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Duvan Henao Manrique

Facultad de Matemáticas
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Ceremonia de inauguración

Taller de Razonamiento Matemático
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Matemáticas de los cristales ĺıquidos Inauguración TRM - Pontificia Universidad Católica de Chile
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Ana Maŕıa Alvarado
Subdirectora de Docencia

Matemáticas de los cristales ĺıquidos Inauguración TRM - Pontificia Universidad Católica de Chile
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¿Para qué sirven las matemáticas?
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Nuestras aspiraciones

Culturales: enriquecen la vida, entretenidas, formativas,
presentes en nuestro d́ıa a d́ıa (ecograf́ıas, computadores,
discos ópticos, predicción del tiempo, motores de búsqueda,
comercio electrónico, distancias más cortas, . . . )

Innovación

Carreras cient́ıficas:
docencia universitaria, investigación pura y aplicada
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Profesión: matemático

¿Qué hace un matemático?
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EXCELENCIA

 Los Programas de Doctorado y Magíster      

en Estadística han sido acreditados desde  

su creación. Las últimas acreditaciones fue-

ron (Magíster, 4 años, 2006) y (Doctorado, 6 

años, 2009)  

 El Doctorado en Estadística es único en Chi-

le y se encuentra entre los mejores en Amé-

rica Latina. 

 Cuerpo de profesores de reconocido presti-

gio, que se refl eja parcialmente en 45 publi-

caciones ISI de 2005-2008.

 Nuestros graduados tienen alta empleabi-

lidad, desempeñándose en cargos de im-

portancia en las universidades, empresas, e 

instituciones públicas. 

INTERNACIONALIZACIÓN

 Los profesores del Programa mantienen 

contactos con numerosos grupos de in-

vestigación nacionales e internacionales. 

Tenemos  vínculos con universidades des-

tacadas en: Bélgica, Brasil, España, Estonia, 

Francia, Hong Kong, Irán, Italia, 

 México, USA, UK.

 Se destaca la participación de diversos estu-

diantes extranjeros en nuestros programas, 

incluyendo alumnos de Argentina, Colom-

bia, México, Perú y Uruguay. 

 Alentamos a nuestros alumnos a trabajar 

con académicos en otros países, a través de 

estadías en el extranjero y co-tutelas. 

 Contamos con 16 proyectos de cooperación 

internacional entre 2004-2008.

INTERDISCIPLINA

 Los alumnos de Postgrado en Estadística 

tienen acceso a cursos e interacción con 

profesores destacados de otras áreas, como 

Biología, Educación, Ingeniería, Medicina y 

Psicología. 

 El Programa de Doctorado  se ha adjudicado 

un proyecto Mecesup, que parte a fi nes de 

2009, y que busca fortalecer el programa de 

Doctorado en la línea interdisciplinaria y en 

su internacionalización.

 Se contempla consolidar el Centro de Estu-

dios Estadísticos, para apoyar la investiga-

ción aplicada en otras áreas, dentro y fuera 

de la universidad.  

CAMPUS SAN JOAQUÍN , PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DE CHILE.

 SANTIAGO DE CHILE, REGIÓN METROPOLITANA, SECTOR ORIENTE / 5.428.590 HABITANTES, 641,4 KM2. 

Fotografía: SEBASTIÁN SEISDEDOS.
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EXCELENCIA ACADÉMICA

 Los Programas de Magíster en Matemática 

y Doctorado en Matemática han sido acre-

ditados desde su creación.

 El Departamento cuenta con un cuerpo de 

profesores reconocido internacionalmente 

por su excelencia en investigación. 

 Nuestros académicos efectúan investiga-

ciones en una amplia gama de áreas de ma-

temática con más de 100 publicaciones en 

ISI de 2005-2008.

 Se realizaron más de 80 seminarios du-

rante 2008.

INTERNACIONAL

 Los profesores del Programa mantienen 

contactos con numerosos grupos de inves-

tigación internacionales. Tenemos vínculos 

con Alemania, Argentina, Brasil, Canadá, Es-

paña, Estados Unidos, Francia, Italia, Israel, 

Japón, México, Reino Unido y Suiza.

 El  26% de nuestros alumnos son extranjeros 

(primer semestre de 2009), proviniendo de 

países como Bolivia, Colombia, Costa Rica, 

Francia, México y Perú, que fortalecen nues-

tros vínculos internacionales.

 Nuestros alumnos tienen contactos estre-

chos con académicos de otros países a tra-

vés de iniciativas tales como co-tutelas con 

profesores de universidades extranjeras y 

estadías de investigación en el extranje-

ro, aumentado la internacionalización de 

nuestros programas.

 Contamos con 32 proyectos de cooperación 

internacional entre 2004-2008.

 Tuvimos más de 60 profesores visitantes  

durante 2008.
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Facultad de Matemáticas

Matemáticas de los cristales ĺıquidos Inauguración TRM - Pontificia Universidad Católica de Chile



Maǵıster en Matemáticas

Marta Garćıa-Huidobro
Profesor Titular

Unicidad de soluciones radiales de− div(|Du|p−2Du) = K (r)f (u)

u(0) = 0, ĺım
|x |→∞

u(x) = 0

(Commun. Contemp. Math. (2008) 405–432;

Ecuaciones en derivadas parciales)
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Doctorado
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Sir John M. Ball

Existencia en elasticidad no
lineal

ḿın
u∈W 1,p(Ω;R3)

u=d en ∂Ω

∫
W (Du(x))dx

Cálculo de variaciones
no convexo

Materiales inteligentes

Presidente de la International Mathematical Union 2003-06

Consejo cient́ıfico CNRS y EDF

Directorio International Council for Science
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Postdoctorado
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Sylvia Serfaty

Premio Henri Poincaré 2012

Superconductividad de Ginzburg-Landau

ḿın
u∈H1(Ω;C)

deg(u,∂Ω)=d

∫
Ω

|Du|2
2

+
(1− |u|2)2

ε2
dx
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Proyectos de investigación

Pontificia Universidad Católica de Chile
Universidad Autónoma de Madrid
Academia China de Ciencias
Universidad de Bath
Università di Roma - La Sapienza
Université Pierre et Marie Curie - Paris 6
Lousiana State University
University of Minnesota

Córdoba, Roma, Oxford
Madrid, Medelĺın, Bogotá,
Cali, Oxford, Cambridge
Paŕıs, Marsella, Filadelfia,

Paŕıs, Minneapolis, Madrid

Ecuaciones en derivadas parciales, teoŕıa geométrica de la
medida, cálculo de variaciones, elasticidad no lineal, mecánica de
fracturas, electrofisioloǵıa card́ıaca, cristales ĺıquidos
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Cristales ĺıquidos

⇒

Relojes, celulares, iPads, computadores . . .
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Cristales ĺıquidos nemáticos
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Dispositivo cenitalmente biestable
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Figure 13: ZBD display with zero voltage, the HAN state: the three eigenvalues (a), (b) and
(c) and the eigenvector associated with the largest eigenvalue.
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Texturas de Schileren

Topoloǵıa

Si un campo vectorial continuo da n vueltas en la frontera,
necesariamente tiene n ceros en su interior.
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Probabilidad, estad́ıstica y álgebra lineal

m−θmax mθmax(b)

x'
z'

(a)

y'
z'

(c)

y'
x'

m−θmax mθmax

x' y'
z'

Figure 5: A uniaxial distribution of molecules. Viewed along the x0 or y0-axes the molecular
distribution is similar and the calculated scalar order parameter is identical. Viewed along
the director, the z0-axis, the molecules are viewed virtually end-on and the distribution looks
isotropic.

larger than S1 (in fact S3 is related to S1 and S2). It is now necessary to define three directors
and corresponding scalar order parameters. If we take two perpendicular directors n and m in
our situation in the z0 and y0 directions, then we can define the two scalar order parameters
S1 and S2 associated with order about the two directors respectively (the third director being
n £ m). If the order parameter S2 is non-zero and not equal to S1 the liquid crystal is said
to be biaxial, i.e. there are two axes of symmetry. If, however, S2=0 then in comparison to
Fig. 6(c) the range of azimuthal angles is now °º/2 < ¡m < º/2 and a view along the z0-axis
shows randomly oriented molecules (see Fig. 5). The view from the x0-axis will show a regular
nematic distribution of molecules and the director and a non-zero order parameter S1 can be
defined. Since the system of molecules is now rotationally symmetric about the z0-axis, the
view along the y0 axis will be the same as that along the x0-axis and thus the order parameter
will again be S1.

From these examples we see that the uniaxial nematic state exists when the order parameter
with respect to one direction is zero, or equivalently the order parameters with respect to the
perpendicular directions are the same. The biaxial nematic state exists when the scalar order
parameters in all three perpendicular directions are diÆerent.

It should be mentioned that a stable biaxial thermotropic nematic liquid crystal of this kind
has only recently been reported (after many years of searching). Many attempts to synthesise
such a material, mainly using flat, board-like molecules, have failed and it seems that bent-
core molecules have provided the solution [1, 2]. The biaxial state is certainly important since
certain external forces such as surfaces in contact with the liquid crystal, electric fields and

6

Distribución de probabilidad

ψ(x,p)

Producto tensorial

(p⊗ p)ij = pipj

Momento de orden dos
N∑

k=1

(pk ⊗ pk)ψ(x,pk).
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Landau-de Gennes (Nobel 1991)

Cálculo diferencial e integral

Q(x) :=

∫ (
p⊗ p− I

3

)
ψ(x,p) dA(p)

Análisis funcional y cálculo de variaciones

ḿın
Q∈H1(Ω)

∫
Ω

L

2
|∇Q|2 +

A

2
tr Q2 − B

3
tr Q3 +

C

4
(tr Q2)2 dx
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Uniaxialidad

Álgebra lineal

Q(x) admite una representación de la forma

s

(
n⊗ n− I

3

)
+ t

(
m⊗m− I

3

)
, n ⊥ m.

Geometŕıa y optimización

Determinar si un cristal ĺıquido es uniaxial
es equivalente a encontrar el mayor valor

que puede tomar la expresión xyz
condicionada a las restricciones{

x2 + y 2 + z2 = 1

x + y + z = 0
.
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Conclusiones

Las matemáticas son útiles e importantes

Las matemáticas son una ciencia viva en continuo desarrollo

Hacer matemáticas está a nuestro alcance

Las matemáticas son una profesión estimulante: aprendizaje

constante, responde a nuestras ambiciones intelectuales,

realización + trascendencia

Las matemáticas nos permiten interactuar con profesionales
de todas las áreas y con personas brillantes de todos los
oŕıgenes y todas las edades.

Las matemáticas son una profesión ideal en la que podemos
dedicarnos, d́ıa a d́ıa, a vivir nuestra pasión por la búsqueda
de la verdad.
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