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MARTES - DICIEMBRE 10

09:00-10:30 Cursillo: Bernardo Uribe. Universidad del Norte.
Grupos, grupoides y 2-grupos.

Resumen: En el cursillo presentaré algunas construcciones topologicas basadas en grupoides y 2-grupos, asi como
algunas de las preguntas abiertas que creo yo son importantes.

10:30-11:00 Descanso/Café.

11:00-12:30 Cursillo: Carolina Benedetti. Universidad de los Andes.
Algebras de Hopf en combinatoria.

Resumen:

12:30-14:00 Almuerzo.

14:00 - 14:40 Juan Camilo Torres. Universidad de los Andes
Politopos grificos y politopos de orden proyectivamente inicos.

Resumen: El ideal de holgura de un politopo contiene la informaciéon combinatoérica de este y es ttil para el estudio
de su espacio de realizaciones (salvo equivalencias proyectivas). Si este ideal es igual a cierto ideal torico, entonces
el politopo es proyectivamente tnico. Politopos cuyos ideales de holgura tienen esta propiedad se conocen como
politopos graficos. En esta charla explicaremos estos conceptos y demostraremos que las operaciones (entre polito-
pos) de unién (join) y suma sobre un vértice preservan la propiedad de ser un politopo grafico. Ademés daremos
condiciones suficientes para que también se preserve graficalidad en las operaciones de ruptura de vértice y cuna
sobre una faceta.

Aplicaremos estos resultados al estudio de politopos de orden, una clase de politopos que se construyen a partir
de posets finitos. En particular, veremos como corresponden operaciones sobre posets finitos a operaciones sobre
sus politopos de orden. Usaremos esto para demostrar que todo politopo de orden que proviene de un poset finito
ranqueado sin ninguna anticadena de tamatio 3 es proyectivamente tinico.

Este proyecto se realiza en conjunto con los profesores Tristram Bogart y Joao Gouveia.

14:50 - 15:30 Elvira Moreno. Universidad de los Andes
Acotamiento del Radio Espectral Conjunto usando Optimizacion Semidefinida

Resumen: Consideramos el siguiente sistema lineal de tiempo discreto:

Th4+1 = Azkxk (1)
donde la matriz A;, es elegida en cada iteracion de un conjunto dado de matrices ¥ := {A;,..., A }. El radio
espectral del conjunto de matrices X esta dado por:

¥) = lim  méx [[Ag, - Ag|VE.
p(¥) Foroo o {1}k || Ao, ol

Como en el caso del sistema lineal discreto con una sola matriz, la estabilidad asintotica del sistema (1) se obtiene
si y solo si p(¥) < 1. Sin embargo, existe una diferencia fundamental entre estos dos tipos de sistemas: si bien
podemos determinar si el radio espectral de una matriz es menor a uno en tiempo polinomioal, verificar la misma
condicién para un conjunto de dos matrices constituye un problema indecidible.

En esta charla se discutiran condiciones suficientes y necesarias para la estabilidad asintética de sistemas de la
forma (1). A grandes rasgos, estas condiciones consisten en la existencia de polinomios homogéneos que satisfagan
ciertas condiciones de positividad, por lo cual pueden ser determinadas mediante la factibilidad de problemas de
optimizacion semidefinida. Ademaés, se estableceran condiciones suficientes para la estabilidad de sistemas lineales
intercalados en casos donde el conjunto de matrices X es infinito y satisface ciertas propiedades de simetria. Por
otro lado, evaluaremos la estabilidad del sistema (1) bajo cierto grado de robustez, es decir, permitiendo que las
matrices a elegir varien ligeramente de las matrices pertenecientes a un conjunto inicial finito . Esto ultimo es
de gran utilidad en la practica, pues las matrices del sistema suelen ser estimadas y es pertinente evaluar cémo



pequenos cambios en sus entradas pueden afectar el comportamiento del mismo.

15:30-16:00 Descanso/Café.

16:00-17:30 Cursillo: Bernardo Uribe. Universidad del Norte.
Grupos, grupoides y 2-grupos.




MIERCOLES - DICIEMBRE 11

09:00-1:30 Cursillo: Bernardo Uribe. Universidad del Norte.
Grupos, grupoides y 2-grupos.

10:30-11:00 Descanso/Café y Sesion de Posters 1.

11:00-12:30 Cursillo: Carolina Benedetti. Universidad de los Andes.
Algebras de Hopf en combinatoria.

12:30-14:00 Almuerzo.

14:00 - 14:40 Daniel Avila. Center for Operations Research and Econometrics (CORE).
Université Catholique de Louvain, Louvain-la-Neuve, Bélgica.
Integracion de energias renovables , Optimizacion Estocdstica y Computo en paralelo.

Resumen: La integracion de los recursos renovables a las redes de distribucién energéticas presenta desafios par-
ticulares. La incertidumbre inherente en las energias renovables y la vastedad de dispositivos potencialmente con-
trolables hacen de este problema dificil desde un punto de vista computacional. Es de esta dificultad que surge la
necesidad de usar herramientas de optimizacion estocéastica y High Performance Computing (HPC) con el fin de
crear algoritmos que puedan atacar estos problemas en un limite de tiempo adecuado.

El objetivo de la charla es presentar el algoritmo denominado Stochastic Dual Dynamic Porgramming (SDDP).
Dicho algoritmo ha sido empleado con éxito para determinar los niveles 6ptimos en embalses hidroeléctricos, donde
la incertidumbre esta dada por la lluvia. Es por tanto un algoritmo interesante para considerar en problemas
relacionados con distribucién 6ptima en redes energéticas.

Con este fin la charla pretende introducir los conceptos de optimizacion estocastica: Two Stage Stochastic Pro-
gram y Multi Stage Stocasthic Program, para luego discutir técnicas de optimizacion para atacar estos problemas.
Entre dichas técnicas encontramos los denominados Cutting Plane Methods, donde los conceptos de dualidad son
explotados para constriur hiperplanos de soporte, y Dynamic Programming, donde el problema de optimizacién
se simplifica reduciéndolo en sub problemas. Finalmente se discutiran algoritmos altamente paralelizables, como
SDDP, que son capaces de explotar los recursos computacionales.

14:50 - 15:30 Joel Torres del Valle. Universidad de Antioquia
Geometrias de Zariski.

Resumen: En las matemaéticas clasicas se han estudiado de manera extensiva tres nociones de independencia, a
saber, (1) independencia algebraica en campos, (2) independencia lineal en espacios vectoriales, y (3) independencia
de un tipo combinatorio desintegrado. Zilber conjetur6 el Principio de tricotomia: toda dependencia en teorias
incontablemente categoricas pertenece a uno de los tres tipos anteriores. En 1988 Hrushovski mostr6 que el Principio
de tricotomia es falso en general. Sin embargo, Zilber-Hrushovski construyeron una clase de estructuras fuertemente
minimales donde el Principio de tricotomia si es cierto, dentro de esta clase tenemos las curvas algebraicas suaves,
las variedades analiticas complejas compactas, entre otras. El resultado principal de la teoria clésica por Zilber-
Hrushovski es que bajo ciertas condiciones de amplitud, toda geometria de Zarski unidimensional es isomorfa a una
curva algebraica suave sobre un campo algebraicamente cerrado, ambos tinicos salvo isomorfismos. El proposito de
esta charla es presentar las ideas principales en el trabajo de Zilber-Hrushovski.
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15:30-16:00 Descanso/Café.



16:00 - 16:20 Johan Felipe Garcia Vargas. Universidad de los Andes.
Grupos, dlgebras de Hopf y monadas de Hopf

Resumen: El objetivo de esta charla es motivar la definicién de ménada de Hopf, introduciendo el lenguaje necesario
y exhibiendo las propiedades de un grupo que deseamos generalizar.

Iniciaremos presentando dos abstracciones categoricas del concepto de monoide: las ménadas y las categorias
monoidales. Las ménadas capturan la relacion entre un monoide (un grupo, una teoria ecuacional, etc.) y la catego-
ria de sus acciones (representaciones lineales, modelos, respectivamente). Por otro lado, las categorias monoidales
son el entorno natural para componer morfismos tanto en serie como en paralelo, y asi poder definir monoides y
morfismos paramétrizados (homomorfismos internos). Por ejemplo, las algebras (asociativas) son precisamente los
monoides en la categoria de espacios vectoriales con el producto tensorial.

Luego hablaremos de algebras de Hopf, estas son algebras dotadas de una co-multiplicacién y una antipoda.
Explicaremos como la co-multiplicacién permite levantar el producto tensorial y como la antipoda permite levantar
los espacios duales. Mostraremos que la definicién de grupo y de algebra de Hopf se reducen a la conmutatividad
de idénticos diagramas.

Una moénada de Hopf serd una monada en una categoria monoidal capaz de levantar el producto monoidal
vy los homomorfismos internos. Esta definicién extiende los conceptos de grupo, algebra de Hopf y varias otras
construcciones algebraicas de simetrias; por ejemplo, la primera vez que se formuld esta definicién se hizo para
entender la relacién entre ciertas categorias de fusiéon y su centro, y asi explicar la relacién entre dos tipos de
invariantes algebraicos de 3-variedades.

Para entender la flexibilidad y variadas aplicaciones de un lenguaje tan abstracto, recomiendo leer [1]. La
definicion y propiedades principales de una monada de Hopf aparecié originalmente en [3]. Los interesados en
algebra pueden consultar [2], y los interesados en invariantes topolégicos pueden leer [4].

REFERENCIAS
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16:30 - 16:50 Juan Felipe Ruiz Castrillon. Universidad Nacional de Colombia - Sede Medellin.
Una aprozimacion categorica de varias teoria Galoisianas

Resumen: There are several different incarnations of Galois theory, from the classical Galois theory of finite
algebraic extensions to recent generalizations of differential Galois theory. Those theories are related by analogy.
In this talk we’ll discuss the concept of Galois structure and Galois epimorphism in a general setting. Namely, a
Galois structure for an epimorphism 7 : M — B in some category C is the action of a group object that gives to
M the structure of principal homogeneous space in the relative category Cp, with this we give a framework that
covers the classical theory of Galois and the differential theory of Galois.

Hay varias encarnaciones diferentes de la teoria de Galois, desde la teorfa clasica de Galois de extensiones alge-
braicas finitas hasta las generalizaciones recientes de la teoria diferencial de Galois. Esas teorfas estan relacionadas
por analogia. En esta charla discutiremos el concepto de estructura de Galois y epimorfismo de Galois en un pa-
norama general, llamaremos estructura de Galois de un epimorfismo 7 : M — B en una categoria C a la accién de
un objeto grupo que da a M estructura de espacio principal homogéneo en la categoria relativa Cp, de esta forma
damos un marco que cubre la teoria clasica de Galois y la teoria diferencial de Galois.

Keywords: Galois theory, Differential algebra, Foliation, Groupoid, Principal bundle.

REFERENCIAS

[1] Blazquez Sanz, D. and Marin, C. and Ruiz Castrillon, J. F. A simplified categorical approach to several Galois theories. Submitted
to Cahiers de topologie et geometrie differentielle categoriques

[2] M. Artin, A. Grothendieck and J. Verdier. SGA4 (1963-64). Lecture Notes in Mathematics 269 (1972).

[3] A. Buium. Differential Function Fields and Moduli of Algebraic Varieties. Springer Verlag, 1986.



[4] E. Galois. Oeuvres Mathématiques, publieés en 1846 dans le Journal de Liouville. Editions Jaques Gabay, 1989.

[6] A. Grothendiek et al. SGAI Revétements étales et groupe fondamental, 1960-1961. Lecture Notes in Mathematics 224. Springer
Verlag,1971.

[6] E. R. Kolchin. Differential Algebra and Algebraic Groups. Academic Press, 1973.

[7] J. J. Kovacic. The differential Galois theory of strongly normal extensions. Trans. Am. Math. Soc. 355(11) (2003) 4475-4522.
[8] E. Dubuc Localic Galois Theory. Advances in Mathematics 175 (2003) 144-167.

17:00 - 17:40 Fabian Sanchez. Universidad Central
titulo

Resumen:



JUEVES - DICIEMBRE 12

09:00-10:30 Cursillo: Carolina Benedetti. Universidad de los Andes.
Algebras de Hopf en combinatoria.

10:30-11:00 Descanso/Café.

11:00-11:20 Laura Paola Gamboa Guzman. Universidad de los Andes.
Modelos para la logica de Godel-Kripke basados en conjuntos aprozimados.

Resumen: La teoria de conjuntos aproximados (en inglés: rough set theory) se puede ver como un acercamiento
matemético a la imprecision, en donde, a diferencia de los universos clasicos en matemaéticas, se permite la existencia
de objetos que no se pueden clasificar tnicamente como pertenecientes a un conjunto o a su complemento. Esto
nos permite razonar con conceptos imprecisos, tales como “Juan es posiblemente alto” o “Juan es necesariamente
alto”, donde la proposiciéon “Juan es alto” se trabaja como una proposicién imprecisa.

En el articulo de Xavier Caicedo y Ricardo Oscar Rodriguez, A Gédel Modal Logic (https://doi.org/10.1007/
$11225-010-9230-1) se da una semantica para la logica modal de Godel se da en términos de modelos de Kripke
difusos para los operadores modales, de manera que los valores de verdad tanto para las formulas en cada punto
del universo como para la relacién de accesibilidad entre puntos del universo se da mediante valores numeéricos
en el intervalo [0, 1]. Tomando como inspiracion ese articulo, aqui se propone una interpretacion del lenguaje en
términos de conjuntos aproximados en lugar de valores numéricos, esto aprovechando la similitud que existe entre
las estructuras algebraicas correspondientes. Finalmente, se realiza una comparacién entre ambas interpretaciones,
tanto del fragmento proposicional como del fragmento .

11:30-11:50 Cristian Danilo Olarte Sepulveda. Universidad de Antioquia.
C*-Anillos y C*°-Geometria Algebraica.

Resumen: Si X es una variedad suave, el conjunto C*°(X) de funciones realvaluadas que toman valores en X,
tiene estructura de R-algebra con las operaciones entre funciones definidas punto a punto. El punto de partida de
la C*°-Geometria algebraica es que dada cualquier funciéon f € C*°(R"™ se puede definir en C°°(X) una operacion
n-aria ¢ : C°(X) — C*°(X), por

drlct, ..., cn)(x) = fler(x), ... cn(T))

para cada z € X, dotando a C°°(X) de una estructura mas rica que la de R-algebra. Los conjuntos para los
cuales pueden definirse estas operaciones son llamados C°°-anillos. En esta charla se daré la definicion general de
C®-anillo y se mostrara, en primer lugar que estos constituyen una categoria en la cual puede ser embebida la ca-
tegoria de variedades suaves, luego se vera cémo se pueden desarrollar para C°°-anillos, algunas construcciones que
aparecen en la teoria de anillos usual, tales como productos tensoriales y localizaciones, ademas algunos teoremas
clasicos de anillos que tienen su version en esta categoria, como lo es el teorema de los ceros de Hilbert. Finalmente
se comentara como la teorid de C°°-anillos sugiere la construccion de una teoria de C*°-esquemas y cuéles serian
sus limitaciones y ventajas con respecto al desarrollo de la teoria de esquemas en geometria algebraica ordinaria.

12:10-12:30 Jestis Fernando Carreno Diaz. Universidad Industrial de Santander.
obre copias de co(T') en un espacio de medidas vectoriales

Resumen: En esta charla estudiaremos copias de ¢y(I") en un espacio de Banach de medidas vectoriales. Para I un
conjunto, denotaremos por ¢>° el espacio de Banach de todas las familias (a-)er acotadas, dotados con la norma
del supremo. Ademas, co(I') representa el subespacio cerrado de £°°(I") que consta de todas las familias (a-)yer
tal que para cada € > 0 el conjunto {y € I : |a,| > €} es finito. En el caso donde I' sea contable, estos espacios
se denotan por £*° y cg, respectivamente. Si X e Y son espacios de Banach, escribimos X — Y si Y contiene
copia de X, es decir, Y tiene un subespacio isomorfo a X. Otras definiciones y notaciones usadas aqui pueden ser
encontradas en [1, 2, 3.



Sean (€2,%) un espacio de medida y (X, || - ||) un espacio de Banach. Si u: ¥ — X es una medida vectorial y
E € ¥, definimos la variaciéon de p sobre E por

|u|(E) = sup { Z [|(A)|] : IT es una X-particion de E} .
Aell

Diremos que p es de variacion acotada si |u|(E) < oo para todo E € 3. El conjunto ba(X, X') denota el espacio de
Banach de todas las medidas vectoriales con valores en X de variacién acotada, dotado con la norma de variacién
que se define por ||p||pa = |u|(2) para p € ba(X, X).

Si €2 es un espacio localmente compacto Hausdorff, la o-algebra de Borel de €2 es denotada por Bg. Una medida
vectorial o : Bq — X es llamada regular si para cada E € Bq y € > 0, existen un conjunto compacto C' y un
conjunto abierto U en Q tal que C D E C U y |p|(U \ C) < €. Denotaremos por M (€2, X) el espacio de todas las
medidas o-aditivas, regulares y de variacién acotada con valores en X, definidas sobre B, dotado con la norma
de variacion || - ||pa == || - ||a-

En esta presentacion nosotros consideraremos el problema de determinar cuando M (€2, X') contiene un copia de
co(T"). En [4] se probd que si X no contiene copia de c¢p, entonces

co =~ M(Q,X) < 0° = M(Q,X).

El objetivo de la charla es demostrar que el teorema anterior también es valido para co(I"). Para ello, nos propo-
nemos presentar los siguientes resultados:

Proposicién 1. Sea X un espacio de Banach que no contiene copia de co(I'). Si T": ¢o(I') — M(2, X) es un
operador lineal acotado, entonces existe un operador lineal 7" : £°° — M (£, X) tal que T'| .y =T y |[T[| = ||T].

Corolario 2. Sea X un espacio de Banach que no contiene copia de ¢y(I"). Tenemos que ¢o(I') - M(Q, X) <
>°(T) - M(Q, X).

Corolario 3. Sea X un espacio de Banach. Entonces M (£2, X') contiene copia de cy(I") si, y solo si, se satisface
una de las siguientes dos condiciones:

1. X contiene copia de ¢y(I'), o
2. M (€, X)) contiene copia de £>°(I")).

Palabras Claves: Espacios de Banach, Medidas vectoriales.
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12:30-14:00 Almuerzo.

14:00 - 14:40 Danilo José Polo Ojito. Universidad del Atlantico
Representation of algebras with indefinite involution and Krein C*-algebras

Resumen: An involution is one of most important structures on operator algebras. Especially, the C*-condition
is a nice characterization of a special involution with respect to the norm. On the other hand, properties of the
involution on the algebra of field operators in quantum field theory is not well-known. For example, the involution
on the algebra A of field operators in quantum electrodynamics satisfies neither the C*-condition nor the positivity
of the spectrum of the operator I + z*x for x € A. The aim of this talk is to show some properties of algebras with
indefinite involution i.e. An algebra A with an involution { such that a representation of the involutive algebra
(A, 1) brings an indefinite-metric space. We replace the involution * of a x—algebra (A, *) with a new one T such
that (A, 1) is a indefinite involutive algebra acting on a representation space with indefinite metric, for example a
covariant (Hilbert space) representation (H,7.U) of an involutive dynamical system ((A, *), Z2, @) brings a Krein



space representation of the algebra A with the replaced involution. In addition, I will show the main spectral
properties of the Krein C*-algebras (Banach algebras with indefinite involution).
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14:50 - 15:30 Leonardo Chacén. Pontificia Universidad Javeriana
Introduccion a los numeros p-ddicos y sus aplicaciones

Resumen: Esta charla se divide en tres partes, en la primera parte se introducen los ntimeros p-adicos (via anélisis),
su topologia, el espacio de Bruhat-Schwartz y la transformada de Fourier, ver por ejemplo [1]| y [2]. En la segunda
parte se introducen los operadores pseudo-diferenciales no locales sobre Q,, ademas se estudia el problema de
Cauchy asociada a estos operadores y las propiedades de su soluciéon. Finalmente, se presentard una aplicaciéon de
los ntmeros p-adicos, ver por ejemplo [3] y [4].

Palabras claves: Numeros p-adicos, Operadores no locales, Ecuaciones de ultra-difusion.

REFERENCIAS

[1] V.S. Vladimirov, I. V. Volovich, and E. 1. Zelenov. P-adic analysis and mathematical physics. Advanced Mathematics: Computations
and Applications, pages 128-141,1994.

[2] Albeverio S., Khrennikov A. Yu., Shelkovich V. M.: Theory of p-adic distributions: linear and nonlinear models. Cambridge Uni-
versity Press, 2010.

[3] L. F. Chacon-Cortés and Andrés Vargas, Blow-up Phenomena for p-adic semilinear Heat equations. p-Adic Numbers, Ultrametric
Analysis and Applications July 2017, Volume 9, Issue 3, pp 183-196 1

[4] Chacon-Cortés L. F., Zuniga-Galindo W. A., Nonlocal Operators, Parabolictype Equations, and Ultrametric Random Walks, J.
Math. Phys. 54, 113503 (2013). 4. Erratum 55, 109901 (2014).

15:30-16:00 Descanso/Café.
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VIERNES - DICIEMBRE 13

09:00 - 09:40 Astrid Carolina Melo Lopez. Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogota
Algebras de conglomerado y ecuaciones diofdnticas asociadas.

Resumen: Las algebras de conglomerado fueron introducidas por Fomin y Zelevinsky en [2] en el 2000. Estas
fueron encontradas en el marco de investigacién que concierne la positividad de los menores de una matriz y
a las bases canénicas en la teoria de Lie, desde entonces este tema se ha convertido en una de las areas de
investigacion de méas dinamismo. Un algebra de conglomerado A es una subélgebra de un campo de funciones
racionales en N variables x1,...,xy. A estd dada por un conjunto especifico de generadores denominados variables
de conglomerado, los cuales se pueden construir recursivamente por un proceso de mutacién. En 2002 Fomin y
Zelevinsky probaron que toda variable de conglomerado es un polinomio de Laurent en las variables iniciales
x1,...,2N y conjeturaron que los coeficientes de estos polinomios son siempre positivos. La prueba de esta conjetura
la obtuvieron en el 2014 K. Lee y R. Schiffler [4]. En el 2018, Schiffler y sus colaboradores describieron interesantes
relaciones entre algunas ecuaciones diofanticas conocidas, como las ecuaciones de Markov cuyas soluciones se
llaman triplas de Markov y las algebras de conglomerado. En esta ponencia se describiran algunos de los resultados
mencionados anteriormente y, producto del trabajo final de Maestria en Ciencias - Matematicas de la Universidad
Nacional de Colombia - Sede Bogota, se presenta como aporte original las soluciones a la ecuacion diofantica

(a+d)(ad 4+ b* + ¢*) + be(1 + a® + d*) = 9abed.

Palabras clave: Algebra de conglomerado, Ecuacion diofantica, Polinomios de Laurent, Ecuacion de Markov,
Sucesiéon Dana Scott.

REFERENCIAS

[1] Aigner, M. Markov’s Theorem and 100 Years of the Uniqueness Conjecture - 2013. A Mathematical Journey from Irrational
Numbers to Perfect Matchings. Freie Universitat Berlin, Berlin, Germany(2013)

[2] Fomin S. and Zelevinsky A. Cluster algebras I: Foundations, vol. 15. Journal of the American Mathematical Society(2000)

[3] Lampe P. Cluster Algebras, Department of Mathematical Sciences, Durham University, United Kingdom(2013)

[4] Lee K. and Schiffler R. Positivity for cluster algebras, arXiv e-prints: arXiv:1306.2415(2014)

09:50 - 10:30 Laura Guzman. University of Warwick
Deteccion de Epidemias de campylobacteriosis usando Modelos Jerdrquicos Bayesianos

Resumen: Fn las ultimas décadas la recolecciéon y el anélisis de datos han adquirido gran importancia. La infor-
macion extraida de estos puede ser usada inteligentemente para ganar conocimiento y tomar mejores decisiones.
Por ejemplo, uno de los campos mas beneficiados es el sector de la salud. La charla se enfocara en describir la
solucion a un problema presentado por Public Health England (PHE), entidad britanica encargada de administrar
el sistema de salud. El problema consiste en analizar los casos registrados de una enfermedad para detectar posi-
bles epidemias, donde los datos tienen tres variables: espacial, temporal y genético. Para ello se utiliza un modelo
jerarquico bayesiano mezclado con un proceso gaussiano, que detectara si hay un incremento de casos mayor que el
esperado. La charla también resumiré otros problemas resueltos con modelos jerédrquicos bayesianos y, en general,
se explicaran otros problemas que disponen de grandes cantidades de datos.

La enfermedad analizada se conoce como campylobacteriosis y es causada por la ingesta de alimentos infectados
con bacterias del género campylobacter. Las principales fuentes de ingestion en el Reino Unido son pollo, ganado,
agua contaminada y leche sin pasteurizar REF. Siendo la causa de envenenamiento niimero uno en el Reino Unido,
PHE recolecta los casos reportados en hospitales, incluyendo la fecha en la que se hace el registro, el lugar de
residencia del paciente y la secuencia genética completa de la bacteria extraida del paciente. Este proyecto dispone
de los registros de dos condados, Oxfordshire y Tyne and Wear, con un total de 4 mil secuencias tomadas de 3 mil
pacientes. Para crear el modelo, los datos son agregados espacial, temporal y genéticamente. En el caso temporal,
la agregacion puede ser mensual, semanal, por mencionar algunos ejemplos, identificados con la etiqueta 7. En el
caso espacial, se siguen las divisiones locales, identificado con j. En el caso genético, las secuencias son agregadas
utilizando agrupamiento jerdrquico, identificado con k.

En el modelo propuesto, el conteo de casos y;1 en cada agregado ¢jk se describe con una distribucion de Poisson:

Yijk|nj, pijr ~ Poisson(n;pr),
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donde el parametro de la distribucién depende de la poblacion del lugar n;, y el riesgo de una persona de contraer
la enfermedad ;5. El logaritmo de p;;; se descompone en cuatro variables:

log pijr = a + R + Sj + Gy, + X1 By,

es decir, una constante «, una variable temporal R;, una variable espacial Uj;, una variable genética Gy, y un
término extra X;;;By. El ultimo termino, siendo positivo, permite capturar posibles incrementos inexplicados por
las otras tres variables, capturando posibles outbreaks. Cada uno de los términos espacial, temporal y genético
debe ser suavizado para describir los casos esporadicos. Por tanto, los términos temporal y espacial se describen
usando campos aleatorios de Markov (GMRF) como se muestra a continuacion:

Rit1 — Ri|Tr, R1:i ~ N (R; — Rz;lﬂ'él)a
Sj.,.l — Sj|7’5,S_j ~ N(S] — Sj—1,7'5_1)-

Del mismo modo, el término genético se describe usando un proceso Gaussiano:

G|, p ~ MVN(0, Xw),

S -t (52
P

Finalmente, el término X;;, toma valores en {0,1} y viene dado por:

Xijk|p ~ Bernoulli(p).

El modelo es implementado usando algoritmos MCMC.

Adicionalmente, en la charla se mostraran otros problemas que surgen gracias a la recoleccién de datos. En
particular, se mostraré el analisis de los casos del conflicto armado colombiano usando el registro de las victimas
en los dltimos 60 anos, publicado por el centro de memoria histérica en el afio 2018. Usando un modelo jerarquico
bayesiano més sencillo que el mostrado anteriormente, se pueden ver las dindmicas espacio-temporales de los casos
de conflicto. Otros ejemplos incluyen: el analisis de la propagacién del retraso en trenes que se genera en la estacion
de Paddington en Londres, la deteccion y el anélisis de la distribucion de focas en la antéartica usando imagenes
satelitales, y la prediccién de la duracion de trafico en las vias del Reino Unido.

10:30-11:00 Descanso/Café y Sesion de Posters 2.

11:00 - 11:20 Alejandro Rodriguez Matta. Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogoté
Chasing Syzygies of Toric Varieties

Resumen: Classical computations of syzygies by means of minimal free resolutions can be particularized to toric
ideals. Examples are provided to compare this with a method for computing syzygies from combinatorial informa-
tion. It is also mentioned how an ample line bundle on a toric variety defines a projective embedding and therefore
it can be considered its homogeneous ideal, which (under certain conditions) has some linear syzygies. All of this
is turns out to be related to geometry thanks to property IV,

11:30 - 11:50 Edison Leguizamon Quinche. Universidad de los Andes
Una Introduccion a la Teoria de Sturm-Liouville

Resumen: El estudio de operadores diferenciales de segundo orden ha permitido la resolucién de diferentes ecua-
ciones diferenciales parciales que han sido objeto para diferentes modelos fisicos tales la ecuacién de Schrodinger
o la ecuacién de onda. En esta charla se pretende dar un resumen de la teoria de Sturm-Liouville, la cual abarca
este tipo de operadores y su desarrollo histérico, presentando los principales intereses y resultados conocidos. Fi-
nalmente, se dara una breve descripcion del los problemas actuales de esta teoria.

Palabras claves: Teoria de Sturm-Liouville, ecuaciéon de segundo orden, Problemas regulares y singulares, teo-
ria espectral.

12:10 - 12:30 Cristian Felipe Gallego Olaya. Universidad de Antioquia.
Carcaj de Auslander-Reiten en Cy,(projA) para una k-dlgebra hereditaria por partes.
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Resumen: Sea A una k-algebra de Artin y modA la categoria de A-moédulos finitamente generados a derecha,
sea projA la subcategoria plena de modA cuyos objetos son todos los A-modulos proyectivos. Hablaremos de los
resultados principales de la categoria C,, (projA) de complejos acotados de moddulos proyectivos de tamano fijo
n > 2; para el caso en que A sea una k-algebra hereditaria por partes, mostraremos como construir el carcaj de
Auslander-Reiten en C,, (projA).

Es un problema abierto saber cuando un morfismo irreducible en C,, (projA) es irreducible en C,,11 (projA).
Claudia Chaio, Alfredo Chaio e Isabel Pratti dan una solucién parcial al problema. Cuando la dimensién global
fuerte del algebra es finita, daremos condiciones para dar solucién al problema planteado anteriormente. Es im-
portante mencionar que en el ano 2007 Dieter Happel y Dan Zacharia probaron que A es hereditaria por partes
si y solo si su dimensién global fuerte es finita. Existen técnicas para calcular la dimensién global fuerte de una
k-élgebra de dimension finita. Estableceremos una conecciéon entre el carcaj de Auslader-Reiten de la categoria
derivada D’ (modA) y el carcaj de Auslander-Reiten de la categoria Cy, (projA), esta relacién nos permite dar una
nueva técnica para calcular la dimension global fuerte de una k-algebra hereditaria por partes.

12:30-14:00 Almuerzo.

14:00 - 14:40 Julidn Cano. Universidad Nacional de Colombia - sede Bogota
Sobre los problemas del S-espacio y el L-espacio.

Resumen: En la topologia conjuntista, un S-espacio corresponde a un espacio topoldgico regular que a su vez es
hereditariamente separable pero que no es hereditariamente Lindel6f; similarmente, un L-espacio corresponde a un
espacio topoldgico regular que a su vez es hereditariamente Lindelof pero que no es hereditariamente separable. Los
problemas del S-espacio y el L-espacio, considerados durante décadas como “los problemas abiertos mas importan-
tes de la topologia conjuntista”, consisten en resolver las preguntas sobre la existencia de tales espacios topolégicos
en ZFC. Estos problemas surgieron en los anos 20’s paralelamente al desarrollo de la topologia general y la teorfa
de conjuntos, sin embargo la solucién del problema del S-espacio fue completamente presentada por S. Todorcevic
en 1989, quien concluy6 que la existencia de S-espacios es independiente de ZF'C, mientras que la solucion del
problema del L-espacio fue eficazmente planteada por J. Moore en 2006, quien construyé un sofisticado L-espacio
bajo ZFC.

Por lo tanto, el objetivo de esta charla radica en exponer un panorama general asociado a los problemas del
S-espacio y el L-espacio, haciendo énfasis en los elementos inherentes a la teoria de conjuntos, la teoria de Ramsey
y la topologia conjuntista, que fueron trascendentales e imprescindibles en la solucion de tales problemas.

14:50 - 15:10 Andrés Galindo. Michigan State University.
Una Introduccion al Flujo de Reduccion de Curvatura.

Resumen: En este charla vamos a introducir el concepto de Flujo de Reducciéon de Curvatura para curvas en el
plano, vamos a mostrar la deduccién del mismo, un ejemplo fundamental, la deduccién de la ecuacién diferencial
parcial que lo modela, algunos resultados sobre sus soluciones y una generalizacién en el que el autor obtuvo
algunos resultados nuevos.

15:30-16:00 Descanso/Café.

16:00 - 16:20 Tatiana V. Zuluaga Gandolfo. Universidad de los Andes.
El algoritmo de Berlekamp-Zassenhaus para factorizacion de polinomios.

Resumen: El problema de factorizacién de polinomios con coeficientes enteros sobre los racionales ha sido de gran
interés en el algebra ya que es de gran utilidad para resolver problemas en diferentes areas como criptografia y
geometria algebraica. Atn asi, encontrar algoritmos eficientes para factorizar y determinar la irreducibilidad de un
polinomio son problemas de gran dificultad.
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En esta charla daremos una presentacion del algoritmo de Berlekamp-Zassenhaus, el cual nos permite factorizar
polinomios de coeficientes enteros sobre los racionales. Este algoritmo se compone de dos pasos principales, a saber,
el algoritmo de Berlekamp para factorizar polinomios sobre campos finitos y el lema de levantamiento de Hensel.
Se guiaré la explicacion del algoritmo mediante algunos ejemplos.

16:30 - 16:50 Jerson Borja. Universidad de Cérdoba - Colombia.
Isomorfismo entre submonoides de N¥ y semigrupos numéricos..

Resumen: Un resultado de J. C. Rosales [2] establece que un monoide abeliano finitamente generado es isomorfo
a un submonoide de N¥ con su suma usual, para algin k, si y solo si tal monoide es libre de torsion, no tiene méas
unidades que el cero y satisface las leyes de cancelacion. Surge el siguiente problema: dado un un monoide abeliano
finitamente generado, determinar el menor k de tal forma que dicho monoide sea isomorfo a un submonoide de N¥,

Dado un submonoide H de N*, definimos el indice de H, denotado ind H, como el minimo entero positivo k tal
que H es isomorfo a un submonoide de N¥.

Damos algunas caracterizaciones para ind H en general; también mostramos algunas condiciones necesarias y
sufifientes para que ind H = 1, y méas ain, mostramos que cuando ind H = 1, el submonoide de N al cual H es
isomorfo, es Unico; esencialmente mostramos que si dos semigrupos numéricos son isomorfos, entonces ellos son
realmente iguales (ver [1]).

REFERENCIAS

[1] P. A. Garcia-Sanchez, J. C. Rosales, Numerical semigroups, Developments in Mathematics Vol. 20, Springer, New York, 2009.
[2] J. C. Rosales, On finitely generated submonoids of N*, Semigroup Forum, 50 (1995), 251-262.

Resumen:
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RESUMENES DE POSTERS

Paola Castro Martinez. Universidad de Cérdoba - Colombia.
Forma candnica de Jordan

Resumen: En este trabajo estudiamos la forma canénica de Jordan para una matriz cuadrada A de tamano n x n,
via valores propios generalizados. La idea es realizar una demostracion de la existencia de la forma canénica de
Jordan, siguiendo los pasos del siguiente algoritmo:

1. Hallar el polinomio caracteristico de A, el cual esta dado por Py(z) = det(xl,, — A).

2. Encontrar las raices del polinomio caracteristico Py (x), para asi obtener el espectro de la matriz A y la

multiplicidad algebraica de cada valor propio de A.

Para cada valor propio A de A, escoger una base para el espacio propio Fa(A).

Para cada vector propio en la uniéon de las bases de los espacios propios, construir una cadena de Jordan.

5. Construir la matriz P, «x, cuyas columnas corresponden a los vectores propios generalizados hallados en el
paso anterior.

6. Calcular P~TAP. En este paso obtenemos la matriz de Jordan asociada a A.

W

Un punto crucial en la demostraciéon de la existencia de la forma de Jordan consiste en mostrar, en el paso 4,
que para cualquier valor propio A de A, la suma de las longitudes de las cadenas de Jordan asociadas a A es igual
a la multiplicidad algebraica de A.

Palabras clave: forma de Jordan, vectores propios generalizados, polinomio caracteristico.
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Steffania Sierra Galvis. Universidad Nacional de Colombia - Sede Medellin.
Producto de grafos no politopales.

Resumen: El estudio de politopos es quizd una de las ramas mas antiguas de la matematica. Los politopos
convexos en dimensién 2 y 3 aparecieron en un contexto matematico en las civilizaciones egipcia y babil6énica
cuando se intentaba resolver el problema de calcular el volumen de las pirdmides truncadas.

Antes del siglo XX se puede decir que hay tres hechos que fueron de gran importancia para la teoria de poli-
topos convexos [1|. El primero fue la publicaciéon de los Elementos de Euclides, en donde se estudiaron los cinco
3-politopos regulares llamados s6lidos platonicos. El segundo, fue el descubrimiento de la férmula de Euler la cual
relaciona caras, vértices y aristas de un politopo convexo en dimensiéon 3. Esta férmula puede ser considerada como
el inicio de la teoria combinatorial de politopos. El tercer hecho es atribuido a Schléfli, quien alrededor de 1850
descubri6 politopos convexos en cuatro dimensiones. La teoria moderna de politopos se establecié alrededor de
1950 por Griinbaum con la publicacién de su libro Convex Polytopes en 1967 y con el trabajo de Motzkin, Klee y
otros, quienes se interesaron en los problemas combinatoriales de esta teoria [1].

Este trabajo consta de dos partes, en la primera parte se presentan algunas nociones béasicas de la teoria de
politopos y en la segunda se mostraran algunos resultados importantes que se acercaran al problema abierto, estos
resultados son estudiados en el articulo Politopality and Cartesian Products of Graphs [2].

Preguntas abiertas:

= Dados dos grafos G y H no politopales, jcuando G x H es politopal?

= ;Es el producto cartesiano del grafo de Petersen consigo mismo politopal?

= Dados dos grafos politopales G, H de dimensién d y e respectivamente, jes posible realizar su producto en
dimensiones mayores que d + €7

REFERENCIAS

[1] Branko Griinbaum and Geoffrey C Shephard. Convez polytopes. Bulletin of the London Mathematical Society, 1(3):257-300, 1969.
[2] Julian Pfeifle, Vincent Pilaud, and Francisco Santos. Polytopality and cartesian products of graphs. Israel Journal of Mathematics,
192(1):121-141, 2012.
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10:00-11:00 Daniel Stiven Posada Buritica. Universidad del Valle
Construccion del esquema de Hilbert para subgrupos abelianos finitos de SL(3,C)

Resumen: Si G es un subgrupo abeliano finito de SL(3,C), el esquema de Hilbert asociado a G, establece una
relaciéon entre las representaciones de G y las desingularizaciones del espacio cociente C3/G que resulta siendo
singular. Por otro lado, las desingularizaciones del espacio C?/G pueden ser descritas con el uso de triangulaciones
de ciertos conjuntos en un reticulo tridimensional. Debido a que no existe una tnica desingularizacién, si es posible
definir una distinguida que va a permitir establecer una correspondencia de McKay generalizada, que asocia a cada
caracter de G un haz sobre la desingularizacion de C3/G.

En este poster se hablara de los avances obtenidos en el proyecto de investigacion [1], respecto al problema de
encontrar una manera de caracterizar la triangulaciéon de ciertos conjuntos en un reticulo tridimensional, inducien-
do una resolucién crepante del espacio singular C3/G, donde G es un subgrupo abeliano finito de SL(3,C).

Palabras clave: Esquema de Hilbert, desingularizacién, triangulacion.

REFERENCIAS
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10:00-11:00 Jackson Guevara. Universidad Industrial de Santander.
Anillos totales de fracciones.

Resumen: La construccion de anillos de fracciones es una técnica muy relevante en el dlgebra conmutativa, pues
éstos generalizan la construcciéon del cuerpo de los ntimeros racionales partiendo de los ntimeros enteros, basta
considerar una relacion de equivalencia definida sobre el producto cartesiano Z x Z \ {0}.

Sea R un anillo conmutativo con unidad y S C R un subconjunto multiplicativo (1 € S y a,b € S entonces
ab € S). La relacion ~ definida en R x S mediante (a,s) ~ (b,t) < existe u € S tal que u(at — bs) = 0, es de
equivalencia, denotamos por ¢ la clase que contiene a (a, s). Consideremos al conjunto S IR =R x S/ ~, dotado
de las siguientes operaciones:

a b at+bs ab ab

s+t'_ st Vst st
Definen una estructura de anillo denominado anillo de fracciones de R respecto a .S. Como mencionamos inicial-
mente, es posible construir el cuerpo de los niimeros racionales QQ desde el dominio entero de los Z. En general, si
tenemos R dominio entero y consideramos a S = R\ {0}, entonces el anillo de fracciones S™!R sera un cuerpo,
denominado el cuerpo de fracciones de R por S.

Por lo anterior, cabe resaltar que el subconjunto multiplicativo juega un papel determinante en las condiciones
del anillo de fracciones tal como se menciona en el caso anterior. Asi mismo, si consideramos un anillo conmutativo
con unidad R, p un ideal primo de R y consideremos el subconjunto multiplicativo de R como S = R\ p enton-
ces, el anillo de fracciones de R por S es un anillo local. A este proceso se le conoce como la localizacion de R por p.

Cuando consideramos al subconjunto S de los no divisores de cero de R, denominamos al anillo de fracciones
como el anillo total de fracciones. Otra manera de definir el anillo total de fracciones es aquella de identificar que
sus elementos son invertibles o divisores de cero.

Para efectos de la presentacién se mostraran algunos ejemplos de anillos que son anillos totales de fracciones
haciendo uso de la segunda definiciéon dada. Asi mismo, se mostraran algunas relaciones con otros anillos como las
que existen con los dominios euclideos y se probaré que el producto de anillos totales de fracciones es un anillo
total de fracciones.

Ahora bien, en la geometria proyectiva el estudio de las rectas proyectivas sobre anillos es un problema central,
por ello se tratard de dar una breve introduccién a la geometria proyectiva trazando un camino para abordar la
recta proyectiva sobre los anillos totales de fracciones.
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10:00-11:00 John Alexis Osorio Monsalve. Universidad de Antioquia.
El criterio de Schlessinger

Resumen: El criterio de Schlessinger fue presentado en [3] derivado de la tesis doctoral de Michael Schlessinger.
A grandes rasgos, es un refinamiento de un teorema presentado unos afios atras por Grothendieck (1928-2014) en
[1, Proposicion 3.1], el cual establece que un functor covariante

F :C% — Sets

tal que F'(k) es un punto es pro-representable si y solo si preserva limites finitos, donde Cy es la categoria de
A-élgebras coeficientes. Dicha condicion es equivalente a exigir que el functor preserve pullbacks y su objeto final.
Como es de esperarse, dicho teorema es mucho méas general, de hecho, la categoria CR puede ser reemplazada por
cualquier categoria cuyos objetos sean “artinianos.” Lastimosamente, la proposiciéon presentada por Grothendieck,
en la practica, es obsoleta, ya que es bastante tedioso verificar la hipoétesis, pues incluye una gran cantidad de
mapas en dicha categoria, sin caracteristicas particulares. Es aqui donde Schlessinger “debilité” dicha hipotesis en
condiciones mas débiles que en la practica son menos complejas de verificar.

Esté charla estd orientada a entender a profundidad el criterio y exhibir un ejemplo puntual de como dicho
criterio puede llegar a ser de suma importancia, al tratar con ciertos functores.
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10:00-11:00 Daniel camilo Rodriguez Ruiz. Universidad Nacional de Colombia
Cuerpos cuadrdticos y ley de reciprocidad cuadrdtica.

Resumen: En esta charla el objetivo es estudiar la aritmética de los anillos de enteros cuadraticos, donde se
estudiaré la factorizacion de sus elementos, pero en general no siempre se tiene factorizacion tnica con lo cual se
estudiaré la factorizacion de ideales y se dard una interpretacion de la ley de reciprocidad cuadratica.

Definition 1. Una extension K de Q se dice un cuerpo cuadrdtico si K es de dimension 2 como espacio vectorial
sobre Q. En este caso K es de la forma K = Q[v/d] donde d € Z y d es libre de cuadrados.

Definition 2. Sea a € C, se dice que « es un entero cuadrdtico si o® + a4+ b = 0 para algunos a,b € Z; el anillo
de enteros cuadraticos se nota por O.

Primero se mostraran algunos casos particulares de cuerpos cuadréticos junto con sus respectivos anillos de
enteros cuadréticos para los cuales se estudiara explicitamente su aritmética, y por lo tanto se mostrara mediante
uno de esos ejemplos que no todos los anillos de enteros cuadraticos son dominios de factorizaciéon tnica.

También se hara notar que no siempre el anillo de enteros cuadraticos de K = Q[V/d] es el anillo Z[/d]: el
anillo de enteros cuadraticos de K = Q[i] es O = Z[i], pero el anillo de enteros cuadraticos de K = Q[v/—3] es

Ok = Z]w] donde w = 71%“/5 En general el anillo de enteros cuadraticos de Q[v/d] es el anillo Z[dy] donde

Vd  sid=2,3 (méd 4)

0y =
0 # sid=1 (méd 4).

Debido a la falta de la unicidad en la factorizacién de los elementos en algunos de estos anillos se estudian
los ideales para poder resolver este problema, y se probara que cada ideal del anillo Ok puede ser escrito como
un producto de ideales primos donde dicha factorizacién es tinica salvo el orden de los factores; la prueba sera
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una adaptacion de la prueba del Teorema Fundamental de la Aritmética en Z, para poder probar la existencia
de la factorizaciéon se debe tener un anélogo del principio del buen orden en los ideales, el cual es la condicién
de que el anillo Ok sea Noetheriano, y para la unicidad de la factorizaciéon se debe tener un anéalogo del lema de
Euclides en los ideales, y la propiedad cancelativa de ideales para la cual se introduce la nocién de ideal fraccionario.

Una herramienta 1til para realizar operaciones de ideales son los reticulos, con los cuales se hacen operaciones
matriciales y asi se tiene una gran ventaja computacional.

Definition 3. Sea V un plano, un reticulo A C V' es un subgrupo aditivo de V' de la forma A = Zv; + Zvy donde
los vectores vi,v9 € V son linealmente independientes sobre R.

El reticulo canénico Ay Ag := Zey + Zeo donde eq, ea son los vectores columna 2 X 1 canénicos.

Ejemplo 1. Como los grupos Z[v/—5] y Ao son isomorfos dado por

a+ibV's — [Z]

entonces se identifica un ideal I de Z[v/—5] con un subgrupo A; C Ay.
Calcule I.J donde I = Z3 + Z(1 —iv/5) y J = Z7 + Z(3 + i/5):

Haciendo todos los productos de los generadores tenemos
3-7=21
3-(1+iv5) =9+143V5
(1—iV5) - 7T=7—i7V5
(1—iV5)(3+iV5) =8 —i2V5
Como IJ es el conjunto de todas las Z-combinaciones lineales de los 4 generadores, entonces A7y es el grupo
formado por las columnas de
[21 9 7 8}
0 3 -7 -2
Entonces haciendo reduccién por columnas se tiene que:

219 7 8 0 0 21 -4
0 3 =7 =2 0 0 0 1

o)L

son linealmente independientes, trasladandolos de Ag a Z[v/—5|pormediodelisomor fismosetienequel]J= 721 +

Z(—4 + iV/5)

Asi como los vectores

RECIPROCIDAD CUADRATICA Y FACTORIZACION

La ley de reciprocidad cuadratica se conoce desde Leonhard Euler en el ano 1755 aproximadamente, aunque
su forma de entenderla era la siguiente: el caracter cuadratico de a moédulo p depende tnicamente de la clase de
residuo de p moédulo 4a, después Legendre introduce el término reciprocidad ya que para él un primo impar p

es un residuo cuadratico modulo otro primo impar q si y solo si q es un residuo cuadratico modulo p. Ademés

Legendre defini6 para los primos impares p y para todo a € Z tal que p |/a, el simbolo (%) con valores en {1,—1}

dependiendo si a es residuo cuadratico modulo p o no lo es, este simbolo es llamado Simbolo de Legendre, y con
ayuda de este se enuncia la ley de reciprocidad cuadratica.

Theorem 1 (Ley de reciprocidad cuadréatica). . Sean p, q primos impares diferentes, entonces:

L (3) =(-n'=
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Una de las primeras pruebas de la ley de reciprocidad cuadratica fué dada por Gauss en el afio 1796, quien realizo
aproximadamente 7 pruebas mas donde se usaba induccién, formas cuadraticas y las sumas de Gauss. Ademas, con
ayuda de la ley de reciprocidad cuadratica se puede estudiar la factorizacién de los primos racionales en el anillo

Z[i).

Definition 4. Sea K = Q[v/d] un cuerpo cuadrético, y sea I un ideal no nulo de O. La norma de I es el nimero
natural Ny :=|Og/I|.

El siguiente teorema es la unicidad en la factorizacion de los ideales.

Theorem 2. Sea K = Q[\/&} un cuerpo cuadrdtico y O su anillo de enteros cuadrdticos. Para cualquier ideal 1
no nulo y propio de O existen ideales primos Py, ..., P, de O tal que I = Py - -- Py,. Esta factorizacion es unica
salvo una permutacion de los factores.

Definition 5. Sea K = Q[\/&] un cuerpo cuadratico, un invariante basico de K es su discriminante dj, el cual esta
definido por

g — d sid=1 (méd 4)
"Tl4d sid=2,3 (méd 4)

Se interpreta el simbolo de Legendre en terminos de la factorizacion de los primos racionales en el anillo Og.

Definition 6. Sea p € N, la factorizacién de Ogp en ideales primos tiene una de las siguientes formas:

1. Ogp = P con NP = p?, en este caso se dice que p es inerte.
2. Ogp = Picon NP = p, en este caso se dice que p es ramificado.
3. Oxkp=PP con NP=py P # P, en este caso se dice que p es split.

Theorem 3. Sea K un cuerpo cuadrdtico de discriminante dy, y sea el automorfismo no tirvial de K denotado
por a — @. Sea p un primo en 7.

1. Si (%’“) =0, entonces Oxp = P? para algin ideal P de Of.

2. Si (%’“) =1, entonces Ogp = PP donde P # P y son ideales primos en Ok .

3. Si (%’“) = —1, entonces Ogp es un ideal primo en Ok.

Theorem 4. Sea Z[i] el anillo de enteros Gaussianos, y sea p € Z, entonces:
1. El primo p = 2 es el inico que ramifica en Z[i].
2. Sip=1 (méd 4), entonces p es split.
3. Sip=3 (mdd 4), entonces p es inerte.

10:00-11:00 José Andrés Quintero Campo. Universidad Nacional de Colombia - sede Bogota.
Cuerpos locales y la funcion zeta de Riemann

Resumen: La existencia de infinitud de niimeros primos fue un hecho establecido por Euclides hace ya mas dos
mil anos. El siguiente paso fue dado con el desarrollo del calculo infinitesimal y el anéalisis complejo, cuando las
investigaciones sobre la distribucién de los ntimeros primos llevaron a Gauss y a Legendre a conjeturar, de forma
independiente, que 7m(z) ~ x/logx, con 7(x) la funciéon contadora de primos.

Es asi como aparece en 1859 el tnico trabajo publicado de Riemann sobre teoria de ntimeros. Riemann, mas
que en una estimacién asintoética estaba interesado en poder encontrar una féormula exacta que diera la cuenta de
los nimeros primos, es decir, una formula para calcular exactamente 7w(z) (ver [1]). Para ello Riemann se inspira
en la factorizacion encontrada por Euler

> -
n=1 ne p 1- P

valida cuando PR(s) > 0. Denota ademas por ((s) a la funcién analitica que define la serie »  n™® cuando es
convergente y extiende el dominio de la funcién a C\ {1}, resultando ¢(s) con un polo simple en s = 1. También,
encuentra la ecuacién funcional

S

72T (g) ((s) = 079/2p <1;S> (1 —s).

Riemann propone luego despejar m(z) en términos de ((s), llegando a una férmula que depende de los ceros no
triviales de ((s). La charla se enfocara precisamente en mostrar como se puede entender mejor () y su ecuacion
funcional haciendo analisis sobre cuerpos locales.
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Los cuerpos locales son cuerpos topologicos localmente compactos y no discretos, el prototipo de cuerpo local es
R, que es la completacion de @Q con el valor absoluto usual. Sin embargo es posible definir también otras normas
sobre Q de forma que al completar Q con estas normas obtengamos cuerpos locales diferentes. Sea por ejemplo p
un primo y definamos el valor absoluto de un racional a como |al, = p~ %, en donde k es el tnico entero que por el
teorema fundamental de la aritmética hace que a = p¥t t € Q. Este valor absoluto define una ultramétrica sobre
Q, y su completacion, que denotamos por @, resulta ser una extensiéon de Q y un cuerpo local. El teorema de
Ostrowski nos dice que Q, y R son esencialmente los tinicos cuerpos locales que podemos obtener completando los
racionales con algtn valor absoluto.

En todo cuerpo local tenemos tanto en su grupo multiplicativo como en su grupo aditivo, una medida invariante
bajo traslaciones, esta es su medida de Haar, con la que podemos hacer integraciéon y anélisis armoénico sobre
cuerpos locales. De esta forma definimos para cada Q, con p primo y con Q := R, las funciones zeta locales

o) = [ onlael” s

en donde ¢p(z) es la caracteristica de B(0;1) en Qp cuando p es primo, y ¢oo(x) = e~ También, la medida

cuando p es primo es tal que d*z(B(0;1)) = 1, con lo que obtiene el siguiente resultado

72T (5/2)((s) = mpGp(s),
siempre que PR(s) > 1 y con p recorriendo los primos y oco. Usando esta representacion, se vera como probar la

ecuacion funcional de la funciéon ((s). Este enfoque de la funcion zeta de Riemann con cuerpos locales se puede
encontrar en [2].
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10:00-11:00 Juan Felipe Rodriguez Q.. Pontificia Universidad Javeriana.
Introduccion a la Teoria Geométrica de Grupos.

Resumen: La teoria geométrica de grupos estudia los grupos finitamente generados, a través de las conexiones
entre las propiedades algebraicas de dichos grupos y las geométricas y topolégicas de los espacios en los que estos
acttuan. En esta charla se dard una introduccién a distintas herramientas que se usan en la teoria geométrica de
grupos, como lo son: los grafos de Cayley, las funciones de crecimiento de gruposy las cuasi-isometrias. En particular
se van a dar dos ejemplos explicitos que son: el grupo de Lamplighter £ y el grupo de Thompson F. Finalmente,
se concluiré con el lema de Svarc-Milnor y su versiéon topoldgica que intuitivamente permite ver a un grupo como
un espacio metrico hasta cuasi-isometrias, bajo ciertas condiciones.

10:00-11:00 David Leonardo Ariza Sanchez. Pontificia Universidad Javeriana .
Paradoja de Banach Tarski y Teoria de Grupos.

Resumen: La paradoja de Banach-Tarski es un resultado contra intuitivo que nos permite ver las limitaciones
y problemas, no solo de la medida de Lebesgue, sino de asumir el axioma de elecciéon. En su versiéon més cadtica,
nos dice que podemos cortar una semilla en tantos pedazos como para llenar completamente al sol.

La causa de esta paradoja viene dada por el grupo SO(R?), que admite un subgrupo libre de orden dos, el cual
es uno de los primeros ejemplos conocidos de grupos paraddjicos, esto es, un grupo que se puede dividir en finitas
partes disjuntas, de tal manera que al poner actuar al grupo sobre algunas de estas nos da todo el grupo completo.

Siguiendo lo anteriormente expuesto, se definen grupos amenables como aquellos que no admiten una descom-
posicién paradojica; en esta charla se introducirédn estos grupos y se daran varias definiciones equivalentes que nos
permiten conectar la teoria de grupos con la teoria de la medida y el analisis funcional.



