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SOBRE EL VERANO

El Primer Verano de la Investigacion en Mateméticas de la Unidad
Cuernavaca del Instituto de Matematicas tiene como objetivo introducir a los
alumnos sobresalientes, de los tultimos semestres de la licenciatura en
Matematicas, en los temas de investigacion en los que los investigadores de la
Unidad trabajan. Este programa ofrece al estudiante la posibilidad de conocer

otras dreas de las que estudian en la carrera. Ademés, pueden elegir un tema



para su tesis de licenciatura o conocer los temas de especializaciéon para

realizar, posteriormente sus estudios de posgrado.

La duracién de este programa es de 7 semanas, del 27 de junio al 12 de
agosto de 2016. El programa consiste de mini-cursos, seminarios y talleres
ofrecidos por investigadores de la Unidad. Ademas, los participantes del verano

asistiran a la XIII Escuela de Verano de la Unidad Cuernavaca.

Fl programa esta dirigido a estudiantes de los tltimos semestres de la
licenciatura en Matematicas que cuenten con un promedio minimo de 8.5. A

los alumnos seleccionados se les otorga una beca y constancia de participacion.

XIII ESCUELA DE VERANO EN MATEMATICAS

La escuela de verano de matematicas del Instituto de Matemaéticas de
la UNAM Unidad Cuernavaca tiene como objetivo principal la presentacion
de la teoria y sus aplicaciones de diversas areas de Matematicas que se

desarrollan por los investigadores miembros de la Unidad.

Llevada a cabo del 27 de junio al 1 de julio, conté con 4 cursos y 9

conferencias.

Xl ESCUELA DE VERANO EN MATEMATICAS

JunIo, 2016. UNIDAD CUERNAVACA DEL INSTITUTO DE MATEMATICAS




CURSOS

Un curso que me gusté mucho fue el dictado por el Dr. Juan Pablo Diaz
Gonzalez, titulado “Geometria y Topologia de las superficies”. Respecto a las
superficies compactas, vimos que toda superficie podia verse como un poligono
con instrucciones de pegado. Luego, si nos fijamos en el poligono etiquetado
con tales instrucciones, podemos definirlo por una palabra, donde cada pareja
de lados que se pegan se representa por la misma letra (distinta a la letra de

otras parejas) y por un signo segun la instruccién de pegado.

Una vez que tenemos la palabra de la superficie, podemos operarla de
acuerdo a ciertas reglas, asi como factorizarla. Las factorizaciones de palabras
siempre terminan por reducirse a toros y planos proyectivos. Lo cual nos
permite demostrar el teorema de clasificacion de superficies compactas via

induccion matematica sobre la cantidad de letras.

A fin de ilustrar estos conceptos, presento un ejemplo:
Superficie: Toro
Poligono:  Cuadrado

Instrucciones de pegado:

> )
= e
Sepegan los
lados rojos ¥ | Sepeganloslados
v ' hasta obtener azulesenla
un cilindro direccion indicada
= S

culturacientifica.com

Palabra: abab = baba = abab = baba



Las cuatro palabras anteriores son equivalentes debido a que sin importar qué
lado se tomo primero, representan el mismo poligono (cuadrado) y las mismas

instrucciones de pegado para crear la superficie (toro).

TRABAJO DE INVESTIGACION

Fn la programacion de actividades del Verano, se incluyeron también
charlas con los investigadores de la Unidad que permitieron que los estudiantes
conociéramos de sus proyectos en curso y eligiéramos con quién nos gustaria
trabajar durante nuestra estancia, asi por ejemplo conocimos de teoria de
nudos, de simplejos, de geometria diferencial, de topologia algebraica. En mi
caso, me interesé por el proyecto de la Dra. Lucia Lopez de Medrano, quien
trabaja con curvas reales y geometria tropical. A raiz de esto, surgi6 la

siguiente propuesta para mi tesis de licenciatura.

Titulo

Género de curvas tropicales

Hipotesis
Después de dimension dos, el universo de las curvas tropicales deja de
coincidir con el de las algebraicas. Las curvas tropicales resultantes de la

tropicalizacion de curvas algebraicas son menos que las curvas tropicales.

Objetivo del Trabajo
Estudiar para qué tercias de ntimeros (d, g, n) existe una curva tropical
de grado d y género g en R", tal como se ha estudiado en el caso de las curvas

complejas.

Esquema

Introducciéon

Capitulo I. Conceptos preliminares de Geometria Tropical
Capitulo II. Tropicalizacién

Capitulo III. Género de curvas complejas

o O O O O

Capitulo IV. Género de curvas tropicales



o Conclusiones
o Bibliografia

o Anexos

Breve resumen de cada capitulo
Introduccion

Se explica brevemente el surgimiento de la geometria tropical, asi como
sus diversas aplicaciones. Se precisa la diferencia entre el uso de la geometria

tropical como herramienta y el estudio por si misma.

Capitulo I. Conceptos preliminares de Geometria Tropical
En este capitulo se abordan los conceptos introductorios de geometria

tropical necesarios para trabajar en los capitulos posteriores.

Capitulo II. Tropicalizaciéon
Definiremos la llamada Tropicalizacion. Mostraremos que no toda curva

tropical es la tropicalizacion de una curva clasica.

Capitulo III. Género de curvas complejas
Se presenta el problema de acotar el género para curvas complejas, lo

cual servird para guiar el desarrollo del problema en el caso tropical.

Capitulo IV. Género de curvas tropicales
Se obtienen cotas para el grado y género de curvas tropicales
considerando la dimensién del espacio en el que viven, se demuestra la validez

de dichas cotas y se pretende demostrar que son las mejores.

Anexos
Se presentan los programas creados para asistir la visualizacion, asi

como los cdlculos necesarios durante el desarrollo de este trabajo.

Bibliografia preliminar

Bernd Sturmfels, Diane Maclagan, Introduction to Tropical Geometry.
Tony Yue Yu, The number of vertices of a tropical curve is bounded by its
area.

César Lozano, Curvas algebraicas y la pregunta de Halphen



Sergio Lugo, Geometria Tropical E

rwan Brugallé, Tlia Itenberg, Grigory Mikhalkin, and Kristin Shaw, Brief
introduction to tropical geometry

Jirgen Richter-Gebert, Bern Sturmfels, Thorsten Theobald. First steps in
tropical geometry.

Andreas Gathman. Tropical Algebraic Geometry.

CONCLUSIONES

A la fecha, he participado en diferentes escuelas de verano y otono en
matematicas y computacion. Estas experiencias sin duda han sido de gran
importancia para mi formaciéon académica y personal ya que me han permitido
interesarme por estudios de posgrado, por hacer investigacién, y me han

mostrado lo que es trabajar codo a codo con investigadores de estas dreas.

Creo que el traer a tantos alumnos a las escuelas de verano supone una
inversion considerable, pero que permite que cada vez seamos mas los
interesados en ir méas all4 de lo que hay en libros, en hacernos preguntas que

nadie se hizo y apasionarnos por encontrar las respuestas.
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