Derivacion de una
funcion monotona

1. Introduccion
na funcién continua, definida en un intervalo, puede
u no ser derivable. Por ejemplo, la funcién valor abso-
luto no es derivable en z = 0. A partir de ella pode-
mos, sin dificultad, construir una funcién que no sea
derivable en un nimero finito de puntos distintos.

Durante gran parte del siglo XIX se pensé que cualquier
funcién continua siempre era derivable, excepto posiblemente
en un conjunto “pequefio”de puntos. Causando gran sorpresa,
en 1872 Karl Weierstrass dio a conocer una funcién continua
que en ningtn punto es derivable [12]. Esto llevé a buscar otra
propiedad que “implicara"la derivabilidad.

En 1901 Henri Lebesgue construy6 la integral que aho-
ra, justificadamente, lleva su nombre y con la cual generaliz6
la integral definida por Bernhard Riemann en 1854 [5, 6, 8].
Su punto de partida fue el de poder “medir” una clase amplia
de conjuntos de nimeros reales. De particular relevancia re-
sultaron ser los conjuntos con medida cero, los cuales, entre
otras cosas, permitieron precisar la idea de “pequefio”. En este
contexto se busca entonces una propiedad de la cual se siga la
derivabilidad en casi todas partes (c.t.p.), esto es, excepto en
un conjunto de medida cero.

Por otra parte, el propdsito de extender el teorema funda-
mental del Calculo condujo naturalmente a buscar derivar una
integral, esto es, una funcién de la forma

F(m)::/zf,agxgb,

siendo f : [a,b] — R una funcién (Lebesgue-)integrable.

Denotemos por f; y f_ las partes positiva y negativa de
[y consideremos Fiy(z) = [ fy, Fa(x) = [’ f-. En-
tonces F; y F» son funciones mondtonas-crecientes tales que
F = Fy — F>5. Asi, utilizando esta expresion, el poder derivar
funciones mondtonas-crecientes permitird derivar una inte-
gral. Surge de esta forma la motivacién para determinar si
cualquier funcién monétona-creciente es derivable c.t.p.

En 1904 Lebesgue respondi6 la cuestion anterior estable-
ciendo que si f es una funcién monétona continua, entonces
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f es derivable c.t.p. [7]. Siete afios después William Henry
Young probé que la condicién de continuidad no se requiere
[10, p. 206].

El propésito de este trabajo es exponer con detalle una
demostracién del teorema de Lebesgue sobre la derivacion de
una funcién mondétona basada en el lema de recubrimiento
de Vitali, cuya demostracién también establecemos. Hemos
incluido ademads las propiedades de la medida de Lebesgue
necesarias para nuestro desarrollo. Las pruebas correspon-
dientes pueden encontrarse, por ejemplo, en [1, 2, 4,9, 10].

2. Medida de Lebesgue

La definicién de conjunto medible que presentaremos es equi-
valente con la de Lebesgue y fue introducida por Constantin
Carathéodory en 1918 [3,5]. Respecto a la de Lebesgue, tiene
la ventaja de que se puede generalizar con mayor facilidad y
describir mas rdpidamente.

Consideremos a,b € R, a < b. Naturalmente, la medida
del intervalo abierto I = (a, b) es su longitud: m(I) := b—a.

Definicion 1. La medida exterior de A C R es
o0
m*(A) := inf {Z m([n)} ,
n=1

donde el infimo se toma sobre todas las colecciones de inter-
valos abiertos I,,, n € N, tales que A C (J,~; I,.

Observemos que 0 < m*(E) < oo. La medida exterior
tiene las siguientes propiedades bdsicas.

Lema 1.
i) (Monotonia) Si A C B C R, entonces m*(A) < m*(B).

ii) (o-subaditividad) Si A, C R, entonces m* (U2, A,) <
ZZO:1 m*(Ap).

Definiciéon 2. Un conjunto ' C R es medible, si
m*(A) =m*(ANE)+m*(A\ E), VACR.

En este caso su medida es m(FE) := m*(FE).
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Los conjuntos medibles tienen las siguientes propiedades
bésicas.

Teorema 1.
i) 0 y R son conjuntos medibles.
ii) Si E C R es medible, entonces E° medible.

iii) Si {E,, : n € N} es una coleccion de subconjuntos de R
que son medibles, entonces | J,, . En es medible.

iv) Si {E,, : n € N} es una coleccion de subconjuntos de R
que son medibles y disjuntos entre si, entonces

neN

v) Si U C R es abierto, entonces U es medible.

Observacién 1. Sea A C R. Si m*(A) < oo, entonces dado
€ > 0, existe un abierto U talque A C U ym(U) < m*(A4)+
€.

Demostracion A partir de la hipétesis se obtiene una colec-
cién de intervalos abiertos y acotados I,,, n € N, tal que
AcUy Iy >0 m(l,) <m*(A) + e. Tomando U :=
o2, I, resulta lo deseado. O

n=1

Conjuntos de medida cero

Definicion 3. Un conjunto £ C R tiene medida cero si
m*(E) = 0. Es decir, si para cada e > 0, existe una coleccién
de intervalos abiertos y acotados I,,, n € N, tal que

EC G I, im([n) <e.
n=1 n=1

Si F C R tiene medida cero, directamente de la defini-
cién 2 resulta que E es un conjunto medible y que —F :=
{—x : © € FE} también tiene medida cero. Por otra parte,
como consecuencia del lema 1 se obtiene que si F,,n € N,
tiene medida cero, entonces Uy Ey, tiene medida cero.

También es sencillo verificar que m({p}) =0, Vp € R.
Si E es numerable, se sigue que m(E) = 0. En particular, el

conjunto Q de nimeros racionales tiene medida cero.

3. Lema de recubrimiento de Vitali

Demostraremos en seguida un resultado establecido por Giu-
seppe Vitali en 1908 [11], el cual indica que de cierta clase
de cubiertas (llamadas ahora de Vitali) de un conjunto A C R
se puede extraer una subcolecciéon numerable y formada por
conjuntos ajenos, que cubre a A c.t.p. La prueba que presen-
tamos se debe a Stefan Banach [10, p. 335].

Definiciéon 4. Sea C una coleccién de intervalos cerrados y
acotados, cada uno de longitud positiva. Diremos que C es una
cubierta de Vitali de A C R si, para cada x € A y para cada
€ > O existe unintervalo I € Ctalque x € I 'y m(I) < e.

2 SOCIEDAD MATEMATICA MEXICANA

Ejemplo 1. La coleccion C formada por todos los interva-
los [a, b] donde a, b son nimeros racionales y a < b, es una
cubierta de Vitali de R.

Lema 2. Supongamos que C es una cubierta de Vitali de A C
Ry que U C R es un conjunto abierto. Entonces

Cuv={leC:ICU}

es una cubierta de Vitali de A NU. En particular, si A C U,
entonces Cy es una cubierta de Vitali de A.

Demostracién Consideremos x € ANU y € > 0. Puesto que
U es abierto, existe r > Otalquer < ey [z —r,z+7r] CU.
Usando ahora la hipétesis obtenemos un intervalo I € C tal
que m(I) < ryax € I. Luego, siy € I se cumple que
|2 — y| < r. Esto indica que I € Cy. O

Lema 3 (de recubrimiento de Vitali). Sea A C R. Sim*(A) <
oo y C es una cubierta de Vitali de A, entonces existe una
coleccion numerable C = {I, : £ € L} C C de intervalos
disjuntos tal que

m* (A\ U 14) =0. (1)

leL

Ademads, para cada € > 0 existe una coleccion finita
{l, - ,I,} CC tal que

m* (A\ O Ig) <e 0)

l=1

Demostracion Fijemos un conjunto abierto U C R tal que
m(U) < coy A C U. Asimismo, supondremos que I C
U, VIeC.

Definiremos los intervalos I, procediendo inductivamente.
Como [I; tomemos cualquier I € C. Supongamos en seguida
que ya se eligié una coleccién de intervalos disjuntos I, - - -,
I, € C.Si A C U}_,1y, la conclusién es clara. De lo con-
trario, consideremos el conjunto

Cpn:={IeC:In(Up 1) =0},
y definamos
kpn :=sup{m(I): I € C,}.

Como | J,_, Iy C U es cerrado, a partir de la observacion
anterior resulta que C,, # (). Luego, 0 < k,, < oco. Tomamos
ahora como I, cualquier intervalo en C,, tal que

1
m(Iy41) > ikn 3)

Si el procedimiento anterior termina en algin “paso’n,
la conclusion es clara. De lo contrario, se obtiene una colec-
cién {I, : £ € N} C C de intervalos disjuntos. Probaremos
primero (2).

Seae > 0. Yaque |J,—, I, C U, se cumple que y_,° , m(
I;) < m(U) < co. Luego, existe n € N tal que

> m(l) <

l=n+1

o]
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Sea z € B\ (Uy_, Ir). Como (J,_, Iy es cerrado, existe
ITeCitalquex € I.SiINI, =0VE > n+1,apartir
de (3) resulta que m(ly) > # > 0, V¢ > n+ 1. Esto
implicarfa que >~ ,~, m(I;) = oo, lo cual no es posible. To-
memos entonces N como el menor natural tal que TNIy # (.
Observemosque N >n+ 1y

m(I) < kn-1 < 2m(In).

Fijemos p € I N Iy y sea py el punto medio de Iy.
Entonces, cuando = € I se cumple que

|z —pN| < |z—p| + [p—pNn| < m(])+

Esto indica que x pertenece al intervalo J, cuyo punto medio
es py y de longitud total 5m(Iy). Asi, A\ (Uy_,Ie) C
Uz, 1Je. Por lo tanto,

m* (A\(U m) < > m)=5 > mI)<e
=1 l=n-+1 L=n+1

Como A\ (Uje; Ie) € A\ (Uy—; Ie), de lo recién es-
tablecido se sigue que m* (A \ (U,2, Ir) < €. Siendo € > 0
arbitrario, se obtiene (1). O

4. Funciones monotonas

En adelante, I serd siempre un intervalo. Si I = [a,b], en-
tenderemos que a,b € Ry a < b. El conjunto de sus puntos
interiores se denotaré por 1°.

Definicion 5. Una funcién f : I — Res:
a) mondtona-creciente, Si

w,x €1, w<z= flw) < fla).
b) monotona-decreciente, si

wxe€l, w<z = f(w)> f(x).

¢) mondtona, si es mondtona-creciente o mondtona-decrecien-
te.

Ejemplo 2. Sea f : [a,b] — [0, c0] una funcién integrable
y definamos F'(z) := fa”“ f, a < x < b. Consideremos a <
w < x < b. A partir de las propiedades de la integral de
Lebesgue, resulta

F(w)F(w)/:f/awf/:fZO,

lo cual indica que F' es una funcién monétona-creciente.

Lema 4. Sea f : I — R una funcion mondtona-creciente. Si
a,belya<w <z <...<w, <z, <, entonces

Demostracion Seana, b€ ITya <w; <3 < ... <w, <
T, < b. Siendo f mondétona creciente, resulta

Z (f(xj) — flwy)) = Z (f(@n—j+1 — flwn—j+1))

= Sl = Y () - 1)
—f(wr)
< flan) = f(wi) < f(0) = f(a).

O

5. Derivada de una funcion monotona

Los siguientes conceptos desempefian para una funcién un pa-
pel semejante al que el lim inf y el lim sup tienen respecto a
una sucesion.

Definiciéon 6. Sea g : ] — R una funciény p € I°. En-
tonces:

a) limsupy,_, ,+ g(h) := Infssosup{g(h) : 0 < h —p < 6}.

b) liminf,_, + g(h) := supssqinf{g(h) : 0 < h —p < 6}.

¢) limsupy,_,,,- g(h) := infs~osup{g(h) : 0 <p — h < J}.

d) liminf,_,,- g(h) := supsonf{g(h) : 0 < p—h < 6}.
Observemos que

liminf g(h) < limsup g(h), liminf g(h) < limsup g(h).
h—p— h—p— h—p™t h—p+
“)

Sea L € R*. Como en el caso del limite de una sucesion,
la igualdad lim,_,,, g(x) = L, donde L € R*, equivale a

lim sup g(h) = lim inf g(h)
h—p+ h—pt
= limsup g(h) = liminf g(h) = L.
h—p— h—p~
Ejemplo 3. Seap € Ry x la funcién caracteristica de QQ, esto
esx(r) =1siz € Qyx(x) =0siz € R\ Q. Puesto que
en cada intervalo abierto no vacio hay nimeros racionales,
resulta que

lim sup x(h) := gng sup{x(h) : 0 < h —p < 4}
>

h—pt
= inf{1} =1.
5>0{ }
Asimismo, se cumple que

liminf x(h) = 0, limsup x(h) = 1, l};m inf x(h) = 0.
,—p—

h—p* h—p— p
El siguiente ejemplo ilustra los conceptos anteriores y

muestra que las cubiertas de Vitali aparecen de manera natural
cuando se trabaja con el lim inf o el lim sup.
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Ejemplo4. Seag: I — Ryu,v eR.
1) Consideremos el conjunto

A={pel:v<limsupg(h)}
h—pt
y p € A. Directamente de la definicién, se sigue que para
cualquier § > 0 suficientemente pequefio se cumple que v <
sup{g(h) : p < h < p + ¢}. Luego, en tal caso podemos
encontrar h € (p,p + 0) tal que g(h) > v. Esto muestra que
la colecciém

C:={[p,hl:p,hel, p<h, v<glh)}

es una cubierta de Vitali de A.
2) Consideremos ahora el conjunto

B:={pe I,liminf g(h) < u}.
h—pt

y p € B. Directamente de la definicién resulta que, para
cualquier § > 0 suficientemente pequefio, se cumple que
inf{g(h) : p < h < p+ J§} < wu. En tal caso es posible
encontrar h € (p,p + 0) tal que g(h) < w. Esto muestra que
la coleccién

C:={lp,hl:p,h€l, p<h, gh) <u}
es una cubierta de Vitali de B.

Con los conceptos recién introducidos estudiaremos ahora
el cociente de incrementos de f en x, esto es, la funcion

oty o= LT D= 1)

Definiciéon 7. Sea f : I — R una funcién y x € I°. Defini-
mos:

L h#0.

a) La derivada superior derecha en x como
h) —
DT f(z) := limsup —f(x +h) = f(@) .
h—0t h

b) La derivada inferior derecha en x como

fl@+h) - fp)
; :

¢) La derivada superior izquierda en x como

D™ f(zx) := limsup M
h—0— h

D = lim inf
#J )= m i

d) La derivada inferior izquierda en x como

D_f(x) = lifi(iﬁf w
— lming L&) — fle—h)
h—0+ h

Ejemplo 5. Para la funcién valor absoluto, V' (z) =|z|, Va €
R, se cumple que

|7

= limsup — = 1.
h—0+t

DV (0) = lim sup Vih) = V(0)
h—0+t h

Procediendo andlogamente, encontramos

D,V(0)=1, D"V(0)= -1, D_V(0) = —1.

4 SOCIEDAD MATEMATICA MEXICANA

Lema 5.Si para cualquier funcion mondtona-creciente ¢ :
[e,d] — R se cumple que DTg < D_g c.t.p., entonces
para cualquier funcion mondtona-creciente f : [a,b] — R
se cumple que

0<D'f=D,f=D"f=D_fctp.

Demostraciéon Sea f : [a,b] — R una funcién monétona-
creciente. Se cumple entonces que 0 < D7 f y resta probar
que

DYf <D_f <D"f <Dyf <D"fetp.

La primera de las desigualdades anteriores se satisface
por hipétesis. De acuerdo con (4), la segunda y la cuarta se
cumplen para cualquier funcién. Asi, sélo falta establecer la
tercera desigualdad:

D™ f < D4 fctp. (5)

Definamos la funcién g por g(z) = —f(—z), Va €
[—b, —a]. Notemos que g sigue siendo monétona-creciente.
Sea h > 0. Observando que

g(—z+h)—g(@) _ flz)—flz—h)
h B h ’
g(—z) —g(—x—h) _ [fl@+h)—[f(z)
h N h ’
resulta que DY g(—z) = D™ f(x) y D_g(—z) = D, f(z).
De aqui se obtiene (5). O]

Teorema 2. Si f : [a,b] — R es una funcion mondtona-
creciente, entonces | es derivable c.t.p.

Demostraciéon Sea g : [¢,d] — R una funcién monétona-
creciente. En virtud del lema anterior, probaremos primero
que el conjunto

E:={x¢c(c,d): D_g(x) < D" g(x)} (6)

tiene medida cero.Para cada u,v € Q consideremos el con-
junto

E,, = {z€(c,d): D_g(x) <u<wv<Dtg(x)}.

Como estos conjuntos forman una familia numerable y E
es su unién, para concluir que m(E) = 0 probaremos que
m*(Eyv) =0, Vu,v € Q.

Sean u, v € Q. A continuacion construiremos dos cubier-
tas de Vitali para el conjunto E,, ,. Consideremos x € E,, ,,.
Entonces

h
(N

Luego, u > fnf{%fxfh) : 0 < h < ¢}, para cualquier
0 > 0 suficientemente pequefio. Esto implica que existen
nimeros h que son positivos y arbitrariamente pequefios tales
que [x —h,z] C (a,b) y g(x) — g(z —h) < uh. Notemos que

S M M&
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la coleccién C,, de los intervalos correspondientes [z — h, ]
es una cubierta de Vitali de F,, ,,.
Como z € E, , también se cumple que

gle tk) 9@ :0<k<6}.
k

(®)
Luego, v < sup {M 0<k<d } para cualquier
0 > 0 suficientemente pequefio. Esto implica que existen
nimeros k que son positivos y arbitrariamente pequefios tales
que [z,z+ k] C (¢,d) y vk < g(z+ k) — g(x). Notemos que
la coleccién C, de los intervalos correspondientes [z, x + k]
es una cubierta de Vitali de E, .

Sea y := m*(E,,,). Para establecer que ;v = 0, consi-
deremos € > 0. Elijamos después un conjunto abierto W C
(¢,d) tal que E,, C W ym(W) < pu+ e. Hemos vis-
to que la subcoleccién de C,, formada por aquellos intervalos
contenidos en W forman una cubierta de Vitali para F, ,,.
Luego, aplicando el lema 3 junto con el lema de recubrimien-
to de Vitali se obtiene una familia finita de intervalos disjun-
tos I, := [z, — h,x,], 7 = 1,...,n, que estdn contenidos
en Wy cumplen que m*(E, , \ U'_, I;) < e. Hagamos
A = E,, N (U._, I,). Entonces, por la subaditividad de
m™*, resulta

+ _ 1z
v<D7g(z) = éggsup{

m*(A) = p—m"(Eyp \ U L) > p—e

r=1

Por la definicién de los nimeros h > 0, observemos que al
sumar sobre estos intervalos, se obtiene

J

n n

(9(xr) —g(ar—hr)) < “Z hr Sum(W) < u(pte).
= r=1

©)

Por otra parte, sea Ag el subconjunto de A que consiste
de aquellos puntos que no son extremo de alguno de los in-
tervalos Iy, ..., I,,. La subcolecciéon de C,, formada por aque-
llos intervalos contenidos en |J!"_; I forma entonces una cu-
bierta de Vitali de Aj. De ella, usando nuevamente el lema 3
junto con el lema de recubrimiento de Vitali, podemos elegir
una familia finita de intervalos disjuntos Js := [ys, ys + ks,
s =1,..., N, que estdn contenidos en U?=1 IJQ y tales que

1

N N
m*(A\ |J Jo) =m* (Ao \ [ J Jo) < e

s=1

Tomemos B := AN (UN Js). Entonces

s=1Ys

m*(B) >m*(A) —e > p— 2e.

Luego, al sumar sobre todos estos intervalos resulta

N N
> (glys+hs)—g(ys) = 0> ke > vm*(B) > v (1u—2¢).

s=1 s=1
(10)

Observemos que cada intervalo .J; estd contenido en algtn in-
tervalo I,.. Asi, para cadar = 1,...,n, al sumar sobre aque-
llos s tales que J, C I, y utilizar el lema 4 , se obtiene

> (9ys +ks) — 9(us)) < g(xr) — gl — ).
JsCI,

Por lo tanto,

N

S gk —g) < 3 (gler) — gla, — b)) (11)

s=1

De acuerdo con (9)-(11), esto implica que v(p — 2¢) < u(p+
€). Haciendo ¢ — 0, resulta v 4 < u . Ya que u < v, con-
cluimos que y = 0.

De (6) y el lema 5 se sigue que

im flx+h)— f(z)
h—0 h

existe c.t.p., aunque puede tomar a co como valor. Para con-
cluir lo deseado sdlo resta entonces establecer que el conjunto

Ey = {z € (a,b) : DT f(x) = 0o}

tiene medida cero.

Observemos que B, C {z € (a,b) : n < Dtg(z)},
Vn € N. Fijemos n € N. Procediendo como se hizo a partir
de (8) y usando el lema de recubrimiento de Vitali, podemos
encontrar ahora una coleccién de intervalos disjuntos Js :=
[ys, ys + ks] C W, s € N, que cumplen nks < (f(ys+ ks) —
f(ys)), Vs €Ny

Esto implica que m*(E) = 0. O
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Convocatoria al Premio Sotero Prieto 2010

Fecha limite para recibir toda la documentacién: 30 de junio de 2010

La Sociedad Matemadtica Mexicana convoca a los profesionistas en matematicas recién graduados, a presentar su tesis de
licenciatura o su trabajo terminal, para el Premio Sotero Prieto a la mejor tesis de Licenciatura en Matematicas 2010 bajo las
siguientes bases:

1.- El trabajo, sobre un tema de matematicas, debera haber sido presentado en alguna Institucion Mexicana de Educacion
Superior para obtener el titulo de Matematico o equivalente.

2.- La fecha de obtencion del titulo debera estar comprendida en el lapso del 1 de junio de 2009 al 31 de mayo de 2010.

3.- Se debera enviar, por triplicado:

~ Copia del trabajo mecanografiado o tipografiado.

~ Documento probatorio de la fecha de obtencién del titulo.

~ Documento en el que conste oficialmente que el trabajo enviado a concurso fue presentado como requisito para la obtencién
del titulo.

4.- Se deberd anexar a la documentacion, por triplicado, una breve semblanza del candidato que incluya sus datos personales,
historial académico, el nombre del asesor o director del trabajo y los nombres de los sinodales del examen profesional.

5.- El jurado serd designado por la comision del Premio Sotero Prieto y estara integrado por especialistas en diversas ramas de las
ciencias matematicas que gozan de reconocido prestigio.

6.- El Premio Sotero Prieto incluye una medalla y un diploma.

7.- Se otorgaran menciones honorificas a juicio del jurado.

8.- La decision del jurado sera inapelable.

9.- La entrega del premio serd durante la ceremonia de inauguracién del XLIII Congreso Nacional de la SMM, en la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

10.- Cualquier situacion no prevista en esta convocatoria, sera resuelta por la Comisidn del Premio Sotero Prieto.

Los trabajos podran ser entregados en cualquiera de las dos siguientes direcciones:

Lic. Olivia Lazcano

Departamento de Matematicas (cubiculo 14)
Cinvestav-IPN

Av. IPN 2508

Col. San Pedro Zacatenco 07360

Meéxico, DF.

Tel.: (55) 57.47.3800 ext. 6414

Lic. Aida Lazcano

Instituto de Matematicas (cubiculo 122)
Area de la Investigacién Cientifica
Circuito Exterior s/n

Ciudad Universitaria. 04510

Meéxico, DF.

Tel.: (55) 56.22.4481y 82

Comité del Premio Sotero Prieto

Dr. Marcelo Aguilar Gonzalez de la Vega (IMUNAM)
Dr. Rogelio Fernandez Alonzo (UAM-I)
Dr. Arturo Olvera Chavez (IIMAS)
Dr. Zeferino Parada Garcia (ITAM)
Dra. Bertha Maria Tomé Arreola (ESFM-IPN)
Dr. Miguel Alejandro Xicoténcatl Merino (Cinvestav-IPN)
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Reseifa

Este libro presenta desigualdades clasicas y desigualdades especificas que son particularmente utiles para
atacaryresolver problemas de optimizacién. La mayoria de los ejemplos, ejercicios y problemas que aparecen
en el libro, tienen su origen en concursos de la Olimpiada de Matematicas alrededor del
mundo. El material esta dividido en cuatro capitulos. En el capitulo 1, se presentan desigualdades algebraicas,
comenzando con las mds bdsicas para terminar con técnicas mas sofisticadas de resolver problemas de
desigualdades. En el capitulo 2 se tratan desigualdades geométricas y en el 3 se encuentra una lista de
problemas de desigualdades que aparecieron en estos concursos en los ultimos 14 afios. Finalmente,
sugerencias y soluciones se presentan para todos los ejercicios y problemas en el capitulo 4.
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FIRST ANNOUNCEMENT

West Coast Operator Algebra Seminar 2010

Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo

The 2010 West Coast Operator Algebra Seminar will be held at Pachuca, Hidalgo,México, from
Thursday September 2nd through Saturday September 4th.

The seminar will take place at Universidad Autdnoma del Estado de Hidalgo (UAEH), at the Centro
de Investigacion en Matematicas (CIMA).

A list of invited speakers will be posted shortly.

CONFERENCE WEBSITE: To be announced.
REGISTRATION: The link to register will be available at the conference website shortly.
There will be no registration fee.

ACCOMODATION: There will be limited accommodation at the guest house of the UAEH, mainly for
invited speakers. Other accommodation options will be announced later.

CONFERENCE TRIP: On Friday September 3rd there will be a trip to Teotihuacan, site of the world
famous Sun and Moon Pyramids. Registration will be required. The details will be announced as
soon as they are available.

CONFERENCE BANQUET: There will be a conference banquet on Friday September 3rd. The cost will
be approximately USD 25.

GRADUATE STUDENTS: Limited support may be available for US based participants, depending on
funding. Please let us know if you will require support when you register. The deadline for
applications of this support will be July 26. We also expect to have some limited support for México
based participants.

The Local Organizing Committee
Orlando Avila-Pozos avilap@uaeh.edu.mx
Benjamin Itza-Ortiz itza@uaeh.edu.mx
Ruben Martinez-Avendafio rubenma@uaeh.edu.mx
Federico Menendez-Conde fmclara@uaeh.edu.mx
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XXX Aniversario del Centro

de Investigacion
en Matematicas

Matematicas (CIMAT) celebra su trigésimo aniver-

sario. El Centro, que forma parte del Sistema de Cen-

tros Publicos de Investigacion Cientifica del
CONACYT, inici6 sus actividades en 1980 en la capital de
Guanajuato con un grupo de 4 investigadores comisionados
por la UNAM. A lo largo de los afios se ha consolidado co-
mo uno de los centros mds importantes del pais en las areas
de Matematicas, Probabilidad y Estadistica, y Ciencias de la
Computacion.

Actualmente su comunidad estd conformada por 110 aca-
démicos y mas de 130 estudiantes de posgrado, ademads de
los cerca de 120 estudiantes de los programas de Licenciatura
que el CIMAT ofrece bajo un convenio de colaboracion con la
Universidad de Guanajuato (UG). El Centro cuenta hoy tam-
bién con sedes en las ciudades de Aguascalientes, Monterrey
y Zacatecas para apoyar sus labores de vinculacién y transfe-
rencia tecnoldgica.

Su planta académica incluye aproximadamente 70 inves-
tigadores, de los cuales mds del 85 % pertenece al Sistema
Nacional de Investigadores y mds de la mitad se ubica en
los niveles II y III de dicho sistema. La estructura académi-
ca consta de 3 departamentos correspondientes a Matematica

E n el mes de abril, el Centro de Investigacién en
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Basica, Probabilidad y Estadistica, y Ciencias de la Com-
putacion, dentro de los cuales pueden distinguirse los siguien-
tes grupos de investigacién: Andlisis Funcional, Computacién
Matematica, Estadistica Aplicada, Geometria Algebraica,

Geometria Diferencial, Inferencia Estadistica, Ingenieria de
Software, Matemadticas Aplicadas, Modelacién Estocdstica,
Sistemas Dindmicos, y Topologia y Geometria Combinatoria.

La oferta educativa del CIMAT incluye programas de Li-
cenciatura (con la UG), Maestria y Doctorado con orienta-
ciones en Ciencias de la Computacién, Matemadticas Apli-
cadas, Matemadticas Bdsicas y Probabilidad y Estadistica; to-
dos estan reconocidos como programas de excelencia por el
CONACYT.

El CIMAT ha implementado exitosamente trabajos de vin-
culacién con los sectores industrial, empresarial y guberna-
mental en aspectos de Consultoria Estadistica, Desarrollo de
Software, Modelacién Matematica, Capacitacién y Actualiza-
cion de Profesores. Se han ofrecido diversos programas espe-
cializados para capacitar personal de alto nivel, como la Es-
pecialidad en Estadistica (con sede en la Unidad de Aguas-
calientes), la Maestria en Estadistica Oficial (para el INEGI),
la Especialidad y la Maestria en Ingenieria de Calidad y la
Maestria en Ingenieria de Software (ahora con sede en Za-

catecas).
S M M



Debido a su vigoroso programa de eventos académicos,
que lo mantiene en continua actualizacién e inmerso en un
ambiente internacional muy competitivo, una de las particula-
ridades del Centro es su gran flujo de visitantes e intercambio
académico. Este afio conmemorativo no serd distinto. Ademads
de organizar una docena de talleres (tanto de investigacion
como de divulgacion de la Ciencia), en el 2010 el Centro es
anfitrién del Workshop on Low Dimensional Topology (ene),
del V Congreso Internacional de Métodos Numéricos (feb),
de los Pan-American Advanced Studies Institute Workshops
on Applied Statistics and Probability (abril-mayo), Workshop
on prior-free Mechanism Design (mayo), del Workshop on
New Directions in Nonlinear Dynamics (mayo) y del CIMAT-
IMA-PIMS Math Modeling in Industry Workshop (ago).
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