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Desde su inicio, el Comité Cientifico de la Escuela Venezolana de Matematica
ha estado integrado por los coordinadores de los postgrados de matematicas en
las universidades del pais; ello en virtud de que el evento nacid, y continia
siendo, como una actividad conjunta de esos postgrados.

Cursos de la XXV EVM — Emalca Venezuela 2012

Curso I

Perturbaciones estocdsticas de ecuaciones en derivadas parciales: una introduc-
cion a través de la ecuacion de Allen—Cahn.

Stella Brassesco, Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas, Caracas,
Venezuela.

Motivaciéon y Objetivos:

Brindar una introduccién al estudio de perturbaciones estocasticas de ecuacio-
nes de tipo parabdlico en dimensién 1, a través del andlisis del ejemplo de una
ecuacién no lineal con un potencial de dos pozos, con un término aditivo alea-
torio dado por un ruido blanco espacio—tiempo. El modelo deterministico fue
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propuesto en metalurgia por Allen y Cahn, también aparece bajo otros nombres
en diversas areas, para modelar fenémenos donde hay coexistencia de dos esta-
dos estables. Es también el ejemplo mejor estudiado de un sistema dindmico en
dimension infinita.

El curso requiere que el participante esté familiarizado con conceptos béasicos
de: Probabilidades y Procesos Estocésticos, Ecuaciones Diferenciales Ordinarias
y preferiblemente un curso de Ecuaciones Estocésticas.

Contenido:
Preliminares:

= Algunas propiedades de procesos Gaussianos. Ruido Blanco.
= Planteamiento de la ecuacion.
= Soluciones “mild” y soluciones del problema lineal.
Resultados generales:
= Resultados de unicidad y existencia para el problema no lineal.
= Propiedades de regularidad de las soluciones.
= Dependencia continua en la condicién inicial.
Pequenas perturbaciones en el caso de volumen finito:
s Clasificacién de puntos criticos para la ecuacién deterministica.
= Funcional de accién y grandes desvios para pequenas perturbaciones.

= Aplicaciones al estudio de tiempo y lugar de escape del dominio de atrac-
cién.

Dinamica de la interfase en volumen infinito:
= Estabilidad de los puntos criticos para la ecuacién deterministica.

= Linealizacién del problema alrededor del frente, y férmula de Feynamnn—
Kac.

= Aproximacién lineal del problema perturbado.

= Determinacién de la ecuacién para la dindmica de la interfase cuando la
intensidad del ruido tiende a cero.
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Bibliografia:

e S. Brassesco, A. de Masi y E. Presutti. Brownian Fluctuations of the
Interface in the D=1 Ginzburg—Landau Equation with Noise, Ann. Inst.
Henri Poincaré, Vol. 31 (1995) 81-118.

e Dalang, R.C., Khoshnevisan, D., Mueller, C., Nualart, D., Xiao, Y. Khosh-
nevisan, Davar; Rassoul-Agha, Firas (Eds.) A Minicourse on Stochastic
Partial Diferential Equations, Lecture Notes in Mathematics, Vol. 1962,
Springer Verlag (2009).

e W. G. Faris and G. Jona—Lasinio. Large fluctuations for a nonlinear heat
equation with noise, J. Phys. A: Math. Gen. 15 (1982) 3025.

e M.I. Freidlin and A.D. Wentzell. Random Perturbations of Dynamical Sys-
tems Springer—Verlag (1998).
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Notes in Mathematics, Vol. 840 Springer—Verlag (1981).

Curso II

Teoria de Ramsey y dindmica de grupos topolégicos.

José Gregorio Mijares, Universidad Javeriana, Bogota, Colombia.
Motivacién y Objetivos:

La idea es estudiar la relacion entre la Teoria de Ramsey y acciones de grupos
sobre espacios compactos. En general, dado un grupo G, se estudiara la propie-
dad de oscilacién finitamente estable, para funciones uniformemente continuas
definidas sobre G—espacios uniformes. A partir de alli se discutira la propiedad
de punto fijo sobre compactos para grupos topoldgicos, el concepto de flujo mi-
nimal y la relacion de estas nociones con la propiedad de Ramsey para clases de
estructuras de Fraissé. Posteriormente, se hard notar como lo anterior conecta
a la Teoria de Ramsey con fenémenos como el problema de la distorsion en la
Geometria de Espacios de Banach o la propiedad de concentraciéon de medida,
entre otros.

El curso estda pensado para estudiantes avanzados de la Licenciatura en
Matematicas y para estudiantes de Postgrado en Matematicas. Haber cursa-
do asignaturas basicas de Topologia, Teoria de Grupos, Analisis Real y Anélisis
Funcional es recomendable. Conocimientos bésicos de Légica y Combinatoria
seran de utilidad, si bien no son indispensables.

Contenido:

= E] Teorema de Ramsey y temas preliminares.
= Espacios uniformes.

= Funciones de oscilacién finitamente estable: el fenémeno Ramsey—Dvoretzky—
Milman.
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s La propiedad de punto fijo sobre compactos. Grupos extremadamente
dociles.

= Flujos minimales.

= Teoria de Ramsey para clases de estructuras.

= Kl espacio de Urysohn y su grupo de isometrias.

= Concentracion de medida.

= Distorsion en espacios de Banach.
Bibliografia:

e S.A. Argyros and S. Todorcevic. Ramsey Methods in Analysis, Birkhauser
Basel, 1999.

e C.A. Di Prisco, Combinatoria: Un panorama de la teoria de Ramsey, Edi-
toral Equinoccio, 2009.

o W.T. Gowers. Lipschitz functions on classical spaces, European J. Com-
bin. 13 (1992), 141-151.

e R. Graham, B. Rothschild, J. Spencer. Ramsey Theory, Weily and sons.
1980.

e I. M. James. Topological and uniform spaces, Springer—Verlag, 1987.

J. Kelley. General Topology, Springer; 1955.

E. Odell and T. Schlumprecht. The distortion problem, Acta Math. 173
(1994), 259 — 281.

V. Pestov. Dynamics of infinite—dimensional groups, ULECT 40, AMS,
2006.

Curso III

Introduccion al estudio de las geodésicas en superficies.

Rafael Oswaldo Ruggiero, PUC, Rio de Janeiro, Brasil.

Motivacién y Objetivos:

El objetivo del curso es demostrar resultados basicos e importantes de la teoria
de las geodésicas en superficies que no se mencionan normalmente en los cur-
sos regulares de geometria. El minicurso tendria dos partes. La primera trataria
geodésicas en superficies del espacio Euclideano, donde es posible transmitir una
intuicién fisica y geométrica mas palpable de estos objetos. El resultado princi-
pal de esta primera parte es el siguiente: una superficie en el espacio Euclideano
cuyas geodésicas son todas curvas planas es de hecho un subconjunto de una
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esfera redonda o de un plano. Las herramientas necesarias para demostrar este
resultado provienen del calculo diferencial a varias variables. Esta primera parte
del minicurso es elemental y profunda al mismo tiempo, muestra de forma efi-
caz el alcance del calculo en geometria. La segunda parte trataria de geodésicas
en superficies abstractas, con la propiedad de ser globalmente minimizantes (el
equivalente variacional en superficies Riemannianas de las rectas euclideanas
y las geodésicas hiperbdlicas). Se expodrén ejemplos diferentes al plano Eucli-
deano de superficies que posseen estas geodésicas: plano hiperbdlico y superficies
de revolucién en el toro. El objetivo final de esta segunda parte seria demostrar
el famoso resultado de Hedlund: el levantamiento en el recubrimiento universal
de toda geodésica globalmente minimizante de una métrica Riemanniana en el
toro es “sombreada” por una recta Euclideana en el plano. Esta segunda parte
es mds avanzada, algunas nociones de topologia previas (recubrimiento univer-
sal, grupo fundamental) facilitarfan la comprensién del contenido. Este célebre
trabajo de Hedlund de 1938, inspirado en un trabajo anterior de Morse de 1924
en el contexto de superficies de género superior es el germen de lo que hoy se
llama teoria de Aubry—Mather en dindmica conservativa. Para la primera parte
del curso seria apenas necesario haber cursado cédlculo a varias variables y ecua-
ciones diferenciales ordinarias. Para la segunda parte del curso es conveniente
alguna familiaridad con geometria Riemanniana bésica de superficies y con el
concepto de recubrimiento universal, aunque lo minimo necesario para entender
la exposicién serd explicado en las charlas.

Contenido:

Primera parte.

Demostracién del siguiente resultado:

Teorema: Si toda geodésica de una superficie diferenciable conexa es una curva
plana entonces la superficie es un subconjunto de un plano o de una esfera de
curvatura constante.

= Repaso de las definiciones fundamentales de la teoria de las superficies
en el espacio Euclideano: superficies parametrizadas, diferenciabilidad en
superficies, plano tangente, campo normal, aplicacién normal de Gauss.

= Derivaciéon covariante en superficies, geodésicas desde el punto de vista de
la mecénica clasica y desde el punto de vista variacional. Identificacién de
geodésicas en superficies con simetrias, superficies de revolucion.

= Operadores de forma: aplicacion de Weingarten, segunda forma fundamen-
tal, curvatura de curvas en una superficie, curvatura Gaussiana, lineas de
curvatura, puntos umbilicos. Curvatura de superficies de revolucién.

= Demostracién del siguiente resultado: si todas las geodésicas de una super-
ficie que pasan por un punto z son curvas planas, entonces la recta normal
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a la superficie por z es un eje de revoluciéon para la misma. Ademds, el
punto x es un punto umbilico de la superficie.

s Caracterizacion de la superficies totalmente umbilicas: son subconjuntos
de planos o esferas de curvatura constante. La demostracién del teorema
principal es consecuencia de estas dos ultimas afirmaciones.

Segunda parte.

Demostracion del siguiente resultado:

Teorema (Hedlund, 1938) Dada una métrica Riemanniana en el toro existe
una constante C > 0 tal que cada levantamiento en el recubrimiento universal
de una geodésica globalmente minimizante de dicha métrica estd contenido en
la vecindad tubular de una recta FEuclideana (que depende de la geodésica).

= Definicién de superficie diferenciable abstracta, ejemplos, métricas Rie-
mannianas en superficies.

= Férmula de la primera variacién, geodésicas en superficies Riemannianas,
ejemplos: plano hiperbdlico.

= Recubrimiento universal, espacio cociente, grupo fundamental, ejemplos.

» Geodésicas minimizantes entre pares de puntos y geodésicas globalmente
minimizantes, ejemplos: rectas, geodésicas em el plano hiperbdlico y em
toros de revolucién.

= Completitud del conjunto de geodésicas globalmente minimizantes, di-
recciones asintéticas de curvas en el plano Euclideano, construccién de
geodésicas hiperbdlicas. Geodésicas globalmente minimizantes en toros de
revolucién.

= Propiedades de interseccién entre geodésicas globalmente minimizantes,
lema del atajo (shortcut) y consecuencias: geodésicas cerradas globalmen-
te minimizantes son curvas simples, dos geodésicas globalmente minimi-
zantes no se intersectan em mas de um punto, construccién variacional de
geodésicas heteroclinicas.

= Demostracién del siguiente resultado de Hedlund: dada una métrica Rie-
manniana em el toro existe una constante C > 0 tal que para todo par
de puntos x,y en el recubrimiento universal se tiene que toda geodésica
minimizante entre z, y estd a distancia menor o igual a C' del segmento de
recta que une x,y.
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Bibliografia:

e Apostol. T. Calculus Vol. 2, Multi—variable calculus and linear algebra
with applications to differential equations probability, Second Edition, John
Wiley & Sons, 1969.

e Bangert, V. Mather sets for twist maps and geodesics on tori, Dynamics
reported, vol. 1, 1-56 (1988) Dynamical Systems and applications, 1, Wi-
ley, Chichester.

e Hicks, N. Notas de geometria diferencial, Van Nostrand Mathematical
Studies n. 3, Van Nostrand, Princeton, N.J., 1965.

e Massey, W. S. A basic course in algebraic topology, Graduate texts in
Mathematics, vol. 127. Springer—Verlag, 1991.

e Ruggiero, R. On the generic nonexistence of rational geodesic foliations
in the torus, Mather sets and Gromov hyperbolic spaces, Boletim da So-
ciedade Brasileira de Matematica, vol. 31, 1, (2000) 93-111.

Curso IV

Cdlculo diferencial combinatorio.

Miguel Méndez, Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas, Caracas,
Venezuela.

Motivacién y Objetivos:

El calculo diferencial combinatorio se inicié con Désiré André y Percy A. Mac-
Mahon en el siglo XIX. El préposito de este curso hacer una presentacion histéri-
camente motivada de muchos resultados dispersos en la literatura relacionados
con la nocién combinatorial e intuitiva de la derivada, introducida por Mac-
Mahon, y luego formalizada por A. Joyal en 1980. Estudiaremos la relacién entre
la enumeracién de arboles crecientes con la solucién de una ecuacién diferencial
auténoma de primer orden. Construiremos aplicaciones efectivas al problema
del ordenamiento normal de operadores bosénicos de creaciéon y aniquilacién
en la mecanica cuantica. En la parte final del curso introduciremos el estudio,
desde el punto de vista combinatorial, de una clase de ecuaciones diferenciales
auténomas de primer orden que dependen un niimero numerable de parametros,
y cuyo lado derecho estd modificado por un desplazamiento (shift), en dichos
pardmetros. Las soluciones combinatorias a este tipo de ecuaciones son impor-
tantes en el estudio estadistico de la profundidad de nodos en los arboles de
busqueda, y otros tipos de estructuras de datos en teoria de la computacién. El
curso estd pensado para estudiantes avanzados de la Licenciatura en Matemati-
cas y para estudiantes de Postgrado en Matematicas. Conocimientos bésicos de
Combinatoria y de Teoria de Categoria serd de utilidad, pero no indispensables.
Solo lo sera la inefable madurez matematica.
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Contenido:

Introduccion histérica: La nocion de derivada de MacMahon. La ecuacién
diferencial de D. André y la interpretacion combinatoria de su solucion.

Series formales en una, varias, e infinitas variables. Producto, suma, subs-
titucién y derivada de series formales. Desplazamiento (shift) en una serie
formal con variables indexadas en N. Pletismo de desplazamiento.

Elementos de teoria de categorias. La nocién combinatoria de derivada
segin A. Joyal. Series formales y funciones generatrices. Demostraciones
combinatorias de la regla de la cadena, la regla del producto, la regla
de Leibniz, y la férmula de Fad di Bruno. Polinomios de Bell y férmulas
recursivas.

Solucién combinatorial a una ecuacién diferencial auténoma y/ = ¢(y).
Férmula de Lie-Groebner—Taylor.

El problema general del orden normal de operadores de creacién y aniqui-
lacién. Bichos y colonias en la solucién del problema. Equivalencia con el
problema de torres que no se atacan mutuamente, en un tablero sesgado.

Ecuaciones diferenciales auténomas modificadas de la forma y/ = S¢(y),
donde y es una serie formal que depende de un niimero infinito de variables
(pardmetros) y S es el desplazamiento de las infinitas variables. Solucién
Combinatoria. Férmula de Lie-Groebner—Taylor generalizada. Aplicacio-
nes al conteo de arboles crecientes de acuerdo al parametro que indica la
altura de las hojas. Férmulas asintdticas. arboles de bisqueda y estructura
de datos.

Bibliografia:

D. André. (1879) Sur les permutations alternées, J. Math. Pures Appl. 5,
31-46.

F. Bergeron, L. Leroux, G. Labelle, (1998) Combinatorial species and tree—
like structures, Encyclopedia of mathematics and applications, Volume 67.

D. Foata, M.P. Schtzenberger, (1970) Théorie géometrique des polynomes
Eulériens, Lecture Notes in Mathematics 138, Springer—Verlag, Berlin,
Heidelberg, and New York.

D. Foata, (1974) La serie Génératrice Exponentielle dans les Problémes
d’ Enumeration, Presses de I'Université Montréal. Quebec.

J. Frangon. (1977) Arbres binaire de recherche: Propriétés combinatoires
et applications, RAT-RO Informatique Théorique, 4, 155-169.
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J. Frangon. (1984) Sur le nombre le registres nécessaires a l'éveluation
d’une expression arithmétique, RAIRO Informatique Théorique, 18, 355—
364.

o A.Joyal, (1981) Une théorie combinatoire des series formelles, Adv. Math.
4, 21-82.

e MacMahon, Percy A. Combinatory analysis. Vol. I, II (bound in one volu-
me). Reprint of An introduction to combinatory analysis (1920) and Com-
binatory analysis. Vol. I, IT (1915, 1916). Dover Phoenix Editions. Dover
Publications, Inc., Mineola, NY, 2004. ii+761 pp. ISBN: 0-486-49586-8

e M. Méndez, P. Blasiak and K. A. Penson (2005) Combinatorial approach to
generalized Bell and Stirling numbers and boson normal ordering problem,
Journal of mathematical physics 46,083511.

e P. Leroux and X. Viennot, Combinatorial Resolution of systems of dif-
ferential Equations, I. Ordinary differential Equations, Lecture Notes in
Mathematics, 1986, Volume 1234/1986, 210-245.

o M.P. Schtzenberger, (1975) Solutions non commutatives d’une équation
differentielle classique. New concepts and technologies in parallel Informa-
tion Processing, M. Caianello, NATO Advanced Studies Institute Series
E: Applied Sciences, 9, 381-401.

Como de costumbre, el primer dia del evento se llevara a cabo la conferencia
inaugural, la cual ha estado a cargo de destacados matematicos, generalmente
de la regién. Para la vigésimo quinta edicién ain no se tiene el nombre de esa
distinguida persona. El promedio de participantes en los cursos de las edicio-
nes de la Escuela Venezolana de Mateméticas (1988-2011) es superior a cien
personas, en la recién concluida edicién 2011 el numero de participantes fue de
73 personas. Hasta el 2011 un total de 100 cursos han sido dictados, muchos
de los libros sobre los cuales se soportaron estos cursos estan digitalizados y
disponibles en el sitio web http://cea.ivic.gob.ve/evm

En la actualidad el financiamiento de la Escuela Venezolana de Matematicas
se obtiene de diversas fuentes; por ejemplo, para las dos ltimas ediciones se
han recibido fondos de diversos organismos venezolanos (Instituto Venezolano
de Investigaciones Cientificas, Universidad Centro Occidental Lisandro Alvara-
do, Universidad de Los Andes, Academia de Ciencias Fisicas, Matematicas y
Naturales de Venezuela, Banco Central de Venezuela) y por supuesto ha conta-
do con el apoyo econémico de UMALCA y CIMPA, con lo cual ha sido posible
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cubrir gastos de transporte y estadia de algunos estudiantes provenientes de
exterior, especialmente de Centroamérica y el Caribe, y cubrir similares gastos
de algunos de los profesores de los cursos dictados y provenientes del exterior.



