5. Comunicaciones: Ecuaciones Diferenciales y Probabilidad
PARABOLIC EQUATIONS IN OSCILLATING THIN DOMAINS

Expositor: Marcone Correa Pereira (Universidade de Sao Paulo, marcone@ime.usp.br)
Autor/es: Marcone Correa Pereira (Universidade de Sao Paulo, marcone@ime.usp.br)

In this talk we discuss some recent results about the asymptotic behavior of the solutions of
a family of semilinear elliptic problems with homogeneous Neumann boundary condition defined
in a 2-dimensional bounded set which degenerates to the unit interval as a positive parameter
€ goes to zero. Here we also allow that upper and lower boundaries from this singular region
present highly oscillatory behavior with different orders and variable profile.

Combining results from linear homogenization theory and nonlinear analyzes we get the
limit problem dependence with respect to the geometry of the thin domain and its oscillating
boundary also studying the upper and lower semicontinuity of the solutions at € = 0.

SOLUTIONS FOR A QUASILINEAR ELLIPTIC SINGULAR GELFAND TYPE
PROBLEM

Expositor: Alexis Molino Salas (Universidad de Granada (Spain), amolino@ugr.es)
Autor/es: Alexis Molino Salas (Universidad de Granada (Spain), amolino@ugr.es)

In this communication, we study the existence of positive solutions for the quasilinear elliptic
singular problem
Vu/2 .
—Au—{—c‘u—ﬂ:)\f(u), in Q,
u=0, on 012,

where ¢, A > 0, v € (0,1), f is strictly increasing and derivable in [0,00) with f(0) > 0. We
show that there exists A* > 0 such that (0, \*] is the maximal set of values such there exists
solution. Moreover, we prove that for A < A\* they are minimal and bounded. We give sufficient
conditions for existence and regularity of solutions for A = \*.

LA ECUACION F-KPP Y UN SISTEMA DE PARTICULAS BROWNIANAS CON SELECCION

Expositor: Julian Martinez (IMAS-UBA, julianfm7@gmail.com)
Autor/es: Julian Martinez (IMAS-UBA, julianfm7@gmail.com); Pablo Groisman (UBA-DM,
pgroisma@dm.uba.ar); Matthieu Jonckheere (UBA-Insituto del Célculo, mjonckhe@dm.uba.ar)

La ecuacién F-KPP fue introducida en 1937 con el fin de modelizar la evolucién de un
gen ventajoso. Dicha ecuacion tiene la peculiaridad de admitir infinitas soluciones del tipo
onda viajera pero, s6lo una de ellas tiene sentido fisico (velocidad minimal). En este trabajo
consideramos un sistema de N brownianos con una regla de interacciéon. Para este sistema
probamos que la distribucién acumulada empirica asociada a este proceso converge a la solucién
de la ecuacién F-KPP. Adicionalmente, probamos que para cada N la nube de particulas tiene
una velocidad y el limite cuando N tiende a infinito de dichas velocidades resulta ser la velocidad
minimal. Dicho fenémeno es denominado como un ”principio de seleccion”.

Trabajo conjunto con Pablo Groisman y Matthieu Jonckheere.




UN RESULTADO DE H—CONVERGENCIA PARA OPERADORES TIPO EL{PTICOS FRACCIONARIOS

Expositor: Julidn Ferndndez Bonder (IMAS y DM-FCEN-UBA, jfbonder@dm.uba.ar)
Autor/es: Julidn Ferndndez Bonder (IMAS y DM-FCEN-UBA, jfbonder@dm.uba.ar); Ariel
Salort (IMAS y DM-FCEN-UBA, asalort@dm.uba.ar); Antonella Ritorto (IMAS y DM-FCEN-
UBA, aritorto@dm.uba.ar)

En esta charla mostraré como obtener un resultado de compacidad en el sentido de la
H—convergencia para una familia de operadores mondtonos no lineales de tipo fraccionario
utilizando el método de Tartar de las funciones test oscilantes. Para eso debemos extender el
llamado “div-curl lemma” al contexto fraccionario.

ASYMPTOTIC DIRECTION FOR RANDOM WALKS IN MIXING RANDOM ENVIRONMENTS.

Expositor: Enrique Guerra (Pontificia Universidad Catolica de Chile, eaguerra@mat.puc.cl)
Autor/es: Enrique Guerra (Pontificia Universidad Catolica de Chile, eaguerra@mat.puc.cl)

A d-dimensional random walk in a random environment is a Markov chain with state space
Z% and transition probabilities to nearest neighbors at each site of Z? which are random. The
collection of transitions at each site of Z¢ is what we call the environment. When the environment
has a product law (iid random environment), and the transition probabilities are larger than a
constant it is conjectured that

If lfm X, - | = oo for some directions I € S*~! in an open set,
then there exists a deterministic v € R% — {0} such that

. Xn
lim — — wv.
n
In this framework an intermediate problem has been solved by Simenhaus, showing that if
the first condition of the conjecture holds, then there exist a non zero ¥ such that

lim Xn — 9,
n
and we call ¥ an asymptotic direction. On the other hand, when the environment is not
iid but satisfies a mixing condition introduced by F. Comets and O. Zeitouni, in general the
ballisticity conjecture is not true and also the proof of Simenhaus breaks down.
In this talk, we will describe sufficient conditions in order to have asymptotic direction for en-
vironments satisfying the mixing condition of Comets and Zeitouni.

This is a joint work with Alejandro Ramirez.

EL TEOREMA DE KESTEN-STIGUM EN L2 PARA EL PROCESO BAMBD

Expositor: Santiago Saglietti (PUC, sasaglietti@Qmat.uc.cl)
Autor /es: Santiago Saglietti (PUC, sasaglietti@mat.uc.cl); Matthieu Jonckheere (UBA, mjonck-
he@dm.uba.ar)



En esta charla discutiremos la validez de una versién en L? del teorema de Kesten-Stigum
para un movimiento Browniano ramificante con drift (branching brownian motion with drift) en
R4 aniquilado en el origen. Aunque se cree (sin una demostracién, por el momento) que dicho
teorema vale en el sentido de convergencia casi-segura siempre que el proceso de ramificacion
sea supercritico, mostraremos que para la versiéon en L? este no es el caso y que es necesario
imponer una condicién mas fuerte para que valga (un hecho que no ocurre para otros modelos).

UNICIDAD Y ESTABILIDAD DE SOLUCIONES DE ECUACIONES PARABOLICAS SINGULARES EN
GRUPOS DE CARNOT

Expositor: Pablo Ochoa (UNCuyo-UNSL-CONICET, ochopablo@gmail.com)
Autor/es: Pablo Ochoa (UNCuyo-UNSL-CONICET, ochopablo@gmail.com)

En esta charla, comenzaremos introduciendo las ecuaciones diferenciales singulares definidas
en grupos de Carnot que serdn objeto de nuestro estudio. En primer lugar, formularemos un
principio de comparacién para soluciones viscosas simétricas con respecto a una hiper-superficie
dada. Este principio de comparacién nos permitird obtener un resultado de unicidad para pro-
blemas con valores iniciales y de frontera. Ejemplos de aplicacién también serdan dados en la
exposicién. Finalmente, se enunciard un resultado de estabilidad de soluciones de las ecuaciones
parabdlicas singulares consideradas.

MEDIDAS DE GIBBS EN EL ESPACIO DE PERMUTACIONES DE z- CON MULTIPLICIDADES
ALEATORIAS

Expositor: Nicolas Frevenza (Universidad de Buenos Aires - CONICET, nfrevenza@gmail.com)
Autor/es: Nicolas Frevenza (Universidad de Buenos Aires - CONICET, nfrevenza@gmail.com)

Sean {6(z)},ezq¢ i.i.d. Poisson de media p. Fija una realizacién 6 se define el siguiente con-
junto de puntos:
Qg = {s = (2,i), 0 <i < (x), z € Z%},

es decir que 6(z) indica la cantidad de puntos que se ubican en el lugar x.
Luego se consideran las especificaciones del formalismo termodindmico de Gibbs sobre el
espacio de permutaciones 1y asociadas al Hamiltoniano

H(o):= ) [IX(a(s) = X(s)I%

s: X(s)eA

donde X (s) es la proyeccién de s en Z%. El primer problema que surge es sobre la existencia de
medidas de Gibbs para casi toda realizacién de las variables aleatorias {(z)},cz¢. Probada la
existencia es interesante determinar algunas propiedades de estas medidas de Gibbs y dar una
descripcién detallada de éstas. Por ejemplo, si concentran en permutaciones cuya descomposicién
en ciclos contiene soélo ciclos finitos, o si por el contrario, con probabilidad positiva hay ciclos
infinitos.

Nuestro resultado consiste en que, si p € (0,1/2), se puede elegir la temperatura « sufi-
cientemente grande (dependiendo sélo de d y p), de forma que para casi toda realizacién de las
variables {f(x)} existe una medida de Gibbs pp. Ademds, pp es la inica medida de Gibbs que
concentra su masa en permutaciones cuya descomposicién en ciclos solo contiene ciclos finitos
y puede obtenerse como limite débil de las especificaciones.



Para d = 1 Biskup y Richthammer probaron en [3], la existencia de medidas de Gibbs
cuando el conjunto de puntos es Z o la realizacién de un proceso puntual ergédico sobre R y
brindaron una descripciéon completa y detallada de las medidas de Gibbs para cualquier valor
de la temperatura o > 0. A su vez permiten un potencial més general en el Hamiltoniano que
abarca los casos |- |P con p > 1. Trabajos relacionados con esta temética cuando el conjunto de
puntos es Z? pueden encontrarse en [4, 2, 1].

Es un trabajo en conjunto con I. Armendériz y P.A. Ferrari.
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GRAVITATION VERSUS BROWNIAN MOTION

Expositor: Mauricio Duarte (Universidad Andres Bello, mauricio.duarte@unab.cl)

Autor/es: Sayan Banerjee (University of North Carolina, sayan.banerjee20@gmail.com); Krzysz-
tof Burdzy (University of Washington, burdzy@math.washington.edu); Mauricio Duarte (Uni-
versidad Andres Bello, mauricio.duarte@unab.cl)

We investigate the motion of an inert (massive) particle being impinged from below by a
particle performing (reflected) Brownian motion. The velocity of the inert particle increases
in proportion to the local time of collisions and decreases according to a constant downward
gravitational acceleration. We study fluctuations and strong laws of the motion of the particles.
We further show that the joint distribution of the velocity of the inert particle and the gap
between the two particles converges in total variation distance to a stationary distribution
which has an explicit product form.

FULLY NONLINEAR ELLIPTIC EQUATIONS OF DEGENERATE/SINGULAR TYPE WITH STRONG
ABSORPTION CONDITION

Expositor: Joao Vitor Da Silva (Universidad de Buenos Aires, jdasilva@dm.uba.ar)

Autor/es: Joao Vitor Da Silva (Universidad de Buenos Aires, jdasilva@dm.uba.ar); Gleydson
C. Ricarte (Universidade Federal do Ceard, ricarte@mat.ufc.br); Raimundo A. Leitao (Univer-
sidade Federal do Ceard, rleitao@mat.ufc.br)

In this Lecture we present regularity estimates for problems driven by fully nonlinear elliptic
operators of degenerate/singular type with strong absorption condition of the form:

F(z,Du,D*u) = f(u) in QCR™ (19)



The map u +— f(u) fails to be Lipschitz continuous at the origin, hence solutions may create
dead cores, that is, subsets where a given nonnegative solution vanishes identically. We establish
improved C7 regularity along the set Fo(u) = d{u > 0} (The Free Boundary). The sharp value
of 7 > 1+ ep is obtained explicitly, depending only on structural parameters. Non-degeneracy
and other measure-theoretic properties of the free boundary are also obtained. We also show
Liouville type results for entire solutions with controlled growth at infinity. Such results are new
even for dead-core problems driven by equations of type

|Du["Au =/ (z) in B; CR",

for certain constants 0 < p <~v+1and v > —1.

NON-INTERSECTING BROWNIAN MOTIONS AND THE LAGUERRE ORTHOGONAL ENSEMBLE

Expositor: Gia Bao Nguyen (Universidad de Chile, bnguyen@dim.uchile.cl)
Autor/es: Gia Bao Nguyen (Universidad de Chile, bnguyen@dim.uchile.cl); Daniel Remenik
(Universidad de Chile, dremenik@dim.uchile.cl)

Consider a system of N non-intersecting Brownian bridges over a unit time interval. The
Airys process is defined as the motion of the top path (suitably rescaled) in the large N limit. K.
Johansson proved the remarkable fact that the supremum of the Airys process minus a parabola
has the Tracy-Widom GOE distribution from random matrix theory. In this talk, I will present
a result which shows that the squared maximal height of the top path in the case of finite N
is distributed as the top eigenvalue of a random matrix drawn from the Laguerre Orthogonal
Ensemble. This result can be thought of as a discrete version of Johansson’s result, and provides
an explanation of how the Tracy-Widom GOE distribution arises in the KPZ universality class.
I will also discuss a result about the location of the maximal height, as well as related results
for other models.

HIGHER ORDER ELLIPTIC EQUATIONS IN HALF SPACE

Expositor: Federico Tournier (IAM-UNLP, fedeleti@aol.com)
Autor/es: Federico Tournier (IAM-UNLP, fedeleti@aol.com); Maria Amelia Muschietti (UNLP,
mariam@mate.unlp.edu.ar)

We consider elliptic equations of the form }°,, <o, aa(2)D%u(z), where the characteristic
polynomial p(z,&) = |, <om da(2)(i€)" satisfies the strong ellipticity condition [p(z,)| >
A(14]€])?™, for all x € R™ and for all ¢ We assume the functions a, () are Holder continuous. We
prove existence of solutions of the Dirichlet problem in the upper half space with m conditions
on the boundary.

CONTRAPARTE PROBABILISTICA DE DIFUSIONES FRACCIONARIAS DIADICAS

Expositor: Federico Morana (IMAL, fmorana@santafe-conicet.gov.ar)
Autor/es: Federico Morana (IMAL, fmorana@santafe-conicet.gov.ar); Hugo Aimar (IMAL,
haimar@santafe-conicet.gov.ar); Ivana Gémez (IMAL, ivanagomez@santafe-conicet.gov.ar)



El propésito de este trabajo es doble. En primer lugar obtener limites centrales para pro-
cesos de Markov asociados a nicleos (matrices) de Markov diddicos (s6lo dependen de la
distancia diddica). En segundo lugar construir un enfoque probabilistico para las difusiones
diddicas fraccionarias consideradas en [AA]. Por simplicidad trabajaremos en R™ y con orden
de diferenciacién fraccionaria s = 1/2. La distancia diddica en R estd dada por 6(z,y) =
min{|I| : x € I,y € I,I € 9} donde Z es la familia de los intervalos diddicos de R™.
Sea ® = {p : RT — Ry no crecientes tales que [, ¢(6(z,y))dy = 1 para todo x} y sea
A ={K = K(z,y) = pod(z,y) : ¢ € ®} la clase de los nicleos de Markov con perfiles
@ € ®. Dado n un numero natural, denotamos con K" el niicleo de Markov que se obtiene ite-
rando K n veces; K"(z,y) = [+ [ K(x,21)K (21, 22) ... K(2p-1,y) d21 .. .dzp—1. Un subindice
entero en el nicleo K, K,,, consiste en la molificacién de K dada por K,,(z,y) = mK(mz, my)
(que preserva la clase de ntcleos cuando m es una potencia de 2). Una simple comparacién con
el caso usual del Teorema del Limite Central, en el que el nicleo esta dado por la convolucion n
veces de la distribucién de la variable aleatoria inicial, y atendiendo a que el orden de diferen-
ciacién es 1/2, sugiere que la sucesién adecuada para esperar un limite central sea KZJJ =K (22]]-)2.

Sea o > 0. Sea ®1/%(0) = {p € ® : lim;_,; Q%jcp(Qj) = o}. t tEl resultado principal se resume
en el siguiente enunciado. Su prueba se basa en la teoria de wavelets de Haar, que constituyen las
autofunciones para una teoria espectral de todos los operadores involucrados. t t t Teorema:

ttt A) Sean ¢ € 1/ 2(0) y K € ¢ el niicleo asociado. Entonces, cuando j tiende a infinito, la
sucesion de nucleos de Markov KE converge débilmente a un nicleo de Markov, que no depende

del perfil ¢ € ®1/2(¢), y denotamos por Ko (z,y; o), para registrar el parametro (“varianza”) o
del niicleo K original. tt t B) Con K, como en (A) se tiene que para f € LP(RT) (1 < p < o0)

la funcién u(z,t) = [p1 Koo(z,y; (32 — 2)t) f(y) dy resuelve el problema de valor inicial tt

{ tt%(m,t) = Di/Qu(:c,t) si z>0yt>0, 4

ttdonde Di/zg(x) = fR+ % dy, y el valor inicial f(x) se verifica puntualmente en c.t.p.

t t tReferencias: t t[AA] M. Actis, H. Aimar, “Dyadic non local diffusion in metric measure

spaces”. Fract. Calc. Appl. Anal., vol. 18, n°® 3, p. 762-788, 2015.

PRINCIPAL EIGENVALUES OF FULLY NONLINEAR INTEGRO-DIFFERENTIAL ELLIPTIC
EQUATIONS WITH A DRIFT TERM

Expositor: Ariel Salort (Universidad de Buenos Aires, asalort@dm.uba.ar)

Autor/es: Alexander Quaas (Universidad Técnica Federico Santa Maria, alexander.quaas@usm.cl);
Ariel Salort (Universidad de Buenos Aires, asalort@dm.uba.ar); Aliang Xia (Jiangxi Normal
University, xiaaliang@126.com)

Estudiamos la existencia de autovalores principales de ecuaciones elipticas integrodiferen-
ciales totalmente no lineales con un término de drift mediante el Teorema de Krein-Rutman, el
cual se basa en la regularidad hasta la frontera de las soluciones viscosas. También mostramos
la simplicidad de las autofunciones en el sentido viscoso mediante una versién no local de las
estimaciones ABP.




UN PROBLEMA DE MINIMIZACION INHOMOGENEO PARA EL p(z)-LAPLACIANO

Expositor: Claudia Lederman (IMAS-CONICET y Dto. de Matematica, FCEN-UBA | cleder-
ma@dm.uba.ar)

Autor/es: Claudia Lederman (IMAS-CONICET y Dto. de Matematica, FCEN-UBA | cle-
derma@dm.uba.ar); Noemi Wolanski (IMAS-CONICET y Dto. de Matematica, FCEN-UBA,
wolanski@dm.uba.ar)

Presentaremos resultados que obtuvimos sobre el problema de minimizacion del funcional

e ()
Je(v) = /Q (% + B:(v) + fsv) dz, donde Q C RY, B.(s) = [; B=(T)dr, e > 0, Bc(s) =

13(£), con B una funcién Lipschitz satisfaciendo 8 > 0 en (0,1), 8 = 0 fuera de (0, 1).
Probamos que si ©® son minimizantes locales no negativos, entonces son soluciones de

Ay (o)uf = div(\Vug(x)]pf(“)*QVug) = B (u®) + f5, u® >0. (20)

Ademés, si las funciones u®, f€ y p. estdn uniformemente acotadas, probamos que las funciones
limite u (¢ — 0) son soluciones del problema de frontera libre inhomogéneo para el p(z)-
Laplaciano: v >0y

Apyu=f en {u > 0}
u=0, |[Vu| =X(z) sobre d{u > 0}

)
, M = [B(s)ds, p=limp,, f = lim f¢, y que la frontera libre

con \*(z) = (pf;()le M

O{u > 0} es una superficie C1'® con excepcién de un subconjunto de medida H¥~! nula. Ver
3, 4, 5].

Cuando pe(z) = 2 y f¢ = 0, el problema (1) aparece en la teoria de combustién para
describir la propagacién de llamas de deflagracién (ver [1, 2]). El caso inhomogéneo, f¢ # 0,
permite considerar modelos de combustién més generales con difusién no local y/o transporte.
El caso p-(x) # 2 permite admitir efectos electromagnéticos.

)1/17(96
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PRINCIPIOS DE COMPARACION PARA SOLUCIONES VISCOSAS EN EL GRUPO DE HEISENBERG

Expositor: Julio Alejo Ruiz (Universidad Nacional de Cuyo - CONICET, julioalejoruiz@gmail.com)

Autor/es: Julio Alejo Ruiz (Universidad Nacional de Cuyo - CONICET, julioalejoruiz@gmail.com);

Pablo Ochoa (Universidad Nacional de Cuyo - CONICET, ochopablo@gmail.com)



Consideremos la siguiente ecuacién diferencial en el grupo de Heisenberg H

tr(A(p)(D*u)*) + (b(p), Du) — f(p) =0, (1)

en donde A(p) es un campo de matrices simétricas 2 x 2 y b(p) € R3.

Las soluciones viscosas (ver [1] y [2]) surgen naturalmente en diversos problemas entre ellos
en el estudio de la ecuacién de Hamilton-Jacobi-Bellman. En [3] se estudia un caso particular
de (1) (A constante) logrando establecer tanto unicidad y existencia.

En esta charla mostraremos un principio de comparacién para el caso de A no constante y
ademads, comentaremos sobre la existencia de soluciones.
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UN TEOREMA DE LIPSCHITZ-PICARD FRACCIONARIO PARA ECUACIONES DIFERENCIALES
SOBRE UN ESPACIO DE BANACH Y SUS APLICACIONES

Expositor: Demian Goos (CONICET-FCEIA-UNR, demian@fceia.unr.edu.ar)
Autor/es: Demian Goos (CONICET-FCEIA-UNR, demian@fceia.unr.edu.ar); Eduardo Santi-
llan Marcus (FCEIA-UNR, edus@fceia.unr.edu.ar)

Se presenta un teorema del tipo Lipschitz—Picard para problemas de Cauchy con ecuaciones
diferenciales ordinarias en la cual intervienen derivadas fraccionarias de orden a € (0,1). Se
considera la definiciéon de derivada fraccionaria propuesta por Caputo, la cual ha resultado
adaptarse con mayor precision a fenémenos fisicos.

Se recuperan resultados clasicos para el caso limite &« — 1 y se presentan diferentes aplicaciones
del resultado, entre ellas su utilidad en la prueba de existencia y unicidad en problemas de
evolucién en derivadas parciales.
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ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES PARAB’OLICAS COMO PROBLEMA INVERSO DE
MOMENTOS

Expositor: Maria Beatriz Pintarelli (Facultad de Ingenieria - Facultad de Ciencias Exactas -
UNLP, mariabpintarelli@gmail.com)



Autor/es: Maria Beatriz Pintarelli (Facultad de Ingenierfa - Facultad de Ciencias Exactas -
UNLP, mariabpintarelli@gmail.com)

Consideramos ecuaciones en derivadas parciales parabdlicas
wi = (Wg), = 7(2,1)
bajo las condiciones
Wy (a1, t) = ki(t) wa(by,t) =ka(t) w(w,a2) =hi(t) w(w, b2) = hat)

sobre una regiéon E = (a1,b1) X (ag,b2) con a3 = 0. Veremos que podemos escribir la ecuacién en
derivadas parciales como una ecuacién integral de Fredholm de primera clase y resolver esta tltima con
las técnicas de problema inverso de momentos. Encontraremos una solucién aproximada y cotas para el
error de la solucién estimada usando la técnicas de problema de momentos. También consideramos el
problema inverso de Stefan unidimensional en una fase.

Las ecuaciones en derivadas parciales parabdlicas we — (w,),. = r(7,§) sobre una regién E =
(0,b1) x (az2,bz) pueden ser escritas como una ecuacuién integral de Fredholm de primera clase de la

forma:fob1 f;j w(r, &) K (w,t,7,&)drdé = @(x,t) con K(z,t,7,£) = e *cos <:Z7TT> zeN y ¢(z,t) cono-
1

cida.

Si w(r,€) € L?(E), entonces esta ecuacién integral de Fredholm de primera clase puede ser trans-
formada en un problema de momentos generalizado bidimensional Como las funciones {K;;(, 5)}”. son
linealmente independientes entonces el problema de momentos generalizado puede ser resuelto numéri-
camente considerando el correspondiente problema de momentos finito.

Tambien estudiamos el problema inverso de Stefan, que consiste en hallar w,(0,&) siendo w(r, &)
desconocida y tal que se cumplen las siguientes condiciones

ow  D?
=gz o (8 0<r<s@ €>0)
ow ds ow

d¢
w(7,0) =woe(r) 7>0 s(0)=a

Veremos que es equivalente a resolver la ecuacién integral
/ =08y (0,6)de =
0
s(0) S
/0 cos(vV—t — 11)w(r,0)dr— /0 cos(V—t — 1s(§))e‘<t+1)5s€(§)d§ = o(t)

con (t) conocida, la cual es equivalente al problema de momentos generalizado y puede ser resuelto

numéricamente considerando el correspondiente problema de momentos finito.

EL MODELO DE LA GLUCOLISIS CONTROLADO POR EL METODO DE PYRAGAS
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La glucdlisis es una forma anaerdbica que tienen los organismos para transformar los azicares
en energia. Se sabe que bajo ciertas condiciones el ciclo de la glucdlisis puede tornarse cadtico.



En esta presentacién se analizara cémo estabilizar, mediante el método de control de K. Pyragas
[4], las érbitas de una forma aperiédica del modelo de la glucélisis auténomo estudiado por
Goldbeter y Decroly [1]:

(% v o fal) o)
dy
= = @ f(@(t),y(t) — o2 (y(t). 2(1)), 2y
% = q2029(y(1), 2(t)) — Ksz(1)

Donde z, y y z son las funciones periddicas soluciones del sistema (1) que nos proponemos
analizar. Estas funciones representan las concentraciones normalizadas del sustrato S, el primer
producto P y el segundo producto P respectivamente.

Las funciones f, g:R? — [0,400) son tipo Hill, continuas y acotadas.

Los pardmetros ¢; > 0 son cocientes de constantes de Michaelis y o; > 0 son los méximos de
las enzimas del sistema. El sustrato ingresa a una tasa constante v.

El pardmetro K, representa la tasa de degradacién del segundo producto.

Ademas, se analizarda con Teoria de Grado Topoldgico una versién no auténoma de este mo-
delo para la cual vamos a demostrar, bajo condiciones apropiadas, la existencia de soluciones
periddicas mediante el uso de homotopias.
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SOLUCION DE SIMILARIDAD PARA UN PROBLEMA DE STEFAN UNIDIMENSIONAL A DOS FASES
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Consideramos un proceso de solidificacién a dos fases iniciado a partir de la presencia de una
temperatura constante en las inmediaciones de la frontera fija x = 0 de un material unidimen-
sional semi-infinito. Modelamos el fenémeno fisico que se desarrolla en la frontera a través de
una condicién convectiva (condicién de Robin) y consideramos el modelo de Solomon, Wilson
y Alexiades para representar a la interface entre las regiones sélida y liquida como una zona
pastosa. Bajo una restriccién para los datos del problema, obtenemos una solucién de similari-
dad dependiente de un parametro adimensional, el cual se define como la tinica solucién de una
ecuacion trascendente. También analizamos la relacién de este problema con el que se obtiene de
reemplazar la condicién convectiva por una condicién de Dirichlet y establecemos cuando ambos
problemas son equivalentes. Ademaés, obtenemos una cota para el coeficiente que caracteriza la
frontera libre que separa la fase sdlida de la zona pastosa cuando se considera una condicién de
Dirichlet en la frontera.

SOLUCION EXPLICITA DEL PROBLEMA DE STEFAN A DOS FASES CON UN CALOR LATENTE
DEPENDIENTE DE LA POSICION Y CON UNA CONDICION CONVECTIVA EN EL BORDE FILJO
UTILIZANDO FUNCIONES DE KUMMER.
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En [2] se relacionan las soluciones explicitas para el problema clésico de Lamé-Clapeyron-
Stefan a dos fases correspondientes a una condicién de contorno de temperatura y convectiva.
Motivados por este trabajo se estudia el problema de Lamé-Clapeyron-Stefan a dos fases, para
un material con el calor latente de fusiéon que depende de una potencia de la posicién. Se
obtiene utilizando las funciones de Kummer una solucién explicita siempre que el coeficiente
que caracteriza la condicién convectiva en el borde fijo verifica una cierta condiciéon que se
explicita generalizando los recientes trabajos [1,3,4,5].

Referencias
[1] N.N. Salva, D.A. Tarzia- Explicit solution for a Stefan problem with variable latent heat ans constant
heat flux boundary conditions , J. Math. Anal. Appl. , 379 (2011), 240-244.

[2] D.A. Tarzia- Relationship between Neumann solutions for two phase Lamé-Clapeyron-Stefan pro-
blems with convective and temperature boundary conditions, Thermal Sci.(2016), In press.

[3] V.R. Voller, J.B. Swenson, C. Paola- An analytical solution for a Stefan problem with variable latent
heat, Inst. J. Heat Mass Transfer., 47 (2004) 5387-5390.

[4] Y. Zhou, L.J. Xia- Exact solution for Stefan problem with general power-type latent heat using
Kummer function , Inst. J. Heat Mass Transfer, 84 (2015) 114-118.

[5] Y. Zhou, Y.J. Wang, W. K. Bu- Exact solution for a Stefan problem with latent heat a power
function of position, Int. J. Heat Mass Transfer, 69 (2014) 451-454.

ALGUNOS RESULTADOS OBTENIDOS ACERCA DE UN SISTEMA CON RETARDOS VARIABLES,
TIPO NICHOLSON, PARA DOS ESPECIES BAJO INTERACCION SIMBIOTICA CON TERMINOS NO
LINEALES DE RECOLECCION.
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En este trabajo se prueba, utilizando teoria del grado de coincidencia y bajo condiciones adecua-
das, la existencia de al menos una solucién T-periddica positiva para el siguiente sistema de dos
ecuaciones diferenciales con retardos, tipo Nicholson, que modela el crecimiento poblacional de
dos especies bajo interaccién de tipo mutualista incluyendo la influencia de términos no lineales
de recoleccién:

() = —=0i(O)ai(t) + Bi(t)w;(t) + pi(t) f (wir, (t) — Hilt, (1)), t >0 (22)

donde las funciones d;, 8;, pi, 7 € C([0,4+00),RT) son T-periodicas, 7, : méx,ejo,r1{7i(s)}, H; €
C([0,+00) x [0, +00),RT) es T-periodica en t y H(0,z) = 0 para todo t € [0,+00) e i = 1,2.
Ademas, para simplificar, f(z) := ze™™, x; -, (t) := x;(t—7;(t)) y sii € {1, 2} entonces denotamos
con j al inico elemento de {1,2} — {i}.

Por otro lado, usando un esquema adecuado de iteracién, también se prueba, bajo determi-
nadas condiciones, que el equilibiro trivial es un atractor global para toda solucién positiva del
sistema 22 con valores iniciales x;(s) = ¢;(s), ¢; € C([—7F,0],RT), i =1,2.
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EL METODO DE SUPER Y SUB SOLUCIONES EN EL ESPACIO DE FUNCIONES CASI PERIODICAS.
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Los métodos topoldgicos clasicos del andlisis no lineal son una herramienta para el estudio
de problemas periddicos de segundo orden. Sin embargo, estos métodos fallan cuando se intenta
extenderlos de manera directa al caso casi periddico [1,2,3]. Uno de los problemas centrales se



basa en el hecho de que los operadores involucrados no resultan compactos. En este trabajo
abordamos el método de siper y sub soluciones para la ecuacién de segundo orden

u +cu' = f(t,u) (23)

donde f : R x R — R es uniformemente casi periddica y la constante ¢ pertenece a [0, +00).
Asumiendo la existencia de stiper y sub soluciones casi periddicas de (1) estudiamos si es posible
deducir la existencia de soluciones casi periddicas para la ecuacién estudiada.
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En este trabajo se analiza la dindmica de un sistema de ecuaciones diferenciales con retardos
en el entorno de un punto de equilibrio donde, para una cierta configuracién de parametros, hay
una degeneracién de Hopf que se conoce como una resonancia 1:2. Esta singularidad se describe
cuando la linealizacion del sistema evaluada en el punto critico tiene dos pares de autovalores
imaginarios puros, que normalizados pueden representarse como: +iw,+i2w y el resto de los
autovalores tiene su parte real negativa. Esta degeneracion estd tipificada para edos por medio
de formas normales [2] y se sabe que es de codimension 3, es decir se necesitan tres parametros
para poder describir en forma completa el comportamiento del sistema en su entorno. Utili-
zando desarrollos equivalentes para ecuaciones diferenciales con retardos, Campbell y LeBlanc
[1] realizaron estudios donde detectaron la presencia de bifurcaciones de doble periodo en las
inmediaciones de la singularidad. Por otra parte, el teorema de Hopf grafico permite estudiar
dicha bifurcacién asi como sus degeneraciones [3] y es la herramienta elegida para el desarrollo
efectuado, ya que se consiguen expresiones bastante precisas de las soluciones periddicas emer-
gentes. A partir de las mismas es posible detectar ciertas bifurcaciones por medio de un método



de colocacién con polinomios de Tchebyshev, la aproximacién del operador de monodromia y el
analisis de los multiplicadores de Floquet. De esta forma, se pueden reconocer comportamientos
del sistema caracteristicos, en cercanias de la singularidad y describir la dinamica del sistema
en su entorno.
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En esta comunicacién nos proponemos caracterizar todas las familias de Polinomios Ortogo-
nales Matriciales ménicos { P, },~ , de tamatio 2 x 2 con coeficientes reales que son autofunciones
del operador Hipergeométrico Matricial. Es decir

DP, = P,A,, YneN
donde A,, es un matriz diagonal y

D:t(l—t)d—2+(0—tU)i—V
dt? e’
con C, U y V matrices reales 2 x 2.
Ademas presentaremos familias de pesos matriciales definidos positivos, W (t), a partir de
los cuales las familias de polinomios hipergeométricos { P, },- , son ortogonales. En dichos pesos
estan incluidos los ya conocidos provenientes del estudio de las funciones esféricas en [TZ] y

[PZ].
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