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Diferenciabilidad para funciones con
valores intervalos-fuzzy y sus
aplicaciones

YURILEV CHALCO CANO"

Resumen

Desde la introduccién del concepto de la derivada de Hukuhara (H-
derivada) para funciones con valores fuzzy, se han introducido otros con-
ceptos y diversas generalizaciones. La mas conocida y adecuada es la de-
rivada generalizada de Hukuhara (gH-derivada). Estos conceptos se han
usado para estudiar diversos tépicos en andlisis matemético intervalar y
fuzzy, entre los que podemos citar problemas de optimizacién interva-
lar y fuzzy asi como ecuaciones diferenciales intervalares y fuzzy. En este
minicurso, discutiremos sobre los diversos conceptos de derivada para fun-
ciones con valores intervalares y fuzzy y sus aplicaciones a problemas de
optmizacién y ecuaciones diferenciales intervalares y fuzzy.

Palabras & frases claves: Funciones fuzzy, EDO fuzzy, optimizacién

fuzzy.
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Energy-stability of fully discrete Finite
Element approximations for a
repulsive-productive chemotaxis model

F. GUILLEN-GONZALEZ M. A. RODRIGUEZ-BELLIDO ™
D. A. RUEDA-GOMEZ™

Resumen

This work is devoted to study unconditionally energy stable numerical
schemes for the following parabolic-parabolic chemo-repulsion model:

{ Ou—Au=V - (uVv) inQ, t >0, (1)
ow—Av+v=wuin Q, t >0,

in a d—dimensional open bounded domain 2, d = 2,3, with boundary 9f2.
The unknowns for this model are u(x,t) > 0, the cell density, and v(x,t) >
0, the chemical concentration. By using a regularization technique ([1]), we
propose three fully discrete Finite Element (FE) approximations. We show
the well-posedness of our numerical schemes, and prove some properties
such as: energy stability, mass-conservation, and approximated positivity.
Finally, we compare the behaviour of these schemes throughout several
numerical simulations.

Palabras & frases claves: Chemo-repulsion model, Finite Element
method, energy-stability.

Referencias

[1] J. W. BARRETT y J. F. BLOWEY, Finite element approzimation of a non-
linear cross-diffusion population model. Numer. Math., 98 (2004): 195-221.

[2] F. GUILLEN-GONZALEZ, M. A. RODRIGUEZ-BELLIDO y D. A. RUEDA-
GOMEZ, Unconditionally energy stable fully discrete schemes for a chemo-
repulsion model. (Submitted), arXiv:1807.01118 [math.NA].

*Universidad de Sevilla, Sevilla, Espafia, e-mail: guillen@us.es
**Universidad de Sevilla, Sevilla, Espafia, e-mail: angelesQus.es
***Universidad Industrial de Santander, Colombia, e-mail: diaruego@uis.edu.co



X Simposio Nororiental de Matematicas
Diciembre 5 - 7, 2018, Bucaramanga - SAN, Colombia
V. Albis Gonzdlez, 1939 - 2017, IN MEMORIAM

Positive semiclassical states for a
fractional Schrodinger-Poisson system

EDWIN GONZALO MURCIA® GAETANO SICILIANO™"

Resumen

We consider a fractional Schrédinger-Poisson system in the whole spa-
ce RY in presence of a positive potential and depending on a small positive
parameter . We show that, for a suitable small € (i.e. in the "semiclas-
sical limit”) the number of positive solutions is estimated below by the
Ljusternick-Schnirelmann category of the set of minima of the potential.

Palabras & frases claves: Schrédinger-Poisson system, number of
positive solutions.
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Una revision sobre ecuaciones
diferenciales fuzzy

YURILEV CHALCO CANO”

Resumen

En esta conferencia haremos una revision sobre los avances realizados
en ecuaciones diferenciales fuzzy. Luego de introducir la formulacién del
problema, haremos una discusién sobre resultados acerca de existencia de
soluciones y métodos para encontrar soluciones. Daremos algunos ejem-
plos para ilustrar los resultados asi como probleméticas a ser abordadas
a futuro.

Palabras & frases claves: Andlisis fuzzy, EDO fuzzy, aplicaciones.
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Un problema de control asociado al
fenédmeno de la quimiotaxis

ELDER JESUS VILLAMIZAR ROA"

Resumen

Quimiotaxis es el fenémeno sensorial que describe la influencia de sus-
tancias quimicas presentes en el ambiente sobre el movimiento de organis-
mos. Cuando el movimiento de los organismos se da hacia mayores niveles
de concentracién se dice que la quimiotaxis es positiva; en este caso, al
quimico se le denomina atractor. Uno de los fendmenos mas interesantes
en la quimiotaxis es la formacién de patrones que ocurre bajo la presencia
de una senal quimica de atraccién, y simultdneamente considerar la inter-
accién entre un fluido y los organismos [1]. Ademds del interés matemé&tico
que han suscitado este tipo de modelos, es de particular importancia, no
solo desde el punto de vista matematico sino desde las aplicaciones, consi-
derar problemas de control éptimo asociados a estos modelos [2]. En esta
charla pretendemos plantear un problema de control asociado al problema
de la quimiotaxis en dominios tri-dimensionales, mostrar la existencia de
una solucién éptima y dar algunas condiciones de optimalidad [3].

Palabras & frases claves: Quimiotaxis, soluciones débiles, regulari-
dad, control éptimo.
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Aproximacién analitica de operadores
de transmutacién para operadores de
Dirac unidimensionales

NELSON GUTIERREZ

Resumen

Considere los operadores diferenciales lineales

(D e (N DA ).

donde p y ¢ son funciones continuas definidas en un intervalo [—b,b]. Un
operador de transmutacién T' que relaciona los operadores de Dirac unidi-
mensionales A y Az en sentido que A2TY = TA1Y, siendo Y = (yl,yz)T
una funcién de valor vectorial continuamente diferenciable, se puede rea-
lizar en forma de un operador integral de Volterra
x
TY (z) =Y (z) + K(z,t)Y (¢)dt,

—x
donde K es una funcién de valor matricial de orden 2 x 2. En esta charla se
muestra como se construye una aproximacion analitica del nicleo integral
K. Dicha aproximacién se presenta en la forma Ky (x,t) = Zf:o t" Kn(x)
y permite obtener aproximaciones con cotas de error uniforme a las solu-
ciones del sistema de Dirac unidimensional.

Trabajo en conjunto con Sergii M. Torba y Vladislav V. Kravchenko,
Departamento de Matematicas, CINVESTAV del IPN, México.
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Buena colocacién y auto-similaridad
para la ecuacion de onda semilineal en
espacios de Besov con peso en el tiempo

JHEAN ELEISON PEREZ LOPEZ"

Resumen

En esta charla mostramos resultados obtenidos sobre buena colocacién
global y auto-similaridad para la ecuacién de onda semilineal

(1)

Ofu — Au = f(u) en R" x R
u(0) = uo, O (0) =u1 en R”,

con no linealidad del tipo f(u) = u?, en el contexto de los espacios con
peso en el tiempo basados en la familia de espacios de Besov homogéneos
B;?oo para g > 2. Nuestro enfoque se basa en estimativas tipo dispersivas
y en una estimativa adecuada para el p-producto en espacios de Besov. En
comparacion con resultados previos, nosotros obtenemos una clase mayor
para el dato inicial para algunos casos de la potencia p.

Palabras & frases claves: Ecuacién de onda semilineal, Buena co-
locacién global, auto-similaridad, Espacios de Besov.
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On travelling wave solutions for a
general class of KdV-Burger type
equation

GILBERTO ARENAS-DiAz" JosE RAUL QUINTERO

Resumen

In this paper, we establish the existence of positive travelling waves
solutions for the third order differential equation

Ut + QUze + ﬂuxac:c + (f (3:7 U(Z’)))m = O’

where ¢t € R, and f is a non-negative continuous function having the form
ft,u) < b(t)+a(t)|ul”, where o > 1 and a, b are continuous non negative
functions with some properties. This work follows the approach used by
M. Zima in [2]. The main result is a consequence of the characterization
of the travelling wave solutions as fixed points of some functional, defi-
ned using the Green’s function associated to the linear problem, and the
Krasnosel’skii fixed point theorem on cone expansion and compression of
norm type (see [1]).

Palabras & frases claves: Travelling wave solutions, Krasnosel’skii
fixed point theorem.
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Operadores Seudodiferenciales no
Arquimedianos y Procesos de Markov

ISMAEL GUTIERREZ GARCIA” ANSELMO TORRESBLANCA B.™

Resumen

En esta conferencia estudiaremos ciertas ecuaciones maestras p-adicas
de algunos modelos de sistemas complejos conectados a operadores pseu-
dodiferenciales no-arquimedianos. Estas ecuaciones fueron introducidas
por Avetisov, entre otros, ver por ejemplo [1] y [2]. Mostraremos que el
simbolo de estos operadores seudodiferenciales determinan semigrupos de
Feller los cuales estan asociados a una funcion de transicién de un proceso
fuerte de Markov.

Palabras & frases claves: Operadores seudodiferenciales, procesos
de Markov, analisis no arquimediano.
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Modelamiento matematico del flujo de
agua subterranea en acuiferos a partir
de diferencias finitas

JHONY ALEXANDER CASTANO LEON"

Resumen

El presente trabajo plantea una solucién numérica a la ecuaciéon gober-
nante del flujo de agua subterranea en 3D para condiciones heterogéneo y
anisotrépicas en estado transitorio para un acuifero a partir de diferencias
finitas. Esto para a partir del calculo de la carga hidraulica en los puntos
en un instante de tiempo especifico conocer el comportamiento del flujo
de agua en el acuifero en un instante de tiempo posterior. Este trabajo
presenta la construccién de un algoritmo y el anélisis de consistencia, es-
tabilidad y error. Ademéas de una implementacién numérica que muestra
los resultados presentados en la simulacién.

Palabras & frases claves: Flujo de agua subterrdnea, carga hidrau-
lica, diferencias finitas.
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Sobre la teoria de integrabilidad de
Darboux y las dinamicas globales de los
sistemas Lotka-Volterra en R?

*

Yupy MARCELA BoLANOS R

Resumen

En 1868, Darboux dio unas condiciones que permiten establecer la
existencia de una integral primera para los sistemas diferenciales polino-
miales, lo cual ha sido el punto de partida de la Teoria de integrabilidad
de Darboux. Sin embargo, cuando no es posible calcular una integral pri-
mera es 1til determinar si el sistema posee un invariante Darboux. En esta
charla mostramos algunos aspectos de dicha teoria y mostramos que su
aplicacién a los sistemas Lotka—Volterra en R? que poseen un invariante
Darboux permite hacer una clasificacién de sus dindmicas globales en el
disco de Poincaré.

Palabras & frases claves: Teoria de integrabilidad de Darboux, sis-
temas Lotka-Volterra.
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Estabilidad Exponencial para un
Problema de Transmision Placa -

Membrana
BIENVENIDO BARRAZA M." JAIRO HERNANDEZ M.™
Resumen

En esta conferencia mostraremos la estabilidad exponencial de un pro-
blema de transmisién consistente en una placa amortiguada acoplada con
una membrana amortiguada. Ademds veremos que el sistema no es expo-
nencialmente estable si quitamos el amortiguamiento en la membrana.

Este es un trabajo conjunto con R. Denk, F. Kammerlander y M.
Nendel, ver [1], y financiado por Colciencias.

Palabras & frases claves: Ecuaciones Placa-membrana, problema
de transmision, estabilidad exponencial.
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Portfolio optimization with Kusuoka’s
representation

RICARDO RESTREPO" YOE HERRERA™"

Resumen

Let &€ = (&1,&2, ..., &q) be a vector of random returns of asset categories
1,2,...,d in a given time interval and w = (w1, wa, ..., w4) be a vector of
investments. The (total) return and the expected return of the portfolio
associated with w is w - & = Z‘Z:l w;& and w - Ep[€] = Zle w; Ep&;],
respectively.

In this paper, we provide a method to approximate the efficient frontier
for the problem of portfolio optimization under a law-invariant coherent
risk measure p by using its Kusuoka’s representation and the finite ele-
ments theory.

Palabras & frases claves: Risk measures, efficient frontier, Kusuo-
ka’s representation.
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The best constants in the Multiple
Khintchine Inequality

DIANA MARCELA SERRANO RODRIGUEZ *

Resumen
The Khintchine inequality was proved in 1923 by Aleksandr Khint-
chine. It asserts that For any 0 < p < oo, there is a constant A, > 0
(that depends only on p) such that regardless of the scalar sequence
n
> agry(t)
j=1

(a;)7=1 € R",we have
n % 1 P %
(Z W) <A, ( / dt) , (1)
j=1 0
where r; denotes the j—th Rademacher function.

Using duality we also get a similar upper bound in (1). In other words,
the Khintchine inequality shows that we can control the sum Z;le a;r;
in any L, norm by the ¢2—norm of the scalar sequence (aj);';l. The im-
portance of the Khintchine inequality in Functional Analysis lies mainly
on the fact of its utility in the study of the geometry of Banach spaces.

In this talk we will show the equivalence between the Khintchine
inequality and a famous inequality of Hardy and Littlewood. Our second
aim in this work is to exhibit the optimal constants in a very important
extension of the Khintchine inequality which deals with higher dimensions.

This work is based on the recent paper [1].

Palabras & frases claves: Hardy-Litllewood Inequality, Khintchine
Inequality, Multilinear forms.
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Sobre sumabilidad de formas
multilineales y aplicaciones

DANIEL NUNEZ-ALARCON *

Resumen

El trabajo presentado en esta charla tiene dos motivaciones bien ma-
nifiestas: Una estética y una préactica. La motivacién estética es unificar,
en una formulacién sencilla y clara, una gran familia de desigualdades que
han sido producidas separadamente, en los tltimos 90 afios, en diferentes
contextos. Desde las desigualdades 4/3 de Littlewood hasta hoy, esen-
cialmente todas las desigualdades de este tipo son abarcadas por nuestro
teorema principal. Pero en nuestro teorema principal no solamente jun-
tamos desigualdades; de hecho, obtenemos una familia de desigualdades
que habia sido pasada por alto en los enfoques anteriores. La motivacién
practica es mostrar que este nuevo resultado (en particular las nuevas
desigualdades obtenidas), ademés de su propia importancia, es 1til para
solucionar varios problemas que estaban en abierto. Una primera aplica-
cién es dar una solucién asintética definitiva para el problema abordado
en [2]. Por otra parte, daremos otro par de aplicaciones.

El tema de esta charla se encuentra contenido en el trabajo [1].

Palabras & frases claves: Desigualdad de Hardy—Litllewood, formas
multilineales, sumabilidad.
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Un Resultado de Estabilidad Para
Generadores Auto-adjuntos de
Semigrupos

JAVIER DAVID MORENO PARIS”

Resumen

Una ecuacion diferencial de evolucién lineal es una ecuacion diferencial
parcial de la forma % + Au = 0 con A un operador lineal diferencial y u
una funcién que depende de una variable espacial y una variable tempo-
ral. Una forma de abordar los problemas de evolucién lineales es usando
la teoria de semigrupos de operadores, la cual es una rama de la teoria de
operadores y el analisis funcional. En esta charla, haré una introduccién
a la teoria de generadores de semigrupos y mostraré un resultado de esta-
bilidad para generadores auto-adjuntos de semigrupos usando resultados
recientes de la teoria de perturbacion. Posterior a esto, si el tiempo lo per-
mite, se mostrard como usar este resultado de estabilidad para resolver
una ecuacion de evolucion lineal, aplicAndolo a un ejemplo particular.

Palabras claves: Generador de un semigrupo, Teoria de perturba-
cién, operadores Auto-adjuntos, ecuaciones de evolucion.
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Completaciéon de espacios premétricos
en matematicas constructivas

JOSE ANDRES QUINTERO CAMPO”

Resumen

La completacion estandar de espacios métricos a través de sucesiones
de Cauchy requiere al menos de una versién numerable del axioma de
eleccién para satisfacer la completitud. Como alternativa es presentada
desde la nocién de espacio premétrico, una construccion de la completacion
que evita todo tipo de eleccién, ademés de una revision del concepto mismo
de completitud.

La idea de espacio premétrico fue introducida en [1] con el objetivo de
construir de forma abstracta a los nimeros reales en el contexto de las
matematicas constructivas. Basicamente un espacio premétrico consiste
en un conjunto X con una relacién d C X x X x Qg para la que usamos
la notacién formal d(z,y) < ¢, en vez de (z,y,q) € d, y que satisface
propiedades que simulan las de una métrica sobre X. Asi, al interpretar los
espacios métricos como espacios premétricos podemos formular de forma
mas general el problema clasico de la completacion.

Palabras & frases claves: Completacién, espacio premétrico, axioma
de eleccién, constructivismo.
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Reticulos de Banach isomorfos a ¢y(T').

ANDRES FABIAN LEAL” MICHAEL RINCON VILLAMIZAR™"

Resumen
Dado un conjunto infinito I', ¢o(I") denota el reticulo de Banach de
todas las familias {ay : 7 € '} de escalares tales que para cualquier
€ > 0, el conjunto {y € I' : |ay| > €} es finito. Si ' = N, ¢o(I") sera
denotado por ¢g. Dado un reticulo de Banach X, el objetivo de esta charla
es caracterizar los subreticulos de X que son orden-isomorfos a co(I"). Mds
precisamente, daremos una prueba del siguiente teorema.

Teorema 1. Un reticulo de Banach X contiene un subreticulo orden-
isomorfo a co(I') si y solo si existe una familia (v+),cp de elementos dos
a dos disyuntos en X y dos constantes K, M > 0 tales que

1. Wnf{|lz,|| : y€T} > K;

2. para todo F CT' finito tenemos

S

~YEF

< M.

Palabras & frases claves: Lattice embbedability of co(I"), Banach
lattices.
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On the Dissipations of Boussinesq
Systems and their Regularizing Effects

J. RicARDO MuNoOZ * ADVISOR: FERNANDO A. GALLEGO™

Resumen

El objetivo de este Péster es considerar los sistemas de Boussinesq
propuestos en [1] por J. Bona, M. Chen y J. C. Saut, y en [2] por P.
Daripa y R. K. Dash, los cuales describen la propagacién de las ondas (de
pequenia amplitud) en la superficie de un canal de agua, que ademéas sus
generalizaciones son ttiles en la propagacién de ondas en grandes lagos y
océanos. Con esto definimos la energia del sistema y hallamos un conjunto
de condiciones de borde de tal manera que la energia sea disipativa y en
adicién se obtenga un efecto regularizante de Kato.

Palabras & frases claves: Sistema de Boussinesq, energia, efecto
regularizante.
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