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1. PROJETOS PARA 2011

Para entender melhor sobre alguns dos tépicos listados abaixo e ver as defini¢bes necessérias, veja
as notas de aula do programa, que podem ser encontradas na pagina do programa de combinatoéria
do PICME no IME/USP: http://www.ime.usp.br/ mota/PICME/combinatoria/. A seguir sao

apresentados oito topicos de pesquisa.

1.1. Convergéncia de T,,. Sabemos que T}, /n converge para 1 quando n tende a infinito. Mas
temos T, (w) = 1 quando w = (1™). Logo, Tn(w)/n converge para zero. A proposta é refinar
o conceito de limite, estudando o sentido de limite em probabilidade e em quase-certeza. Outro
ponto interessante é estudar o crescimento assintotico de T, isto é, construir 7}, 1 a partir de T}, e
observar os possiveis limites de T, /n.

E possivel provar que lim,,_, 7}, /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.

Bibliografia bésica: [5, 6, 9]

1.2. Limitantes para Pr(S, = 0) e lim, o Pr(S, = 0). Existem expressoes explicitas para
Pr(S, = 0) e lim,_,o Pr(S, = 0), que representam, respectivamente, a proporcao de sequéncias de
tamanho n sem qualquer sobreposi¢ao e a mesma proporgao limite. Quando p = 1/2, vimos a relacao
entre estas quantidades e a decomposicao em primos de cada um dos ntimeros naturais. Propomos
encontrar limitantes inferiores e superiores para estas proporcoes. O mesmo pode ser feito para a
esperanca de S, e a esperanca limite. Estes valores se apresentam como novos quantificadores da

complexidade de uma sequéncia, nao analizados antes na literatura.

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

sequéncias de tamanho cinco.
Jogo 1: Uma moeda honesta é lancada cinco vezes, de modo que a sequéncia que aparecer é a vence-
dora. Caso nao apareca nenhuma das sequéncias, a moeda é langada mais cinco vezes e assim

por diante.



Jogo 2: Uma moeda honesta é lancada seis vezes, de modo que a sequéncia que aparecer é a vencedora.
Caso nao aparega nenhuma das sequéncias, a moeda é langada mais cinco vezes e assim por

diante.

Gostarfamos de analizar as seguintes questoes:

Estes jogos sao honestos? Se nao, qual jogador leva a maior vantagem?
e Os jogos sao equivalentes? Se nao, qual jogo é o mais rapido?

e O que acontece se repetimos o mesmo jogo, mas lancando a moeda sete vezes?

Ha alguma regra para langamentos de tamanho n arbitrario?

e O que ocorre se consideramos sequéncias de tamnho k arbitrario, para k < n?
1.4. Grafos aleatérios. Estudo de topicos classicos, seguidos de tépicos de pesquisa atual.

1.4.1. A evolugao de grafos aleatdrios. Estudo da “transicao de fase”, um resultado classico obtido
por Erdds e Rényi sobre a estrutura dos grafos aleatérios, onde observaram a evolugdo da maior

componente conexa em G(n,p), a medida que p cresce (bibliografia inicial: Bollobas [2]).

1.4.2. Fungoes limiares para subgrafos. Estudo dos resultados classicos (subgrafos de tamanho fixo)
e resultados para subgrafos “grandes” (bibliografia inicial: Bollobés [2] e, para resultados mais
recentes, por exemplo, Riordan [11]). E bem possivel que surjam problemas originais ao se estudar

funcoes limiares considerando grafos “grandes”.

1.5. Versoes probabilisticas de resultados extremais e resultados Ramseyanos. Houve

grandes avancos 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. Versoes probabilisticas da teoria de Ramsey. Trabalho maximal: Friedgut, R6dl e Schacht [7].

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

da teoria dos grafos, hipergrafos e outros, com aplicagoes ainda nao exploradas.
1.6.1. Resenha cldssica. A resenha classica nessa area ¢ devido a Komlés e Simonovits [10].

1.6.2. Quase-aleatoriedade. Toépico 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. Combinatéria aditiva. Aqui a bibliografia moderna mais ilustrativa ¢ Tao e Vu [13]. Uma
monografia classica da area é devido a Halberstam e Roth [8].
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1.8. Métodos analiticos em combinatéria. Ha uma literatura crescente de aplicacoes de algebra

linear (analise harmonica) em combinatoria. 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 Szab6 e Wagner: http://www.ti.inf.ethz.ch/ew/courses/Fourier06/

4. Apenas para inspira¢do: http://www.ipam.ucla.edu/programs/cmaws4/

2. DiNAMICA DO PICME/COMBINATORIA & PROBABILIDADE PARA 2011

Idealmente, todos os participantes do PICME/Comb & Prob terao um tema de estudo/pesquisa
e cada participante devera fazer apresentacoes de seus estudos nas reunides semanais. Podemos
escolher a ordem das apresentacdes por sorteio.

No caso dos participantes formais (bolsistas ou nao), as apresentagoes e a participacdo nas

reunioes serao obrigatorias.
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