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1. Projetos para 2011

Para entender melhor sobre alguns dos tópicos listados abaixo e ver as de�nições necessárias, veja

as notas de aula do programa, que podem ser encontradas na página do programa de combinatória

do PICME no IME/USP: http://www.ime.usp.br/~mota/PICME/combinatoria/. A seguir são

apresentados oito tópicos de pesquisa.

1.1. Convergência de Tn. Sabemos que Tn/n converge para 1 quando n tende a in�nito. Mas

temos Tn(w) = 1 quando w = (1n). Logo, Tn(w)/n converge para zero. A proposta é re�nar

o conceito de limite, estudando o sentido de limite em probabilidade e em quase-certeza. Outro

ponto interessante é estudar o crescimento assintótico de Tn, isto é, construir Tn+1 a partir de Tn e

observar os possíveis limites de Tn/n.

É possível provar que limn→∞ Tn/n para casos mais gerais de duas formas diferentes:

i) Usando o conceito de complexidade de Kolmogorov�Afraimovich�Saussol�Vaienti.

ii) Usando os teoremas de Shannon�McMillan�Breiman e Saussol�Troubetzkoy�Vaienti.

Bibliogra�a básica: [5, 6, 9]

1.2. Limitantes para Pr(Sn = 0) e limn→∞ Pr(Sn = 0). Existem expressões explícitas para

Pr(Sn = 0) e limn→∞ Pr(Sn = 0), que representam, respectivamente, a proporção de sequências de

tamanho n sem qualquer sobreposição e a mesma proporção limite. Quando p = 1/2, vimos a relação

entre estas quantidades e a decomposição em primos de cada um dos números naturais. Propomos

encontrar limitantes inferiores e superiores para estas proporções. O mesmo pode ser feito para a

esperança de Sn e a esperança limite. Estes valores se apresentam como novos quanti�cadores da

complexidade de uma sequência, não analizados antes na literatura.

1.3. Jogos sobre sequências. Consideramos agora dois tipos de jogos, onde estamos considerando

sequências de tamanho cinco.

Jogo 1: Uma moeda honesta é lançada cinco vezes, de modo que a sequência que aparecer é a vence-

dora. Caso não apareça nenhuma das sequências, a moeda é lançada mais cinco vezes e assim

por diante.



Jogo 2: Uma moeda honesta é lançada seis vezes, de modo que a sequência que aparecer é a vencedora.

Caso não apareça nenhuma das sequências, a moeda é lançada mais cinco vezes e assim por

diante.

Gostaríamos de analizar as seguintes questões:

• Estes jogos são honestos? Se não, qual jogador leva a maior vantagem?

• Os jogos são equivalentes? Se não, qual jogo é o mais rápido?

• O que acontece se repetimos o mesmo jogo, mas lançando a moeda sete vezes?

• Há alguma regra para lançamentos de tamanho n arbitrário?

• O que ocorre se consideramos sequências de tamnho k arbitrário, para k ≤ n?

1.4. Grafos aleatórios. Estudo de tópicos clássicos, seguidos de tópicos de pesquisa atual.

1.4.1. A evolução de grafos aleatórios. Estudo da �transição de fase�, um resultado clássico obtido

por Erd®s e Rényi sobre a estrutura dos grafos aleatórios, onde observaram a evolução da maior

componente conexa em G(n, p), à medida que p cresce (bibliogra�a inicial: Bollobás [2]).

1.4.2. Funções limiares para subgrafos. Estudo dos resultados clássicos (subgrafos de tamanho �xo)

e resultados para subgrafos �grandes� (bibliogra�a inicial: Bollobás [2] e, para resultados mais

recentes, por exemplo, Riordan [11]). É bem possível que surjam problemas originais ao se estudar

funções limiares considerando grafos �grandes�.

1.5. Versões probabilísticas de resultados extremais e resultados Ramseyanos. Houve

grandes avanços nessa linha de pesquisa em 2009/2010.

1.5.1. Teoremas de Schacht e de Conlon e Gowers. Estudo dos trabalhos desses autores [12, 4].

1.5.2. Versões probabilísticas da teoria de Ramsey. Trabalho maximal: Friedgut, Rödl e Schacht [7].

1.6. O lema de regularidade de Szemerédi. Ferramenta crucial em várias linhas de pesquisa

da teoria dos grafos, hipergrafos e outros, com aplicações ainda não exploradas.

1.6.1. Resenha clássica. A resenha clássica nessa área é devido a Komlós e Simonovits [10].

1.6.2. Quase-aleatoriedade. Tópico intimamente relacionado com o lema de regularidade. Artigos

seminais: Thomason [14, 15] e Chung, Graham e Wilson [3] (veja, também, Alon e Spencer [1]).

1.7. Combinatória aditiva. Aqui a bibliogra�a moderna mais ilustrativa é Tao e Vu [13]. Uma

monogra�a clássica da área é devido a Halberstam e Roth [8].
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1.8. Métodos analíticos em combinatória. Há uma literatura crescente de aplicações de álgebra

linear (análise harmônica) em combinatória. Vejam, por exemplo:

1. Curso de Dinur e Friedgut: http://www.cs.huji.ac.il/~analyt/

2. Curso de Linial: http://www.cs.huji.ac.il/~nati/PAPERS/uw/

3. Curso de Szabó e Wagner: http://www.ti.inf.ethz.ch/ew/courses/Fourier06/

4. Apenas para inspiração: http://www.ipam.ucla.edu/programs/cmaws4/

2. Dinâmica do PICME/Combinatória & Probabilidade para 2011

Idealmente, todos os participantes do PICME/Comb&Prob terão um tema de estudo/pesquisa

e cada participante deverá fazer apresentações de seus estudos nas reuniões semanais. Podemos

escolher a ordem das apresentações por sorteio.

No caso dos participantes formais (bolsistas ou não), as apresentações e a participação nas

reuniões serão obrigatórias.
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