el �algebra de multiplicadores locales
de A. Esta construcci �on, introducida por G.K. Pedersen, est �a relacionada con
el problema de representar las derivaciones de un �algebra como derivaciones
internas en un �algebra envolvente.

En general, se de�nen los multiplicadores locales de orden superior de
forma inductiva Mk+1

loc (A) = Mloc(Mk
loc(A)) para k ≥ 1. Una pregunta natural

es si Mk+1
loc (A) = Mk

loc(A) para alg �un k ≥ 1. El caso k = 1, que estuvo abierto
desde los 80's, fue resuelto recientemente por la negativa por M. Mathieu
y P. Ara (2006). En esta charla mostramos que el �algebra A := C([0, 1]) ⊗
K(H) provee un ejemplo, el segundo que se ha conocido, particularmente
sencillo en donde M2

loc(A) � Mloc(A). La prueba de este hecho depende de
un descripci �on expl��cita de la envolvente inyectiva de A.
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Geometr��a m �etrica de isometr��as parciales en un �algebra de von Neumann
�nita

Dada un �algebra de von Neumann �nita M , consideremos el conjunto de
isometr��as parciales:

I = { v ∈M : vv∗ es una proyecci �on }.

El grupo unitario UM × UM de M ×M act �ua sobre I mediante:

L : (UM × UM )× I −→ I, L(u,w)v = uvw∗.

Las �orbitas de esta acci �on son espacios homog �eneos reductivos en la topolog��a
de la norma. Por medio de dicha estructura y la traza deM puede introducirse
una m�etrica Riemanniana incompleta en I. En consecuencia, la teor��a cl �asica
de variedades Riemannianas no puede aplicarse. No obstante, I es un espa-
cio m�etrico, con la distancia de�nida como el ��n�mo de las longitudes de las
curvas que unen dos puntos dados, donde es posible probar un resultado lo-
cal de minimalidad de curvas. Analizaremos el procedimiento para aplicarlo a
otros espacios homog �eneos tales como �orbitas unitarias de estados, medidas
espectrales, elementos normales y esperanzas condicionales.
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Convergencia de la sucesi �on de iterados de la transformada de Aluthge

Sea T un operador sobre un espacio de Hilbert cuya descomposici �on polar
es T = U |T |. En [1] Aluthge de�ni �o la siguiente transformaci �on

∆ (T ) = |T |1/2U |T |1/2.

Esta transformaci �on actualmente se conoce con el nombre de transformada
de Aluthge. Posteriormente, dado λ ∈ (0, 1) se introdujeron las denominadas
λ-transformaciones de Aluthge como

∆λ (T ) = |T |λU |T |1−λ.

Sea ∆n
λ(T ) el n- �esimo iterado de esta transformaci �on evaluado en T , el cual se

de�ne inductivamente del siguiente modo: ∆0
λ(T ) = T y ∆n

λ(T ) = ∆λ(∆n−1
λ (T )),

n ∈ N. En [3], Jung, Ko y Pearcy conjeturaron que dada una matriz T de r×r,
la sucesi �on {∆n

λ(T )}n∈N converge a una matriz normal. El prop �osito de esta
comunicaci �on es mostrar que dicha conjetura es cierta para matrices diago-
nalizables de cualquier tama~no. M�as a �un, el m �etodo utilizado tambi �en nos
permite analizar la regularidad de la funci �on l��mite (λ, T ) 7→ ∆∞λ (T ).

[1 ] A. Aluthge, On p-hyponormal operators for 0 < p < 1, Integral Equa-
tions Operator Theory 13 (1990), 307-315.

[2 ] T. Ando and T. Yamazaki, The iterated Aluthge transforms of a 2-by-2
matrix converge, Linear Algebra Appl. 375 (2003), 299-309.

[3 ] I. Jung, E. Ko, and C. Pearcy, The Iterated Aluthge Transform of an
operator, Integral Equations Operator Theory 45 (2003), 375-387.

[4 ] J. Antezana, E. Pujals and D. Stojano�, Convergence of iterated Aluthge
transform sequence for diagonalizable matrices, Advances in Math. (En
prensa).

(www.arxiv.org/abs/math.FA/0604283).

[5 ] J. Antezana, E. Pujals and D. Stojano�, Convergence of iterated Aluthge
transform sequence for diagonalizable matrices II: λ-Aluthge transform
(preprint).
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Composici �on de operadores Toeplitz en el espacio de Bargmann-Fock

Sea Tϕ un operador que act �ua en el espacio de Bargmann-Fock F 2, cuya
representaci �on anti-Wick est �a dada por

Tϕf(z) =
∫
ezwϕ(w)f(w)dµ(w)

siendo dµ(w) = e−|w|
2

la medida Gaussiana, y ϕ(w) su s��mbolo.
Considerando operadores unitariamente equivalentes en el espacio de suce-
siones de cuadrado sumable, veremos bajo que hip �otesis podemos construir
un c �alculo simb �olico de operadores anti-Wick en el espacio de Bargmann-
Fock.

Referencias.

[1 ]F. A Berezin, M. A Shubin The Schrodinger equation Moscow State Uni-
versity, (1983), Mosc �u.

[2 ]S. Grudsky, N. Vasilevski, Toeplitz operators on the Fock space: Radial
component e�ects. Integral Equations and Operator Theory, v. 44, no.
1, 2002, p. 10-37

[3 ]L.A Coburn On the Berezin -Toeplitz Calculus the Proceedings of the AMS
129 (2001) pp. 3331-3338.
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Estabilidad de Conjuntos de Nivel de Funciones CRDE.

Se presenta una caracterizaci �on de la estabilidad del conjunto de nivel
inferior

F := {x ∈ Rn : f (x) ≤ 1}

de una funci �on de�nida sobre el cono de los vectores de n componentes no-
negativas, �nito-valuada, creciente y que presenta rendimiento decreciente
a escala (CRDE).

El espacio de par �ametros considerado en el estudio de estabilidad es el
conjunto Uc de todas las funciones CRDE con conjunto de nivel inferior F no
vac��o, con la topolog��a inducida por la convergencia puntual de funciones.

Se generalizan propiedades conocidas de funciones crecientes convexas a
lo largo de rayos y tambi �en de funciones co-radiantes en el cono de los vec-
tores con componentes estrictamente positivas, como por ejemplo la condi-
ci �on de Slater, la semicontinuidad inferior de cierta correspondencia conjunto-
valuada y la regularidad m�etrica.

Este estudio se realiza en el marco de la convexidad y la concavidad ab-
stracta. La convexidad abstracta en general y el an �alisis monot �onico en par-
ticular, tienen aplicaciones en la teor��a econ �omica donde es frecuente asumir
que la funci �on de producci �on o la funci �on utilidad son CRDE, lo cual con-
stituye un caso especial de funciones convexo-abstractas (tambi �en c �oncavo-
abstractas).
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Organizan:

Gabriel Acosta - Pedro Mor��n
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Superconvergencia en la aproximaci �on por elementos �nitos de una
ecuaci �on de convecci �on-difusi �on

Consideramos la aproximaci �on num�erica por elementos �nitos del prob-
lema modelo de convecci �on-difusi �on:

−εu′′ + bu′ + cu = f en (0, 1)

u(0) = u(1) = 0

Como es sabido, cuando la ecuaci �on es de convecci �on dominante (o sea,
b >> ε) los m �etodos usuales dan malas aproximaciones a menos que la malla
sea demasiado �na, lo que es computacionalmente costoso. Por tal motivo, se
han desarrollado diversos m�etodos especiales para este tipo de ecuaciones.

Consideramos la aproximaci �on por elementos �nitos de grado 1 utilizando
mallas graduadas adecuadamente. En el trabajo [1] se obtienen estimaciones
de error de orden casi �optimo (es decir, salvo un factor logar��tmico) en t �ermi-
no del n �umero de nodos de la malla.

En este trabajo, demostramos un resultado de s �uperconvergencia (esto
es, la distancia entre la soluci �on aproximada y la interpolada de la soluci �on
exacta es de mayor orden) para la soluci �on aproximada obtenida mediante
mallas graduadas.

Como consecuencia de este resultado, obtenemos una estimaci �on de or-
den casi �optimo en norma L2.

Referencias

[1] R. G. Dur �an, A. L. Lombardi, Finite element approximation of
convection-di�usion problems using graded meshes Applied Numerical
Mathematics 56 (2006) 1314{1325.
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Convergence rates of adaptive �nite element methods in two dimensions

We consider as a model problem, Poisson's equation on two-dimensional
polygonal domains with right-hand sides in L2. We are interested in the con-
vergence rate of adaptive �nite element approximations to this problem.
When considering adaptive methods, the right notion of convergence rate
is in terms of the number of degrees of freedom or elements of the meshes.

It was already proved by Stevenson and Casc �on-Kreuzer-Nochetto-Siebert
that, whenever the solution can be approximated in H1 with order N−s, with
s > 0 and N denoting the number of elements of the mesh, then the adap-
tive �nite element method produces a sequence of meshes with the same
complexity.

Using Grisvard's characterization of the solutions to this problem for non-
convex polygonal domains we prove that with piecewise linear �nite ele-
ments, the convergence rate s is always at least 1/2. This is the same that
can be proved when the solution is in H2.

Our proof relies on a construction of meshes and corresponding approx-
imate solutions that lead to an equidistribution of the error and to the ex-
pected error boundN−1/2. A combination of this result with those mentioned
above guarantee that adaptive �nite element methods converge with order
N−1/2.
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Elementos Finitos en Dominios no-Lipschitz

El m �etodo de elementos �nitos ha sido ampliamente estudiado en sus
diferentes variantes para toda clase de ecuaciones diferenciales en derivadas
parciales. Sin embargo, todos los an �alisis se restring��an a dominios poligo-
nales o dominios curvos con borde suave y no se ten��an resultados para el
caso en que el dominio no fuese Lipschitz. Como un primer paso al an �alisis
del m �etodo de elementos �nitos en dominios no-Lipschitz consideramos el
caso de un dominio en el plano con una c �uspide exterior.

Estudiamos la ecuaci �on de Poisson, con condiciones de Neumann no-
homogeneas, y el problema del c �alculo de autovalores del Laplaciano en dicho
dominio.

Una forma natural de aproximar la soluci �on es aproximar el dominio orig-
inal por una dominio poligonal y resolver utilizando elementos �nitos stan-
dard de grado uno. Ejemplos num�ericos muestran que, a �un cuando la solu-
ci �on es regular (situaci �on que se tiene bajo apropiadas condiciones en los
datos, ver [AADL1, G, K]) no se obtiene orden �optimo si se utilizan mallas
quasi-uniformes (ver [AADL2]). La raz �on de este comportamiento se debe
a que muchos de los resultados cl �asicos en espacios de Sobolev (tales como
los teoremas de trazas, extensi �on e inmersi �on), que son fundamentales al
analizar las ecuaciones diferenciales en su forma variacional, no son v �alidos
en esta clase de dominios.

En [AADL2] mostramos que una funci �on en H2 puede extenderse a una
funci �on en un espacio de Sobolev con peso, donde el peso es una potencia
de la distancia a la c �uspide. Valiendonos de esta extensi �on mostramos que el
orden �optimo puede recuperarse usando mallas graduadas apropiadamente
[AADL2, AA].

Referencias:

[AA] G. Acosta and M. G. Armentano, Eigenvalue problems in a non-
Lipschitz domain, preprint, 2007.

[AADL1] G. Acosta, M. G. Armentano, R. G. Dur �an and A. L. Lombardi,
Nonhomogeneous Neumann problem for the Poisson equation in domains
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with an external cusp, Journal of Mathematical Analysis and Applications
310(2), pp. 397{411, 2005.

[AADL2] G. Acosta, M. G. Armentano, R. G. Dur �an and A. L. Lombardi,
Finite element approximations in a non-Lipschitz domain, SIAM Journal on
Numerical Analysis, (45)(1), pp 277-295, 2007.

[G] P. Grisvard, Elliptic Problems in Nonsmooth Domains, Pitman, Boston,
1985.

[K] A. Khelif, Equations aux derivees partiellles, C.R. Acad. Sc. Paris 287,
1113-1116, 1978.
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M�etodos de Galerkin Discontinuo y estabilizaci �on de tipo Exponential
Fitting

Consideramos la aproximaci �on num�erica del problema estacionario de
convecci �on difusi �on

−div(ε∇u−∇ψ u) = f in Ω
u = g on ΓD

(ε∇u−∇ψ u) · n = 0 on ΓN

donde Ω es un dominio poligonal convexo en R2 con borde ∂Ω = ΓD∪ΓN , n es
la normal unitaria exterior, f y g son funciones conocidas, ψ es una funci �on
que podemos suponer seccionalmente lineal y ε es un par �ametro positivo
peque ~no.

De�niendo la nueva variable

ρ = ue−
ψ
ε (2)

el problema puede escribirse en la forma sim �etrica

−div(εe
ψ
ε∇ρ) = f in Ω

ρ = χ on ΓD (3)

εe
ψ
ε
∂ρ

∂n
= 0 on ΓN .

Obtenemos un esquema num�erico despu �es de los siguientes tres pasos: 1) Es-

cribimos (3) en forma mixta introduciendo la variable vectorial σ = εe
ψ
ε∇ρ, la

corriente, que es importante en las aplicaciones. 2) Discretizamos esta formu-
laci �on mixta del problema mediante una modi�caci �on de m�etodos de Galerkin
discontinuo conocidos [1], por ejemplo, podemos usar una modi�caci �on de
Interior Penalty, obteniendo de esta manera un esquema para las variables
ρh y σh. 3) (Exponential Fitting [2]) Escribimos en dicho esquema la variable
ρh en t �erminos de uh usando alguna transformaci �on discreta correspondiente
a (2), llegando entonces a una aproximaci �on de u.

La presencia de exponenciales puede causar over
ow en la implementaci �on
del m �etodo, por lo que es importante chequear que esto no se produce. Este
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hecho motiva la itroducci �on de modi�caciones en los m�etodos conocidos de
Galerkin discontinuo en el paso 2), que consisten en variar ligeramente la
de�nici �on de los 
ujos num�ericos y en la elecci �on de espacios discretos de
aproximaci �on para cada variable de diferentes �ordenes polinomiales. Pode-
mos probar propiedades de convergencia optimales para estos m�etodos mo-
di�cados.

Referencias
[1] D. N. Arnold, F. Brezzi, B. Cockburn, L. D. Marini, Uni�ed Analysis

of Discontinuous Galerkin Methods for Elliptic Problems, SIAM J. Numer.
Anal., 39 (2002), 1749-1779.

[2] F. Brezzi, L. D. Marini, P. Pietra, Two-dimensional exponential �tting
and applications to semiconductor device equations, SIAM J. Numer. Anal.
26 (1989) 1342-1355.
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Autores: N �estor E. Aguilera, Pedro Morin
Lugar: IMAL - Santa Fe
Expositor: Pedro Morin

Aproximaci �on por elementos �nitos de problemas de optimizaci �on sobre
funciones convexas

Muchos problemas de inter �es te �orico y pr �actico involucran la minimizaci �on
de un funcional sobre una familia de funciones convexas. Por ejemplo, el
c �alculo de la proyecci �on de funciones convexas en W k

p , y algunos problemas
en econom��a.

Para funciones suaves, la convexidad puede caracterizarse en t �erminos del
Hessiano. Sin embargo, para funciones discretas tal caracterizaci �on no es tan
sencilla.

En trabajos previos se de�ne un concepto de convexidad discreta cuya
descripci �on matem�atica es no-local, en el sentido de que involucra nodos de
la discretizaci �on que se encuentran distantes. Esto es indeseable pues hace
que el n �umero de restricciones que se utilizan para forzar la convexidad crezca
aproximadamente como O(N1,8), conde N denota el n �umero de nodos de la
malla.

Proponemos un m�etodo que utiliza una de�nici �on de Hessiano discreto
y restricciones de matrices semide�nidas positivas. Con esta de�nici �on, que
resulta local y que involucra una cantidad de restricciones de ordenO(N), de-
mostramos convergencia bajo condiciones generales a �un cuando la soluci �on
exacta no sea suave.

Un aspecto llamativo es que el m �etodo no garantiza convergencia cuando
se usan elementos lineales, pero s�� cuando se consideran elementos de orden
superior.

Mostraremos ejemplos num�ericos interesantes que demuestran la com-
petitividad del m �etodo y evidencia que a �un en casos sencillos, los elementos
lineales resultan ine�caces.
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Autores: Eduardo M. Garau, Pedro Morin
Lugar: IMAL - Santa Fe
Expositor: Eduardo M. Garau

Precondicionamiento de operadores de cuarto orden

Consideramos operadores discretos que aparecen al resolver num�erica-
mente ecuaciones parab �olicas de cuarto orden espacial, como la siguiente:

ut − div
(
b(x)∇

(
−div

(
a(x)∇u

)))
= f(t, x).

Al resolver este tipo de ecuaciones con el m �etodo de elementos �nitos, el
operador discreto resulta muy mal condicionado, pues el n �umero de condi-
ci �on tiene orden O(h−4) donde h es el par �ametro de discretizaci �on espacial.

Proponemos una manera de precondicionar dicho sistema discreto uti-
lizando una \factorizaci �on aproximada" del mismo en dos operadores (dis-
cretos) de segundo orden. La idea subyacente es que ya existen precondi-
cionadores e�cientes para problemas de segundo orden (e.g. BPX), y que por
lo tanto, resolverlos no presenta mayor di�cultad.

Presentaremos algunos resultados te �oricos preliminares que garantizan
el buen condicionamiento del sistema precondicionado y tambi �en algunos
resultados num�ericos que con�rman la e�ciencia del m �etodo resultante.
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Autores: Claudio Padra
Lugar: Centro At �omico Bariloche, San Carlos de Bariloche, Argentina
Conferencia Invitada

Adaptividad en Problemas de Autovalores

Para la utilizaci �on e�ciente de codigos de elementos �nitos es indispens-
able utilizar esquemas adaptivos que re�nen automaticamente las mallas en
las cercanias de las singularidades de la solucion. Para obtener un algorit-
mo adaptivo es necesario de�nir un estimador a posteriori del error, y de-
mostrar que en efecto, detecta de manera e�ciente y con�able las zonas donde
la soluci �on presenta singularidades. Se presentar �an estimadores del error
para distintos elementos �nitos (conformes, no-conformes, elementos de or-
den p, Raviart Thomas) y las demostraciones de su equivalencia con el error
salvo t �erminos de mayor orden. Se presentar �an resultados computacionales
en dos y tres dimensiones relacionados con autovalores del Laplaciano, en
problemas tipo Steklov y para el calculo de vibraciones en sistemas 
uido-
estructura.
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Autores: Mar��a B. Aroux �et, N �elida Echebest, Elvio A. Pilotta
Lugar: UNLP-UNLP-FaMAF
Expositor: Mar��a B. Aroux �et

An �alisis num�erico de dos algoritmos de optimizaci �on sin derivadas basados
en interpolaci �on multivariada

Los m�etodos de optimizaci �on sin derivadas est �an dise ~nados para prob-
lemas de optimizaci �on no lineal donde las derivadas de la funci �on objetivo
(y de las restricciones, en el caso que las haya) no est �an disponibles. For-
malmente, consideramos un problema de minimizaci �on irrestricto donde la
funci �on objetivo es una funci �on suave, de varias variables, no lineal y acotada
inferiormente. Asumimos que la funci �on objetivo y el gradiente no pueden
ser calculados en ning �un punto.

Nuestro prop �osito es comparar num�ericamente dos m�etodos para resolver
este tipo de problemas: DFO [1, 2, 3] y NEWUOA [4], ambos est �an basados
en estrategias de regiones de con�anza e interpolaci �on polinomial multivari-
ada. Una de las principales diferencias entre estos m�etodos es que, para la
interpolaci �on multivariada, DFO usa polinomios de Newton en vez de los
polinomios de Lagrange. Este es un aspecto muy importante ya que la ge-
ometr��a del conjunto de interpolaci �on y el �algebra lineal involucrada depen-
den de tales polinomios. Consideramos que tener un conocimiento profundo
de los detalles de implementaci �on nos permitir��a ser mucho m�as exactos al
proponer un nuevo c �odigo en un futuro cercano. Espec���camente, compara-
mos la performance (e�ciencia y robustez) de los dos c �odigos utilizando un
conjunto de problemas test, teniendo en cuenta las diferentes opciones de
los c �odigos.

Referencias

[1] A.R. Conn, K. Scheinberg y Ph. L. Toint. On the convergence of
derivative-free methods for unconstrained optimization, 1997.

[2] A.R. Conn, K. Scheinberg y Ph. L. Toint. Recent Progress in uncon-
strained nonlinear optimization without derivatives, 1997.

[3] A.R. Conn, K. Scheinberg y Ph. L. Toint. A derivative free optimiza-
tion algorithm in practice, 1998.
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[4] M.J.D. Powell. The NEWUOA software for unconstrained optimiza-
tion without derivatives, 2004.
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Autores: J. Cesco, A. Rosso, M. Daniele, C. Denner, G. Fraschetti
Lugar: Universidad Nacional de R��o Cuarto. R��o Cuarto - C �ordoba
Expositor: Claudia Denner

Mejorando el tiempo de c �alculo de algunas integrales impropias usando la
paralelizaci �on de reglas adaptivas de cuadratura.

En ciertos problemas de la f��sico-qu��mica es necesario calcular un im-
portante n �umero de integrales, cuyos integrandos tienen regiones con varia-
ciones funcionales grandes y regiones con variaciones funcionales peque ~nas.
Cuando se calculan num�ericamente esas integrales es necesario poder mane-
jar de manera 
exible el tama~no del paso, ya que en la zona de grandes varia-
ciones se necesita un tama~no de paso menor que aquel usado en las zonas
de variaci �on funcional menor. Los m�etodos de cuadratura que permiten ten-
er pasos de longitud variable seg �un diferentes intervalos, adecu �andolos a
las variaciones funcionales son las reglas adaptivas de cuadratura. Si bien
ellas son adecuadas para el tipo de integrales planteadas, la cantidad de
c �omputos a realizar aumenta en forma sostenida, por lo que proponemos
la introducci �on de arquitecturas computacionales paralelas, que permitir �an
la replicaci �on de uno o m�as recursos computacionales a los �nes de permitir
la simultaneidad en la ejecuci �on de c �alculos.

Es por ello que analizamos la conveniencia de la paralelizaci �on de reglas
adaptivas de cuadratura, con el objetivo de conseguir una aproximaci �on a la
integral ∫ b

a

f(x)dx,

que mejore el tiempo de c �omputo comparado con el tiempo utilizado en las
implementaciones secuenciales de las mismas reglas de cuadraturas, estando
�jada la precisi �on.

En este trabajo reportamos algunos resultados obtenidos para aproxi-
mar integrales impropias donde el comportamiento oscilatorio del integran-
do representa una importante p �erdida de precisi �on. Ejemplo de ello son in-
tegrandos donde intervienen funciones esf �ericas de Bessel combinadas con
funciones exponenciales de r �apido decaimiento.
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Autores: Rodolfo Rodr��guez
Lugar: Universidad de Concepci �on, Concepci �on, Chile
Conferencia Invitada

Aproximaci �on Num�erica de los modos de vibraci �on de un arco Timoshenko
de geometr��a arbitraria

El modelo de Timoshenko para arcos el �asticos de geometr��a arbitraria se
deduce a partir de las ecuaciones de la elasticidad lineal tridimensional y de
hip �otesis geom�etricas y f��sicas adecuadas. Se demuestra que el problema es-
pectral que resulta est �a bien planteado y que sus autovalores y autofunciones
convergen a los del problema l��mite, el que resulta una generalizaci �on del
modelo de vigas de Euler-Bernoulli. Se propone y analiza una discretizaci �on
por elementos �nitos polinomiales a trozos de orden abitrario. Se demuestra
convergencia con orden �optimo para las autofunciones y los esfuerzos de corte
correspondientes. Adem�as se demuestra un orden doble para los autovalores
y, en consecuencia, para las frecuencias de vibraci �on. Las estimaciones de er-
ror resultan independientes del espesor del arco, lo que permite concluir que
el m �etodo es aplicable a arcos de espesor arbirariamente peque ~no ("locking-
free"). Se describen varios experimentos num�ericos que permiten evaluar la
performance del m �etodo. Los experimentos incluyen diferentes geometr��as e
incluso condiciones de contorno no contempladas en el an �alisis te �orico. Todos
los tests muestran �ordenes �optimos de convergencia para todas las variables
y que el m �etodo es cabalmente "locking-free".

Referencias:

[HORS] E. Hern �andez, E. Ot �arola, R. Rodr��guez, F. Sanhueza. Approxi-
mation of the vibration modes of a Timoshenko curved rod of arbitrary geom-
etry. Preprint DIM 2007-16, Universidad de Concepci �on, Concepci �on, Julio,
2007.
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An�alisis Real y Arm �onico - Teor��a de
Aproximaci �on

Organizan:

Hugo Aimar - H �ector Cuenya - Ursula Molter
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Autores: Marta Urciuolo
Lugar: FaMAF - CIEM (Universidad Nacional de C �ordoba - CONICET)
Conferencia Invitada

Restricci �on de la transformada de fourier

Esta charla consiste en una descripci �on del problema de estudiar la con-
tinuidad, entre espacios Lp y Lq, del operador dado por la restricci �on de la
transformada de Fourier a ciertas hipersuper�cies de Rn. Tambi �en se de-
scriben los �ultimos resultados sobre la conjetura de Stein y su relaci �on con
otras conjeturas famosas. Por �ultimo, se da un breve detalle del tipo de re-
sultados obtenidos por la autora.
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Autores: Elida Ferreyra, Marta Urciuolo
Lugar: FAMAF - CIEM (Universidad Nacional de C �ordoba - Conicet)
Expositor: Elida Ferreyra

Restricci �on de la transformada de Fourier a hipersuper�cies homog �eneas
mixtas

Sean a y b n �umeros naturales tales que 2 ≤ a < b y sea ϕ : R2 → R
una funci �on polinomial homog �enea mixta de grado uno con respecto a las
dilataciones no isotr �opicas r · (x1, x2) =

(
r1/ax1, r

1/bx2

)
, esto es,

ϕ
(
r1/ax1, r

1/bx2

)
= rϕ (x1, x2) , r > 0.

Consideramos B la bola unitaria cerrada de R2, Σ = {(x, ϕ (x)) : x ∈ B}
con la medida de Lebesgue inducida y Rf : Σ→ C de�nido, para f ∈ S

(
R3
)
,

por
(Rf) (x, ϕ (x)) = f̂ (x, ϕ (x)) , x ∈ B

donde f̂ denota la transformada de Fourier usual de f.
En el caso en que Σ satisface ciertas propiedades de curvatura, caracter-

izamos, salvo puntos de borde, los pares (p, q) con 1 ≤ p < 4
3 tales que el

operador R es acotado de Lp
(
R3
)

en Lq (Σ). Tambi �en damos estimaciones
sharp Lp → L2.
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Autores: Ursula Molter, Leandro Zuberman
Lugar: Buenos Aires
Expositor: Leandro Zuberman

Acotaciones de tipo (p, p′) para la transformada de Fourier de cierta clase de
medidas

Strichartz introdujo en 1990 una clase de medidas en Rd que denomin �o lo-
calmente α-dimensionales y que son aquellas medidas µ que satisfacen que
µ(Br(x)) ≤ Crα para r ≤ 1 [Str90]. Siguiendo esta l��nea nosotros de�nimos
funciones ϕ-dimensionales para ϕ : R>0 → R>0 como aquellas que satisfacen
que µ(Br(x)) ≤ ϕ(r)[MZ06].

La transformada de Fourier de una funci �on f ∈ L2(µ) puede de�nirse como
Fµf(ξ) =

∫
e2πixξf(x)dµ(x). Para ϕ adecuada, probamos [MZ06] que, si µ es

ϕ dimensional y f ∈ L2(µ), entonces Fµf ∈ L2
loc(µ) y, adem�as,

sup
x∈Rd,r≥1

1
rnh(r−1)

∫
Br(x)

|Fµ(ξ)|2dξ ≤ c
∫
|f |2dµ.

Este resultado puede verse como una acotaci �on en L2 del operador Transfor-
mada de Fourier. El resultado que queremos presentar es una generalizaci �on
en el sentido de que la acotaci �on sea de Lp en Lp

′
para p no necesariamente

igual a 2, siguiendo las ideas desarrolladas por Ka Sing Lau [KS90].
Concretamente, probamos que dado 1 ≤ p ≤ 2 y 1/p + 1/p′ = 1, si µ

satisface:

‖µ‖Mp
ϕ

:= sup
0<t≤1

(
1

(2t)dϕ(2t)p−1

∫
|µ|(Qt(u))pdu

)1/p

<∞,

donde Qt(u) es el cubo de semilado t centrado en u, entonces µ̂(ξ) = Fµ1(ξ) =∫
e2πixξdµ(x) pertenece al siguiente espacio de Banach:

Bpϕ = {f ∈ Lploc(R
d) : ‖f‖ := sup

R≥1

(
1

ϕ(R−1)Rd

∫
BR(0)

|f |p
)1/p

<∞}.

M�as a �un:
‖µ̂‖Bpϕ ≤ C‖µ‖Mp

ϕ
.

Referencias:
[KS90] Ka Sing Lau, Fractal measures and Mean p-variations. J. Funct.

Anal. 108 (1992) 427-457.
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[MZ06] U. Molter, L. Zuberman, A fractal Plancherel Theorem.
[Str90] R. Strichartz, Fourier asymptotics of fractal measures. J. Funct.

Anal. 89 (1990) 154-187.

Noticiero de la Uni �on Matem�atica Argentina 84



Comunicaciones Cient���cas-UMA 2007 Diciembre 2007

Autores: Pablo Sebasti �an Viola
Lugar: IMAL, UNL

Teorema T1 con medidas no doblantes, a valores vectoriales

Sea µ una medida de Rad �on no necesariamente duplicante en Rn, tal que
para cada bola B de radio r se cumple que

µ(B) ≤ rν ,

donde 0 < ν ≤ n.
Sea H un espacio vectorial de Hilbert. Denotemos con Λν0 a las funciones

de Lipschitz de orden η valuadas en los complejos con soporte compacto, y
con (Λν0,H)′ al dual de las funciones de Lipschitz de orden η valudas en H con
soporte compacto.

Estudiamos la acotaci �on (L2, L2
H) de un operador lineal continuo T : Λν0 7→

(Λν0,H)′, asociado a un n �ucleo est �andarK, que satisface condiciones de acotaci �on
y suavidad de tipo Dini, y bajo la condici �on T1 = 0.

Tambi �en damos una f �ormula para Tφ(x), cuando φ es una funci �on de Lip-
schitz, y x es un punto dado de Rn, basados en trabajos de Mac��as y Segovia.
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Autores: Fernando Levstein, Linda Saal
Lugar: FaMAF
Expositor: Linda Saal

Pares de Gelfand generalizados

Dado un grupo de LieG y un subgrupoH deG, se dice que (G,H) es un par
de Gelfand generalizado si para toda representaci �on unitaria irreducible de
G, el espacio de vectores distribuci �on �jos por H tiene a lo sumo dimensi �on
uno. Esta de�nici �on extiende la noci �on cl �asica de par de Gelfand para el caso
en que H no sea compacto.

En este trabajo se determinan los pares de Gelfand generalizados (NK,K)
donde N es un grupo de tipo H irreducible y K es la componente conexa del
grupo de automor�smos de N . Como corolario de esto se tiene que (NK,K)
es un par de Gelfand generalizado si y s �olo si 1 ≤ m ≤ 9, donde m es la
dimensi �on del centro de N .

Este trabajo complementa a uno de Fulvio Ricci donde se determinan los
pares de Gelfand (NK,K) donde K es el subgrupo de los automor�smos
ortogonales (y por lo tanto K es compacto).
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Autores: Hugo Aimar
Lugar: Instituto de Matem�atica Aplicada Litoral, Santa Fe
Conferencia Invitada

Sobre funciones maximales
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Autores: R. Crescimbeni, F. Mart��n Reyes, A. de la Torre, J.L. Torrea
Lugar: Universidad Nacional del Comahue-Universidad de M�alaga-Universidad
Aut �onoma de Madrid
Expositor: Raquel Crescimbeni

Estimaciones con pesos para el operador variaci �on asociado a operadores
integrales singulares

Sea{Tε} una familia de operadores tal que ĺımε→0 Tεf = Tf existe en alg �un
sentido. Un m�etodo cl �asico de medir la velocidad de convergencia de la famil-
ia {Tε} es considerando la funci �on cuadrado del tipo (

∑∞
i=1 |Tεif−Tεi+1f |2)1/2,

donde εi ↘ 0. En los �ultimos a ~nos otras expresiones, para medir la velocidad
de convengencia, han sido consideradas tal como el operador ρ-variaci �on

Vρ(Tf)(x) = sup
εi↘0

( ∞∑
i=1

|Tεif − Tεi+1f |ρ
)1/ρ

,

donde el supremo es tomado sobre todas las suceciones εi que decrecen a
cero.

En este trabajo analizamos la acotaci �on del operador variaci �on asociado a las
truncaciones de un operador integral singular T en R cuyo n �ucleo satisface
condiciones de tama~no y suavidad Lipschitz standard.

El resultado general obtenido es el siguiente:

Teorema Sea ρ > 2. Para un operador integral singular T , si suponemos
que el operador ρ−variaci �on es acotado en L2(R, dx) luego

(i) Si w ∈ Ap, con 1 < p <∞, luego Vρ(T ) mapea Lp(R, w(x)dx) en
Lp(R, w(x)dx)

(ii) Si w ∈ A1, luego Vρ(T ) mapea L1(R, w(x)dx) enL1(R, w(x)dx)-d �ebil

Como consecuencia del Teorema antes enunciado se han obtenido acota-
ciones con pesos de la ρ-variaci �on asociada a la transformada de Hilbert y a
las transformadas de Riesz asociadas al semigrupo de Hermite.
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Referencias
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Autores: Ana Bernardis, Raquel Crescimbeni, Cecilia Ferrari Freire
Lugar: IMAL (CONICET) - Universidad Nacional del Comahue
Expositor: Cecilia Ferrari Freire

Acotaciones para un operador de Ces �aro en Rn

Consideramos el operador maximal de Ces �aro n dimensional de�nido por

Mᾱf(x) = sup
1
|Q|

∫
Q

|f(y)|
n∏
i=1

(
1− |xi − yi|

R

)αi
dy,

donde ᾱ = (α1, · · · , αn), con −1 < αi ≤ 0, para todo i = 1, · · · , n y donde el
supremo se toma sobre todos los cubos n dimesionales Q =

∏n
i=1[xi−R, xi +

R]. Aplicando un resultado de Jourkat y Troutman [JT], se puede probar que
Mᾱ es de tipo fuerte (p, p) para p > 1

1+β , donde β = mı́n
1≤i≤n

{αi}.

Para el caso unidimensional, nuevamente por un resultado de [JT] se tiene
Mα, −1 < α ≤ 0, es de tipo d �ebil restringido ( 1

1+α ,
1

1+α ) y se puede dar un

contraejemplo donde se muestra que no es de tipo d �ebil ( 1
1+α ,

1
1+α ).

En este trabajo estudiamos el comportamiento del operador Mᾱ cuando
p ≤ 1

1+β . Mostraremos que cuando p < 1
1+β no es posible obtener ni siquiera

desigualdades de tipo d �ebiles restringido y que cuando p = 1
1+β y ᾱ tiene

todos sus elementos αi distintos entre s��, entonces Mᾱ es de tipo d �ebil re-
stringido ( 1

1+β ,
1

1+β ). Para el caso en que en ᾱ se tengan elementos iguales,

s �olo tenemos resultados parciales.

Por otro lado, si Mᾱ denota el operador Mᾱ cuando cambiamos cubos
por rect �angulos, con la misma condici �on en ᾱ que arriba, probamos queMᾱ

veri�ca la siguiente desigualdad:

|{x ∈ Rn :MᾱχE(x) > λ}| ≤ Cφ
(

1

λ
1

1+β

)
|E|,

para todo λ > 0, para todo E medible y donde φ(t) = t(1 + log+ t)n−1.

Referencia
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Mejor aproximaci �on local
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Mejor aproximaci �on simult �anea en regiones peque ~nas

Sea n + 1 = kq and Πn el espacio vectorial de polimonios algebraicos en
una variable de grado a lo sumo n. Dado xj ∈ R, 1 ≤ j ≤ k, sean Bj intervalos
centrados en xj y radio β > 0, y Cn+1 el espacio de funciones reales de�nidas
sobre la uni �on de losBj, continuamente diferenciables hasta el orden q. Dada
una norma ‖.‖ sobre el espacio Cn+1 nosotros escribimos ‖h‖ε = ‖hε‖, donde
hε(t) = h(ε(t − xj) + xj), t ∈ Bj . Dadas fi ∈ Cn+1, 1 ≤ i ≤ l, estudiamos
los mejores aproximantes simult �aneos (m.a.s) desde Πn, es decir aquellos
Pε ∈ Πn que satisfacen:

máx
1≤i≤l

{‖fi − Pε‖ε} = ı́nf
Q∈Πn

máx
1≤i≤l

{‖fi −Q‖ε}.

M�as precisamente, nosotros estamos interesados en el comportamiento de
los m.a.s. cuando ε→ 0.
Hemos obtenido, en primer lugar, que si l = 2, ‖.‖ es un norma estrictamente
convexa y mon �otona, y existe coincidencia de las derivadas hasta un cierto
orden en cada punto xj , entonces las derivadas de Pε en cada xj, hasta un
orden m�as, convergen a las correspondientes derivadas de 1

2 (H(f1) + H(f2))
en xj, donde H(h) denota el polinomio interpolador de Hermite de h con
orden de coincidencia q en cada punto. Bajo ciertas condiciones sobre el error,
nosotros probamos que Pε → 1

2 (H(f1) +H(f2)).
En el caso que la norma es la norma L2, tambi �en obtenemos este �ultimo
resultado sin hip �otesis adicionales.
En el caso que la norma es la norma Lp, k = 1, l = 2 y f1(0) 6= f2(0), se prueba
convergencia al polinomio de Taylor. Nosotros observamos que todos los
anteriores resultados no valen en general para l ≥ 3. Finalmente, usando
el algor��tmo de P �olya, se obtiene un resultado de convergencia de m.a.s.,
cuando trabajamos con una familia de normas de�nidas sobre un espacio
lineal normado, dependiendo de un par �ametro ε, que convergen a una norma
�ja y la aproximaci �on es desde un subespacio de dimensi �on �nita.
Todos los teoremas probados en este trabajo extienden resultados conocidos
para el caso de aproximaci �on a una �unica funci �on, en el contexto de mejor
aproximaci �on local.
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Mejor aproximaci �on simult �anea en la norma suma.

En este trabajo nosotros consideramos mejor aproximaci �on simult �anea
(m.a.s.) a k funciones, fi, 1 ≤ i ≤ k, por polinomios algebraicos de un grado
dado respecto a la norma

ρp,ε(h1, ..., hk) =
k∑
i=1

‖hi‖p,ε, donde ‖hi‖p,ε =
(∫ ε

−ε
|hi(x)|pdx

)1/p

,

con 1 ≤ p <∞. Es conocido que el mejor aproximante local a una �unica fun-
ci �on, �esto es, el l��mite de los mejores aproximantes en los intervalos [−ε, ε],
para ε → 0, es el polinomio de Taylor de la funci �on en 0, cada vez que la
funci �on a aproximar es su�cientemente diferenciable.
En este trabajo nosotros estudiamos el problema an �alogo para aproximaci �on
simult �anea.
En primer lugar, se obtuvo un resultado de interpolaci �on y como consecuen-
cia de ello se prob �o que, si εn ↓ 0 y Pεn son m.a.s. sobre [−εn, εn], entonces
existe una subsucesi �on convergiendo a una combinaci �on convexa de los poli-
nomios de Taylor de las funciones fi, 1 ≤ i ≤ k, en los casos p = 2, k arbitrario
y 1 < p <∞, k = 2.
Adem�as nosotros estudiamos la estructura del conjunto de puntos l��mites de
la red de m.a.s.. En este sentido se prob �o que dicho conjunto es convexo y
compacto. Tambi �en se da un ejemplo el cual muestra que, si bien hay unici-
dad del m.a.s. para cada 0 < ε < 1, el conjunto de puntos l��mites resulta no
unitario, cuando trabajamos con la norma ‖.‖2.
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Condiciones para acotaciones del operador maximal de mejor aproximaci �on

For each x ∈ Rm let {Bε(x)}ε>0, be a family of bounded measurable sets
with positive Lebesgue measure |Bε(x)| and set M(f) for the Hardy Little-
wood maximal operator. Let Φ be the class of all nondecreasing functions ϕ
de�ned for all real number x ≥ 0, with ϕ(0+) = 0, ϕ(x) → ∞ as x → ∞,
and ϕ(x) > 0 for x > 0. We set µ̃ε(f)(x) for the extended best approximation
operator over Bε(x).

Theorem. 1 Let ϕ ∈ Φ ∩ ∆2 be a C1 convex function, and for a function
f ∈ Lϕ′(Rm) select fε(x) in µ̃ε(f)(x). Then we have the following estimates.

1
C
ϕ′(|fε(x)|) ≤ 1

|Bε|

∫
Bε

ϕ′(|f(y)|) dy ≤ Cϕ′(|fε(x)|). (4)

1
C
ϕ′(|fε(x)− f(x)|) ≤ 1

|Bε|

∫
Bε

ϕ′(|f(y)− f(x)|)dy ≤ Cϕ′(|fε(x)− f(x)|), (5)

where the constant C = 3
2k

2 and ϕ(2x) ≤ kϕ(x), for every x > 0.
The �rst inequalities of Theorem 1 was already obtained in [1]
We de�ne the maximal operatorMf as follows.

Mf(x) = sup
ε>0
{|fε(x)| : fε(x) ∈ µ̃ε(f)(x)}.

By Theorem 1 we have

1
C2
M(ϕ′ ◦ f)(x) ≤ ϕ′(Mf(x)) ≤ 1

C1
M(ϕ′ ◦ f)(x). (6)

Set Tf = ψ−1M(ψ(|f |).
Theorem. 2 Let θ be a function in Φ. Then the function θ ◦ ψ−1 satis�es a

∇2 condition if and only if there exists a constant K independent of f such
that ∫

θ(Tf) dx ≤ K
∫

θ(|f |) dx.
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Un teorema de sobremuestreo expl��cito para espacios de tipo Spline

Un espacio de tipo Spline S es un subespacio de Lp generado por trasla-
ciones de una funci �on que satisface ciertas propiedades de suavidad y de-
caimiento. El problema del muestreo consiste en reconstruir una funci �on de
S a partir de sus muestras en alg �un subconjunto discreto X (llamado conjun-
to de muestreo). Un problema importante es el de encontrar condiciones ge-
om�etricas sobre X que aseguren que sea un conjunto de muestreo. Se puede
probar con argumentos generales que todo conjunto X que sea su�ciente-
mente denso, pero fuera de eso arbitrario en su forma, es un conjunto de
muestreo. En este trabajo damos estimaciones expl��citas (pero no �nas) so-
bre la densidad requerida para que X sea un conjunto de muestreo.
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Aproximaci �on del l��mite interior de la integral de tipo de Cauchy usando
lemniscatas

Las lemniscatas , seg �un el teorema de Hilbert (sobre lemniscatas) ,tienen
la propiedad de aproximar contornos suaves cerrados en el plano y fronteras
de s �olidos de forma lobular. Haciendo uso de tal propiedad se aproxim �o el
valor l��mite interior (primera f �ormula de Sojotski) de la \Integral de tipo de
Cauchy" en un contorno suave y cerrado . A partir del resultado obtenido
se sacaron conclusiones sobre la \Integral de tipo de Cauchy" propiamente
dicha (para los , con regi �on simplemente conexa con frontera ) y sobre el
valor l��mite exterior (segunda f �ormula de Sojotski). Tambi �en en el ap �endice
se muestra la relaci �on entre la condici �on auxiliar ,que debe cumplir la funci �on
de densidad , y el hecho de ser holderiana sobre la lemniscata. Finalmente,
eleg�� �esta representaci �on integral por su importancia en los problemas de
Riemann y Hilbert , as�� como en las \Ecuaciones integrales singulares con
n �ucleo de Cauchy".
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Mejores aproximantes constantes en espacios de Orlicz-Lorentz

SeaM0 la clase de todas las funciones medibles Lebesgue de�nidas sobre
[0, α), 0 < α ≤ ∞, con valores en la recta extendida R. Como es usual, para
f ∈M0, denotemos su reordenamiento decreciente por f∗.

Sean φ : R+ → R+ una funci �on convexa, diferenciable, con φ(0) = 0 y
φ(t) > 0 si t > 0, y w : (0, α) → (0,∞) una funci �on peso, decreciente y local-
mente integrable. Si α =∞, asumimos ĺım

t→∞
w(t) = 0 y

∫∞
0
w(t)dµ(t) =∞. Para

f ∈M0, sea Ψw,φ(f) =
α∫
0

φ(f∗(t))w(t)dµ(t). Denotemos por Λw,φ el espacio

{f ∈M0 : Ψw,φ(λf) <∞ para todo λ > 0} (7)

y por Λw,φ′ el espacio de�nido an �alogamente a (7), donde φ′ es la derivada
de la funci �on φ.

Sean A ⊂ [0, α) un conjunto de medida �nita y χA su funci �on caracter��sti-
ca. Llamemos C(f,A) al conjunto de todas las constantes c que minimizan
la expresi �on Ψw,φ((f − c)χA). Es bien conocido que C(f,A) es un intervalo
compacto no vac��o si f ∈ Λw,φ. Denotemos por TA : Λw,φ → R al operador de
mejor aproximaci �on por constantes de�nido por TA(f) = C(f,A).

El operador TA se dice mon �otono si y s �olo si f ≤ g, a.e. sobre A, c ∈ TA(f)
y d ∈ TA(g), entonces mı́n{c, d} ∈ TA(f) y máx{c, d} ∈ TA(g).

En [1], la monoton��a de TA ha sido estudiada cuando f y g son funciones
simples, φ(t) = tp, 1 ≤ p < ∞ y A = [0, α). En [2] los autores extendieron
el operador TA de Lp a Lp−1, p ≥ 1, donde L0 es el conjunto de todas las
funciones medibles que son �nitas en casi todo punto. Adem�as, mostraron
que TA es mon �otono. Resultados similares en el subespacio L∞φ del espacio
de Orlicz han aparecido recientemente en [3].

En este trabajo nosotros extendemos el operador TA al espacio Λw,φ′ y
probamos la monoton��a del operador extendido.
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On the notion of Band-Limitedness and its generalizations

A function f is said to be band-limited to [−σ, σ] if it can be written in the
form

f(t) =
∫ σ

−σ
e−iztg(x)dx (t ∈ R) ,

for some function g ∈ L2 (−σ, σ). This class of functions is also known as the
Paley-Wiener class of bandlimited functions and is denoted by PWσ. In view
of a theorem of Paley and Wiener, the class PWσ consists of entire functions of
exponential type that are square integrable on the real line, i.e., if f ∈ PWσ,
then f is an entire function such that

|f(z)| ≤ sup
x∈R
|f(x)| exp (σ |y|) , z = x+ iy,

and ∫
R
|f(x)|2 dx <∞.

One important property of PWσ is given by the Whittaker-Shannon-Ko-
teln'nikov (WSK) sampling theorem, which states that if f ∈ PWσ, then f can
be reconstructed from its samples, f(kπ/σ). The construction formula is

f(t) =
∞∑

k=−∞

f(tk)
sinσ(t− tk)
σ(t− tk)

(t ∈ R) ,

where tk = kπ/σ.
The class of band-limited functions and its associated sampling theorem

have been generalized in a number of di�erent ways by mathematicians and
communication engineers.

In this talk we survey some of these generalizations and then show how to
extend them to classes of functions that are not necessarily entire functions.
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Grado de Invariancia de un Espacio Invariante por Traslaciones Enteras

Un Espacio por Traslaciones Enteras, (EITE) es un subespacio cerrado de
L2(Rd) que es invariante bajo la acci �on de del grupo aditivo Zd v��a trasla-
ciones.

El prototipo de estos espacios es el espacio de Paley-Wiener de las fun-
ciones de banda limitada. Este espacio es adem�as, invariante por traslaciones
arbitrarias, o sea invariante bajo la acci �on del grupo Rd. Esto no es cierto en
general para cualquier EITE.

La pregunta natural que surge es: si S es un EITE arbitrario, >cu �al es el
mayor subgrupo G que contiene a Zd tal que S es G-invariante?

Esta pregunta esta relacionada con la discrepancia de un EITE S. La dis-
crepancia mide basicamente cual es el m �aximo error (distancia en L2 a S) que
se puede cometer al trasladar una funci �on de S de norma uno, por un real
arbitrario.

La discrepancia es importante en las aplicaciones. Los EITE han probado
ser buenos modelos en procesamiento de se ~nales, en particular en sampling.
Una perturbaci �on no entera en las traslaciones puede sacar a la se ~nal del
modelo considerado, y en este sentido es importante tener una estimaci �on
del error.

En esta charla se de�nir �a el grado de invariancia de un EITE y se dar �a una
completa caracterizaci �on de este grado.
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Equivalencia de bases de Haar inducidas por distintos sistemas di �adicos de
Christ en espacios de tipo homog �eneo

En [ABI] (ver tambi �en [AG]) se introducen bases de Haar para el espacio
L2 que resultan tambi �en incondicionales en los espacios Lp y Lp con pesos de
Muchenhoupt sobre espacios de tipo homogeneo. La herramienta principal
es la construcci �on que M. Christ hace en [C] de particiones de tipo di �adi-
co en un espacio de tipo homog �eneo abstracto. En esta construcci �on de los
conjuntos de base y en aquella construcci �on de las funciones de Haar est �an
involucrados varios procesos de selecci �on arbitrarios que permiten obtener,
con el mismo algoritmo, una amplia familia de posibles sistemas de Haar
para el mismo espacio. En particular cuando el m �etodo se aplica al espacio
euclideo Rn, no se obtiene en general la base de Haar usual.

En este trabajo probamos que estas bases de Haar son todas equivalentes
en los espacios Lp (1 < p < ∞) en el sentido de [Y], cuando las particiones
que se realizan tienen los mismos factores de escala.

La demostraci �on se basa, por una parte, en la caracterizaci �on de los es-
pacios Lp en cada sistema y en la desigualdad vectorial para la maximal de
Hardy-Littlewood de Fe�erman-Stein [FS]. Mencionamos que este esque-
ma, usando la desigualdad de Fe�erman-Stein, ya hab��a sido utilizado en un
contexto diferente por [CSS] para probar la equivalencia de los sistemas de
Haar y de Franklin en un intervalo.
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An �alisis de Multirresoluci �on Irregulares y Wavelets asociadas

Introducimos una nueva arquitectura del espacio L2(Rd) el An �alisis de
Multirresoluci �on irregular en traslaciones (AMRI), trabajando con trasla-
ciones sobre grillas que en general no son reticulados (irregulares), a las que
se les exige ciertos requisitos de densidad.
En una primera etapa los subespacios del AMR son generados por mar-
cos exteriores conformados por traslaciones (sobre grillas irregulares) y dila-
taciones de una �unica funci �on; posteriormente nos independizamos de las
dilataciones permitiendo a cada subespacio del AMRI ser generado por un
marco exterior de traslaciones de una funci �on determinada. Como en el ca-
so anterior las traslaciones se realizan sobre grillas su�cientemente den-
sas, las cuales no necesariamente son reticulados. De�nimos despu �es marcos
wavelets generalizadas, ampliando el tradicional concepto de marcos y bases
wavelets; y logramos bajo ciertas condiciones asociar marcos de este tipo con
buenas propiedades de decaimiento (buena localizaci �on) a la nueva estruc-
tura del espacio L2(Rd): el AMRI.
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Wavelets perturbadas: an �alisis de un caso particular

En el contexto de un An �alisis de Multirresoluci �on regular, {Vj , j ∈ Z},
consideramos una funci �on γ = ψ + δ donde ψ es la wavelet madre ortogonal
y δ es una perurbaci �on de media nula y norma razonablemente peque ~na.

Como es sabido la funci �on as�� de�nida no es, en general, una wavelet y la
familia generada por sus traslaciones y dilataciones no constituye una base
de Riesz de L2(R). Sin embargo, dependiendo de la perturbaci �on, γ puede
preservar algunas de las propiedades de las wavelets originales e interesa
estudiar estas relaciones.

El tema de las wavelets perturbadas ha sido tratado por diversos autores,
en particular de nuestra comunidad. Sobre la base de estos desarrollos se
analiza aqu�� un caso particular y se exponen algunos resultados .

En el marco de las funciones spline de orden impar suponemos que

γ(x) = 2ϕ(2x− 1)− ϕ(x− 1/2)

, para una apropiada ϕ ∈ V0. Este tipo de funci �on puede dise ~narse con soporte
compacto y un n �umero deseado de momentos nulos, bien localizada en tiem-
po y frecuencia. Constituye as�� una wavelet admisible, del tipo Littlewood-
Paley, asociada a una transformada continua o di �adica, apropiada para las
aplicaciones num�ericas.

Por otro lado, se observan semejanzas entre γ y ψ, lo que motiva nuestro
inter �es por caracterizar una posible aproximaci �on.

Noticiero de la Uni �on Matem�atica Argentina 105



Comunicaciones Cient���cas-UMA 2007 Diciembre 2007

Autores: Ursula Molter
Lugar: Universidad de Buenos Aires
Conferencia Invitada

conjuntos de cantor y teor��a geom�etrica de la medida

Esta charla tiene por objeto brindar un marco general acerca de la tem�atica
de las siguientes tres comunicaciones.
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Una familia de atractores suaves

Dada la sucesi �on { 1
np }, p > 1, sea Cp el conjunto de Cantor que se con-

struye quitando sucesivamente del intervalo I = [0,
∑
n≥1

1
np ] intervalos abier-

tos de longitud 1
np , de la misma forma que en la construcci �on del conjunto de

Cantor ternario cl �asico. Por otro lado, dado 0 < α < 1
2 , consideremos el con-

junto de Cantor autosimilar Λα que es atractor del sistema iterado {g0, g1},
donde gi : [0, 1] → [0, 1], g0(x) = αx y g1(x) = αx + 1 − α (Λ1/3 es el conjunto
de Cantor cl �asico).

Se prueban los siguientes resultados:

1. El conjunto Cp es atractor de un sistema iterado de contracciones {f0, f1},
fi : I → I, cuyas derivadas son 1

p-H�older continuas, siendo �este el mayor

grado de suavidad que pueden tener las derivadas de un sistema cuyo atractor
sea Cp.

2. El sistema (Cp, {f0, f1}) es conjugado a (Λ1/2p , {g0, g1}). M�as precisamente,

existe un difeomor�smo h : [0, 1] → I, con derivada 1
p-H�older continua, tal

que fi ◦ h = h ◦ gi, para i = 0, 1.
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�Orbitas de Hutchinson de pesos de Muckenhoupt

Dado un sistema iterado de funciones (SIF) Φ = {φi : i = 1, . . . ,M} con-
tractivas (ver [H]), buscamos condiciones en Φ para que si la medida inicial
es de la forma dµ0 = w(x)dx con w un peso de la clase Ap de Muckenhoupt,
entonces toda la �orbita {Tn(µ0) : n ∈ N} engendrada por Φ est �e contenida
en Ap con constante uniforme. M�as precisamente, se dice que una funci �on
no negativa localmente integrable w de�nida en un compacto X de Rn es un
peso de Ap con constante C si(∫

B

w dx

)(∫
B

w−
1
p−1 dx

)p−1

≤ C|B|p,

para todo x ∈ X y r > 0, donde B = B(x, r) ∩ X y |B| denota la medida
de Lebesgue. Por otra parte, por Tn(µ0) denotamos la n- �esima iteraci �on del
operador T inducido por el SIF actuando sobre la medida inicial µ0, es decir

T (µ0)(E) =
1
M

M∑
i=1

µ0

(
φ−1
i (E ∩ φi(X))

)
.

Es sabido, (ver [M], [Y]), que para los SIF que producen los fractales cl �asicos,
la medida l��mite no s �olo es duplicante sino que es adem�as normal. Sin embar-
go, el comportamiento de la �orbita completa de las iteraciones de Hutchin-
son, a �un para los fractales cl �asicos, ha sido menos estudiada. En algunos
ejemplos concretos hemos probado que la permanencia de la �orbita dentro
de una clase de medidas duplicantes es muy sensible a los aspectos f��sicos del
SIF. En particular probamos que si X = [0, 1], φ1(x) = x/2 y φ2(x) = x/2+1/2,
entonces aunque para cualquier µ0 probabil��stica el espacio l��mite es [0, 1] con
la medida de Lebesgue, existen pesos w ∈ Ap tal que Tn(wdx) nunca duplica,
y por consiguiente nunca es un peso de Ap. Si en cambio tomamos en el mis-
mo conjunto X el SIF dado por ψ1(x) = x/2 y ψ2(x) = 1− x/2 la situaci �on es
completamente diferente. No s �olo la �orbita permanece dentro de las medidas
duplicantes sino que empezando de cualquier peso deAp, la �orbita permanece
dentro de Ap con constante uniforme. Extendemos estos resultados a otras
situaciones en dimensi �on mayor que uno.
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Multiplicidad de embaldosados auto�nes

Se sabe [1] que una baldosa autoaf��n T (A,D) satisface que µ (T (A,D)) =
k ∈ Z, donde µ es la medida n-dimensional de Lebesgue, y que adem�as
T (A,D) + Zn es un cubrimiento perfecto de Rn de multiplicidad k.

Recordemos que una baldosa autoaf��n de Rn respecto a una matriz A y un
conjunto de d��gitos D ⊂ Zn es un conjunto T = T (A,D) de medida positi-
va que satisface A (T ) =

⋃
d∈D (T + d) donde A es una matriz expansiva con

coe�cientes enteros y # (D) = |det (A)| .
Las baldosan auto�nes de�nidas por traslaciones est �an incluidas un una

clase m�as general de baldosas autoa�nes cristalogr �a�cas donde las trasla-
ciones en Zn son reemplazadas por movimientos en un grupo cristalogr �a�co
Γ tal que AΓA−1 ⊂ Γ [2], [5]. En este trabajo se muestra que un resultado
similar al de [1] vale tambi �en para estas baldosas cristalogr �a�cas.

Cuando la multiplicidad es 1 estos conjuntos dan lugar a bases especiales
de wavelets tipo Haar [3], [4]. El resultado obtenido podr��a utilizarse en al-
gunos casos para determinar si una dada baldosa tesela Rn con multiplicidad
1.
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Determinaci �on de coe�cientes de un operador el��ptico a partir de sus
autovalores principales con funci �on de peso
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Una inversa a derecha para el operador de divergencia en dominios con
c �uspides

Un problema b �asico para el an �alisis te �orico y num�erico de las ecuaciones
de Stokes es determinar para qu �e dominios acotados de IRn el operador de di-
vergencia admite una inversa a derecha continua enH1

0 . Es decir, para qu �e do-
minios acotados, Ω ⊂ IRn, la ecuaci �on

div(u) :=
∂u1

∂x1
+ ...+

∂un
∂xn

= f (8)

admite una soluci �on u en el espacio de Sobolev H1
0 (Ω)n tal que

‖u‖H1
0 (Ω)n ≤ C ‖f‖L2(Ω) (9)

para f en L2(Ω) de integral cero y C una constante dependiendo s �olo de Ω.

En trabajos recientes se clasi�caron los dominios planos simplemente co-
nexos con esta propiedad. En particular, se sabe que para dominios con c �uspi-
des exteriores no existe soluci �on de (8) que satisfaga (9). Una pregunta que
surge entonces es si para este tipo de dominios existe soluci �on de (8) que
cumpla una condici �on an �aloga a (9), con una norma m�as d �ebil a la izquierda.

En este trabajo mostramos que, en el caso de dominios planos simple-
mente conexos, los dominios H�older α admiten una inversa para el Operador
de Divergencia continua en espacios de Sobolev con peso con una condici �on
de borde en sentido distribucional. Luego, vemos c �omo se puede utilizar esto
para el estudio de la existencia y unicidad de soluciones para las ecuaciones
de Stokes.
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A Compact Trace Theorem for Domains with External Cusps

Up to now, Lipschitz domains make up the most general class of domains
where a rich function theory can be developed. However, domains with exter-
nal cusps could appear at several branches of mathematics and applications.
In obstacle problems, for example, the free boundary with external cusps may
enter into corner points of the �xed boundary. Therefore, it is important to
know what type of results in the theory of Sobolev spaces remain valid in
cuspidal domains. In several branches of harmonic analysis, the compacity
of the operators H1(Ω) ⊂ L2(Ω) and γ : H1(Ω)→ L2(∂Ω, dσ) are key tools.

This paper deals with the compact trace theorem in domains Ω ⊂ R3 with
external cusps. We show that if the power sharpness α of the cusp is bellow
a critical exponent αc, then the trace operator γ : H1(Ω)→ L2(∂Ω) exists and
it is compact. For cuspidal models in R2, αc = 2.

Several classical results of harmonic analysis can be extended in this con-
text, such as the divergence theorem, or the characterization of the spaces
H1/2(∂Ω) via the Steklov eigenfunction expansions, to mention some.
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Una identidad para el vector normal

En este trabajo presentamos una identidad que satisface el vector unitario
normal a cualquier super�cie borde de un abierto. Discutimos el problema
de la unicidad de la soluci �on de la ecuaci �on propuesta. Finalmente usamos
la identidad para obtener aproximaciones globales al vector unitario normal
de una super�cie con ciertas propiedades deseadas.

Sea Ω un conjunto abierto en Rn cuyo borde ∂Ω es de clase C1+α, con
α > 0. Llamemos η(x) al vector unitario normal a ∂Ω en x.

La siguiente igualdad vale:

η(x) =
1
γ

∫
∂Ω

(y − x)〈x− y, η(y)〉
|x− y|n+1

dS(y) para todo x ∈ Ω, (10)

donde γ es una constante igual al volumen de la bola unitaria en Rn−1.

Reciprocamente, se puede ver que todo campo vectorial continuo de�nido
sobre ∂Ω que satisface la ecuaci �o �on propuesta es normal a la super�cie. En-
contramos por lo tanto que (10) junto a la condici �on |η| ≡ 1 de�ne impl��cita-
mente, salvo orientaci �on, al vector normal unitario de la super�cie ∂Ω. Es
deseable probar tambi �en que

f(x)η(x) =
1
γ

∫
∂Ω

(y − x)〈x− y, η(y)〉
|x− y|n+1

f(y)dS(y) para todo x ∈ Ω,

no admite otras soluciones f m�as que aquellas que son constantes.

La identidad (10) tambi �en se veri�ca si el borde ∂Ω es de clase C1 o Lips-
chitz, pero en estos casos la integral debe tomarse en sentido del valor princi-
pal, y en particular, en el caso Lipchitziano, la igualdad vale donde el normal
est �a de�nido, es decir, salvo en un conjunto de medida de super�cie nula.
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Desigualdades de tipo Jerison-Kenig para la estimaci �on de normas de
Lebesgue de gradientes de temperaturas

A partir de la f �ormula del valor medio para temperaturas:

u(x, t) =
∫∫

IRd+1
Kδ(x− y, t− s)u(y, s) dy ds,

para δ > 0 su�cientemente peque ~no, con

Kδ(x, t) = 1
δd+2K

(
x
δ ,

t
δ2

)
y K(x, t) = η

(
(4π t)

1
2 e
|x|2
4dt

)
|x|2
t2 , donde η es una funci �on no negativa, C∞ y de

soporte compacto en (0, 1), [AGI], obtenemos desigualdades del tipo

∥∥δ1−α∇u
∥∥
Lp(Ω)

≤ c
{∫ ∞

0

‖u(·, t)‖pBα,pp (D) dt

} 1
p

(11)

Aqu��, Ω = D×(0,∞) con D un dominio de Lipschitz acotado en IRd, δ = δ(x, t)
es la distancia parab �olica de (x, t) a la frontera de Ω y Bα,pp (D) es el espacio de
Besov Bα,qp (D) con 0 < α < 1 y 1 < p = q < ∞. El correspondiente resultado
para el caso el��ptico puede hallarse en [JK] y en [DD]. La demostraci �on de
(11) es consecuencia de una desigualdad puntual en t �erminos de funciones
maximales,

|δ(x, t)1−α∇u(x, t)| ≤ cM−M#
α u(x, t)

donde M− es la maximal de Hardy{Littlewood lateral \hacia el pasado" en
la variable temporal y M#

α es la maximal de A. P. Calder �on y R. Scott. De-
sigualdades similares se obtienen para derivadas espaciales de orden superior
a uno admitiendo α > 1.

Referencias

[AGI] Hugo Aimar, Ivana G �omez y Bibiana Ia�ei, Una f �ormula del valor
medio y regularidad de tipo Besov para ecuaciones parab �olicas, Co-
municaci �on UMA, Bah��a Blanca, 2006.

Noticiero de la Uni �on Matem�atica Argentina 115



Comunicaciones Cient���cas-UMA 2007 Diciembre 2007

[CS] Alberto P. Calder �on and Ridgway Scott, Sobolev type inequalities for
p > 0, Studia Math. 62 (1978), no. 1, 75{92.

[DD] Stephan Dahlke and Ronald A. DeVore, Besov regularity for elliptic
boundary value problems, Comm. Partial Di�erential Equations 22
(1997), no. 1-2, 1{16.

[JK] David Jerison and Carlos E. Kenig, The inhomogeneous Dirichlet pro-
blem in Lipschitz domains, J. Funct. Anal. 130 (1995), no. 1, 161{219.

Noticiero de la Uni �on Matem�atica Argentina 116



Comunicaciones Cient���cas-UMA 2007 Diciembre 2007

Autores: Ricardo G. Duran, Marcela Sanmartino, Marisa Toschi
Lugar: UNLP
Expositor: Marisa Toschi

Estimaciones a priori con pesos tipo potencias de la funci �on distancia al
borde

Teorema:
Sea Ω un dominio acotado en Rn con ∂Ω ∈ C2 y sea u una soluci �on del prob-
lema de Dirichlet en Ω; es decir{

−∆u = f en Ω
u = 0 en ∂Ω

donde f ∈ Lpdγ (Ω) y d(x) es la funci �on distancia al borde ∂Ω.

Sea 0 ≤ γ < p−1 y
1
p
− 1
q
≤ 2
n+ 1

(si 2 p = n+1, q debe ser tambi �en �nito)

Entonces existe una constante C = C(γ, p, q, n,Ω) tal que

‖u‖Lq
dγ

(Ω) ≤ C ‖f‖Lp
dγ

(Ω).

Observaci �on:

En particular, si γ = 1 tenemos para p > 2 y
1
p
− 1
q
≤ 2
n+ 1

‖u‖Lqd(Ω) ≤ C ‖f‖Lpd(Ω).

Por m�etodos diferentes, para todo p ≥ 1 en el caso que 1
p −

1
q <

2
n+1 , este

resultado fue probado por Souplet Ph. ( \A Survey on Lpd Spaces and Their
Applications to Nonlinear Elliptic and Parabolic Problems". Mathematical
Sciences and Application, Vol.20 (2004) Nonlinear Partial Di�erential Equa-
tions and Their Applications, 464-479).
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Acotaciones en espacios de tipo BMO asociados a un operador de
Schr �odinger

Sea V ≥ 0 una funci �on deRd que satisface, para alg �un q > d
2 , la desigualdad

de H�older al rev �es
(

1
|B|
∫
B
V (y)q dy

)1/q

≤ C
|B|
∫
B
V (y) dy, para toda bola B ⊂

Rd, y consideremos el operador de Schr �odinger H = −∆ + V (x).
Si β ≥ 0 y w es un peso en Rd, siguiendo los trabajos de [1] y [2], de�n-

imos el espacio BMOβH(w), como el conjunto de las funciones localmente

integrables f que satisfacen

∫
B

|f − fB | ≤ C1 w(B) |B|β/d para toda bola B,

y

∫
B

|f | ≤ C2 w(B) |B|β/d, si B = B(x,R) y R ≥ ρ(x), donde fB = 1
|B|
∫
B
|f |,

ρ(x) = sup
{
r > 0 : 1

rd−1

∫
B(x,r)

V ≤ 1
}

y C1 y C2 son constantes independi-

entes de f.
Estudiamos el operador H−α/2f(x) =

∫∞
0
e−tHf(x) tα/2−1 dt , para α > 0,

donde e−tH , t > 0, es el semigrupo del calor asociado a H. Obtenemos que
H−α/2 es acotado deBMOβH(w) enBMOβ+α

H (w), si β ≥ 0, α+β < mı́n{1, 2− q
d},

y w tiene ciertas propiedades de duplicaci �on. Cuando 1 < 2 − q
d , como es el

caso del oscilador arm �onico, la familia de pesos coincide con la correspon-
diente a la integral fraccionaria c �asica, estudiada en [2]. Tambi �en tratamos
operadores de tipo Riesz asociados a H, de�nidos como Rj = ∂jH

−1/2. En
[3] se obtienen estimaciones de los n �ucleos y se prueban acotaciones de es-
tos operadores en espacios Lp(R). Dichas estimaciones nos permiten obtener
acotaciones en BMOH.
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Acotaciones con pesos para operadores integrales fraccionarias

Sea 0 < α < n, y Tαf = Kα ∗ f un operador integral fraccionario asoci-
ado a un n �ucleo Kα satisfaciendo una condici �on de suavidad mas general a
la cl �asica. Ejemplos de estos n �ucleos fueron considerados por C. Segovia y
J.L.Torrea en \Higher order commutators for vector-valued Calder �on-Zyg-
mund operators"Trans.Amer. Math. Soc. 336 (1993), 537{556.

Para este tipo de operadores y sus conmutadores dados por un s��mbolo
en BMO, estudiamos tres tipos de desigualdades:

1. Desigualdades de tipo Coifman, es decir se encontr �o cual es el operador
maximal que controla en normas p's con un peso w ∈ A∞, 1 < p < ∞ a
estos operadores.

2. Desigualdades del tipo fuerte (p, p), p > 1 con pares de pesos (u,MBu),
sin ninguna condici �on en el peso u y dondeMB es un operador maximal.

3. Desigualdades del tipo d �ebil (1, 1), con pares de pesos (u,MBu), sin
ninguna condici �on en el peso u y donde MB es un operador maximal.

Tanto el (1) como en (2) y (3) los operadores maximales que aparecen son
aquellos dados por una funci �on de Young y esta funci �on de Young depende
de la condici �on de suavidad que satisface el n �ucleo Kα.
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Acotaciones con pesos para la integral fraccionaria asociada a expansiones
de Laguerre

Consideramos, para un operador diferencial de segundo orden L, la inte-
gral fraccionaria o potencial de Riesz L−σ y buscamos acotaciones con pesos
en espacios Lp. Si el operador es aquel L cuyas autofunciones son las fun-

ciones de Laguerre Lαn(x) =
(

n!
Γ(n+α+1)

)1/2

Lαn(x)e−x/2xα/2, para alg �un α > −1,

utilizamos las acotaciones precisas del n �ucleo del operador integral L−σ y hal-
lamos condiciones sobre pesos potencia para obtener tipo fuerte, tipo d �ebil
y tipo d �ebil restringido (p, q) en la franja 1 ≤ p, q ≤ ∞ y 1

p − σ ≤
1
q <

1
p + σ, y

de tipo fuerte para pesos ω m�as generales si 1 < p, q <∞ y 1
p − σ ≤

1
q ≤

1
p .

Previamente se habian obtenido algunos resultados sobre este operador
en [1] y [2].

Referencias
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Expositor: Osvaldo Gorosito

Acotaciones con pesos para operadores maximales en espacios de Lebesgue
con exponente variable

En este trabajo se demuestran desigualdades fuertes pesadas para los op-
eradores maximales de Hardy-Littlewood e Integral Fraccionaria, en el con-
texto de los espacios de Lebesgue con exponente variable. Se trabaja sobre
subconjuntos acotados de Rn provistos de la m�etrica eucl��dea y de una me-
dida de tipo lower Ahlfors.

Como corolario se obtiene los resultados contenidos en [KS].

[KS] Kokilashvili, V. and Samko, S.: Maximal and fractional operators in
weighted Lp(x) spaces, Rev. Mat. Iberoamericana 20, No. 2 (2004), 493-515.
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Estimaciones modulares para maximales generalizadas en espacios de tipo
homog �eneo

Para η una funci �on de Young submultiplicativa, estudiamos estimaciones
modulares para el operador maximal generalizado Mη en el contexto de los
espacios de tipo homog �eneo. En particular obtenemos una generalizaci �on de
un resultado probado en [PW].

Adem�as caracterizamos los pesos relacionadas con estas estimaciones, ex-
tendiendo los resultados contenidos en [K].

[K] Kita H.; Weighted inequalities for iterated maximal functions in Orlicz
spaces, Mathematische Nachrichten, V.178, 2005, pp. 1180-1189.

[PW] P �erez C., Wheeden R.; Uncertainty principle estimates for vector
�elds, Journal of Functional Analysis, 181, 2001, pp. 146-188.
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Autores: Mar��a Beatriz Pintarelli, Fernando Vericat
Lugar: Departamento de Matem�atica, Facultad de Ciencias Exactas y GAME-
FI, Facultad de Ingenier��a, Universidad Nacional de La Plata
Expositor: Mar��a Beatriz Pintarelli

Recobrando una densidad de�nida en (0,∞) de sus momentos

Es conocido el siguiente problema inverso de momentos de Hausdor� �ni-
to: dada una sucesi �on de N n �umeros reales encontrar en el intervalo (0, 1) una
funci �on de densidad f(x) tal que sus primeros N momentos coinciden con los
n �umeros de la sucesi �on dada.

Tambi �en es sabido que si se consideran los N momentos con un error
adicional, la soluci �on se distorsiona a causa del mal condicionamiento del
problema. Existe un teorema de estabilidad el cual establece una cota para
la norma L de una funci �on que bajo ciertas condiciones, resulta ser una esti-
maci �on de la verdadera f(x).

Ahora consideramos el problema inverso de momentos de Stieltjes, donde
f(x) est �a de�nida en y generalizamos el teorema de estabilidad citado ante-
riormente. En este caso asumimos conocidos los in�nitos momentos de f(x)
y sin error adicional. Sin embargo al extender el teorema de estabilidad al
caso la cota para la norma L de una funci �on, que bajo ciertas condiciones
resulta ser una estimaci �on de la verdadera f(x), queda en funci �on del er-
ror cometido al estimar la transformada de Laplace de �esta a partir de los
in�nitos momentos.
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Autores: Juan Pablo Agnelli
Lugar: FaMAF- UNC

Algunas modi�caciones al algoritmo ISOMAP

Muchas �areas de las ciencias dependen del an �alisis y visualizaci �on de
datos. En varios casos los datos con los cuales se trabaja son de dimensiones
muy grandes lo cual di�culta el desempe~no de las tareas y esto conduce al
problema de reducci �on de la dimensi �on. La idea es hallar caraster��sticas fun-
damentales o estructuras de menor dimensi �on ocultas en los datos originales.
En t �erminos m�as matem�aticos el problema de reducci �on de la dimensi �on es el
siguiente: dados un conjunto de datos X = (x1, x2, . . . , xn), con xi ∈ <d, hallar
n puntos yi ∈ <m, que proporcionen una representaci �on "�el" a la original
pero en un espacio de menor dimensi� �on, o sea m < d. Por �el, usualmente
se entiende que puntos cercanos en el espacio <d son mapeados a puntos
cercanos en <m, mientras que puntos lejanos en <d son mapeados a puntos
lejanos en <m.

ISOMAP [1] fue uno de los primeros algoritmos que apareci �o como re-
spueta al problema de reducci �on de la dimensi �on. Este m�etodo puede ser in-
terpretado como una variante del conocido Multidimesional scaling (MDS).
Dentro de los m�etodos de reducci �on existentes este es considerado un m�eto-
do global y asume que el mapeo entre los puntos de <m y <d est �a dado por
una isometr��a.

En esta comunicaci �on se presentar �an algunas modi�caciones introducidas
al algoritmo ISOMAP, como as�� tambi �en se mostrar �an algunos de los resul-
tados obtenidos a partir de dichas modi�caciones.

[1] J.B. Tenenbaum, V. de Silva, J.C. Langford. A global Geometric Frame-
work for Nonlinear Dimensionality Reduction. Science, 290:2319-2323,2000.
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Autores: Agustin H. Arias, Pedro J. Catuogno, Alfredo L. Gonz �alez
Lugar: Universidad Nacional de Mar del Plata
Expositor: Agustin H. Arias

Preci�caci �on de opciones americanas, via el algoritmo LSM adaptado a
sistemas de Haar

El algoritmo LSM, introducido por Longsta� y Schwartz ([2, 3]), es un
simple aunque e�ciente m�etodo para la aproximaci �on del valor de una op-
ci �on americana v��a simulaci �on. El algoritmo en cuesti �on implica dos tipos
de aproximaciones, la primera, reemplazar las esperanzas condicionales por
proyecciones sobre un subespacio de dimensi �on �nita; la segunda, utilizar
simulaci �on y m��nimos cuadrados para computar el valor de la funci �on en la
primera aproximaci �on. En este trabajo se presenta una variaci �on sobre dicho
algoritmo. Se realiza una discretizaci �on del espacio de probabilidad suby-
acente al instrumento �nanciero, asociado al proceso de precios relevante,
para luego generar un sistema H (ver [1]), el cual nos permitir �a aproximar
las esperanzas condicionales de los 
ujos futuros de fondos descontados, gen-
erados por la opci �on, respecto de la σ- �algebra inducida por el proceso de pre-
cios del sub-yacente. Es decir, creamos un conjunto particular de funciones
donde proyectaremos la esperanza condicional, lo que nos permitir �a, entre
otras cosas, deshacernos de la condici �on (necesaria en el LSM) de que el pro-
ceso sea markoviano.

Referencias
[1] Catuogno, P. J., Ferrando, S. E., Gonz �alez, A. L. Haar Wavelets Sys-
tems for hedging Financial Derivatives. Relatorio de Pesquisa 28/05 (on-line)
IMECC-UNICAMP. 2004.

[2] Longsta�, F. A., Schwartz, E. S. Valuing American options by simulation:
a simple least-squares approach. Rev. Financial Stud.14, 113-148. 2001.

[3] Clement, E., Lamberton, D., Protter, P. An analysis of a least squares
regression method for American option pricing. Finance and Stochastics 6
(4), 449-471. 2002.
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Algunos aspectos de la historia de la matem�atica aplicada en argentina
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Autores: Ra �ul Vignau , N�elida Echebest
Lugar: Depto.de Matem�atica.Facultad de Ciencias Exactas - UNLP
Expositor: Ra �ul Vignau

M�etodo NEWUOA de Optimizaci �on sin derivadas: estudio de alternativas
para la resoluci �on del subproblema cuadr �atico

En muchas aplicaciones provenientes de la F��sica, Qu��mica o Econom��a el
c �alculo de los valores funcionales es computacionalmente costoso y los val-
ores de las derivadas no est �an disponibles, aunque se asume que la funci �on
objetivo como las posibles restricciones del problema son su�cientemente
suaves. El m �etodo NEWUOA, desarrollado por Powell [2], de optimizaci �on
irrestricta sin derivadas, explota la informaci �on de suavidad de la funci �on y
crea un modelo polinomial que aproxima a la funci �on en el entorno de cada
iterado del proceso, aprovechando la informaci �on acumulada con las distin-
tas evaluaciones realizadas. El modelo cuadr �atico es iterativamente adaptado
usando solamente 2n+1 puntos de interpolaci �on y los restantes grados de lib-
ertad se �jan minimizando la norma Frobenius de la diferencia de las matrices
de modelos consecutivos[1]. Se conocen implementaciones e�cientes de esa
metodolog��a para problemas irrestrictos, aunque a �un no se conocen experi-
encias en la aplicaci �on de ese modelo cuadr �atico en el marco m�as general de
problemas con restricciones. El trabajo que presentamos estudia alternativas
para reemplazar la resoluci �on del modelo cuadr �atico en una regi �on de con-
�anza esf �erica por la correspondiente a una \caja", m �as conveniente para el
tratamiento de problemas con restricciones. El objetivo de este estudio es
posibilitar la extensi �on de la metodolog��a de Powell a la resoluci �on de prob-
lemas de programaci �on no lineal con restricciones, orientado a la resoluci �on
de problemas de gran porte.

[1] Powell M.J.D (2004), Least Frobenius norm updating of quadratics
models that satisfy interpolation conditions, Math. Programming, 100,183-
215.

[2] Powell M.J.D, 2004, The NEWUOA software for unconstrained op-
timization without derivatives. Technical Report DAMTP 2004/ NA08, De-
partment of Applied Mathematics and Theorical Physics, Centre for Mathe-
matical Sciences, Wilberforce Road , Cambridge CB3 0WA, England.
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Autores: N �estor Aguilera, Silvia Di Marco
Lugar: CONICET,IMAL,UNR
Expositor: Silvia Di Marco

Problemas de minimizaci �on en el contexto econ �omico

En el presente trabajo hemos considerado dos problemas de maximizaci �on
que aparecen en el contexto econ �omico. M�as precisamente, se presentan en
la interacci �on entre un vendedor con uno o m�as productos y un comprador
cuyo inter �es en los productos es desconocido por el vendedor. El vendedor
representa esta incertidumbre sobre el comprador como una variable aleato-
ria, cuya densidad es f(·).

Se ha realizado un recorrido sobre la bibliograf��a del �area econ �omica y a-
nalizado los resultados y las propiedades descritas en ellos. Nuestro enfoque
est �a fundamentalmente basado en la visi �on de los problemas como de mi-
nimizaci �on de funcionales sobre conjuntos de restricciones. Espec���camente,
siendo

W = {u(·) ∈ H1(Ω) : u(0) = 0,∇u ∈ [0, 1]r, u(·) convexa}, Ω ⊂ Rr,

los problemas considerados son:

Problema 1: Minimizar en W

J(u) =
∫

Ω

(u(x)−∇u(x) · x) f(x)dx .

Problema 2: Minimizar en W

Jλ(u) =
∫

Ω

(
u(x)−∇u(x) · x+ λ |∇u(x)|2

)
f(x)dx .

El Problema 1 es tratado por ejemplo en [1] por Manelli-Vicent y el proble-
ma 2, por Rochet-Chon �e en [2]. El t �ermino adicional en el segundo problema
representa un costo de producci �on que puede ser considerado como una per-
turbaci �on del Problema 1.

Estudiamos, para distintas densidades, en una o m�as dimensiones, entre
otras cuestiones, la monoton��a de las soluciones del Problema 2 con respec-
to al par �ametro λ, la convergencia de dicha sucesi �on de minimizantes a una
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soluci �on del Problema 1 y la necesidad de imponer la convexidad de las fun-
ciones en el conjunto de restricciones. Analizamos tambi �en la regularidad de
las soluciones del Problema 2.

[1] A. Manelli, D. Vincent, Multidimensional mechanism design: revenue
maximization y multiple-good monopoly, preprint, 2004.

[2] J-Ch. Rochet, P. Chon �e, Ironing, Sweeping and multidimensional scre-
ening, Econometrica, 66(4), 783-826, 1998.
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Lugar: Fac. Ciencias Exactas, Ing. y Agrimensura. Universidad Nacional de
Rosario

Generalizaci �on del Teorema de Walras a Estructuras Topol �ogicas Difusas

La importancia del Teorema de Walras, fundador de la Escuela de Lau-
sana, en el estudio de la Econom��a Competitiva, justi�ca sus diferentes ver-
siones y/o extensiones, en este caso al campo de la Topolog��a difusa. A tal
efecto se demostrar �a en primer lugar un Lema de Existencia con respecto a
desigualdades vectoriales cuasivariacionales para aplicaciones difusas, y pos-
teriormente en base al mismo, una generalizaci �on del Teorema de Walras al
campo difuso.

LEMA DE EXISTENCIA: Sean E y F dos EVTLCH (espacios vectoriales
topol �ogicos localmente convexos de Hausdor�) sobre R, X un subconjunto de
E, no vac��o compacto y convexo; C un subconjunto de F, no vac��o compacto
y convexo, e Y un EVTH sobre R, dotado con un cono convexo K puntuado.
Sean adem�as S: X −→ IX, una multifunci �on difusa continua y convexa tal que
para todo x ∈ X, Sx es un conjunto difuso compacto en X; T: X −→ IX, una
multifunci �on difusa cerrada y convexa, y G: X × C × X −→ IX, una multifun-
ci �on difusa continua, tal que para todo (x, y, u) ∈ (X × C × X), G(x, y, u) es un
conjunto difuso compacto en Y. Luego si: 1) Existe una funci �on semicontinua
inferiormente; α: X −→(0, 1], y dos valores β, γ ∈ (0, 1], tales que para cada
x ∈ X, los conjuntos de nivel (Sx)β y (Tx)α(x) son no vac��os y para todo (x, y,
u) ∈ (X × C × X), el conjunto (G(x ,y ,u))γ es no vac��o. 2) Para todo (x, y) ∈ (X
× C); (G(x, y, u)) ⊂ K. 3) Existe una funci �on ξ: Y −→ R continua y estrictamente
mon �otona creciente con respecto al cono K, tal que tal que para cada (x, y) ∈
(X× C), la multifunci �on de�nida por; u−→ ξ((G(x, y, u))γ), es R+−cuasiconvexa.

Entonces existe x* ∈ X tal que x* ∈ (Sx*)β y existe y* ∈ (Tx*)α(x*) tal que para
todo x ∈ (Sx*)β y para todo x ∈ (Gx*, y*, x), z /∈ - (K - {0}).

TEOREMA DE WALRAS PARA MULTIFUNCIONES DIFUSAS.Sean E y F
dos EVTLCH sobre R, X un subconjunto de E, no vac��o compacto y convexo;
C un subconjunto de F, no vac��o compacto y convexo, e Y un EVTH sobre R,
dotado con un cono convexo K puntuado. Sean adem�as T: X −→ IX, una mul-
tifunci �on difusa cerrada y convexa, y G: X × C −→ IY, una multifunci �on difusa
continua, tal que para todo (x, y) ∈ (X × C), G(x, y) es un conjunto difuso com-
pacto en Y. Entonces si: 1) Existe una funci �on semicontinua inferiormente; α:
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X −→(0, 1] y un valor γ ∈ (0, 1], tal que para cada x ∈ X, los conjuntos de
nivel (Tx)α(x) son no vac��os y para todo (x, y) ∈ (X × C), el conjunto (G(x ,y))γ
es no vac��o. 2) Para todo x ∈ X; (G(x, y))γ ⊂ (K + a), donde γ ∈ (Tx)α(x) y a ∈
Y. 3) Existe una funci �on ξ: Y −→ R continua y estrictamente mon �otona cre-
ciente con respecto al cono K, tal que tal que para cada y ∈ C, la multifunci �on
de�nida por; x −→ ξ((G(x, y))γ), es R+−cuasiconvexa. Entonces existen x* ∈ X

e y* ∈ (Tx*)α(x*) tales que para todo x ∈ X y para todo z ∈ (Gx, y*)γ : (z - a) /∈ -
(K - {0}).
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Autores: Rub �en D. Spies, Karina G. Temperini
Lugar: Instituto de Matem�atica Aplicada del Litoral - IMAL - CONICET, UNL
Expositor: Karina G. Temperini

Relaci �on entre conjuntos fuente y �ordenes de convergencia para M�etodos
de Regularizaci �on Espectrales

Sea T : X → Y un operador lineal y acotado con rango no cerrado, donde
X y Y son espacios de Hilbert de dimensi �on in�nita. Bajo estas condiciones
la ecuaci �on Tx = y es mal condicionada en el sentido que T †, la inversa gene-
ralizada de Moore-Penrose de T , no es acotada [1]. Es bien sabido que para
problemas mal condicionados no es posible reconstruir la soluci �on exacta T †y
con ning �un grado de precisi �on a menos que se disponga de informaci �on adi-
cional a-priori sobre la misma. Dada esta informaci �on, puede ser deseable
conocer el mejor orden de convergencia del error de regularizaci �on como fun-
ci �on del par �ametro de regularizaci �on, que se pueda obtener con un m�etodo
de regularizaci �on bajo esos supuestos a-priori. Rec��procamente, dado un or-
den de convergencia, puede ser de inter �es determinar la posible existencia
de \conjuntos fuente" sobre los cuales un m�etodo de regularizaci �on alcanza
dicho orden de convergencia. Estos problemas est �an fuertemente relaciona-
dos con el concepto de cali�caci �on de un m�etodo de regularizaci �on espectral
([1], [2], [3]).

En este trabajo, la de�nici �on de cali�caci �on es extendida y se introducen
tres niveles diferentes de este concepto: d �ebil, fuerte y �optimo. Se mues-
tra que la cali�caci �on d �ebil extiende la de�nici �on introducida por Math �e y
Pereverzev en [2], principalmente en el sentido que las funciones asociadas
a �ordenes de convergencia y conjuntos fuente no necesariamente son las mis-
mas. Se dar �an varios ejemplos que ilustran los niveles de cali�caci �on, las
relaciones entre los mismos y con el concepto de cali�caci �on introducido en
[2].

Referencias:

[1] H. W. Engl, M. Hanke y A. Neubauer. Regularization of inverse prob-
lems, volume 375 of Mathematics and its Applications. Kluwer Academic
Publishers Group, Dordrecht, 1996.

[2] P. Math �e y S. V. Pereverzev. Geometry of linear ill-posed problems
in variable Hilbert scales. Inverse Problems, 19(3):789{803, 2003.

[3] A. Neubauer. On converse and saturation results for regularization
methods. In Beitr �Aage zur angewandten Analysis und Informatik, pages 262{
270. Shaker, Aachen, 1994.
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Autores: N. Echebest, M. T. Guardarucci, H. Scolnik
Lugar: Dto.de Matem�atica.Facultad de Ciencias Exactas - UNLP
Expositor: Mar��a Teresa Guardarucci

Modelo de Cuadrados M��nimos Penalizado para resolver problemas de
Reconstrucci �on de Im�agenes

El objetivo de este trabajo es mejorar el comportamiento del m �etodo de
Proyecciones Oblicuas Incompletas(IOP), introducido por los autores en una
publicaci �on previa para resolver sistemas lineales inconsistentes, cuando es
aplicado a problemas de reconstrucci �on de im �agenes. Este m�etodo emplea
proyecciones incompletas sobre el conjunto de las soluciones del sistema au-
mentado Ax − r = b, y converge a una soluci �on de cuadrados m��nimos del
sistema Ax = b. En el caso de sistemas de rango de�ciente converge a la
soluci �on de norma m��nima. En muchas aplicaciones, en particular en la res-
oluci �on de problemas de reconstrucci �on de im �agenes, los sistemas son incon-
sistentes y muy frecuentemente de rango de�ciente como consecuencia del
modelo discretizado usado. Es conocido que la soluci �on de norma m��nima no
es necesariamente la soluci �on m�as cercana a la imagen requerida. En este tra-
bajo se considera un modelo de cuadrados m��nimos penalizado. El t �ermino
de penalidad incorpora la interacci �on de cada pixel con los pixeles adyacentes
con el objetivo de suavizar la imagen. El algoritmo de proyecciones oblicuas
incompletas se ha modi�cado para resolver los problemas penalizados. Se
analizan las propiedades te �oricas de la nueva versi �on del algoritmo IOP, y se
presentan experiencias num�ericas comparando su e�ciencia en relaci �on a la
obtenida con el modelo original, usando varios problemas de reconstrucci �on
de im �agenes que simulan situaciones del �area de geotomograf��a provenientes
de datos limitados. El estudio muestra una apreciable mejora en la calidad
de las im �agenes reconstru��das.
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Autores: Germ�an Torres
Lugar: Cordoba

Estimaci �on de emisiones qu��micas a trav �es del �ltrado de datos

En este trabajo se implementa una t �ecnica de asimilaci �on inversa en la
cual se busca mejorar un inventario de emisiones qu��micas en una regi �on. El
procedimiento combina la salida de un modelo de predicci �on qu��mica conjun-
tamente con un �ltro de Kalman repetidas veces en cada paso de tiempo de
tal manera de realizar un mejoramiento iterativo de las fuentes de emisi �on u
otros par �ametros que se desee estimar con m�as precisi �on. Las simulaciones
num�ericas son costosas desde el punto de vista computacional, sin embargo,
se puede realizar una estrategia de paralelizaci �on. Los resultados num�ericos
que se utilizan se obtienen a trav �es de experimentos gemelos de manera de
conocer una soluci �on exacta del problema.
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Autores: Ruben D. Spies
Lugar: IMAL (CONICET-UNL) y Departamento de Matem�atica, FIQ, UNL
Conferencia Invitada

A Model for the Thermoelastic behavior of Joint-Leg-Beam System for
Space Applications

Rigidizable-In
atable (RI) materials o�er the possibility of deployable
large space structures (C. H. M. Jenkins (ed.), \Gossamer Spacecraft: Mem-
brane and In
atable Structures Technology for Space Applications", Progress
in Aeronautics and Astronautics, 191, AIAA Pubs., 2001) and so are of interest
in applications where large optical or RF apertures are needed. In particular,
in recent years there has been renewed interest in in
atable-rigidizable truss-
structures because of the e�ciency they o�er in packaging during boost-to-
orbit. However, much research is still needed to better understand dynamic
response characteristics, including inherent damping, of truss structures fab-
ricated with these advanced material systems. One of the most important
characteristics of such space systems is their response to changing thermal
loads, as they move in and out of the Earth's shadow. We study a model for
the thermoelastic behaviour of a basic truss component consisting of two RI
beams connected through a joint subject to solar heating. Axial and trans-
verse motions as well as thermal response of the beams with thermoelastic
damping are taking into account. The model results in a coupled PDE-ODE
system. Well-posedness, stability and numerical results are shown and ana-
lyzed.
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Autores: Patricia Cuadros, Silvia Lorenzo
Lugar: Facultad de Ingenier��a Universidad Nacional de San Juan
Expositor: Silvia Lorenzo

M�etodo Simplex. Mecanismo de Colapso de una estructura

En ingenier��a estructural son de uso frecuente los p �orticos planos. En el
�area del dise ~no s��smico de estructuras, realizar una valoraci �on realista del
margen de seguridad respecto al colapso de estos p �orticos, es requisito b �asico
para un dise ~no con�able y econ �omico. El proyecto de reglamento INPRES
CIRSOC 103 requiere que el dise ~nador establezca un mecanismo de colapso
del dise ~no. Esta situaci �on otorga a las metodolog��as de an �alisis del mecanis-
mo de colapso real para un estado de cargas dado, un lugar determinante. El
campo de aplicaci �on de este trabajo es el dise ~no s��smico de estructuras. Con
el prop �osito de encontrar un modelo simple y razonablemente e�ciente que
permita identi�car el mecanismo de colapso de una estructura asociada a un
estado de cargas dado, se propone el uso de t �ecnicas de programaci �on lineal
para el estudio y veri�caci �on del comportamiento de ella. En la b �usqueda del
mecanismo de colapso de p �orticos planos se implementa el m �etodo Simplex,
contemplando momento 
ector y esfuerzo normal. Para un p �ortico simple la
funci �on objetivo es una representaci �on matem�atica del mecanismo de colap-
so formulada en funci �on de las variables de decisi �on ξ, que en el caso general
representan los momentosMi y los esfuerzos normalesNi, y se obtiene como
suma de las condiciones de equilibrio de la estructura analizada. El grupo de
restricciones, est �a dado por las solicitaciones de plasti�caci �on inicial de la
estructura. Las restricciones no cumplen con las condiciones que establece la
forma est �andar del M�etodo Simplex, por lo que se plantea un cambio de vari-
ables. Para el caso de las restricciones que involucran al momento 
ector y al
esfuerzo normal. El planteo de este problema estructural conduce a la forma
est �andar de esta metodolog��a de programaci �on lineal. A partir de un algorit-
mo de resoluci �on sencilla, y en base a los mecanismos de colapso simples, se
obtiene el mecanismo de colapso de la estructura para el estado de cargas da-
do, mostrando que la obtenci �on del factor de seguridad puede ser totalmente
automatizada para p �orticos planos. Se desarrolla en plataforma MATLAB un
programa, empleando este m�etodo, para la veri�caci �on y optimizaci �on del
dise ~no de una estructura empleando el mecanismo de colapso real El m �eto-
do permite un enfoque racional y relativamente simple para la veri�caci �on
e identi�caci �on del mecanismo de colapso de una estructura ante acciones
dadas. Puede ser f �acilmente incorporado a los reglamentos para el c �alculo de
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p �orticos. Los resultados obtenidos, por su potencial y versatilidad de apli-
caci �on, permiten vislumbrar una aplicaci �on directa de esta metodolog��a en la
pr �actica profesional, contribuyendo a optimizar los dise ~nos.
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Autores: Laura V. P �erez, Elvio A. Pilotta
Lugar: Facultad de Ingenier��a, Universidad Nacional de R��o Cuarto (C �ordoba)
- FaMAF Universdad Nacional de C �ordoba, CIEM (CONICET)
Expositor: Elvio A. Pilotta

Validaci �on num�erica de un problema de optimizaci �on aplicado al consumo
�optimo de energ��a en un veh��culo el �ectrico h��brido

En este trabajo es considerado el problema de hallar el m��nimo con-
sumo de energ��a total para un veh��culo el �ectrico h��brido, el cual funciona
con dos fuentes de energ��a. El problema puede ser formulado como un prob-
lema de control no lineal. Para su resoluci �on num�erica se realiz �o una dis-
cretizaci �on temporal y se obtuvo un problema de programaci �on no lineal,
el cual puede ser resuelto con cualquier algoritmo de optimizaci �on no lineal
disponible. Consideramos diferentes restricciones y funciones objetivos en
la implementaci �on. A �n de validar nuestra implementaci �on realizamos nu-
merosos experimentos computacionales y comparaciones con otros m�etodos
de resoluci �on.
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Autores: Alicia Dickenstein, G. Craciun, A. Shiu, B. Sturmfelds
Lugar: Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires
Expositor: Alicia Dickenstein
Conferencia Invitada

Sistemas din �amicos t �oricos

Los sistemas din �amicos t �oricos son sistemas de cin �etica de acci �on de masa,
para los cuales el conjunto de estados de equilibrio Z es una variedad t �orica
(deformada) [K. Gatermann (2001)]. Cada trayectoria est �a restringida a un
cierto poliedro convexo (conocido en qu��mica como una clase de compati-
bilidad estoquiom�etrica) que interseca la variedad t �orica Z en precisamente
un punto, que llamamos el punto de Birch para resaltar la conexi �on con los
modelos t �oricos en biolog��a computacional. Estos sistemas din �amicos no lin-
eales han sido estudiados extensivamente en qu��mica matem�atica, comen-
zando con el trabajo seminal de M. Feinberg (1972) y F. Horn (1972, 1973),
y m�as recientemente por G. Craciun y M. Feinberg (2005).

La cin �etica de acci �on de masa tiene un amplio rango de aplicaciones en
las ciencias f��sicas y ha comenzado a jugar un rol tambi �en en la biolog��a de
sistemas [J. Gunawardena (2003); G. Craciun, Y. Tang, M. Feinberg (2006)].
Casos importantes de estos sistemas din �amicos incluyen las ecuaciones de
recombinaci �on en gen �etica de poblaciones [E. Akin (1979)] y los sistemas
cuadr �aticos en ciencia de la computaci �on te �orica [Y. Rabinovich, A. Sinclair,
A. Wigderson (1992)].

En esta charla desarrollaremos la teor��a b �asica de sistemas din �amicos t �ori-
cos usando herramientas de �algebra conmutativa y mostraremos que el es-
pacio de m �oduli asociado es tambi �en una variedad t �orica en un apropiado
sistema de coordenadas.

La Conjetura del atractor global establece que el punto de Birch es un
atractor global para cualquier sistema din �amico t �orico (es decir, todas las
trayectorias que comienzan en vectores con coordenadas estrictamente posi-
tivas convergen al punto de Birch en su clase de compatibilidad estequiom�etri-
ca). Esta conjetura est �a abierta a �un en el caso de sistemas de de�ciencia cero,
para los cuales el ideal de m �oduli es nulo. Ha sido demostrada recientemente
para cierta clase de sistemas de de�ciencia cero \mon �otonos" bajo condi-
ciones especiales [De Leenheer, Angeli, E. Sontag (2007)]. Daremos una de-
mostraci �on de la conjetura para sistemas reversibles que evolucionan en un
espacio de dimensi �on dos.
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Este es un trabajo en com �un con G. Craciun (U. Wisconsin, USA), A. Shiu
(U. California at Berkeley, USA) y B. Sturmfels (U. California at Berkeley,
USA)
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Bosco
Expositor: Gabriel Soto
Conferencia Invitada

A model for G-protein-mediated mechanism for synaptic channel
modulation

Neurons communicate with other neurons via specialized structures called
synapses, at which the digital voltage signal encoded in an action potential
is converted into an analog chemical signal. An action potential that arrives
at the presynaptic face triggers release of neurotransmitter from vesicles in
a calcium-dependent manner, and the neurotransmitter di�uses across the
synaptic cleft and binds to receptors on the post-synaptic face, where it may
trigger a postsynaptic action potential. Calcium is a critical component of the
release process, and its spatio-temporal dynamics can control the release and
can lead to facilitation or augmentation. However, how cells regulate cyto-
plasmic calcium so that exocytosis can be triggered successfully is still not
completely understood. We propose a mechanism, based upon the experi-
mental �ndings of Barrett and Rittenhouse [1], for the regulation of calci-
um in
ux through N-type channels in the presynaptic terminal by PKC and
downstream e�ectors of G-protein activation [2]. This proposed modulatory
mechanism consists of a feedback loop involving cytoplasmic calcium, neu-
rotransmitters and G-protein-coupled receptors. We study the dynamics of
each component separately and then we address how kinetic properties of
the components and the frequency of the stimuli a�ect the regulatory mech-
anisms presented here.

References

[1] C. F. Barrett and A. R. Rittenhouse. Modulation of N-type calcium chan-
nel activity by G-proteins and protein kinase C. J Gen Physiol, 115(3):277-86,
(2006).
[2] Soto, G., Othmer, H. A model for a G-protein-mediated mechanism for
synaptic channel modulation. Math Biosci 200(2), 188-213 (2006).
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Autores: Andr �es Barrea
Lugar: FaMAF - UNC

Interpretaci �on de im �agenes de espectroscop��a mediante ecuaciones de
reacci �on difusi �on

En esta comunicaci �on se expone un trabajo para interpretar im �agenes
obtenidas por medio de espectroscop��a de tejido cancer��geno tratado con
una nueva droga llamada clioquinol, la cual forma compuestos con el co-
bre intracelular los cuales tienen propiedades inhibitorias para el desarrollo
del tumor. La t �ecnica no permite la diferenciaci �on del cobre combinado y el
libre; solo permite ver un aumento en la cantidad promedio de cobre en el
tejido cuando es comparado con el tejido no tratado. Considerando que la
distribuci �on de cobre U(x) provista por la imagen cumple con una ecuaci �on
de reacci �on - difusi �on estacionaria del tipo:

−div(A(U)∇U) +R(U) = 0 x ∈ Ω (12)

U(x) = g(x) x ∈ ∂Ω (13)

(14)

se proponen formas param�etricas para la matriz de difusi �on y el t �ermi-
no de reacci �on en base al conocimiento del proceso, luego se ajustan estos
par �ametros mediante t �ecnicas de optimizaci �on y se interpreta los resultados
con el �n de caracterizar el proceso tanto en c �elulas cancer��genas como en las
sanas.
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Lugar: Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - Universidad Nacional de
Catamarca
Expositor: Silvia Ines Navarro

Simulaci �on Din �amica Mediante Diagramas de Voronoi

Los Diagramas de Voronoi son estructuras fundamentales dentro de la
Geometr��a Computacional, que es un area de la Matem�atica que se destaca
por su gran variedad de aplicaciones.

Los Diagramas de Voronoi, tambi �en llamados Pol��gono de Thiessen o
Teselaci �on de Delaunay, comprenden a las areas de arqueolog��a, biolog��a,
cartograf��a, mineralog��a, meteorolog��a, �siolog��a, estad��stica y, mas recien-
temente, en sistemas de informaci �on geogr �a�ca(GIS), rob �otica, modelado
molecular, reconocimiento de modelos, plani�caci �on urbana y regional. La
historia del uso de los Diagrama de Voronoi se inicia con Descartes, en dos
de sus trabajos, Le Monde de Mr. Descartes y Le Traite de La Lumiere, pub-
licados en 1644, y en el tercer capitulo del libro Principia Philosophiae. Esos
diagramas, usados para demostrar la disposici �on de la materia en el sistema
solar, son semejantes a los creados posteriormente por Voronoi.

Los primeros trabajos que efectivamente presentaran pol��gonos en forma
de diagrama son: Dirichlet (1850) y Voronoi (1908), estos son estudiados en
formas cuadraticas, considerando una forma especial de estos diagramas. La
diferencia entre estos trabajos es que Dirichlet los estudio en dos y tres di-
mensiones, mientras Voronoi los estudio en n dimensiones (Boots et al.1995).

En 1911 Thiessen uso los diagramas para la representaci �on espacial de
relaciones entre areas geogr �a�cas para estimar mejor los promedios regionales
de precipitaci �on de lluvia (Rhynsburger 1973; Brassel y Reif 1979).

Con este enfoque presentamos un trabajo en el area de la biolog��a, del
comportamiento a lo largo del tiempo de c �elulas diferenciadas, su propaga-
cion y difusion dentro de un organismo. La herramienta utilizada son los Dia-
gramas de Voronoi, que por su caracter��stica geom�etrica, diferencian un area
convexa y cerrada de otras de igual caracter��sticas, y agregamos un tratamien-
to din �amico de los mismos.

Noticiero de la Uni �on Matem�atica Argentina 146



Comunicaciones Cient���cas-UMA 2007 Diciembre 2007

Autores: Juan Carlos Barreto
Lugar: Universidad Nacional de Formosa

Modelos Fraccionales de Quimiotaxia

En el presente trabajo se analizan tres modelos de crecimiento de pobla-
ciones biol �ogicas difusivas con delay . El primer modelo es una generalizaci �on
del de Gourley con multiples delay. El segundo es el el que utiliza Nicholson
para modelar la distribuci �on de la mosca de la fruta, �nalmente se analiza
un modelo integro-diferencial estoc �astico . En cada caso se de�ne rigurosa-
mente el problema de Cauchy y de frontera asociado y luego se obtienen
algunas desigualdades apriori, las cuales nos permiten extraer conclusiones
sobre la estructura de las soluciones
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Pattern recognition on random trees associated to protein functionality
families

In this talk, we address the problem of identifying protein functionality
using the information contained in its amino acid sequence. We propose a
method to de�ne sequence similarity relationships that can be used as in-
put for classi�cation and clustering via well known metric based statistical
methods. To obtain our measure of sequence similarity, we �rst �t a Vari-
able Length Markov model to each sequence of our database, generating es-
timated context trees, and then we compute the BFFS distance in tree space
between each pair of trees. The BFFS distance takes into account the struc-
ture of each tree, that is directly related to the most relevant motifs of the
sequence, and indirectly, to the probability of occurrence of each motif. This
approach is motivated by the idea that proteins that have the same function-
ality could be modeled with the same VLMC, so their estimated context trees
are observations of the same random variable, and should be close together
in tree space.

In our examples, we speci�cally address three problems of supervised and
unsupervised learning in structural genomics via simple metric based tech-
niques on the space of trees

1. Unsupervised detection of functionality families via K means clustering
in the space of trees,

2. Classi�cation of new proteins into known families via k nearest neighbor
trees

3. Detection of the evolutionary relationships within a known family using
Ward linkage of trees.

We found evidence that the similarity measure induced by our approach con-
centrates information for discrimination. Classi�cation has the same high
performance that others VLMC approaches and the evolutionary tree of the
FGF family is recovered via Ward linkage. Clustering is a harder task, though,
but our approach for clustering is alignment free and automatic, and may
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lead to many interesting variations by choosing other clustering or classi�-
cation procedures that are based on pre-computed similarity information, as
the ones that performs clustering using 
ow simulation, like TribeMCL, for
instance.
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Lugar: FaMAF, Universidad Nacional de C �ordoba
Expositor: Pablo Rom�an

Modelos de Markov y algunas de sus aplicaciones a la biolog��a

En las �ultimas d �ecadas los avances en la biolog��a y en la gen �omica han
dado lugar a una enorme cantidad de informaci �on biol �ogica que requiere
el uso de t �ecnicas innovadoras para su visualizaci �on, modelizaci �on, inter-
pretaci �on y an �alisis. Uno de los aspectos fundamentales es el diseño de mod-
elos matem�aticos que interpreten las secuencias biol �ogicas e identi�quen pa-
trones en las mismas. Uno de los modelos mas utilizados para este prop �osito,
lo son las cadenas de Markov. En esta comunicaci �on se describen los elemen-
tos esenciales de los modelos ocultos de Markov y como �estos se aplican en
la b �usqueda de regiones codi�cantes del genoma.
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Expositor: Silvia Mench �on

Estimaci �on de par �ametro en un modelo de Markov oculto

Una vez de�nido un cierto modelo oculto de Markov existen dos proble-
mas b �asicos en su an �alisis: el problema del aprendizaje y el problema de la
inferencia. El primer problema consiste en estimar los par �ametros del mod-
elo dada una secuencia de observaciones, es decir, identi�car las probabil-
idades de transici �on y emisi �on. Una vez que los par �ametros han sido esti-
mados (o bien si son previamente conocidos), el problema de la inferencia
consiste en obtener la correspondiente sucesi �on de estados ocultos. Para re-
solver el problema del aprendizaje usualmente se utiliza el denominado algo-
ritmo de Baum-Welch. En esta comunicaci �on presentaremos este algoritmo
y comentaremos su aplicaci �on a problemas biol �ogicos.
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Grafos Loop: Una caracterizaci �on por descomposici �on

Los grafos de intervalos son grafos que representan las intersecciones de
un conjunto de intervalos de la recta real. Muchos problemas relativos al
ADN pueden ser modelados con grafos de intervalos. Sin embargo, los grafos
de intervalos no toman en cuenta las estructuras repetidas en la mol �ecula
de ADN. Los grafos Loop fueron introducidos para modelar el problema de
mapeo del ADN cuando aparecen probes repetidas, reformulando la de�ni-
ci �on de intersecci �on entre intervalos. La Clase de grafos Loop contiene la
Clase de grafos de Intervalos y la Clase de grafos Arco-circulares.

Estamos interesados en el problema de reconocimiento y en la b �usque-
da de con�guraciones prohibidas minimales de dicha clase. En trabajos pre-
vios hemos resuelto el problema en el caso particular de �arboles [1]; hemos
encontrado con�guraciones prohibidas minimales conteniendo ciclos [2] y
estudiado los conjuntos asteroidales [3]. En este trabajo presentamos una
caracterizaci �on de los grafos Loop basada en la descomposici �on del grafo en
subgrafos inducidos: dos de intervalos y uno arcocircular. Dicho resultado
proporciona una herramienta �util, no solo para saber si un grafo dado es
loop o no, sino tambi �en para establecer la posici �on relativa de los interval-
os representantes. Lamentablemente, esta descomposici �on no conduce a un
algoritmo polinomial de decisi �on.

Referencias:
[1] Alc �on L., C. H. de Figueiredo, M. Cerioli, M. Gutierrez and J. Mei-

danis, Tree Loop Graphs, Discrete Applied Mathematics Series on Computa-
tional Molecular Biology 155, (2007), 686{694.

[2] Alc �on L., C. H. de Figueiredo, M. Cerioli, M. Gutierrez and J. Mei-
danis, Non Loop graphs with induced cycles, Proceedings of GRACO 2005,
Electronic Notes in Discrete Mathematics, 19, (2005), 289{295.

[3] Alc �on L., C. H. de Figueiredo, M. Cerioli, M. Gutierrez and J. Mei-
danis, Loop graphs and asteroidal sets, Proceedings of ICGT 2005, Electronic
Notes in Discrete Mathematics, 22, (2005), 179{183.
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�Arboles �logen �eticos y grafos cordales

Uno de los problemas centrales en Biolog��a es explicar la historia evolu-
tiva de las especies que encontramos hoy en la tierra. Usualmente se intenta
construir �arboles cuyas hojas representan las especies actuales y cuyos no-
dos interiores representan los antecesores hipot �eticos. Este tipo de �arboles se
llaman �arboles fologen �eticos. M�as generalmente pueden construirse �arboles
�logen �eticos para objetos (poblaciones, prote��nas, genes, etc.).

Pensaremos en objetos descriptos por los estados que ellos exhiben so-
bre un conjunto de caracter��sticas dadas. Sea M la matr��z de caracter��sticas-
estados con n �las (objetos) y m columnas (caracter��sticas), luego Mij denota
el estado que el objeto i tiene para la caracter��stica j. El objetivo es construir
un �arbol T cuyas hojas sean los objetos y con la propiedad siguiente: para
cada estado s de cada caracter��stica c, el conjunto de nodos de T (objetos e
interiores) que adquieren el estado s en la caracter��stica c, induce un sub �arbol
de T . Si ese tipo de �arbol existe se dice que M admite una �logenia perfecta.

Este problema se resuelve utilizando grafos cordales. Los grafos cordales
se de�nen como grafos que no poseen ciclos inducidos de longitud mayor
o igual a 4. Adem�as puden caracterizarse como grafos de intersecci �on de
sub �arboles de un �arbol, llamadas representaciones del grafo cordal. Por este
motivo, es natural pensar en este modelo para resolver el problema de la
construcci �on de �arboles �logen �eticos.

Dada una matriz de caracter��sticas-estados se construye un grafo llama-
do SIG que tiene un vertice por cada par (c, s) (caracter��stica, estado) y dos
v �ertices se conectan por una arista si existe un objeto que adquiere esos esta-
dos en esas caracter��sticas. Se ha probado queM admite un �arbol �logen �etico
si y solo si SIG es c-cordal, esto es, si pueden adicionarse aristas a SIG entre
v �ertices correspondientes a distintas caracter��sticas.

De este modo, los grafos cordales dan respuesta a la pregunta de si una
matr��z admite o no una �logenia perfecta pero adem�as, los �arboles donde SIG
puede representarse ayudan a la construcci �on misma del �arbol �logen �etico
correspondiente. En este trabajo se presentaran resultados sobre los �arboles
clique de los grafos cordales que son �arboles con m��nimo n �umero de v �ertices
de todos aquellos donde un grafo cordal puede representarse. Se de�nen y
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analizan par �ametros naturales como n �umero de hojas y grado.
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Convergencia de una familia de controles �optimos parab �olicos distribuidos
con condiciones de contorno mixtas

Se estudia el comportamiento asint �otico de una familia de controles �opti-
mos distribuidos en los cuales el sistema est �a dado por la ecuaci �on del calor
con condiciones de contorno mixtas y el control es la energ��a interna g. El
par �ametro a de la familia es el coe�ciente de transferencia de calor sobre una
porci �on F1 de la frontera de un dominio multidimensional D e interviene en
la condici �on de contorno de tipo Newton (o condici �on de Robin). La condi-
ci �on de contorno sobre la porci �on restante de frontera F2 es la dada por un

ujo de calor. Se destaca que para adecuados datos del problema el sistema
no representa a un problema de tipo Stefan. Para cada par �ametro a el prob-
lema de control �optimo distribuido minimiza la energ��a interna g para una
dada funci �on de costo. Se prueba que la familia de controles �optimos con
sus correspondientes sistemas y sistemas adjuntos convergen en norma en
un adecuado espacio de Sobolev parab �olico, cuando el par �ametro a tiende a
in�nito, al control �optimo, al sistema y al sistema adjunto �optimos donde el
problema l��mite tiene una condici �on de Dirichlet en lugar de la de Robin en
la porci �on de frontera F1. La t �ecnicas fundamentales utilizadas se derivan de
la teor��a de las inecuaciones variacionales parab �olicas.
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Un problema de perturbaci �on singular en espacios de Orlicz

Estudiamos el siguiente problema de perturbaci �on singular. Para todo ε >
0, sea uε la soluci �on de,

Luε := div
(g(|∇uε|)
|∇uε|

∇uε
)

= βε(uε), uε ≥ 0. (Pε)

Una soluci �on de (Pε) es una funci �on uε ∈ W 1,G(Ω) ∩ L∞(Ω) tal que para
toda ϕ ∈ C∞0 (Ω) ∫

Ω

g(|∇uε|) ∇u
ε

|∇uε|
∇ϕdx = −

∫
Ω

ϕβε(uε) dx.

Aqu�� βε(s) = 1
εβ
(
s
ε

)
, donde β ∈ Lip(R), β > 0 en (0, 1) y β = 0 en otro

caso.

Las condiciones que asumimos para g fueron introducidas por G.Lieberman
y son las siguientes: existen constantes δ, g0 > 0 tales que

δ ≤ tg′(t)
g(t)

≤ g0 ∀ t > 0.

Estudiamos el problema l��mite, cuando ε → 0. Como en trabajos pre-
vios con L = ∆ o L = ∆p probamos, bajo ciertas hip �otesis apropiadas, que
cualquier funci �on l��mite es una soluci �on d �ebil del problema de frontera libre,

Lu = 0 en Ω ∩ {u > 0}, u = 0, |∇u| = λ∗ en Ω ∩ ∂{u > 0},

donde λ∗g(λ∗)−G(λ∗) =
∫
β y G′ = g.

Es m�as, cuando la funci �on l��mite no degenera probamos que la frontera
reducida es una super�cie C1,α. Este resultado es nuevo a �un en el caso del
p-laplaciano. Adem�as mostramos dos ejemplos donde esta condici �on de no
degeneraci �on se satisface siempre.
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Autores: Pablo Amster, Leonardo Vicchi
Lugar: Universidad de Buenos Aires
Expositor: Leonardo Vicchi

Un problema de contorno en la semirrecta para un modelo de
electrodifusi �on

En la teor��a de electro-difusi �on se propone un modelo acoplado de la for-
ma

n′i = νinip− ci i = 1, . . . ,m

p′ =
m∑
i=1

νini,

en donde ni es el n �umero de iones con la misma carga, p es el campo el �ectrico,
y νi, ci son constantes apropiadas.

El caso m = 2 da lugar a una ecuaci �on de la forma:

p′′(x)− (ν1 + ν2)p(x)p′(x) +
1
2
ν1ν2p

3(x)− ν1ν2cxp(x) + ν1c1 + ν2c2 = 0.

A partir de la resoluci �on del problema de Dirichlet asociado a esta ecuaci �on
para un intervalo acotado arbitrario, obtenemos una soluci �on de�nida sobre
la semirrecta [0,∞) por medio de un argumento diagonal. Probaremos la
existencia de soluciones con condiciones p(0) = p0, p(∞) = 0, empleando el
m �etodo de super y subsoluciones.
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Autores: Griselda R. Itovich, Jorge L. Moiola
Lugar: Dpto. de Matem�atica, FaEA, Universidad Nacional del Comahue, Dpto.
de Ingenier��a El �ectrica y de Computadoras, Universidad Nacional del Sur y
CONICET
Expositor: Griselda R. Itovich

Bifurcaci �on de Hopf en ecuaciones diferenciales con retardos: Un enfoque
en el dominio frecuencia

Se estudia la existencia de soluciones peri �odicas en un sistema de ecua-
ciones diferenciales con retardos (EDR) aut �onomo, esto es

ẋ = f(x(t), x(t− τ1), x(t− τ2), · · · , x(t− τm), λ), (15)

donde x ∈ Rn, ẋ = dx
dt , f : Rn(m+1) ×R→ Rn, f ∈ C2, τi ∈ R+.

Este tipo de sistemas aparece frecuentemente en relaci �on con ciertas aplica-
ciones de ingenier��a y de biolog��a. La complejidad presente en modelos como
(15) es mucho mayor que la observada en ecuaciones diferenciales ordina-
rias pues basta considerar n = m = 1 para hallar movimiento peri �odico,
cuasi-peri �odico o bien comportamiento ca �otico. Debido a la dependencia
con el pasado, una soluci �on queda de�nida a trav �es de una funci �on inicial
de�nida en un intervalo de longitud τ donde τ = máx

1≤i≤m
(τi). Esta funci �on

pertenece a C([−τ, 0], Rn), y determina todo estado futuro del sistema consid-
erado. De esta forma, se trata de resolver un problema in�nito-dimensional.
El tratamiento matem�atico de estas ecuaciones y de sus soluciones resulta de
aplicaciones del an �alisis funcional y de la teor��a de variable compleja.

La bifurcaci �on de Hopf en sistemas de ecuaciones diferenciales ordina-
rias puede estudiarse en el dominio de la frecuencia por medio del Teorema
gr �a�co de Hopf, que resulta de la aplicaci �on de ideas de la teor��a de sistemas
realimentados y de t �ecnicas de balance de arm �onicos. Este teorema puede
extenderse para analizar el mismo fen �omeno en sistemas como (15). Con es-
ta metodolog��a, se de�nen ciertas funciones caracter��sticas a trav �es de las
cuales tambi �en se pueden analizar bifurcaciones est �aticas, efectuar continua-
ciones de curvas de Hopf o detectar degeneraciones de Hopf. En particular,
se pueden obtener f �ormulas aproximadas de alto orden para las soluciones
peri �odicas, empleando las generalizaciones del teorema de Hopf para EDR.
Cada aproximaci �on permitir �a estudiar el operador de monodrom��a de la solu-
ci �on peri �odica, de cuyo espectro resultar �a el an �alisis de su estabilidad. Entre
los in�nitos autovalores, conocidos como multiplicadores de Floquet, aparece
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el multiplicador trivial 1. La precisi �on con la que �este se obtiene, puede ser
considerada como una medida para evaluar la metodolog��a empleada. Sigu-
iendo una curva de bifurcaciones de Hopf, el an �alisis de la evoluci �on de los
multiplicadores permite detectar cambios de estabilidad y con ello bifurca-
ciones de ciclos locales. Los resultados alcanzados muestran una clara cor-
respondencia con los del programa DDE-BIFTOOL v. 2.00 [1], espec���co de
esta tem�atica.

Referencias:
[1] Engelborghs, K., Luzyanina, T. and Samaey, G., DDE-BIFTOOL v. 2.00: a
Matlab package for numerical analysis of delay di�erential equations, Report
TW 330, Dept. of Comp. Science, K.U.Leuven, Belgium, 2001. Disponible en:
http://www.cs.kuleuven.be/~twr/research/software/delay/ddebiftool.shtml.
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Autores: M. Gaudiano, T. Godoy, C. Turner
Lugar: UNC
Expositor: M. Gaudiano

Comportamientos Asint �oticos en el Problema de Frontera Libre de la
Difusi �on de Solvente en Pol��meros

El estudio de la difusi �on de solventes en pol��meros es de gran utilidad
en la industria del pl �astico. Matem�aticamente, estos procesos pueden ser
modelados como problemas de frontera libre bajo diversas condiciones de
contorno. Aqu�� presentar �e c �omo una condici �on de borde del tipo convectiva,
con coe�ciente de transferencia h, puede transformarse asint �oticamente en
una condici �on tipo Dirichlet cuando h→∞. La convergencia es uniforme.
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Autores: Juli �an Fern �andez Bonder, Juan Pablo Pinasco
Lugar: Dto. Matem�atica, FCEN-UBA
Expositor: Juli �an Fern �andez Bonder
Conferencia Invitada

Estimaciones de autovalores para sistemas el��pticos cuasilineales

En esta charla mostraremos cotas inferiores expl��citas para los autovaolres
de Dirichlet de sistemas el��pticos cuasilineales de tipo resonantes con pesos
en t �ermonos de los autovalores del p−Laplaciano. Adem�as mostraremos co-
tas asint �oticas de los autovalores por medio del estudio de la funci �on espec-
tral que es de�nida como la cantidad de autovalores menores que un n �umero
dado.
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Autores: Tom�as Godoy, Uriel Kaufmann
Lugar: FaMAF - UNC
Expositor: Uriel Kaufmann
Conferencia Invitada

Soluciones positivas a problemas no lineales de tipo el��ptico o parab �olico
peri �odico

Sea Ω ⊂ RN un dominio suave y acotado. Estudiamos existencia y no
existencia de soluciones positivas a problemas peri �odicos parab �olicos semi-
lineales con condici �on de borde Dirichlet de la forma Lu = h (x, t, u) en Ω× R

u = 0 en ∂Ω× R
u T -peri �odica

para una clase de funciones Caratheodory h : Ω × R × [0,∞) → R tales que
h (., 0) = 0 y ĺımξ→0+ ξ−1h (., ξ) = 0 �o ±∞. Todos los reultados permanecen
v �alidos para los correspondientes problemas el��pticos.
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Autores: P. Amster, P. De N�apoli
Lugar: Universidad de Buenos Aires
Expositor: Pablo De N�apoli
Conferencia Invitada

Un problema resonante para un sistema con condiciones peri �odicas

Estudiamos el siguiente sistema no lineal de ecuaciones de segundo orden
para una funci �on vectorial u : [0, 2π]→ RN que satisface:

u′′ +m2u+ g(u) = p(t) 0 < t < 2π

bajo condiciones peri �odicas:

u(0) = u(2π), u′(0) = u′(2π).

Suponemos que que g es continua y acotada, y que m 6= 0 es entero, situaci �on
que se conoce en la literatura como un caso de resonancia en un autovalor de
orden superior.

Para el caso N = 1, Lazer y Leach [LL] probaron que si existen los l��mites
g(±∞) en in�nito, entonces una condici �on su�ciente para la existencia de
soluciones es: √

α2
p + β2

p <
2
π
|g(+∞)− g(−∞)| ,

en donde αp and βp son los m- �esimos coe�cientes de Fourier de p.

En este trabajo presentamos una generalizaci �on de este resultado para el
caso N > 1, bajo una condici �on apropiada en el grado de la extensi �on de g a
la esfera in�nita.

[LL] A. Lazer, D. Leach, Bounded perturbations of forced harmonic oscil-
lators at resonance, Ann. Mat. Pura Appl. 82 (1969), pp. 49-68.
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Autores: Alberto D�eboli, Pablo Amster
Lugar: Universidad de Buenos Aires
Expositor: Alberto D�eboli

Un problema de Neumann en la semirecta

En este trabajo probamos existencia de soluci �on de un problema tipo Neu-
mann en la semirecta que presenta la particularidad de que en la ecuaci �on
intervienen los datos de contorno:{

u′′ = f(t, u, u(0), u(∞)) en (0,∞)
u′(0) = u0, u

′(∞) = 0

donde f ∈ C([0,∞)×R3;R) y u ∈ C2([0,∞);R) bajo la hip �otesis de existencia
de sub y super-soluciones globales ordenadas.

Un antecedente de este problema se halla en el art��culo de Thompson
[T] en el cual se prueba existencia y unicidad de soluci �on bajo condiciones
apropiadas para f en un intervalo acotado usando un argumento del tipo
shooting.

Para realizar la prueba, en una primer etapa probamos soluci �on para todo
intervalo acotado recurriendo a la teor��a del punto �jo de Schauder y en una
segunda etapa construimos una soluci �on en la semirecta positiva usando el
m �etodo de la diagonal.

[T] Thompson B. H. Existence for a two Point Boundary Value Problem
Arising In Electrodifusion. Acta Mathematica Scientia 8 (1988), 4, 373-387.
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Autores: Fernando E. Menzaque, Cristina V. Turner
Lugar: FaMAF-UNC
Expositor: Fernando E. Menzaque

An �alisis de estabilidad para 
ujos de dos y tres capas

En este trabajo se analizan modelos para 
uidos estrati�cados de dos y
tres capas teniendo en cuenta el balance hidrost �atico.

Las ecuaciones diferenciales que modelan el problema de n capas en gen-
eral, pueden ser escrita de la siguiente forma : [1]

Sjt −
((

1− Sj
)
uj
)
x

= 0 (16)

ujt + ujujx +M j
x = 0 , (17)

∆2M
j = Sj (18)

donde el espesor de cada capa es hj = 1 − Sj, uj es la correspondiente ve-
locidad, la diferencia entre las densidades de dos capas ha sido normalizada
a 1, y M j es el llamado potencia de Montgomery dado por

M j = h(pj+1 + pj−1) + g ρj h(zj+1 + zj−1) . (19)

La variable pj representa la presi �on en la interfase entre dos capas , zj la
altura , y ∆2M

j = M j+1 − 2M j +M j−1.
Para el caso de dos capas se muestran las tranformaciones no lineales

que mapean las ecuaciones del modelo de dos capas con tapas r��gidas en las
ecuaciones para aguas poco profundas.

Para 
ujos de dos capas per��odico probaremos que para n �umero de Richard-
son mayor que uno el 
uido es no linearmente estable. Para 
ujos de tres
capas mostraremos dominios de estabilidad local. M�as a �un para estos 
ujos
se puede ver que no poseen un criterio de estabilidad no lineal como el caso
de dos capas.

Referencias

[1] L. Chumakova, F. Menzaque, P. A. Milewski, R. R. Rosales, E. G.
Tabak, C. V. Turner, \Shear instability for strati�ed hysdrostatic 
ows",
submitted, 2007.

Noticiero de la Uni �on Matem�atica Argentina 166



Comunicaciones Cient���cas-UMA 2007 Diciembre 2007

[2] Howard, L. N., \Note on a paper of John W. Miles", J. Fluid Mech.,
10, 509, 1961.

[3] A. J. Majda, Michael Shefter, \Nonlinear instability of elementary
strati�ed 
ows at large Richardson numbres", J. Fluid Mech., 10, 2000.

[4] Miles, J. W., \On the stability of heterogeneous shear 
ows", J. Fluid
Mech., 10, 496, 1961.

[5] P. A. Milewski, E. G. Tabak, C. V. Turner, R. R. Rosales, F. Menzaque,
\Nonlinear stability of two{layer 
ow", Comm. Math. Sci., 2, 427{442,
2004.
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Autores: O. Barraza, C. Ruscitti
Lugar: UNLP
Expositor: Oscar Barraza

Comportamiento asint �otico de las soluciones de las ecuaciones de
Boussinesq

En la transferencia natural convectiva, el calor es transportado entre una
super�cie s �olida y un 
uido que se mueve sobre ella. El movimiento del 
uido
puede ser laminar o turbulento, sin embargo, debido a las bajas velocidades
que existen en el proceso de convecci �on natural, generalmente el 
ujo laminar
es el m �as frecuente. Este fen �omeno puede ser modelizado por el siguiente
sistema de ecuaciones:

vt + (v . ∇)v +∇p = 4v − βT + F,

∇ . v = 0,
Tt + v . ∇T = 4T,

v(0, x) = v0(x), T (0, x) = T0(x),

denominado sistema de ecuaciones de Boussinesq viscoso.
Aqu��, la variable temporal t pertenece al intervalo [0,∞), la variable es-

pacial x pertenece a R3, el vector v(t, x) es la velocidad desconocida del 
uido
y la funci �on escalar T (t, x) es la temperatura desconocida. Adem�as, F (t, x) es
un fuerza externa dada, β es el vector proporcional al coe�ciente de dilataci �on
t �ermica del 
uido y a la fuerza gravitacional, v0 y T0 son condiciones iniciales
dadas.

En este trabajo, bajo ciertas hip �otesis, se estudia el comportamiento asin-
t �otico de soluciones globales del sistema de Boussinesq en ciertos espacios
de Banach abstractos.
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Autores: T. Godoy, U. Kaufmann, S. Paczka
Lugar: FaMAF, Universidad Nacional de C �ordoba
Expositor: Tom�as Godoy
Conferencia Invitada

Una f �ormula para autovalores principales de problemas parab �olico
peri �odicos con peso

Sea V un dominio suave en RN y sea m = m(x, t) una funci �on de�nida
sobre V xR. As �umase que m(x, t) es T -peri �odica en t, que m restringida a
V × (0, T ) pertenece a Lr(V × (0, T )) para alg �un r > N + 2 y que∫

(0,T )

esssupx∈Vm(x, t)dt > 0.

Sea L un operador parab �olico con coe�cientes T peri �odicos de la forma

Lu = ut − div(A∇uu)+ < b,∇u > +c0u.

Asumiendo queA es uniformemente el��ptica sobre V xR, que c0 es no negativa
y tambi �en condiciones standard de regularidad sobre los coe�cientes de L,
demostramos que el autovalor principal positivo λ1(m) del problema

Lu = λ1(m)muenV ×R, u = 0en∂V ×R, u > 0enV ×R, uT − periodica

puede ser expresado como

λ1(m) = infu(/Int(< A∇u,∇u > + < b,∇u > u+c0u2 > +u2(< A∇Wu,∇Wu >)

donde U es un apropiado espacio de funciones y Wu es una soluci �on de la
ecuaci �on

(u2)t − div(u2(2A/nablaWu − b)) = 0.
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Autores: Hern �an Cendra (1), Mar��a Etcehchoury (2), Sebasti �an Ferraro (3)

Lugar: (1) Dto de Matem�atica, UNSur, (2) Dto de Matem�atica, Facultad de
Ciencias Exactas, UNLP, (3) CSIC, Madrid, Espa~na
Expositor: Mar��a Etcehchoury

Control de la bola sim �etrica rodando sin deslizamiento y sin girar sobre su
eje vertical

Una bola se dice sim �etrica si tiene 2 de sus 3 momentos de inercia iguales
y su centro de masa coincide con su centro geom�etrico. La bola sim �etrica que
rueda sobre un plano horizontal, sin deslizamiento y sin girar sobre su eje
vertical, es un ejemplo interesante de un sistema no-hol �onomo. La din �amica
de este sistema ha sido descripta detalladamente en t �erminos de funciones
de Liouville (ver Rolling of a symmetric sphere on a horizontal plane with-
out sliding or spinning, Rep. Math. Phys., Vol. 57, No 3, 2006). Se mues-
tra que el sistema es equivalente a un sistema din �amico sobre S2 × S1. Por
otro lado, el problema isoholon �omico para una bola sin masa rodando sin
deslizamiento y sin girar sobre su eje vertical ha sido estudiado reciente-
mente, enfatiz �andose la geometr��a del problema (ver A isoholonomic ap-
proach to isoparallel problems and some applications, Dyn. Syst., Vol. 21,
No 4, 2006). El sistema placa-bola es uno de los mecanismos que nos per-
mite implementar esta clase de problema de control �optimo. En este trabajo
se realiza un estudio geom�etrico del control impulsivo de la bola sim �etrica,
utilizando resultados de las dos referencias citadas previamente.
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Autores: Alejandro Cabrera
Lugar: Universidad Nacional de La Plata

Sistemas controlados y fases geom�etricas

En esta comunicaci �on, comentamos sobre el estudio de sistemas mec �anicos,
cuyo espacio de con�guraciones es Q −→ Q/G, para los cuales las variables
de la base Q/G estan siendo controladas. El movimiento total del sistema es
inducido por el de la base debido a la presencia de v��nculos no-hol �onomos
y veremos que la soluci �on puede factorizarse como producto de una parte
din �amica por otra geom�etricamente de�nida. Mostraremos que, cuando la
estructura cinem�atica del sistema es geom�etricamente favorable, el factor
din �amico admite una posterior factorizaci �on, dado que se puede expresar en
t �erminos de una f �ormula de fases de reconstrucci �on. Finalmente, ejempli�-
camos estos resultado en sistemas mec �anicos concretos.
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Autores: Cora Tori, J. Fern �andez, M. Zuccalli
Lugar: Instituto Balseiro, U.N.Cu - Departamento de Matem�atica, U.N.L.P.
Expositor: Cora Tori

Reducci �on de sistemas mec �anicos discretos de tipo Chaplygin por medio de
t �ecnicas variacionales

Un sistema mec �anico lagrangiano discreto (con v��nculos) consiste de una
variedad diferencial Q, el espacio de con�guraci �on, una funci �on Ld : Q×Q→
R, el Lagrangiano discreto, una distribuci �on sobre Q, D, los v��nculos varia-
cionales y una subvariedad Dd ⊂ Q × Q, los v��nculos din �amicos. Una curva
discreta consiste de un q· ∈ Qn para alg �un n y una trayectoria de un sistema
discreto es una curva q· tal que (qj−1, qj) ∈ Dd para todo j y que q· es un
extremo de la acci �on Sd(q·) =

∑
j Ld(qj−1, qj) para variaciones in�nitesimales

δqj ∈ Dqj .
Los sistemas mec �anicos discretos aparecen, por ejemplo, como resulta-

do de una discretizaci �on de un sistema mec �anico continuo. En este sentido
son de inter �es porque proveen integradores num�ericos para la evoluci �on de
estos �ultimos. El integrador en cuesti �on est �a dado por la trayectoria del sis-
tema discreto y se construye a partir de ecuaciones an �alogas a las de Euler{
Lagrange asociadas al principio variacional discreto que satisfacen. Los in-
tegradores as�� construidos son llamados variacionales y son estudiados con
inter �es ya que gozan de muy buena estabilidad para tiempos largos. Esta
estabilidad est �a relacionada con la preservaci �on de estructuras geom�etric-
as del sistema original (estructura simpl �ectica, momentos, etc), que es una
propiedad natural de los integradores variacionales [M].

Cuando un sistema discreto tiene un grupo de simetr��as G, es decir, G
act �ua sobre Q de modo que su acci �on diagonal preserva Dd y la acci �on levan-
tada a TQ preserva Ld y D es de inter �es reducir el sistema, es decir, asociarle
otro sistema en, por ejemplo, Q/G, de modo que las trayectorias de ambos
sistemas se correspondan.

En esta comunicaci �on discutiremos un resultado de reducci �on para sis-
temas de tipo Chaplygin, es decir que vale TqQ = T (G · q) ⊕ Dq para todo
q. En concreto, veremos que cuando el grupo G es abeliano hay una corre-
spondencia entre las trayectorias de un sistema tipo Chaplygin en Q y las
trayectorias de un sistema sin v��nculos en Q/G pero sometido a fuerzas exte-
riores. Ilustraremos el resultado con el an �alisis del caso de la part��cula libre
no hol �onoma.
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Cabe mencionar que J. Cort �es ya hab��a estudiado la reducci �on de este
tipo de sistemas [C]. Sin embargo, nuestro enfoque es totalmente indepen-
diente y la aplicaci �on de las conexiones discretas de M. Leok et al [L] nos
permite simpli�car la demostraci �on as�� como tambi �en ofrece la posibilidad
de extenderse a otras situaciones m�as generales.

Referencias

[C] Cort �es Monforte, J.:Geometric, control and numerical aspects of non-
holonomic systems, Lecture Notes in Math., 1793, Springer-Verlag (2002).
[L] Leok, M., Marsden, J., Weinstein A.: A Discrete Theory of Connections
on Principal Bundles, preprint arXiv:math/0508338 (2005).
[M] Marsden, J., West, M.: Discrete mechanics and variational integrators,
Acta Numer., 10, 357{514, (2001).
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El problema del entrelazamiento de estados cu �anticos

Seg �un E. Schr �odinger el \entrelazamiento" de estados de un sistema cu �anti-
co compuesto (dos o m�as sistemas interactuantes) es la propiedad distinti-
va de la mec �anica cu �antica respecto de la mec �anica cl �asica. Plantearemos el
problema de decidir si un dado estado es o no \entrelazado" (explicaremos
que es esto) como problema puramente matem�atico (fuera de cualquier otro
contexto) y en su versi �on m�as simple. Luego diremos algo sobre el origen
(cu �antico), sobre la historia y la evoluci �on del problema y presentaremos lo
poco que podemos decir hoy sobre su soluci �on.
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Los polinomios de la carga en la ecuaci �on de Schrodinger

La soluci �on de la ecuaci �on de Schrodinger Radial Coulombiana (ESRC),
describe la interacci �on de dos part��culas cargadas.

En esta charla propondremos una expansi �on para la soluci �on de la ESRC,
dada en t �erminos de funciones de Laguerre [1]. Al sustituir esta expansi �on en
ESRC, obtenemos una relaci �on para los coe�cientes del desarrollo. Esta, es
una relaci �on de recurrencia que genera polinomios dependientes de la carga
y de la energ��a. Yamani y Rehinhardt han estudiado dichos polinomios con
respecto a la energ��a [2]. Dichos autores establecieron una relaci �on entre los
coe�cientes del desarrollo y los polinomios estudiados por Pollaczeck [3,4].

En este trabajo estudiaremos los coe�cientes de la expansi �on en t �erminos
de las cargas de las part��culas involucradas. Mostraremos que los mismos
forman un conjunto de polinomios ortogonales y presentaremos distintas
propiedades de los mismos.

Referencias:

[1] A. L. Frapiccini, V. Y. Gonzalez, J. M. Randazzo, F. D. Colavecchia, G.
Gasaneo, Int. J. Quantum Chem., vol 107, 832-844, 2007.

[2] H. A. Yamani and W. P. Reinhardt, Phys. Rev. A 11, 4, 1144 - 1156,
1975.

[3] E. Bank and M. E. H. Ismail, Constr. Approx. 1, 103 - 119, 1985.

[4] G. Szego, Orthogonal Polynomials ,American Mathematics Society,
1959.
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Expositor: Mar��a Eugenia Garc��a

Relaci �on entre Sistemas Hamiltonianos Cl �asicos y Cu �anticos para momentos
no equivariantes

En el contexto de la cuantizaci �on por deformaci �on se establece una es-
trecha relaci �on entre sistemas hamiltonianos cl �asicos y cu �anticos.

En esta direcci �on se han considerado sistemas hamiltonianos cl �asicos con
simetr��as en los que la aplicaci �on momento asociada es equivariante.

En este trabajo proponemos generalizar esta relaci �on para el caso en el
que la aplicaci �on momento no es equivariante, dado que existen interesantes
ejemplos f��sicos de este tipo.

Para hacerlo consideramos la extensi �on central del �algebra de Lie del
grupo de simetr��a asociada al 2-cociclo dado por la no equivarianza del mo-
mento.

En particular, describimos la reducci �on cl �asica de Marsden-Weinstein cor-
respondiente a aplicaciones momento no equivariante y analizamos, a trav �es
de su versi �on algebraica, la correspondiente reducci �on cu �antica.

[1] Abraham R.-Marsden, J., "Foundations of Mechanics", 1978. The Ben-
jamin/Cummings Publishing Company.

[2] Bursztyn, H., "Momentum Maps, Dual Pairs and Reduction in Defor-
mation Quantization", 2001.
http://math.berkeley.edu/ alanw/277papers00/bursztyn.pdf

[3] Weinstein, A., "Deformation Quantization", S �eminaire Bourbaki, 1994.
[4] Xu, P., "Fedosov *-products and quantum momentum maps". Comm.

Math. Phys. 197.1 (1998), 167-197.
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Dualidad T y sistemas integrables

La dualidad T relaciona diferentes teor��as de campos en dos dimensiones
(una temporal y otra espacial). Presentaremos una descripci �on hamiltoniana
de esta relaci �on en el caso de modelos sigma cuyos respectivos \targets" son
grupos de Lie duales entre s��.
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La Mec �anica y su �Algebra Simpl �ectica

Las funciones de�nidas sobre el espacio fase, de la Mec �anica Cl �asica, ex-
hiben caracter��sticas inherentes a la geometr��a simpl �ectica, donde la forma
bilineal est �a dada por el corchete de Poisson, quien nos permite de�nir trans-
formaciones lineales sobre dichas funciones generando un �algebra. Este tra-
bajo pretende demostrar que con esta �algebra es posible construir expre-
siones equivalentes al Hamiltoniano con el objeto de generar ecuaciones
din �amicas con menor grado de libertad.
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Ecuaciones de Gibbs-Appell para sistemas no hol �onomos generalizados

Se presentan las Ecuaciones de Gibbs-Appell y el Principio de Gauss de
m��nima acci �on adaptados para los sistemas no hol �onomos generalizados. Ha-
ciendo uso de productos internos adecuados de�nidos sobre el espacio tan-
gente, se obtiene una interpretaci �on geom�etrica simple de estas ecuaciones
y del rol que juegan los desplazamientos virtuales al plantear las ecuaciones
de movimiento para estos sistemas.
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Computaci �on Cu �antica
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Comportamiento de la soluci �on de un Problema de Stefan con respecto a
cambios en los coe�cientes t �ermicos de una sustancia

En este trabajo se considera un un problema de tipo Stefan unidimension-
al a una fase, con una condici �on de 
ujo de calor variable con el tiempo sobre
el borde �jo. Este problema modela el comportamiento de los llamados ma-
teriales de cambio de fase (PCM)[1-2]. Se obtienen resultados de monoton��a
para la soluci �on del problema. Se prueba que la frontera libre y la distribu-
ci �on de temperatura tienen un comportamiento mon �otono decreciente con
respecto a cambios en tres de los coe�cientes que aparecen en la formulaci �on
del problema: el calor latente de fusi �on, el calor espec���co y la densidad de
masa, utilizando para ello el principio del m �aximo y el lema de Hopf [3-4].
Adem�as, mediante un esquema num�erico de diferencias �nitas impl��cito con
grilla variable en el tiempo, se muestra que no hay monoton��a de la soluci �on
del problema respecto a variaciones de la conductividad t �ermica del material
[5].

REFERENCIAS
[1] M. M. Farid, A. M. Khudhair, S. A. K. Razack and S. Al-Hallaj, A

review on phase change energy storage: materials and applications, Energy
Conversion and Management, vol. 45, pp. 1597-1615, 2004.

[2] P. Lamberg, R. Lehtiniemi, A. Henell, Numerical and experimental
investigation of melting and freezing processes in phase change material stor-
age, Inernational Journal of Thermal Sciences 43 (2004), 277-287.

[3] J. R. Cannon, The one-dimensional heat equation, Addisson-Wesley(1984).
[4] M. H. Protter - H. F. Weinberger, Maximum principles in di�erential

equations, Prentice Hall, Englewood Cli�s, N. J. (1967).
[5] M. Zerroukat and C. R. Chatwin, Computational moving boundary

problems, John Wiley & Sons, 1994.
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Propagaci �on de Ondas Electromagneticas en Relatividad General

En este trabajo consideramos la propagaci �on de ondas electromagn �eticas
en Relatividad General. Para ello analizamos las ecuaciones de Einstein-Maxwell
y desarrollamos un esquema perturbativo que tiene en cuenta la reacci �on
sobre la m�etrica. En particular se estudia la dispersi �on de ondas electro-
magn �eticas debido a perturbaciones gravitacionales.
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Un problema de rigidez en Mac �anica Estad��stica

En esta comunicaci �on tratamos el problema de establecer cu �ando un sis-
tema mec �anico estad��stico es determinado por su energ��a libre. Se considera
un sistema de red modelado por un grafo dirigido y pesado, cuyos v �ertices
pueden pensarse como spines y cuya matriz de adyacencia M est �a determi-
nada por las reglas de transici �on del sistema. Para una matriz A(q) (q puede
interpretarse como la inversa de la temperatura) dependiente de las interac-
ciones del sistema, y tal que A(0) coincide con la matriz entera M, la energ��a
libre del sistema F(A,q) se de�ne como el radio espectral de A(q). A la ma-
triz A(0) = A se le impondr �a la condici �on de ser irreducible. Esta clase de
energ��a libre puede relacionarse con otra introducida en forma m�as tradi-
cional usando la funci �on de partici �on. En este escenario, analizamos bajo
qu �e condiciones es v �alida la siguiente proposici �on: "si dos sistemas est �an re-
spectivamente determinados por matrices A, B y F(A,q) = F(B,q), entonces las
matrices resultan equivalentes en alg �un sentido". Este tipo de cuestiones son
conocidas como problemas de rigidez. Obtenemos un resultado al respecto
en el esp��ritu de un teorema de Pollicott and Weiss pero siguiendo un esque-
ma m�as mec �anico-estad��stico. Incluimos una clasi�caci �on para los estados de
Gibbs asociados a matrices A(q). Las t �ecnicas desarrolladas para obtener los
resultados reportados en esta comunicaci �on, v �alidos para interacciones �ni-
tas, pueden ser extendidas, con las correspondientes modi�caciones, a �n de
considerar potenciales de largo alcance.
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Entrelazamiento Cu �antico en una Cadena de Heisemberg con Interacciones
de Largo Alcance

La computaci �on cu �antica es un reto tecnol �ogico que se deber �a superar
dentro de los pr �oximos 20 a ~nos, cuando -seg �un la ley de Moore-, el tama~no
de los microprocesadores alcanzar �a dimensiones at �omicas, escala donde la
f��sica se rige exclusivamente mediante las leyes de la mec �anica cu �antica. Un
aspecto clave en todo esto, es el estudio y comprensi �on del denominado
entrelazamiento, cuya formulaci �on matem�atica es simple, pero detectar su
existencia es tan complicada que equivale a demostrar el problema del mill �on
P vs NP. Solamente para los sistemas m�as simples se sabe qu �e hacer al re-
specto. Aqu�� presentar �e un hamiltoniano de Heisemberg con interacciones
tipo 1/rα (α ≥ 0) y mostrar �e ciertas propiedades del entrelazamiento en los
subsistemas de dos q−bits, entre otras curiosidades que presenta este hamil-
toniano, cuando se hace variar el par �ametro α entre cero y el in�nito.
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Formulaci �on conforme de Cartan en GR

La Teor��a de la Relatividad General otorga un rol preponderante a la ge-
ometr��a para describir la interacci �on gravitatoria, lo que conlleva a la necesi-
dad de estudiar problemas de geometr��a diferencial con aplicaci �on a Rela-
tividad General. En muchas teor��as de campos aparece en forma natural una
estructura conforme, o sea, solo es necesario conocer la m�etrica conforme
para formular dichas teor��as, tal es el caso de la formulaci �on de super�cies
nulas en RG. Se usa Cartan para incluir ecuaciones en derivadas parciales y
obtener de forma geom�etrica el formalismo de super�cies nulas y tratar de
encontrar, bajo ciertas condiciones, una ecuaci �on escalar equivalente a las
ecuaciones de gravedad conforme para la m�etrica conforme de Relatividad
General.
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Resonancias no lineales en circuitos el �ectricos

Algunos fen �omenos oscilatorios en sistemas f��sicos pueden explicarse me-
diante la bifurcaci �on de Hopf, mecanismo por el cual se genera una oscilaci �on
suave al variar un par �ametro caracter��stico. En la denominada bifurcaci �on de
Hopf doble aparecen, en cambio, dos modos oscilatorios que pueden interac-
tuar entre s��, dando lugar a soluciones cuasiperi �odicas. En esta presentaci �on
se mostrar �a un circuito el �ectrico resonante donde aparecen varios modos os-
cilatorios al variar un par de par �ametros distintivos. Se agregar �a un segundo
ejemplo de un sistema el �ectrico de potencia para re
ejar la aparici �on de otros
fen �omenos din �amicos caracter��sticos.
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Una estructura matem�atica general para el operador de inversi �on temporal

El prop �osito de este trabajo es el an �alisis matem�atico del operador de in-
versi �on temporal y su de�nici �on como una estructura geom�etrica, de modo
tal que pueda ser generalizada al �ambito puramente matem�atico. En estric-
to sentido, s �olo estando previamente dada una tal .estructura de inversi �on
temporal", es posible decidir si un sistema din �amico es "t-sim �etrico.o no. Se
presentan ejemplos de "la estructura de inversi �on temporal"de varios sis-
temas importantes, tanto f��sicos como matem�aticos, mostrando que existen
categor��as matem�aticas cuyos objetos son los "sistemas din �amicos (cl �asicos o
abstractos) con inversi �on temporal", y cuyos mor�smos generalizan la trans-
formaci �on de Wigner.
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Octoniones y esferas rodantes

El sistema de�nido por una esfera rodando sobre otra sin deslizar ni girar
sobre s��, es completamente no-integrable si los radios son distintos. Cuater-
niones y Octoniones son �utiles para representarlo y descubrir sus simetr��as
ocultas.
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Secciones Normales de Hipersuper�cies Isoparam�etricas

En este trabajo se contin �ua el estudio de las secciones normales de sub-
variedades homog �eneas compactas en espacios eucl��deos. Aqu�� se presentan
resultados para hipersuper�cies isoparam�etricas en esferas, en particular re-
sultados sobre la estructura de las clases de secciones normales (o equiva-
lentemente de sus vectores generadores) determinadas por su invariante "b"
que se de�ne como el producto del cuadrado de su curvatura por su torsi �on en
el origen de la secci �on. El trabajo incluye, en particular, una caracterizaci �on
de hipersuper�cies isoparam�etricas de Cartan en t �erminos de sus variedades
de secciones normales planas, es decir de la clase correspondiente al valor
b = 0. Se incluyen tambi �en resultados sobre la estructura de las otras clases
de secciones (b 6= 0) para dichas hipersuper�cies.
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Espacios D�Atri de tipo de Iwasawa

Una variedad riemanniana completaM se dice que es un espacio de D�Atri
si localmente las simetr��as geod �esicas preservan el elemento de volumen,
salvo signo. Equivalentemente,

detAv(t) = detA−v(t) para todo v ∈ SM y t > 0 (t ∼ 0),

where Av(t) es el tensor de Lagrange asociado a la geod �esica γv(t) determi-
nado por la condici �on Av(0) = 0, A

′

v(0) =Id, que est �a de�nido por la ecuaci �on
A′′v(t) +Rγv(t) ◦Av(t) = 0 con A′v(t)

−1 ◦Av(t) sim �etrico.
Consideramos el casoM un espacio homog �eneo de tipo de Iwasawa y ran-

go algebraico uno. Esto es, M est �a representado por un grupo de Lie soluble
S con m�etrica invariante a izquierda cuya �algebra de Lie, asociada s se expre-
sa como s = n⊕RH, |H| = 1, H ⊥ n = [s,s] con la propiedad que adH |n tiene
todos sus autovalores positivos. Probamos que,

Un espacio D�Atri de tipo de Iwasawa y rango uno es un Damek-Ricci.

La propiedad de ser un espacio D�Atri implica que la funci �on detAv(t) es in-
variante por el 
ujo geod �esico. Este hecho y la propiedad de tener el elemento
distinguido H en el �algebra de Lie, nos permite mostrar que

detAv(t) = detAH(t) para todo vector unitario v ∈ s y t > 0.

O sea, todo espacio M de tipo de Iwasawa y rango uno que es D�Atri es
arm �onico; por un resultado de Heber J., On harmonic and asymptotically
harmonic homogeneous spaces, GAFA 16, 2006 (869-890), M es un espacio
de Damek-Ricci. El resultado que hemos obtenido es probado, por el mismo
autor, para el caso de espacios homog �eneos de curvatura no positiva y con
t �ecnicas propias de curvatura no positiva.
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Rigidez Cohomol �ogica: la Conjetura de Katok en dimensi �on 3

Dada una variedad d-dimensional, compacta, orientable y sin borde M ,
y X ∈ X(M) un campo vectorial C∞ sobre ella, una ecuaci �on cohomol �ogica
asociada al campo X es una ecuaci �on diferecial de la forma

LXu = ψ, (20)

donde LX denota la derivada parcial en la direcci �on del campo, ψ : M → R es
el dato del problema y u : M → R, la soluci �on de la ecuaci �on.

La existencia de solunciones para la ecuaci �on (20) (en una cierta clase de
regularidad) es un problema que est �a ��ntimamente relacionado con las car-
acter��sticas geom�etricas y erg �odicas del 
ujo inducido por X.

Con el objetivo de comprender mejor esta relaci �on, y motivado por los
trabajos de Margulis, Zimmer y Gromov sobre rigidez de acciones de gru-
pos, Anatole Katok, a comienzos de la d �ecada de los `80, propuso caracterizar
los campos vectoriales sin cohomolog��a: diremos que X ∈ X(M) es libre de
cohomolg��a si ∀ ψ ∈ C∞(M,R), ∃ u ∈ C∞(M,R) y ∃ c(ψ) ∈ R veri�cando

LXu = ψ − c(ψ).

De hecho, Katok conjetur �o que la existencia de campos sin cohomolog��a
impone una fuerte rigidez, caracterizando completamente a la variedad M .
M�as precisamente, propuso la siguiente

Conjetura (Katok (1984) [1]). Si X ∈ X(M) es libre de cohomolog��a, entonces
existe un difeomor�smo C∞ H : M → Rd/Zd, y α = (α1, . . . , αd) ∈ Rd tales que
DH(X(p)) = α,∀ p ∈M .

M�as a �un, α es un vector Diof �antico, i.e. ∃ C, τ > 0 tales que∣∣∣∣ d∑
i=1

αiqi

∣∣∣∣ > C

máxi |qi|τ
, ∀ (q1, . . . , qd) ∈ Zd \ {0}.

En este trabajo probamos la conjetura de Katok para 3-variedades.
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Hipersuper�cies A�nes con Operador de Forma Paralelo

Sea F : M → Rn+1 una hipersuper�cie no degenerada en la que con-
sideraremos los invariantes de la Geometr��a Af��n: la estructura pseudo-Rie-
manniana af��n inducida h, la normal af��n ξ y su correspondiente conexi �on
normal af��n ∇, la conexi �on de Levi-Civita asociada a h, que denotaremos ∇ y
la conexi �on conormal ∇̂.

El prop �osito del presente trabajo es clasi�car aquellas hipersuper�cies de
tipo descomponible del espacio af��n que tengan, adem�as, operador de forma
no nulo y paralelo respecto de las conexiones antes mencionadas.
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Autores: Adri �an Andrada, Mar��a Laura Barberis, Gabriela Ovando
Lugar: FaMAF-CIEM, Univ. Nac. C �ordoba, FCEIA - Univ. Nac. Rosario
Expositor: Adri �an Andrada

�Algebras sim �etricas a izquierda asociadas a conexiones a�nes de tipo
complejo

Sea g un �algebra de Lie sobre un cuerpo K de caracter��stica cero. Una
estructura de �algebra sim �etrica a izquierda (LSA por sus siglas en ingl �es) en g
es un homomor�smo ρ : g→ gl(g) de �algebras de Lie que satisface la siguiente
condici �on:

ρ(x)y − ρ(y)x = [x, y].

Las �algebras sim �etricas a izquierda surgen en diversos contextos en mate-
m�atica y f��sica. Por ejemplo, las LSA se relacionan con sistemas integrables
en hidrodin �amica [K], y para K = R, una estructura LSA en el �algebra de
Lie g induce una estructura af��n invariante a izquierda en el grupo de Lie
simplemente conexo G asociado a g.

Hay muchas familias de �algebras de Lie que no poseen estructura LSA,
por ejemplo las semisimples [MO]. Una gran cantidad de �algebras de Lie so-
lubles admite una estructura LSA, aunque recientemente se han encontrado
ejemplos de �algebras nilpotentes que no admiten tales estructuras [Be, Bu].

En este trabajo mostramos una manera de construir estructuras LSA en
una cierta clase de �algebras de Lie complejas. Para ello, consideramos la sigu-
iente situaci �on: si J es una estructura compleja en g, entonces se puede de�nir
un nuevo corchete [·, ·]J en el espacio vectorial g mediante:

[x, y]J = [Jx, y] + [x, Jy], x, y ∈ g,

que satisface la identidad de Jacobi debido a la integrabilidad de J. M�as a �un,
gJ := (g, [·, ·]J) es un �algebra de Lie compleja [ABO].

Si el �algebra de Lie g admite una estructura compleja J y una conexi �on af��n
∇ que satisfacen ciertas condiciones de compatibilidad, entonces el �algebra
de Lie gJ admite una estructura LSA. Como consecuencia de este resultado
obtenemos familias de �algebras de Lie con estructuras LSA.
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Autores: Rub �en Puente
Lugar: Dpto. Matem�aticas. UNSL

El cuerpo convexo c��clico y problemas de momentos

Tratamos dos problemas: el primero, decidir cu �ando un elemento �jo de
Rd es el vector de los primeros d momentos de alguna distribuci �on de proba-
bilidad discreta en un intervalo [a, b] dado (problema de factibilidad), y el se-
gundo, maximizar (minimizar) una combinaci �on lineal dada de n momentos,
en el conjunto de las distribuciones de probabilidad discretas en [a, b] cuyos
d primeros momentos est �an �jos (problema de optimizaci �on). Estos proble-
mas est �an relacionados con el cuerpo c��clico (uni �on de todos los politopos
c��clicos en [a, b]). Los pol��topos c��clicos han sido extensivamente estudiados y
sus propiedades combinatorias y geom�ericas son notables. El cuerpo c��clico
hereda tambi �en interesantes propiedades geom�etricas. Determinamos com-
pletamente su estructura de caras e hiperplanos soporte, y constru��mos una
representaci �on externa mediante sistemas de inecuaciones lineales cuyos co-
e�cientes son polinomios sim �etricos que dependen de los par �ametros. Estas
herramientas nos permiten resolver los dos problemas de momentos men-
cionados, usando programaci �on lineal semi-in�nita. Obtenemos tambi �en una
representaci �on para polinomios no negativos sobre [a, b] (similar a la repre-
sentaci �on de P �olya-Szeg �o).

MSC 2000: 52A20, 90C34, 44A60, 52B12
Keywords: Convex bodies; Semi-in�nite programming; Discrete moment

problems; Cyclic polytopes; Generalized Vandermonde determinant.
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M�etricas Ricci solitons y su rol en la prueba de Perelman

Los Ricci solitons son m�etricas Riemannianas que aparecieron como gen-
eralizaciones naturales de las m�etricas de Einstein, y en F��sica son conocidas
como m�etricas quasi-Einstein. Se destacan por ser puntos �jos del 
ujo de
Ricci, visto como un sistema din �amico en el espacio moduli de m�etricas Rie-
mannianas salvo isometr��a y homotecia, y a menudo aparecen como l��mites
del 
ujo cuando se acerca a una singularidad. En esta charla, luego de repasar
el estado actual de la prueba de Hamilton-Perelman (con referatos de lujo
de Cao-Zhu, Kleiner-Lott y Morgan-Tian) de las Conjeturas de Poincare y de
Geometrizaci �on de Thurston, se expondr �an algunos resultados y problemas
abiertos sobre la geometr��a de los Ricci solitons, inspirados en gran parte por
el importante rol que cumplen en la prueba arriba mencionada.
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La geometr��a del espacio de l��neas orientadas del espacio hiperb �olico

Sea H el espacio hiperb �olico n-dimensional de curvatura seccional cons-
tante−1, seaG la componente conexa de la identidad del grupo de isometr��as
de H y sea Gn el espacio de todas las l��neas de H (m �odulo reparametriza-
ciones que preservan la orientaci �on). Encontramos todas m�etricas pseudo-
riemannianas G-invariantes de Gn y caracterizamos las curvas nulas y las de
tipo temporal o espacial, proveyendo una relaci �on entre las geometr��as de
Gn y H. Adem�as, probamos que G3 es K�ahler y hallamos una estructura casi
compleja ortogonal en G7.
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Expositor: M�onica Puente

Metrica Hausdor� en el contexto de Espacios Euclideos n-dimensionales

En Trabajos previos se analizo la estructura de las formas geom�etricas fun-
damentales en un Espacio M�etrico de Hausdor� usando la m�etrica hom �onima
como una herramienta para medir distancias entre conjuntos compactos. Se
describe la relaci �on entre la distancia Hausdor� en un espacio m�etrico de
Hausdor� y la distancia euclidiana en un espacio eucl��deo n-dimensional.
Quedando temas abiertos tales como noci �on de circulo Hausdor� y l��neas
Hausdor�. Asimismo se analiza bajo que condiciones las l��neas Hausdor� re-
sultan l��neas eucl��deas en un espacio eucl��deo n-dimensional. Temas que son
objeto del presente trabajo.
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Evolui �on Af��n de C �ascaras

La Teor��a de C �ascaras es un tema aplicado de amplia difusi �on en Inge-
nier��a, Avi �onica, etc. Una c �ascara (s �olido tridimensional), constituido por
un cierto material de caracter��sticas f��sicas predeterminadas, en estado ini-
cial, no-deformado {, es sometido a una fuerza o solicitaci �on f��sica pasando
al estado �nal, deformado {?. En consecuencia la super�cie media pasa de
M =

{
X (u1, u2) : (u1, u2) ∈ U ⊂ R2

}
a M? = {X? (u1, u2)}. B �asicamente, el

problema es determinar los l��mites de variaci �on de los objetos f��sicos y ge-
om�etricos que determinan la c �ascara. En trabajos anteriores hemos comen-
zado a reformular la modelizaci �on matem�atica, hasta el presente euclidiana,
i.e., invariante bajo el Grupo Eucl��deo AS0 (3,R), ([5], [6], [7], [8], [9],
[10]), en base a la Geometr��a Diferencial Af��n de Super�cies, que lo es con
respecto a la acci �on del Grupo Unimodular Af��n ASL (3,R), ([1], [2], [3],
[4]). En estos art��culos, luego de completar las ecuaciones representativas,
de compatibilidad, y de equilibrio, se establecieron las ecuaciones constituti-
vas, las desigualdades b �asicas entre los objetos que intervienen en la teor��a y
las estimativas superiores de los tensores de tensi �on y deformaci �on, usando
la funci �on (af��n) de densidad de energ��a.

En el presente trabajo mostraremos, como paso previo al desarrollo de
aproximaciones num�ericas invariantes, el comportamiento de la deformaci �on
de la c �ascara para el caso en que su super�cie media satisfaga la ecuaci �on
de evoluci �on ∂Xt

∂t = Nua, con condici �on inicial X (u1, u2; 0) = X0 (u1, u2) =
“Super�cie Media Inicial". As��, bajo esta hip �otesis, se determinan las evolu-
ciones de todos los objetos geom�etricos: primera, segunda y tercera formas
fundamentales a�nes, normal y conormal a�nes, entre otros.

Referencias

[1] S. Gigena, M. Binia, D. Abud, Condiciones de Compatibilidad para
C �ascaras A�nes, Mec �anica Computacional, Vol. XXI, (2002), 1862-1881.

[2] S. Gigena, M. Binia, D. Abud, Ecuaciones de Equilibrio en C �ascaras
A�nes, Mec �anica Computacional, Vol. XXII, (2003), 1953-1963.

[3] S. Gigena, M. Binia, D. Abud, Teor��a de C �ascaras A�nes: Desigual-
dades B �asicas, Mec �anica Computacional, Vol. XXIII, (2004), 639-652.

Noticiero de la Uni �on Matem�atica Argentina 202



Comunicaciones Cient���cas-UMA 2007 Diciembre 2007

[4] S. Gigena, M. Binia, D. Abud, Teor��a de C �ascaras A�nes: Estimativas
de la Tensi �on y la Deformaci �on, Mec �anica Computacional, Vol. XXIV, (2005),
2745-2758.

[5] L.A. Godoy, C.A. Prato, F.G. Flores, Introducci �on a la Teor��a de Elas-
ticidad, 2a.Edici �on, Universitas, Editorial Cient���ca Universitaria, C �ordoba,
2000.

[6] A.E. Green, W. Zerna, Theoretical Elasticity, Oxford University Press,
1954.

[7] F. John, Estimates for the Derivatives of the Stresses in a Thin Shell
and Interior Shell Equations, Comm. Pure Appl. Math. No 18, (1965), 235-
267.

[8] W.T. Koiter, On the mathematical foundation of shell theory, �Proc.
Int. Congr. of Mathematics, Nice, 1970, Vol. 3, Paris, (1971), 123-130.

[9] A.E.H. Love, A Treatise on the Mathematical Theory of Elasticity, 4th.
edition, Dover, 1944.

[10] L.E. Malvern, Introduction to the Mechanics of a Continuous Medi-
um, Prentice Hall, New Jersey, 1969.

Noticiero de la Uni �on Matem�atica Argentina 203



Comunicaciones Cient���cas-UMA 2007 Diciembre 2007

Autores: Cristina Eguez, Ana Mar��a Aramayo
Lugar: Universidad Nacional de Salta
Expositor: Cristina Eguez

Determinaci �on de la cantidad de v �ortices en un trapecio mediante
transformaciones conformes

Se han utilizado y elaborado varios paquetes del Mathematica para hallar
la transformaci �on conforme que convierta regiones acotadas del plano en un
c��rculo.

Se ha usado el esquema de demostraci �on del Teorema de Riemann para
transformaciones conformes, realizada por Koebe, en el cual se plantea en
forma iterativa las composiciones de dos transformaciones de Moebius y una
de ra��z cuadr �atica en el plano complejo, las cuales convergen a la transforma-
ci �on conforme que transforma cualquier frontera de una regi �on simplemente
conexa a un c��rculo.

Este problema, adem�as del inter �es geom�etrico y del c �alculo complejo,
puede ser utilizado para aplicaciones de la mec �anica de 
uidos. Por ejemplo,
al resolver el problema de Navier Stockes que modela la convecci �on natural
en un rect �angulo, es conocido que la cantidad de v �ortices formados en el in-
terior del recinto, depende del salto de temperatura impuesto, de la raz �on de
aspecto del recinto y de las propiedades del 
uido que se haya en el interior
del mismo. Un problema a �un no resuelto es la determinaci �on de la cantidad
de v �ortices en un recinto trapezoidal, bajo las mismas condiciones de borde
impuestas para el recinto rectangular.

Por ello se utiliza los programas elaborados bajo el entorno del Mathe-
matica, a �n de hallar la transformaci �on conforme que convierta el rect �angulo
en el circulo para analizar la imagen de los v �ortices circulares inscriptos en el
rect �angulo, mediante la transformaci �on conforme encontrada. Una vez con-
cluida esta tarea, usando la transformaci �on inversa, que tambi �en ser �a con-
forme, se puede conseguir una transformaci �on del rect �angulo en el trapecio,
y mediante �esta determinar las caract �eristicas de los v �ortices.
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Autores: Gabriela P. Ovando
Lugar: Depto Matematica, ECEN-FCEIA, UNR

Un modelo para algebras de Lie dos pasos nilpotentes con metricas
ad-invariantes

Se provee una construcci �on de algebras de Lie dos pasos nilpotentes con
m�etricas ad-invariantes a partir de transformaciones antisim �etricas. Esto per-
mite mostrar ejemplos trazando un paralelo con el caso riemanniano. Des-
de el punto de vista geom�etrico los grupos de Lie respectivos simplemente
conexos resultan planos.
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Autores: Roberto Miatello, Ricardo Podest �a
Lugar: UNC
Expositor: Ricardo Podest �a

Espectro e invariante eta del operador de borde en una variedad compacta
plana

Dada una variedad compacta orientable plana M de dimensi �on 4k − 1,
se estudia el espectro del operador B de�nido por Atiyah-Singer, el cual es
un operador el��ptico de primer orden en el espacio de formas pares de M ,
que satisface B2 = ∆ev, el operador de Hodge-Laplace. Se construye un sis-
tema completo de autofunciones de B d �andose una f �ormula expl��cita para
la multiplicidad de los autovalores y estudi �andose la asimetr��a espectral. Se
obtiene una expresi �on general para la serie eta y para el invariante η de dicho
operador y ejemplos en que η es no nulo.
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Autores: Alberto Formica, Mabel Rodr��guez
Lugar: Universidad Nacional de General Sarmiento, Instituto del Desarrollo
Humano, Buenos Aires
Expositor: Alberto Formica

Algunos resultados sobre conjuntos estrellados no acotados

El presente trabajo corresponde al �area Convexidad Generalizada. Muchas
caracter��sticas de conjuntos convexos o estrellados (no convexos) que son aco-
tados han sido estudiadas, y lo siguen siendo, dentro de ella. El estudio de
los conjuntos estrellados no acotados, en cambio, no ha sido tan desarrol-
lado hasta este momento, aunque varios matem�aticos han incursionado en
�el. Hansen G. ha trabajado en el tema a partir de estudiar relaciones con
conos, logrando resultados en cierta medida paralelos a los conocidos para
convexos hasta incluso obtener teoremas de separaci �on para estrellados. En
esta comunicaci �on presentamos el an �alisis de elementos de los estrellados
no acotados y no convexos, en particular el mirador del conjunto. Utilizamos
como recurso la teor��a sobre conos.

Algunas de�niciones involucradas en el trabajo, para un conjunto S ⊂ Rn,
son las siguientes: S es estrellado si y s �olo simirS 6= ∅, dondemirS = {a ∈ S :
∀x ∈ S, [a, x] ⊂ S}; S es un cono de v �ertice a ∈ Rn sii ∀λ > 0, λ(S − a) ⊂
S − a. Los puntos a que veri�can esta relaci �on se llaman v �ertices del cono y
forman una variedad lineal de Rn que se denomina cresta del cono y se nota
γI(mirS); el cono de in�nitud de S es I(S) = {0̄} ∪ {R(a → x) − a : ∃a ∈ S,
R(a→ x) ⊂ S}, donde R(a→ x) es la semirrecta (rayo) cerrada que pasa por
x y tiene origen en a. (0̄ denota el origen en Rn); el cono de recesi �on de S es
R(S) = {0̄} ∪ {R(a→ x)− a : ∀a ∈ S, R(a→ x) ⊂ S}.

Para estudiar el mirador de un conjunto estrellado no acotado S utilizamos
conos asociados a S y a su mirador. Entre los resultados obtenidos que pre-
sentaremos, mencionamos, por ejemplo: si S ⊂ Rn es un conjunto estrellado
cerrado con mirador no acotado, vale que si x ∈ S entonces I(mirS)+{x} ⊂ S
y tambi �enR(mirS) ⊂ R(S). Adem�as, si I(mirS) = I(S) y S es cerrado o abier-
to, entonces R(mirS) = R(S). En este caso, tambi �en resulta que R(S) 6= {0̄}.
Para el caso γI(mirS) = {a}, estudiamos la existencia de una componente
convexa K tal que I(S −K) = {0̄}. Mostraremos tambi �en ejemplos que in-
dican que no pueden debilitarse las hip �otesis que hemos planteado en cada
caso.
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Expositor: Mar��a Laura Barberis
Conferencia Invitada

M�etricas especiales en nilvariedades a�nes de dimensi �on 8

Una estructura compleja abeliana en un �algebra de Lie real g es un endo-
mor�smo J de g que satisface

J2 = −I, [Jx, Jy] = [x, y], ∀x, y ∈ g.

Estas condiciones garantizan la integrabilidad de la estructura compleja J, es
decir, si G es un grupo de Lie con �algebra de Lie g, J induce en G una estruc-
tura de variedad compleja tal que las traslaciones a izquierda son difeomor-
�smos holomorfos.

En [?] se da una caracterizaci �on de las �algebras de Lie que admiten es-
tructura compleja abeliana en t �erminos de �algebras a�nes aff(A) := A ⊕ A
donde A es un �algebra asociativa y conmutativa. El corchete de Lie en aff(A)
se de�ne como sigue:

[(a, b), (c, d)] = (0, ad− cb), a, b, c, d ∈ A.

En particular, aff(A) es 2-pasos soluble, y es nilpotente si y solamente si A
es nilpotente como �algebra asociativa.

En el presente trabajo obtenemos una descripci �on expl��cita de las �alge-
bras asociativas nilpotentes y conmutativas A de dimensi �on 4 y estudiamos
m�etricas especiales en las nilvariedades de dimensi �on 8 correspondientes a
aff(A).
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Autores: V��ctor Gonz �alez, Mabel Rodr��guez
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Humano. Bs As.
Expositor: V��ctor Gonz �alez

Un estudio sobre las componentes convexas de conjuntos �nitamente
estrellados.

Esta presentaci �on corresponde al �area de Convexidad Generalizada y Visi-
bilidad Af��n. En particular, trabajamos con conjuntos �nitamente estrellados,
que son una generalizaci �on de los conjuntos convexos.

Un conjunto S ⊂ Rn es �nitamente estrellado si para cualquier conjunto
�nito F ⊂ S existe un punto p ∈ S tal que F ⊂ st(p, S), donde st(p, S) := {x ∈
S/[p, x] ⊂ S} es la estrella de p en S. En [1] se prob �o que un conjunto cerrado
plano S es �nitamente estrellado si y s �olo si S admite una familia coberto-
ra de componentes convexas que tiene la propiedad de la intersecci �on �nita
(pif). En este trabajo abordamos la generalizaci �on de este resultado a Rn.
Dado que esta caracterizaci �on es v �alida para conjuntos �nitamente estrel-
lados que son estrellados (ver [2]), nuestro trabajo considera los conjuntos
�nitamente estrellados no estrellados. Hemos necesitado obtener resultados
sobre las caracter��sticas de las componentes convexas de este tipo de conjun-
tos en Rn en t �erminos de los elementos usuales de la Visibilidad Af��n. Como
mencionaremos, algunas de las descripciones que obtuvimos son v �alidas in-
cluso para conjuntos estrellados no acotados.

La familia de todas las componentes convexas de un �nitamente estrel-
lado no estrellado, sin duda es cobertora, pero no necesariamente tiene pif,
de modo que estudiamos aqu�� condiciones que permitan ir prescindiendo de
algunas componentes convexas en el siguiente sentido. Dado F cubrimiento
por componentes convexas de un conjunto S, decimos que C ∈ F es pre-
scindible para el cubrimiento F si F\{C} es un subcubrimiento de S (en caso
contrario, C es imprescindible para el cubrimiento F).

Presentaremos varios resultados que gu��an la construcci �on de una familia
cobertora por componentes convexas de S que tenga pif. Entre ellos men-
cionamos: siendo F la familia de todas las componentes convexas de S, en-
tonces es posible prescindir de las componentes convexas que no contienen
puntos de no convexidad local del conjunto. En las mismas condiciones, si
K es una componente convexa tal que alguno de sus puntos, por ejemplo a,
admite a K como �unica componente convexa que lo contiene, entonces K es
imprescindible para F y contiene puntos de no convexidad local del conjunto
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S. Adem�as, la estrella de a en S coincide con K. Asimismo, hemos encontra-
do que no es condici �on necesaria para poder prescindir de una componente
convexa K que la clausura del ε− paralelo de ella, notado cl(Kε), cumpla que
cl(Kε)∩ lncS sea un conjunto no compacto, para poder prescindir de dicha
componente convexa. Mostraremos distintos ejemplos y la forma compleja
de construir la familia cobertora de componentes convexas que proponemos
para la generalizaci �on del resultado.

Referencias:
[1] Rodr��guez, M., Toranzos, F.; \Structure of closed �nitely starshaped

sets", Proceedings of the Americal Mathematical Society, (2000), Vol. 128,
Nro. 5, pp 1433-1441.

[2] Toranzos, F.A; \Radial functions of convex and star-shaped bodies",
Amer. Math. Monthly, 74 (1967), 278-280. MR 34:8279.
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Autores: Graciela M. Desideri
Lugar: NUCOMPA-Departamento de Matem�atica, Fac. de Ciencias Exactas,
UNCPBA

Productos que relacionan operadores sobre campos vectoriales

Un Bkn-producto es una aplicaci �on que produce un cierto cambio de signo
en algunos t �erminos de los operadores sobre campos vectoriales de�nidos
sobre hipersuper�cies no nulas en espacios Lorentzianos n-dimensionales.
En este trabajo se presentan propiedades de los Bkn-productos. Adem�as, se
analizan y se muestran casos particulares.
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Autores: Graciela S. Birman, Graciela M. Desideri
Lugar: NUCOMPA-Dto. de Matem�atica, Fac. de Cs. Ex., UNCPBA
Expositor: Graciela S. Birman

Una topolog��a para el cono proyectivo Lorentziano

En este trabajo construimos el cono proyectivo Lorentziano y lo equipamos
con la correspondiente estructura topol �ogica para su compactaci �on.

A tal efecto, compacti�camos el cono nulo del espacio tridimensional de
Lorentz, sin aplicar la conocida compacti�caci �on por un punto de Alexandro�.
El proceso de compacti�caci �on que presentamos es diferente al utilizado por
Penrose y Rindler en "Spinors and Spacetime", vol. 2, de Penrose y , Cam-
bridge University Press, Cambridge, 1986, quienes realizaron una compact-
i�caci �on conforme del cono motivada por problemas de naturaleza f��sica; el
punto de vista de este trabajo es esencialmente topol �ogico.

B �asicamente, el cono proyectivo Lorentziano se presenta como uni �on de
dos espacios cocientes.

Por �ultimo, mostramos propiedades topol �ogicas de dicho cono proyectivo.
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Autores: Eduardo Hulett
Lugar: FaMAF-CIEM, UNCba
Conferencia Invitada

El espacio re
ector de S(3,1)

Dada una variedad Lorentziana 3-dimensional (M, g) se de�ne su "�brado
re
ector" π : L → M , cuya �bra Lp sobre p ∈ M es la pseudoesfera S1,1(p)
formada por los vectores X ∈ TpM con gp(X,X) = 1. De este modo las �bras
de π : L →M tienen estructura de 2-variedad paracompleja (a diferencia del
�brado twistorial de M cuyas �bras son complejas, [B-R], [E-S], [H]).

En este trabajo se explora la geometr��a del �brado re
ector del espacio de
De Sitter 3-dimensional S3

1 = {x ∈ R4
1 : ‖x‖2 = 1} y se de�ne una distribuci �on

SO(3, 1)-invarianteH en L que determina la noci �on de mapa horizontal para-
complejo φ : R2 → L, del plano R2 con la m�etrica de Lorentz gL. Se prueba
que una clase amplia de mapas arm �onicos Lorentzianos (o mapas de onda)
φ : (R2, gL) → S3

1 se obtienen por proyecci �on de mapas paracomplejos hori-
zontales Φ : (R2, gL)→ L.

[B-R] F. Burstall, J. Rawnsley, Twistor theory for Riemannian Symmetric
spaces, LNM Vol. 1424, Springer Verlag, 1990.
[E-S] J. Eells, S. Salamon, Twistorial construction of harmonic maps of sur-
faces in four manifolds, Ann. scuola Norm. sup. Pisa 12 (1985).
[H] E. Hulett, On the twistor bundle of De Sitter space S3

1, Beitraege zur
Algebra und Geometrie (en prensa).
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L �ogica y Computabilidad

Organizan:

Manuela Busaniche - Roberto Cignoli
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Autores: Alejandro Petrovich
Lugar: Facultad de Cs. Exactas - Universidad de Buenos Aires
Conferencia Invitada

La l �ogica trivalente de la teor��a de formas cuadr �aticas sobre anillos

En este trabajo presentaremos algunas ideas y resultados que muestran la
interacci �on entre la l �ogica trivalente de Lukasiewicz-Post y un �area de actu-
al investigaci �on vinculada a las versiones axiom�aticas de la teor��a de formas
cuadr �aticas sobre anillos conocidas como la teor��a de los espectros reales ab-
stractos y los semigrupos reales. Hemos descubierto algunas de estas conec-
ciones durante el per��odo 1999-2000. Parte de este trabajo se encuentra pub-
licado en [2] y [3] y los resultados de los mismos son el punto de partida de
un extenso programa de investigaci �on basados en los siguientes puntos:

a) El reconocimiento de la inherente estructura trivalente del espectro real
de un anillo.

b) El desarrollo de la teor��a de los espectros reales abstractos considera-
dos por M. Marshall en [4]. En esta monograf��a Marshall muestra la ��ntima
relaci �on que existe entre los espectros reales abstractos y la teor��a (abstracta
y sobre anillos) de formas cuadr �aticas.

c) El trabajo [1] de Dickmann y Miraglia donde se desarrolla la llamada
teor��a de los grupos especiales, que representan una teor��a axiom�atica de las
formas cuadr �aticas y que entre sus modelos �guran la teor��a de las formas
cuadr �aticas sobre cuerpos de caracter��stica diferente de dos y las �algebras de
Boole.

Referencias

[1] M. Dickmann, F. Miraglia, Special Groups. Boolean-Theoretic Meth-
ods in the Theory of Quadratic Forms, Memoirs Amer. Math. Soc. 689,
(2000).

[2] M. Dickmann, A. Petrovich, Abstract Real Spectra, Real Semigroups and
Three-valued Logic,S �eminaire de Structures Alg �ebriques Ordonn �ees,
(F. Delon,M. Dickmann, D. Gondard, eds), Paris 7-CNRS Logique 73
(2002), 33 pp. (Extended Abstract)

[3] M. Dickmann, A. Petrovich, Real semigoups and Abstract Real Spectra.
I,Contemprary Mathematics, Vol. 344, 99-119 (2004).
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[4] M. Marshall, Space of Orderings and Abstract Real Spectra, Lecture
Notes Math. 1636, Springer-Verlag, Berlin, (1996).
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Autores: Marta A. Zander
Lugar: Universidad Nacional del Sur - Bah��a Blanca

Decomposability of the �nitely generated free HBCK-algebra

We prove that, for n > 1, the n-generated free algebra F V (n) in any lo-
cally �nite subvariety V of the variety of HBCK-algebras can be written in
a unique nontrivial way as L2 × A′, where A′ is a directly indecomposable
algebra in V . Precisely, we prove that the unique non-trivial pair of factor
congruences of F V (n) is given by the deductive systems [J) and FV (n)− (J ],
where the element J is recursively de�ned from the term j(x, y) = (((x →
y)→ y)→ x)→ x introduced by W. H. Cornish.

As an additional result we obtain a characterization of minimal irreducible
deductive systems of F V (n) in terms of its coatoms.
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Autores: Hern �an San Mart��n
Lugar: Universidad Nacional de La Plata

Funciones compatibles en reticulados residuados conmutativos

En [3] se introduce ecuacionalmente una funci �on uno - aria S denomina-
da sucesor sobre la variedad de �algebras de Heyting, que resulta no ser un
polinomio.
En [2] se extiende esta de�nici �on sobre la variedad de reticulados residuados
conmutativos CRL, prob �andose la compatibilidad de la misma. Denominare-
mos SCRL a la variedad de reticulados residuados conmutativos con sucesor,
y SH a la subvariedad de �algebras de Heyting generalizadas con sucesor. El
trabajo se divide en dos partes.
En primer lugar, estudiaremos algunas de las propiedades del sucesor sobre
las variedades SH y SCRL. Por ejemplo, veremos que el sucesor preserva
el ��n�mo (si estamos en un reticulado distributivo), y que las funciones uno-
arias que cumplen con ciertas condiciones permutan con el sucesor.
En segundo lugar, estudiaremos una familia de funciones compatibles intro-
ducidas en [1], familia que contiene como caso particular al sucesor. Para
cada L ∈ CRL, y un polinomio P : L×L→ L dado, se de�ne (de existir) una
funci �on x 7→ min{y ∈ L : P (x, y) ≤ y}. Daremos tambi �en algunos ejemplos.

Referencias

[1] J.L. Castiglione, M. Menni, Marta Sagastume,
Compatible operations on commutative residuated lattices (abril
de 2007).

[2] J.L.Castiglioni, R.Ertola, M.Menni, M. Sagastume,
t-dense elements and some compatible functions in commutative
residuated lattices, draft.

[3] Caicedo, X., Cignoli, R., An algebraic approach to intui-
tionistic connectives, Journal of Symbolic Logic, 66, No4, 1620-
1636 (2001).
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Autores: Leonardo Manuel Cabrer, Manuela Busaniche
Lugar: CONICET - Universidad Nacional del Centro - Universidad Nacional del
Litoral
Expositor: Leonardo Manuel Cabrer

Canonicidad en BL- �algebras

Dado un ret��culo distributivo L = 〈L,∧,∨〉, su extensi �on can �onica Lσ es
un ret��culo distirbutivo doblemente algebraico que contiene a L como un
subret��culo denso y compacto.

Si A =
〈
A,∧,∨, {fi}i∈I

〉
es un �algebra con reducto de ret��culo distributivo,

la estructura de la extensi �on can �onica permite de�nir en ella dos extensiones
para cada fi, llamadas la extensi �on can �onica fσi y la extensi �on can �onica dual
fπi .

Esto da almenos dos maneras de extender el �algebra A a un �algebra del
mismo tipo: la extensi �on can �onica Aσ =

〈
〈A,∧,∨, 〉σ {fσi }i∈I

〉
y la extensi �on

can �onica dual Aπ =
〈
〈A,∧,∨, 〉σ {fπi }i∈I

〉
. Una clase de �algebras es llamada

σ-can �onica (π-can �onica) si es cerrada bajo extensiones can �onicas (duales).
Las BL- �algebras fueron introducidas por H �ajek como la contrapartida al-

gebraica de la L �ogica B �asica. Las BL- �algebras son ret��culos distributivos aco-
tados con dos operaciones.

En esta comunicaci �on presentaremos un an �alisis detallado de la σ−canoni-
cidad y π−canonicidad de las subvariedades de BL- �algebras. Los resultados
m�as principales que presentaremos son los siguientes:

Teorema 1. Dada una subvariedad V de BL- �algebras, las siguientes proposi-
ciones son equivalentes:

1. V es σ-can �onica.
2. V es generada por una familia �nita de BL-cadenas �nitas.

Teorema 2. Sea V una subvariedad de BL- �algebras tal que existe en V una
cadena cuya descomposici �on en suma ordinal de Wajsberg Hoops pos �ee un
Wajsberg Hoop no �nito. Entonces, V no es π-can �onica.

Teorema 3. Para cada n ∈ N, n ≥ 2 tenemos que la variedad generada
por la cadena Ln ⊕G es π-can �onica. Donde Ln es el �algebra de Lukasiewicz
de n elementos y G es cualquier �algebra de Heyting totalmente ordenada e
in�nita.
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Autores: V��ctor L. Fern �andez
Lugar: ICB (Area Matem�atica); Facultad de Filosof��a, H. y Artes; Univ. Na-
cional de San Juan

Una demostraci �on constructiva de completitud para la jerarqu��a InP k

La jerarqu��a de l �ogicas InP k consiste en un conjunto de l �ogicas n-valentes
que, en su mayor��a, invalidan al mismo tiempo el principio de no contradic-
ci �on y el principio de tercero exclu��do. Son una generalizaci �on de la l �ogica
paraconsistente P 1 de Sette, y de la paracompleta I1, de Sette y Carnielli.

Dichas l �ogicas fueron de�nidas en [1], y estudiadas en [2]. Puede pro-
barse que cada una de estas l �ogicas tiene una axiom�atica en el estilo de Rosser
y Turquette (ver [3]); es decir que la cantidad de axiomas depende de la can-
tidad de valores de verdad de cada l �ogica. Por ende, uno de los problemas
abiertos consiste en hallar una axiom�atica con una cantidad �ja de axiomas
para todas las l �ogicas de la jerarqu��a.

En esta comunicaci �on se indica tal axiom�atica, con la siguiente caracter��sti-
ca adicional: la correspondiente demostraci �on de completitud (con respecto
a cada una de las l �ogicas) est �a basada en la demostraci �on de L. Kalm �ar (ver
[4]) de completitud de la l �ogica proposicional cl �asica, la cual es constructiva.
Es decir, dada una tautolog��a α de InP k, puede indicarse una demostraci �on
formal de α con la axiom�atica respectiva.

Referencias

[1] V.L. Fern �andez; Semântica de Sociedades para l �ogicas n-valentes. Tesis
de maestr��a, IFCH/UNICAMP, 2001.

[2] V.L. Fern �andez, M.E. Coniglio, J. Bueno; An introductory study about
the many-valued hierarchy InP k. Actas del \XIV Encontro da Sociedade
Brasileira de L �ogica". Rio de Janeiro, Brasil, 2006.

[3] S. Gottwald; A treatise on Many-Valued Logics. Research Studies Press
Ltd., 2001.

[4] E. Mendelson: Introduction to Mathematical Logic. Van Nostrand Com-
pany, 2nd Edition, 1964.
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Autores: Fernando Ramos, Mariana Furl �an
Lugar: ICB ( �Area Matem�atica), Facultad de Filosof��a, H. y Artes; Univ. Na-
cional de San Juan
Expositor: Fernando Ramos

Sem�antica de EstructurasTwist para las L �ogicas de la Jerarqu��a InPk

En el a ~no 1977 M. Fidel y D. Vakarelov, de forma independiente (ver [2]
y [4]), dieron una sem�antinca algebraica alternativa a la l �ogica intuicionista
fuerte de Nelson. Dicha sem�antica considera ciertas estructuras R ⊆ A ×
A∗, siendo A un �algebra de Heyting y A∗ su �algebra dual. Tales estructuras
son conocidas en la literatura como estructuras Fidel-Vakarelov o estructuras
Twist.

Nuestra intenci �on es adaptar la t �ecnica de Fidel-Vakarelov a otras l �ogicas,
diferentes de la de Nelson. Por tal motivo, construimos estructuras Twist
para la l �ogica paraconsistente I0P 1 de�nida en [3].

En tal construcci �on de�nimos las estructuras R ⊆ B × B∗, siendo B un
�algebra de Boole. Finalmente generalizamos esta t �ecnica a la jerarqu��a InP k,
con k, n ≥ 0, estudiadas en [1]. De esta forma, damos sem�anticas algebraicas
alternativas a todas las l �ogicas mencionadas.

Referencias

[1 ] V.L. Fern �andez, Semântica de Sociedades para l �ogicas n-valentes.
Tesis de maestr��a, IFCH/UNICAMP, 2001.

[2 ] M. M. Fidel,An Algebraic Study of a Propositional System of Nelson.
Proceedings of the �rst Brazilian Conference on Mathematical Logic. (
A. I. Arruda, N. C. A. da Costa, R. Chuaqui ed.); Marcel Dekker Inc.;
New York, 1977.

[3 ] A. M. Sette, On the Propositional Calculus P1.Mathematica Japonicae
18. P �ags: 173-180, 1973.

[4 ] D. Vakarelov, Notes on N-Lattices and constructive logic with strong
negation. Studia Logica 36(1), P �ags: 109-125, 1977.
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Autores: Ver �onica Quiroga, Isabel Pi
Lugar: ICB (Area Matem�atica). Facultad de Filosof��a, H. y Artes. Univ. Na-
cional de San Juan
Expositor: Ver �onica Quiroga

An �alisis de las F-estructuras asociadas a la L �ogica Cw

A partir del estudio de los sistemas formales inconsistentes surge, creado
por N. da Costa, la familia de l �ogicas Cn, teniendo todas ellas como una cota
inferior a la l �ogica Cw. Las l �ogicas mencionadas pueden ser usadas como base
para teor��as inconsistentes no triviales. En el estudio de todas estas l �ogicas
se de�nieron, en [1], ciertas estructuras adecuadas, llamadas actualmente
estructuras de Fidel o F-estructuras (cf. [2]). La idea b �asica de dichas estruc-
turas es la siguiente: ya que no puede encontrarse una relaci �on de equivalen-
cia compatible con la negaci �on de dichas l �ogicas, entonces a cada elemento
le corresponde un conjunto; el conjunto de todas las negaciones correspon-
dientes a ese elemento. Por tal motivo, las F -estructuras pueden ser vistas,
en realidad, como estructuras algebraico-relacionales.

Independientemente de su creaci �on para resolver problemas de decidi-
bilidad, las caracter��asticas fundamentales de estas estructuras nunca fueron
estudiadas. En esta comunicaci �on pretendemos, por lo indicado, mostrar al-
gunas caracter��sticas de las F -estructuras asociadas a la l �ogica Cw y, sobre
todo, de los conjuntos Nx, que contienen a las negaciones de cada elemen-
to. Se puede observar por ejemplo que, en aquellas F -estructuras que son
saturadas vale:

Todo elemento es negaci �on de 1.

La �unica negaci �on de 0 es 1.

Los elementos incomparables no son negaciones mutuas.

Por otro lado, esta comunicaci �on se discutir �a, adicionalmente, el problema
de la representaci �on topol �ogica de la clase de las F -estructuras acotadas.

Referencias

[1] M. M. Fidel; The Decidability of the Calculi Cn. Reports on Mathemat-
ical Logic, 8; P �ags: 31{40, 1977.

[2] S. Odintsov; Algebraic Semantics for Paraconsistent Nelson's Logic. Jour-
nal of Logic and Computation, 13(4); P �ags: 453{468, 2003.
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Autores: Manuel Abad
Lugar: Universidad Nacional del Sur
Conferencia Invitada

Congruencias factor en BCK- �algebras

Una BCK- �algebra es un �algebra 〈A,→, 1〉 de tipo 〈2, 0〉 que satisface las
siguientes identidades y cuasiidentidad:

(1) (x→ y)→ ((y → z)→ (x→ z)) ≈ 1,

(2) x→ x ≈ 1,

(3) x→ 1 ≈ 1,

(4) 1→ x ≈ x,

(5) x→ (y → z) ≈ y → (x→ z),

(6) x→ y ≈ 1 y y → x ≈ 1 =⇒ x ≈ y.

Las BCK- �algebras constituyen los {→, 1}-subreductos de los pocrims.
Fueron introducidas por K. Is �eki como los modelos algebraicos del BCK-
c �alculo de C. A. Meredith's, un c �alculo no cl �asico que contiene la implicaci �on
como �unico conectivo proposicional. Las BCK- �algebras son una cuasivar-
iedad BCK que no es una variedad.

En este trabajo se caracterizan las congruencias factor en las BCK- �alge-
bras. Como aplicaci �on, se prueba que en cualquier subvariedad de BCK-
�algebras, el �algebra libre sobre un conjunto in�nito de generadores es inde-
scomponible. Se estudia tambi �en la descomponibilidad de las �algebras libres
en la variedad de ls subreductos implicativos de los hoops (HBCK- �algebras)
y en sus subvariedades. Se prueba que las �algebras libres en una subvariedad
no k-potente de HBCK son indescomponibles, mientras que las �algebras li-
bres �nitamente generadas en subvariedades k-potentes tienen una �unica
descomposici �on no trivial como producto directo de dos factores, y uno de
ellos es el �algebra de Tarski con dos elementos.
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Autores: A. V. Figallo, I. Pascual, A. Ziliani
Lugar: Universidad Nacional del Sur. Universidad Nacional de San Juan
Expositor: Alicia Ziliani

Marcos de Kripke para los ret��culos distributivos mon �adicos

En este trabajo determinamos una dualidad topol �ogica entre las cate-
gor��as de los ret��culos distributivos mon �adicos y la de los marcos de Kripke
aumentados perfectos satisfaciendo ciertas propiedades, que extiende a la de
Bezhanishvili indicada en [1] para las �algebras de Heyting mon �adicas.

Referencias

[1] G. Bezhanishvili, Varieties of monadic Heyting algebras. Part I, Studia
Logica 61, 3(1998), 367{402.

[2] A. Figallo, I. Pascual, A. Ziliani, Monadic distributive lattices. Por
aparecer en The Journal of IGPL.
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Autores: A. V. Figallo, N. Oliva, A. Ziliani
Lugar: Universidad Nacional de San Juan, Universidad Nacional del Sur
Expositor: N. Oliva

Sobre las congruencias de las pm- �algebras

Estas �algebras fueron introducidas en [1] con el nombre de �algebras de De
Morgan pseudocomplementadas modales (o pm− �algebras).En [2] iniciamos
el estudio de la subvariedad de las �algebras de De Morgan pseudocomple-
mentadas que veri�can la propiedad adicional: (M) x∨ ∼ x ≤ x∨ ∗x. En esta
nota obtenemos resultados acerca de los subconjuntos del �algebra que car-
acterizan a las congruencias de una pm−algebra, lo que nos permiti �o obtener
propiedades relevantes de esta variedad.

Referencias

[1] A. V. Figallo and P. Landini, Notes on 4−valued modal algebras, Pre-
prints del Instituto de Ciencias B �asicas, U. N. de San Juan, 1, 1(1996),
29{40.

[2] A. V. Figallo, N. Oliva and A. Ziliani, A note on pm−algebras, Noticiero
de la Uni �on Matem�atica Argentina, LIV Reuni �on de Comunicaciones
Cient���cas, (2004), 52.
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Autores: Diego Vaggione
Lugar: Universidad Nacional de C �ordoba
Conferencia Invitada

Computabilidad via funciones mixtas

Se desarrollar �an algunos resultados cl �asicos de computabilidad usando
una clase de funciones llamadas mixtas ya que combinan argumentos num�eri-
cos con alfab �eticos. El enfoque permite hacer una presentaci �on mas directa
de los resultados evitando en muchos casos codi�caciones de palabras por
n �umeros.
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Autores: A. V. Figallo, P. Landini, A. Ziliani
Lugar: Universidad Nacional de San Juan , Universidad nacional del Sur
Expositor: Paolo Landini

La subvariedad de Kleene de las �algebras de Ockham - Nelson

Los N{reticulados generalizados (o gNL) fueron introducidos por A. V.
Figallo en [3] como una generalizaci �on de lo N{lattices de�nidos por Rasiowa
en [5] y llamados �algebras de Nelson A. Monteiro en [2]. Estas �algebras se
obtienen omitiendo la ley de Kleene en la de�nici �on de Monteiro. Posterior-
mente en [4] hemos introducido a las �algebras de Ockham Nelson (o ON)
como una generalizaci �on natural de los gNL, en donde hemos reemplazado la
estructura de �algebra de De Morgan de un gNL por la de �algebra de Ockham
de�nida en [1].

En esta nota investigamos la subvariedad ON que satisface la ley de Kleene,
a la cuales hemos llamado kON- �algebras

Referencias

[1] J. Berman, Distributive lattices with an additional unary operation, Ae-
quationes Math., 16(1977), 165{171.

[2] D. Brignole et A. Monteiro, Caract �erisation des alg �ebres de Nelson par
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[3] A. V. Figallo, Notes on generalized N{Lattices, Revista de la Uni �on
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[4] A. V. Figallo, P. Ladini, A. Ziliani, On the variety of Ockham - Nel-
son algebras. Conference on \Residuated Structures and Many-valued
Logics". Grecia, 2004.

[5] H. Rasiowa, N{Lattices and constructive logic with strong negation,
Fundamenta Mathematicae, 46(1958), 61{80.
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qM3-ret��culos subdirectamente irreducibles

En este trabajo describimos las qM3-congruencias y las qM3- �algebras sub-
directamente irreducibles de la variedad de los qM3-ret��culos introducidos en
[1].

Referencias

[1] A.V. Figallo y M. A. Jim �enez. M3{ret��culos con un cuanti�cador.
Res �umenes de comunicaciones cientif��cas de la LVI Reuni �on Anual de
la Uni �on Matem�atica Argentina. B. Blanca, pag. 55, 2006.
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Sobre las Df2 �algebras especiales

En esta nota introducimos la clase hmB de las ternas (A,∃, h) tales que (A,∃)
es un �algebra de Boole mon �adica y h : A −→ A es un automor�smo mon �adico
de per��odo k, donde k es un entero positivo.
Es bien conocido que en el caso de las �algebras de Boole �nitas los auto-
mor�smos determinan a los cuanti�cadores, luego en el caso �nito esta clase
permite realizar una nueva descripci �on de la clase de las Df2 (ver [1]).
En particular, hemos descrito por medio de �ltros especiales al ret��culo com-
pleto de las hmB-congruencias de cualquiera hmB- �algebra A, y esto nos ha
permitido obtener propiedades importantes de esta clase ecuacional.

Referencias

[1] Figallo, Mart��n; Una contribuci �on sobre la variedad de las �algebras
cil��ndricas de dimensi �on dos libres de elementos diagonales Tesis de
Mag��ster. Universidad Nacional del Sur.
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Sobre las �algebras residuadas de Lukasiewicz mon �adicas

Las �algebras de implicaci �on de Abbot de 1967, o �algebras de Tarski de
Monteiro de 1962, pueden ser presentadas de diversas maneras. Nosotros
las de�niremos aqu��, de acuerdo con nuestras necesidades posteriores, como
�algebras 〈A,→, 1〉 de tipo (2, 0) satisfaciendo ciertas identidades

1→x = x,
x→(y→x) = 1,
(x→y)→((y→z)→(x→z)) = 1,
(x→y)→y = (y→x)→x,
(x→y) ∨ (y→x) = 1, donde x ∨ y := (x→y)→y,
(x→y) ∨ x = 1.

Esta variedad fue estudiada en detalle por Abott en su trabajo Implica-
tional algebras, Bull. Math. Soc. Sc. Math. R.S. Roumaine, 11 (1967), 3-23.

A. Monteiro y L. Iturrioz, con el objeto de estudiar algebraicamente el
{∀,→}-c �alculo proposicional mon �adico cl �asico, de�nieron las �algebras de Tars-
ki mon �adicas como �algebras 〈A,→,∀, 1〉 de tipo (2, 1, 0) tales que 〈A,→, 1〉 es
un �algebra de Tarski y ∀ es un operador unario sobre sobre A que satisface
las identidades:

∀1 = 1,
∀x ∨ x = x, donde x ∨ y es una abreviatura para (x→y)→y,
∀(x ∨ ∀y) = ∀x ∨ ∀y,
∀(x→y)→(∀x→∀y) = 1.

Monteiro e Iturrioz extendieron los teoremas de representaci �on de Hal-
mos para las �algebras Boole mon �adicas por medio de �algebras de equivalen-
cia mon �adicas y de �algebras funcionales mon �adicas al caso de las �algebras de
Tarski mon �adicas.

En 1940 G. C. Moisil, para estudiar con t �ecnicas algebraicas al c �alculo
trivalente de Lukasiewicz, del cu �al hablaremos m�as adelante, introdujo a las
�algebras de Lukasiewicz trivalentes, y en 1962 A. Monteiro present �o una ver-
si �on ecuacional de estas �algebras. Por otra parte es bien conocida que estas
�algebras son polinomialmente a las las de Wajsberg trivalentes. Es decir, las
�algebras de Wajsberg trivalentes tambi �en son modelos algebraicos del c �alculo
de Lukasiewicz trivalente.
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L. Monteiro de�ni �o las �algebras de Lukasiewicz 3-valuadas mon �adicas, la
cuales permiten de�nir de manera natural a las a las �algebras de Wasjberg
trivalentes mon �adicas, las cu �ales ser �an polinomialmente equivalentes a las
�algebras de Lukasiewicz 3-valuadas mon �adicas.

Este resultado que acabamos de repasar es uno de los motivadores para la
introducc �on de las clases de �algebras que presentaremos en esta exposici �on.
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Sem�anticas algebraicas para la l �ogica de Moisil-Lukasiewicz de orden n

En este trabajo se introduce una clase especial LU de �algebras de Moisil-
Lukasiewicz de orden n llamadas n- �algebras de Moisil. Los elementos de una
n- �algebra de Moisil son 2n-uplas de ciertos elementos denominadas n-uplas
de Moisil-Lukasiewicz. Entonces se prueba que toda �algebra de Lukasiewiz-
MoisilA de orden n es isomorfa a un �algebras de Moisil-Lukasiewicz de orden
n de LU (A).

La importancia de LU radica en el hecho que sus elementos pueden uti-
lizarse para obtener nuevas sem�anticas para las l �ogicas n-valuadas relacio-
nadas con las l �ogicas de Lukasiewicz n-valuadas estudiadas por M. M. Fidel
en [1].

Referencias

[1] M. M. Fidel, Semantic models of modal logic in n-valued logics, Pro-
ceedings of the Fourth "Dr. Antonio A. R. MonteiroC� ongress on Math-
ematics, (Bah��a Blanca, 1997), 167 - 177, Univ. Nac. del Sur, Bah��a Blan-
ca, 1997.
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Sobre los operadores de Moisil en el c �alculo proposicional de Lukasiewicz
(n+ 1)-valuado

A. V. Figallo en [1] estudi �o la clase de �algebras 〈A,→, σ1, 1〉 generada por
el �algebra 〈Cn+1,→, σ1, 1〉, donde Cn+1 = {0, 1

n ,
2
n , . . . ,

n−1
n , 1}, la operaci �on→

esta de�nida por la prescripci �on x→ y = min{1, 1−x+y} y σ1 : Cn+1 −→ Cn+1

est �a de�nida por la prescripci �on σ11 = 1 y σ1x = 0 en otro caso.
En esta nota en describimos un m�etodo para construir σt : Cn+1 −→ Cn+1,

de modo tal que veri�quen

σt

(
j

n

)
=

 0 si
j

n
≤ n− t

n
, 1 ≤ j, t ≤ n

1 en otro caso

A partir de este resultado se puede obtener f �acilmente una construcci �on
de los functores de Moisil σ2, σ3, . . . , σn, en el {→, σ1}-fragmento del {→,∼}-
c �alculo proposicional de Lukasiewicz (n+ 1)-valuado, similar a la de Such �on
dada en [2].

Referencias

[1] A. V. Figallo. (n+ 1){valued C-algebras with an additional operation.
Actas del Congreso Dr. Antonio Monteiro, 6 (2001), 137{148.

[2] W. Sucho �n, De�nitions des foncteurs modaux de Moisil dans le calcul
n-valent des propositions de Lukasiewicz avec implication et negation,
Rep. on Math. logic, 2 (1974), 43{48.
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Bisimulaciones y propiedades de saturaci �on en l �ogica modal monot �onica

Una l �ogica modal monot �onica es una l �ogica proposicional Λ con un oper-
ador modal ∆ que cumple �unicamente la propiedad de monoton��a respecto al
operador ∆, es decir, si ϕ→ ψ ∈ Λ, entonces ∆ϕ→ ∆ψ ∈ Λ. Para interpretar
sem�anticamente a estas l �ogicas se utiliza los marcos y modelos monot �onicos.
Un marco monot �onico es una estructura F = 〈X,R〉 donde X es un conjunto
y R es un subconjunto del producto X × P(X) tal que para todo elemento x
de X, la imagen R(x) es un conjunto creciente bajo la relaci �on de inclusi �on.
Este tipo de l �ogicas tienen actualmente importancia por diversas aplicaciones
a ciertas �areas de la Computaci �on Te �orica e Inteligencia Arti�cial.

El proposito de esta charla es presentar la noci �on de bisimulaci �on en-
tre modelos monot �onicos, y estudiar ciertas propiedades de saturaci �on, co-
mo modelos compactos, punto cerrados, punto-compactos y m-saturados.
Dichas propiedades sirven, entre otras cosas, para dar condiciones su�cientes
para que la relaci �on de equivalencia entre dos modelos sea una bisimulaci �on,
y para dar una prueba de que la clase de todos los modelos m-saturados es
una clase de Hennessy-Milner maximal.

Una propiedad importante en los modelos de Kripke para las l �ogicas mo-
dales normales es que las extensi �on por ultra�ltros de cualquier modelo es un
modelo m-saturado. La pregunta usual es si para modelos monot �onicos ten-
emos alg �un concepto similar. Vamos a probar que en realidad es posible dar
dos tipos de extensiones m-saturadas para modelos monot �onicos, la usual
extensi �on por ultra�ltros y una nueva noci �on llamada extensi �on valuada. Ver-
emos que estas dos tipos de extensiones estan extrechamente relacionadas.
Estas dos extensiones se pueden ver como un tipo de completamiento de un
modelo monot �onico.

Los resultados son presentados de una perspectiva general utilizando her-
ramientas algebraicas y topol �ogicas. Por ejemplo, ciertas propiedades de sat-
uraci �on en modelos monot �onicos se pueden expresar m�as claramente mi-
rando a los modelos como espacios topol �ogicos e introduciendo una nueva
topolog��a en el conjunto de los subconjuntos cerrados o compactos del es-
pacio inicial. Nociones tales como la de m-saturaci �on se pueden caracteri-
zar en t �erminos de estos espacios topol �ogicos diciendo que un espacio es
m-saturado si la imagen del cualquier punto est �a formada por conjuntos cer-
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rados (o compactos) y este conjunto es la vez un conjunto compacto en el
hiperespacio asociado al espacio inicial.

Vamos a �nalizar comentando algunos problemas abiertos, cuales son las
di�cultades encontradas y posibles caminos de soluci �on.
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Residuated Structures: their algebra and logic

The focus of this talk is substructural logics. Substructural logics are non-
classical logics that are weaker than classical logic, in the sense that they lack
one or more of the structural rules of contraction, weakening and exchange
in their Genzen-style axiomatization. These logics encompass a large number
of non-classical logics related to computer science (linear logic), linguistics
(Lambek Calculus), philosophy (relevant logics), and many-valued reasoning.

The following are among the objectives of the talk:

Propose a uniform framework for the study of the algebraic counter-
parts of substructural propositional logics. These algebras, referred to
as residuated lattices, have a recently discovered rich structure theory.

Show how the algebraic theory of residuated lattices can produce pow-
erful tools for the comparative study of substructural logics.

Stress that the bridge algebraic logic builds is bene�cial to both algebra
and logic, and that an in depth study of residuated lattices requires the
use of logical and proof-theoretic techniques.
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Algebras de Lukasiewicz-Moisil de orden n libres sobre conjuntos ordenados

En esta nota se continua con el estudio de la construci �on presentada en
[2]. Se observa que dicha construcci �on puede ser generalizada a toda var-
iedad generada por un n �umero �nito de �algebras, donde las mismas pueden
ser o no �nitas.

Esta construcci �on suministra un algoritmo para obtener la mencionada
�algebra libre, y al aplicarlo al caso de las �algebra de Lukasiewicz-Moisil de
orden n ([1]), se obtienen resultados que generalizan los indicados en [3].

Referencias

[1] V. Boisescu, A. Filipoiu, G. Georgescu, S. Rudeanu, Lukasiewicz-Moisil
Algebras, Annals of Discrete Mathematics 49, North-Holland, 1991.

[2] A. Figallo Jr., Free algebras over a poset, Algebric and Topological
Methods in Non-Classical Logics II, Barcelona, 2005.

[3] A. V. Figallo, L. Monteiro and A. Ziliani, Free Three-valued
Lukasiewicz, Post and Moisil Algebras over a Poset, IEEE International
Symposium on Multiple-Valued Logic 1990. 433{435.
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Congruencias booleanas en las �algebras de Lukasiewicz θ-valuadas sin
negaci �on

Es bien conocido que las �algebras de Lukasiewicz θ−valuadas (o Lkθ- �alge-
bras) (ver [1, 2]) no costituyen una variedad ya que existen Lkθ- �algebras
cuyas congruencias no producen �algebras cocientes que sean Lkθ- �algebras.
Nosotros llamaremos θLkθ-congruencias a las Lkθ-congruencias tales que las
algebras cociente son Lkθ- �algebras.

En esta nota, entre otros resultados probamos que las Lkθ-congruencias
booleanas son tambi �en θLkθ-congruencias y determinamos los �ltros que las
de�nen. Adem�as establecemos condiciones necesarias y su�cientes para que
una Lkθ-congruencia principal sea booleana.

Referencias

[1] C. Boicescu, A. Filipoiu, G. Georgescu and S. Rudeanu, Lukasiewicz{
Moisil Algebras, North{Holland, 1991.

[2] A. Figallo, I. Pascual, A. Ziliani, Dualidades para las �algebras de Luka-
siewicz θ−valuadas con y sin negaci �on. Por aparecer.
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Congruencias principales de las �algebras de Heyting modales
(n+ 1)-valuadas

En este trabajo se caracterizan las congruencias principales de las �alge-
bras de Heyting modales (n + 1)-valuadas (ver [1, 2]). M�as precisamente,
se prueba que las congruencias principales son ecuacionalmente de�nibles,
que satisfacen la P.E,C., y que su estructura algebraica es la de un �algebra de
Boole.

Referencias

[1] M. Canals Frau, A.V. Figallo, (n + 1)-valued modal implicative Semi-
lattices , Proceedings of the twenty second international symposium on
multiple valued Logic, Sendai, Japon,1992, 190{196.

[2] M. Canals Frau, J. Carrizo, A.V. Figallo, I. Pelegrina. Dualidades para
las �algebras de Heyting (n + 1)-valuadas con operaciones adicionales.
LVI Reuni �on Anual de la Uni �on Matem�atica Argentina. Universidad Na-
cional del Sur, 2006.
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Optimizaci �on Combinatoria y Grafos

Organizan:

Guillermo Dur �an - Graciela Nasini

Noticiero de la Uni �on Matem�atica Argentina 241



Comunicaciones Cient���cas-UMA 2007 Diciembre 2007

Autores: Nestor Aguilera
Lugar: Universidad Nacional del Litoral, CONICET
Conferencia Invitada

Poliedros Asociados a Matrices circulantes

Dada una matriz M ∈ Rm×n con coe�cientes 0 -1, y un vector objetivo
c ∈ Rn+, dos problemas fundamentales en optimizaci �on combinatoria son el
de empaquetamiento,

máx {c · x : Mx ≤ 1, x ∈ {0, 1}n},

y el de cubrimiento,

mı́n {c · x : Mx ≥ 1, x ∈ {0, 1}n},

en los que la restricci �on x ∈ {0, 1}n hace que, en general, estos problemas
sean dif��ciles de resolver en la pr �actica.

Si se cambia la restricci �on binaria pidiendo s �olo x ∈ Rn, x ≥ 0, los prob-
lemas se pueden resolver en forma e�ciente mediante programaci �on lineal,
y se habr �a resuelto el problema si el �optimo se obtiene en un v �ertice entero
del poliedro correspondiente,

P = {x ∈ Rn+ : Mx ≤ 1} para el caso de empaquetamiento,

y
P = {x ∈ Rn+ : Mx ≥ 1} para el caso de cubrimiento.

Si el �optimo no fuera entero, entonces pueden agregarse nuevas restric-
ciones (achicando los poliedros). De aqu�� que un estudio de los v �ertices y las
facetas de las c �apsulas convexas de las soluciones 0 -1 factibles, sea de sumo
inter �es.

En esta charla veremos algunos resultados recientes, repasando algunos
resultados cl �asicos, cuando la matriz de restricciones es una matriz circulante,
de la forma 

1 1 . . . 1 0 0 . . . 0
0 1 . . . 1 1 0 . . . 0
.
.
.
1 1 . . . 0 0 . . . 0 1


donde una serie de k unos consecutivos y n − k ceros consecutivos se rota
c��clicamente.

Noticiero de la Uni �on Matem�atica Argentina 242



Comunicaciones Cient���cas-UMA 2007 Diciembre 2007

Autores: Santiago Balseiro, Irene Loiseau, Juan Ramonet
Lugar: Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires,
Facultad de Ingenier��a, Universidad de Buenos Aires
Expositor: Santiago Balseiro

Algoritmo de colonia de hormigas para un problema de ruteo de veh��culos
con distancias dependientes del tiempo.

Los problemas de Ruteo de Veh��culos (VRP) en su forma general, consis-
ten en determinar un conjunto �optimo de rutas para un conjunto de veh��culos
brinden servicio a un conjunto de clientes. Tal cual aparece en la vida real el
problema puede tener muchas restricciones adicionales diferentes, como por
ejemplo la capacidad de los veh��culos, el tiempo m�aximo que un chofer puede
trabajar, limitaciones en la longitud de las rutas, horarios en los cuales los
clientes pueden ser servidos, los tiempos que demanda el servicio en cada
cliente, etc. El objetivo a minimizar en la mayor��a de los casos es la distancia
total recorrida por la 
ota o el tiempo total que lleva completar todas las
rutas. Los problemas de ruteo pueden modelarse en forma inmediata como
problemas de grafos. En los trabajos cl �asicos los tiempos de recorrer cada arco
se suponen constantes y dependientes de la distancia recorrida. En este tra-
bajo abordamos una variante del problema (TDVRPTW) que toma en cuenta
que este tiempo, sobretodo en modelos de problemas en la ciudad, puede
tener variaciones signi�cativas seg �un la hora del d��a u otros factores. Con-
sideramos tambi �en que hay ventanas de tiempo en las cuales se tiene que
atender a los clientes.

Se propuso un nueva formulaci �on para el problema como problema de
programaci �on lineal entera que disminuye el n �umero de variables respec-
to de la formulaci �on m�as conocida propuesta por Malandraki. Sin embar-
go, dado que el problema TDVRPTW es NP-Hard, se propone en este tra-
bajo un algoritmo heur��stico basado en Colonia de Hormigas. Esta t �ecnica
metaheur��stica, relativamente reciente est �a inspirada en el comportamien-
to cooperativo de las hormigas en su b �usqueda de alimento. Ha mostrado
ser muy robusta para proveer buenas soluciones para problemas de opti-
mizaci �on combinatoria. Para testear nuestro algoritmo usamos las conocidas
instancias de Solomon para el VRPTW, dado que no encontramos en al lit-
eratura o en la WEB, instancias disponibles para nuestro caso. Los datos de
dichas instancias fueron modi�cadas apropiadamente para poder represen-
tar problemas con dependencia del tiempo. Los resultados obtenidos hasta
el momento, comparados con resultados recientes de la literatura son muy
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buenos. Tambi �en se teste �o el algoritmo en un caso real de una empresa.
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Un algoritmo de generaci �on de columnas para el problema del cubrimiento
m��nimo de un grafo por ciclos acotados

Presentamos una nueva versi �on de un algoritmo de generaci �on de colum-
nas para el problema de determinar un recubrimiento de los ejes de un grafo
por ciclos acotados de costo m��nimo (Bounded Cycle Cover). Dado un grafo
con costos o pesos asignados a los ejes el objetivo es determinar un conjunto
de ciclos acotados de m��nimo costo en el grafo, de modo tal que cada eje
del grafo pertenezca al menos a uno de los ciclos del cubrimiento. El proble-
ma puede ser formulado como problema de programaci �on lineal entera como
un problema de Set-Covering. En esta nueva versi �on se genera una soluci �on
inicial mediante un algoritmo heur��stico tipo Tabu Search. La generaci �on de
columnas se hace ahora, en primer lugar usando heur��sticas basadas en de-
terminar la base de ciclos de un grafo o en el problema del cartero chino,
y despu �es como en la versi �on anterior, usando un modelo de 
ujo que se
traduce en un modelo de programaci �on lineal entera mixta. El algoritmo fue
testeado en problemas de la literatura y tambi �en contra la cota que provee el
conocido problema del Cartero Chino. Tambi �en se puede observar que el al-
goritmo puede ser usado como una muy buena heur��stica generando s �olo un
n �umero limitado de columnas en cada nodo del Branch & Bound o limitando
el n �umero de iteraciones de cada LP.
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El ��ndice de no-idealidad de matrices circulantes

Una matrizM es ideal si el poliedroQ(M) = {x : Mx ≥ 1, x ≥ 0} es entero,
es decir si Q(M) = Q∗(M) = conv(Q(M) ∩ Zn).

En [2] se ha de�nido un ��ndice de no-idealidad de una matriz M , como
máx{t : Q(M) ⊂ tQ∗(M)}, que satisface

ini(M) ≤ mı́n{ ni
τ(Mi)τ(b(Mi))

, i = 1, . . . , s}, (21)

donde Mi es un menor de M y τ(Mi) y τ(b(Mi)) son los n �umeros de cubrim-
iento deMi y de su blocker, respectivamente. Adem�as, siM es m��nimamente
no-ideal, (21) es una igualdad.

Si M es una matriz circulante Ckn, a partir de una caracterizaci �on de los
puntos extremos fraccionarios de Q(Ckn) dada en [1], veremos en este traba-
jo, que las matrices m��nimamente no-ideales no constituyen la �unica familia
donde (21) se satisface por igualdad. Probaremos que si Ckn es una matriz
circulante y si Ckini , i = 1, . . . , s son sus menores circulantes con ni y ki primos
relativos, entonces

ini(Ckn) = mı́n{ini(Ckini) : i = 1, . . . , s}.

Utilizando este resultado, obtendremos cotas para el ��ndice de no-ideali-
dad de matrices circulantes y podremos determinarlo exactamente en ciertas
subfamilias de las mismas.

Finalmente, veremos la analog��a entre el ��ndice de no-idealidad de las
matrices circulantes y el ��ndice de imperfecci �on de�nido en [4] sobre grafos
webs, estudiado en [3].
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Autores: Liliana Alc �on, Luerbio Faria, Celina H. de Figueiredo, Marisa Gutier-
rez.
Lugar: UNLP - UFRJ
Expositor: Liliana Alc �on

Subgrafos inducidos que son clique-Helly, clique-Helly hereditarios o
grafos clique.

Un completo de un grafo G = (V,E) es un subconjunto de V que induce un
subgrafo completo. Un clique es un completo maximal respecto de la relaci �on
de inclusi �on. Denotamos C(G) a la familia de cliques de G. El grafo clique de
G, K(G), es el grafo intersecci �on de C(G). Se dice que:

G es un grafo clique si existe H tal que G = K(H).

G es un grafo clique-Helly si C(G) satisface la propiedad de Helly.

G es un grafo clique-Helly hereditario si todo subgrafo inducido de G
es clique Helly.

La clase de los grafos clique-Helly hereditarios (hKH) est �a contenida en la
clase de los grafos clique-Helly (KH) la cual, a su vez, est �a contenida en
la clase de los grafos clique (K). Los grafos clique y sus subclases han sido
ampliamente estudiados, en el contexto de grafos de intersecci �on y en el de
operadores en grafos.

Un resultado conocido es que las clases hKH y KH son reconocibles poli-
nomialmente. Recientemente probamos que por el contrario el reconocimien-
to de los grafos en K es un problema NP-completo [*]. En el presente trabajo
consideramos los problemas de decisi �on: dado un grafoG = (V,E) y un entero
k ≥ 0, determinar si existe un subconjunto V ′ ⊆ V , con |V ′| ≥ k, tal que el sub-
grafo inducidoG[V ′] sea, respectivamente, clique, clique-Helly o clique-Helly
hereditario. El primer problema es claramente NP-completo por [*]; ahora
probamos que los otros dos problemas son tambi �en NP-completos, a �un re-
stringidos a grafos planares con grado m�aximo 6. Consideramos tambi �en los
correspondientes problemas de optimizaci �on: hallar el m �aximo subgrafo in-
ducido que sea, respectivamente, clique, clique-Helly o clique-Helly heredi-
tario. Probamos que estos problemas son Max SNP-hard, a �un restringidos a
grafos con grado m�aximo 6. Generalizamos estos resultados para otras clases
de grafos.

Finalmente mostramos un algoritmo de aproximaci �on para minimizar la
cantidad de v �ertices que deben ser removidos de un grafo para obtener un
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subgrafo clique-Helly hereditario. El algoritmo obtiene una soluci �on de ta-
ma~no a lo sumo 6 veces la soluci �on �optima.
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Autores: Teresa Braicovich, Elsa Osio
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Expositor: Teresa Braicovich

Sobre el Polinomio Caracter��stico de grafos (2,1) adjuntos

Dos temas de relevancia en la Teor��a de Grafos son Adjunci �on y Espectro,
referido este a polinomios caracter��sticos, autovalores y autovectores.

En particular, en este caso, se toman digrafos y grafos (2,1) adjuntos. Estos
�ultimos, son grafos no dirigidos que se de�nen a partir del concepto de di-
grafos (h,j) adjuntos y digrafos (2,1) adjuntos. En este trabajo, considerando
grafos carentes de bucles y de aristas paralelas, se presentan determinados
coe�cientes de los polinomios caracter��sticos de las matrices de adyacencia de
ellos, de sus adjuntos y de sus (2,1) adjuntos. Bas �andonos en el Teorema de
Sachs y en un corolario que surge directamente del mismo, se deducen ciertos
coe�cientes del polinomio caracter��stico del (2,1) adjunto de G, sin necesidad
de hallar el mismo, ser �an encontrados directamente a partir del grafo G da-
do. Para hallar algunos de estos valores se recurre a distintos conjuntos de
v �ertices y de aristas independientes y tambi �en a subgrafos de m�aximo orden
completos. Por �ultimo, se plantean situaciones relacionadas con el espectro
de estas estructuras para el grafo sost �en de ciertos digrafos (2,1) adjuntos.
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Autores: Flavia Bonomo
Lugar: Universidad de Buenos Aires
Conferencia Invitada

Sobre coloreos L(2,1) de grafos

El problema de L(2, 1)-coloreo surge de aplicaciones reales relacionadas
con asignaci �on de frecuencias. Un L(2, 1)-coloreo en un grafo G = (V,E) es
una funci �on f : V → N0 tal que si v y w son v �ertices adyacentes, |f(v)−f(w)| ≥
2 y si v y w son v �ertices a distancia 2, f(v) 6= f(w). Se busca el m��nimo λ en
N0 tal que el grafo es L(2, 1)-coloreable con los colores 0, 1, . . . , λ. Es f �acil ver
que λ ≥ ∆(G) + 1, donde ∆(G) es el grado m�aximo del grafo.

Dada la ��ndole pr �actica del problema, es de inter �es encontrar algorit-
mos polinomiales para resolverlo en algunas clases de grafos. Otro problema
abierto consiste en acotar λ superiormente en funci �on del grado del grafo.
Al respecto existe una conjetura, demostrada actualmente solo para ciertas
clases muy simples de grafos.

En esta charla revisaremos el estado del arte del problema de L(2, 1)-
coloreo y sus generalizaciones, y mostraremos algunos avances recientes en
la clase de grafos de bloque (grafos cuyas componentes biconexas son com-
pletas), resultado del trabajo en colaboraci �on con M�arcia R. Cerioli (UFRJ,
Brasil).
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La investigaci �on de operaciones como fuente de desaf��os y oportunidades

En esta charla presentaremos algunos desarrollos recientes en Chile donde
estuvimos involucrados miembros del DII de la Universidad de Chile. Co-
mentaremos aplicaciones que van desde la plani�caci �on de explotaci �on de
bosques cultivados al apoyo a la operaci �on de empresas de transporte p �ubli-
co.

En cada caso, discutiremos la aplicaci �on de t �ecnicas de investigaci �on de
operaciones a problemas pr �acticos, los bene�cios de hacerlo y los desaf��os
que signi�ca. Dedicaremos particular inter �es a las oportunidades que este
tipo de trabajos brindan para el desarrollo y aplicaci �on de t �ecnicas matem�a-
ticas tanto en el modelamiento como en la soluci �on de los problemas resul-
tantes.
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Autores: Cristian Martinez, Silvia Rodr��guez
Lugar: Universidad Nacional de Salta
Expositor: Cristian Martinez

Resoluci �on de un problema de recolecci �on de residuos con ventanas de
tiempos aplicando algoritmos h��bridos

El problema de ruteo de veh��culos con ventanas de tiempo (VRPTW) tiene
como objetivo la determinaci �on de rutas �optimas para veh��culos que sirven
a un conjunto de clientes, con la restricci �on de que cada cliente tiene un
horario predeterminado en el cual puede ser atendido. En este trabajo se
aborda un problema de VRPTW din �amico, en el cual se trata de dise ~nar rutas
para veh��culos que deben hacer entregas a clientes. Cada pedido tiene una
localizaci �on espacial y una banda horaria durante la cual se debe realizar la
entrega. Mientras se est �a construyendo una soluci �on pueden ingresar nuevos
pedidos, o extraerse conjuntos de pedidos del sistema. El m �etodo de opti-
mizaci �on debe tener en cuenta estos cambios on-line..

Este problema es de suma importancia en empresas de log��stica, que in-
cluyan entre sus servicios la entrega de productos a corto plazo y donde el
conjunto de pedidos se modi�que frecuentemente.

Dado que el problema est �atico VRPTW es NP-Hard, este problema tam-
bi �en lo es. Por eso en este trabajo presentamos un algoritmo heur��stico basa-
do en B �usqueda Tab �u, combinado con b �usqueda local a partir de las mejores
soluciones. De esta forma se obtienen buenas soluciones, en un tiempo muy
corto de procesamiento, acorde a lo que se requiere en este tipo de aplica-
ciones. En el marco del desarrollo del algoritmo tab �u se estudiaron varias
estrategias de construcci �on de rutas y de�nici �on de vecinos, algunas de ellas
basadas en las estrategias exitosas para el problema est �atico.

No encontramos ni en la bibliograf��a ni en la WEB, ninguna instancia de
problemas de ruteo on-line con ventanas de tiempo, como para poder com-
parar nuestros resultados. Entonces en un principio, comparamos los resul-
tados con algunas de las conocidas instancias de Solomon, correspondientes
a la versi �on est �atica del problema, (es un caso particular de nuestro prob-
lema). Posteriormente se implement �o una herramienta para generar casos
de prueba din �amicos, donde los pedidos tuvieran una distribuci �on aleatoria
tanto temporal como espacial. En ambas situaciones los resultados obtenidos
fueron muy satifactorios. Tambi �en se desarroll �o una interfaz gr �a�ca para ver
el estado de la simulaci �on a medida que iba avanzando.
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Expositor: Paula Zabala

A Branch-and-Cut Algorithm for the Deliveryman Problem

The Traveling Deliveryman Problem, DMP , is a generalization of the
Minimum Cost Hamiltonian Path Problem where the starting vertex of the
path, i.e. a depot vertex, is �xed in advance and the cost associated with a
Hamiltonian path equals the sum of the costs for the layers of paths (along
the Hamiltonian path) going from the depot vertex to each of the remaining
vertices. Applications of DMP frequently arise in delivery situations where
some kind of fairness criteria (for the visiting of clients) must be enforced.

DMP is known to be NP-hard for arbitrary graphs. The practical impor-
tance of the problem makes neccesary to devise algorithms capable of solving,
in acceptable computational times, medium to moderate instances arising in
real-world applications. A lot of work has been spent in an attempt to de-
velop e�cient algorithms for the problem, mainly by using approximation
algorithms and heuristic techniques to deal with large instances. Relatively
few methods for solving the problem exactly can be found in the literature.

Like most optimization problems on graphs, DMP can be formulated as a
linear integer programming problem. LP-based Branch-and-Cut algorithms
are currently the most successfull tool to deal with these models computa-
tionally. However, the amount of research e�ort spentable set.

In this work, we present a newt in attempts to solve DMP by this method
is not comparable with that devoted to other problems, like TSP or maxi-
mum s integer programming formulation for DMP. We develop a polyhedral
study of the polytope associated with the proposed model in order to derive
families of facet-de�ning inequalities.

Branch-and-Cut implementations that take advantage of the particular
structure of the problem under consideration have proved to be the most
successfull. In this sense, the use of cutting planes arising from a polyhedral
study of the feasible solution set allowed many instances of hard combina-
torial optimization problems to be solved to proven optimality for the �rst
time.

We develop a Branch-and-Cut algorithm based on our theoretical polyhe-
dral results. We also take into account many others factors like preprocessing,
search and branching strategies, lower and upper bounds and streghthening
of the LP-relaxation.
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Autores: J.J. Miranda-Bront, I. M�endez-D��az, G. Vulcano
Lugar: FCEyN, UBA / FCEyN, UBA / Stern School of Bussines, NYU
Expositor: J.J. Miranda-Bront

Un algoritmo de generaci �on de columnas para la gesti �on de ingresos bajo
preferencias de clientes

La disciplina conocida como revenue management se ocupa, entre otras
cosas, de establecer pol��ticas de control sobre distintos recursos con el obje-
tivo de maximizar los ingresos. �Esta puede ser utilizada en diferentes �areas
de servicios, por ejemplo en las aerol��neas, hoteles, ferrocarriles, etc.

En los �ultimos a ~nos, ha habido una nueva tendencia a enriquecer los mod-
elos tradicionales de revenue management basados en el paradigma de de-
manda independiente (que asume que la demanda para cada producto es in-
dependiente, que los clientes arriban en un orden creciente en funci �on de las
tarifas de los productos, etc.) mediante la incorporaci �on del comportamiento
selectivo de los clientes.

Una forma de describir este comportamiento selectivo es asumir que cada
cliente pertenece a un segmento que se caracteriza por su respectivo consid-
eration set, es decir, un subconjunto de los productos que ofrece la com-
pa ~n��a que el cliente considera como potenciales opciones. El cliente elige un
producto en particular de acuerdo al criterio multinomial-logit, un modelo
frecuentemente utilizado en la literatura de marketing.

En este trabajo, en particular nos centramos en revenue management apli-
cado a aerol��neas y consideramos el modelo determin��stico de programaci �on
lineal basado en elecci �on (CDLP) propuesto por Gallego et al., y la heur��sti-
ca de descomposici �on por programaci �on din �amica propuesta por van Ryzin y
Liu. Hasta el momento, los modelos que aparecen en la literatura son restric-
tivos desde el punto de vista pr �actico dado que no permiten superposici �on
entre segmentos de clientes. En este trabajo abordamos el problema elimi-
nando esta restricci �on y permitimos que los segmentos tengan productos en
com �un, pudiendo as�� modelar situaciones reales.

El modelo de programaci �on lineal propuesto por Gallego et al. tiene un
n �umero exponencial de variables, con lo cual desarrollamos un algoritmo de
generaci �on de columnas para resolverlo. El correspondiente subproblema de
generaci �on de columnas resulta en un problema de programaci �on hiperb �olica
0-1, y probamos que el el mismo es NP-Completo. Considerando el entorno
donde �este ser �a utilizado, es fundamental poder resolverlo en forma e�ciente.
Por esta raz �on, utilizamos dos t �ecnicas distintas: una heur��stica golosa para
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obtener una soluci �on aproximada en forma e�ciente, y un modelo lineal en-
tero mixto para resolverlo en forma exacta.

Para comparar la performance de las distintas pol��ticas de control que
incorporan la noci �on del comportamiento selectivo con una pol��tica basada
en el modelo de demanda independiente, realizamos una serie exhaustiva de
tests computacionales en un ambiente de simulaci �on. Tambi �en realizamos
mediciones de tiempo para cada m�etodo, con el �n de evaluar si pueden
ser aplicados en la pr �actica. Nuestros resultados computacionales muestran
que incorporar al modelo el comportamiento selectivo de los clientes mejora
signi�cativamente los ingresos obtenidos y que la heur��stica golosa es muy
efectiva. El m �etodo general presenta un buen potencial para ser aplicado en
la pr �actica y lleva a soluciones de alta calidad.
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Autores: Valeria A. Leoni, Graciela L. Nasini
Lugar: Universidad Nacional de Rosario
Expositor: Valeria A. Leoni

Flexibilidad en problemas de optimizaci �on combinatoria sobre la
intersecci �on de dos matroides

El concepto de 
exibilidad est �a asociado a una subestructura que, en un
determinado rango de posibles estados, garantiza la misma e�ciencia que la
estructura original. Este concepto surge en el contexto de redes de intercam-
biadores de calor en ingenier��a qu��mica y puede ser extendido naturalmente
a muchos problemas de optimizaci �on.

En trabajos previos hemos abordado el estudio de la 
exibilidad en prob-
lemas de optimizaci �on combinatoria. En t �erminos de la teor��a de comple-
jidad computacional de problemas, y bajo ciertas hip �otesis su�cientemente
generales, se prob �o que el problema de 
exibilidad es siempre al menos tan
dif��cil como el de optimizaci �on asociado. Sin embargo, problemas polinomi-
ales como Camino m�as corto y M��nimo corte tienen problemas de 
exibilidad
NP-completos.

A ra��z de su caracterizaci �on a trav �es de los algoritmos golosos, los prob-
lemas de optimizaci �on sobre matroides son considerados ((los m �as f �aciles)).
�Estos resultaron ser los �unicos para los cuales se pudo probar que sus proble-
mas de 
exibilidad son polinomiales. Este resultado lleva a preguntarse ((cu �an
f �acil)) debe ser un problema de optimizaci �on para determinar un problema de

exibilidad polinomial. En este trabajo se intenta avanzar en este sentido.

En primer lugar, se logra relajar hip �otesis en varios de los resultados del
estudio general de los problemas de 
exibilidad asociados a problemas de
optimizaci �on combinatoria. De esta manera, se uni�can pruebas y resultados.

Por otra parte, en referencia a la pregunta pendiente y en la b �usqueda
de una familia de problemas de optimizaci �on ((un poco m�as dif��ciles)) que los
problemas sobre matroides, resulta natural considerar aquellos en los cuales
se optimiza sobre la intersecci �on de dos matroides. �Esta es una familia de
problemas polinomiales que incluye al problema de Matching de m�aximo
peso en un grafo.

Sin embargo el problema de 
exibilidad asociado al problema de inter-
secci �on de dos matroides resulta NP-completo: probamos que el problema
de 
exibilidad asociado a Matching de m�aximo peso es NP-completo, a �un en
instancias correspondientes a grafos bipartitos.
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Autores: Blanca I. Niel
Lugar: Departamento de Matem�atica, Universidad Nacional del Sur

Un m�etodo general para obtener los hamiltonianos �optimos no c��clicos

Sean las redes N (Kn( n
√

1), (dij)nxn), donde Kn( n
√

1) es el grafo completo con
v �ertices en las n-ra��ces de la unidad y D = (dij)n×n es la matriz de las dis-
tancias eucl��deas entre nodos. V0, · · · , Vn−1 denotan los puntos eπ i n

√
1, enu-

merados en sentido horario por los enteros m �odulo n, a partir del v �ertice
V0 = (−1, 0). Adem�as, para 0 ≤ k ≤ bn2 c y j ∈ Zn , L−k,j representa al seg-

mento que une Vj con Vj+k -en ese orden- y L+
k,j el que une Vj con Vj−k.

De�nici �on 1.: Un segmento L se dice un segmento de tipo Lk si para alg �un
k, 0 ≤ k ≤ bn2 c y j ∈ Zn , es L = L−k,j o bien L = L+

k,j.

De�nici �on 2.: Si L es un segmento de tipo Lk, se llama entero asociado

a L al entero e(L) =
{

k si L = L−k,j
−k si L = L+

k,j

.

Para el caso n par se usar �a tambi �en la notaci �on lmax para el di �ametro rep-
resentado por cualquier segmento L−n

2 ,j
≡ L+

n
2 ,j

. Adem�as l−
q.max

para cualquier

L−n
2−1,j y l+

q.max
para cualquier L+

n
2 ,j

. Cuando n es impar el di �ametro no coincide

con ning �un segmento de tipo Lk.

Lema Principal: Si una sucesi �on de n segmentos de tipo Lk es tal que la
suma (mod n) de los enteros asociados a cualquier subsucesi �on propia no es
0, entonces la trayectoria que determina es hamiltoniana (cerrada).

De�nici �on 3.: Para n par, 1 ≤ k < bn2 c y 0 ≤ j ≤ n− 1 se denota Γk al con-
junto de todas las sucesiones que determinan un ciclo hamiltoniano de orden
n con nodos en {V0, · · · , Vn−1} y formadas por exactamente un segmento L−k,j,

k − 1 segmentos l−
q.max

, n2 − k di �ametros lmax y n
2 − 1 segmentos l+

q.max
. En el con-

junto Γk se de�ne una relaci �on de equivalencia ∼ y se demuestra el siguiente:

Teorema I: El conjunto cociente Γk/ ∼ tiene k clases de equivalencia, con
2n elementos en cada una.
Obs. 1 Para cada k, cualquier elemento de Γk al que se quita el segmento L−k,j
correspondiente, es el de m�axima longitud entre todos los hamiltonianos no
c��clicos, de n− 1 segmentos, abiertos en L−k,j.
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Obs. 2 Usando el Lema Principal se obtiene un procedimiento, que explicita
los �optimos de los k problemas (1 ≤ k ≤ bn2 c) de m�aximos hamiltonianos no

c��clicos en las redes N (Kn=2p+1(eπ i 2p+1
√

1), (dij)n×n).
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Caracterizaci �on y reconocimento de los grafos clique de grafos
arco-circulares Helly

Un modelo arco-circular (CA)M = (C,A) es un conjunto de arcos A per-
tenecientes a un c��rculo C. Si ning �un arco se encuentra contenido en otro
arco, entonces M es un modelo arco-circular propio (PCA) y cuando la fa-
milia de arcos satisface la propiedad de Helly,M es un modelo arco-circular
Helly (HCA). SiM es a la vez propio y Helly, se dice queM es arco-circular
Helly propio (PHCA). Un grafo es CA (PCA) (HCA) (PHCA) si es el grafo de
intersecci �on de un modelo CA (PCA) (HCA) (PHCA).

Los grafos arco-circulares y sus subclases se encuentran muy estudiadas
en la literatura. Recientemente se encontraron algoritmos de reconocimiento
lineales para estas clases, muchos de ellos con certi�cados. En particular,
para los grafos PHCA, Lin, Soulignac y Szwarc�ter dieron un algoritmo con
certi�cados para el problema de reconocimiento que corre en tiempo O(n) si
se introduce como entrada un modelo PCA con los extremos ordenados. En
este caso n denota la cantidad de arcos del modelo. La salida del algoritmo
es un modelo PHCA, si el grafo es PHCA, o un subgrafo inducido prohibido
si no es PHCA. Si en cambio se introduce como entrada un grafo, entonces
primero hay que transformar grafo en tiempo O(n+m) a un modelo PCA con
el algoritmo con certi�cados de Kaplan y Nussbaum (basado en el de Deng,
Hell y Huang), para obtener tiempo global O(n+m).

Otra clase muy estudiada en la literatura es la de los grafos clique. El
grafo clique K(G) de un grafo G es el grafo de intersecci �on de su familia de
cliques. Un grafo G es grafo clique (de una familia G) si existe otro grafo H
(perteneciente a G) tal que G = K(H). Recientemente Alc �on, Faria, Figueire-
do y Guti �errez demostraron que el problema de determinar si un grafo es
grafo clique es un problema NP-hard. Sin embargo, para muchas subclases
este problema se puede resolver en tiempo polinomial e incluso lineal. Una
de estas clases es la de los grafos de intervalos. Hedman demostr �o que si G
es un grafo de intervalos, entonces K(G) es un grafo de intervalos propio y
que para todo grafo de intervalos propios G existe H ∈ K−1(G) que tambi �en
es un grafo de intervalos propio.
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La clase de los grafos de intervalos es una subclase de la clase de grafos
HCA, y los de intervalos propios lo son con respecto a los PHCA. En este tra-
bajo demostramos un resultado similar al de Hedman para los grafos HCA
y PHCA. Demostramos que la clase de los grafos clique de grafos HCA es
precisamente la clase de los grafos PHCA y que para todo grafo PHCA G
existe K−1(G) que es tambi �en PHCA. En consecuencia, el problema de re-
conocimiento de estos grafos resulta lineal, ya que consiste �unicamente en
reconocer si el grafo es PHCA. La preimagen PHCA tambi �en puede ser con-
struida en tiempo lineal.
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Relationship between the stability of the solution mapping and of the
boundary mapping in LSIP

Any closed convex set F in Rn is the solution set of some linear inequality
system σ = {a′tx ≥ bt, t ∈ T}, where T is the (possibly in�nite) index set and
the coe�cients are given by the two functions a : T → Rn and b : T → R. This
nominal system gives an external linear representation of F .

We analyze the relationship between the stability in the sense of main-
taining the consistency of the solution mapping and the lower semicontinuity
of the boundary mapping. We show that the lower semicontinuity of the so-
lution set mapping is equivalent to the lower semicontinuity of the boundary
mapping under mild conditions.

We also study the relationship between the metric regularity of the so-
lution mapping and the metric regularity of the boundary mapping in Semi-
In�nite Linear Programming (LSIP). We consider the mappings M and A,
and their inverse mappings, de�ned for a �xed a : T → Rn as:M : Rn ⇒ RT ,
M(x) = {b ∈ RT / a′tx ≥ bt, t ∈ T}, A : Rn ⇒ RT , A(x)={b ∈ RT / a′tx ≥ bt, t ∈
T, x ∈ bd Fb}, M−1 : RT ⇒ Rn, M−1(x) = {x ∈ Rn/ a′tx ≥ bt, t ∈ T} and
A−1 : RT ⇒ Rn, A−1(x) = {x ∈ Rn/ a′tx ≥ bt, t ∈ T, x ∈ bd Fb}.

We provide operational formulae for the distance from any b1 ∈ Rn to the
set M(x) and also for the distance of b1 to A(x). We give an expression for
d(x,A−1(b)) whenever x ∈ F . We also establish a relationship between the
metric regularity of A and the metric regularity ofM. Speci�cally we prove
that the metric regularity of A at (x, b), with x ∈ bd F , implies the metric
regularity ofM at (x, b), and that the converse holds under some additional
conditions.
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Representaciones can �onicas de grafos cordales

Los grafos cordales fueron de�nidos como aquellos que no poseen ciclos
inducidos de 4 v �ertices o m�as. Gavril [2] prueba que todo grafo cordal G,
es el grafo de intersecci �on de sub �arboles de un alg �un �arbol . M�as que eso,
prueba que existe alg �un �arbol T cuyos v �ertices son los cliques de G y para
cada v �ertices v de G el conjunto de cliques que lo contiene, Fv, es un sub �arbol
de T . Se llama representaci �on can �onica deG al par (T, (Fv)v∈V (G)). En general
un grafo cordal puede poseer m�as de una representaci �on can �onica.

Rec��procamente, si T es un �arbol y (Fi)i∈I es una familia �nita de sub �ar-
boles de T que separa cada v �ertice de T , existe un grafo cordal que tiene a
(T, (Fi)i∈I) como representaci �on can �onica.

Por esta razones, pensar en grafos cordales es lo mismo que pensar en las
parejas (T, (Fi)i∈I), siendo T un �arbol y (Fi)i∈I una familia �nita y separadora
de sub �arboles de T .

Por otro lado McKee [3] prueba que el �arbol T debe ser un �arbol ge-
nerador maximal de Kv(G), donde Kv(G) es el grafo de intersecci �on de los
cliques deG, valuando sus aristas con el n �umero de v �ertices en la intersecci �on
de sus cliques extremos.

Se mostrar �an propiedades estructurales de los grafos cordales haciendo
uso de sus representaciones can �onicas.

Los grafos de intervalos pueden de�nirse como las grafos cordales que
poseen una representaci �on can �onica sobre un �arbol que es un camino. Mien-
tras que los grafos de caminos son los grafos cordales que poseen una re-
presentaci �on sobre un �arbol de modo que los sub �arboles son caminos. De
su propia de�nici �on se deduce que ambas clases de grafos son hereditarias,
es decir, todo subgrafo inducido de uno de la clase de intervalos (resp. de
caminos) ser �a un grafo de intervalos (resp. de caminos). Por este motivo am-
bas clases pueden ser caracterizadas por familias de grafos prohibidos mini-
males. Se estudian grafos minimales prohibidos para ambas clases, haciendo
uso de las representaciones can �onicas. Claro que el resultado para grafos de
intervalos es el cl �asico resultado de Lekkerkerker y Boland [2].

Bibliograf��a:
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Algoritmo Tabu Search para un problema de ruteo de veh��culos din �amico
con ventanas de tiempo

El problema de ruteo de veh��culos con ventanas de tiempo (VRPTW) tiene
como objetivo la determinaci �on de rutas �optimas para veh��culos que sirven
a un conjunto de clientes, con la restricci �on de que cada cliente tiene un
horario predeterminado en el cual puede ser atendido. En este trabajo se
aborda un problema de VRPTW din �amico, en el cual se trata de dise ~nar rutas
para veh��culos que deben hacer entregas a clientes. Cada pedido tiene una
localizaci �on espacial y una banda horaria durante la cual se debe realizar la
entrega. Mientras se est �a construyendo una soluci �on pueden ingresar nuevos
pedidos, o extraerse conjuntos de pedidos del sistema. El m �etodo de opti-
mizaci �on debe tener en cuenta estos cambios on-line..

Este problema es de suma importancia en empresas de log��stica, que in-
cluyan entre sus servicios la entrega de productos a corto plazo y donde el
conjunto de pedidos se modi�que frecuentemente.

Dado que el problema est �atico VRPTW es NP-Hard, este problema tam-
bi �en lo es. Por eso en este trabajo presentamos un algoritmo heur��stico basa-
do en B �usqueda Tab �u, combinado con b �usqueda local a partir de las mejores
soluciones. De esta forma se obtienen buenas soluciones, en un tiempo muy
corto de procesamiento, acorde a lo que se requiere en este tipo de aplica-
ciones. En el marco del desarrollo del algoritmo tab �u se estudiaron varias
estrategias de construcci �on de rutas y de�nici �on de vecinos, algunas de ellas
basadas en las estrategias exitosas para el problema est �atico.

No encontramos ni en la bibliograf��a ni en la WEB, ninguna instancia de
problemas de ruteo on-line con ventanas de tiempo, como para poder com-
parar nuestros resultados. Entonces en un principio, comparamos los resul-
tados con algunas de las conocidas instancias de Solomon, correspondientes
a la versi �on est �atica del problema, (es un caso particular de nuestro prob-
lema). Posteriormente se implement �o una herramienta para generar casos
de prueba din �amicos, donde los pedidos tuvieran una distribuci �on aleatoria
tanto temporal como espacial. En ambas situaciones los resultados obtenidos
fueron muy satifactorios. Tambi �en se desarroll �o una interfaz gr �a�ca para ver
el estado de la simulaci �on a medida que iba avanzando.
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Un nuevo modelo de 
ujo en redes para el problema de Ruteo de Veh��culos
con Restricciones de Capacidades

Los problemas de Ruteo de Veh��culos (VRP) en su forma general, consisten
en determinar un conjunto �optimo de rutas para un conjunto de veh��culos
brinden servicio a un conjunto de clientes. Tal cual aparece en la vida real
el problema puede tener muchas restricciones adicionales diferentes, como
por ejemplo la capacidad de los veh��culos, el tiempo m�aximo que un chofer
puede trabajar, limitaciones en la longitud de las rutas, horarios en los cuales
los clientes pueden ser servidos, etc. En este trabajo estudiamos el problema
de Ruteo de Veh��culos con Restricciones en la Capacidad de los Veh��culos
(CVRP), en el cual el objetivo es minimizar la distancia total recorrida por la

ota.

El problema es NP-Hard. Los m�etodos Branch&Cut se encuentran entre
los m�as prometedores para resolver este tipo de problemas de optimizaci �on
combinatoria de manera exacta. Se han propuesto numerosos modelos para
representar este problema como problema de programaci �on lineal entera.
Dentro de estos pueden destacarse los modelos de 
ujo de 2 ��ndices que
utilizan O(n2) variables donde n es el n �umero de clientes y los de 3 ��ndices que
utilizan O(n2K) variables donde K es la cantidad de veh��culos. Estos �ultimos
modelos son m�as 
exibles, describen la soluci �on con m�as detalle, y se adaptan
mejor a diversas extensiones del CVRP.

En el presenta trabajo se presenta un nuevo modelo de 
ujo de 3 ��ndices
que utiliza O(n2) variables, pero mantiene la misma 
exibilidad que los mod-
elos de 
ujo de 3 ��ndices. Se describe la implementaci �on de un algoritmo
Branch&Cut utilizando la nueva formulaci �on. El nuevo modelo tiene m�as re-
stricciones que el modelo anterior de 3 ��ndices pero en la pr �actica, en el marco
del Branch&Cut, las nuevas familias de restricciones se usan como planos de
corte y se agregan s �olo cuando son necesarias. Los resultados obtenidos has-
ta el momento comparados con resultados recientes de la literatura son muy
buenos.
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Reconocimiento lineal de grafos arco-circulares unitarios usando
circulaciones en redes

En un art��culo reciente, Dur �an, Gravano, McConnell, Spinrad y Tucker
describieron un algoritmo de complejidad O(n2) para reconocer cu �ando un
grafo G con n v �ertices y m aristas es un grafo arco-circular unitario (UCA).
Adem�as las siguientes preguntas fueron planteadas en el trabajo menciona-
do: (i) >Es posible construir un modelo UCA de G en tiempo polinomial?; (ii)
>Es posible construir un modelo UCA, donde los extremos de sus arcos cor-
responden a enteros de tama~no polinomial?; (iii) >Si (ii) es cierta, se puede
construir tal modelo en tiempo polinomial? En el presente trabajo, presen-
tamos una caracterizaci �on de grafos UCA, basado en circulaciones en redes.
Esta caracterizaci �on conduce a un algoritmo de reconocimiento diferente y
permite contestar a�rmativamente las preguntas formuladas. Construimos
un modelo UCA donde los extremos de sus arcos corresponden a enteros de
tama~no O(n). Los algoritmos propuestos, para reconocer grafos UCA y con-
struir modelos UCA, tienen complejidad O(n+m). Es m�as, la complejidad se
reduce a O(n), si es dado como input, un modelo arco-circular propio (PCA)
de G con los extremes de los arcos ya ordenados. En cambio, si el modelo
dado no tiene los extremos ordenados, entonces se debe agregar un costo
adicional de O(n log n) para ordenarlos. Queremos destacar que un modelo
PCA de G puede ser obtenido en tiempo O(n+m), usando el algoritmo dado
por Deng, Hell y Huang. Adem�as es posible implementar este algoritmo de
manera tal que el modelo construido ya tiene los extremos ordenados. Final-
mente, tambi �en describimos un algoritmo lineal para encontrar circulaciones
factibles en redes con capacidades inferiores no negativas y capacidades su-
periores no acotadas. Este algoritmo es utilizado en la obtenci �on de modelos
para grafos UCA.

Dejamos a continuaci �on las preguntas pendientes de nuestro trabajo.
Dado un grafo UCA G, encontrar un modelo UCA donde los extremos de

sus arcos corresponden a enteros y adem�as satisface

(i) la m �axima distancia entre dos extremos consecutivos del modelo sea min-
imizada.
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(ii) el tama~no del c��rculo del modelo sea minimizado.

A �un m�as general, para un n dado, encontrar el valor de l m�as peque ~no
posible, tal que cualquier grafos UCA con n v �ertices admite al menos un mod-
elo UCA donde los extremos de sus arcos corresponden a enteros y

(iii) la m �axima distancia entre dos extremos consecutivos del modelo es ≤ l.

(iv) el tama~no del c��rculo del modelo es ≤ l.

Uno de nuestros resultados permite asegurar que l < 4n para la Pregunta
(iii), y l < 4n2 para la Pregunta (iv).
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Transversal de bicliques y conjunto de bicliques independientes

Una clique de un grafo G es un subgrafo completo maximal. Una biclique
de G es un subgrafo inducido bipartito completo maximal.

Un transversal de cliques de G es un conjunto de v �ertices tal que toda
clique de G contiene al menos un v �ertice del conjunto. Denotamos con τc(G)
al tamaño de un transversal de cliques m��nimo. Por otro lado, se de�ne αc(G)
como el tamaño de un conjunto de cliques independientes m��nimo.

El problema de encontrar τc es NP-hard, mientras que encontrar αc(G) es
NP-completo, inclusive para ciertas subclases de grafos.

Tambi �en fueron estudiadas subclases en donde ambos problemas resultan
polinomiales.

En nuestro trabajo de�nimos el transversal de bicliques como un conjunto
de v �ertices tal que toda biclique de G contiene un v �ertice del conjunto.

Denotamos por τb(G) al tamaño de un transversal de bicliques m��nimo.
Por otro lado, αb(G) es el tamaño de un conjunto de bicliques independientes
m��nimo. Estudiamos la complejidad asociada al problema de encontrar τb(G)
y αb(G), tanto para el caso general como para subclases de grafos.

Probamos que, dado un grafo G y un subconjunto S de v �ertices de G, el
problema de decidir si S es un transversal de bicliques de G es NP-hard. A
su vez, el problema de encontrar αb(G) resulta NP-completo.

Presentamos tambi �en clases de grafos para las cuales, tanto αb(G) como
τb(G), pueden encontrarse en tiempo polinomial.

Noticiero de la Uni �on Matem�atica Argentina 269



Comunicaciones Cient���cas-UMA 2007 Diciembre 2007

Autores: F. Bonomo, G. Dur �an, L. Grippo
Lugar: Departamento de Computaci �on (FCEyN-UBA)
Expositor: Luciano Grippo

Caracterizaci �on de grafos circulares domino lineales

Un grafo G se dice circular si tiene una representaci �on mediante cuerdas
en una circunferencia, de forma tal que dos v �ertices son adyacentes si y solo
si sus respectivas cuerdas se cortan dentro de la circunferencia.

Un grafo se dice completo si todos sus v �ertices son adyacentes entre si. Al
grafo completo con tres v �ertices se lo llama tri �angulo. Un grafo es bipartito si
sus v �ertices pueden particionarse en dos conjuntos disjuntos, tales que cada
arista tiene un extremo en cada conjunto. Los grafos bipartitos que tienen
todas las posibles aristas son llamados bipartitos completos. Una clique es
un subgrafo completo, maximal con respecto a la inclusi �on. Un claw es un
grafo con tres v �ertices independientes adyacentes a un mismo v �ertice. Un
diamante es un grafo completo al que se le extrajo una arista. Un prisma es
un grafo con dos tri �angulos {a1, a2, a3} y {b1, b2, b3}, donde ai es adyacente a
bi para i = 1, 2, 3.

La subdivisi �on de una arista de un grafo, es la operaci �on de reemplazar una
arista por un nuevo v �ertice adyacente a cada extremo de la arista. Un prisma
extendido es el grafo que se obtiene aplicando sucesivas subdivisiones, sobre
las aristas de un prisma que no forman parte de los tri �angulos.

Un grafo G es domino lineal si y solo si cada v �ertice pertenece a lo sumo
a dos cliques y cada arista esta incluida en una �unica clique. Esta familia de
grafos ha sido caracterizada por subgrafos prohibidos, como aquellos grafos
que no contienen ni un claw ni un diamante como subgrafo inducido.

Si existe una partici �on del conjunto de v �ertices V de un grafoG en dos con-
juntos V0, V1 con |V0|, |V1| ≥ 2. Siendo Wi los v �ertices de Vi que tienen vecinos
en Vi+1, para i = 0, 1 (las sumas deben interpretarse m �odulo 2). Tal que el
subgrafo inducido por W0∪W1 es un grafo bipartito completo. En ese caso se
dice queG tiene una descomposici �on split. Un grafo que no posee tal descom-
posici �on es llamado primo. Esta descomposici �on es cerrada bajo la clase de
grafos circulares, es decir, un grafo es circular si y solo si los subgrafos produc-
to de tal descomposici �on son circulares. M�as a �un, los grafos circulares primos
tienen una �unica representaci �on. Esta propiedad es aprovechada en todos los
algoritmos polinomiales de reconocimiento de esta clase. La descomposici �on
split de un grafo no es �unica, pero Cunningham (1982) prob �o que hay unici-
dad en la descomposici �on en completos, stars y grafos primos, con un m��nimo
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n �umero de componentes.
En este trabajo encontramos una caracterizaci �on por subgrafos prohibidos

de los grafos domino lineales circulares, usando descomposici �on split y anal-
izando los subgrafos primos producto de tal descomposici �on. Probamos que,
dentro de la clase de grafos domino lineales, los grafos circulares son aque-
llos que no contienen prismas extendidos como subgrafos inducidos. La de-
mostraci �on pone tambi �en de mani�esto c �omo pueden construirse tales grafos
a partir de grafos m�as simples.
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Algoritmos Branch and Cut para problemas de Optimizaci �on Combinatoria

Muchos de los problemas de Optimizaci �on Combinatoria pueden ser mod-
elados mediante formulaciones de programaci �on lineal entera o entera mixta,
como por ejemplo el ruteo de veh��culos, la asignaci �on de la tripulaci �on a la

ota de aviones de una aerol��nea, el dise ~no de l��neas de producci �on, la asig-
naci �on de frecuencias radiales, etc., donde personas, m �aquinas, actividades,
recursos, aviones, son indivisibles, etc. En estos modelos el objetivo es bus-
car el �optimo de una funci �on lineal donde algunas o todas las variables est �an
restringidas a ser enteras y deben veri�car un sistema de desigualdades lin-
eales.

La versatilidad dada por los modelos de programaci �on lineal entera hace
que esta �area tenga gran importancia dentro de la Optimizaci �on Combinato-
ria. Si bien el problema general de programaci �on entera pertenece a la clase
NP-Dif��cil, se ha invertido mucho esfuerzo en el desarrollo de algoritmos
competitivos.

A comienzos de los 80's se comenz �o a aplicar una metodolog��a mixta que
conjuga lo algoritmos y las ideas que se hab��an desarrollado hasta entonces
dando origen a los llamados algoritmos Branch-and-Cut. De esta manera
se lograron resolver exitosamente instancias de tama~no considerable de una
gran cantidad de problemas de programaci �on lineal entera, como por ejemplo
el Problema de Viajante de Comercio, el Problema de Ordenamiento lineal,
el Problema de Corte M�aximo, etc.

El �exito o fracaso de esta t �ecnica depende de muchos factores que deben
ser tenidos en cuenta. Un buen modelado, un estudio poliedral del con-
junto de soluciones factibles, dise ~no de estrategias de b �usqueda, desarrol-
lo de heur��sticas primales, etc. conforman elementos esenciales para poder
resolver el problema e�cientemente.

El objetivo de esta charla es analizar los aspectos principales de esta t �ecni-
ca y mostrar sus alcances en algunos problemas de grafos sobre los cuales
hemos trabajado.
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Procesamiento de Se~nales y Control

Organizan:

Bruno Cernuschi-Fr��as

Noticiero de la Uni �on Matem�atica Argentina 273



Comunicaciones Cient���cas-UMA 2007 Diciembre 2007

Autores: Romina Cardo (1), Alvaro Corval �an (2)

Lugar: (1) Instituto del Desarrollo Humano. Universidad Nacional de General
Sarmiento. y (2) Escuela de Ciencia y Tecnolog��a. Universidad Nacional de San
Mart��n
Expositor: Romina Cardo

Wavelets Leaders versus Gradient Modulus Wavelet Projection en ausencias
cerebrales con chirps

En �este trabajo estimamos mediante distintos m�etodos, la irregularidad
de series temporales de EEG de crisis epil �epticas correspondientes a ausen-
cias cerebrales con chirps (se ~nal mixta).

Primeramente construimos el espectro multifractal de la crisis (con sus
tres etapas) a trav �es de la transformaci �on de Legendre de la funci �on de es-
cala asociada al formalismo multifractal correspondiente al m �etodo de los
Wavelets Leaders (WL) propuesto por St �ephane Ja�ard (2004) [3], que se
caracteriza por ser �el al representar se ~nales con un alto grado de oscila-
ciones, rasgo que lo hace una herramienta ideal para trabajar con chirps.
Otra aproximaci �on al espectro multifractal, de notable estabilidad respecto
del tama~no del conjunto de datos, es la propuesta por el m �etodo del Gradi-
ent Modulus Wavelet Projection (GMWP) que describen Turiel et al (2006)
[4], el cual analizamos mostrando su ��ntima relaci �on con nuestro trabajo de
la LASSPIA [5] en el cual obtuvimos el espectro multifractal asociado a los
exponentes H�older puntuales de la se ~nal; los cuales aproximamos extendien-
do a las medidas de Stieltjes asociadas a funciones de variaci �on acotada, la
noci �on de dimensi �on local para medidas de Borel. Se comparar �an los resul-
tados obtenidos por ambos m�etodos, analizaremos limitaciones, ventajas y
desventajas de cada uno y estudiaremos la e�ciencia de los citados m�etodos
para reconocer y eventualmente �ltrar chirps que naturalmente se encuen-
tren en se ~nales biol �ogicas y para las cuales la presencia de los mismos no sea
evidente a priori, y desarrollaremos un procedimiento para estimar el espec-
tro mediante la regresi �on de la ley de potencias correspondiente s �olo a los
valores l��deres de las proyecciones del m �odulo del gradiente, en lugar de las
obtenidas de todos los coe�cientes wavelet, como alternativa que preserve
tanto la e�ciencia del m �etodo de los WL para las se ~nales con singularidades
oscilantes como la robustez del GMWP respecto del tama~no de la muestra.

REFERENCIAS:
[1] Andersson,P., Characterization of Pointwise H�older Regularity (1997)
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Autores: Marcela Fabio, Alejandra Figliola, Eduardo Serrano
Lugar: UBA- UNSAM - UNGS
Expositor: Marcela Fabio

An �alisis de Ondas de Marea por medio de Paquetes de Onditas Obl��cuos

Los Paquetes de Onditas (Wavelet Packets) de�nidos en el contexto de
un An �alisis de Multiresoluci �on constituyen una alternativa para superar una
de las principales limitaciones de la Transformada Wavelet Discreta. Como
es sabido, las wavelets ortogonales no poseen un precisa localizaci �on en una
frecuencia particular y proporcionan un an �alisis tiempo-escala m�as que un
an �alisis tiempo-frecuencia.

Esto se traduce en su de�ciente capacidad para caracterizar ondas o fen �o-
menos oscilantes, con frecuencias bien de�nidas, de duraci �on limitada y cuya
amplitud var��a en forma suave. �Este es el caso, por ejemplo, de las ondas de
marea.

En general los paquetes se aplican iterando el par de �ltros conjugados
asociados al esquema de multirresoluci �on u operando a partir de los coe�-
cientes en wavelets. De esta forma la representaci �on obtenida en una primera
instancia modi�ca su estructura revelando mejor la informaci �on en frecuen-
cia.

Diversas alternativas de paquetes de onditas pueden encontarse en la lit-
eratura. Los autores han desarrollado e implementado paquetes ortogonales
asociados a matrices de Fourier y a ventanas deslizantes disjuntas, imitando
la estructura de las bases de Malvar.

Esta t �ecnica permite realizar c �alculos con energ��as y entrop��as en ciertas
aplicaciones. Pero, en contraposici �on, no conduce a una e�ciente descomposi-
ci �on de la se ~nal en ondas. La condicci �on de ortogonalidad limita el variedad
del per�l de las componentes.

En esta presentaci �on se expone una nueva alternativa. Los paquetes son
obl��cuos y son generados por matrices unitarias moduladas con pesos. Se de-
splazan con superposici �on parcial. Este dise ~no proporciona marcos o frames
de los subespacios wavelet. Posibilitan una buena caracterizaci �on de las fre-
cuencia propias de los fen �omenos oscilantes y una e�ciente descomposici �on
de la se ~nal.

Adem�as del citado desarrollo se expone una aplicaci �on al procesamiento
de se ~nales de ondas de marea.
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Autores: Vicente Costanza
Lugar: Grupo de Sistemas No Lineales INTEC (UNL-CONICET), Santa Fe, Ar-
gentina
Conferencia Invitada

Las ecuaciones can �onicas de hamilton en problemas de control �optimo con
horizonte �nito

En los problemas de control �optimo con horizonte �nito que discutiremos
se trata de minimizar un funcional del tipo

J(T, 0, x0, u(·)) =

T∫
0

L(x(τ), u(τ))dτ + x′(T )Sx(T ) (22)

con respecto a todas las trayectorias de control u(·) que pueden aplicarse a
un sistema de control determin��stico, de dimensi �on �nita, aut �onomo, inicial-
izado, en general no lineal, sin restricciones sobre el estado �nal (aunque con
penalizaci �on cuadr �atica), y con din �amica

ẋ = f(x, u); x(0) = x0. (23)

Las funciones L, f ser �an asumidas su�cientemente suaves (al menos C2).
El Hamiltoniano de un problema como �este, es decir

H(x, λ, u) , L(x, u) + λ′f(x, u) (24)

ser �a asumido regular (que H admita un �unico m��nimo con respecto a u en el
dominio de operaci �on, y dicho m��nimo pueda expresarse como una funci �on
continua u0(x, λ), donde λ es el coestado, o variable adjunta del problema).
En estas condiciones, el Hamiltoniano minimizado toma la forma

H0(x, λ) , H(x, λ, u0(x, λ)) , (25)

y es sabido que el estado y coestado deben obedecer, a lo largo de la trayecto-
ria �optima, las ecuaciones can �onicas de Hamilton ([Pontryagin et al.(1962)];
[Sontag(1998)], p. 406), es decir

ẋ =
(
∂H0

∂λ

)′
, F(x, λ) ; x(0) = x0 , (26)

λ̇ = −
(
∂H0

∂x

)′
, −G(x, λ) ; λ(T ) = 2Sx(T ) . (27)
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Esta versi �on del problema es \de condiciones de contorno mezcladas"
(two-point boundary-value), y por lo tanto de dif��cil (a veces imposible) res-
oluci �on.

La conferencia versar �a sobre nuevos m�etodos para transformar este prob-
lema en uno de condiciones iniciales, a trav �es de la submersi �on en una familia
de problemas con dos grados de libertad: T, S. Se demostrar �a que el estado
�nal y el coestado inicial �optimos, ambos desconocidos y denotados

ρ(T, S) , x∗(T ) (28)

σ(T, S) , λ∗(0) (29)

obedecen un sistema de ecuaciones diferenciales a derivadas parciales de
primer orden, cuasi-lineal, con condiciones iniciales �unicamente, y se ilus-
trar �a la soluci �on de dichas ecuaciones en casos conocidos (lineal-cuadr �atico,
bilineal-cuadr �atico, etc.). Para el caso unidimensional ([Costanza(2007)])
dichas ecuaciones toman la forma

ρρT − (SF +
G

2
)ρS = ρF (30)

ρσT − (SF +
G

2
)σS = 0 (31)

con condiciones iniciales

ρ(0, S) = x0 , (32)

σ(0, S) = 2Sx0 . (33)

Se discutir �an nuevos resultados para el caso multidimensional, y sus po-
tenciales aplicaciones para generar un control �optimo del tipo feedback seg �un
la f �ormula

u∗(t) = u0(x∗(t), σ(T − t, S) |x0=x∗(t) ) . (34)

Referencias

[Costanza(2007)] Costanza, V., \Finding initial costates in �nite-
horizon nonlinear-quadratic optimal control prob-
lems," Optimal Control Applications & Methods,
aceptado para su publicaci �on, 2007.
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Autores: Tomas Crivelli, Bruno Cernuschi-Frias
Lugar: Facultad de Ingenierias UBA
Expositor: Tomas Crivelli

Campos aleatorios de Markov con estados mixtos

En este trabajo presentamos algunos resultados sobre distribuciones de
probabilidad mixtas, donde de�nimos variables aleatorias que toman val-
ores tanto discretos como continuos. En particular, se propone un modelo de
campos aleatorios de Markov mixtos, y se destaca su importancia en proce-
samiento de im �agenes.

De�namos M = {r} ∪ R, con r un valor discreto, no necesariamente
num�erico, que llamamos valor simb �olico. Llamamos a una variable aleatoria
X de�nida en este espacio, variable de estado mixto y se construye de la sigu-
iente forma: con probabilidad ρ ∈ (0, 1), X = r y con probabilidad ρ∗ = 1− ρ,
X se distribuye en forma continua en R.

X tiene densidad de probabilidad con respecto a la medida mixtam(dx) =
νr(dx)+λ(dx), donde νr es la medida discreta en r y λ la medida de Lebesgue.

Sea X = {xi}i∈S un campo aleatorio Markoviano, luego p(X) = expQ(X)/Z,
con Q(X) =

∑
A⊂S VA(XA), es su densidad conjunta de Gibbs. De�namos la

densidad de probabilidad condicional mixta con respecto a m(dxi),

p(xi | XS\i) = ρ(XS\i)1r(x) + ρ∗(XS\i)1∗r(x)pac(xi | XS\i), (35)

donde 1r(x) es la funci �on indicador del valor r y 1∗r(x) = 1 − 1r(x); pac es
la densidad correspondiente al componente absolutamente continuo con re-
specto a λ de la funci �on de distribuci �on.

Demostramos que para densidades condicionales del tipo (35) que se pueden
escribir como una familia exponencial d-param�etrica, y asumiendo queQ(X) =∑
i Vi(xi)+

∑
{i,j} Vij(xi, xj), la densidad de probabilidad conjunta queda de�ni-

da por,

Q(X) =
∑
i

αiSi(xi) +
∑
{i,j}

Si(xi)βijSj(xj) (36)

donde αi ∈ Rd y βij ∈ Rdxd y Si(xi) es una estad��stica su�ciente. Llamamos
a estos modelos, auto-modelos con estados mixtos. Como corolario, si pac

de�ne en si misma un campo aleatorio continuo, entonces la energ��a de Gibbs
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se descompone en un componente continuo y uno discreto, Q(X) = Qd(X) +
Qc(X).

Como ejemplo, proponemos un modelo mixto gaussiano con estados mix-
tos, de�nimos sus par �ametros y hallamos las condiciones de admisibilidad de
la distribuci �on de Gibbs. Se describen aplicaciones y resultados del modelo
a procesamiento de im �agenes en el contexto de an �alisis de movimiento.
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Autores: Juan Miguel Medina, Bruno Cernuschi-Fr��as
Lugar: Universidad de Buenos Aires
Expositor: Juan Miguel Medina

Predicci �on de procesos armonizables utilizando muestras uniformes del
pasado

El prop �osito de este trabajo es predecir el valor que toma en un instante t
dadas como conocidas muestras tomadas a intervalos uniformes (t−1, t−2, ...)
ciertos procesos estoc �asticos que se pueden representar de la siguiente forma:
Xt =

∫
R
ei2πtxdµ(x) donde µ es una medida aleatoria, es decir, procesos que

son, en alg �un sentido, transformadas de Fourier de una medida.
Se trabaja con procesos estacionarios en el amplio sentido y otros rela-

cionados, tales como los procesos µ− (p, q)-acotados, que incluyen a los an-
teriores como caso especial:

De�nici �on.[1] Sea µ una medida Borel regular sobre R, 1 ≤ p ≤ ∞ y
1 ≤ q ≤ ∞. Un proceso Lp(Ω,F ,P)-acotado se dice µ − (p, α)-acotado si X

es fuertemente medible and y si existe C > 0 tal que:

(
E
∣∣∣∣∫
R
f(t)Xtdt

∣∣∣∣p)
1
p

≤

C
∥∥∥f̂∥∥∥

Lα(µ)
para toda f ∈ L1(R, dx) tal que f̂ ∈ Lα(R, µ).

Veremos que procesos que cumplen ciertas condiciones sobre las trasla-
ciones del soporte de su espectro, que incluyen a los procesos de banda
limitada como caso especial, pueden ser predecibles usando muestras uni-
formes bajo ciertas condiciones adicionales, por ejemplo: en el intervalo de
muestreo, etc. En particular, este trabajo contiene como caso particular a uno
de A. Papoulis [3], para se ~nales estacionarias en al amplio sentido de banda
limitada.

Condiciones similares se usaron en por ej. [2] para generalizar el cl �asico
teorema de muestreo de Shannon, por lo que no es sorprendente �este resul-
tado. M�as precisamente en esta direcci �on se puede probar:

Teorema. Sea X µ − (p, α)-acotado y fuertemente continuo, supongamos
que ∃ A ∈ B(R) tal que µac(Ac) = 0, si denotamos w = dµac

dλ , entonces:

a) Si λ([0, 1) \ ∪
k∈Z

A+ k) > 0 entonces: inf
ak∈R, n∈N

(
E|Xt −

n∑
k=1

akXt−k|p
) 1
p

= 0 .
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b) Si λ([0, 1) \ ∪
k∈Z

A+ k) = 0 y si µac(A ∩A+ k) = 0 entonces;

inf
ak∈R, n∈N

(
E|Xt −

n∑
k=1

akXt−k|p
) 1
p

≤ C
(
exp(

∫
A

log(w(x))dx)
) 1
α

.

Referencias
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processes, Studia Math. 105(3), 1993,pp. 135-153.
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Autores: Rafael A. Garc��a
Lugar: Departamento de F��sico-Matem�aticas, Instituto Tecnol �ogico de Buenos
Aires
Conferencia Invitada

Algunos resultados de estabilidad de sistemas de control conmutados

A diferencia con el caso de los sistemas de control cl �asicos, las propiedades
de estabilidad de los sistemas de control conmutados no dependen solamente
de de las de sus sistemas componentes, sino tambi �en del tipo de leyes de
conmutaci �on consideradas. Se presentar �an resultados acerca de estabilidad y
estabilidad asint �otica seg �un Lyapunov y principios de invariancia de LaSalle
para estos sistemas, y adem�as resultados para diferentes tipos de estabili-
dad que involucran a las salidas de los sistemas y sus caracterizaciones en
t �erminos de funciones de Lyapunov.
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Teor��a de Juegos

Organizan:

Juan Carlos Cesco - Alejandro Neme
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Autores: Ruth Mart��nez, Jordi Mass �o, Alejandro Neme, Jorge Oviedo
Lugar: Departamento de Matem�atica, Instituto de Matem�atica Aplicada San
Luis, Universidad Nacional de San Luis y Conicet
Expositor: Jorge Oviedo

El Lema del Bloqueo para el modelo de asignaci �on de trabajadores a
empresas

El Lema del Bloqueo identi�ca un par que bloquea para cada asignaci �on
no estable e individualmente racional que es preferido por algunos agentes
de un lado del mercado a su asignaci �on estable �optima. Su inter �es queda en
el hecho que ha sido un resultado instrumental para demostrar resultados
en el modelo de emparejamiento. Por ejemplo, el hecho que en el problema
de admisi �on a la universidad, el mecanismo estable �optimo para los estu-
diantes es no manipulable por grupo para los estudiantes, tambi �en se usa
para demostrar el teorema de estabilidad fuerte en el modelo de matrimo-
nio. Sin embargo, se sabe que el Lema del Bloqueo y sus consecuencias no
son verdaderos en el modelo de asignaci �on trabajadores a empresas cuando
tienen relaciones de preferencia de substituible. En este trabajo mostramos
que el Lema del Bloqueo se tiene para el modelo asignaci �on de trabajadores a
empresas en el que las relaciones de la preferencia son, adem�as de substitu-
ible, cuota q-separable. Tambi �en mostramos que el Lema del Bloqueo es ver-
dadero sobre un subconjunto de preferencias substituible para las empresas
si y solo si el mecanismo estable �optimo para los obreros es no manipulable
por grupo para los obreros.
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Autores: Mabel Mar��
Lugar: San Juan-UNSJ-

Vacantes y equilibrios en un modelo de matching con resticci �on de cuota

En este trabajo se considera un modelo de asignaci �on especial, en el cual
intervienen dos tipos de agentes complementarios (trabajadores del tipo I
y trabajadores del tipo II) y una instituci �on, la cual tiene preferencias sobre
los posibles matchings (asignaciones). Esta instituci �on tiene para contratar un
conjunto de pares de trabajadores complementarios, y tiene una cuota q que
es el n �umero m�aximo de candidatos permitidos para contratar. Se estudia el
efecto que se produce cuando la instituci �on puede aumentar la cuota q. Se
dise ~na un algoritmo que construye un matching estable con una nueva cuota
partiendo de un estable con la vieja cuota. Se muestra que, partiendo de un
matching arbitrario del modelo, �este converge a un matching estable.
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Autores: Del�na Femenia
Lugar: San Juan-(UNSJ)

El core en un modelo de asignaci �on con restricci �on de capacidad

En este trabajo se estudia el core en un modelo de asignaci �on especial, en
el cual intervienen dos tipos de agentes complementarios (trabajadores del
tipo I y trabajadores del tipo II) y una instituci �on, la cual tiene preferencias
sobre los posibles matchings (asignaciones). Esta instituci �on tiene para con-
tratar un conjunto de pares de trabajadores complementarios, y tiene una
cuota q que es el n �umero m�aximo de pares de candidatos permitidos para
contratar. En el modelo se extiende, en un camino natural, el concepto de
bloqueo por coalici �on y de q-core. Bajo la restricci �on de preferencias respon-
sive de la instituci �on se garantiza la existencia del q-core. Se muestra que el
q-core depende de la extensi �on responsive de la instituci �on, lo que induce a
de�nir el concepto de q-core ampliado, y que, bajo la restricci �on mencionada,
se obtiene un caracterizaci �on del q-core ampliado.
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Autores: Sara Aida Alaniz, Luis Quintas
Lugar: Universidad Nacional de San Luis
Expositor: Sara Aida Alaniz

Juegos C��clicos de N Jugadores con Unicos Puntos de Equilibrio
Completamente Mixtos

En el presente trabajo se construyen familias de juegos n-personales q-
c��clicos (Marchi y Quintas(1983)), con �unicos puntos de equilibrios pre�ja-
dos, con una estructura similar a la bimatricial estudiada por Marchi y Quin-
tas (1987), y siguiendo los lineamientos expuestos por Quintas (1988 a)). Las
construcciones aqu�� presentadas para juegos n-personales q-c��clicos, comple-
tamente mixtos, generalizan las realizadas por Quintas (1988 a)), para juegos
bipersonales. Se demuestra la unicidad del equilibrio, para las familias de
juegos q-c��clicos completamente mixtas construidas de tres jugadores con
tres estrategias cada uno y se esquematiza su extensi �on a n jugadores.
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Autores: Fernando Tohme
Lugar: Departamento de Econom��a, Universidad Nacional de Sur
Conferencia Invitada

La Econom��a de los Palos y las Zanahorias: Un teorema de punto �jo en el
espacio de formas de juegos

La teor��a del Dise ~no de Mecanismos busca formas de implementar fun-
ciones de elecci �on social. Esto es, caracterizar reglas de juego tales que para
cualquier vector de preferencias individuales arrojen como soluci �on los resul-
tados de dichas funciones. Maskin mostr �o que el marco natural para analizar
este problema es el de las \formas de juegos".

Aqu�� en particular nos centramos en las formas de juego en las que las es-
trategias son declaraciones de preferencias sobre resultados. Estas formas de
juego son llamadas mecanismos directos. Sobre el espacio de estos mecan-
ismos postulamos una operaci �on que a partir de un mecanismo cualquiera
provee otros a partir de la optimizaci �on de las preferencias de los agentes.
Un punto �jo para esta operaci �on no es manipulable por los agentes indi-
viduales. Caracterizamos a este punto �jo en t �erminos de uno de los prin-
cipales teoremas de imposibilidad en la teor��a de la Elecci �on Social, el de
Gibbard-Satterthwaite, para mostrar que es dictatorial, es decir implementa
las preferencias de un �unico agente.
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Autores: Patricia Lucia Galdeano, Luis Quintas
Lugar: San Luis
Expositor: Patricia Lucia Galdeano

Core para juegos con transferencia de informaci �on

Estudiaremos un problema de decisi �on sobre el valor de la informaci �on
en un modelo cooperativo. Hay un agente (el innovador), que tiene infor-
maci �on relevante que pueda vender a algunos potenciales compradores (los
usuarios). Estos usuarios tienen que tomar un decisi �on con cierta probabili-
dad �c"sobre la ocurrencia de un suceso, adem�as comparten un Mercado Fijo,
es decir, que los jugadores ser �an los mismos durante todo el juego; ninguno
se puede retirar durante el proceso. La utilidad prevista de cada uno de ellos
puede ser mejorada obteniendo la informaci �on, la cual, una vez adquirida,
se debe hacer uso de ella. Adem�as los jugadores cooperan entre s�� formando
coaliciones: Informadas (el innovador pertenece a la coalici �on) o No Informa-
da (el innovador no es parte de la coalici �on) y suponemos que los usuarios
que est �an en una coalici �on piensan que los otros usuarios siempre toman de-
cisiones correctas. Estas suposiciones determinan que el juego sea un juego
sin externalidades. La situaci �on entera se modela como un familia de juegos
cooperativos de (n+1) persona sin externalidades (uno para cada valor de c).

Se estudia las propiedades de la funci �on caracter��stica de este juego. La
cual satisface una versi �on d �ebil de superaditividad, a saber 0-monot �onica. El
juego se demuestra ser monot �onico.

Finalmente estudiamos el Core de cada juego y se determina que punto
corresponde al valor de Shapley (calculado en trabajos anteriores).
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Autores: Leandro Arozamena
Lugar: Departamento de Econom��a. Universidad Di Tella
Conferencia Invitada

Competencia en precios simult �anea vs. secuencial: subastas y juegos de
oligopolio

Se examina la competencia en precios bajo informaci �on incompleta: ca-
da participante elige un precio, y quien �ja el precio m��nimo se convierte
en ganador. Esta es la situaci �on generada en licitaciones de primer precio y
en algunos casos de oligopolio en mercados de productos homog �eneos. Se
presentan dos posibilidades: que todos los participantes �jen sus precios en
simult �aneo -el caso habitual- y que uno de ellos cuente con la ventaja de
de�nir su precio conociendo los precios elegidos por sus rivales. Este �ultimo
orden de movidas puede surgir debido alguna cl �ausula contractual o ventaja
informativa. Se investiga si que un rival cuente con la posibilidad de mover
�ultimo vuelve al comportamiento de equilibrio de los participantes m�as o
menos agresivo. Adem�as, se compara el bienestar de los participantes y la
e�ciencia en los equilibrios de ambos juegos.

Los resultados presentados corresponden a un trabajo en colaboraci �on
con Federico Weinschelbaum (Departamento de Econom��a, Universidad de
San Andr �es).
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Autores: Ignacio Viglizzo
Lugar: Departamento de Matem�atica, Universidad Nacional de Sur
Conferencia Invitada

Espacios de tipos y l �ogica coalgebraica

Un espacio de tipos (concepto introducido por el premio Nobel en eco-
nom��a John Harsanyi), es un conjunto de descripciones de los posibles com-
portamientos de jugadores en un juego con informaci �on incompleta. Estas
descripciones incluyen informaci �on sobre las expectativas del jugador sobre
los factores desconocidos del juego, as�� como sobre el comportamiento de
los otros jugadores. La construcci �on de un espacio universal de tipos, en el
que todos los comportamientos posibles est �en representados, es una tarea no
trivial. La l �ogica modal coalgebraica ha permitido clari�car algunos aspectos
de esta construcci �on, generalizar otros y mostrar conexiones con problemas
en otras ramas de la matem�atica.
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Autores: Juan Carlos Cesco
Lugar: IMASL-UNSL

A necessary and su�cient condition for a game have non-empty socially
stable core

In a recent article, Herings et al (2007) study, in the framework of games
with transferable utility, some properties of a very appealing solution con-
cept, the socially stable core, which was �rst introduced in Herings QTRitet
al. (2003) for games with non-transferable utility. According to the authors in
the latter reference 'For a payo� vector to be in the socially stable core, there
should be neither incentives to deviate from an economic point of view, nor
from a social one'. Thus, the socially stable core takes into consideration two
di�erent structures related to a �nite set of agents N = {1, ..., n}. One is of an
economic type, and it is described by a cooperative game that can be a game
with non-transferable utility (NTU-game) like in the latter reference, or a
game with transferable utility (TU-game) as in Herings QTRitet al. (2007).
The other structure has a social character assuming that the agents in N are
organized according to an underlying social structure represented by a set of
coalitions. Within a coalition belonging to that structure, which is assumed
to be given exogenously, each of its members has a power measured by a re-
al number which is also given exogenously. The feasible payo�s (the worth)
of the coalitions given by the characteristic function of the associated NTU-
game (TU-game) are obtained in the understanding that the members of each
coalition agree to cooperate according to the internal organization that the
underlying social structure determines for the coalition. Thus, although it is
not stated explicitly, both the social structure and the characteristic function
of the game are related somehow. The set of payo� vectors which are both
socially and economically stable in a very de�nite sense determine the so-
cially stable core which, however, can be an empty set. Herings et al. (2003,
2007) gave a su�cient condition guaranteeing the non-emptiness of the so-
cially stable core for structured games in general. Nevertheless, there is not
known necessary and su�cient conditions guaranteeing the non-emptiness
of the socially stable core not even for superadditive games. The main pur-
pose of this note is to provide a necessary and su�cient condition for the
non-emptiness of a general structured TU-game which, within the class of
superadditive structured games resembles closely the classical condition of
balancedness given by Bondareva (1963) and Shapley (1967) to guarantee the
non-emptiness of the classical core.
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Expositor: Iris Auriol

Juegos de permutaci �on con cooperaci �on restringida

En este trabajo estudiamos el core de un juego con cooperaci �on restringi-
da, seg �un la de�nici �on de Faigle (1989), al cual se le ha incorporado una
estructura de juego de partici �on en el sentido de Kaneko-Woders (1982) .
Hacemos uso del concepto de juegos balanceados con cooperaci �on restringi-
da y el teorema de Faigle (1989) que establece condiciones necesarias y su�-
cientes para que un juegos con cooperaci �on restringida tenga core no vac��o, y
probamos que en un juego con ambas estructuras vale un resultado an �alogo.
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Instancias Indivisibles y Reglas de Asignaci �on de Costos

Consideremos un conjunto N de agentes, ubicados en distintos lugares
geogr �a�cos, que requieren de un servicio que s �olo puede ser suministrado
por una fuente 0. Claramente, dada la matriz C de costos de conexi �on entre
agentes y con la fuente, la red m�as econ �omica estar �a dada por un �arbol de
expansi �on m��nima. Ahora bien, para decidir cu �anto paga cada agente de este
costo global, debemos contar con una regla de asignaci �on de costos.

Dada una instancia (N0, C) del problema, la regla deber �a devolvernos,
para cada agente, una asignaci �on de costo no negativa de manera que la suma
de todas las asignaciones cubra el costo global.

En la b �usqueda de reglas justas, existen en la literatura espec���ca varias
propiedades que se imponen. La monoton��a de las asignaciones respecto a la
variaci �on de los costos (SOL) parece ser una de las m�as naturales e implica la
propiedad de independencia respecto de �arboles irrelevantes (IIT). La matriz
irreducible C∗ asociada a una matriz de costos C, de�nida por Bird, resulta
fundamental para cualquier regla que satisfaga IIT ya que las asignaciones de
todos los agentes deber �an ser las mismas considerando como matriz de costos
a C o a C∗. As��, todas las reglas que satisfacen IIT quedan determinadas
por una regla de�nida sobre la familia de instancias irreducibles (IR). Otra
propiedad muy frecuente es la llamada Monotonicidad Poblacional (MP), que
implica la propiedad de Separabilidad (SEP).

En este trabajo de�nimos la descomposici �on indivisible de instancias.
Las instancias indivisibles (IN) resultan fundamentales para cualquier regla

que satisfaga IIT y SEP en el mismo sentido que lo son las IR para aqu �ellas
que s �olo satisfacen IIT: toda regla que satisface IIT y SEP queda determi-
nada por su comportamiento sobre IN. M�as a �un, probamos que toda regla
de�nida sobre IN que satisface SOL y MP, da lugar a una regla general que
tambi �en satisface SOL y MP. Estos resultados permiten reducir el an �alisis de
las reglas de asignaci �on sobre instancias indivisibles, las cuales tienen una
fuerte estructura.

As��, probamos que existe una �unica regla de�nida sobre IN, que satisface
el reparto equitativo de costos extras en la fuente (ESEC). Como corolario,
obtenemos una prueba alternativa del resultado de Berganti ~nos y Vidal-Puga
sobre la existencia de una �unica regla que satisface SEP, IIT y ESEC.
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Recientemente, G �omez-R �ua y Vidal-Puga presentan una nueva propiedad
que asegura que ning �un grupo de agentes puede mejorar su situaci �on actuan-
do como un �unico agente (NAM). Sin embargo, los mismos autores prueban
que NAM es incompatible con propiedades naturales como la de simetr��a.
En este sentido, introducimos una nueva propiedad (NASM) alternativa a
NAM y consistente con la simetr��a y probamos que hay una �unica regla que
satisface MP, IIT y NASM.
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Autores: N �estor Aguilera, Mariana Escalante
Lugar: UNL, UNR, CONICET
Expositor: Mariana Escalante

Sobre la estabilidad de familias de coaliciones

En este trabajo consideramos juegos cooperativos donde no todas las coali-
ciones puedan formarse. Sea N el conjunto de jugadores y K una familia de
coaliciones �ja. El K-core es el conjunto de todas las imputaciones no ob-
jetables para ning �un miembro de la familia. La familia K se dice estable si el
K-core es no vac��o para toda funci �on valor considerada.
Dada la familia de coaliciones K, llamamos M(K) a la matriz 0, 1 con |N |
columnas y cuyas �las son los vectores incidencia de las coaliciones en K. A
pesar de no ser la de�nici �on original, diremos que una familia de coaliciones
es particionable si el poliedro D(K) = {x ≥ 0,M(K)tx = 1} no tiene v �ertices
fraccionarios.
Dada una familia de coaliciones no estable analizamos si la incorporaci �on
o eliminaci �on de coaliciones o jugadores permite generar una nueva familia
estable.
Sea [N ] el conjunto de las coaliciones individuales en N y P (K) el conjunto
de las particiones en K. De�nimos G(K) el grafo con |K| nodos y donde dos
coaliciones son adyacentes si tienen un jugador en com �un. Si K = K′ ∪ [N ],
valen los siguientes resultados:

Lema 1 Si K es una familia no estable, existe un conjunto �nito de jugadores
tal que al incorporarlos a ciertas coaliciones en K, la nueva familia K̂ es es-
table y P (K) = P (K̂) si y s �olo si M(K′)t no es clique nodo y G(K′) es perfecto.
Lema 2 SiK es no estable existe un conjunto de jugadores tal que al eliminarlo
la nueva familia es estable.
Si M(K′)t es clique nodo, un conjunto m��nimo de jugadores a ser eliminados
debe ser un cubrimiento m��nimo de circuitos impares (y de sus complemen-
tos) por cliques maximales. Sin embargo no cualquiera de ellos permite, al
eliminarlo, conseguir estabilidad. M�as a �un, no necesariamente se mantienen
las particiones de la familia original.
Lema 3 Si K es no estable y M(K′)t es clique nodo, existe un conjunto de

coaliciones tal que al elminarlo la nueva familia K̂ es estable y P (K) = P (K̂).
En este caso el menor n �umero de coaliciones que deben ser eliminadas para
obtener estabilidad coincide con el ��ndice disyuntivo deG(K′) (Nasini (2001)).
Por otro lado, analizamos juegos cooperativos con participaci �on parcial de
jugadores en las coaliciones deK. Esto se traduce en entradas racionales de la
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matriz M(K). Generalizamos los conceptos de particionabilidad y estabilidad
a este tipo de familias de coaliciones y probamos resultados an �alogos a los
existentes para matrices 0, 1.
En cualquiera de los dos modelos (participaci �on parcial o entera de jugadores
en coaliciones) existen ejemplos en los cuales es necesario incorporar una
cantidad exponencial de jugadores para obtener estabilidad.
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Lugar: Universidad de Vigo, Espa~na
Conferencia Invitada

Relaciones entre los repartos mon �otonos y el n �ucleo en el problema de
�arbol de m��nimo costo
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Autores: Juan Tirao
Lugar: FaMAF, Universidad Nacional de C �ordoba
Conferencia Invitada

Funciones esf �ericas y Polinomios Ortogonales

Desde los trabajos fundacionales de E. Cartan, donde qued �o claramente
establecida la frut��fera interrelaci �on entre la teor��a de funciones esf �ericas aso-
ciadas a diversos espacios geom�etricos G/K, la teor��a de representaciones de
G y la teor��a de funciones especiales, mucho es lo que se ha logrado en estas
tres grandes �areas de la matem�atica.

En las dos �ultimas d �ecadas comenz �o a desarrollarse la teor��a de poli-
nomios ortogonales matriciales de una variable, y en los �ultimos cinco años
ha habido un desarrollo paralelo al cl �asico, en el estudio de funciones esf �eri-
cas matriciales y funciones especiales matriciales.

En esta conferencia presentaremos algunas de las ideas fundamentales
de esta interacci �on entre representaciones de grupos, funciones esf �ericas y
polinomios ortogonales, indicando algunos resultados recientes en el caso
matricial.
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Autores: Cynthia Will, Meera Mainkar
Lugar: FaMAF, Universidad Nacional de C �ordoba
Expositor: Cynthia Will

Examples of Anosov Lie algebras

Una difeomor�smo f de una variedad diferenciable compacta M se dice
de Anosov si exhibe un comportamiento hiperb �olico, es decir, en cada punto
el espacio tangente TM de M es la suma directa de una parte de contracci �on
y otra de expansi �on.

Luego de m�as de 40 años, los �unicos ejemplos conocidos de difeomor�s-
mos de Anosov son de naturaleza algebraica, es decir automor�smos de (en
orden creciente de generalidad) toros, nilvariedades e infranilvariedades (i.e.
cubiertas �nitamente por nilvariedades).

Un �algebra de Lie racional nQ (i.e. con coe�cientes de estrutura en Q) de
dimensi �on n se dice Anosov si admite un automor�smo hiperbolico A (i.e.
todos sus autovalores tienen m �odulo diferente de 1) que es unimodular; esto
es, [A]β ∈ GLn(Z) en alguna base β de nQ, donde [A]β denota la matriz de con
respecto a β.

Tambi �en diremos que un �algebra de Lie real (o compleja) es Anosov si ad-
mite una forma racional que es Anosov. En este trabajo construimos familias
de ejemplos de algebras de Lie reales Anosov, a partir de enteros algebraicos.
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Autores: Mar��a In �es Pacharoni
Lugar: FaMAF, Universidad Nacional de C �ordoba
Conferencia Invitada

Relaci �on de recurrencia para funciones esf �ericas matriciales

La dualidad de espacios sim �etricos entre el plano hiperb �olico complejo
P2(H) = SU(2, 1)/U(2) y el plano proyectivo complejo P2(C) se mani�esta
tambi �en en la teor��a de funciones esf �ericas.

En este trabajo probamos una relaci �on de recurrencia de tres t �erminos
para familias de funciones esf �ericas matriciales, del mismo K-tipo, asoci-
adas al plano hiperb �olico complejo. El paso crucial es obtener una f �ormula
de multiplicaci �on para funciones esf �ericas, lo que se logra a partir de la de-
scomposici �on expl��cita en G-m �odulos del producto tensorial del m �odulo de
Harish-Chandra de una serie principal y una representaci �on de dimensi �on
�nita.
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Autores: R. Oviedo, A. Barrionuevo
Lugar: Dpto de Matem�atica FACET-UNT
Expositor: R. Oviedo

Cohomolog��a de nilradicales 4-pasos nilpotentes

Sean g un �algebra de Lie semisimple sobre C de dimensi �on �nita, h una
sub �algebra de Cartan de g yW el correspondiente grupo de Weyl. Sean ∆+ un
conjunto de ra��ces positivas de g con respecto a h y Π ⊂ ∆+ un subconjunto
de ra��ces simples.

Se sabe que las sub �algebras parab �olicas p = g1 n n del �algebra de Lie g
est �an parametrizadas por los subconjuntos Π0 ⊂ Π a trav �es del hecho que el
conjunto de ra��ces positivas de la sub �algebra de Levi g1 de p es

∆+
1 = {α ∈ ∆+ : α tiene coordenada nula en las ra��ces de Π0}.

Un famoso teorema de Kostant establece que la cohomolg��aH∗(n) del �algebra
de Lie nilpotente n se descompone bajo la acci �on de g1 como

H∗(n) '
⊕
w∈W 1

πw(ρ)−ρ

donde W 1 = {w ∈ W : w−1∆+
1 ⊂ ∆+}, ρ es la semisuma de la ra��ces de ∆+ y

πw(ρ)−ρ es la representaci �on irreducible de g1 de peso m�aximo w(ρ)− ρ.
Sea g un �algebra de Lie simple de tipo B y sea Π0 un subconjunto arbi-

trario de 1 o 2 elementos de Π. En este trabajo calculamos expl��citamente, en
t �erminos de diagramas de Young, el conjunto de pesos {w(ρ)− ρ : w ∈W 1} y
calculamos su grado cohomol �ogico. Veri�camos adem�as que estos subconjun-
tos Π0 contemplan exactamente los casos de nilradicales k-pasos nilpotentes,
k ≤ 4, que aparecen en �algebras de Lie simples de tipo B.
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Autores: Juan Pablo Rossetti, Roberto J. Miatello
Lugar: FaMAF, Univ. Nac. de C �ordoba
Expositor: Roberto J. Miatello
Conferencia Invitada

Isospectralidad en p-formas y teor��a de representaciones

Sea X = G/K un espacio sim �etrico, donde G es un grupo de Lie semisim-
ple y K un subgrupo maximal compacto de G. Si Γ es un subgrupo discreto
cocompacto deG actuando libremente enX, Γ\X es una variedad riemannian
compacta y L2(Γ\G) se descompone

L2(Γ\G) =
∑
π∈Ĝ

nΓ(π)Hπ

donde losHπ son subespacios cerrados, irreducibles,G-invariantes, con mul-
tiplicidad �nita nΓ(π). Aqu�� Ĝ denota el dual unitario de G.

Sea (τ, Vτ ) una representaci �on compleja unitaria de K de dimensi �on �ni-
ta. Huber Pesce consider �o el espectro del operador de Laplace en Γ\X en
conexi �on con la representaci �on regular derecha de G relativa a τ y de�ni �o que
dos subgrupos Γ1,Γ2 de G, son τ-equivalentes si nΓ1(π) = nΓ2(π) para todo

π ∈ Ĝτ = {π ∈ Ĝ : HomK(τ, π) 6= 0}; y prob �o que si Γ1,Γ2 son τ-equivalentes,
entonces Γ1\X y Γ2\X son isospectrales para el operador de Laplace actuando
en secciones del �brado homog �eneo G ×

τ
Vτ → Γi\G/K, i = 1, 2 respectiva-

mente.
Hemos estudiado, para espacios de curvatura seccional constante, la pre-

gunta an �aloga para el p-espectro del operador de Hodge-Laplace actuando
en p-formas de Γ\X, probando que en general, p-isospectralidad no implica
τp-equivalencia, y obteniendo una variante del resultado de Pesce:

Teorema. Sea X = G/K un espacio localmente sim �etrico compacto de cur-

vatura constante.

(i) Si p < n−1
2 , Γ1\X y Γ2\X son q-isospectrales ∀q, 0 ≤ q ≤ p si y s �olo si

son τq-equivalentes ∀q, 0 ≤ q ≤ p.

(ii) Si X ∼= Sn, para cada 0 ≤ q ≤ n, Γ1\X y Γ2\X son q-isospectrales si y

s �olo si son τq-equivalentes.
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En curvatura 0, muchos ejemplos de variedades p-isospectrales y no τp-
equivalentes resultan de ejemplos construidos en trabajos anteriores. Para
formas esf �ericas, Ikeda, Pesce y recientemente Gornet y McGowan han obte-
nido espacios lentes p-isospectrales para algunos valores de p, que no pueden
ser τq-equivalentes. En el caso hiperb �olico, la construcci �on de tales ejemplos
es dif��cil, puesto que se conoce muy poco de las multiplicidades nΓ(π). Sin
embargo, hay ejemplos interesantes en dimensi �on n par y p = n

2 .
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Autores: R. Bruggeman, R. Miatello,
Lugar: U.Utrecht, U.N.Cba
Expositor: Roberto Miatello

Densidad de formas automorfas para el grupo modular de Hilbert

Sea F un cuerpo totalmente real y Γ0(I) un subgrupo discreto de tipo
Hecke de SL2(F ), para un ideal I 6= 0 en el anillo de enteros de F . Se ob-
tiene una f �ormula asint �otica para una suma de productos de coe�cientes de
Fourier de formas automorfas cuspidales, cuyos autovalores est �an en una re-
gi �on Ωt del espacio de multi-autovalores. El resultado implica, en particular,
la existencia de in�nitas representationes automorfas cuspidales con multi-
autovalor en regiones pre�jadas de diversos tipos. Por ejemplo, regiones con
coordenadas en peque ~nos intervalos pre�jados para todos salvo uno de los
"in�nite places"de F , y sectores o bandas oblicuas en el caso cuadr �atico. Se
obtienen tambi �en f �ormulas de Weyl con pesos. La herramienta principal en
la demostraci �on es una f �ormula asint �otica de tipo Kuznetsov.
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Autores: Leandro Cagliero, Nadina Rojas
Lugar: FaMAF, Universidad Nacional de C �ordoba
Expositor: Nadina Rojas

Representaciones de dimensi �on m��nima de �algebras de Lie de Heisenberg
Truncadas

El Teorema de Ado a�rma que toda �algebra de Lie g de dimensi �on �nita
sobre un cuerpo de caracter��stica cero k admite una representaci �on �el, dando
origen al problema de calcular

µ(g) = mı́n{dimV : (π, V ) es una representaci �on �el deg}.

El invariante µ(g) tiene relaci �on con problemas de geometr��a diferencial y,
por lo general, es dif��cil de obtener para un �algebra de Lie g dada. Salvo para
la familia de �algebras de Lie semisimples, son contadas las �algebras de Lie
g para las cuales se conoce µ(g). En la clase �algebras de Lie nilpotentes se
sabe, por ejemplo, que si g es �liforme, entonces µ(g) ≥ dim g; que si g es Z-
graduada, entonces µ(g) ≤ dim g + 1 y que existen �algebras de Lie nilpotentes
g tales que µ(g) > dim g + 1.

Sea hm el �algebra de Lie de Heisenberg de dimensi �on 2m + 1 y sea k[t]
el �algebra de polinomios en una variable. Para cada m ∈ N y p ∈ k[t] no
nulo, el �algebra de Lie de Heisenberg truncada asociada es, por de�nici �on,
hm,p = hm⊗k k[t]/(p). Esta es un �algebra de Lie sobre k, es 2-pasos nilpotente
y tiene dimensi �on (2m+ 1) deg(p).

En este trabajo probamos los siguiente teorema

Teorema. Sea k un cuerpo de caracter��stica cero y sea p ∈ k[t] un polinomio

no nulo. Entonces

µ(hm,p) = m deg(p) +
⌈
2
√

deg(p)
⌉
.

En particular µ(⊕ri=1hm) = mr + d2
√
re .

Cuando r = 1 este teorema extiende el resultado µ(hm) = m+ 2, el cual es
bien conocido.
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Autores: Tim Bratten
Lugar: UNICEN
Conferencia Invitada

Dualidad y n-homolog��a

Sea G0 un grupo reductivo de clase Harish-Chandra con �algebra de Lie g0.
Fijamos un subgrupo compacto maximal K0 ⊆ G0. Sea g la complexi�ci �on de
g0. Una sub �algebra parab �olica p ⊆ g se llama linda si

g0 ∩ p = l0

es una forma real de un factor de Levi l de p. Sea L0 el subgrupo de Levi
asociado y indicamos con n el radical nilpotente de p. Entonces p se llama
muy linda si L0 ∩K0 es un subgrupo compacto maximal de L0.
Fijamos una sub �algebra parabolica muy linda p y seaM un m �odulo de Harish-
Chandra para (g,K0). Entonces se sabe que los espacios de n−cohomolog��a

Hp(n,M)

son m �odulos de Harish-Chandra para (l,K0∩L0). Indicamos conMglob uno de
los cuatro globalizaciones can �onicos considerado por D. Vogan en su preprint
[1]. Entonces Vogan propone la conjetura que existen isomor�smos naturales:

Hp(n,Mglob) ∼= Hp(n,M)glob.

Para el caso de la globalizaci �on minimal, la conjetura fue probado en [2].
En un trabajo de 2006 [3], hemos dado una demostraci �on de la conjetura en el
caso queG0 es un grupo reductivo complejo conexo yMglob es la globalizaci �on
maximal. Ahora queremos comunicar una demostraci �on nueva que funciona
para cualquier grupo reductivo G0 de clase Harish-Chandra.

[1] Vogan, D.; Unitary representations and complex analysis. Se encuentra
en su sitio de web: http://www-math.mit.edu/~dav/paper.html.
[2] Bratten, T.; A comparison theorem for Lie algebra homology groups. Pac.
Jour. Math.Vol. 182, No. 1, Jan 1998.
[3] Bratten, T. y Corti, S.: The algebraic version of a conjecture by Vogan.
Arxiv Math RT/0606071v1. 23 p �aginas. 2 Jun 2006.
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Autores: Pablo Rom�an, Juan Tirao
Lugar: Fa.M.A.F. - Universidad Nacional de C �ordoba
Expositor: Pablo Rom�an

La transformada esf �erica de cualquier K tipo sobre el grupo SU(2,1)

En este trabajo es utilizamos la teor��a de funciones esf �ericas de tipo δ de
un grupo localmente compacto G para de�nir una transformada esf �erica de
cualquier K-tipo sobre el �algebra Ic,δ(G). Introducimos los conceptos de fun-
ci �on esf �erica unitaria y funci �on esf �erica de�nida positiva. En el caso escalar,
las funciones de�nidas positivas est �an estrechamente relacionadas con las
representaciones unitarias de G. Una de las consecuencias de esta conexi �on
es el Teorema de Gelfand-Raikov. En el caso matricial, las funciones esf �ericas
irreducibles de tipo δ de�nidas positivas se corresponden con las representa-
ciones unitarias de G que contienen al K-tipo δ al restringir a K. Utilizamos
la la f �ormula de inversi �on de Plancherel sobre G para derivar una f �ormula de
inversi �on para la transformada esf �erica sobre Ic,δ(G).

En [RT] caracterizamos todas las funciones esf �ericas de cualquier tipo
asociadas al par (SU(2, 1),U(2)) en t �erminos de funciones funciones hiperge-
om�etricas matriciales 2H1. Esta informaci �on nos permite explicitar la trans-
formada esf �erica y su correspondiente formula de inversi �on para el grupo
G = SU(2, 1).

[RT]Spherical functions, the complex hyperbolic plane and the hyperge-
ometric operator, P. Rom�an and J. Tirao, Int. J. Math., 17, No. 10, (2006),
1151-1173.
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Autores: O. Brega, L. Cagliero, J. Tirao
Lugar: CIEM - FAMAF, UNC
Expositor: Leandro Cagliero

Descomposici �on LU de un sistema lineal no conmutativo y polinomios de
Jacobi

Sean k un cuerpo de caracter��stica cero, R una k- �algebra con unidad, A un
R-bim �odulo unitario y L,R : R → Endk(A) las acciones regulares a izquierda
y a derecha respectivamente.

Para cada H y E en R sea

B = B(H,E) = {b ∈ A⊗k k[t] : Enb(H + n) = b(H − n)En, ∀n ∈ N}.

El claro que se puede pensar a B como el espacio soluci �on de siguiente sistema
lineal no conmutativo

Eb0 + Eb1(H+1) + Eb2(H+1)2 ... = b0E + b1(H−1)E + b2(H−1)2E ...

E2b0 + E2b1(H+2) + E2b2(H+2)2 ... = b0E
2 + b1(H−2)E2 + b2(H−2)2E2 ...

E3b0 + E3b1(H+3) + E3b2(H+3)2 ... = b0E
3 + b1(H−3)E3 + b2(H−3)2E3 ...

· · · · · ·· · · · · ·· · · · · ·

(37)

en el que las inc �ognitas son los coe�cientes bi ∈ A, i ≥ 0, del polinomio
b = b0 + b1t+ b2t

2 + · · · ∈ A ⊗k k[t].
Este tipo de sistemas lineales no conmutativos est �an asociados al c �alculo

de invariantes por acciones de grupos: por ejemplo, es claro que si H = 0,
LE = RE y kerLE = 0 entonces B(H,E) = A ⊗k k[t2]; por otro lado, se sabe
que si G es un grupo de Lie real semisimple cl �asico de rango 1 y K es un
subgrupo compacto maximal, entonces la imagen del anillo clasi�cante U(g)K

por el homomor�smo de Lepowsky est �a caracterizado por un sistema como
el sistema (37).

El sistema (37) puede ser expresado de la forma M

(
b0
b1
b2
.

)
= 0 donde M =

M̃P y M̃, P son las siguientes matrices in�nitas con coe�cientes en Endk(A)

M̃=


LE−RE LE+RE LE−RE LE+RE ·

L2
E−R

2
E 2L2

E+2R2
E 4L2

E−4R2
E 8L2

E+8R2
E ·

L3
E−R

3
E 3L3

E+3R3
E 9L3

E−9R3
E 27L3

E+27R3
E ·

. . . .

, P =


1 RH R2

H R3
H ·

1 2RH 3R2
H ·

1 3RH ·
1 ·

. . . .

 .
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En este trabajo demostramos que M̃ admite un proceso de eliminaci �on gaus-
siana peri �odico que conduce una descomposici �on LU. Adem�as calculamos ex-
pl��citamente las entradas matriciales de L y U las cuales resultan estar dadas
por polinomios de Jacobi Pα,βn (x) en la variable x = LE+RE

LE−RE . M�as a �un, los

polinomios correspondientes a las entradas de L y L−1 son ultraesf �ericos.
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Autores: Nicol �as Andruskiewitsch, Gast �on Andr �es Garc��a
Lugar: Universidad Nacional de C �ordoba
Expositor: Gast �on Andr �es Garc��a
Conferencia Invitada

Subgrupos cu �anticos de un grupo cu �antico simple en una ra��z de 1

Sea G un grupo algebraico complejo simple, conexo y simplemente co-
nexo y sea ε una ra��z `- �esima primitiva de 1, siendo ` impar y 3 - ` si G es
de tipo G2. El prop �osito de esta charla es mostrar c �omo se determinan todos
los cocientes de �algebras de Hopf del �algebra de funciones cuantizada Oε(G).
Este problema fue considerado primero por P. Podle�s [P] para los grupos
cu �anticos Oq(SU(2)) y Oq(SO(3)). La caracterizaci �on de todos los cocientes
de �algebras de Hopf de dimensi �on �nita de Oq(SLN ) fue obtenida por Eric
M�uller [M2].

Este trabajo se puede ver como una continuaci �on de una larga tradici �on
en el estudio de subgrupos de un grupo algebraico simple. De hecho, nue-
stro resultado principal asume el conocimiento de tales subgrupos. Aparte
del inter �es matem�atico intr��nseco, este resultado podr��a tener implicaciones
en an �alisis arm �onico cu �antico { ver por ejemplo [L]{ y en el estudio de cate-
gor��as modulares sobre la categor��a tensorial de com �odulos sobre el �algebra
de Hopf Oε(G){ en el sentido de [EO]. Uno de los resultados que se despren-
den del teorema principal de [AG] es la construcci �on de nuevos ejemplos de
�algebras de Hopf de dimensi �on �nita. �Estos vienen dados por extensiones no
triviales de grupos cu �anticos �nitos por grupos �nitos. M�as a �un, un resul-
tado sugestivo de S�tefan [St, Teo. 1.5] a�rma que toda �algebra de Hopf de
dimensi �on �nita generada por una subco �algebra simple de dimensi �on 4 que
es estable por la ant��poda es un cociente de Oq(SL2). Es de suponer que los
cocientes de dimensi �on �nita de �algebras de coordenadas cuantizadas m�as
generales jueguen un rol prominente en la clasi�caci �on de �algebras de Hopf.

Referencias

[AG] N. Andruskiewitsch and G. A. Garc��a, `Quantum subgroups of a simple
quantum group at roots of 1'. Preprint, ver arXiv.org.

[EO] P. Etingof and V. Ostrik, `Finite tensor categories', Mosc. Math. J. 4
(2004), 627{654, 782{783.
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[L] G. Letzter, `Coideal subalgebras and quantum symmetric pairs', in
\New directions in Hopf algebras", 117{165, Math. Sci. Res. Inst.
Publ. 43, Cambridge Univ. Press, Cambridge, 2002.

[M2] E. M�uller, `Finite subgroups of the quantum general linear group',
Proc. London Math. Soc. (3) 81 (2000), no. 1, 190{210.

[P] P. Podle�s, `Symmetries of quantum spaces. Subgroups and quotient
spaces of quantum SU(2) and SO(3) groups', Comm. Math. Phys. 170
(1995), 1{20.

[St] D. S�tefan, `Hopf algebras of low dimension', J. Algebra 211 (1999),
343{361.
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Autores: Carina Boyalli �an, Vanesa Meinardi
Lugar: C �ordoba
Expositor: Vanesa Meinardi

Representaciones Quasi�nitas de la Super �algebra de Lie de
pseudo-operadores diferenciales cu �anticos

En este trabajo se generalizan resultados conocidos sobre la caracteri-
zaci �on de representaciones quasi�nitas de peso m�aximo de algebras de Lie,
para super �algebras y se aplican estos resultados para clasi�car los m �odulos
cuasi�nitos irreducibles de peso m�aximo de la super �algebra de Lie de pseudo-
operadores diferenciales cu �anticos.
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Autores: Nicol �as Andruskiewitsch, Iv �an Angiono
Lugar: FaMAF, Univ. Nac. de C �ordoba
Expositor: Iv �an Angiono

�Algebras de Nichols con trenza gen �erica

Fijemos k un cuerpo algebraicamente cerrado de caracter��stica 0. Si H
es un �algebra de Hopf, entonces G(H) := {x ∈ H − 0 : ∆(x) = x⊗ x} es un
subgrupo del grupo de unidades de H; es un invariante b �asico de las �algebras
de Hopf. Recordemos que H es punteada si el corradical de H es kG(H), o
equivalentemente si todo H-com �odulo es de dimensi �on 1. Otro invariante
fundamental de un �algebra de Hopf punteada es la trenza in�nitesimal, cierta
soluci �on c : V⊗V → V⊗V de la ecuaci �on de trenzas. Diremos que c es gen �erica
si existe una matriz (qij), donde qii no es una ra��z de 1, para todo i, y una base
vi de V tal que c(vi ⊗ vj) = qijvj ⊗ vi.

Consideremos Γ un grupo abeliano libre de rango s. Una colecci �on

D = D((aij), (qI), (gi), (χi), (λij)),

se dir �a un dato gen �erico de tipo Cartan �nito para Γ cuando se tenga:
• (aij) ∈ Zθ×θ una matriz de Cartan de tipo �nito; sea (d1, . . . , dθ) una

matriz diagonal de enteros positivos tales que diaij = djaji, los cuales son
minimales con esta propiedad. Sea X el conjunto de componentes conexas
del diagrama de Dynkin correspondiente a dicha matriz; si i, j ∈ {1, . . . , θ},
entonces i ∼ j signi�ca que est �an en la misma componente conexa.
• (qI)I∈X una familia de elementos en k− 0, que no son ra��ces de 1.

• g1, . . . , gθ son elementos de Γ, χ1, . . . , χθ son caracteres en Γ̂, tales que

〈χi, gi〉 = qdiI , 〈χj , gi〉〈χi, gj〉 = q
diaij
I , ∀1 ≤ i, j ≤ θ, i ∈ I.

• (λij)1≤i<j≤θ,i�j es una colecci �on de elementos en {0, 1} tales que λij es
arbitrario si i 6∼ j, gigj 6= 1 y χiχj = ε; y λij = 0 en caso contrario.

Dato un dato D para Γ, se construye en [AS] un �algebra de Hopf punteada
U(D) con G(U(D)) ' Γ.

En esta comunicaci �on se presenta el siguiente teorema de clasi�caci �on:
Teorema. [AA] Sea A un �algebra de Hopf punteada con corradical G(A),

dondeG(A) es un grupo abeliano �nitamente generado, y trenza in�nitesimal
gen �erica. Entonces, son equivalentes:

(a). A es un dominio de dimensi �on de Gelfand-Kirillov �nita.
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(b). El grupo Γ := G(A) es libre, abeliano, de rango �nito, y existe un dato
D para Γ tal que A ' U(D) como �algebras de Hopf.

La prueba sigue el mismo esquema que [AS, Th. 5.2], un teorema an �alogo
pero en el cual se asume trenza in�nitesimal positiva en lugar de gen �erica; y
se utiliza fundamentalmente el resultado principal de [H].

[AA] N. Andruskiewitsch and I. Angiono, On Nichols algebras with generic
braiding. arXiv:math/0703924v2 . Aceptado en "Modules and Comodules",
Proceedings of a conference in Porto, 17 pp.
[AS] N. Andruskiewitsch and H.-J. Schneider, A characterization of quantum
groups. J. Reine Angew. Math. 577, 81{104 (2004).
[H] I. Heckenberger, The Weyl groupoid of a Nichols algebra of diagonal
type, Inventiones Math. 164, 175{188 (2006).
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Autores: Claudia Savino - Pedro R. Marangunic
Especialidad: Propuestas de ense~nanza
Lugar: Escuela Normal Superior en Lenguas Vivas No1 (Esc.Prov.No34 Dr.
Nicol �as Avellaneda)
Facultad de Ciencias Exactas Ingenier��a y Agrimensura (UNR)
email: pmarangu@fceia.unr.edu.ar
Expositor: Pedro R. Marangunic
Nivel: Secundario, Universitario, Formaci �on de profesores y Capacitaci �on do-
cente.

Las Revistas de Educaci �on Matem�atica y su in
uencia en la formaci �on
permanente del docente de nivel secundario

Con el presente trabajo, que en su mayor parte re
eja el Trabajo Final
que la primera autora realizara para un Post��tulo bajo la orientaci �on del se-
gundo autor, intentamos llamar la atenci �on sobre el valios��simo (aunque poco
aprovechado) material que constituyen las Revistas de Educaci �on Matem�atica,
tanto para el docente de Matem�atica como para el estudiante de Profesorado.
Son numerosas las revistas especializadas a las que podemos acceder, tanto
impresas como por Internet, pero el desconocimiento de su existencia lleva
muchas veces a la utilizaci �on s �olo de libros. En ellas aparecen los avances
de investigaci �on, as�� como nuevas propuestas que permiten ampliar el hori-
zonte intelectual de quienes las incorporan a sus fuentes de estudio. Se puede
acceder a ellas a trav �es de las Asociaciones de Profesores de Matem�atica o
conect �andose con Escuelas de Matem�atica de las Universidades. Tambi �en,
como queda dicho, a trav �es de diversas p �aginas de Internet. En este trabajo,
luego de comentar brevemente algunos datos hist �oricos sobre el nacimien-
to de las revistas cient���cas en general y el de las revistas matem�aticas en
particular, concentramos nuestra atenci �on sobre las que est �an especialmente
vinculadas a la Educaci �on Matem�atica. Si bien no nos restringimos a nuestro
pa��s, damos especial atenci �on a las que existen o existieron en la Argentina.
Los prop �ositos de tales revistas, las distintas secciones que las componen, las
normas para presentaci �on de trabajos, son s �olo algunos de los temas ac �a con-
siderados. Se dedica un apartado al tema de la resoluci �on de problemas y
otro al objetivo (que creemos fundamental) de destacar la necesidad, o cuan-
to menos la conveniencia, de utilizar Revistas de Educaci �on Matem�atica para
repensar o reformular nuestras pr �acticas docentes. A modo de conclusi �on, se
enuncian varias propuestas. Tambi �en se incluyen consideraciones y resulta-
dos de una encuesta realizada entre docentes por la primera autora.
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Autores: Estela Rechimont, Nora Ferreyra, Carlos Parodi
Especialidad: Propuestas de ense~nanza
Lugar: Universidad Nacional de La Pampa
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Expositor: Estela E. Rechimont

Registros de representaci �on semi �otica en la soluci �on de un problema

La comprensi �on de un concepto matem�atico requiere desplegar diferentes
registros de representaci �on y es necesaria la coordinaci �on de los mismos,
para lograr una correcta articulaci �on que permita la aprehensi �on del mis-
mo. La representaci �on en un solo registro dif��cilmente da la posibilidad de
una comprensi �on integral del concepto. Para el an �alisis que realizaremos en
un problema propuesto a alumnos de la carrera Profesorado en Matem�atica
tendremos en cuenta las siguientes entidades:

Lenguaje (t �erminos, expresiones, notaciones, gr �a�cos, tanto oral como
escrito).

Situaciones (problemas m�as o menos abiertos, aplicaciones extramate-
m�aticas, intramatem�aticas, ejercicios).

Conceptos: De�niciones o descripciones (operaciones, algoritmos, t �ecni-
cas de c �alculo,...).

Propiedades: Enunciados o proposiciones.

Consideramos, en la soluci �on del problema, elementos ostensivos, exten-
sivos e intensivos. El concepto de lugar geom�etrico en matem�atica resulta,
a veces, complejo en su determinaci �on y ello tal vez se deba a la posibili-
dad de representaci �on en distintos registros que generan diferentes niveles
de abstracci �on y signi�cados. El aprendizaje de este concepto es fundamen-
tal en geometr��a anal��tica y es imprescindible para la comprensi �on de cier-
tos conceptos en otras �areas en las que se lo utiliza como herramienta. En
situaciones de ense ~nanza-aprendizaje, considerando la tem�atica de lugar ge-
om�etrico, hemos observado que los alumnos, en muchas ocasiones, presen-
tan la situaci �on propuesta en un registro gr �a�co solamente. Esa producci �on
pone de mani�esto la existencia de di�cultades para expresar el problema
en un registro algebraico que caracterice el conjunto de puntos que valide
las conjeturas elaboradas a priori. El presente trabajo analiza la respuesta de
estudiantes de los primeros a ~nos de la carrera Profesorado en Matem�atica de
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la Universidad Nacional de La Pampa, ante el requerimiento de determinar
ell conjunto de puntos que veri�can una condici �on dada. Problema: Sea C una
circunferencia de centro O y di �ametro AB. M un punto sobre la circunferen-
cia y R la recta tangente a C por M. Sea ' M el punto de intersecci �on de esta
tangente con la recta paralela a AM que pasa por O. Determinar el lugar ge-
om�etrico de los puntos ' M cuando M recorre C. Un an �alisis a priori realizado
para el problema presentado, puso de mani�esto una soluci �on en un registro
geom�etrico-algebraico utilizando representaciones de uso frecuente por parte
de los alumnos. Consideramos que este tipo de an �alisis es �util para describir
procesos de interpretaci �on y comunicaci �on del saber matem�atico, e identi�car
algunas razones que pueden condicionar la actividad de aprendizaje. La ex-
periencia muestra que trabajando con problemas los alumnos adquieren ha-
bilidades en el tratamiento de distintos registros de representaci �on y la cor-
respondiente conversi �on entre ellos, condici �on necesaria para resolver prob-
lemas y procurar el desarrollo del pensamiento matem�atico. Los alumnos
identi�can mayormente el registro gr �a�co pues resulta m�as intuitivo, esto
implica que la comprensi �on de la situaci �on planteada es a un nivel intuitivo,
y como no hay correcta coordinaci �on entre distintos registros, no se logra una
comprensi �on a un nivel de mayor abstracci �on.
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Autores: Herran, Mart��n; Valdez, Liliana; Puga, Carlos y D��az, Eudosia
Especialidad: Propuestas de ense~nanza
Lugar: Salta
email: herran@unsa.edu.ar
Expositor: Herran, Martin
Nivel: Superior

Problemas de la vida cotidiana como un recurso did �actico para ense ~nar
matem�atica

Este trabajo propone una estrategia de ense ~nanza para acercar la matem�atica
al mundo real. Ella consiste en la presentaci �on de diferentes temas del pro-
grama de la asignatura mediante problemas relacionados con la vida diaria,
con el objeto de superar el rechazo a la matem�atica que muchas veces mani-
�estan los estudiantes. La ense ~nanza a trav �es de la resoluci �on de problemas
es un m�etodo e�caz para poner en pr �actica el principio de aprendizaje ac-
tivo. Se promueve que el estudiante se acerque a los diferentes problemas
planteados en forma gr �a�ca, num�erica y simb �olica.
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Autores: Herrera, Mar��a In �es; Rodr��guez, Mar��a In �es y Herrera, Jes �us Ricardo
Especialidad: Propuestas de ense~nanza
Lugar: Universidad Nacional de R��o Cuarto, C �ordoba
email: miherrera@exa.edu.ar
Expositor: Herrera, Mar��a In �es

An �alisis de una situaci �on de contexto regional, en una primera clase de
estad��stica

En este trabajo se presenta una propuesta innovadora para motivar al alumno
en el aprendizaje de la metodolog��a estad��stica. Ella puede ser desarrollada
en curso de estad��stica b �asica de cualquier orientaci �on, no espec���camente
matem�atica en los niveles de educaci �on universitaria, terciaria y polimodal.
En la elaboraci �on de dicha innovaci �on se han tenido en cuenta los errores y
di�cultades predecibles que a menudo los alumnos mani�estan en la etapa
de ense ~nanza-aprendizaje y en las distintas etapas de evaluaci �on. Nuestra
experiencia docente nos ha permitido observar una predisposici �on general,
del alumnado de los cursos de estad��stica b �asica, a enfrentar el estudio de
esta asignatura como \una matem�atica m�as" en su programa de estudios. Sin
embargo, el razonamiento estad��stico est �a bastante alejado del razonamiento
matem�atico determin��stico. Para superar esta problem�atica, se propone una
actividad a ser desarrollada en una primera clase pr �actica, con la �nalidad de
que los alumnos logren re
exionar sobre el tipo informaci �on que involucra
la situaci �on planteada y c �omo se la obtuvo, identi�car el objetivo de estudio
y en base a �el seleccionar la informaci �on que sea adecuada para arribar a
una conclusi �on, sin perder de vista que la fuerza de �esta esta sujeta a cierta
probabilidad de ser incorrecta a nivel poblacional. Tambi �en esta actividad
brinda la posibilidad de reconocer la necesidad de una formaci �on espec���ca
y adecuada en estad��stica y de re
exionar a cerca de los nexos que tienen las
distintas unidades del programa de la asignatura.
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Autores: Guardarucci, Mar��a Teresa
Especialidad: Propuestas de ense~nanza
Lugar: Departamento de Ciencias B �asicas - Facultad de Ingenier��a (UNLP)
email: marite@mate.unlp.edu.ar
Expositor: Guardarucci, Mar��a Teresa

Dise ~no de un curso inicial de matem�atica basado en un eje conceptual

El prop �osito del presente trabajo es relatar un aspecto de una experien-
cia de cambio curricular y metodol �ogico en la ense ~nanza de contenidos de
matem�atica destinados a alumnos ingresantes a las carreras de Ingenier��a de
la UNLP. El aspecto innovador de la experiencia que queremos destacar en
este caso es el desarrollo de contenidos siguiendo un eje tem�atico: el estudio
de la variaci �on en funciones de una y varias variables, y en funciones a valores
vectoriales. Tradicionalmente estos cursos, y la bibliograf��a correspondiente,
desarrollan todo el c �alculo diferencial e integral en una variable, para luego
iniciar el estudio en varias variables. Enmarcada en un cambio de plan de
estudios en el a ~no 2001, la experiencia se inici �o con la premisa b �asica de con-
struir y no de imponer conocimiento; esto llev �o a replantearse el curr��culo
de las materias de Matem�atica, tanto en el aspecto de la selecci �on y orga-
nizaci �on de contenidos as�� como en la manera de concebir a la actividad en
el aula, en el convencimiento de el protagonista no debe ser el profesor ex-
positor, sino que deb��a conformarse un espacio en el cual todos trabajen. A
la hora de seleccionar contenidos, la experiencia de los docentes indic �o que
al retomar el c �alculo diferencial en varias variables, habiendo desarrollado
en medio el c �alculo integral de una variable, se deb��an recuperar permanen-
temente conceptos a�nes en una variable. Por el contrario, si se dedica el
curso a trabajar exclusivamente en el c �alculo diferencial, puede desarrollarse
la ense ~nanza desde una visi �on de unidad conceptual - con eje en la variaci �on
funcional - y proponer una peque ~na cantidad de situaciones motivadoras las
cuales se trabajan en un contexto, y luego se retoman en contextos m�as gen-
erales, haciendo evidente la necesidad de herramientas adecuadas para su
tratamiento, siempre vinculadas a los ejes conceptuales de�nidos de ante-
mano. En la opini �on mayoritaria de los docentes que concibieron la propues-
ta la ense ~nanza de la matem�atica debe ser principalmente constructiva y es
por ello que se desarroll �o material did �actico coherente con esa posici �on. El
material de clase, por lo tanto, se prepar �o con el prop �osito de posibilitar que
el alumno adquiera autonom��a, se cuestione situaciones, pueda inferir resul-
tados y por �ultimo est �e en condiciones de abordar los temas con un grado
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creciente de formalismo. En cuanto a los cambios observados - a cuatro a ~nos
de iniciada la experiencia -, se destacan la capacidad de autoaprendizaje que
desarrollan los alumnos, su asistencia y permanencia en el aula en un clima
de trabajo y discusi �on grupal, la actitud inquisitiva del alumno que ya no es-
pera una demostraci �on y su aceptaci �on para resolver los ejercicios impuestos
en un trabajo pr �actico, sino que cuestiona el contenido hasta su aceptaci �on
por convencimiento.

Noticiero de la Uni �on Matem�atica Argentina 327



Comunicaciones REM 2007 Diciembre 2007

Autores: Laura Crescentino, Graciela Ganyitano, Jos �e Klinsky, Ver �onica Vela
Especialidad: Propuestas de ense~nanza
Lugar: San Juan - Argentina
email: gganyita@unsj.edu.ar
Expositor: Graciela Ganyitano

La competencia comunicacional: c �omo lograrla a trav �es de la matem�atica

Este trabajo se llev �o a cabo en la Facultad de Ingenier��a de la Universi-
dad Nacional de San Juan y se realiz �o siguiendo los lineamientos generales
planteados en el Proyecto Multidisciplinario y Multifacultades \Concepci �on
de Estrategias Curriculares y Metodol �ogicas para el Logro de Competen-
cias Matem�aticas en Carreras no Matem�aticas", perteneciente al Progra-
ma de Matem�atica Aplicada y Matem�atica Educativa del Departamento de
Matem�atica de la Facultad de Ingenier��a. A lo largo de todos nuestros a ~nos de
experiencia docente se advirti �o una frecuente problem�atica: la di�cultad de
los alumnos de comunicar correctamente las ideas, usando el lenguaje pro-
pio de cada asignatura. En particular en el discurso oral, escrito, simb �olico
y gr �a�co de la asignatura Matem�atica. A �n de formalizar nuestras experi-
encias se dise ~n �o un trabajo en el marco del Proyecto de Investigaci �on en
el que estamos incluidos, con el �n de analizar esta situaci �on. Para ello, se
cumpli �o con las siguientes etapas:1) diagn �ostico de la situaci �on, 2) determi-
nar algunas variables causales, 3) determinar consecuencias del problema, 4)
dise ~no y an �alisis de e�cacia de algunas estrategias tendientes a la adquisi-
ci �on de determinadas competencias matem�aticas, en particular la competen-
cia comunicativa. La actividad dise ~nada produjo mejoras en el aprendizaje
de la matem�atica en general y en la capacidad de comunicaci �on de proce-
sos matem�aticos en particular, en tanto que ha permitido la superaci �on y/o
disminuci �on de las di�cultades mencionadas. Se logr �o una muy buena pre-
disposici �on de parte de los alumnos ante el trabajo propuesto. El ambiente
de trabajo basado en actividades de lectura, discusi �on, exposici �on, compara-
ci �on, asociaci �on de ideas, fue propicio para mejorar signi�cativamente, la
calidad de la comprensi �on de contenidos matem�aticos. El alumno es el re-
sponsable �ultimo de su propio proceso de aprendizaje. Es �el quien construye
el conocimiento y nadie puede sustituirle en esa tarea.
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Autores: Emma Estela Morales-Maria Ethel Sarasua
Especialidad: Propuestas de ense~nanza
Lugar: Facultad de Ingenier��a-Universidad Nacional de San Juan
email: emorales@unsj.edu.ar
Expositor: Emma Estela Morales

Ense ~nanza de temas de estad��stica fortaleciendo la competencia
comunicacional

La de�ciencia comunicacional de los alumnos universitarios es tema de con-
stante debate y re
exi �on ya que, desde el ingreso mismo a la Universidad, es
detectada y procura ser subsanada ( o al menos \minimizada") con diferentes
estrategias institucionales y/o �aulicas, no siempre con �exito. Es importante
resaltar ideas ejes que motivan la experiencia a tratar:

En los �ultimos a ~nos el inter �es y trabajo en grupos en diferentes organi-
zaciones: empresas, instituciones educativas; no ha hecho sino crecer.

Los equipos aparecen como forma de trabajo capaces de dar respues-
ta a diferentes necesidades, tales como integraci �on y especializaci �on,
estructuras 
exibles y organizaciones del saber.

Durante el proceso de formaci �on de ingenieros en la Universidad exis-
ten pocas ocasiones de trabajar intencional y focalizadamente sobre el
plano de las relaciones humanas, la integraci �on a equipos de trabajo, el
desarrollo de la competencia comunicacional, etc.

Esta experiencia surge como una propuesta metodol �ogica que aporta, des-
de dos c �atedras que trabajan con similar grupo de alumnos, actividades que
colaboran al desarrollo y/o perfeccionamiento de la competencia comunica-
cional (oral y escrita) en los alumnos de la carrera Bioingenier��a, de la Fac-
ultad de Ingenier��a de la U.N.S.J. Las asignaturas involucradas son Comple-
mentos de Matem�atica y Relaciones Humanas y Din �amicas de Grupo, ma-
terias optativas dentro del plan de estudios vigente. En la asignatura Com-
plementos de Matem�atica del 10o semestre (5o a ~no), se desarrollan temas de
Estad��stica aplicados a situaciones relacionadas con la Bioingenier��a, referi-
dos a: inferencia estad��stica relativa a dos poblaciones, an �alisis de la varian-
za, regresi �on y correlaci �on m �ultiple, m �etodos no param�etricos y estad��sticas
vitales. En la asignatura Relaciones Humanas y Din �amicas de Grupo del 8o
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semestre (4o a ~no), se procura sensibilizar a los alumnos acerca de la prob-
lem�atica comunicacional y sus repercusiones en el �ambito laboral y se traba-
ja, entre otros, en el eje tem�atico proceso comunicacional. Algunas expecta-
tivas de logro, compartidas por las dos c �atedras involucradas, referidas a la
competencia relacional-comunicacional que se plantean son: -asumirse co-
mo parte de un grupo, descubriendo sus potencialidades y limitaciones para
transferirlo a situaciones concretas de trabajo interactivas. -analizar su es-
tilo comunicacional, asumiendo una actitud cr��tica constructiva. -valorar la
comunicaci �on como herramienta de trabajo. El grupo segmento de alumnos
con los que se trabaj �o en Complementos de Matem�atica en el 2006 en un 70 %
curs �o y aprob �o la c �atedra Relaciones Humanas y Din �amicas de Grupo du-
rante los a ~nos 2004 - 2005. Puede por esta raz �on inferirse que existe en dicho
grupo-segmento cierta sensibilizaci �on y trabajo intencional frente a la prob-
lem�atica relacional-comunicacional. Vale esta experiencia como un aporte de
optimizaci �on de resultados y/o aprovechamiento de recursos en la direcci �on
de trabajo inter-c �atedras.
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Autores: Calandra Mar��a Valeria, Vericat Fernando
Especialidad: Propuestas de ense~nanza
Lugar: Game� -Facultad de Ingenier��a - UNLP
email: mava@mate.unlp.edu.ar
Expositor: Calandra Maria Valeria

Utilizaci �on de la simulaci �on num�erica para la ense ~nanza de la teor��a de colas

El presente trabajo tiene como objetivo mostrar una forma de introducir al
alumno de la asignatura Probabilidades en los conceptos fundamentales del
estudio de la teor��a de colas mediante el uso de simulaci �on num�erica. Es
sabido que con los avances actuales de la inform�atica y la disponibilidad ac-
tual de las computadoras personales en las aulas, la tendencia es aplicar estas
tecnolog��as a la ense ~nanza de la matem�atica, en general, y en particular a la
ense ~nanza de probabilidades y estad��stica. La idea aqu�� presentada consiste
en, a trav �es de dichas herramientas, aplicar los conceptos b �asicos de la teor��a
de colas. Los alumnos reciben en todos los casos los fundamentos te �oricos
que hacen a esta tem�atica, los cuales basan su estudio en casos perfecta-
mente de�nidos, y que tienen una forma establecida de soluci �on. Los prob-
lemas en el estudio de esta tem�atica surgen cuando se presenta la necesidad
de resolver casos m�as complejos no encuadrados en los b �asicos de�nidos por
dicha teor��a, como son los problemas de colas concatenadas o la llegada de
individuos �o clientes en grupo a un ente que presta un servicio. En estos
caso la mejor manera de a�anzar los conocimientos es la de analizar casos
concretos de este tipo, empleando para su estudio la simulaci �on num�erica.
Explicaremos los aspectos que queremos mostrar usando como ejemplo un
proceso de atenci �on de clientes en un servicio de comidas, presentado un
c �odigo sencillo aplicable a las herramientas inform�aticas conocidas con el �n
de que sea utilizable para el estudio en clase.
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Autores: Ricardo L. Burgos Castro, Marcela L �opez, Beatriz E. Copa
Especialidad: Propuestas de ense~nanza
Lugar: Universidad Nacional de Salta, Facultad de Ciencias Exactas
email: beaemil@gmail.com
Expositor: Beatriz E. Copa

Aplicaciones de la derivada: una alternativa para su ense ~nanza

Ante la experiencia de ense ~nanza y de aprendizaje en el marco de la materia
de An �alisis Matem�atico I de la Facultad de Ciencias Exactas de la UNSa, surge
esta tesina de la carrera del Profesorado en Matem�atica en la que se propone
el an �alisis de una nueva alternativa para el aprendizaje de la Aplicaci �on de la
Derivada. El objetivo general planteado es estudiar la incidencia del uso de
la tecnolog��a inform �atica en la pr �actica docente, en el marco del Profesorado
en Matem�atica, en particular para la ense ~nanza y el aprendizaje del tema:
\Aplicaciones de la Derivadas". Para llevar a cabo este objetivo se realiz �o:

Un an �alisis de los aportes de diferentes autores respecto a las NTICs
y en particular a la INFORMATICA, teniendo un mayor inter �es en los
textos en donde dichas tecnolog��as se aplican en una modalidad de la
Educaci �on a Distancia. Este an �alisis aport �o al marco te �orico en el que
se sustenta la elaboraci �on de la Tesina.

Una selecci �on de los recursos apropiados para el abordaje del tema
APLICACI �ON DE LA DERIVADA, la cual se llev �o a cabo teniendo en
cuenta el an �alisis antes mencionado, la adecuada utilizaci �on de una her-
ramienta de autor como lo es el Tool Book y el contexto que nos per-
mitir �a encontrar, usar o crear medios de comunicaci �on m�as acordes con
las caracter��sticas donde se encuentran los estudiantes, a los que ir��a
dirigido esta nueva alternativa de ense ~nanza.

Una selecci �on de bibliograf��a sobre los contenidos a desarrollar y la for-
ma de dictado de la materia An �alisis Matem�atico I, tanto en la Facultad
de Ciencias Exactas como en la Facultad de Ingenier��a de la UNSa.

El desarrollo del material educativo sobre el tema elegido, el cual con-
siste en la confecci �on de un apunte te �orico-pr �actico a ser distribuido
en forma impresa y un producto de software interactivo, elaborado con
Tool Book, a ser distribuido en soporte CD .

La aplicaci �on de estos materiales a los estudiantes y el posterior an �alisis
sobre la experiencia.
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Estos pasos todav��a no fueron desarrollados. En esta presentaci �on se funda-
mentar �a y explicar �a la propuesta y se presentar �a el material desarrollado en
el marco de esta estrategia.
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Autores: Ang �elica Arnulfo-Martha Fascella-MarinaMorzan
Especialidad: Propuestas de ense~nanza
Lugar: Fac.de Cs. Exactas, Ingenier��a y Agrimensura-Universidad Nacional de
Rosario
email: morzan@fceia.unr.edu.ar
Expositor: Marina Morzan

La importancia de la modelizaci �on en carreras no matem�aticas para el
aprendizaje signi�cativo de ecuaciones diferenciales lineales de primer

orden

Resumen: Brousseau en su Teor��a de las Situaciones Did �acticas, atribuye un
lugar preferencial a la resoluci �on de problemas. En relaci �on con el saber, la
did �actica plantea que �este surge a partir de preguntas o problemas a los que
el alumno se ve necesitado de dar respuesta. Este trabajo relata una expe-
riencia realizada en la asignatura An �alisis Matem�atico III correspondiente al
segundo a ~no de la carrera Ingenier��a Civil de la Facultad de Ciencias Exac-
tas, Ingenier��a y Agrimensura de la Universidad Nacional de Rosario, para la
ense ~nanza de ecuaciones diferenciales lineales de primer orden. En el mis-
mo se plantea que la modelizaci �on matem�atica funciona como una poderosa
herramienta para la cual el alumno ve la necesidad de construir una teor��a.
Se pretende que el alumno tenga la necesidad de de�nir nuevos conceptos
matem�aticos (en este caso ecuaciones diferenciales lineales de primer or-
den y su soluci �on) para poder resolver un problema de su propia carrera.
En el caso de cursos de matem�aticas en carreras no matem�aticas, como la
Ingenier��a Civil, se observan di�cultades especiales en los alumnos. Es fun-
damental que la ense ~nanza de las Matem�aticas en estas carreras les brinde
herramientas para la soluci �on de los problemas espec���cos de su disciplina.
No se debe perder de vista que se est �a ense ~nando Matem�atica a futuros in-
genieros. Por lo tanto la ense ~nanza debe orientarse a aprovechar al m �aximo
la riqueza de los modelos f��sicos y matem�aticos en la resoluci �on de proble-
mas de aplicaci �on del �area espec���ca de inter �es. Ayudar a desarrollar capaci-
dades y aptitudes en los alumnos para que �estos puedan resolver con �exito
situaciones problem�aticas de distinta ��ndole es, quiz �a, uno de nuestros m�as
complicados desaf��os.
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Autores: Sanguedolce,Josefa; Ibarra, Elsa del Valle; Nabarro, Sylvia
Especialidad: Propuestas de ense~nanza
Lugar: Facultad de Ciencias Forestales. Universidad Nacional de Santiago del
Estero
email: sylvianabarro@yahoo.com.ar
Expositor: Ibarra, Elsa del Valle

Las Relaciones Hipsom�etricas y las Funciones Escalares

Para el desarrollo de competencias se trata de proponer un contexto con ref-
erencia a situaciones reales, vinculadas al quehacer propio de la carrera, lo
cual permite al estudiante integrar el conocimiento acad �emico te �orico-pr �acti-
co de la matem�atica con el aspecto emp��rico del quehacer profesional. Para
lograr esta integraci �on en distintas c �atedras en el desarrollo de funciones es-
calares, recurrimos a investigaciones realizadas en el campo de las Ciencias
Forestales en las cuales encontramos una amplia gama de relaciones entre
los distintos par �ametros que se manejan en el tratamiento de un especie
arb �orea, que sirven para ejempli�car el tratamiento de estas funciones, con-
tenido de ambas asignaturas. A partir de estas investigaciones el alumno
puede comprender e interpretar la realidad dentro de un contexto espec���-
co y cambiante, empleando los conceptos y procedimientos matem�aticos que
provee la modelizaci �on de fen �omenos y puede acercar los conocimientos es-
pec���camente matem�aticos con el conocimiento emp��rico propio del quehacer
profesional. Adem�as, estas relaciones de�nidas como relaciones hipsom�etric-
as posibilitan que el alumno aplique sus conocimientos previos para acceder a
nuevos conocimientos, desarrollando competencias en un contexto de situa-
ciones reales, integrando los saberes en el marco de la interdisciplinariedad,
actuando asimismo las situaciones como motivadoras y como entrada a los
conceptos matem�aticos. En este contexto y a modo de ejemplo, se desrrolla
el tratamiento de algunas funciones escalares b �asicas como los son la funci �on
exponencial y la logar��tmica.
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Autores: Pastrana Lorena In �es, Fad �on Mariel Alejandra y Aramayo Ana Mar��a
Especialidad: Propuestas de ense~nanza
Lugar: Un.Nacional de Salta, Facultad de Ciencias Exactas, Departamento de
Matem�atica
email: lorei2004@hotmail.com
Expositor: Pastrana Lorena In �es

Validaci �on de resultados num�ericos a problemas con valores iniciales

En este trabajo se relata la experiencia en el dictado de la optativa M�eto-
dos Num�ericos para Ecuaciones Diferenciales y se presenta algunos resulta-
dos obtenidos en distintos miniproyectos elaborados por alumnos del Pro-
fesorado y Licenciatura en Matem�atica, durante cuatro per��odos lectivos,
cuya aprobaci �on les permit��a promocionar esta asignatura. Adem�as estos
miniproyectos originaron gu��as de trabajos pr �acticos de laboratorio inform�a-
tico para implementarlo en An �alisis Matem�atico 3, de las carreras de Licen-
ciatura en F��sica y Energ��as Renovables y para Matem�atica 3, de la Licenciatu-
ra en Qu��mica. Los problemas resueltos son los modelados por un sistema de
ecuaciones diferenciales ordinarias acopladas, cuya soluci �on anal��tica no es
necesariamente conocida, pero que pueden ser validados mediante las teor��as
subyacentes de las ciencias involucradas, a modo de ejemplo se especi�can
algunos de los temas estudiados: Biolog��a: Modelo de presa-depredador.
F��sica: P �endulo Ca �otico, Movimiento Planetario y Movimiento de masas u-
nidas por resortes (Mec �anica).Convecci �on natural cercana a una placa plana
(Mec �anica de Fluidos) y Corriente el �ectrica en un circuito RLC, con fuente
constante o variable (Electr �onica) Matem�atica: Curvas geod �esicas sobre una
super�cie de revoluci �on, Curvas determinadas mediante su curvatura y tor-
si �on (Geometr��a Diferencial) Se requiri �o que los alumnos probaran con dis-
tintos m�etodos num�ericos, para que obtuvieran distintas soluciones y medi-
ante la teor��a de la ciencia correspondiente, acepten las v �alidas o rechacen
las incorrectas. El objetivo de elaborar trabajos pr �acticos de laboratorio para
los alumnos de carreras de F��sica y Qu��mica, es mostrar como muchos de
los problemas de �estas �areas se modelizan a trav �es de ecuaciones diferen-
ciales, las cuales no tienen soluciones anal��ticas y por lo tanto se presenta
a los m�etodos num�ericos como una forma de resolverlos, aunque s �olo sea
en forma aproximada. Algunos de estos problemas ya fueron estudiados en
materias previas, por lo tanto, resulta m�as factible que validen por s�� mis-
mos los resultados obtenidos, pues a la intuici �on se le suma la experiencia
previa de trabajos, por ejemplo, en laboratorios de f��sica o qu��mica. Por otra
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parte, esta es una forma de ver que se puede resolver alg �un problema es-
pec���co mediante un programa de computaci �on, aunque no necesariamente
deban dise ~narlos ellos mismos. La idea es que mediante un programa en
alg �un lenguaje computacional conocido (por ejemplo C o Pascal), en el que
fueron implementados algunos de los m�etodos num�ericos vistos, puedan re-
alizar diferentes validaciones, teniendo en cuenta los siguientes ��tems: Cam-
bio de las condiciones iniciales Variaci �on de los par �ametros involucrados en
cada uno de los problemas planteados. Esta experiencia fue muy positiva, se
logr �o entusiasmar a futuros docentes de matem�atica a incorporar los m�etodos
num�ericos en asignaturas que no tienen previstos estos temas en su curr��cu-
la. De igual modo se espera que los alumnos de las �areas de F��sica y Qu��mica
se interesen por estos t �opicos a �un de utilizarlos en su vida profesional.
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Una Secuencia para la Ense ~nanza de Nociones de Combinatoria

A partir del presente trabajo se pretende proporcionar una secuencia de tar-
eas con objetivos y un an �alisis de c �omo llevarlas a cabo, para el abordaje de
el Principio de la Multiplicaci �on, las permutaciones, variaciones y combina-
ciones. La siguiente propuesta est �a pensada para ser trabajada con alumnos
de segundo o tercer a ~no de la escuela secundaria y se organiza de la siguiente
manera: las primeras tareas tienen como prop �osito que los alumnos desar-
rollen estrategias de conteo usando diagramas de �arbol o rastreo de casos; en
un paso posterior, se propone trabajar con una tarea que brinda condiciones
que puedan emerger las relaciones que permitan avanzar hacia el Principio
de la Multiplicaci �on y por �ultimo permutaci �on, variaci �on y combinaci �on en
el caso que no se puedan repetir los elementos. A lo largo del trabajo se pre-
tende no s �olo que los alumnos puedan contar sin tener que enumerar todos
los casos, sino que tambi �en busquen regularidades, que generalicen solu-
ciones y resultados, que formulen y prueben conjeturas. En el transcurso de
cada tarea, aparecen situaciones de acci �on, de formulaci �on, de validaci �on y de
institucionalizaci �on, enmarcadas en la Teor��a de Situaciones de Brousseau.

Noticiero de la Uni �on Matem�atica Argentina 338



Comunicaciones REM 2007 Diciembre 2007

Autores: Mar��a Elisa Giayetto, Elba Susana Peparelli, Nora M. Z �on
Especialidad: Propuestas de ense~nanza
Lugar: Universidad Nacional de R��o Cuarto
email: speparelli@exa.unrc.edu.ar
Expositor: Mar��a Elisa Giayetto

Una Propuesta para Trabajar Poliedros en el Tercer Ciclo de la EGB

Lo que se presenta en este trabajo es un conjunto de actividades dirigidas
al tercer ciclo de la EGB (espec���camente 2o a ~no) sobre poliedros y el Teo-
rema de Euler. En la \Propuesta de alcances de los CBC (Contenidos B �asicos
Comunes) de la Matem�atica" este tema �gura dentro de los contenidos con-
ceptuales como Cuerpos: poliedros y redondos. Elementos propiedades, rela-
ciones entre ellos. Teorema de Euler. Las tareas apuntan a la b �usqueda de
regularidades, formulaci �on de conjeturas, comprobaci �on con casos particu-
lares y demostraci �on o la refutaci �on de las mismas cuando sea posible. Los
temas que espec���camente se tratar �an en la propuesta son los siguientes:

Concepto de poliedro.

Poliedro c �oncavo y convexo.

Elementos de un poliedro.

Relaciones entre los elementos de un poliedro.

Teorema de Euler.

Poliedro regular.

Existencia de cinco, y s �olo cinco, poliedros regulares.

Aplicaci �on de resultados mediante algunos problemas

Cada actividad presentada ir �a precedida por el objetivo que se desea alcan-
zar. Cabe aclarar que la secuencia de actividades que se plantea no tiene un
tiempo acotado para su realizaci �on. Es decir, no se maneja la variable tem-
poral, ni para llevar a cabo las actividades, ni para la evaluaci �on, ni para la
institucionalizaci �on de los conceptos.
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La Matem�atica en el juego

Esta propuesta did �actica fue pensada como un taller en el marco de las Jor-
nadas de Ciencia y Tecnolog��a organizadas en la Universidad Nacional de
Salta en noviembre de 2006. Las mismas estuvieron dirigidas a alumnos de
tercer a ~no de Polimodal, con el �n de ambientarlos a la vida universitaria.
Fue una actividad que dise ~namos como auxiliares adscriptos al proyecto de
investigaci �on del C.I.U.N.Sa. \Alumnos tutores: un soporte valioso para el
ingresante universitario", dirigido por la Prof. Eudosia D��az de Hibbard. Uno
de los objetivos del mismo es lograr una mejora en los resultados acad �emi-
cos de los alumnos ingresantes y disminuir de alg �un modo, la brecha entre
el nivel medio y la universidad. Como as�� tambi �en, fomentar en los alumnos
avanzados que se desempe~nan como tutores, la investigaci �on, la innovaci �on
y la creatividad. El presente trabajo toma como referencia la teor��a de la \Di-
al �ectica Instrumento-Objeto y Juego de Marcos" de Regine Douady. Se anal-
izan tres situaciones de estrategias de pensamiento matem�atico que abordan
los conceptos de per��metro y �area de �guras planas. El objetivo principal es
que el alumno logre percibir que a �guras distintas de igual per��metro, no
corresponden necesariamente �areas iguales, y viceversa, como muchas veces
cree. Para ello, se dise ~naron actividades con materiales concretos, uno de el-
los, el tangram chino. La idea es que �estos sean �utiles en una primera etapa
y que el alumno pueda volver a ellos en cada momento que los requiera, en
la medida que esto constituya una v��a hacia la formalizaci �on.
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Geometr��a Din �amica y Demostraciones Geom�etricas

El objetivo de esta comunicaci �on es presentar una propuesta para iniciar a
los alumnos en las demostraciones geom�etricas. La actividad est �a basada en
la exploraci �on e investigaci �on a trav �es de un software de geometr��a din �ami-
ca. La aparici �on de este recurso ha producido una revoluci �on en la ense ~nanza
de la geometr��a y su aplicaci �on exige un cambio radical en la iniciaci �on de
los alumnos a las demostraciones geom�etricas. Planteamos actividades que
permitan a los estudiantes, tanto del nivel Polimodal como del nivel Supe-
rior, modelar e�cazmente problemas reales por medio de dibujos din �amicos
que podr �an explorar para descubrir y formular conjeturas, validarlas y bus-
car contraejemplos. Es importante crear en nuestros alumnos la necesidad
de explicar la verdad comprobada en todos los casos con el software, es de-
cir la demostraci �on del enunciado, explorado experimentalmente, como una
explicaci �on a trav �es de las propiedades conocidas. Nuestro trabajo se en-
marca dentro del proyecto de Investigaci �on CAID 2006 (PE/227) \La prob-
lem�atica de la demostraci �on en el aprendizaje de la Geometr��a". La prop-
uesta est �a pensada para alumnos del Polimodal y para estudiantes del nivel
Superior. Pensamos que este tipo de propuesta es �util para introducir la de-
mostraci �on como una actividad signi�cativa para nuestros alumnos.
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La di�cultad de la perpendicularidad en el espacio

Este trabajo es parte de una investigaci �on m�as amplia cuyo objetivo es
analizar cu �ales son las di�cultades y los errores que mani�estan los alumnos
de profesorado en Matem�atica cuando resuelven problemas de geometr��a es-
pacial. En esta ponencia nos centramos en el concepto de perpendicularidad
entre rectas en el espacio ya que es �este un punto que produce di�cultades
importantes en los alumnos. Para ello, buscamos bibliograf��a para consultar
acerca del ordenamiento que tiene que ver con la de�nici �on y propiedades
entre rectas perpendiculares en el espacio, analizamos la resoluci �on de una
demostraci �on realizada por dos alumnos y comentamos algunas cuestiones de
la entrevista realizada a uno de estos. Para �nalizar realizamos algunas re-

exiones que ser �an tenidas en cuenta para avanzar en nuestra investigaci �on.
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Los problemas y el constructivismo en el nivel superior

La mayor��a de los ejemplos de construcci �on de conocimientos que podemos
leer en las publicaciones apropiadas, corresponden a niveles educativos ele-
mentales. Esto es as�� porque es prioritario encontrar los problemas adecua-
dos para que los estudiantes de esos niveles puedan elaborar re-construccio-
nes personales de objetos matem�aticos, dentro de un aprendizaje signi�cati-
vo y con sentido. Pero esto tambi �en es posible en los niveles m�as avanzados
de la educaci �on sistematizada. Como fruto de talleres de formaci �on de tutores
estudiantiles (designados para apoyar el estudio que los ingresantes univer-
sitarios deben realizar) y en el marco del proyecto de investigaci �on \Tutores
alumnos: un soporte valioso para el ingresante universitario", mostramos un
ejemplo adecuado al nivel superior de estudios, que pone en evidencia la
construcci �on conceptual y procedimental - por parte de los estudiantes - de
un contenido matem�atico. Para ello hemos elegido una ecuaci �on polin �omica,
para la cual no resulta �util la aplicaci �on de los procedimientos algebraicos
tradicionales (de factorizaci �on o de b �usqueda de posibles ra��ces racionales
de un polinomio con coe�cientes racionales). La construcci �on lograda, per-
mite establecer un punto de partida para el estudio de otras ramas de la
matem�atica.
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Un ejemplo de experimentaci �on en Matem�atica

AL observar las di�cultades que presentan los alumnos de primer a ~no de
la universidad en el manejo de la geometr��a b �asica, hemos creado una se-
cuencia did �actica para el tratamiento de las mismas, pero que permite actuar
como un investigador de determinadas relaciones. La propuesta se basa en
la propiedad que a�rma que entre las �guras semejantes las razones entre el
�area y el cuadrado del per��metro es una constante determinada por la forma
com �un a ellas. Se propone a trav �es de una serie de actividades en el progra-
ma Cabri investigar esta relaci �on. Tambi �en se proponen en forma alternativa
otras actividades complementarias y/o que las reemplacen en caso de falta
del soporte tecnol �ogico de la computadora. En s��ntesis, el objetivo de la prop-
uesta es integrar de modo diferente a lo habitual, temas b �asicos (pilares de
todo saber matem�atico): per��metro, �area y funci �on lineal. Las di�cultades que
puedan presentarse cuando los alumnos no conozcan el manejo del soft ser �an
superadas facilitando los archivos Cabri con las indicaciones adecuadas para
su utilizaci �on. De esta manera se fortalecer��an las potencialidades did �acti-
cas de este soft. Por otro lado, nuestra propuesta es una iniciaci �on en una
herramienta que se denomina an �alisis dimensional. Esta t �ecnica se utiliza en
muchas aplicaciones, en especial los f��sicos la generalizan a las magnitudes
tiempo y masa.
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Optimizaci �on pr �actica: modelos del proceso de operaci �on de un embalse

En este trabajo se describen problemas relacionados a procesos de operaci �on
de un embalse que pueden ser modelados y resueltos usando t �ecnicas de
la optimizaci �on. El objetivo primordial es mostrar c �omo la optimizaci �on se
relaciona con problemas del mundo real a trav �es de la formulaci �on de mode-
los matem�aticos y c �omo se vinculan la teor��a y los algoritmos, a partir de
la resoluci �on num�erica de los modelos y la interpretaci �on de los resulta-
dos obtenidos. Puesto que se observa la necesidad del desarrollo de aplica-
ciones reales en la ense ~nanza de la optimizaci �on, los problemas presentados
se proponen como proyecto a los alumnos de asignaturas donde se desar-
rollen t �opicos como programaci �on lineal y no lineal. Si bien la caracter��stica
de la tem�atica involucrada hace que los problemas est �en especialmente di-
rigidos a alumnos de las diferentes orientaciones de la ingenier��a, pueden
ser formulados igualmente, como pr �actica para alumnos de licenciatura en
matem�atica. Asimismo, se espera que, con la informaci �on proporcionada, el
alumno formule adecuadamente los modelos, los resuelva num�ericamente a
trav �es del uso de softwares disponibles y realice el an �alisis e interpretaci �on
de los resultados obtenidos.
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Las ecuaciones param�etricas como c �elula generadora de los contenidos de
geometr��a anal��tica

Los sistemas de referencia sin duda constituyen un elemento fundamental
para el desarrollo, justi�caci �on y por sobre todo la comprensi �on de los con-
tenidos que la Geometr��a Anal��tica se encarga de desarrollar. Sin embargo
y ante la necesidad de encontrar uno de ellos que pudiera ser usado como
\c �elula generadora" de los dem�as contenidos, esta propuesta did �actica se en-
carga de mostrar la e�cacia que resulta el usode las ecuaciones param�etricas
en tal rol. Su fuerte relaci �on con el �Algebra Lineal las convierten en los instru-
mentos ideales para hallar en la mayor��a de los casos, la articulaci �on tan de-
seada y tan poco practicada por quienes tienen a cargo el dictado de las asig-
naturas intervinientes en este proceso. En este trabajo se presenta un sistema
did �actico integrador de contenidos para la asignatura Geometr��a Anal��tica,
basado en el enfoque sist �emico, lo que exige la organizaci �on del proceso
cognoscitivo del alumno, la estructuraci �on de su actividad en relaci �on con
el objeto de estudio. Dentro de esta perspectiva el trabajo se inscribe en el
enfoque gen �etico, en el cual el sistema de conocimientos y habilidades puede
describirse a partir de un concepto elemental denominado c �elula generadora
y habilidades asociadas a dicho concepto. Esta propuesta did �actica, presenta
a las ecuaciones param�etricas como c �elula generadora de los contenidos de
Geometr��a Anal��tica, por tratarse de un contenido transversal, es decir que
toda curva en el plano o en el espacio puede ser representada mediante sus
ecuaciones param�etricas. Se incluye adem�as un ejemplo de articulaci �on en-
tre ambas asignaturas usando las ecuaciones param�etricas, las que por su rol
de \c �elula generadora" ofrecen a quien haga uso de ellas la posibilidad de
justi�car y por endecomprender m�as profundamente, un n �umero importante
de contenidos, tanto del �Algebra Lineal como de Geometr��a Anal��tica. Se es-
pera con la aplicaci �on de esta propuesta, un mejoramiento de la Calidad de
la Asimilaci �on de Contenidos, seg �un la teor��a de P. Y. Galperin.
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G�enesis y Evoluci �on Hist �orica de los Conceptos de Probabilidad y
Estad��stica como Herramienta Metodol �ogica. Un caso particular en la

Ense ~nanza Universitaria

La investigaci �on que origin �o el presente trabajo se plasm �o a partir de dar
respuesta al interrogante de si la g �enesis y evoluci �on de los conceptos de la
probabilidad y estad��stica pueden ser ejes que gu��en la construcci �on de un
dise ~no metodol �ogico para la ense ~nanza de esta ciencia que redunde en ben-
e�cio del verdadero aprendizaje. Tras varios a ~nos dedicados a la b �usqueda
de estrategias y metodolog��as de ense ~nanza de la matem�atica, se recorrieron
aspectos muy diversos como \fuentes de recursos para el mejora-miento del
proceso educativo". En esta ocasi �on el eje se centr �o en uno de ellos, quiz �as
el m �as paradigm�atico a la hora de revisar los fundamentos donde se cimienta
esta ciencia, el proceso hist �orico donde se sucedieron los hechos que hicieron
surgir los conceptos que hoy conforman los curr��culums de las asignaturas de
Probabilidad y Estad��stica en los distintos niveles de educaci �on. La estad��stica
ha jugado un papel preponderante en el desarrollo de las sociedades, partic-
ularmente en nuestros d��as al convertirse en una herramienta metodol �ogica
indiscutible para todo investigador en cualquier campo del saber. Adem�as
de su car �acter instrumental para otras disciplinas, se reconoce el valor del
desarrollo del razonamiento estad��stico en una sociedad caracterizada por la
disponibilidad de informaci �on y la necesidad de toma de decisiones en am-
bientes de incertidumbre. En el siglo XX la estad��stica ha pasado a ser uno
de los componentes culturales presentes en el curr��culo de la educaci �on me-
dia y superior de muchos pa��ses del mundo, entre ellos de Argentina, pues
forma parte de la herencia cultural de hoy. En las sociedades de nuestros
d��as donde la caracter��stica es la velocidad de los cambios, surge la necesidad
de establecer cu �al es la mejor forma de preparar a los estudiantes y cu �ales
son los contenidos relevantes que deben incluirse en los programas de esta
asignatura dado el dinamismo propio de la ciencia y de su ense ~nanza. En la
investigaci �on, teniendo en cuenta el an �alisis el entorno temporal se analiz �o el
trabajo de pensadores de diversas �areas del conocimiento frente a los con
ic-

Noticiero de la Uni �on Matem�atica Argentina 347



Comunicaciones REM 2007 Diciembre 2007

tos encontrados ante nuevos paradigmas, las condiciones en que se realizara
la modelizaci �on de las teor��as y la llega-da a la institucionalizaci �on y formal-
izaci �on de las mismas, se llev �o a cabo un relevamiento hist �orico de la g �enesis
y evoluci �on de conceptos b �asicos de Probabilidad y Estad��stica. Complemen-
tando el relevamiento se estudiaron art��culos e investigaciones en educaci �on
matem�atica referidos particularmente a temas de Probabilidad y Estad��stica,
en b �usqueda de la detecci �on de di�cultades y/u obst �aculos en su aprendizaje
y en el posible uso de la historia como herramienta de ense ~nanza. Finalmente
se dise ~n �o una metodolog��a de ense ~nanza del �area, capitalizando las diferentes
t �ecnicas y estrategias empleadas en la superaci �on de las di�cultades presen-
tadas al querer establecer como v �alidas las ideas primarias y su desarrollo.
El dise ~no metodol �ogico contempl �o propuestas de ense ~nanza te �orica apoyadas
en la construcci �on de una red conceptual basada en el desarrollo hist �orico de
los conceptos que la conforman, el planteo de actividades pr �acticas desde
situaciones concretas utilizando el tratamiento conceptual como soporte y
�nalmente la evaluaci �on conceptual y t �ecnica af��n al enfoque en el cual se
enmarca este dise ~no. En este trabajo, como modelo de aplicaci �on de la es-
tructura del dise ~no metodol �ogico planteado en la investigaci �on se presenta
la distribuci �on normal.
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Lugar: Universidad Nacional de San Luis
email: nperez@unsl.edu.ar
Expositor: N �elida H. P �erez

Comprensi �on y uso de conceptos en la resoluci �on de problemas geom�etricos

El Laboratorio de Geometr��a es una asignatura que forma parte del Plan
de Estudios de la carrera de Profesorado en Matem�aticas, con el objetivo
b �asico: que los alumnos se pongan en contacto tempranamente con la Ge-
ometr��a, el Pensamiento geom�etrico, su Did �actica y la Transposici �on did �acti-
ca, conocimientos indispensables para el desempe~no de su futura profesi �on.
Teniendo en cuenta nuestro marco te �orico sobre actos de comprensi �on, es-
trategias de pensamiento y resoluci �on de problemas geom�etricos, desarrol-
lamos una experiencia con veinti �un alumnos del Profesorado de Matem�atica
de la UNSL, que cursaban la asignatura: Laboratorio de Geometr��a (2007).
En este trabajo describimos y analizamos la producci �on de los estudiantes
sobre la resoluci �on de dos problemas tomados en una evaluaci �on. Dentro de
la actividad de resolver problemas, correspondiente al uso o aplicabilidad,
en el Laboratorio hicimos hincapi �e sobre la importancia de comprender las
propiedades relevantes, ya que ellas pasan a ser estrategias apropiadas para
resolver problemas geom�etricos donde se necesitan establecer relaciones.
Con esta mirada establecemos algunas conclusiones.
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Autores: E. G�uichal, G. Guala, A. Malet, V. Oscherov
Especialidad: Trabajos de investigaci �on
Lugar: Universidad Nacional del Sur, Bah��a Blanca
email: oscherov@criba.edu.ar
Expositor: V. Oscherov

El uso de nuevas tecnolog��as en la ense ~nanza del C �alculo

Este trabajo tiene como prop �osito presentar el proyecto de Investigaci �on El
uso de nuevas tecnolog��as en la ense ~nanza del c �alculo que, como integrantes
del Grupo de Investigaci �on en Educaci �on Matem�atica de la Universidad Na-
cional del Sur (GIEMUNS), nos hemos propuesto desarrollar desde 2007 a
2009 y enmarcado en �el, un primer avance referido a las actividades realizadas
con alumnos de primer a ~no de la carrera de Ingenier��a Civil. Tomamos co-
mo antecedente la investigaci �on realizada durante el per��odo de 2004 a 2006,
que nos permiti �o analizar procesos de ense ~nanza y aprendizaje del C �alculo,
consider �andolo como herramienta para solucionar problemas espec���cos de
matem�atica y de otras disciplinas. Nos proponemos en este proyecto contin-
uar en esta l��nea de investigaci �on con la incorporaci �on de nuevas tecnolog��as,
plante �andola desde distintos ejes articulados:

los soportes inform�aticos; los procesos de visualizaci �on y representaci �on
en la ense ~nanza del c �alculo; la resoluci �on de problemas y el uso de
planilla de c �alculo;

la generaci �on de criterios para la b �usqueda de informaci �on relevante en
la Web referida al per�l del egresado y la utilizaci �on de la matem�atica
como herramienta en su formaci �on profesional;

la articulaci �on entre los niveles secundario y universitario, y la forma-
ci �on docente.
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Autores: Dal Bianco, Nydia; P��a Salvadori, Andrea; Pedro, In �es
Especialidad: Propuestas de ense~nanza
Lugar: Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
email: dalbianco@exactas.unlpam.edu.ar
Expositor: Dal Bianco, Nydia

Registros de alumnos de primer a ~no de la universidad en un tema de la
curricula

El concepto de funci �on es uno de los temas que forma parte de la curr��cula
de �Algebra I, �Algebra y L �ogica y de Matem�atica, asignaturas que se dictan
para los alumnos de primer a ~no de los Profesorados en Matem�atica, F��sica
y Computaci �on y para los Profesorados en Qu��mica y en Ciencias Biol �ogicas
respectivamente. Ambas, pertenecientes a la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad Nacional de La Pampa. Al comenzar a investi-
gar sobre los desarrollos realizados por los alumnos, nos encontramos con
una gran diversidad de respuestas, que podemos diferenciar en grupos bien
de�nidos: Por un lado hallamos un grupo de alumnos que conoc��an el con-
cepto de funci �on y eran capaces de aplicarlo a las situaciones planteadas. Un
grupo lo hizo correctamente, mientras que otros tuvieron algunos errores en
su desarrollo. Pero por otro lado, encontramos un gran n �umero de estudi-
antes que no lograban resolver correctamente en forma total o parcial las
situaciones planteadas. Es en este grupo en el cual nos detuvimos para in-
tentar identi�car cuales eran los errores cometidos e indagar acerca de sus
posibles causas. Ante las di�cultades observadas en las evaluaciones en lo que
se re�ere a la utilizaci �on de los diferentes registros y el problema recurrente
de confundir precisamente los objetos matem�aticos y sus representaciones,
as�� como su falta de coordinaci �on entre los mismos, nos planteamos una for-
ma diferente de trabajar el concepto de funci �on, sustentada en la Teor��a de
representaciones de Duval; con el �n de mejorar la comprensi �on de este con-
cepto por parte de los estudiantes y generar en ellos habilidades metacogni-
tivas aplicables en otros �ambitos de la ciencia. Para el pr �oximo ciclo lectivo
consideramos conveniente aunar esfuerzos en organizar actividades conjun-
tas entre los docentes y auxiliares de las dos asignaturas en el tema de fun-
ciones sobre la base de conocimientos previos. No obstante y a trav �es de la
Direcci �on del Departamento y del Consejo Directivo creemos necesario que
la Facultad implemente cursos de nivelaci �on o de apoyo para alumnos ingre-
santes a �n de lograr que adquieran: t �ecnicas de estudio, buen manejo de
la lecto-escritura, habilidades para interpretar consignas, etc. que permitan
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homogeneizar los conceptos b �asicos organizadores para facilitar el posterior
aprendizaje signi�cativo.
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Autores: Ana Mar��a Marsanasco
Especialidad: Propuestas de ense~nanza
Lugar: CABA
email: ana−marsanasco@yahoo.com.ar
Expositor: Ana Mar��a Marsanasco

Recursos tecnol �ogicos: un complemento en la ense ~nanza universitaria

A partir de los requerimientos de la pr �actica profesional y del mercado laboral
actual, ha surgido la necesidad de incorporar la aplicaci �on de herramientas
inform�aticas en la ense ~nanza universitaria. Los programas inform�aticos no
s �olo son de gran utilidad en el campo laboral, tambi �en constituyen una im-
portante herramienta para los estudiantes y docentes, dado que contribuyen
a desarrollar mayores habilidades en la resoluci �on de problemas, a la vez que
ayudan al docente a optimizar los tiempos de la clase y favorecer el planteo
de ejercicios con c �alculos m�as complejos y cercanos a la realidad. El presente
trabajo tiene por objetivo mostrar c �omo, mediante el uso del utilitario Mi-
crosoft Excel, se pueden modelizar diferentes problemas que permitan inte-
grar y fortalecer los conocimientos introducidos por el docente en el pizarr �on.
La aplicaci �on del Excel se propone en este escrito para los contenidos de la
materia Matem�atica II, la cual forma parte de las asignaturas del Departa-
mento de Matem�atica y M�etodos Cuantitativos de UADE. Se ubica en el 2◦

a ~no de las Carreras de Ciencias Econ �omicas y est �a incluida en un grupo de
materias que tienen por �nalidad ense ~nar los m�etodos matem�aticos b �asicos,
indispensables para un conocimiento apropiado de la econom��a actual. Sin
embargo, la aplicaci �on a esta asignatura no excluye a otras materias en las
cuales sus contenidos requieran operar matrices, resolver sistemas u opti-
mizar resultados. Actualmente, dentro del Departamento de Matem�atica y
M�etodos Cuantitativos, la implementaci �on de este tipo de utilitarios s �olo
fue introducida en las materias de Estad��stica. Se suelen utilizar software
matem�aticos en algunas asignaturas de las carreras de Ingenier��a, pero en lo
referente a las materias matem�aticas de las carreras de Ciencias Econ �omicas,
la tecnolog��a todav��a no ha ingresado en las aulas. Este hecho es una de las ra-
zones que motiva la realizaci �on de este trabajo, m �as a �un si somos conscientes
de los excelentes recursos tecnol �ogicos con los que cuenta la Universidad y
de la constante actualizaci �on y estimulaci �on que realizan los directivos para
su utilizaci �on por parte de los docentes y alumnos.
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Autores: Azpilicueta, J. y A. Ledesma
Especialidad: Propuestas de ense~nanza
Lugar: Facultad de Cs. Exactas, F��sicas y Naturales. Universidad Nacional de
C �ordoba
email: azpilicueta@efn.uncor.edu.ar
Expositor: Azpilicueta, Jorge

An �alisis y Evaluaci �on de un Modelo de Ense ~nanza-Aprendizaje de la

Matem�atica
Discreta en Modalidades Virtuales en un curso inicial de Ingenier��a de

Sistemas

El trabajo que se presenta es de ense ~nanza a nivel universitario dentro del
campo de educaci �on a distancia. Tradicionalmente, en el contexto de las aulas
universitarias, el modelo de ense ~nanza-aprendizaje predominante ha sido
el que contempla la funci �on del profesor como transmisor de contenidos y
la de los alumnos como receptores pasivos, que adem�as, han de reproducir
�elmente los mismos contenidos en las situaciones de examen. Desde esta
perspectiva, la importancia de los aspectos metodol �ogicos e instruccionales,
y en de�nitiva, la funci �on del profesor como mediador en la construcci �on
del conocimiento del alumno, no queda claramente contemplada en la Ed-
ucaci �on Universitaria. Tambi �en es cierto que est �an surgiendo iniciativas de
diferentes tipos, que anuncian un cierto cambio a favor de esta concepci �on
de aprendizaje activo por los alumnos. En este contexto un Aula Virtual es
la creaci �on de una situaci �on educativa centrada en el alumno y que fomenta
su autoaprendizaje, el desarrollo de su pensamiento cr��tico y creativo, el tra-
bajo en equipo cooperativo y colaborativo mediante el empleo de tecnolog��a
de punta. Este entorno est �a caracterizado por la 
exibilidad e interactividad
que facilitan los recursos de informaci �on y los medios de comunicaci �on como
son el correo electr �onico, los foros de discusi �on y chat; permitiendo super-
ar las barreras de tiempo y espacio creando as�� un ambiente de ense ~nanza-
aprendizaje a distancia. En este trabajo se presenta la aplicaci �on de un mod-
elo de Ense ~nanza-Aprendizaje de la Matem�atica Discreta (L �ogica, Conjun-
tos y Algoritmos) en entornos semi-virtuales y virtuales con el prop �osito de
mejorar el rendimiento de los alumnos en Ingenier��a de Sistemas. Se plantea
como objetivo, analizar y evaluar el proceso de aprendizaje de una mues-
tra poblacional en alumnos de primer a ~no, en el estudio de la Matem�atica
Discreta, en funci �on de la acreditaci �on del curso. Se presentaron a los alum-
nos actividades de proceso, autoevaluaci �on y evaluaciones �nales para que
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sean desarrolladas en los entornos antes mencionados. Los alumnos que ini-
cian estos cursos, tienen diferencias etarias y de autonom��a para el estudio,
lo que permite inferir distintos niveles de aprendizaje. De la evaluaci �on de
la relaci �on existente entre el proceso de aprendizaje que se ha favorecido
en el aula semivirtual y virtual y de la calidad del aprendizaje resultante,
se concluye que se ha logrado disminuir la deserci �on en mayor proporci �on
en la modalidad semivirtual que en la virtual, lo que denota que una may-
or interacci �on entre los alumnos y su tutor hacen mas e�caz el proceso de
ense ~nanza-aprendizaje de la disciplina.
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Autores: Jorge Manuel Paz
Especialidad: Trabajos de investigaci �on
Lugar: Villa Carlos Paz, C �ordoba
email: jorge−paz48@hotmail.com
Expositor: Jorge Manuel Paz

Uso del polinomio interpolador de Lagrange en la Integral de tipo de Cauchy

El objeto del presente es mostrar una expresi �on que permite aproximar una
muy importante herramienta que se aplica en la teor��a de las funciones ana-
l��ticas y en la resoluci �on de varios problemas de la f��sica-matem�atica, tal es
la Integral de tipo de Cauchy ( una generalizaci �on en varios sentidos de la
f �ormula integral de Cauchy). La Integral de tipo de Cauchy F(z) es la repre-
sentaci �on integral de una funci �on anal��tica en C, salvo en el contorno suave
cerrado donde est �a de�nida su funci �on de densidad f(t).

El c �alculo de F(z) nos permite evaluarla para valores z en D
( dominio simplemente conexo que tiene a g como frontera) y la di�cul-

tad de tal c �alculo est �a asociada a como sea f(t) . Si lo que necesitamos es
un valor aproximado , apoy �andonos en el teorema de Lavrentiev (un caso
particular de �el ) y en el conocido polinomio interpolador de Lagrange se lo-
gra una aproximaci �on de F(z). En la expresi �on lograda lo m�as laborioso es
el c �alculo de los coe�cientes, sin embargo los coe�cientes intermedios son
sencillos de evaluar y la cantidad de t �erminos de las sumatorias en general
no son grandes. Finalmente si se recurre a la programaci �on para el uso de un
ordenador, podemos aumentar los t �erminos seg �un la necesidad del problema
y a la vez estar��amos propiciando un trabajo interdisciplinario.
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Autores: Elisa Liliana Ale Ruiz - Gilda Tirado
Especialidad: Propuestas de ense~nanza
Lugar: Universidad Nacional de Salta
email: laleruiz@unsa.edu.ar
Expositor: Elisa Liliana Ale Ruiz

Ortonormalizaci �on de bases de espacios vectoriales utilizando Excel

En el marco del Proyecto de Investigaci �on. Nueva Metodolog��a de Ense ~nanza
en Matem�atica 1 acreditado por el Consejo de Investigaci �on de la Univer-
sidad Nacional de Salta, se propone un Sistema de Tareas mas interactivo
para apoyar, bajo nuevas perspectivas pedag �ogicas, el proceso de ense ~nanza
- aprendizaje del �Algebra Lineal en la asignatura Matem�atica 1de primer a ~no
de la Facultad de Ciencias Exactas de la UNSa. En el Sistema de Tareas se
plantean distintas actividades que permiten al estudiante adquirir un papel
mas activo, a trav �es de la atenci �on individualizada de cada uno, donde la
ense ~nanza est �a adecuada a sus necesidades y potencialidades cognitivas. En-
tre las Actividades que componen el Sistema de Tareas est �an las que usan a la
computadora como herramienta, permitiendo incorporar la .visualizaci �on. y
la .exploraci �on. de los conceptos matem�aticos, ayudando al estudiante a in-
tegrar sus conocimientos y desarrollar su creatividad, colaborando as�� a que
su aprendizaje sea m�as signi�cativo y duradero.

Utilizar la computadora como recurso did �actico permite al alumno:

Mejorar la comprensi �on de los conceptos, ya que puede obtener may-
or informaci �on en menor tiempo, permitiendo asignar m�as tiempo al
hecho de pensar y menos a la realizaci �on de las tareas mec �anicas.

Tener un escenario m�as 
exible para el aprendizaje, incentivando el in-
ter �es por el estudio de la Matem�atica.

Tener m�as riqueza de informaci �on y un medio para la experimentaci �on.

Poder investigar, conjeturar y veri�car.

Participar en una actividad en la cual se da un ambiente propicio a la
discusi �on entre los estudiantes, donde el profesor es el facilitador en el
desarrollo de ideas matem�aticas y en la resoluci �on de problemas.

Apropiarse y responsabilizarse de su propio proceso de aprendizaje.
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La herramienta usada es solo un medio para despertar el inter �es de los es-
tudiantes, mantener la motivaci �on y la participaci �on activa en el proceso de
ense ~nanza-aprendizaje. Se espera que pueda tomar sus propias decisiones,
organizar y decidir su ritmo de avance, conocer algunas t �ecnicas y proced-
imientos para estudiar mejor. La actividad que se presenta en este trabajo
es usar Microsof Excel en la construcci �on de bases ortonormales en espa-
cios vectoriales de dimensi �on �nita, usando el Proceso de Gram Schmidt. Se
utiliz �o este soft por ser de difusi �on masiva entre los usuarios de P.C.
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Autores: Graciela Lilian Andreani, Gabriela Marijan, Adri �an Benjam��n Ortega
Especialidad: Trabajos de investigaci �on
Lugar: Tartagal
email: gracielaandreani@arnet.com.ar
Expositor: Prof. Graciela Lilian Adreani

Tutor Docente: Una experiencia de articulaci �on entre el Nivel Polimodal y el
Universitario

En esta ponencia se describe y analiza una experiencia de articulaci �on, entre
el nivel polimodal y el superior, que se est �a llevando a cabo a trav �es de un
proyecto en el que participa la c �atedra de matem�atica de la carrera de Inge-
nier��a en Perforaciones de la Sede Regional Tartagal de la U.N.Sa., alumnos y
docentes de matem�atica del �ultimo a ~no del polimodal. El trabajo se est �a re-
alizando sobre una muestre de 80 alumnos de 6 establecimientos educativos
de las localidades de Aguaray, Tartagal y Mosconi, 4 de gesti �on p �ublica, uno
de gesti �on privada y un establecimiento subvencionados por el estado. Es
una iniciativa conjunta de la c �atedra de Matem�atica y la Empresa Panamer-
ican que cuenta con el apoyo �nanciero de esta empresa y la Sede Regional
Tartagal y que se desarrolla en el marco del proyecto de investigaci �on del
CIUNSA "Tutores alumnos: un soporte valioso para el ingresante universi-
tario"Tiene por prop �osito compartir un espacio de trabajo con alumnos y
docentes del nivel polimodal, sobre contenidos estrategias y procedimientos
disciplinares, con el objeto de aproximar las exigencias reales de acreditaci �on
del nivel polimodal y las demandas de conocimiento matem�atico de las asig-
naturas de primer a ~no de la Universidad en la Sede Regional Tartagal. En esta
experiencia los profesores de la c �atedra de matem�atica desempe~nan el rol de
docentes, y los docentes del nivel polimodal desarrollan el rol de tutores de
los alumnos del establecimiento en el habitualmente desarrollan sus tareas.
Se describen tambi �en las

instancias de gesti �on y desarrollo del proyecto que involucra a diferentes
instituciones y actores sociales.
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Autores: Gustavo Adolfo Juarez - Silvia In �es Navarro
Especialidad: Trabajos de investigaci �on
Lugar: Universidad Nacional de Catamarca
email: juarezgustavoadolfo@yahoo.com.ar
Expositor: Gustavo Adolfo Juarez

Pi por Montecarlo

La Matem�atica Aplicada ha contribuido con muchos conocimientos a otras
tantas Ciencias con resultados obtenidos de su investigaci �on, proyect �andose
luego a la Ense ~nanza. En este trabajo damos un ejemplo de ello, en donde
la Modelizaci �on Matem�atica aporta con una herramienta para la formaci �on
de nuevos investigadores, o m�as a �un, de llevar al aula resultados de m�eto-
dos actuales. La modelizaci �on mediante M�etodo de Montecarlo tiene varias
aplicaciones, desde la teor��a de n �umeros en la Matem�atica Pura, hasta F��sica
Medica e Ingenier��a en la Matem�atica Aplicada. Aqu�� la propuesta es di-
fundir el m �etodo a trav �es de una experiencia �aulica f �acilmente reproducible
ante alumnos de cursos de ense ~nanza de niveles Polimodal, de Formaci �on
de Profesores y en Capacitaci �on Docente. Consideremos la ense ~nanza y de-
terminaci �on del n �umero trascendente p, mediante otro n �umero tan pr �oximo
como se desee. Una forma, es pensar en el desarrollo de un problema que
nos permita identi�car la presencia de p para establecer una aproximaci �on
num�ericamente. Sea C una circunferencia de radio arbitrario inscripta en un
cuadrado Q, y deseamos hallar la relaci �on entre ambas super�cies. Podr��amos
a cambio de contar todos los puntos que se hallan dentro del c��rculo, elegir
una cantidad de puntos de cinco cifras y ver cuantos cumplen con la condici �on
de pertenecer al c��rculo unitario. La elecci �on de estos puntos la realizare-
mos mediante un m�etodo probabil��stico. Es decir, tomemos ahora un punto
cualquiera del cuadrado y veamos cual es la probabilidad de que se halle en el
c��rculo, esto es una tarea que seg �un el teorema central del l��mite, nos llevar��a
muchos ensayos, pero que se simula con el M�etodo de Montecarlo. Enten-
demos por M�etodo de Montecarlo a una forma gen �erica de nombrar proced-
imientos matem�aticos cuya caracter��stica com �un es la utilizaci �on de n �umeros
generados aleatoriamente y distribuciones de probabilidad. El M�etodo de
Montecarlo nos permite hallar un valor aproximado de p, a tantas cifras co-
mo se desee dependiendo de la cantidad de n �umeros utilizados en el ensayo.
Por lo tanto, contamos con una herramienta fuerte, de aplicaci �on no solo
cient���ca sino tambi �en did �actica a utilizar en la ense ~nanza de la Matem�atica,
y que es probada en numerosos trabajos de b �usqueda de con�rmaci �on de
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identidades o enunciados.
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Autores: Mar��a Ofelia Lucini - Adriana Ponce de Le �on
Especialidad: Propuestas de ense~nanza
Lugar: Trelew (Chubut)
email: maripi1967@hotmail.com
Expositor: Mar��a Ofelia Lucini

Ense ~nar matem�atica en EGB3. Capacitaci �on en servicio

La metodolog��a de las tutor��as disciplinares como un espacio de capacitaci �on
en servicio se implementa en la Provincia del Chubut para acompa~nar a los
docentes del EGB 3 en el proceso de implementaci �on y cambios que sur-
gen a partir de la promulgaci �on de la Ley Federal de Educaci �on.(A ~nos 1997-
1998). El principal objetivo planteado por los tutores disciplinares al inicio
de la actividad, fue crear un espacio de capacitaci �on atendiendo a la prop-
uesta metodol �ogica emanada a partir de esta Ley. Para la concreci �on de este
objetivo, los tutores disciplinares trabajaban en el asesoramiento did �actico-
pedag �ogico de los docentes y como pareja pedag �ogica acompa~nando el pro-
ceso de ense ~nanza. Esta experiencia se llev �o adelante, en toda la Provincia,
durante el ciclo lectivo 1998. Siendo destinatarios de la misma, los docentes
de s �eptimo a ~no de todas �areas. Durante el a ~no 2005, se decide recuperar este
espacio de capacitaci �on, debido al alto��ndice de desaprobaci �on, fundamental-
mente en el �Area Matem�atica. Para la designaci �on de Tutores Disciplinares,
se llam �o a presentaci �on de proyectos. A partir de este concurso, se nos de-
sign �o para el desempe~no de este rol. Cada Tutor estaba a cargo del equipo
docente de EGB3 del �Area en 8 (ocho) escuelas ubicadas en distintos lugares
de la zona (un radio de 50 km), que comprend��a escuelas con distintas pobla-
ciones (c �entricas, perif �ericas y rurales). El diagn �ostico inicial manifest �o como
principales problem�aticas:

el per�l de titulaci �on docente a cargo de la ense ~nanza del �Area

la baja signi�catividad que adquieren, en los alumnos, los conceptos
matem�aticos al momento de tener que aplicarlos en otros contextos.
Atendiendo a mejorar esta realidad, nuestra tarea como Tutores, se
centr �o en fortalecerle rol del docente de Matem�atica, para lo cu �al se
brind �o:

Asesoramiento fuera del aula

Acompa~namiento, como pareja pedag �ogica, compartiendo el proceso de
ense ~nanza. Las acciones llevadas adelante fueron:
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Coordinaci �on de talleres con Docentes de Tercer Ciclo a trav �es de los
cuales se busc �o realizar acuerdos inherentes al desarrollo del �Area y
articular contenidos, alcances y metodolog��a con Maestras a cargo de
Sexto a ~no de EGB2.

Asesoramiento a los docentes buscando la consolidaci �on de Equipos de
trabajo dentro del �Area, en cada Instituci �on.

Proposici �on de nuevos enfoques did �acticos y metodol �ogicos para la en-
se ~nanza de la Matem�atica.

Revisi �on de los contenidos conceptuales propuestos en el Dise ~no Cur-
ricular Provincial para la selecci �on, jerarquizaci �on y adecuaci �on en la
ense ~nanza.

Confecci �on de registros de clase a partir de los cuales se propon��an espa-
cios de re
exi �on con los docentes tendientes a revisar la propia pr �actica.

Elaboraci �on y socializaci �on de secuencias did �acticas destinadas al pro-
ceso de ense ~nanza de algunos contenidos.

Elaboraci �on y socializaci �on de documentos de apoyo para Docentes.

Desde los objetivos planteados se lograron los siguientes alcances:

Homogenizar el abordaje del �Area desde lo metodol �ogico y tem�atico.

Consolidar los Equipos de Trabajo de cada Instituci �on.

Mejorar las din �amicas de la propuesta �aulica de cada docente fomen-
tando la esoluci �on de situaciones problem�aticas a trav �es de las cuales el
alumno pone en juego conocimientos adquiridos sintiendo la necesidad
de incorporar otros nuevos.

Re
exionar sobre la propia pr �actica como proceso de metacognici �on.

Avanzar hacia una nueva concepci �on de la evaluaci �on como proceso.

Esta Experiencia de Capacitaci �on en Servicio, nos brind �o muchas satisfac-
ciones a nivel personal al mismo tiempo que nos permiti �o un crecimiento en
lo profesional. El desaf��o de trabajar con pares, nos motiv �o en la b �usqueda
de nuevas estrategias para la ense ~nanza. Nos permiti �o comprobar que si se
logra generar una propuesta plani�cada y con metas claras, los resultados
son grati�cantes para el docente y sus alumnos. Finalmente, cuando alum-
nos y docentes se involucran en la tarea de ense ~nar y aprender, se disfruta
la sensaci �on de plenitud que brinda el haber alcanzado un meta y la emoci �on
frente al desaf��o de una nueva.

Noticiero de la Uni �on Matem�atica Argentina 363



Comunicaciones REM 2007 Diciembre 2007

Autores: Cambriglia Ver �onica
Especialidad: Trabajos de investigaci �on
Lugar: Buenos Aires
email: vcambrig@ungs.edu.ar
Expositor: Cambriglia Ver �onica

Procesos de generalizaci �on en matem�atica en la transici �on primaria - media

Esta comunicaci �on se inscribe en una investigaci �on que se propone estudi-
ar los procesos de generalizaci �on en los primeros a ~nos de la escuela secun-
daria. Se busca avanzar en la interpretaci �on de dichos procesos en la tran-
sici �on desde pr �acticas fundamentalmente aritm �eticas a pr �acticas aritm �etico-
algebraicas. Partimos del supuesto de que el acceso a un tipo de relaci �on
con lo general, que admita el continuo cambio de atenci �on entre lo particu-
lar y lo general, requiere de la interacci �on social con los pares y con el do-
cente. En tal sentido, nos parece indispensable revisar la participaci �on que
la ense ~nanza tradicional del �algebra ofrece a los alumnos, ubic �andonos en
un posicionamiento seg �un el cual el �algebra se constituya como herramien-
ta que permita expresar y validar lo general. Desde esta concepci �on, tanto
los objetos como las leyes de tratamiento que los vinculan son emergentes
de las tareas y problemas que los contextualizan, ubic �andose al �algebra con
toda su funcionalidad en la clase. Asimismo se revela la necesidad did �actica
de garantizar un espacio espec���co de trabajo y discusi �on sobre lo general.
En esta comunicaci �on esbozaremos nuestro proyecto global de investigaci �on.
En principio, nos enfocaremos en el se ~nalamiento de dos aspectos b �asicos
para cualquier investigaci �on: los elementos te �oricos que nos enmarcan y los
objetivos que condensan las primeras preguntas. Seguidamente presentare-
mos el campo de observaci �on que tuvo lugar durante el a ~no 2006, se ~nalando
las intenciones y decisiones que lo orientaron. Por �ultimo, relataremos los
primeros an �alisis elaborados en funci �on de las observaciones de aula referi-
das.
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Autores: Ibarra, Formeliano, M�endez, Alurralde, Fadon, Velasques, Nieva,
Baspi~neiro
Especialidad: Trabajos de investigaci �on
Lugar: CIUNSA Universidad Nacional de Salta
email: ibarra@unsa.edu.ar
Expositor: Ibarra Lidia

Una mirada en la noosfera de la ense ~nanza de la geometr��a en el sexto y
s �eptimo de EGB

Este art��culo forma parte del trabajo de investigaci �on \La Organizaci �on Mate-
m�atica de la Geometr��a en las Instituciones Escolares" focalizado en el sector
las �guras geom�etricas, en el tema pol��gonos y la cuesti �on el tri �angulo, que
aparece en los diferentes niveles de ense ~nanza.

Este estudio se enmarca en los trabajos de Chevallard (1998), Regine Do-
uady (1987), Itzcovich (2005) y Berthelot (1994) entre otros autores a los que
nos referiremos en el marco te �orico en la secci �on 1. Los objetivos del trabajo
son:

Analizar la propuesta de ense ~nanza de conceptos geom�etricos en los
libros de textos de 6o y 7o de EGB.

Identi�car algunos fen �omenos did �acticos que condicionan la ense ~nanza
de la geometr��a.

Y la hip �otesis del presente trabajo es: Los problemas geom�etricos, relaciona-
dos con las propiedades de los tri �angulos, son escasos en los libros de texto
de la escuela primaria.
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Autores: Andrea Rajchman
Especialidad: Trabajos de investigaci �on
Lugar: Facultad de Humanidades y Ciencias - Unversidad Nacional del Litoral
email: andre−rajchman@hotmail.com
Expositor: Andrea Rajchman

La Matem�atica en los dise ~nos curriculares de EGB 3 An �alisis comparativo
con dise ~nos uruguayos

Investigadores como Chemello y D��az (1997) han argumentado sobre la im-
portancia de que los docentes de matem�atica consideren los dise ~nos curric-
ulares para la organizaci �on de sus clases y la relevancia acerca de las con-
cepciones particulares sobre la disciplina, su ense ~nanza, su aprendizaje, los
errores presentes en los alumnos y el trabajo con la resoluci �on de problemas
que tienen dichos docentes y c �omo esto se re
eja en el aula. Itzcovich (2005)
y Berthelot y Salin (1993/94) expresan la relevancia de la pr �actica geom�etrica
en particular, en cuanto a su alto valor formativo, en especial sobre que su
tratamiento permite promover el v��nculo de los adolescentes con un modo
cultural y de pensamiento diferente. En este trabajo, se pretende analizar
comparativamente los dise ~nos curriculares de matem�atica en el campo de la
geometr��a, de Argentina y Uruguay, considerando los referidos a alumnos
entre 12 y 15 a ~nos. En esta primera instancia se realiza una descripci �on de
los referentes te �oricos que se tienen en cuenta para el an �alisis, tanto en lo
epistemol �ogico como en lo did �actico. Considerando una primera parte de de-
scripci �on del modelo did �actico que prima en la fundamentaci �on general de
cada dise ~no y luego una referente a la geometr��a en particular. Finalmente,
se comparan los planteos de ambos dise ~nos curriculares, a �n de evaluar el
tratamiento propuesto para la geometr��a en los niveles educativos menciona-
dos.
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Autores: Teresa Braicovich - Elsa Osio
Especialidad: Trabajos de investigaci �on
Lugar: Universidad Nacional del Comahue
email: teresabraicovich@jetband.com.ar
Expositor: Braicovich, Teresa

Inclusi �on de grafos en la Educaci �on General B �asica y Polimodal

La educaci �on matem�atica no es un concepto en absoluto simple, pues debe
tenerse en cuenta a la persona, a la sociedad y su cultura, a los medios de
que se dispone y sin ninguna duda, a los objetivos propuestos en la ense ~nan-
za. La matem�atica tiene una gran relevancia como disciplina formadora del
pensamiento dentro de un contexto educativo y a lo largo de su historia,
los contenidos curriculares han evolucionado, tanto en la inclusi �on como en
la exclusi �on de temas para su ense ~nanza y aprendizaje. En este trabajo, se
plantean los problemas que presentan los alumnos en los distintos niveles
educativos y se analizan algunas curr��culas de la Provincia de R��o Negro de
los distintos niveles, a partir de este an �alisis se concluye que es fundamen-
tal que los alumnos utilicen distintas formas de representaci �on y elemen-
tos para organizar la informaci �on, que logren realizar razonamientos 
exibles
para solucionar problemas de manera adecuada y tambi �en que sean capaces
de construir y evaluar distintas conjeturas. Atendiendo a estos puntos se hace
evidente que es necesario favorecer la construcci �on de conceptos, proced-
imientos y actitudes para lograr un aprendizaje signi�cativo, incentivando
a los alumnos a diferentes formas de pensamiento y de representaci �on. La
Teor��a de Grafos es un tema avanzado a nivel universitario que forma parte de
Matem�atica Discreta y no se encuentra en las curr��culas escolares. Dentro de
esta teor��a hay temas sencillos que permiten resolver problemas realizando
an �alisis y razonamientos muy interesantes, tiene aplicaciones concretas y no
se necesita contar con una base matem�atica importante por lo que puede ser
introducido desde los primeros a ~nos de la escolaridad primaria. Frente a lo
mencionado anteriormente se introdujeron en los tres ciclos de la Educaci �on
General B �asica y en el Polimodal distintos elementos de la Teor��a de Grafos
con el objetivo de analizar si esta inclusi �on ayuda a cumplir varios de los ob-
jetivos que se encuentran en las respectivas curr��culas. Se realizaron varias
experiencias �aulicas en establecimientos educacionales p �ublicos de distintos
contextos sociales y fueron dictados cursos y talleres para docentes en ejer-
cicio de la profesi �on y para estudiantes del profesorado de matem�atica. Es
importante destacar que se trabaj �o en el marco de la resoluci �on de problemas
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por ser esta una forma privilegiada para lograr un aprendizaje signi�cativo.
Tambi �en se realizaron encuestas abiertas, encuestas cerradas y entrevistas a
los distintos actores, A partir del an �alisis de las experiencias �aulicas men-
cionadas anteriormente y de los resultados de encuestas y entrevistas re-
alizadas se considera fundamental introducir algunos temas de la Teor��a de
Grafos en la Educaci �on General B �asica y en el Polimodal y como uno de los
principios curriculares es que tiene que estar bien articulado a trav �es de los
diferentes niveles, se presenta en este trabajo una propuesta para cada una
de las cuatro etapas en las que se propone la inclusi �on del tema en cuesti �on.
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Autores: Gladis Saucedo - Ana L. Carb �o - Ana M. M�antica
Especialidad: Trabajos de investigaci �on
Lugar: Facultad de Humanidades y Ciencias - UNL
email:gsaucedo@eis.unl.edu.ar
Expositor: Gladis Saucedo

Volumen, >Qu �e se necesita conocer para ense ~narlo?

Todos los objetos de nuestro entorno tienen volumen y hemos aprendido,
intuitivamente o no, unos m�as, unos menos, a determinar los espacios que
ocupan los mismos o sea a manejar el volumen de los cuerpos que nos rodean.
Estos objetos tienen distintas propiedades, algunas de ellas detectables por
los sentidos como el color, el olor, la textura, la forma, etc y otras se pueden
medir, como la longitud, super�cie, volumen, etc. Al revisar el tratamiento
escolar que se da a las magnitudes nos encontramos que el volumen parece
ser una de la m�as descuidadas en cuanto a las actividades que se realizan ya
que no solo se dejan de lado muchos de sus variadas relaciones con otros
temas sino que muchas veces se confunde la propiedad que estamos midi-
endo (volumen) con su medida. Y esto se debe en parte a la in
uencia que
tiene el Sistema M�etrico Decimal (SMD) en el curr��culo escolar, ya que medir
se lo asocia al trabajo con �el, dando por supuesto que ya se sabe qu �e es el
volumen y lo importante es medir usando las unidades del SMD. El concep-
to de volumen tiene importancia en nuestra vida diaria porque nosotros nos
movemos en un mundo tridimensional y en m�as de una ocasi �on necesita-
mos medir el volumen de determinados cuerpos. Para el tratamiento escolar
del volumen es necesario conocer algunas cuestiones para poder lograr una
buena ense ~nanza, como ser:

su concepto desde el punto de vista matem�atico y el de la medida

las di�cultades que presenta su aprendizaje

y algunas propuestas de ense ~nanza, entre otras cosas.

En esta ponencia abordaremos los dos primeros ��tem, que servir �an de marco
te �orico para la elaboraci �on de una secuencia did �actica sobre volumen.
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Autores: Melina Zampar - Sara Scaglia
Especialidad: Trabajos de investigaci �on
Lugar: Facultad de Humanidades y Ciencias. UNL. Santa Fe
email: scaglia@fhuc.unl.edu.ar
Expositor: Sara Scaglia

Procesos de validaci �on de futuros profesores

Esta comunicaci �on tiene como objetivo analizar los procesos de validaci �on
puestos en juego por futuros docentes de matem�atica para fundamentar una
proposici �on geom�etrica. Los sujetos de estudio son estudiantes que cursan
Geometr��a Eucl��dea Plana, una asignatura del segundo a ~no del Profesorado
de Matem�atica. A partir del estudio de las producciones de los alumnos se
con�rma la di�cultad de los estudiantes para justi�car satisfactoriamente una
propiedad geom�etrica. En los resultados obtenidos observamos que s �olo dos
alumnos (de un total de 19) desarrollan un proceso de validaci �on que podr��a
caracterizarse como demostraci �on. Los errores que predominan son los de
razonamiento, especialmente relacionados con el uso de hip �otesis que no
est �an dadas.
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Autores: Carnelli, G.; Falsetti, M.; Formica, A.; Gonz �alez, V.; Rodr��guez, M.
Especialidad: Trabajos de investigaci �on
Lugar: Universidad Nacional de General Sarmiento, Bs. As., Argentina
email: aformica@ungs.edu.ar
Expositor: Formica, Alberto

Un an �alisis de la percepci �on sobre interacciones que favorecen el
aprendizaje en Matem�atica de estudiantes pre-universitarios

Nos interesa recabar informaci �on sobre la percepci �on que tienen estu-
diantes de nivel preuniversitario sobre las interacciones que favorecen su
aprendizaje en Matem�atica. La indagaci �on sobre la percepci �on de aprendizaje
la referimos a modalidades de ense ~nanza que promueven dos tipos de inter-
acciones diferentes: entre un experto y un aprendiz (E-A) o entre aprendices
interactuando en grupo (G-A). Presentamos en este trabajo la forma en que
hemos operativizado la variable \percepci �on sobre interacciones que favore-
cen el aprendizaje", los criterios que nos permitieron de�nir un instrumento
(encuesta) y la encuesta en s��. Asimismo corroboramos estad��sticamente una
hip �otesis que re�ere a la preferencia percibida por los estudiantes de que la
interacci �on con un experto les es m�as �util para aprender Matem�atica teniendo
ellos, mayoritariamente, un rol receptivo. Dejamos indicado el trabajo que
a �un estamos realizando sobre el an �alisis estad��stico referido a cuestiones vin-
culadas con la variable despu �es de haber puesto en pr �actica un dispositivo
did �actico de clases con las modalidades E-A y G-A.
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Autores: Viviana H. Giandini - Mirta N. Salerno - Norma B. Caterbetti
Especialidad: Propuestas de ense~nanza
Lugar: Facultad de Ingenier��a. U.N.L.P.
email: viviana.giandini@ing.unlp.edu.ar
Expositor: Viviana H. Giandini

Curso de Nivelaci �on de la Facultad de Ingenier��a (UNLP). Una propuesta de
mejora: Incorporaci �on de un Taller para la Visualizaci �on de Aspectos

Geom�etricos

Desde el a ~no 2001, la Facultad de Ingenier��a de la Universidad Nacional de La
Plata, posee un Curso de Nivelaci �on destinado a que los ingresantes cubran
la brecha que los separa de la Universidad, aumentando la probabilidad de
�exito de los mismos y evitando su deserci �on temprana. La ordenanza que fue
aprobada ese a ~no, establece los contenidos de la nivelaci �on (temas b �asicos
de Matem�atica), la obligatoriedad de aprobar el Curso de Nivelaci �on en al-
guna de sus modalidades y la creaci �on de la C �atedra Permanente de Ingreso.
Para dar una posibilidad concreta de igualar oportunidades, ofrece el dictado
de un Curso de Nivelaci �on, en distintas modalidades, a saber: a Distancia,
Presencial Intensiva, Presencial no Intensiva. La c �atedra elabor �o un texto
base utilizado en todas las modalidades, que adem�as de desarrollar el ma-
terial propuesto, contiene indicaciones sobre c �omo estudiar, c �omo abordar
las lecturas, c �omo realizar las consultas, d �onde realizarlas, etc. En las �areas
tem�aticas que abarca el curso, aparecen continuamente situaciones prob-
lem�aticas que adem�as de referenciar los conceptos espec���cos que se desar-
rollan, vinculan a conceptos de la geometr��a b �asica, los cuales no forman
parte del programa del curso, pero su conocimiento es indispensable para el
desarrollo del mismo. Hemos detectado una notable falencia de los ingre-
santes en este sentido. Consideramos de suma importancia que el alumno
conozca conceptos b �asicos de geometr��a como ser: per��metro y super�cie de
�guras simples, volumen de cuerpos sencillos, recta en el plano, (pendiente,
ordenada al origen), posiciones relativas de dos rectas en el plano (para la
interpretaci �on de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos inc �ognitas),
c �onicas: circunferencia, par �abola, elipse, hip �erbola (para la interpretaci �on de
sistemas mixtos). Teniendo en cuenta este diagn �ostico la propuesta de mejora
para el Curso de Nivelaci �on es agregar un Ap �endice de Geometr��a en el tex-
to b �asico e implementar un taller usando la computadora como herramienta
de apoyo. En este trabajo presentamos un dise ~no para dicho taller, en la
modalidad presencial, en el que utilizaremos en especial el software Maple.
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Algunos de los principales objetivos de esta experiencia son facilitar la com-
prensi �on de conceptos vistos en la escuela media a trav �es de la visualizaci �on
gr �a�ca y generar habilidades que se requieren para el uso de la computadora
como herramienta de estudio, en especial como gra�cador. Esto permitir �a a
los alumnos comenzar a cursar Matem�atica A con cierto entrenamiento que
les ser �a de suma utilidad, ya que la incorporaci �on de nuevas tecnolog��as en
el proceso de ense ~nanza aprendizaje es una constante en nuestra Facultad,
implementada desde las asignaturas de las Ciencias B �asicas. Asimismo, co-
mentaremos las caracter��sticas del taller, la metodolog��a de trabajo y dare-
mos algunos ejemplos de actividades integradoras. Por �ultimo, a modo de
conclusi �on, debido a que la propuesta a �un no ha sido implementada, nos
referiremos al impacto esperado al incorporar al curso esta nueva estrategia
de trabajo.
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Autores: Silvia Lorenzo, Mar��a In �es Lecich, Sonia Rodr��guez, Mar��a Ethel
Saras �ua
Especialidad: Trabajos de investigaci �on
Lugar: Depto. Matem�atica, Facultad de Ingenier��a, Universidad Nacional de
San Juan
email: silvialorenzo@infovia.com.ar
Expositor: Silvia Lorenzo

Competencias y per�l profesional. Un enfoque desde la educaci �on
matem�atica

La educaci �on superior en nuestro pa��s, posee un enfoque curricular disci-
plinar que pone �enfasis en los contenidos y la evaluaci �on m�as que en el
logro de competencias por parte de los alumnos. Los cambios tecnol �ogicos
actuales requieren de un profesional polivalente, capaz de aprender por si
mismo, adaptarse a situaciones nuevas, trabajar en equipo. Poseer esp��ritu
emprendedor y autonom��a. Buena parte de las cr��ticas a la formaci �on uni-
versitaria actual est �an centradas en las di�cultades de los profesionales para
adaptarse a los requerimientos de las empresas y organizaciones modernas.

Estas circunstancias han llevado a un fuerte debate en el seno de las uni-
versidades, poniendo el acento en la necesidad de realizar cambios curricu-
lares para acercar sus propuestas a los requerimientos del medio, generan-
do nuevos planteos pedag �ogicosdid �acticos. Surge as��, la necesidad desde los
pa��ses emergentes de de�nir con claridad cuales son las competencias que los
profesionales deber �an tener para actuar e�cientemente en nuestros pa��ses y
adaptarse a los requerimientos de otros. En funci �on de lo descripto es que
se dise ~na esta investigaci �on orientada a iniciar e involucrar a los docentes
en los nuevos marcos te �oricos, analizar las competencias que los alumnos
deben lograr en el �area matem�atica en vista a la formaci �on de cualquier pro-
fesional competente; homogeneizar contenidos y metodolog��as a �n de re-
alizar avances signi�cativos en un proceso educativo comprometido con la
realidad que se impone. La metodolog��a adoptada tiene un enfoque partic-
ipativo, activo, democr �atico (Rosenwald, 1988). Las actividades de investi-
gaci �on constaron de cuatro fases: montaje institucional y metodol �ogico de
la investigaci �on participativa; estudio diagn �ostico previo de la zona y de la
poblaci �on; an �alisis cr��tico del problema y elaboraci �on y aplicaci �on del modelo
que contribuya a la soluci �on del problema. (Le Boterf 1980). Del trabajo re-
alizado se concluye que la educaci �on superior actual brinda profesionales con
di�cultades para adaptarse a los requerimientos de las empresas y organiza-
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ciones modernas. Esto sugiere entre otras cosas: a) la necesidad de de�nir con
claridad cuales son las competencias en el �area matem�atica que contribuyen
al per�l profesional de nuestros egresados, b) analizar las competencias que
tienen y deben tener los alumnos ingresantes a las Universidades, c) deter-
minar las competencias en el �area matem�atica que deben tener los alumnos
que �nalizan el CGCB. Se observa tambi �en, di�cultad en la apropiaci �on de los
conceptos de competencias, capacidades y logros por parte de los docentes.
Los formadores, las autoridades, los distintos miembros de la comunidad ed-
ucativa han de poseer competencias asociadas a las esperadas para los alum-
nos. El camino transitado en este modelo resulta arduo ya que los docentes
muestran una actitud reticente lo que indica la necesidad de crear y fomentar
espacios de trabajo que promuevan el logro de competencias en este sector de
la comunidad. Se considera prioritario llevar adelante una propuesta curricu-
lar abierta, 
exible y adecuada para el logro de competencias instrumentales
e interpersonales en el �area matem�atica. Dise ~nar estrategias que permitan
identi�car, analizar y homogeneizar competencias en el �area matem�atica en
carreras no matem�aticas. Fomentar el car �acter democr �atico y participativo
de las acciones entre los participantes de la investigaci �on y sus colegas cre-
ando situaciones de interacci �on de dialogo y negociaci �on para el logro de los
objetivos planteados.
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Autores: Diego Vallejo y Mar��a Cristina Vacchino
Especialidad: Propuestas de ense~nanza
Lugar: Facultad de Ingenier��a, Universidad Nacional La Plata
email: diego.vallejo@gmail.com
Expositor: Diego Vallejo

Implementaci �on de una experiencia de innovaci �on en un curso de
integraci �on para primer a ~no de Ingenier��a

Se relata una experiencia de innovaci �on en un curso de integraci �on en una y
varias variables, Matem�atica B, destinado a alumnos del segundo semestre
de primer a ~no de las carreras de Ingenier��a. Esta experiencia fue dise ~nada en
el a ~no 2002 e implementada a partir de 2003 en la Facultad de Ingenier��a de
la Universidad Nacional de La Plata. Esta reforma surge en respuesta a:

a) el estudio fragmentado en compartimientos estancos de la matem�atica
en �Algebra, Geometr��a, An �alisis, buscando en contrapartida un trayecto
�unico, integrado por Curso de Nivelaci �on, Matem�atica A, Matem�atica B y
Matem�atica C,

b) la adecuaci �on de la ense ~nanza de la matem�atica a los nuevos tiempos: los
alumnos tienen una multiplicidad de est��mulos y una diversidad de intere-
ses, cuesti �on que no implica necesariamente un juicio de valor negativo
hacia el mundo que el alumno trae al aula,

c) el fracaso estudiantil en primer a ~no, asociado con el bajo nivel de apro-
baci �on en Matem�atica B �asica,

d) la di�cultad de recuperar los conocimientos en otros contextos, hecho que
guarda estrecha relaci �on con la escasa articulaci �on entre materias.
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Autores: In �es Calvo - Luc��a G. Gil - Victorina Marquez
Especialidad: Trabajos de investigaci �on
Lugar: San Juan - Argentina
email: icalvo@unsj-cuim.edu.ar
Expositor: Calvo, In �es

Re
exiones sobre c �omo adquirir competencias desde la Matem�atica en
carreras de Inform�atica

Los cambios curriculares, en principio, deben desarrollar un conjunto dado de
competencias claves y fundamentales de acuerdo a objetivos educacionales,
dentro de un amplio contexto de desarrollo social, as�� como del desarrollo
humano de los alumnos individualmente considerados. Durante a ~nos se han
desarrollado debates a nivel nacional e internacional sobre diversos aspectos
especialmente referidos a:

a) la de�nici �on y rede�nici �on de competencia en los medios educativos sat-
urados de informaci �on;

b) la selecci �on de las competencias claves o esenciales apropiadas al apren-
dizaje en las diferentes etapas de la vida, re
ejadas en los objetivos y las
normas curriculares.

c) la implementaci �on de estrategias que lleven al logro de las competencias
seleccionadas.

d) la evaluaci �on de las competencias claves seg �un los resultados del cambio
curricular y mediante indicadores apropiados.

La educaci �on por competencias en el marco de la formaci �on pretende ser
un enfoque integral que busca vincular el sector educativo con el productivo
y elevar el potencial de los individuos, de cara a las transformaciones que
sufre el mundo actual y la sociedad contempor �anea. Este aspecto respecto a
la formaci �on por competencia es importante para lograr asociar la adquisici �on
de conocimientos y el desarrollo de las capacidades y actitudes laborales, que
son imprescindibles en la preparaci �on del futuro profesional. El objetivo se
centr �o en dos aspectos: selecci �on de las competencias que son inherentes a
carreras de inform�atica y como adquirirlas desde la matem�atica. Se trabaj �o en
dos planos de an �alisis, por un lado, re
exionar y analizar el per�l profesional
de la Carrera Licenciatura en Ciencias de la Computaci �on de la Facultad de
Ciencias Exactas F��sicas y Naturales de la Universidad Nacional de San Juan y,
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por otro lado, investigar las competencias necesarias desde la matem�atica.
De acuerdo a nuestras re
exiones, desde la matem�atica se deben tener en
cuenta las siguientes competencias gen �ericas:

Pensar y razonar.

Argumentar.

Comunicar.

Modelizar.

Plantear y resolver problemas.

Representar.

Utilizar el lenguaje simb �olico, formal y t �ecnico y las operaciones.

Usar herramientas y recursos.

Se investig �o cual era el Inter �es y estado del tema, el Marco Conceptual del
mismo, cual era la Articulaci �on entre aprendizajes: d �onde y c �omo se aprenden
las competencias y el Per�l Profesional del egresado del Departamento de
Inform�atica, adem�as se realiz �o una encuesta a 30 egresados de las carreras
del Departamento de Inform�atica. En resumen, este trabajo re
exiona cu �al
deber��a ser el punto de vista de las competencias matem�aticas en el que los
estudiantes de carreras de inform�atica deben ser motivados. Es nuestro deseo
seguir trabajando mas y buscar no solo las competencias matem�aticas sino
tambi �en la ejercitaci �on necesaria para lograrlas.
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Autores: G �omez, Jos �e Ismael; Ibarra, Elsa del Valle
Especialidad: Trabajos de investigaci �on
Lugar: Facultad de Agronom��a y Agroindustrias. Facultad de Ciencias Fore-
stales.UNSE
email: jigomez@arnet.com.ar
Expositor: G �omez, Jos �e Ismael

Acerca de la econom��a y la ecolog��a del principio de inducci �on matem�atica

A partir de un an �alisis profundo del funcionamiento de un objeto de cono-
cimiento en un texto al que se ajusta apropiadamente, un libro de C �alculo
in�nitesimal escrito por Michael Spivak, pondremos de mani�esto la relaci �on
existente entre la econom��a y la ecolog��a del objeto denominado principio
de inducci �on matem�atica y el conjunto de los n �umeros naturales, su h �abitat
natural. Esto nos permitir �a tener una visi �on m�as amplia sobre la relaci �on
institucional con el objeto principio de inducci �on matem�atica en un curso de
primer a ~no de matem�atica en la universidad.
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Autores: Alurralde Florencia - Ibarra Lidia
Especialidad: Trabajos de investigaci �on
Lugar: Salta.Universidad nacional de Salta
email: falurral@unsa.edu.ar
Expositor: Alurralde Florencia

El uso de las letras en �algebra An �alisis de una evaluaci �on de estudiantes de
primer a ~no de ingenier��a

Este trabajo se inscribe dentro del Proyecto de Investigaci �on No 1494 del
Consejo de Investigaciones de la Universidad Nacional de Salta ( CIUNSa)
y como parte inicial del trabajo de tesis de maestr��a, en el marco de la Di-
al �ectica instrumento - objeto (Douady, 1986) y la Teor��a Antropol �ogica de
lo Did �actico (TAD) (Chevallard 1992). El Algebra es una materia de gran im-
portancia ya que deber��a servir para modelizar sistemas matem�aticos y ex-
tramatem�aticos. A pesar del tiempo dedicado en el nivel medio a temas de
�algebra, como ecuaciones y sistemas de ecuaciones, los alumnos que ingresan
a la Universidad tienen di�cultades en utilizar el �algebra como herramienta
que hace posible resolver nuevos problemas. En el presente trabajo se pre-
tende hacer un an �alisis de la producci �on de los estudiantes en la primera
evaluaci �on que se realiza en Algebra Lineal y Geometr��a Anal��tica de primer
a ~no de la carrera ingenier��a en la universidad con el objetivo de identi�car
las herramientas algebraicas que utilizan en la resoluci �on de los problemas
propuestos respecto al uso de las letras en sus diversas formas:

como inc �ognita: cuyo valor puede determinarse con exactitud, consideran-
do las restricciones propias del problema

como n �umero general: cuando aparece en generalizaciones y en m�etodos
generales.

como par �ametro: entendido como objeto matem�atico conocido que se
manipula como desconocido

como variable en relaci �on funcional: entendido como objeto matem�atico
desconocido que se manipula como si fuera conocido.
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Autores: Avila, Olga, Cerati, Eleonora, Macias, Roberto, Redolatti, Claudia,
Schwer, Ingrid, Taverna, Maria Laura
Especialidad: Trabajos de investigaci �on
Lugar: Universidad Nacional del Litoral, Santa Fe
email: oavila@imalpde.ceride.gov.ar
Expositor: Avila Olga

Uso de an �alisis multivariado para clasi�car a los alumnos ingresantes en el
�area matem�atica seg �un su formaci �on previa al ingreso a la Universidad

La ense ~nanza en los primeros cursos de la Universidad actualmente se en-
cuentra afectada por la heterogeneidad del nivel de conocimientos alcanzado
por los alumnos en los estudios previos y las carencias de los mismos que se
aprecian en materias concretas como matem�atica.

Es importante detectar los aspectos que pueden in
uir en el rendimien-
to de los alumnos ingresantes para mejorar el rendimiento acad �emico y la
retenci �on de los estudiantes evitando alumnos con alto riesgo de fracaso.

El objetivo de este trabajo es describir la utilizaci �on de las t �ecnicas multi-
variadas de an �alisis discriminante y regresi �on log��stica para distinguir entre
estos dos grupos: alumnos de la primer materia en Matem�atica, Matem�atica
A, de las carreras que se dictan en la Facultad de Ingenier��a Qu��mica de la
Universidad Nacional del Litoral y alumnos que deben realizar un curso tu-
torial como curso de apoyo para lograr una mejor formaci �on en matem�atica.
Ambos an �alisis multivariados permiten identi�car un conjunto de variables
independientes de un grupo mayor, como las variables mejores predictoras.
Tanto las t �ecnicas de an �alisis discriminante como regresi �on log��stica propor-
cionaron buenas clasi�caciones para los casos estudiados. Cuando la funci �on
discriminante aplicada a casos conocidos clasi�ca incorrectamente un alumno
de matem�atica A y lo coloca en el grupo que debe realizar el curso tutori-
al, indica que debe d �arsele especial atenci �on debido a que puede evidenciar
de�ciencia en su formaci �on matem�atica. Estas t �ecnicas permiten realizar un
an �alisis individual haciendo un diagn �ostico sobre la formaci �on actual de cada
alumno, evaluando si es apropiada para un buen desempe~no en el primer
curso de matem�atica. En el futuro, el agregado de m�as preguntas tendientes
a obtener mayor informaci �on, permitir �a una clasi�caci �on m�as desagregada.
Considerando los alumnos que cursan la primer materia, Matem�atica A, es
posible aplicar las t �ecnica para discriminarlos en niveles de formaci �on y ap-
titud en dicha �area. La detecci �on de los grupos con de�ciencias permiten
implementar pol��ticas y estrategias de ense ~nanza para dar soluci �on a dichas
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de�ciencias, reduciendo a su vez situaciones de fracaso.
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Autores: Bracchialarghe, D., Cattaneo, L., Emmanuel, D., Gonz �alez, M.I., In-
trocaso, B.
Especialidad: Trabajos de investigaci �on
Lugar: Depto. de Matem�atica (Esc Form. B�asica), Fac.Cs. Exactas, Ing. y
Agrim. (UNR)
email: dirce@fceia.unr.edu.ar
Expositor: Bracchialarghe, Dirce

Re
exiones sobre la pr �actica docente en la ense ~nanza del An �alisis
Matem�atico en carreras de Ingenier��a

Este trabajo se realiza en el marco del proyecto trianual, iniciado este a ~no
y radicado en la UNR: \La signi�caci �on de los contenidos conceptuales en
la ense ~nanza y el aprendizaje del C �alculo en las carreras de Ingenier��a y
Agrimensura". En el mismo pretendemos re
exionar sobre la ense ~nanza y el
aprendizaje de los contenidos de An �alisis Matem�atico en los primeros a ~nos
de las carreras de Ingenier��a. Estamos convencidas que sin conciencia de las
razones que alientan la pr �actica docente, es dif��cil modi�car aspectos de la
misma con el �n de mejorarla. Para comenzar analizamos investigaciones
de distintos autores sobre Did �actica del An �alisis. En este trabajo describi-
mos aspectos relevantes de las mismas, notando que la tendencia general es
rescatar los contenidos conceptuales como esenciales para encarar la resolu-
ci �on de problemas y que en general se encuentra que las mayores di�cul-
tades en el aprendizaje de los conceptos del An �alisis yacen en las tareas de
pasaje entre registros semi �oticos. A partir de la lectura de estos trabajos y
de nuestra propia experiencia, consideramos que hay razones su�cientes para
plantear y sugerir un cambio de metodolog��a donde el alumno sea autor de su
aprendizaje para obtener un mejor rendimiento acad �emico. En este trabajo
centramos nuestra atenci �on en la ense ~nanza del concepto de derivada. En un
intento de buscar formas alternativas para que el concepto de derivada sea
construido de manera signi�cativa por el alumno, observamos que nuestras
propuestas no di�eren de las planteadas en muchos de los textos que hoy se
utilizan en la Facultad. Indagamos entonces el tratamiento del tema en difer-
entes textos que de manera habitual aparecen en la bibliograf��a de An �alisis
Matem�atico de las carreras de Ingenier��a. De este an �alisis surge que en los
�ultimos a ~nos se ha modi�cado la presentaci �on del concepto de derivada, a
favor de lograr la construcci �on del mismo a partir del an �alisis de diferentes
signi�cados en diversos contextos. A pesar de ello, sabemos que m�as de una
vez estas introducciones son omitidas, o bien son expuestas por el docente
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sin permitir que el alumno comience a ser part��cipe en la construcci �on del
concepto. Adem�as, con el �n de comprobar que la resoluci �on de \un proble-
ma motivador" no puede por s�� sola garantizar la internalizaci �on de un con-
cepto, llevamos a cabo una experiencia �aulica recurriendo a la presentaci �on
de un problema donde se habr��an podido utilizar los recursos trabajados en
otro problema guiado resuelto por los alumnos la clase anterior. De ninguna
manera intentamos ser categ �oricos sobre los resultados de esta experiencia,
cuando sabemos que hemos trabajado en un �unico curso y con un solo tema
que, en especial, conlleva di�cultades propias de dif��cil superaci �on. Las con-
clusiones nos llevan al campo de las ideas sostenidas por Vergnaud cuando
a�rma que se requiere de un extenso per��odo de elaboraci �on de un concepto
para que el mismo pueda vincularse a otros dentro del campo conceptual al
cual pertenece. Hacemos hincapi �e en la necesidad de que los docentes nos
hagamos cargo de promover el cambio propuesto en la bibliograf��a actual
generando situaciones did �acticas que favorezcan la construcci �on de un con-
cepto. Sabemos que este trabajo insume tiempo, pero estamos convencidas
de que este tiempo se ganar �a posteriormente en la medida en que el con-
cepto se integre a una red signi�cante que permita que el mismo se articule
a otros y se relacione con ellos alcanzando la movilidad necesaria dentro del
sistema cognitivo. Sostenemos que esta forma de trabajo, sumada a la reval-
orizaci �on de los contenidos conceptuales como base de la formaci �on de los
alumnos de las carreras de Ingenier��a, contribuir �a a alcanzar su pensamien-
to re
exivo, a desarrollar su capacidad de razonar, conocer, comprender y
aplicar conocimientos, plantear y resolver problemas, interpretar el signi�-
cado de las soluciones compatibles con la realidad, tal cual se establece en los
programas anal��ticos en vigencia. En este trabajo pretendemos compartir las
primeras re
exiones de nuestros estudios, con el objetivo de encontrar voces
que se sumen a esta inquietud y nuestro proyecto pueda repetirse tambi �en
en otras facultades para poder as�� comparar experiencias y resultados.
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Autores: Elena, Clara Rita - Herrera, Carlos Gabriel
Especialidad: Trabajos de investigaci �on
Lugar: Universidad Nacional de Catamarca
email: cgherrera@tecno.unca.edu.ar
Expositor: Herrera, Carlos Gabriel

El desarrollo de habilidades matem�aticas en alumnos de primer a ~no de
ingenier��a

El trabajo forma parte del proyecto \Incidencia de un Sistema Did �actico In-
tegrador de Contenidos" tiene por objetivo analizar el grado de aplicaci �on de
las habilidades matem�aticos interpretar, identi�car y gra�car, en las clases
pr �acticas de �Algebra Lineal, correspondiente a los alumnos de la carrera de
Ingenier��a en Inform�atica de la Facultad de Tecnolog��a y Ciencias Aplicadas de
la Universidad Nacional de Catamarca. Se adopta el sistema b �asico de habil-
idades matem�aticas de�nido por Herminda Hern �andez (1989). La poblaci �on
en estudio son los alumnos de la c �atedra �Algebra de la carrera de Ingenier��a
en inform�atica, consider �andose una muestra de 31 alumnos. Para la obten-
ci �on de los datos de las Habilidades Matem�aticas antes mencionadas, se uti-
liz �o un instrumentorealizado a tal �n. Para ello se seleccionaron situaciones
pr �acticas de �Algebra Lineal, las cuales fueron resueltas por los alumnos du-
rante el desarrollo del Trabajo Pr �actico correspondiente al tema en estudio,
en el segundo mes de dictado de la asignatura. Como conclusiones salientes
del trabajo se observ �o en los alumnos di�cultades en justi�car las respuestas,
es decir explicar que hizo y por que lo hizo. Tambi �en tienen di�cultades en
aplicar los conceptos adquiridos a nuevas situaciones, es lo que en la Teor��a
de P. Y. Galperin se denomina Generalizaci �on. No se observan di�cultades
salientes en las habilidades matem�aticas de Interpretar y Gra�car.
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Autores: Estela Olivera, Mar��a Min�� - N �elida H. P �erez - Norma Cerizola
Especialidad: Trabajos de investigaci �on
Lugar: Universidad Nacional de San Luis
email: eolivera@unsl.edu.ar
Expositor: Estela Olivera

Funciones y Ecuaciones de varias variables, Registros de Representaci �on

En los �ultimos a ~nos los resultados de investigaciones en matem�atica educa-
tiva relativos al uso de los registros de representaci �on semi �otica ha fortale-
cido la postura de que el aprendizaje de la matem�atica se favorece cuando
se incorporan actividades que coordinen los registros de representaci �on se-
mi �otica. (I.Guzm�an, 1998). Existen numerosas publicaciones y trabajos sobre
registros de representaci �on de funciones de una variable, en este trabajo se
realiza un an �alisis exploratorio sobre registros de representaci �on de ecua-
ciones de dos y tres variables y de la noci �on de funci �on de dos variables,
que perdura en los estudiantes despu �es de haber recibido las clases corre-
spondientes al tema. Se tuvo por objetivo obtener un primer acercamiento
al problema para dise ~nar estrategias de ense ~nanza que puedan mejorar el
traslado de registros.
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Autores: Marcel David Pochulu; Raquel Susana Abrate y Vicen�c Font Moll
Especialidad: Trabajos de investigaci �on
Lugar: Universidad Nacional de Villa Mar��a - Universidad de Barcelona
email: mpochulu@arnet.com.ar
Expositor: Marcel David Pochulu

Implicancias educativas del uso de met �aforas en contextos de resoluci �on de
ecuaciones

La investigaci �on realizada es de naturaleza diagn �ostico-descriptiva y pretende
dar respuestas a los siguientes interrogantes: >Qu �e tipo de met �aforas utilizan
los alumnos en su discurso cuando resuelven ecuaciones? >Cu �al es la relaci �on
que hay entre las met �aforas utilizadas por los alumnos en su discurso cuan-
do resuelven ecuaciones y las di�cultades y obst �aculos que se observan en
dicha resoluci �on? y >Qu �e tipo de met �aforas utilizan los libros de textos de
matem�aticas en las lecciones que tratan sobre la resoluci �on de ecuaciones?
Se ha trabajado con las producciones escritas de 429 estudiantes aspirantes
a ingresar en la Universidad Nacional de Villa Mar��a (Argentina), durante el
a ~no 2007, mientras cursaban el m �odulo de matem�aticas del curso de ingreso.
A su vez, se efectu �o el an �alisis de 60 libros de matem�aticas que abordan la
resoluci �on de ecuaciones como tema de estudio, buscando en ellos la pres-
encia de las met �aforas que son m�as utilizadas por los alumnos, las que a
su vez, hab��an sido detectadas en una primera fase del la investigaci �on. El
trabajo llevado a cabo nos muestra que los estudiantes utilizan principal-
mente met �aforas orientacionales en contextos de resoluci �on de ecuaciones:
una ecuaci �on es un conjunto de objetos con un sistema de referencia cuyo
origen es el signo igual, donde los objetos se pueden pasar, cruzar, quitar,
colocar, ser llevados, transferidos, transformados o trasladados de un lugar
a otro bajo ciertas reglas de transposici �on. Por otra parte, se ha detectado
que pr �acticamente la totalidad de los alumnos consideran que las met �aforas
y el lenguaje metaf �orico son las propiedades que efectivamente subyacen en
la resoluci �on de ecuaciones, lo cual se condice con el modo en que es presen-
tado el tema en la mayor��a de los textos escolares de matem�aticas del nivel
secundario. Por �ultimo, la investigaci �on muestra que el uso de met �aforas ori-
entacionales en la resoluci �on de ecuaciones no es inocuo para el aprendizaje
de los estudiantes, en tanto conlleva a di�cultades que no todos logran su-
perar con �exito.
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Autores: Virginia Montoro
Especialidad: Trabajos de investigaci �on
Lugar: Centro Regional Bariloche - UNCo - Bariloche
email: vmontoro@crub.uncoma.edu.ar
Expositor: Virginia Montoro

Qu �e piensan los estudiantes de profesorado de la demostraci �on matem�atica

En el marco del proyecto de investigaci �on: La demostraci �on en geometr��a
en la formaci �on de profesores; que con el objetivo general de estudiar el
proceso de aprendizaje de la demostraci �on en geometr��a de estudiantes de
Profesorado de Matem�atica, se propone en particular indagar acerca de las
concepciones de estos estudiantes sobre la demostraci �on. En el marco del
citado proyecto se les propuso a estos estudiantes resolver dos problemas de
demostrar en Geometr��a Eucl��dea y luego se los entrevist �o individualmente
mediante preguntas abiertas a �n de profundizar la indagaci �on sobre sus con-
cepciones. Reportamos en la presente comunicaci �on el an �alisis de algunas de
las preguntas abiertas realizadas durante la citada entrevista, con el �n de
delinear aspectos de las concepciones de los estudiantes sobre qu �e signi�ca
demostrar en matem�atica, como as�� tambi �en obtener informaci �on sobre posi-
bles relaciones de estas concepciones con el tipo de pruebas que producen los
estudiantes al comienzo del estudio de la Geometr��a. Se da cuenta de una cat-
egorizaci �on de los argumentos esgrimidos por los estudiantes al responder las
preguntas: >Es lo mismo demostrar en cualquier rama de la matem�atica? y >es
lo mismo demostrar en otras disciplinas que en matem�atica. Se pudo estable-
cer una tipolog��a de los estudiantes en tres clases en relaci �on a las posibles
ideas sobre el signi�cado de la demostraci �on en matem�atica; sobre la difer-
encia entre lo que signi�ca demostrar en distintas ramas de la matem�atica
y en otras disciplina; realiz �andose una caracterizaci �on de cada una de estas
clases asociadas a cada grupo de participantes. Es notable la diferenciaci �on
que hacen estos estudiantes entre la demostraci �on en �algebra, m �as formal
y rigurosa y la demostraci �on en c �alculo, consider �andola en esta rama de la
matem�atica como aproximada y no formal. No pudo establecerse una vincu-
laci �on clara de las ideas de los estudiantes sobre estos aspectos con el tipo de
pruebas que producen enfrentados a un problema de demostrar; salvo para
aquellos que producen pruebas ingenuas. Estos resultados aportan nuevos
aspectos a la caracterizaci �on de este complejo proceso de aprendizaje de la
demostraci �on en el Profesorado.
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La Proporcionalidad como noci �on disponible del docente

Este trabajo presenta un estudio con docentes de matem�atica de nivel pri-
mario alrededor del concepto de proporcionalidad, contenido b �asico de la es-
colaridad obligatoria. Forma parte de un estudio m�as amplio realizado en el
marco de una tesis de Maestr��a, cuyo objetivo es caracterizar y comprender
las concepciones de proporcionalidad presentes en los docentes y en c �omo
conciben la ense ~nanza de esta noci �on, as�� como analizar la presencia del con-
tenido mencionado en documentos curriculares existentes y el uso que los do-
centes hacen de los mismos. Consideramos, como a�rma Chevallard (1989),
que el modo de existencia del saber en una instituci �on est �a condicionado por
dicha instituci �on, entonces, las propuestas de ense ~nanza estar��an in
uenci-
adas tanto por los condicionamientos que la instituci �on impone a sus actores
como por las relaciones personales del docente con el saber. Adem�as, como
plantea Schoenfeld (1992), citando a Ho�man (1989), las relaciones person-
ales de los profesores con el saber y sus concepciones acerca de la ense ~nanza
y del aprendizaje de la matem�atica, condicionan los entornos de aprendizaje
que crean en su actividad de ense ~nanza. En este sentido nos interesa analizar
cu �ales son las concepciones acerca de la proporcionalidad que tienen los do-
centes de matem�atica de nivel primario. Al hablar de concepciones acerca
de la proporcionalidad nos interesa conocer qu �e piensan, qu �e ideas tienen
los docentes, acerca de la proporcionalidad, en cuanto a contenidos, rela-
ciones con otros conceptos, representaciones (num�ericas, visuales, gr �a�cas,
etc.), aplicaciones, ejemplos, experiencias asociadas al concepto, etc. Se abor-
da este estudio desde un enfoque cualitativo y creemos que la entrevista es
un m�etodo apropiado pues permite que los docentes expliciten lo que pien-
san y saben acerca de la proporcionalidad. Para ello realizamos entrevistas
a maestros del �ultimo ciclo de nivel primario con preguntas abiertas, incluso
con situaciones problem�aticas para analizar, que nos permiti �o recoger infor-
maci �on acerca de las ideas, supuestos, conocimientos, etc. en relaci �on a la
noci �on de proporcionalidad. Para este an �alisis consideramos cu �ales son las
nociones que los docentes ponen en juego para reconocer la proporcionalidad
en una relaci �on entre magnitudes o en una relaci �on num�erica. Conseguimos
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diferenciar tres estrategias o recursos que asociamos con: la existencia de
una constante, la representaci �on en el plano cartesiano y el crecimiento de
una relaci �on. En nuestro estudio pudimos ver que docentes en actividad no
est �an a salvo de confusiones matem�aticas conceptuales, tales como no poder
desprenderse a �un del modelo aditivo en la proporcionalidad, o considerar
cualquier relaci �on creciente como una relaci �on de proporcionalidad. Estas
confusiones surgen en general cuando se debe realizar alguna justi�caci �on, co-
mo explicar por qu �e una relaci �on es de proporcionalidad directa o por qu �e no
lo es. No aparecen, por ejemplo, frente al tratamiento de una situaci �on de
b �usqueda de un valor faltante, como puede ser en una tabla dada, lo que in-
dicar��a un tratamiento m�as autom�atico, del tipo de lo que plantea J-Lo (2004)
en su investigaci �on.
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UNI �ON MATEM �ATICA ARGENTINA

Cuota Societaria

* Socios residentes en el pa��s:

Adherentes Titulares Institucional
Hasta el 10/04/07 $ 40 $ 60 $ 450
Hasta el 10/08/07 $ 55 $ 80 $ 450
A~no vencido $ 70 $ 100 $ 450

A~no vencido: Comienza a partir del 11 de agosto de 2007.

* Socios residentes en el extranjero:

U$S 50 (boni�cado) y U$S 60 (no boni�cado).
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C �omo asociarse a la Uni �on Matem�atica Argentina

1) Llenar la Solicitud de Inscripci �on que se encuentra la p �agina web

http://www.union-matematica.org.ar/institucional/asociarse.html

2) Entregarla al Secretario Local de la zona.

3) Abonar la cuota 2007/2008.
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Autoridades de la Uni �on Matem�atica Argentina

Comisi �on Directiva

? Presidente: Carlos Cabrelli
? Vicepresidente Primero: Hern �an Cendra
? Vicepresidente Segundo: Hugo A. Aimar
? Secretario: Andrea Solotar
? Prosecretario: Silvia Lassalle
? Tesorero: Liliana Gysin
? Protesorero: Leandro Zuberman
? Director de Publicaciones: Luis Piov �an
? Vicedirector de Publicaciones: Roberto A. Mac��as

? Vocales Suplentes: Hugo �Alvarez, Hector Cuenya, Hern �an Cendra, Ricardo
Dur �an, Mar��a J. Druetta, Eleonor Harboure, Pablo Panzone, Luiz Monteiro,
Cristina Preti.

? Comisi �on Revisora de Cuentas:

- Titulares: Juli �an Fern �andez Bonder, Teresa Krick, Patricia Fauring.
- Suplentes: Gustavo Massaccesi, Gabriel Miniam, Sigrid Heineken.
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? Consejo Superior de Educaci �on:
Humberto Alagia, Norberto Fava, Esther Gallina, Eduardo G�uichal, Roberto
Mac��as, Carlos Segovia Fern �andez, Juan Tirao, Jorge Vargas, Felipe Z �o, Juan
C. Dalmasso (Secretario Ejecutivo).

? Direcciones: Departamento de Matem�atica, FCEyN - UBA
Pabell �on I - Ciudad Universitaria, C1428EGA - Buenos Aires
Tel. +54-11-4576-3390 (int. 903) E-mail: uma@dm.uba.ar
Sitio web: http://www.union-matematica.org.ar
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Secretarios Locales

Lic. Marta Casamitjana Lic. Dami �an Pinasco

Depto. de Matem�atica Depto. de Matematica - FCEyN

Universidad Nacional del Sur Universidad de Buenos Aires

Avda. Alem 1253 Pab. I Ciudad Universitaria

8000 BAH�IA BLANCA 1428 CAPITAL FEDERAL

dmat@criba.edu.ar uma−bsas@fibertel.com.ar

Prof. Gustavo Juarez Prof. Mar��a Mendon�ca

BoAvellaneda y Tula Casa 102 San Mart��n 1426

4700 CATAMARCA 9000 COMODORO RIVADAVIA

uma@decatamarca.net.ar mendonca@ing.unp.edu.ar

Dra. Laura Barberis Dr. Marcos Salvai

FaMAF - Ciudad Universitaria FaMAF - Ciudad Universitaria

M. Allende y Haya de la Torre M. Allende y Haya de la Torre

5000 C �ORDOBA 5000 C �ORDOBA

barberis@mate.uncor.edu salvai@mate.uncor.edu
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Dr. Rub �en Cerutti Dr. Carlos Mansilla

Depto. de Matem�atica Instituto Superior \Almafuerte"

FCEyN y Agrimensura - UNNE

9 de Julio 1449 Avda. Italia 350

3400 CORRIENTES H3500CJQ Resistencia - CHACO

rcerutti@exa.unne.edu.ar aema@unichaco.com.ar

Prof. Liliana de Zaragoza Prof. Nydia Dal Bianco

Juan B. Justo 441 Mansilla 555

5501 GODOY CRUZ (Mza.) 6300 Santa Rosa - LA PAMPA

lzaragoz@fcemail.uncu.edu.ar dalbianco@exactas.unlpam.edu.ar

Lic. Adriana Galli Prof. Guillermo Vald �ez

Depto. Matem�atica

Fac. Cs. Exactas - UNLP Ayolas 9119

1900 LA PLATA 7600 MAR DEL PLATA

adriana@cacho.mate.unlp.edu.ar gvaldez@mdp.edu.ar

Prof. Mercedes Heredia Lic. Cristina Cano

Depto. de Matem�atica

Fac. de Econom��a - UNCo

Lavalle y Alem Buenos Aires 1400

4440 MET �AN 8300 NEUQU �EN

cbcano@uncoma.edu.ar

Ing. V��ctor Wall Lic. Adriana M. Gonz �alez

Facultad de Cs. Exactas, Depto. de Matem�atica

Qu��micas y Naturales - UNAM Fac. de Ciencias Exactas - UNRC

Entre R��os 2419 Ruta 36 Km 601

3300 POSADAS X5804ZAB R�IO CUARTO (Cba.)

matemat@fceqyn.unam.edu.ar agonzalez@exa.unrc.edu.ar

Dra. Mar��a Cristina Sanziel Prof. Eudosia N. Diaz de Hibbard

Fac. de Ciencias Exactas Depto. de Matem�atica

Ingenier��a y Agrimensura - UNR Fac. de Ciencias Exactas - UNSa

Av. Pellegrini 250 Av. Bolivia 5150

2000 ROSARIO 4400 SALTA

sanziel@fceia.unr.edu.ar endh@unsa.edu.ar
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Lic. Cristina Ferraris Lic. Del�na Femenia

CRUB - UNCo

Quintral 1250 Av. Ignacio de la Roza 230(S)

8400 S. C. DE BARILOCHE 5400 SAN JUAN

cferrari@crub.uncoma.edu.ar delfinafemenia@detesat.

com.ar

Lic. B �arbara Bajuk Lic. Stella Vaira

Depto. de Matem�atica - UNSL

Ej �ercito de los Andes 950 Hernandarias 737

5700 SAN LUIS S3004DUK SANTA FE

bbajuk@unsl.edu.ar svaira@fbcb.unl.edu.ar

Prof. Ismael G �omez Lic. Roberto Cautelier

Depto. Ciencias F��sico -

Matem�atica

Fac.Agronom��a y Agroindustrias Castro Barros 2073

UNSE

Avda. Belgrano (S) 1912

4200 SANTIAGO DEL ESTERO 4000 TUCUM �AN

jgomez@unse.edu.ar cautelie@herrera.unt.edu.ar

Mag. Marta Garc��a Lic. Gloria Susana G. de Quevedo

FCE-UNCPBA Fac. de Ingenier��a - UNPSJB

Campus Universitario

Paraje Arroyo Seco Belgrano 504

7000 TANDIL 9100 TRELEW

mgarcia@exa.unicen.edu.ar math−tw@unp.edu.ar
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