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Titulo: Aproximaciones cuasi-analiticas para soluciones
subarmonicas en cercanias de una bifurcacién de Hopf
Autores: Itovich, G. y Moiola, J.

Lugar: Departamento de Matematica - UNCOMA

Se considera un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias monoparamétrico,
donde ha ocurrido una bifurcacién dinamica o de Hopf que lleva a la aparicion de
una rama de ciclos limites. Mediante la aplicacion del teorema de Poincaré-
Andronov-Hopf en el dominio frecuencia, es posible obtener una expresion cuasi-
analitica aproximada de la solucion periodica existente. Es conocido que la
evolucion temporal del ciclo limite se estudia por medio de la matriz de
monodromia correspondiente. Cuando un multiplicador cruza el circulo unidad,
por -1, aparece un fenomeno que se conoce como bifurcacion de ciclos de tipo flip
(o de doble periodo), muchas veces asociado con sistemas que exhiben caos. Este
mecanismo genera un cambio en la estabilidad del ciclo que se encontraba
establecido y aparece otro cuyo periodo es aproximadamente el doble del
correspondiente al ciclo de Hopf. Partiendo de la aplicacion del teorema
mencionado anteriormente, se determinaron expresiones cuasi-analiticas para las
soluciones periodicas nuevas que aparecen con una bifurcacion flip. A menudo,
estas soluciones reiteran el fendmeno descripto, en lo que se conoce como cascada
de doble periodo. La metodologia desarrollada permitid efectuar una continuacion
de las soluciones de periodo dos, detectar una segunda bifurcacion de ciclos de
tipo flip y continuar las soluciones involucradas de periodo 4.



Titulo: Autématas Celulares Permutacionales
Autores: Yazlle Jorge; Jadur Camilo
Lugar: Universidad Nacional de Salta

El presente trabao tiene por objeto describir la familia de
autOmatas cdulares denominados Autdmatas Celulares
Permutadonales (ACP) indwidos por codigos prefijos
maximales finitos, en el contexto de una full shift unidirecéonal
sobre un afabeto finito. Dentro de esta dase, se ha encontrado
evidencia de un comportamiento dnamico cadtico, 1o que
motiva d interés por su estudio. En particular, se muestra que
existen autdmatas de la dase auya convergencia en tiempo finito
estd garantizada por condciones suficientes, y otros que no
convergen en tiempo finito. Se @&orda d problema de
determinar si un autébmata céular dado pertenece o noala dase.
Ademas, se trabgja sobre d problema de determinar qué
condciones debe reunir € cbddigo inductor para que & ACP
induwido sea una transformacion sobreyectiva; a respedo, se
han logrado varios resultados parciales (condciones suficientes)
y se etudian caraderisticas dindmicas de las subfamilias de
autdmatas encontradas. Un caso es € de los ACP indwidos por
codigos biprefijos maximales finitos, para los cuales £ han
logrado mayores resultados, como pa ejemplo la determinacién
de la entropia del automata en funcion ce las longitudes de las
palabras del codigo, y € hecho de que siempre son sistemas
expansivos. En contraste, se muestran atros casos de ACP
sobreyedivos sn la propiedad de expansividad, pero con
evidencia de sensibilidad a @ndciones iniciales. Se muestra
también que los gstemas encontrados no son necesariamente
conjugados entre si.



Titulo: CONDICIONES NECESARIAS PARA UN PROBLEMA DE CONTROL
OPTIMO DE HORIZONTE INFINITO CON RESTRICCION

DE TIPO VOLTERRA.

Autores: Sanchez de la Vega, Constanza

Lugar: Departamento de Matematica, FCEyN, UBA.

Se considera el siguiente problema de control éptimo de horizonte infinito:

+oo
max / L(t, a(t), u(t))dt

u(t)eU to
donde el estado evoluciona segin la ecuacién de Volterra z(t) = f ft,z(s),u(s), s)ds+
g (t), con la condicién que exista 1tligrn z(t) y ¢( 11m :z:( )) = 0 donde ¢ €
—+00
C* (RV,R*) y sus derivadas son Holder 8 > 0.
Los controles admisibles u se supondran en un espacio topolégico U. Bajo
ciertas hipdétesis sobre f(t,s,z,u) y L(t,z,u) y sus derivadas respecto de la

variable x se obtienen condiciones necesarias y de transversalidad que debe
satisfacer un control admisible éptimo:

Teorema 1 Siu* es un plan dptimo y x* la evolucion asociada tal que converge
la integral Ljoo L(t, z*(t),u*(t))dt y existe lim;_, ;o z*(t) = X*. Entonces exis-
ten (v,a) € R¥ xRy tal que (v,a) # (0,0) y Vt € [to, +00) punto de continuidad
de u* vale que H(t,u*(t)) = maxycy H(t,u), donde H(t,u) estd definido por

+oo
H(t,u) = aL(t, 2" (t),u) + A lim f(s,t,27(t), u) +/ z*(s)f (s, t,2"(t),u)ds
8 oo t
con A= —v.¢ (X*) y 2*(s) = aw* (s)+)\t_1>i_rkn R(t,s) donde w* es la solucidn de

la ecuacidn integral w(t) = +O° w(s) f(s,t,z*(t),u* (t))ds+ Ly (t, z*(t),u*(t)) y
R(t, s) es la resolvente de la ecuaczo’n lineal de Volterra con nicleo f;(t,s,x*(s),u*(s)).



Titulo: Convergencia de Soluciones en Problemas Penalizados
de Control Optimo Distribuido.

Autores: Claudia Gariboldi - Domingo Tarzia

Lugar: Univ. Nac. de Rio Cuarto - Univ. Austral-CONICET

Se considera un dominio acotado €2 de R™ cuya frontera
regular I' consiste de la uniéon de cuatro porciones disjuntas
['10, I'11, g, T's. Se considera sobre dicho dominio el problema
de tipo eliptico mixto siguiente: —Au = g en 2, u = b en I'yy,

_Ou

—_ ou __ ou __
se=alu—b)enl'y, —5r =qgen Ty 5 =0en Iy

Se plantea una familia de problemas de control 6ptimo dis-
tribuido (P, ), para cada o > 0, para una determinada fun-
cion costo J motivados por problemas estacionarios de cambio
de fase. Se prueba que existe una tnica solucién (ug,g,) del
problema de control 6ptimo mencionado. Se utiliza el método
de penalizacién para generar una familia de problemas (P,.)
para cada ¢ > 0 con su correspondiente funcién costo Je.
Se prueba que para todo € > 0, existe una tnica solucion
(Uae, Jae) de (Pae), que Jo es G-diferenciable y se da la co-
rrespondiente condicion de optimalidad. Se prueba que para
cada a > 0 fijo, cuando el pardmetro e — 0 se tienen las si-
guientes convergencias fuertes: goe — go en L*(Q), tUge — Uq
en H2(Q) Vo, Lee — o o [2(Ty) y el estado adjunto pae

on on

del sistema para el problema (P,.) al estado adjunto p, del
sistema para el problema (P,) en H*(Q2)(Vo. Se demuestra
un teorema de caracterizaciéon de la solucién 6ptima de (P,).

2

Finalmente se prueba la convergencia débil en (L?*(£2))? cuan-
do a — o0, para cada € > 0 fijo, a la solucién éptima (uq, ga)

de un problema (P) limite de control 6ptimo distribuido.



Titulo: Desingularizacion de Sistemas Diferenciales Algebraicos
Autores: H. Cendra (1); M. Etchechoury (2); A. Ibort (3)

Lugar: (1) Dep. de Matematica, UNSur (2) Dep. de Matematica,
UNLP,(3) Dep. de Matematica, U. Carlos III, Madrid.

Sea M una variedad con dim M = n; sea a : TM — R™ una
aplicacién suave tal que, para cada (x,z) € TM,

a(z, ) = a(x).z, es decir, lineal en &; y sea f : M — R™ una
aplicacion suave. Consideramos un sistema diferencial alge-
braico -SDA- del tipo a(z).2 = f(x).

Para resolver el sistema se establece el siguiente algoritmo :
(a1) My C M es el subconjunto de todos los x € M tal que el
SDA tiene solucién.

(ag) Para k =1,2,... suponemos que M es una subvariedad
y M1 € My es el conjunto de todos los x € M tal que el
SDA tiene una solucién (z, &) € TMj,.

Si las hipétesis hechas en cada paso se verifican el algoritmo se
estabiliza en un cierto paso ¢, es decir M, = M. Luego, el
sistema restringido a M, tiene una solucién (x, %) € T'M,. La
hipoétesis que My es variedad suave es demasiado restrictiva
en muchos ejemplos importantes. Para evitar esta dificultad
presentamos un nuevo algoritmo donde suponemos que conta-
mos con un proceso de desingularizacién para las variedades
bajo consideracion, en el caso en que sea necesario. Se ilustra
el nuevo algoritmo con algunos ejemplos.

Referencias:

P. Rabier and W. Rheinboldt, Treatment of Implicit Differential-
Algebraic Equations, J. of Diff. Eq. 109 (1994) 110-146.

H. Hauser, The Hironaka Theorem on Resolution of Singular-
ities, Bulletin of the AMS 40 (2003) 323-403.



Titulo: Estabilidad de cierto tipo de ecuaciones de evolucion

de tipo parabolico

Autores: O. Barraza, C. Ruscitti

Lugar: Departamento de Matematica, Facultad de Ciencias Exactas, UNLP

Como es bien conocido, el estudio de la estabilidad de soluciones de una
PDE presenta un destacado interés debido a estar estrechamente vinculada a
diversas propiedades de las soluciones de la misma, como por ejemplo la unicidad
de solucién o el célculo de soluciones aproximadas obtenidas mediante algin
algoritmo numérico.

En este trabajo se estudia la estabilidad de las soluciones de cierto tipo
de ecuacién de evolucién de tipo parabdlico. Se establecen condiciones sufi-
cientes bajo las cuales dichas soluciones resultan (exponencialmente) estables
suponiendo la existencia de soluciones fuertes de la ecuacién. Ademads, en el
mismo se exponen las estimaciones que presentan las soluciones perturbadas.



Titulo: Estabilidad Orbital del Séliton de la Ecuacion

de Klein-Gordon

Autores: J.P. Borgna, D.F. Rial

Lugar: Departamento de Matematicas, Facultad de Ccias. Exactas, UBA

Consideramos la ecuacion de Klein-Gordon con no linealidad del tipo
potencial y con condiciones de borde periodicas en el intervalo [0, 1]

Up — Ugy + U — ]ul%u =0
Se lo puede reescribir como el sistema
p =
) 20
Vo= pm—ptlelT e

que presenta estructura hamiltoniana con por lo menos dos cantidades
conservadas por el fujo: el hamiltoniano H (y,v) y la carga Q (¢, v) =
Im ([ ¢t dz) , de modo que tenemos la funcién de Lyapunov £ = H(p, )+
EQ(p,1). Sabemos que hay soluciones “séliton” dadas por (y,¢) =
(Re'F* iERe'F") . Se de..ne una nocién de orbita del par (R,iER) (a
éste se le denomina el par soliton) y una nocion de distancia de un par
cualquiera a la orbita. EIl principal resultado es que esta solucion soli-
ton resulta ser estable (si el dato inicial es una pequefia perturbacion
del par soliton, la solucién permanece cerca para siempre) si el valor
del exponente o es cercano a 0, 0 si o es relativamente grande pero la
condicion inicial del problema se encuentra en la hipersuper..cie de iso-
carga del mismo. También vemos que en este Ultimo caso la direccion de
inestabilidad es la direccién normal a esta hipersuper...cie.



Titulo: Inestabilidad lineal en flujo de dos capas
Autores: Fernando Menzaque, Cristina Turner

Lugar: Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica -
Universidad Nacional de Cordoba

Analizaremos la dindmica de un fluido estratificado en dos capas, en aguas poco profundas.

En este modelo existen dos posibles formas en que el fluido se mezcle, una se debe a las
inestabilidades de corte, mateméticamente esto implica que la dinamica de las ecuaciones
se ha vuelto eliptica y la otra a que ondas internas del fluido se rompen, esto surge de la
modulacién de ondas en sistemas hiperbélicos no lineales.

Este es un resultado de inestabilidad no lineal para sistemas 2x2 auténomos de tipo mixto
(hiperbdlico-eliptico).

Estableceremos criterios para determinar cuando un dominio eliptico se puede alcanzar
suavemente comenzando con condiciones iniciales hiperbdlicas.

Referencias

[1] Majda A.-Rosales R.-Tabak E. -Turner C., Interaction of large scale equatorial waves
and dispersion of Kelvin waves trough topographic resonances, Jour. Atmospheric Sci-
ences, vol 56,4118-4133, 1999.

[2] Menzaque, F.; Rosales,R.; Tabak,E.; Turner,C. The forced inviscid Burgers equation as
a model for non-linear interactions among dispersive waves. Contemporary Mathematics,
vol 283 (2001), pp. 51-82.



Titulo: Recurrencia y presién topolégica para

homeomorfismos con especificaciéon

Autores: Alejandro Mesén y Fernando Vericat

Lugar: Instituto de Fisica de Liquidos y Sistemas Bioldgicos (IFLYSIB)
CONICET-UNLP, La Plata

El teorema de recurrencia de Poincaré aseguraque si f : X - X
es una aplicaciéon que preserva una medida de probabilidad u
sobre X entonces, u-a.e., todos los puntos de cualquier conjunto
medible 4 retornan con frecuencia infinita a 4. El teorema
ergodico de Birkhoff da la frecuencia con la cual las oOrbitas
visitan cada conjunto. Un problema relacionado es estimar el
promedio con el que el punto retorna a un pequefio entorno de él.
En este contexto juega un rol importante la funcién de tiempo de
retorno de Poincaré, de un conjunto definida como
r(4)= min{ jrfi(a)nNaz D}. En un espacio métrico compacto
(X,d) consideramos la siguiente métrica

d,(x,y)= mdx{d[fi(x),fi(y)] i=01,.,n —1} y denotamos con

B, g(x) la bola de centro x y radio ¢ en la métrica d,. Llamamos
Z'n,g(x) a la funcion de retorno de Poincaré de la bola. En esta
comunicacion obtenemos una relacién entre la recurrencia y la

presion topoldgica de ciertos potenciales . El resultado es
derivado bajo las condiciones que f :X—X sea un homeomorfismo

expansivo con especificacion y @ pertenezca a una clase de
funciones que incluye las Holder continuas en conjuntos
hiperbolicos.



Titulo: Resultados sobre el comportamiento de la

soluciéon de un problema de valores iniciales para una ecuacion diferencial
de segundo orden. Andlisis cualitativo.

Autores: L.T.Villa - N.A.Acosta

Lugar: Facultad Ingenieria Universidad Nacional de Salta -

Consejo de Investigacion - CONICET

Siguiendo un enfoque en € contexto de
denominado  conceptuamente  como  Andisis
Cualitativo, se obtienen algunos resultados - de
interés préctico en eventuales aplicaciones -
satisfechos por la solucion del Problema de Valores
Inicidles (PVI) en interés, vdidos cuando se
imponen determinadas restricciones sobre  1os
coeficientes p, q y la funcidn f=f(t). Se destaca que
los resultados se alcanzan sencillamente usando
conceptos bésicos del Caculo Diferencid e
Integral  de una variable real, con tota
prescindencia de todo € cumulo de informacion
clésicamente conocida en e campo de la teoria de
las ecuaciones diferenciales ordinarias a
coeficientes constantes, como ser estructura de la
solucion genera a partir del polinomio y ecuacion
caracteristica asociada a la respectiva ecuacion
homogénea, solucion particular de la no
homogénes, etc.



Titulo: Un modelo cuantico para semiconductores.
Autores: Mariano Fernando De Leo
Lugar: Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. U.B.A.

Entre los factores mas importantes que hay que tener en
cuenta para modelar la evolucion en el tiempo del movimiento
de cargas en un semiconductor se encuentra la interaccion de
las cargas con la red cristalina. Tal interaccién suele mode-
larse con el llamado operador de colision de Fokker-Planck.
Si ademas se tiene en cuenta el acoplamiento con el poten-
cial electrostatico, modelado por la ecuacién de Poisson, la
ecuacion que resulta, en el caso cuantico, se conoce como
ecuacion de Wigner-Poisson-Fokker-Planck.

En este trabajo se presentan las ecuaciones bésicas del
modelo; se muestra como obtener las cantidades macroscépicas
(fisicas) relevantes: carga, corriente, energia y, por ultimo, se
analiza la evolucién de las mismas.



Titulo: Un problema de Stefan a una fase con una

fuente no clasica

Autores: Adriana C. BRIOZZO - Domingo A. TARZIA
Lugar: Depto. Matematica, FCE, Univ. Austral, Rosario.

Se considera el siguiente problema de frontera libre ( problema de Stefan
a una fase) para la temperatura u(x,t)y la frontera libre x=s(t) para una
ecuacion no clasica del calor [Ta]. Se supone la existencia de una fuente de
energia modelizada por una funcién de control F que depende de la evolucion del
flujo de calor en el extremo x = 0dado por las siguientes condiciones:

u, —u,, =—F(u,(0,t)), O<x<s(t), O<t<T,
u(0,t) = f(t) >0, 0<t<T,

u(s(t),t) =0, u,(s(t),t)=-s(t), 0<t<T,

u(x,0) = h(x), 0<x<b=5(0).

El problema de frontera libre es equivalente a un sistema de ecuaciones
integrales en las incognitas v(t) =u,(s(t),t) y V(t)=u,(0,t). Para adecuados

datos F, f y h, se demuestra la existencia y unicidad de solucién para tiempos
pequefios mediante la aplicacién de un teorema de punto fijo usando técnicas de
[Fr, Rul].

[FrT A. Friedman, “Free boundary problems for parabolic equations I. Melting of
solids”, J. Math. Mech. 8 (1959), 499-517.

[Ru] I. Rubinstein, “The Stefan problem”, Trans. Math. Monographs # 27, Amer. Math.
Soc., Providence (1971).

[Ta] D.A. Tarzia, “A Stefan problem for a non-classical heat equation”, MAT — Serie A,
3(2001), 21-26.



Titulo: Una ecuacion del tipo del péndulo forzado,
para el p-Laplaciano

Autores: Pablo Amster. Pablo De Napoli

Lugar: Universidad de Buenos Aires

En este trabajo, estudiamos el problema no lineal:

Apu+g(u) = f(z) en Q
U = c en Of) (1)
fag |Vu|p_23—z = h(c)

donde ¢ es una constante (desconocida), 2 C RY es un dominio con frontera
suave, y —A, es el operador p-Laplaciano (1 < p < 00):

—Ayu = div(|Vu|P"*Vu)

Este problema puede considerarse como una generalizacion del problema
clasico de encontrar soluciones periddicas de la ecuacion del péndulo forzado:

u" +g(u) = f(t)

donde g(u) = sen u, y problemas andlogos que han sido ampliamente
estudiados en la literatura, utilizando las diversas técnicas del analisis no
lineal, tales como los métodos variacionales y topoldgicos.

En este trabajo, analizamos en qué medida resulta posible la aplicacién de
las técnicas utilizadas para la ecuacion del péndulo, al problema considerado.
La conclusion es que su aplicacién no estd limitada a problemas de ecuaciones
ordinarias, obteniendose varios resultados de existencia de soluciones para
nuestro problema multidimensional, analogos a los previamente conocidos
para la ecuacién del péndulo forzado.

Maés especificamente, probamos un principio de comparaciéon para las solu-
ciones de nuestro problema, lo que nos permite emplear el método de sub y
super soluciones.

Por otra parte, empleamos una generalizacion de la teoria de grado de
coincidencia de Mawhin para el caso del p-Laplaciano (para el cual dicha
teorfa no se aplica, dado su caracter no lineal).





