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t{Qué es un algebra de grupo?

na de las nociones mds importantes, y a la vez sen-
cilla, en matemadticas es la de grupo. Un grupo es
un conjunto GG con una operacion asociativa ry que
multiplica a elementos dados z,y € G se pide
ademds la existencia de un elemento identidad e y que todo
x € G posea un elemento inverso 2~ L. En tal definicién, es
clara la ausencia de una estructura como la observada en los
espacios vectoriales, es decir, lineal. El objetivo de esta nota
es mostrar una construccién ya cldsica asociada a todo grupo
que proporciona tal estructura lineal.
Supongamos primero que GG es un grupo finito. Podemos
considerar entonces las sumas formales del tipo

S agr (1)

zeG

donde a, € C. De manera mds precisa se puede definir a una
expresion de la forma (1) como una funcién G — C dada por
la asignacién x — a,. En particular y con ambas interpre-
taciones, tenemos ahora un espacio vectorial C[G] dado por
todas las expresiones de la forma (1) y que contiene al grupo
G. Observamos que los elementos de G forman una base de
este espacio vectorial.

La representacion (1) de los elementos de C[G] nos sugie-
re cémo definir un producto de dos de sus elementos:

(Zw> (Z m) =Y by

zeG z€G z,yeCG

> <Z azbm_lz> 2. ()

ze€G \z€eG

En tal definicién hemos supuesto de manera implicita la dis-
tributividad de tal producto sobre la suma en C[G]. También
se ha reagrupado en (1) la suma sobre x,y € G para obtener
el tercer término de (2), el cual es claramente un elemento de
C[G]. No es dificil ver que (2) es una definicion bien esta-
blecida que proporciona un producto a C[G]. Con estas ope-
raciones C[G] es una C-dlgebra asociativa para la cual dados
x,y € G tenemos zy = (1z)(1ly); es decir, el producto en
C[G] coincide con el de G en los elementos de este tltimo.
Llamamos a C[G] el dlgebra de grupo del grupo finito G.
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Para todo grupo finito G, su élgebra de grupo C[G] re-
sulta ser fundamental para el estudio de las representaciones
lineales. Una representacion lineal del grupo G en un espacio
vectorial complejo V' es un homomorfismo de grupos

p:G— GL(V),

donde GL(V") denota el grupo de transformaciones lineales
invertibles del espacio vectorial V. Mediante una represen-
tacion lineal como ésta, podemos considerar que al espacio
vectorial V' se le han agregado transformaciones de la forma
p(x) con z € G ademds de las ya dadas por la multiplicacién
por escalares en C. Tal construccién es similar a una forma
mds general de espacio vectorial conocida como mddulo so-
bre un anillo. Un médulo posee los mismos axiomas que un
espacio vectorial salvo que los escalares forman solamente
un anillo, para el cual no hay necesariamente inversos de ele-
mentos distintos de cero (ver [4]). En este caso, el anillo que
debemos considerar es C[G] con el producto dado por (2). Se
puede probar que existe una correspondencia biyectiva entre
las representaciones lineales de V' y las estructuras de médulo
de V sobre el anillo C[G].

Dado un médulo V' sobre C[G], podemos hablar de sub-
mddulos que son subespacios invariantes bajo la multiplica-
cién por los escalares en C[G]. Un médulo, y su correspon-
diente representacion, se dice irreducible si no es la suma di-
recta de dos submdédulos distintos de O y V. Un problema fun-
damental en la teoria de representaciones es determinar aque-
llas que son irreducibles. Para el caso de grupos finitos, este
problema se resuelve considerando el dlgebra de grupo C[G].
En primer lugar observamos que C[G] es un médulo sobre si
mismo, como de hecho ocurre con todo anillo. Es posible pro-
bar que cada representacion irreducible V' de G aparece como
submdédulo del médulo C[G], y que se repite en él tantas ve-
ces como la dimensién de V. Referimos al lector a [3] para
los detalles de esta teorfa.

Consideremos ahora el caso de un grupo topoldgico, es
decir un grupo G que es a la vez un espacio topoldgico, de
modo que tanto el producto (z,y) — xy como la inversién
x +— z~! son continuas. Un ejemplo es dado por el grupo
general lineal GL(n,R) = GL(R™) de matrices reales in-
vertibles de tamafio n x n. La topologia en GL(n,R) es la
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heredada del espacio vectorial de matrices reales n x n. Mu-
chos otros ejemplos mds son obtenidos tomando subgrupos
de GL(n,R). Entre estos tltimos se encuentran la recta real
R con la suma, el circulo T C C y los niimeros reales po-
sitivos R con el producto de niimeros complejos y reales,
respectivamente.

Para un grupo topoldgico G en general la suma definida
por (1) no resulta ser finita y carece asi de un significado apro-
piado. Sin embargo, podemos recurrir a la interpretacion dada
por funciones G — C. Asi pues, para obtener un producto en
el presente caso, observamos que el producto en (2) tiene por
resultado a la funcién

T Z ayby—14. 3

yeG

Dadas dos funciones f,g : G — C queremos definir una
nueva funcién que use esta dltima férmula. Sin embargo, esto
requiere de nuevo una suma que no podemos considerar para
grupos topolégicos no finitos.

El problema anterior se puede resolver introduciendo una
medida en G sobre los conjuntos de Borel, es decir, la o-
dlgebra generada por los abiertos de GG. La definicion de es-
tos objetos junto con las nociones de andlisis que se utilizan a
continuacién pueden ser consultadas en [5]. Si denotamos por
1 una medida en G, entonces dadas f, g funciones complejas
sobre GG definimos su producto como la funcién

(f*g)(x) = / W D). @

Con tal expresién tenemos una generalizacién de (2) basada
en (3), en la que la suma ha sido reemplazada por una inte-
gral. Sin embargo, claramente requerimos ciertas restriccio-
nes sobre las funciones f, g. Para considerar la integral en (4)
necesitamos al menos que f, g sean medibles. Como ademads
necesitamos asegurar la existencia de la integral (4) es natural
pedir que f,g € LY(G, 1) (el espacio formado por las fun-
ciones integrables en G respecto de la medida u), en cuyo
caso esperamos que f * g también pertenezca a L' (G, ). Al
calcular la integral de f * g, utilizando el teorema de Fubini,
obtenemos

/ F@)a(y™ 2 dp(y)d(z)
zeG JyeG

_ / . (f<y> / EGg(y‘lw)du(x)) duly). )

De no ser por la presencia del factor y~! en el argumento

de g tendriamos como resultado el producto de las integrales
de f y g, las cuales sabemos que existen y son finitas. En
este punto es importante hacer notar que hasta ahora no se
ha elegido la medida p sobre G. Al respecto se define una
medida de Haar sobre G como una medida p invariante bajo
traslaciones izquierdas, es decir, para la cual

/ _oum)dn(z) = / _o@)dula),
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para todo y € G'y toda funcién g € L'(G, ). Con una me-
dida de Haar la identidad (5) se reduce a

[reae ([ son) (fou).

lo cual garantiza que el producto f * g es bien definido y per-
tenece a L (G, p).

Para un grupo topolégico G, el dlgebra de grupo de G es
LY(G, p) con el producto dado por (4), donde ahora g es una
medida de Haar. Al producto f * g se le llama la convolucion
de f y g. Usando las propiedades bésicas de integracién no
es dificil ver que L' (G, i) es una C-dlgebra asociativa. Estas
nociones y sus propiedades bdsicas se pueden encontrar en
[2].

Respecto de la medida de Haar, es un resultado clasico
que todo grupo topoldgico localmente compacto posee una
medida de Haar. Ademads, cualesquiera dos medidas de Haar
son una multiplo constante de la otra. Por esta razén se habla
de la medida de Haar y el dlgebra de grupo de G se denota
simplemente por L'(G). Tenemos los siguientes ejemplos.

1. Si G es un grupo finito, la medida de Haar es la medida
de contar. Es facil ver que (4) se reduce a (2) en este
caso.

2. La medida de Haar en R es la medida de Lebesgue.
La convolucién en L'(R) es la convolucién usual de
funciones de una variable real.

3. La medida de Haar en T es la longitud de arco, y de
nuevo la convolucidn es la usualmente considerada en
LY(T).

4. La medida de Haar en R™ es dx/z donde dx denota
la medida de Lebesgue. La convolucién en L*(R) es
dada por

e =[  rwotnL

5. La medida de Haar en GL(n,R) es dada por
dA/| det(A)[",

donde dA denota la medida de Lebesgue en el espa-
cio vectorial de matrices reales n X n, que contiene a
GL(n,R) como subconjunto abierto. La convolucion
en este caso posee una expresion similar a la dada en el
ejemplo anterior.

Como en el caso de grupos finitos, el dlgebra de grupo
L'(G) es de fundamental importancia para estudiar las repre-
sentaciones de Gy muchos otros aspectos de G mismo. Un
ejemplo muy elemental de ello puede observarse con L*(T).
En primer lugar sabemos que todo homomorfismo continuo
de T — T es de la forma

en,:T—T

z = 2"
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Por otro lado, la convolucién de f € L(T) con e,, es

(f xen)(2) = o fw)en(w™"z)dw,
= (w)w™"z"dw,
weT

= f(n)en(2),
donde f(n) es el n-ésimo coeficiente de Fourier de f. De lo
cual se concluye que

n n N

f* < Z ek> (2) = Z fk)2"
k=—n k=—n

es la n-ésima suma parcial de Fourier de f. En particular, la

serie de Fourier, asi como algunas otras sumas relacionadas,

de un elemento en L*(T) se obtiene mediante convolucién

con los llamados polinomios trigonométricos.

Por otro lado, si G es un grupo compacto, entonces L?(G)
contiene como submédulos sobre L*(G) a todas las represen-
taciones irreducibles de (G, y cada una aparece tantas veces
como su dimension (ver [1]). Una formulacién de este hecho
se conoce como el teorema de Peter-Weyl. Lo anterior consti-
tuye ademads una generalizacion del correspondiente resulta-
do mencionado inicialmente para grupos finitos. Sin embargo,
el caso de grupos topolégicos no compactos es bastante mas
complicado y requiere la consideracién de representaciones
en espacios de Hilbert de dimensién infinita. Una introduc-
cién a este problema puede encontrarse en [2].
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{Que¢ es una tabla de Young?

na fabla de Young es un arreglo de nimeros ente-
u ros positivos distribuidos por renglones y columnas,

de manera similar a como lo estdn las entradas de

una matriz, pero sin necesidad de que haya la mis-
ma cantidad de niimeros en cada renglén o en cada colum-
na. Alfred Young introdujo estas tablas en 1901 en su primer
trabajo [26] sobre andlisis de substituciones. Muy pronto, en
1903, Ferdinand Georg Frobenius se dio cuenta de su utilidad
y los utilizé para dar una férmula de los caracteres irreduci-
bles del grupo simétrico [8, §8]. Con el paso del tiempo las
tablas de Young se convirtieron en una herramienta extrema-
damente ttil en la teoria de representaciones del grupo simé-
trico y el grupo lineal general [6; 11; 21], en el dlgebra de
funciones simétricas [15; 24] y en el cdlculo de Schubert de
Grassmannianas [4; 5].

Una particion A de un entero positivo n (lo cual denota-
remos A F n) es una sucesion A = (Aq,...,\,) de enteros
positivos cuya sumaes ny Ay > --- > \,. La longitud ¢(X)
de A es p, el niimero de sus partes. A cada particién A se le
asocia un subconjunto de N x N, que, por abuso de lenguaje,
denotamos con la misma letra:

A={(,)|1<i<p1<j< N}

Este conjunto se llama el diagrama de Ferrers o de Young de
la particidn A; se le representa graficamente como un conjun-
to de puntos (diagrama de Ferrers) o de cuadros (diagrama de
Young), uno por cada pareja (¢,j) € A, colocado de acuer-
do a sus coordenadas en notacién matricial. Por ejemplo, el
diagrama de Young asociado a la particién (5,4, 2) es:

De manera mds general, si A y u son dos particiones y u C
A (como conjuntos), el diagrama sesgado correspondiente a
estas particiones es la diferencia de conjuntos

AMuw={a€Xladpu},

4 SOCIEDAD MATEMATICA MEXICANA
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y su tamario es su cardinalidad: |\/pu| = #\/p.

Una tabla de Young de forma A\/u es un llenado de los
cuadros del diagrama A/ con enteros positivos. Formalmen-
te, es una aplicaciéon T : A/p — N. El llenado se interpre-
ta al poner el nimero 7'(7, j) en el cuadro (i, 7). El conteni-
do de T es el vector ¢(T) = (¢(1),¢(2),...) donde ¢(i) =
#T~1(i) es el nimero de veces que aparece i en 7. Dado
que el diagrama A/ es finito, el contenido ¢(7") de cualquier
tabla T tiene una cola infinita de ceros que podemos omitir.
Por ejemplo,

3|1

es una tabla de Young de forma (6,5,2)/(3,2) y conteni-
do (2,1,3,0,2). La palabra w(T) asociada a una tabla de
Young T se obtiene de leer las entradas de 1" por renglones
de derecha a izquierda, empezando con el primer renglén.
Por ejemplo, la palabra de la tabla anterior es 33551213. Sea
[n] ={1,...,n}. Decimos que una palabra w; - - - w,, en el
alfabeto N es una palabra reticular o de Yamanouchi si pa-
ra cualquier ¢ € [n] y cualquier j € N el nimero de j’s en
el segmento wy - - - w; no excede el nimero de (j + 1)’s en
el mismo segmento. Por ejemplo, 121312425 es una palabra
reticular.

Young trabajé originalmente con aplicaciones biyectivas
T : X — [n], es decir, con tablas con n cuadros donde los
ndimeros 1, ..., n aparecen exactamente una vez. A cada una
de estas tablas —hay n! de ellas para cada forma A— Young
le asocié una combinacién lineal de permutaciones con coe-
ficientes enteros. Para esto definié dos grupos: el grupo R de
las permutaciones en S,, que preservan los renglones de 7',
y el grupo C de las permutaciones en S,, que preservan las
columnas de T'. Denotemos por sgn(o) al signo de la permu-
tacion o. Entonces

yr = (Zpe R p) (Zyec Sgn(v)v) ()

es el simetrizador de Young asociado a T'. En lenguaje mo-
derno yr es un elemento del dlgebra de grupo Q[S,,]: dos
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permutaciones se multiplican componiéndolas como funcio-
nes y el producto (1) se calcula utilizando la linealidad del
producto. Esta es una de las nociones fundamentales que apa-
rece en los primeros trabajos de Young [26; 27].

Afos después, Young observé que un subconjunto de las
tablas usadas para definir sus simetrizadores tenfa una impor-
tancia particular, y en 1927 introdujo la nocién de tabla es-
tandar [28]. La utilizé en éste y en sus trabajos posteriores
para construir de tres maneras equivalentes, pero distintas, las
representaciones irreducibles del grupo simétrico. Estas cons-
trucciones se conocen ahora como, las representacion natural,
la seminormal y la ortogonal del grupo simétrico. El lector in-
teresado puede consultar una descripcion detallada del trabajo
de Young en un lenguaje mds accesible en [11; 20].

Una tabla de Young estdndar de forma A es una aplica-
ci6én biyectiva T : A — [n] tal que la distribucién de los
nidmeros es creciente por renglones, de izquierda a derecha, y
por columnas, de arriba a abajo. Por ejemplo

11216711
3141]8]10
519

es una tabla de Young estdndar de forma (5, 4, 2).

Hay una biyeccién canénica entre el conjunto de clases de
isomorfia de representaciones irreducibles del grupo simétri-
co S,, sobre C y el conjunto de particiones de n. Denotemos
por V' la representacion irreducible asociada a \. Young de-
mostré que la dimensién f* de V> es igual al nimero de ta-
blas de Young estandar de forma . Esto es importante porque
la dimensién de V* est4 dada no solo por un niimero, sino por
el nimero de una coleccién de objetos combinatorios relacio-
nados con A. Las tablas de Young estdndar tienen una rica
estructura combinatoria que se refleja en las propiedades de
f A y, también, en la estructura algebraica de VA

La primera relacién combinatoria entre los diversos nu-
meros f* la observé Young en [28, p. 261]. Para enunciarla
usaremos, para cada particién A de n, la siguiente notacién

RA)={ubn—-1[pCA}

IN={vFn+1|XCv}

Los diagramas en R(\) se obtienen de A quitando un cuadro
al final de un renglén de A de manera que el conjunto resul-
tante siga siendo un diagrama de Young. Similarmente, los
diagramas de I()) se obtienen de A agregando un cuadro al
final de un renglén de A o agregando un nuevo renglén con un
tnico cuadro de manera que el conjunto resultante siga siendo
un diagrama de Young.

La siguiente identidad de Young es facil de demostrar di-
rectamente:

=Y eroy )

Otra identidad relacionada con la anterior [28, p. 262], [20,
§15] es

(n+1)f* = EVGI()\) I 3)

SOS MM

Estas dos identidades, aunque faciles de demostrar, refle-
jan, a nivel combinatorio, dos propiedades importantes de las
representaciones irreducibles del grupo simétrico: las reglas
de ramificacion (ver [21, p. 77]). Si V es una representacion
de S,,, podemos restringir la accién de S,, a S,,_1, simple-
mente ignorando la accién de las permutaciones que mueven
al nimero n. La nueva representacion de S,,_; se denota por
Resé:i1 (V). Entonces la identidad (2) es el reflejo de algo
mds profundo: el isomorfismo de representaciones de S,, 1

Res" (VM) 2@, ry) V- 4)

Young probé este resultado en el caso de la representacion
seminormal en [29, p. 209].

De manera similar la ecuacién (3) es el reflejo de un iso-
morfismo entre representaciones de S,, 11 que involucra otra
construccién, llamada la induccion, que a cada representacion
V de S,, le asocia una representacién Ind§:+1 (V)deS;4+1 cu-
ya dimensién es n + 1 veces la dimensién de V. El isomor-
fismo (4) permite construir una base especial de V* llamada
la base de Gelfand-Tsetlin. Esta construccion es uno de los
ingredientes en el enfoque de A. Okounkov y A. Vershik de
la teoria de representaciones del grupo simétrico [17; 25; 3].

Los niimeros f* satisfacen otras identidades que combi-
nan belleza y elegancia. A continuacién listamos tres de ellas:

Soaen(f)? =n! )
Z)\)—n fA = #{J € Sn | 02 = Zd} (6)

Estas dos identidades se pueden demostrar combinatoria-
mente a partir de la célebre correspondencia de Robinson—
Schensted y sus propiedades [19; 22; 12; 4; 21]. Esta es una
biyeccién definida por un algoritmo que dada una permuta-
cién o € S, indica c6mo construir una pareja de tablas de
Young estdndar (P(c),Q (o)) de la misma forma. Asi, la bi-
yeccion
o +— (P(0),Q(0))

da una demostraciéon combinatoria de la ecuacion (5). La co-
rrespondencia de Robinson-Schensted satisface cierta sime-
tria descrita por las igualdades entre tablas [23; 12; 4; 21]:
P(o) = Q(c™Y) y Q(o) = P(071), de las cuales se si-
gue (6).

La tercera identidad es la formula de escuadras [7; 10; 16]

n!

H(i,j)e)\ hi,j’

donde h; ; es el nimero de cuadros en la escuadra

i (7)
Hij={(a,b)cX|(a=iyb>j)o(a>iyb=j)}

Por ejemplo, si A = (5,4, 2), llenemos los cuadros de A con
los nimeros h; ;:

CARTA INFORMATIVA 5



Entonces, aplicando (7), obtenemos que

11!
(5:4.2) = = 990.
f 7-6-5-42.3.22.13

Parte de la fascinacion de esta férmula es su sencillez. Sin
embargo, a pesar de la variedad de demostraciones produci-
das desde su descubrimiento, se considera que atin no se ha
encontrado una explicacion satisfactoria de porqué aparecen
las longitudes de las escuadras en la férmula.

Una tabla de Young semiestdindar (TYS) de forma \/u
es una tabla T : A/u — N tal que el llenado de ntime-
ros en A/u crece débilmente a lo largo de los renglones de
izquierda a derecha, y crece estrictamente a lo largo de las
columnas de arriba a abajo, es decir, (1) si k& < [, entonces
T(i, k) <T(,1);y (2)sii < j,entonces T(i, k) < T(j, k).
Por ejemplo

es una TYS de forma
(2,1,3,0,2).

Las TYS son una herramienta muy {til en la teoria de po-
linomios y funciones simétricos [15; 24]). Una de las familias
de polinomios simétricos mds importantes es la de los po-
linomios de Schur. Su definicion cldsica, que data del siglo
XIX, estd dada por el cociente de dos determinantes. La de-
finicién combinatoria que damos a continuacién aparece ya
en [14] (el capitulo 7 del libro de Stanley [24] contiene una
seccién muy util de notas histdricas sobre las tablas de Young
y las funciones simétricas). Dada una TYS 7' de contenido
¢=(ci,...,cn) denotaremos

(6,5,2)/(3,2) y contenido

T

x :x(lll...mc"

n -

Entonces el polinomio de Schur asociado a \ es

vxn) = ZT xt

donde T recorre los elementos del conjunto de TYS’s de for-
ma )\ con entradas en [n ]. Por ejemplo, si A = (2,1) yn = 3,
hay exactamente dos TYS’s de forma \ y contenido (1,1, 1),
yuna TYS de forma A por cada uno de los siguientes conteni-
dos: (2,1,0), (2,0,1), (1,2,0), (1,0,2), (0,2,1) y (0,1, 2).
Asi,

sa(z,. ..

2 2
s(x1, X2, T3) = 2 X223 + T1T2 + TIT3

2 2 2 2
+ 175 + 123 + 503 + X223,

También hay una biyeccién natural entre el conjunto de
representaciones irreducibles polinomiales del grupo lineal
general GL,,(C) de matrices invertibles de tamafio n x n con
entradas en C y el conjunto de particiones de longitud a lo
mds n dada por A <— S (C"). Con ayuda de los simetriza-
dores de Young es posible construir estas representaciones y

6 SOCIEDAD MATEMATICA MEXICANA

con ayuda de sy (z1, ...
Sa(C™).
El conjunto de polinomios de Schur

, ) se puede calcular el cardcter de

{sx(x1,...,2pn) | Aesunaparticiény £(\) < n}
es una base del anillo Z[ x4, ..., 2, ]s" de polinomios simé-
tricos, es decir, polinomios que no cambian, cuando, para ca-
da permutacién o € S,,, sustituimos las variables z1, ..., z,
POT Ty (1)s - - - » To(n)» FESPECtivamente.

Si Ay p son dos particiones de longitudes [ y m, respec-
tivamente, y n > [ + m, entonces los coeficientes ci L en la
expansion

Tn)Sp (1, Tp)

= Z X (T, o)

v(l+m)

sa(zy, ...

se llaman coeficientes de Littlewood—Richardson. La regla de
Littlewood—Richardson establece que c{ , se puede calcular
combinatoriamente como el nimero de TYS’s de forma v/
y contenido p tales que su palabra asociada es una palabra re-
ticular. Estas tablas se llaman de Littlewood—Richardson. Por
lo tanto estos coeficientes son enteros no negativos (lo cual no
es evidente de su definicién).

Parte de la importancia de estos coeficientes es su apa-
ricién en dreas tan diversas y sin conexién aparente como:
valores propios de matrices hermitianas, factores invariantes,
productos tensoriales de representaciones de GL,,(C) y célcu-
lo de Schubert de Grassmannianas (ver [5]).

Una conjetura importante, la conjetura de saturacion, afir-
maba, para cada terna A, i1, v de particiones tal que para algin
entero positivo N se cumple ¢/ ANy > 0, entonces ¢y > 0.
Aqui,sid = (A1,...,Ap), NA = (NXAq,...,N),). A. Knut-
son y T. Tao [13; 2] introdujeron en 1999 la nocién de panal
(honeycomb), y con ella demostraron la conjetura de satura-
cién.

Se debe a Gelfand y Tsetlin [9] la idea de represen-
tar las TYS’s como vectores de puntos con coordenadas
enteras en un espacio euclidiano que satisfacen ciertas de-
sigualdades lineales. Esta idea se usa en los tridngulos de
Berenstein—Zelevinsky [1] y en las colmenas (hives) de
Knutson y Tao [13; 2]. En cada caso los autores mues-
tran que sus construcciones son equivalentes a las tablas de
Littlewood—Richardson. En [18] se expresa la nocién de ta-
bla de Littlewood—Richardson tradicional en términos de de-
sigualdades lineales y se definen, por primera vez, transfor-
maciones lineales que establecen equivalencias sencillas entre
estos tres modelos.
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P IUG G The 30th IUGG Conference on Mathematical Geophysics will be
held in Merida, Yucatan, Mexico, from 2 to 6 June 2014. It is
CONFERENCE ON organized by the National Autonomous University of Mexico
MATHEMATICAL  (UNAM) inhonors of Professor Ismael Herrera.
BGEOPHYSICS
= IUGG conferences on mathematical geophysics are premier
scientific meetings of the Union Commission on Mathematical
Geophysics of the International Union of Geodesy and Geophysics
+ (IUGG; www.iugg.org). The aim of the commission is to encourage
exchange of ideas and information in all areas of geophysics, with
emphasis on the application of mathematics, statistics and
computer science to geophysical problems, and to promote the
development and application of mathematical methods and appropriate theoretical
techniques for the solution of problems across the complete spectrum of geophysical

disciplines.

- o
f y

‘ucakon, Mexico
2-6 June 2014

http://eventos.iingen.unam.mx/IUGG2014/

CEMRACS 2014

Numerical modeling
of plasmas

July 21 - August 29, CIRM, Marseille

http.//smai.emath.fr/cemracs/cemracs14/
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THIRD INTERNATIONAL WORKSHOP :
ON ZETA FUNCTIONS IN ALGEBRA AND GEOMETRY _,_;_i :

The Center for Research in Mathematics A.C., CIMAT, Guanajuto, Mexico, September 8th to 12th, 2014 '

Zeta functions can be attached to several mathematical objects like fields, groups, algebras, functions, and
dynamical systems. Typically zeta functions encode relevant arithmetic, algebraic, geometric or topological
information about the original object.

The second workshop was held in Palma de Mallorca, Spain, from May 3th to May 7th, 2010.
The proceedings of the conference were published by the American Mathematical society.

The first workshop was held in Segovia, Spain, from June 25th to June 29th, 2007. Both workshops had
about 25 plenary talks and more than 45 participants, from Europe, Japan, Latin Americaand U.S A.

The conference will be hosted by The Center for Research in Mathematics A.C., CIMAT. This is one of the
National Council of Science and Technology’s (CONACYT) Public Research Centers. It was founded in the
city of Guanajuato in 1980 with the aim of fostering research, study, development and dissemination of
mathematics and its applications in various areas of scientific and technological development.

Topics
The conference will focus on current advances and perspectives related to the following topics:

« Arithmetic and geometric aspects of p-adic, topological and motivic zeta functions.

+ Motivic integration and its interaction with geometry, model theory, analysis and physics
+ Height zeta functions

«+ Poincare series of valuations

+ Zeta functions of groups, rings and representations

http://www.math.cinvestav.mx/Workshop14/

@s M M CARTA INFORMATIVA
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International Congress on Music and Mathematics

Puerto Vallarta, Mexico,
November 22-26, 2014

Special theme
"Analogous Thought and Abstract Forms in Music”

Special panel
"Mathematics and Aesthetics in Julian Carrillo's (1875-1965) work"

http://icmm.cucei.udg.mx/

Palas y las musas: diadlogos entre la ciencia y el arte

El proyecto multidisciplinario Palas y las Musas: dialogos entre la ciencia y el arte, en el
cual intervienen el Instituto de Investigaciones Estéticas y el Instituto de Investigaciones en
Matematicas Aplicadas y en Sistemas de la UNAM, llevara a cabo su | Congreso
Internacional del 20 al 22 de agosto del 2014, en el Centro de Investigacion en
Matematicas CIMAT con sede en Guanajuato; donde especialistas de México y el
extranjero abordaran diversas tematicas sobre la vinculacion entre las ciencias naturales y
formales con las disciplinas artisticas, desde el Renacimiento hasta nuestros dias.
Informes:

palasylasmusas@gmail.com,
http://palasylasmusas.iimas.unam.mx/
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Sexto Concurso de Problemas para las Olimpiadas de Matematicas

La Sociedad Matematica Mexicana a través del Comité Organizador de la Olimpiada
Mexicana de Matematicas invita a todos los miembros de la comunidad matematica del
pais (estudiantes, investigadores, profesores) a enviar problemas para participar en el
sexto concurso nacional de problemas paralas olimpiadas de matematicas.

BASES

1.- Los problemas para el concurso deberan versar sobre algunos de los temas
siguientes: geometria, teoria de numeros, combinatoria o algebra.

2.- Los problemas podran ser utilizados en los examenes correspondientes a las
olimpiadas: Iberoamericana, Centroamericana y del Caribe, Internacional, Cuenca del
Pacifico o del Concurso Nacional de la Olimpiada Mexicana de Matematicas.

3.- Los problemas deberan ser inéditos y no podran hacerse publicos antes de
diciembre del afio 2015, ya que podran ser utilizados en cualquiera de las olimpiadas
mencionadas en el punto 2, durante las olimpiadas de 2014 0 2015.

4.- Los problemas deberan ser enviados, junto con sus soluciones, al correo:
jago@ciencias.unam.mx, antes del 31 de julio del2014.

5. Los formatos en los que se recibiran son: archivo latex o word. Problemas diferentes
deberan ir en hojas diferentes y las hojas sin ninguna identificacion personal o de la
institucion a la que pertenezca.

6.- Se otorgaran los premios siguientes:
Primer lugar: $5,000 (cinco mil pesos)
Segundo lugar: $ 3,000 (tres mil pesos)
Tercer lugar: $2,000.00 (dos mil pesos)

Problemas que no queden en alguno de los lugares anteriores pero que sean
seleccionados para formar parte del examen de alguna de las olimpiadas
mencionadas en el punto no.2 $1,500.00 (mil quinientos pesos).

Atentamente: Comité Organizador de la Olimpiada Mexicana de Matematicas.

@S M M CARTA INFORMATIVA

11




12

Cuarto Encuentro Internacional en la Ensenanza de
la Probabilidad y la Estadistica 2014

El Comitée Organizador del Cuarto Encuentro Internacional en la Ensefanza de la
Probabilidad y la Estadistica 2014, convoca a todos los interesados en presentar un trabajo
de investigacion en modalidad oral, virtual o cartel. Los trabajos se recibiran en formato
electréonico escritos con el procesador de palabras Microsoft Office Word, mediante los
lineamientos que se describen a continuacion, a mas tardar el 2 de Junio de 2014, para ser
sometido a arbitraje. En caso de ser aceptada su participacion, le sera enviada una carta de
aceptacion por medio electronico al correo de contacto indicado al momento del registro de
sutrabajo.

http://cape.fcfm.buap.mx/Eiepe2014/index.html

XIV Escuela de verano en matematicas

Fecha: 23 al27 de Juniode 2014.
Lugar: Centro de Ciencias Matematicas, UNAM Campus Morelia.

En esta ocasion contaremos con una buena diversidad de minicursos y conferencias que se
podran ofrecer durante laescuela.

Al momento de llenar su solicitud de participacion, cada alumno debera inscribirse en al
menos tres minicursos-talleres y seleccionar dos para ser evaluado. Aquellos estudiantes
que tengan un desempeno sobresaliente en los dos minicursos-talleres seleccionados seran
acreedores a un diploma extra con valor curricular.

Para mas informacion, favor de dirigirse a: escuela@matmor.unam.mx
http://matmor.unam.mx/eventos/esver14
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Proyecto Apoyado por CONACYT

CONACYT

Nacional de Ciencia y Tecnologia

NOTA INFORMATIVA

Hacemos del conocimiento de la comunidad matematica mexicana que
recientemente el SIAM (Society for Industrial and Applied Mathematics)
ha seleccionado al Dr. Jorge X. Velasco Hernandez como 'Fellow'. Este
nombramiento honorifico es concedido a investigadores que han hecho
contribuciones sobresalientes en algunos de los campos de la
matematica aplicada que se cultivan dentro de dicha organizacion de
E.U. La seleccién de los miembros nominados se realiza anualmente por
pares académicos.

El certificado y reconocimiento oficial se otorgaran en la reunién anual
del SIAM en dia 18 de Julio del 2014 en Chicago. Recordamos que el Dr.
Jorge X. Velasco Hernandez, actualmente es el Presidente de la Junta
Directiva de la Sociedad Matematica Mexicana.

Felicitamos al Dr. Jorge X. Velasco Hernandez por este reconocimiento.

Mas informacion en http://fellows.siam.org/ y en
http://www.siam.org/prizes/fellows/index.php
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