Sesiones plenarias

La integracién de conceptos en la ensefianza del
calculo
Maria Trigueros

Instituto Politécnico de México

La investigacion en enseflanza de matematicas en general, y la del célculo en
particular, han centrado la atencién principalmente en las dificultades de aprendizaje de
los alumnos y en las estrategias que utilizan cuando trabajan con conceptos especificos.
Es comun que tanto investigadores como profesores supongan que si los alumnos
aprenden estos conceptos, la integracién de los mismos en problemas mas complejos se
dara por si sola. En esta presentacion cuestionaré dicha premisa y mostraré los resultados
de la aplicacién de una herramienta de andlisis, basada en la teria APOS, en el estudio de
la forma en la que los estudiantes universitarios integran los conceptos relacionados con
las derivadas y la graficacion de funciones.

Epidemics, Politics, Drugs, Learning, Ideologies and Mathematics
Carlos Castillo-Chavez
Cornell University

I will discuss the use of mathematics in the study of the spread of disease, drug use
dynamics, cooperative learning and the spread of ideologies. I will review a few concepts
from the field of mathematical epidemiology and present some examples. Finally, I will
talk about the role of mathematics in mentorship and in the empowerment of minorities in
the US and elsewhere.

El efecto de los cursos de matematicas en la percepcion de los
estudiantes sobre como se aprenden las matematicas
Wayne Roberts
Macalester College
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Sesiones concurrentes

Skolem-Noether para Algebras con Involucién
Uroyoan Walker Ramos

Universidad de Puerto Rico en Mayagiiez
Tomamos una k-algebra y la equipamos con una involucion (de tipo I o II) e
investigamos condiciones necesarias y/o suficientes para que se cumpla el teorema de
Skolem-Noether para esta nueva estructura.

A Note on Isometric Embeddings of Surfaces of Revolution
Martin Engman
Universidad Metropolitana
For S' — invariant metrics an S, we find a necessary and sufficient condition, in
term of the Gauss curvature, for the existence of equivariant isometric embeddings into
the canonical R®. In other words, we prove a Weyl type theorem with converse. The main
part of this presentation should be accessible to students who have had Calculus.

El problema del nimero de cortes para los hipercubos
de dimension Sy 7
Lida Uribe
Universidad de Puerto Rico, Rio Piedras

El problema del nimero de cortes para el hipercubo de dimension mayor que tres
ha tomado, aproximadamente, 30 afios de investigacion y aun no se ha resuelto.
Recientemente, el problema del niimero de cortes para el hipercubo de dimension 5 fue
resuelto mediante el uso de computadora por Sohler-Zigler.

En este trabajo analitico se obtienen dos lemas en los cuales se utilizan métodos
booleanos para identificar ecuaciones en las direcciones de las copias del corte y para
identificar intersecciones entre copias del corte. Con estos resultados se identifican las
aristas de los cubos que corta cada copia y las que estan en la interseccion de pares de
copias. Trabajos anilogos pueden ayudar a dar solucion del problema de dimension cinco
y siete de forma analitica.



CARACTERIZACI()N DE LA TRIPLA {4,4,4} PARA UN POSIBLE 4-
CUBRIMIENTO DE C°
Ivan Cardona
Universidad de Puerto Rico, Rio Piedras

El problema de determinar el minimo namero de hiperplanos necesarios para
poder cortar todas las aristas de un d-cubo, evitando los vértices fue propuesto por O'Neil
(1971), en su trabajo sobre Perceptron, realizados en MIT. Durante estos 30 afios, se han
logrado resolver, de forma analitica, para d<5, y unos resultados parciales para d=5. Para
d=5, Sohler y Zigler, presentan en el 2000 una demostracién computacional.

En 2001, L.Uribe, en un trabajo analitico, presenta otro resultado parcial para
d=5. En este trabajo se presenta una demostracion analitica sobre la imposibilidad de un
posible 4-cubrimiento de C5, tal que la 3 cara evitada por uno de los cortes sea cubierta
por la tripla {4,4,4} que es otro resultado en busca de la solucion para d=5.

The Fermat Numbers are Pseudoprimes
Francisco Revelles, Daniel Ayala and Oscar Moreno
University of Puerto Rico, Rio Piedras
Fermat conjectured that the sequence 2 +1,2*+ 1,2 + 1, ..., 2 +1, ... are primes.
Even though the first four are primes, it has been proved that they are not always prime
(2*2 + 1 is not prime as observed by Euler). On the other hand, we prove that they are all
probable primes, since they satisfy a primarily test. We can also generalize that by
substituting the base 2 by other even number (the general term will be now b + 1, where
b is an even positive number).

Some New Results on the Parameters of Expander Graphs and
Expander Codes
H. L. Janwa and A. K. Lal

University of Puerto Rico, Rio Piedras
We will present a new lower bound on the expansion coefficient of an edge-
vertex-graph of a d-regular graph. As a consequence, we will give an improvement on the
lower bound on relative minimum distance of the expander codes by Sipser and
Spielman. We also derive some improved results on the vertex expansion of graphs that
ﬁ us in improving the parameters of the expander codes of Alon, Bruck, Naor, Naor
Roth.



Quasi-Costas Arrays
Oscar Moreno, Daniel Ayala, Addis Pérez and Francisco Revelles
University of Puerto Rico, Rio Piedras

Costas arrays are special permutations, which are important in sonar and radar
applications. A Costas array is an n X n array of ones and zeroes with exactly one in each
row and column, and with distinct vectors differences between all pairs of ones. In 1984,
Solomon Golomb and Herbert Taylor introduced the last known construction of Costas
arrays. Since that time no Costas arrays have been discovered. Golomb and Taylor
conjectured that there exists a Costas array for every positive integer n. Nevertheless,
there are many gaps in the list of known Costas arrays, even for n less that 200.

In this presentation we will weaken the concept of Costas arrays by introducing
quasi-Costas arrays and extended quasi-Costas arrays. These are not exactly Costas
arrays but they have the same functionality. We will give several constructions of these
arrays that will fill many gaps in the list of known Costas arrays for any positive integer
n. Furthermore, these constructions will allow us to introduce some new computational
methods for finding new Costas arrays.

Set of PPM Sequences for Optical Communications
Jests Caban, José Ortiz and Oscar Moreno
University of Puerto Rico, Rio Piedras

Gagliardi introduced the pulse position modulation (PPM) sequences in 1983. In this
talk we introduce a new concept that we call Set of PPM sequences. This sequence has
important applications in optical communications. We will also give constructions of
Sets of PPM sequences using known constructions of sonar sequences for multiple
targets. We will modify an exhaustive backtracking algorithm to find Costas arrays in
order to find sonar sequences. Using this algorithm, we will also obtain better PPM
sequences. We will address in this manner several questions of Gagliardi, Robbins and
Taylor (1987). Finally we will improve the list of the best PPM sequences generated
algebraically.

Divisibility Properties of Covering Radius of certain Cyclic Codes
Francis N. Castro and Oscar Moreno
University of Puerto Rico, Rio Piedras
Divisibility results are combined with the techniques of Serre and Moreno-
Moreno to prove that certain codes are quasi-perfect. This answer a problem posed by
Cohen-Honkala-Litsyn-Lobstein in the book covering radius for BCH codes. Also we
obtain the covering radius for many new classes of codes.
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A Graph Which Reaches Its Closure Siowly
Puhua Guan
University of Puerto Rico, Rio Piedras

Let G(V,E) be a simple graph. The closure of G is the graph G (V,Em) given by the
following: G(V,Eo) = G(V.E), G (V,Eix1) =G (V,E) { uv|deg(u) +deg(v)> [V|},
with m = min{k| Ex = Ex+1}. It was not known, in the above procedure, wither all simple
graphs reach its closure in O(|V|) steps. In this talk, we present a graph that reaches its
closure in ¢ |V|? steps. This gives a negative answer to the open problem.

Estudio de las propiedades geométricas y combinatorias del
codigo de Vasil’ev
Italo J. Dejter y Abel Delgado Ortiz

Universidad de Puerto Rico, Rio Piedras

Se estudian las propiedades geométricas y combinatorias de los cédigos de
Vasil’ev, los cuales son 1-correctores y perfectos. En el presente trabajo nos
concentramos en los codigos de largo 15.

Se encuentra que el STS-grafo asociado a estos grafos es isomorfo a Kgs — F ,
donde F es un 1-factor. Ademas, son 18 clases de equivalencia, siendo una de ellas
propelineal no lineal. Introduciendo la nocién de “replegabilidad” sobre un subespacio
lineal via el sistema de triples de Steiner asociado a las palabras codigo, se obtiene un
STS-grafo més fino y de computabilidad mas rapida, permitiendo una comprension mas
profunda de las propiedades combinatorias de los codigos estudiados.

Diagonal Step Matrices and DMSP Private Key Cryptosystem
Rafael del Valle
University of Puerto Rico, Rio Piedras
A Diagonal Step Matrix is a matrix joint of a finite sequence of diagonal matrices

(i.e. constructing a new matrix placing the matrices in the sequence side by side and zeros
in the remaining entries), where their dimensions defines a natural numbered sequence h:
N_T->N for some T in N. A diagonal step matrix described by a finite sequence of
diagonal matrices can be generated by means of an algorithm that takes as parameters the
dimension sequences of the matrices (h) and the nonzero entries of the matrices in the
sequence. We will also discuss applications of the procedure that generates the diagonal
step matrices, such like applications to cryptography. The DSMP private key
cryptosystem encodes alphabetic elements as numbers specifically positioned in a given
Diagonal Step Matrix.
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Aplicaciones de Monomios de Permutacion a los Cédigos Turbo
Ivelisse Rubio y Carlos Corrada
Universidad de Puerto Rico, Humacao

y Universidad de Puerto Rico, Rio Piedras
Los cddigos correctores de errores son utilizados en sistemas de comunicacion digital
para proteger la informacion de los errores que puedan ocurrir durante la transmision. Los
codigos turbo tiene una capacidad de correccion de errores buena y reducen la potencia
necesaria para transmitir informacion hasta casi el limite tedrico.

Un codificador turbo consiste de dos o mas codificadores en paralelo y un
‘interleaver” que permuta los simbolos de la informacion. El “interleaver” es esencial y
hay ciertas propiedades asociadas al mismo que son importantes para obtener un buen
codigo turbo. Algunas de estas propiedades lo son su factores de dispersion y de
diseminacién. Un articulo reciente de Takeshita y Costello, asi como data obtenida por
Corrada sugieren que otra propiedad importante es el largo de los ciclos en la
descomposicion de la permutacion.

En esta presentacion describiremos construcciones de permutaciones usando
ciertos monomios. Ademas describiremos algunas de las propiedades de “interleavers”
construidos usando monomios que producen permutaciones que se descomponen en
ciclos del mismo largo.

Sistemas Dinamicos Finitos
Maria Alicia Aviilo Diaz
Universidad de Puerto Rico en Cayey

Un sistema dindmico finito, o FDS (Finite Dynamical System), es simplemente
una funcién de Z," en si mismo. Sea F:Z," — Z," un sistema dindmico finito y sean fj,
f,.... , fa las funciones componentes de F. Esto es, F(x)=( f| (x), f(x)..... , f,(x) ) donde
cada fjesuna funciondeZ,"en Z,. Si F esun FDS lineal, entonces cada f; es una
funcién lineal. La equivalencia dindmica de dos sistemas significa que sus espacios de
estado son grafos dirigidos isomorfos. En este trabajo demostramos que en el caso de
FDS lineales, la equivalencia dindmica no es la semejanza de las funciones lineales, y
describimos las FDS lineales.
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