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HORARIO DEL CONGRESO

Lunes 9

Martes 10

Miércoles 11

Jueves 12

Viernes 13 _

9:00-9:30
9:30-10:00
10:00-11:00

Premios SEMA

Recepcién
20:00

Asamblea SEMA
19:30

11:00-11:30
11:30-13:30
Comunicaciones VII

13:30-15:30 Clausura
15:30-17:30 Comunicaciones Comunicaciones Comunicaciones

I-1I V-V VIII-IX

$5% $%% $5%
17:30-18:00 w » Visita turistica w»
18:00-19:00 | Comunicaciones III | Comunicaciones VI Comunicaciones X

Cena Oficial
20:30
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Conferencias plenarias

R. DE LA LLAVE
Manifolds on the verge of breakdown

Lunes, 10:00, Salon de ACIOS ......virit ittt 36
F. M. Dopico

Highly accurate Numerical Linear Algebra

Martes, 9:00, SalOn de ACLOS .. ..ouiint i e e 37

M. DUMBSER
Recent Advances in High Order Methods for Hyperbolic PDE

Martes, 10:00, Saldn de ACIOS . ..ottt e e e 38
R. DONAT

Adaptive Approximation at Work

Miércoles, 9:00, Salon de ACIOS ..........iiiiiiiiii i 39

D. COrDOBA
Water waves: splash and splat singularities.
Miércoles, 10:00, SaldoN de ACtOS .....oiiriii e 40

P. vAN DOOREN
Dynamical Models Ezplaining Social Balance

Jueves, 9:00, Salon de ACIOS .. ...vuini i 41
J. A. LANGA

Attractors for non-autonomous dynamical systems

Jueves, 10:00, Saldn de ACIOS . ..ottt e e 42
J. SOLER

Pattern formation in a fluz limited reaction-diffusion equation of porous
media type modeling morphogenesis
Viernes, 9:00, Saldn de ACtOS ..ot 43
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Sesiones especiales

Modelos y métodos numéricos en finanzas cuantitativas

Organizada por Carlos VAZQUEZ ... ......uunttntnnentenenneneenennenennnn 46
LUNES 11:30 Aula 102
Autor Titulo

R. Company Un nuevo enfoque numérico de la componente no local de los
modelos de Lévy para la valoracion de opciones

M.C. Calvo-Garrido Planes de pensiones basados en el salario medio: andlisis ma-
temdtico y solucion numérica

L. Ortiz-Gracia Robust pricing of European options with wavelets

J. Frutos Calibracion y estimacion de pardmetros en modelos GARCH:

un método de bases reducidas

Differential Geometric Methods in Applied Mathematics

Organizada por David Martin de Diego; Eduardo Martinez ............... 50
LUNES 11:30 Aula 103
Autor Titulo
F. Gay-Balmaz Equivalent theories of liquid crystals
C. M. Campos Partitioned Runge-Kutta -like methods applied to the Optimal
Control of Mechanical Systems
H. O. Jacobs Jet groupoid particle methods for fluids
J. de Lucas Dirac-Lie systems: theory and applications

Advances in Harten’s Multiresolution. Applications in Signal and Image

processing
Organizada por Francesc Arandiga; Rosa Donat; Dionisio F. Yanez ....... 54
MIERCOLES 11:30 Aula 103
Autor Titulo

S. Harizanov Stability analysis of Harten’s multiresolution associated to a
nonlinear subdivision operator S

J. J. Noguera Reconstruccion interpolacion aproximacion para esquemas mul-
tirresolutivos

M. Santigueda Andglisis de la Estabilidad de los esquemas de subdivision
Weighted-Powerp

J. C. Trillo High order subdivision and multiresolution schemes in the cell-

average framework
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Modelos de campo de fases y aplicaciones
Organizada por Francisco Guillén-Gonzédlez; Héctor Gémez, .............. 58
LUNES 11:30 Aula 104
Autor Titulo
I. Arias Phase-field modeling of fracture in electromechanical materials
A. Badillo Phase-field modeling of phase change phenomena

A. Herndndez-Machado

Phase-field models for the dynamic evolution of shapes in mem-
branes

F. Guillén-Gonzilez

Splitting in time schemes for a Navier-Stokes-Cahn-Hilliard
model for two-fluids with different densities

Métodos numéricos para la integracion temporal de problemas diferenciales

Organizada por Luis Réandez; Juan I. Montijano .......................... 62
VIERNES 11:30 Salén de Actos
Autor Titulo
P. Bader Solving the Schrédinger eigenvalue problem by the imaginary

time propagation technique using splitting methods with com-
plex coefficients

S. Gonzalez Pinto

Meétodos de tipo Rosenbrock con Jacobiano inexacto para la in-
tegracion temporal de PDEs de tipo Adveccion Difusion Reac-
cion

I. Higueras

SSP properties for non SSP methods

Y. Khiar

New embedded explicit pairs of adapted Runge-Kutta methods

EDP hiperbdlicas: métodos numéricos y aplicaciones (1)

Organizada por Pep Mulet; José M. Gallardo, ................ ... ovi... 66
JUEVES 11:30 Aula 103
Autor Titulo
S. Ortega Un esquema de volimenes finitos de Shallow-Water de tipo

WAF. Aplicacion para la simulacion de inundaciones costeras

F. Vecil

A semi-Lagrangian AMR scheme for 2D transport problems in
conservation form

E. D. Fernandez-Nieto

PVM-2U-FL: un esquema de volimenes finitos con limitadores
de flujo de segundo orden y bajo coste computacional

P. Gonzélez de Alaiza,

El operador splitting aplicado a las ecuaciones hiperbdlicas con
términos fuente
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EDP hiperbélicas: métodos numéricos y aplicaciones (1)
Organizada por Pep Mulet; José M. Gallardo, ............. ... ... ... 70
VIERNES 11:30 Aula 103
Autor Titulo

T. Morales de Luna

Simulacion de transporte de sedimentos mediante arrastre en
aguas someras

M. C. Marti

Biased flux splittings for reducing oscillations in component-
wise finite diference WENQO schemes

F. Guerrero

A model for 3-phase flow in a homogeneous porous medium
under vertical equilibrium

C. Sénchez Andlisis de la incertidumbre en los datos para un modelo de
avalancha submarina
Exitos de la Matematica Industrial en Espaia
Organizada por Alfredo Bermudez de Castro, Peregrina Quintela ......... 75
MARTES 11:30 Aula 102
Autor Titulo
C. Vazquez Transferencia de herramientas matemdticas y computacionales
para valorar productos financieros
J.L. Ferrin Simulacion numérica en una central térmica de carbon pulve-
rizado
J. Carpio Un esquema adaptivo semilagrangiano con elementos finitos
anisdtropos para la resolucion de problemas de combustion
E. Ferndndez-Cara A global optimization approach to the design of solar power
plants
J. Garcia San Luis El papel de la matemdatica industrial y la computacion en la
investigacion en el sector energético. Una perspectiva

Métodos iterativos para la resolucion de sistemas de ecuaciones no lineales

()

Organizada por Vicente F. Candela; Antonio Marquina; Rosa M. Peris ... 8]

JUEVES

11:30 Aula 102

Autor

Titulo

A. A.Magreiidn

Estudio de las dinamicas reales del método de Newton amorti-
guado aplicado a polinomios cubicos

M. F. Abad Meétodos iterativos para optimizar el software de los receptores
GPS
P. D. Romero Convergencia del modelo de deconvolucion basado en la regula-

cion fraccionaria del operador laplaciano

J. A. Ezquerro

Resolucion de sistemas de ecuaciones no lineales y no diferen-
ciables mediante el método de Steffensen
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Métodos iterativos para la resolucion de sistemas de ecuaciones no lineales

(m

Organizada por Vicente F. Candela; Antonio Marquina; Rosa M. Peris ... 86
VIERNES 11:30 Aula 102
Autor Titulo
P. Vidal Mapa de contornos a partir del modelo de deteccion de Chan-

Vese

S. Amat On a class of three-point cell-average multiresolution schemes
S. Busquier Improving the dynamics of classical Steffensen-type methods
D. F. Yafiez Non-consistent multiresolution operators in the cell-average

Framework

Precondicionadores y métodos iterativos para sistemas de ecuaciones

lineales y aplicaciones

Organizada por José Mas; José Marin Mateos-Aparicio ................... Q90
MIERCOLES 11:30 Aula 104
Autor Titulo

J. Marin Un algoritmo de compresion de bloques para el cdlculo de fac-
torizaciones incompletas LU

J. Mas Precondicionadores para problemas de minimos cuadrados

J. Cerdan Actualizacion de precondicionadores basados en la descomposi-
cion ISM

D. Ginestar Precondicionadores espectrales para la ecuacion de la difusion

neutronica dependiente del tiempo

Integraciéon geométrica de ecuaciones en derivadas parciales

Organizada por Isaias Alonso-Mallo; Begona Cano ....................... 94
MARTES 11:30 Aula 103
Autor Titulo
M.J. Moreta Resolucion numérica eficiente de ecuaciones de segundo orden

en tiempo mediante métodos multipaso coseno simétricos

N. Reguera

Generacion dindmica de ondas solitarias

I. Alonso-Mallo

Integracion simpléctica y condiciones de frontera absorbentes.
Estudio del caso para la ecuacion de ondas

B. Cano

Estabilidad numérica al integrar ondas planas de la ecuacion
de Schrodinger con algunos métodos explicitos
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Matematicas del Planeta Tierra (I)

Organizada por Tomdas Chacén; Carlos Parés .................. ... ... .... 98

MIERCOLES

11:30 Salén de Actos

Autor

Titulo

C. Rodriguez

Control éptimo de la sedimentacion en rios y canales

J. Macias

Un modelo 1D NPZ de acoplamiento entre la hidrodindmica y
los flujos biogeoquimicos en estrechos bicapa. Aplicacion a la
dindmica mareal en el Estrecho de Gibraltar

J. M. Gonzilez

Modeling the 1958 Lituya Bay mega-tsunami with a PVM-
IFCP GPU-based model

M. E. Vazquez-Cenddn

El modelo Iber: una herramienta de modelizacion de las aguas
someras

Matematicas del Planeta Tierra (1)

Organizada por Tomdas Chacén; Carlos Parés ............................ 103
JUEVES 11:30 Salén de Actos
Autor Titulo
N. Calvo Comparacion de modelos de balance de energia en grandes ma-
sas de hielo: entalpia frente a temperatura
A. Castro Soluciones singulares del problema de Muskat
L. Ferragut Fire Modelling: Simulation of a real case
G. Pagnini A model of wildland are propagation including random effects
by turbulence and are spotting
Sistemas Dinamicos (1)
Organizada por Lluis Alseda; Tere M. Seara .............c..coiuiuinnenenn. 107
LUNES 11:30 Salén de Actos
Autor Titulo
A. Jorba Controlling Solar sails using invariant manifolds
C. Ndfiez Applicability of the mnonautonomous Yakubovich Frequency
Theorem
E. Ponce Tres ciclos limite en sistemas planos bi-lineales
M. Guardia Growth of Sobolev norms for the cubic NLS with a convolution
potential
Sistemas Dinamicos (I1)
Organizada por Lluis Alseda; Tere M. Seara ..............cuviuiniuenenn. 112
MARTES 11:30 Salén de Actos
Autor Titulo
J. M. Mondelo Aplicacion a misiones a asteroides
A. Cima Entropia algebraica de aplicaciones biracionales en el plano
S. Ibafiez Chaotic dynamics in unfoldings of Hopf-zero singularities
D. Juher Problemas extremales para la entropia de ciclos en drboles
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Polinomios Matriciales

Organizada por Agurtzane Amparan; Silvia Marcaida; Fernando de Teran 116

MARTES 11:30 Aula 104
Autor Titulo
I. de Hoyos Polynomial matriz representations applied to the prescription
of controllability indices
A. Amparan A local study of coprimeness of polinomial matrices
F. de Teran Spectral equivalente of Matriz Polynomials, the Index Sum
Theorem and consequences
V. Noferini Duality of matriz pencils and linearizations
Comunicaciones
LUNES 15:30-16:30 Salén de Actos
Hora Autor Titulo Pagina
15:30 | V. Dominguez Sobolev estimates for an interpolation ope- 173
rator on the sphere with an application to
numerical computation of a class of highly
oscillatory integrals
15:50 | J. Durany Andlisis numérico de flujos turbulentos 2D 174
y 3D en lubricacion hidrodindmica de coji-
netes de empuje
16:10 | V. J. Garcia Garrido The effects of charge and electric fields on 175
viscous rotating drops
LUNES 15:30-16:30 Aula 102
Hora Autor Titulo Pagina
15:30 Sergio Segura de Ledn Funciones de menor gradiente 147
15:50 | José Valero Comportamiento asintdtico de las solucio- 148
nes de un sistema logistico infinito
16:10 | Silvia Sastre-Gémez Nonlinear  nonlocal  reaction-diffusion 149
equations
LUNES 15:30-16:30 Aula 104
Hora Autor Titulo Pagina
15:30 | A. Barreras Cdlculos precisos con matrices estructura- 130
das
15:50 Isabel Giménez La matriz combinada de una H-matriz no 131
singular es también una H-matriz
16:10 | Carmen Campos Pseudo-Lanczos con Reinicio para la Re- 132
solucion de Problemas de Valores Pro-
pios Generalizados Simétricos Indefinidos
en SLEPc
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LUNES 15:30-16:10 Aula 103
Hora Autor Titulo Pagina
15:30 Elisabeth Diagramas de bifurcacion de orbitas pe- 136

Garcia-Medina riddicas en sistemas lineales a trozos
15:50 | Victoriano Carmona Semiaplicaciones de Poincaré en sistemas 137
lineales a trozos via factores integrantes in-
versos
LUNES 16:30—-17:30 Salén de Actos
Hora Autor Titulo Pagina
16:30 | A. M. Portillo Numerical solution of coupled wave equa- 176
tions with absorbing boundary conditions
and geometric integration
16:50 Rafael Benitez Collocation methods for mnonlinear ho- 177
mogeneous Volterra-Hammerstein integral
equations.
17:10 | Vicente J. Bolés The wavelet scalogram in the study of time 178
series
LUNES 16:30—17:30 Aula 102
Hora Autor Titulo Pagina
16:30 Marko A. Rojas-Medar Nonhomogeneous asymmetric flow under 150
friction-type boundary conditions
16:50 | Carlos Quesada Perturbation and regularization for some 152
Gonzalez fourth order parabolic differential equa-
tions
17:10 Lépez, J.A. Estudio de errores en la integracion del 153
problema de dos cuerpos, mediante el uso
de anomalias de Sundman
LUNES 16:30-17:10 Aula 104
Hora Autor Titulo Pagina
16:30 Luis J. Claros-Marfil Modelization of an experimental solar test 202
box equipped with a water-flow based win-
dow
16:50 M. Lezaun Optimizacion del proceso de soldadura en 203
la fabricacion de cadenas offshore
LUNES 16:30-17:30 Aula 103
Hora Autor Titulo Pagina
16:30 | Soledad Perturbacion de un cono invariante foliado 138
Ferndndez-Garcia de orbitas periddicas
16:50 M.E. Montoro Estudio topolégico de la controlabilidad en 139
los sistemas bimodales
17:10 Elisabet Vela Desplieque de la bifurcacién fold-Hopf en 140
sistemas continuos, lineales a trozos, con
simetria
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LUNES 18:00—-19:00 Salén de Actos
Hora Autor Titulo Pagina
18:00 | F.J. Gaspar An Uzawa-type smoother for the generali- 179

zed Stokes equations
18:20 | C. Rodrigo Designing efficient multigrid algorithms 180
for vector problems on triangular grids
18:40 | Gerardo Pérez Villalén Cadlculo de coeficientes wavelets a partir de 181
medias locales
LUNES 18:00-19:00 Aula 102
Hora Autor Titulo Pagina
18:00 | P. M. Lépez-Pérez A priort Error Estimation for Partition of 154
the Unity Finite Element Solutions of the
Helmholtz Equation
18:20 | Alfonso C. Casal On a nonlinear variation of constants for- 155
mula and its application to the control of
blowing-up trajectories
18:40 | F. Maestre Homogeneizacion y corrector para la ecua- 156
cion de ondas con coeficientes periddicos
LUNES 18:00-19:00 Aula 103
Hora Autor Titulo Pagina
18:00 | Sonia Tarragona Analysis of functional output- 205
controllability of time-invariant singular
linear systems
18:20 | Ana M. Urbano Alta precision relativa para matrices total- 206
mente no positivas
18:40 | Rafael Canté Estabilidad de sistemas positivos en tiempo 207
discreto
LUNES 18:00-19:00 Aula 104
Hora Autor Titulo Pagina
18:00 | Begoiia Canté Modelo matemdtico para el andlisis de un 208
proceso infeccioso estacional
18:20 | Héctor Radl Ferndndez Teoria de muestreo en espacios unitaria- 209
Morales mente invariantes
18:40 | Pedro Pagola Nuevos desarrollos convergentes de las 210
funciones hipergeometricas p11Fp
MARTES 15:30-16:30 Salén de Actos
Hora Autor Titulo Pagina
15:30 | E. Hernandez Control activo de vibraciones en un proble- 182
ma acustico de interaccion fluido estructu-
ra
15:50 | J. M. Cascén Un AFEM para el operador de Laplace- 183
Beltrami sobre superficies paramétricas
16:10 | A. Engdahl Y. Aplicacion de bases reducidas al modelo de 184
alta definicion local 2.5D del viento
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MARTES 15:30-16:30 Aula 102
Hora Autor Titulo Pagina

15:30 Francisco Ortegén Soluciones débiles de un sistema en régi- 157
Gallego men armonico no uniformemente eliptico
15:50 Manuel Villanueva Dominios finos con frontera oscilante 158
Pesqueira
16:10 Esperanza Santamaria Distancia de atractores en dominios finos 159
MARTES 15:30-16:30 Aula 104
Hora Autor Titulo Pagina
15:30 | Xabier Santallusia Universal centers in the trigonometric Abel 122
equation
15:50 | Jaume Giné Center conditions for nilpotent and dege- 123
nerate singular points
16:10 Isaac A. Garcia Continua of T-periodic solutions for T- 124
periodic dynamical systems
MARTES 15:30-16:30 Aula 103
Hora Autor Titulo Pagina
15:30 P. Vindel Grafos y asas gordas para flujos Morse- 141
Smale no singulares
15:50 | J. Clotet Controlabilidad de sistemas lineales con- 142
mutados singulares
16:10 | I. Checa Characterizing  Orbital-Reversibility — of 143
Vector Fields through Normal Forms
MARTES 16:30-17:30 Salén de Actos
Hora Autor Titulo Pagina
16:30 | J.F. Garamendi High Dimensional Non-Euclidean Total 185
Variation Inpainting for DW Images
16:50 A. Balaguer-Beser Un esquema centrado de alto orden que re- 186
suelve el problema del transporte de sedi-
mentos en canales con geometria irregular
17:10 | A. Martinez-Gavara Un esquema de relajacion para las ecua- 187
ciones de aguas someras
MARTES 16:30—17:10 Aula 102
Hora Autor Titulo Pagina
16:30 L. Tello Sobre un modelo de cubierta vegetal 160
16:50 | A. Balaguer-Beser Un esquema centrado de alto orden que re- 186
suelve el problema del transporte de sedi-
mentos en canales con geometria irregular
MARTES 16:30-17:10 Aula 104
Hora Autor Titulo Pagina
16:30 E. Castillo-Montiel Modelo matemadtico de la inmunoterapia 125
en ratones con melanoma
16:50 Igor Kondrashuk Ezxplicit solution of the renormalization 126
group equation
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MARTES 16:30-17:30 Aula 103
Hora Autor Titulo Pagina

16:30 | Johanna D. Sobre la estabilidad del origen en una famsi- 144
Garcia—Saldafia lia 1-paramétrica de sistemas diferenciales
en el plano
16:50 Marta Canadell Parameterization method for computing 145
quasi-periodic Normally Hyperbolic Inva-
riant Tori
17:10 | F. Rivero Ecuacion no lineal de Schrodinger en un 146
lattice infinito
MARTES 18:00-18:40 Salén de Actos
Hora Autor Titulo Pagina
18:00 | A. Duran Convergencia orbital en algoritmos de 188
punto fijo para sistemas de ecuaciones no
lineales con simetrias
18:20 | José R. Fernandez Andlisis matemdtico de un modelo de sur- 189
factantes con la isoterma de Henry
MARTES 18:00-18:40 Aula 102
Hora Autor Titulo Pagina
18:00 | Julia Garcia-Luengo Ezistencia de atractores pullback para un 162
modelo de Navier—Stokes—Voigt en R3
18:20 | G. Viglialoro Sobre la existencia y unicidad de un pro- 163
blema eliptico asociado al equilibrio de una
membrana
MARTES 18:00-19:00 Aula 104
Hora Autor Titulo Pagina
18:00 | Susanna Maza Characterizing centers on center manifolds 127
in R3 wvia Lie symmetries
18:20 A. Arnal Un nuevo procedimiento para calcular la 128
descomposicion polar analitica de una ma-
triz
18:40 | Cristina Chiralt Construccion algoritmica de la transfor- 129
macion de Lyapunov en sistemas lineales
periodicos
MARTES 18:00-19:00 Aula 103
Hora Autor Titulo Pagina
18:00 F. Periago Shape optimization for a stochastic elliptic 133
partial differential equation
18:20 | C. Pérez Un nuevo método para la estabilizacion de 134
sistemas lineales cambiantes
18:40 | Diego A. Souza Uniform local null control of some a-model 135
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MIERCOLES 11:30-12:30 Aula 102
Hora Autor Titulo Pagina
11:30 | Tomas Barrios Meétodos de elementos finitos estabilizados 190

para una formulacién basada en momentos
de flexion de las ecuaciones de Ressnier-
Mindlin
11:50 R. Bustinza Two low cost a posteriori error estimates 191
for an augmented mized formulation of the
generalized Stokes problem
12:10 N. Boal Numerical analysis of the linear thermopo- 192
roelasticy model
JUEVES 15:30-16:30 Salén de Actos
Hora Autor Titulo Pagina
15:30 | A. Gonzélez Andlisis del equilibrio de membranas a 193
traccion por medio de un problema de fron-
tera libre
15:50 | Arturo Hidalgo Esquemas numéricos ADER de alto orden 194
para un modelo de aterosclerosis
16:10 | J. M. Gallardo Incomplete Riemann solvers based on ra- 195
tional approzrimations
JUEVES 15:30-16:30 Aula 102
Hora Autor Titulo Pagina
15:30 | José C. Sabina de Lis Multiplicidad de soluciones en un proble- 164
ma de reaccion y difusion
15:50 | Cristian Morales Un modelo de angiogenesis tumoral con 165
Rodrigo términos de quimiotaxis y haptotaxis
16:10 | J.F. Padial On the free-boundary for an elliptic inverse 166
nonlocal problem arising in nuclear fusion.
A numerical approach
JUEVES 15:30-16:10 Aula 103
Hora Autor Titulo Pagina
15:30 E. Schiavi Medical Image Super-Resolution 211
15:50 | A. Jiménez-Casas Sobre un modelo de trdfico en una red 212
JUEVES 16:30—-17:30 Salén de Actos
Hora Autor Titulo Pagina
16:30 Maria Victoria Redondo | A second-order pressure segregation sche- 196
Neble me for the 3D Navier-Stokes equations via
an incremental pressure projection method
16:50 | J. Rafael Rodriguez Time-Splitting Schemes for some Va- 197
Galvan riants of Navier-Stokes Equations related
to Oceanography
17:10 Carles Teruel Dynamics of some iterative methods for 198
nonlinear systems
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JUEVES 16:30-17:30 Aula 102
Hora Autor Titulo Pagina

16:30 | José Carmona Tapia Quastlinear elliptic operators with quadra- 167
tic gradient terms and related Gelfand type
problems
16:50 | Susana Merchan Ezistence of solution of an elliptic and pa- 168
rabolic problem with some potential invol-
ved
17:10 | Rosa Pardo Fendmenos de localizacion en una ecua- 169
cion logistica degenerada
JUEVES 16:30-17:30 Aula 103
Hora Autor Titulo Pagina
16:30 | Alicia Herrero Proyectores de grupo no megativos y orde- 213
nes parciales
16:50 Juan Belmonte-Beitia Effective particle method for traveling wave 214
solutions of the Fisher-Kolmogorov equa-
tion: Applications to brain tumor dyna-
mics
17:10 Néstor Thome Further considerations on minus, star, and 215
sharp partial orders on matrices
JUEVES 18:00-19:00 Salén de Actos
Hora Autor Titulo Pagina
18:00 | Isabel Cordero-Carrién Partially tmplicit Runge-Kutta methods 199
for wave-like equations in spherical-type
coordinates
18:20 | Damiadn Castafio Vortices y su intensidad en un dominio 200
cilindrico con calentamiento localizado
18:40 Muaz Seydaoglu High-order splitting methods for separable 201
non-autonomous parabolic equations
JUEVES 18:00-19:00 Aula 102
Hora Autor Titulo Pagina
18:00 | Pedro J. Existence and mnonexistence results for 170
Martinez-Aparicio elliptic problems with singular quadratic
gradient terms
18:20 | E. Cuesta Blow up para ecuaciones no lineales de tipo 171
hiperbdlico con varias variables temporales
18:40 | A. M. Marquez—Duran Existencia, wunicidad y comportamiento 172
asintdtico de las soluciones de una ecua-
cion de difusion no cldsica con retardo
JUEVES 18:00-18:20 Aula 105
Hora Autor Titulo Pagina
18:00 | Leila Lebtahi Solucion explicita del problema del wva- 216

lor propio inverso para matrices J-
hamiltonianas
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JAUME GINE, MAITE GRAU, XAVIER SANTALLUSIA
Universal centers in the trigonometric Abel equation
Martes, 15:30, Aula 104 ... i e 122
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A. ARNAL, F. Casas

Un nuevo procedimiento para calcular la descomposicion polar analitica de
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Martes, 18:20, Aula 104 ... . e e 128

C. CHIRALT, F. CASAS

Construccion algoritmica de la transformacion de Lyapunov en sistemas
lineales periddicos

Martes, 18:40, Aula 104 . ... .o e 129

Algebra Lineal Numérica

A. BARRERAS, J.M. PENA
Cdlculos precisos con matrices estructuradas
Lunes, 15:30, Aula 104 . ... o 130

ISABEL GIMENEZ, RAFAEL BRU, MARfA TERESA GASSO, MAXIMO SANTANA
La matriz combinada de una H-matriz no singular es también una H-
matriz

Lunes, 15:50, Aula 104 ... .. i 131
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CARMEN CAMPOS, JOSE E. ROMAN

Pseudo-Lanczos con Reinicio para la Resolucion de Problemas de Valores
Propios Generalizados Simétricos Indefinidos en SLEPc
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Control y Optimizacion

F. PERIAGO, M. KESSLER, J. MARTINEZ
Shape optimization for a stochastic elliptic partial differential equation
Martes, 18:00, Aula 103 ... .. i e e 133

C. PEREz, F. BENITEZ
Un nuevo método para la estabilizacion de sistemas lineales cambiantes
Martes, 18:20, Aula 103 ... . i e 134

FAGNER D. ARARUNA, ENRIQUE FERNANDEZ-CARA, DIEGO A. SoUZA
Uniform local null control of some a-model
Martes, 18:40, Aula 103 ... i 135

Sistemas Dinamicos

ELISABETH GARCIA-MEDINA, VICTORIANO CARMONA, FERNANDO FERNANDEZ-
SANCHEZ, ANTONIO E. TERUEL

Diagramas de bifurcacion de drbitas periddicas en sistemas lineales a tro-
208

Lunes, 15:30, Aula 103 ... .ot e e 136

VICTORIANO CARMONA, FERNANDO FERNANDEZ-SANCHEZ, ELISABETH GARC{A-
MEDINA

Semiaplicaciones de Poincaré en sistemas lineales a trozos via factores
integrantes inversos

Lunes, 15:50, Aula 103 ... .ot e e e 137

SOLEDAD FERNANDEZ-GARCIA, VICTORIANO CARMONA CENTENO Y EMILIO
FREIRE MAcfAs

Perturbacion de un cono invariante foliado de orbitas periddicas

Lunes, 16:30, Aula 103 ... .o i i e e 138

M.D. MAGRET, M.E. MONTORO, F. PUERTA, X. PUERTA
Estudio topoldgico de la controlabilidad en los sistemas bimodales
Lunes, 16:50, Aula 103 ... .ot e e e 139

ELISABET VELA, ENRIQUE PONCE, JAVIER ROS

Despliegue de la bifurcacion fold-Hopf en sistemas continuos, lineales a
trozos, con simetria

Lunes, 17:10, Aula 103 ... o e e 140

P. VINDEL, B. CAMPOS
Grafos y asas gordas para flujos Morse-Smale no singulares
Martes, 15:30, Aula 103 ... i e e 141
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J. CLOTET, M.D. MAGRET, M.E. MONTORO
Controlabilidad de sistemas lineales conmutados singulares
Martes, 15:50, Aula 103 .. ... i e 142

1. CHECA, A. ALcABA, C. GARciA, E. GAMERO
Characterizing Orbital-Reversibility of Vector Fields through Normal Forms
Martes, 16:10, Aula 103 . ... i e e 143

JOHANNA D. GARCIA-SALDANA, ARMENGOL GASULL, HECTOR GIACOMINI
Sobre la estabilidad del origen en una familia 1-paramétrica de sistemas
diferenciales en el plano

Martes, 16:30, Aula 103 ... ..o e e e e 144

MARTA CANADELL, ALEX HARO

Parameterization method for computing quasi-periodic Normally Hyperbo-
lic Invariant Tori

Martes, 16:50, Aula 103 .. ... i e 145

F. RIVERO, P. PANAYOTAROS
Ecuacion no lineal de Schrodinger en un lattice infinito
Martes, 17:10, Aula 103 ... i e e 146

Ecuaciones en Derivadas Parciales

Jost M. Mazo6N, Jurio D. Rossl, SERGIO SEGURA DE LEON
Funciones de menor gradiente
Lunes, 15:30, Aula 102 ... .ot e 147

TomAs CARABALLO, FRANCISCO MORILLAS, JOSE VALERO

Comportamiento asintético de las soluciones de un sistema logistico infi-
nito

Lunes, 15:50, Aula 102 ... . i e e 148

ANIBAL RODRIGUEZ-BERNAL, SILVIA SASTRE-GOMEZ
Nonlinear nonlocal reaction-diffusion equations
Lunes, 16:10, Aula 102 ... . it e e e e 149

PABLO BRAZ E SiLvA, MARKO A. ROJAS-MEDAR, FABIO VITORIANO E SILVA
Nonhomogeneous asymmetric flow under friction-type boundary condi-
tions

Lunes, 16:30, Aula 102 ... ..ot e e e e 150

CARLOS QUESADA GONZALEZ, ANfBAL RODRIGUEZ BERNAL

Perturbation and regularization for some fourth order parabolic differential
equations

Jueves, 16:50, Aula 102 ... . i 152

LOpPEZ, J.A., MARcoO, F.J., MARTINEZ, M.J.

Estudio de errores en la integracion del problema de dos cuerpos, mediante
el uso de anomalias de Sundman

Lunes, 17:10, Aula 102 ... .. i e e 153
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P. M. L6PEZ-PEREZ, L. HERVELLA-NIETO, A. PRIETO

A priori Error Estimation for Partition of the Unity Finite Element So-
lutions of the Helmholtz Equation

Lunes, 18:00, AUla 102 ... ..ot e e e 154

ALFONSO C. CASAL, JESUS ILDEFONSO Dfaz, JOSE M. VEGAS

On a nonlinear variation of constants formula and its application to the
control of blowing-up trajectories

Lunes, 18:20, AUla 102 ... ..ot e e e 155

J. Casapo-Diaz, J. Couck-CALvo, F. MAESTRE, J.D. MARTIN GOMEZ
Homogeneizacion y corrector para la ecuacion de ondas con coeficientes
periddicos

Lunes, 18:40, Aula 102 ... ..ot e e e e 156

MARfA TERESA GONZALEZ MONTESINOS, FRANCISCO ORTEGON GALLEGO
Soluciones débiles de un sistema en régimen armdnico no uniformemente
eliptico

Martes, 15:30, Aula 102 ... i e e e 157

JosE M. ARRIETA, MANUEL VILLANUEVA PESQUEIRA
Dominios finos con frontera oscilante
Martes, 15:50, Aula 102 . ... it e 158

JOSE M ARRIETA, ESPERANZA SANTAMARTA
Distancia de atractores en dominios finos
Martes, 16:50, Aula 102 ... i e e 159

L. TELLO, M.L. VILAR
Sobre un modelo de cubierta vegetal
Martes, 16:30, Aula 102 ... e 160

P. Braz E Siwva, L. Friz, M. RoJAs-MEDAR
Ezxponential stability of the magneto-micropolar fluids
Martes, 17:10, Aula 102 ... i e e 161

JULIA GARCIA-LUENGO, PEDRO MARIN-RUBIO, JOSE REAL

Ezistencia de atractores pullback para un modelo de Navier—Stokes—Voigt
en R?

Martes, 18:00, Aula 102 ... ..ot e e i 162

A. GONZALEZ, J. MURCIA, G. VIGLIALORO

Sobre la existencia y unicidad de un problema eliptico asociado al equilibrio
de una membrana

Martes, 18:40, Aula 102 ... ..o e e e e 163

JORGE GARCIA MELIAN, JuLio D. RossI, Josi C. SABINA DE Lis
Multiplicidad de soluciones en un problema de reaccion y difusion
Jueves, 15:30, Aula 102 ... .o 164

CRISTIAN MORALES RODRIGO

Un modelo de angiogenesis tumoral con términos de quimiotazis y hapto-
tazis

Jueves, 15:50, Aula 102 ... i 165
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J.F. PADIAL

On the free-boundary for an elliptic inverse nonlocal problem arising in
nuclear fusion. A numerical approach

Jueves, 16:10, Aula 102 ... e e e 166

DAVID ARCOYA ALVAREZ, JosE CARMONA TAPIA, PEDRO J. MARTINEZ APA-
RICIO

Quasilinear elliptic operators with quadratic gradient terms and related
Gelfand type problems

Jueves, 16:30, Aula 102 ... . i 167

SUSANA MERCHAN, LUIGI MONTORO, IRENEO PERAL

Ezistence of solution of an elliptic and parabolic problem with some po-
tential involved

Jueves, 16:50, Aula 102 ... .. i e 168

JosE M. ARRIETA, ROSA PARDO, ANIBAL RODRIGUEZ-BERNAL
Fenomenos de localizacion en una ecuacion logistica degenerada
Jueves, 17:10, Aula 102 ... i e 169

JosE CARMONA, PEDRO J. MARTINEZ- APARICIO, ANTONIO SUAREZ
Ezistence and nonexistence results for elliptic problems with singular qua-
dratic gradient terms

Jueves, 18:00, Aula 102 ... ... 170

E. CuesTa, M. KIRANE

Blow up para ecuaciones no lineales de tipo hiperbolico con varias variables
temporales

Jueves, 18:20, Aula 102 ... . i e 171

T. CARABALLO, A. M. MARQUEZ DURAN

Ezistencia, unicidad y comportamiento asintotico de las soluciones de una
ecuacion de difusion no cldsica con retardo

Jueves, 18:40, Aula 102 ... ... 172

Analisis Numérico

V. DOMINGUEZ, M. GANESH

Sobolev estimates for an interpolation operator on the sphere with an ap-
plication to numerical computation of a class of highly oscillatory integrals
Lunes, 15:30, Saldn de ACtOS .....oveirii e e e 173

J. DURANY, J. PEREIRA-PEREZ, F. VARAS

Andlisis numérico de flujos turbulentos 2D y 3D en lubricacidn hidro-
dindmica de cojinetes de empuge

Lunes, 15:50, SalOn de ACIOS ....oviiet it e e 174

V. J. GARrcia GARRIDO, M. A. FONTELOS
The effects of charge and electric fields on viscous rotating drops
Lunes, 16:10, Saldn de ACtOS .....cuiiii it 175
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A. M. PORTILLO, I. ALONSO-MALLO

Numerical solution of coupled wave equations with absorbing boundary
conditions and geometric integration

Lunes, 16:30, SalOn de ACLOS .. ...oviuiie ittt 176

RAFAEL BENITEZ, VICENTE J. BOLOS

Collocation methods for nonlinear homogeneous Volterra- Hammerstein in-
tegral equations.

Lunes, 16:50, Salon de ACIOS .. ....oviuiieit it 177
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The wavelet scalogram in the study of time series
Lunes, 17:10, Saldn de ACtOS .....oviuiiiiii e 178
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Lunes, 18:00, Saldn de ACtOS .. ...oviuiie it e 179
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Martes, 15:30, Saldn de ACLOS . ..ot e e e e 182

A. BoniTo, J. M. CAscéN, P. MoriN, R. NOCHETTO

Un AFEM para el operador de Laplace-Beltrami sobre superficies paramétri-
cas

Martes, 15:50, Saldn de ACIOS ...t 183

J. M. CascON, A. ENGDAHL Y., L. FERRAGUT

Aplicacion de bases reducidas al modelo de alta definicion local 2.5D del
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Martes, 16:10, Saldn de ACIOS ..o 184

C. BAriLLoT, J.F. GARAMENDI, E. SCHIAVI

High Dimensional Non-Euclidean Total Variation Inpainting for DW Ima-
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Martes, 16:30, Saldn de ACLOS . ..ottt e e e 185

A. BALAGUER-BESER, M.T. CAPILLA, B. NACHER-RODRIGUEZ, F.J. VALLES-
MORAN

Un esquema centrado de alto orden que resuelve el problema del transporte
de sedimentos en canales con geometria irregular

Martes, 16:50, Saldn de ACLOS . ..ottt e e e 186
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F. CoQUEL, A. MARTINEZ-GAVARA
Un esquema de relajacion para las ecuaciones de aguas someras
Martes, 17:10, Saldn de ACtOS .....oviiiei i e e e 187

J. ALvaREZ, A. DURAN

Convergencia orbital en algoritmos de punto fijo para sistemas de ecua-
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Martes, 18:00, Saldn de ACtOS .. ... een it 188

Josk R. FERNANDEZ, MARIA DEL CARMEN MUNIz, CRISTINA NUNEZ
Andlisis matemdtico de un modelo de surfactantes con la isoterma de
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Martes, 18:20, SalOn de ACIOS .. ...vvini it 189

GABRIEL BARRENECHEA, TOMAS BARRIOS, ANDREAS WACHTEL
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T.P. BARRIOS, R. BusTiNzA, G.C. GARcia, M. GONZALEZ
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BoaL, N., GAspPARr, F.J., LisoNa, F.J., VABISHCHEVICH, P.N.
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Miércoles, 12:10, AUla 102 ...ttt 192

A. GoNzALEZ, J. MURCIA, G. VIGLIALORO

Andlisis del equilibrio de membranas a traccion por medio de un problema
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Jueves, 16:10, Saldn de ACtOS ..ot 195

FrANCISCO GUILLEN GONZALEZ, MARIA VICTORIA REDONDO NEBLE
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Time-Splitting Schemes for some Variants of Navier-Stokes Equations re-
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Dynamics of some iterative methods for nonlinear systems
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Lunes, 16:50, Aula 104 ... . i e 203

Otros Temas

M. ISABEL GARCIA-PLANAS, SONIA TARRAGONA

Analysis of functional output-controllability of time-invariant singular li-
near systems

Lunes, 18:00, Aula 103 ... i e 205

RAFAEL CANTO, MARIA J. PELAEZ, ANA M. URBANO
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Lunes, 18:20, Aula 103 ... .. i e e e 206
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BEGONA CANTO, CARMEN COLL, ELENA SANCHEZ
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Lunes, 18:00, Aula 104 ... . i e e 208

HECTOR RAUL FERNANDEZ MORALES, ANTONIO GARCIA GARCIA
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Lunes, 18:20, Aula 104 ... ... i 209
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E. ScH1avi, A. MARTIN, A. MARQUINA
Medical Image Super-Resolution
Jueves, 15:30, Aula 108 ... e 211

A. JIMENEZ-CASAS, A. RODRIGUEZ-BERNAL
Sobre un modelo de trdfico en una red
Jueves, 15:50, Aula 103 ... . i 212

ALICIA HERRERO, NESTOR THOME
Proyectores de grupo no negativos y drdenes parciales
Jueves, 16:30, Aula 108 ... . i e 213

JUAN BELMONTE-BEITIA, GABRIEL F. CALvO, VICTOR M. PEREZ-GARCIA
Effective particle method for traveling wave solutions of the Fisher-Kolmogorov
equation: Applications to brain tumor dynamics

Jueves, 16:50, Aula 103 ... i e 214

NESTOR THOME, SAROJ B. MALIK, LAURA RUEDA

Further considerations on minus, star, and sharp partial orders on matri-
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Jueves, 17:10, Aula 103 ... . e e 215
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Manifolds on the verge of breakdown.

RAFAEL DE LA LLAVE
Georgia Institute of Technology

rll6@math.gatech.edu

Resumen

To study the long term behaviour of dynamical systems, it is customary to
find invariant objects that organize the long term behaviour.

There are two main theories that study persistent manifolds: Kolmogorov
Arnold Moser (KAM) theory and the theory or normally hyperbolic manifolds.

In recent times, there have appeared efficient algorithms that can be valida-
ted and which allow to compute fast and reliably even close to the breakdown.
We will review the ideas behind the algorithms and their validation and survey
the conjectures obtained by running these algorithms.

This is joint work with R. Calleja, M. Canadell, J.-L1 Figueras, G. Huguet,
A. Haro, A. Luque and others.

Referencias
[1] Carvalho, A.N, Langa, J.A., Robinson, J.C., Attractors for infinite-dimensional non-
autonmous dynamical systems, Applied Mathematical Series, Springer, New York 2013.

[2] Kloeden, P.E., Rasmussen, M., Nonautonomous dynamical systems. Mathematical sur-
veys and monographs. AMS, Providence, RI 2011.
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Highly accurate Numerical Linear Algebra
FROILAN M. DopPIcO

ICMAT and Department of Mathematics, Universidad Carlos IIT de Madrid
(Spain)

dopico@math.uc3m.es

Best standard algorithms in Numerical Linear Algebra produce relative errors
that are (at least) of order the unit roundoff of the computer times the condi-
tion number of the input matrix A, i.e., the relative errors are O(e x(A)), where
€ ~ 1071% and x(A) = ||A]||A~Y| is the condition number of A. Therefore,
if the matrix A is very ill-conditioned, that is, if x(A) is very large, then the
relative errors committed by standard algorithms may be huge. Unfortunately,
ill-conditioned matrices arise often in applications. For instance, Vandermonde
and Cauchy matrices are well known examples of ill-conditioned matrices. As
a consequence, in the last decades an intense research effort has been done on
the new generation of high accuracy algorithms for Numerical Linear Algebra
problems, which are algorithms that produce relative errors of order the unit
roundoff of the computer even for matrices that are very ill-conditioned. There
are different types of high accuracy algorithms, but all of them are specific for
certain classes of structured matrices. A wide class of these matrices are the
matrices for which it is possible to compute accurate rank revealing decomposi-
tions (RRDs), i.e., factorizations X DY where D is diagonal and non-singular,
and X and Y are well conditioned. This class comprises many important struc-
tured matrices, like Vandermonde, Cauchy, graded matrices and many others.
Originally, high accuracy algorithms acting on the factors of RRDs (instead
of acting directly on the matrix) were designed for computing Singular Value
Decompositions (1999), then for computing eigenvalues/eigenvectors of symme-
tric matrices (2003, 2009), and very recently for computing solutions of linear
systems (2011) and least square problems (2013). This talk has two purposes:
first to present a general introduction to the area of Highly accurate Numerical
Linear Algebra and, second, to present a unified description of high accuracy
algorithms based on RRDs.
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Recent Advances in High Order Methods for
Hyperbolic PDE

MICHAEL DUMBSER
Laboratory of Applied Mathematics Department of Civil, Environmental and
Mechanical Engineering University of Trento, Via Mesiano 77, I-38123 Trento
(TN), Ttaly
michael.dumbserQunitn.it

In this talk we present a unified family of high order accurate finite volume
and discontinuous Galerkin finite element schemes on moving unstructured and
adaptive Cartesian meshes for the solution of conservative and non-conservative
hyperbolic partial differential equations.

The PNPM approach adopted here uses piecewise polynomials uy of degree
N to represent the data in each cell. For the computation of fluxes and sour-
ce terms, another set of piecewise polynomials wy of degree M > N is used,
which is computed from the underlying polynomials u; using a reconstruction
or recovery operator. The PNPM method contains classical high order finite
volume schemes (N = 0) and high order discontinuous Galerkin (DG) finite
element methods (N = M) as two special cases of a more general class of nu-
merical schemes. The schemes are derived in general ALE form so that Eulerian
schemes on fixed meshes and Lagrangian schemes on moving meshes can be
recovered as special cases of the ALE formulation.

To assure the robustness of the method at discontinuities, a nonlinear WENO
reconstruction is performed. The time integration is carried out in one single
step using a high order accurate local space-time Galerkin predictor that is also
able to deal with stiff source terms.

Applications are shown for the Euler equations of compressible gas dynamics,
for the MHD equations and for the Baer-Nunziato model of compressible multi-
phase flows.
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Adaptive Approximation at Work

RosA DONAT
Universitat de Valéncia
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Adaptivity is a key concept in the field of Scientific Computing. In this talk we
shall give an overview of the use of certain adaptive techniques in different scena-
rios, including some of their limitations. We shall discuss, in particular, various
data-dependent, adaptive reconstruction techniques used in Numerical Analysis
in order to improve accuracy in the presence of discontinuities, their application
to shock computations and their potential as prediction tools in multi-scale data
representations. In addition, the link with wavelet representations will also be
discussed, as well as some applications to data compression.



40 Conferencias plenarias

Water waves: splash and splat singularities
DiEGO CORDOBA
Instituto de Ciencias Matematicas, CSIC
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In this talk we will present a survey of analytical results for the free boundary
incompressible Euler equations (also known for some particular scenarios as
the water wave problem). We will give an overview of recent results on well-
posedness, global existence and finite time singularities. In particular we prove
the existence of smooth initial data for which the smoothness of the interface
breaks down in finite time into a splash singularity or a splat singularity. Mo-
reover, we show a stability result together with numerical evidence that there
exist solutions of the 2D water wave equation that start from a graph, turn over
and collapse in a splash singularity (self intersecting curve in one point) in finite
time.
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Dynamical Models Explaining Social Balance

PAuUL VAN DOOREN, VINCENT TRAAG, PATRICK DE LEENHEER

ICTEAM, Université Catholique de Louvain, Belgium

paul.vandoore@uclouvain.be

Social networks with positive and negative links often split into two antagonistic
factions. Examples of such a split abound: revolutionaries versus an old regime,
Republicans versus Democrats, Axis versus Allies during the second world war,
or the Western versus the Eastern bloc during the Cold War. Although this
structure, known as social balance, is well understood, it is not clear how such
factions emerge. An earlier model could explain the formation of such factions
if relationships were assumed to be symmetric initially. We show this is not
the case for non-symmetric initial conditions. We propose an alternative model
which (almost) always leads to social balance, thereby explaining the tendency
of social networks to split into two factions. In addition, the alternative mo-
del may lead to cooperation when faced with defectors, contrary to the earlier
model. The difference between the two models may be understood in terms of
gossiping: whereas the earlier model assumed people talk about what they think
of others, we assume people talk about what others did. Why do we observe two
antagonistic factions emerge so frequently? Already in the 1950s, social balance
theorists showed that a network splits into two factions if only certain triads are
present in the network [1, 2], and for long the focus was on finding such factions.
More specifically, a network is socially balanced if its triads are socially balan-
ced [3]. In balanced triads friends agree in their opinion of a third party, while
foes disagree. Triads that are unbalanced are unstable: all three people have an
incentive to adjust their relationships to reduce the stress such situations indu-
ce. In reality, we rarely observe a perfect split into factions, but only nearly so.
In any case, it remains unclear how this translates into a dynamical model that
would lead to social balance. Our goal here is to analyze two such dynamical
models that could potentially explain the emergence of social balance.
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Attractors for non-autonomous dynamical
systems

Jost A. LANGA
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Resumen

Dynamical systems theory allows the modelization and study of multiple
phenomena of Natural and Social Sciences. When the models are characterized
by partial differential equations, the theory of global attractors for infinite-
dimensional dynamical systems has been used during the last fifty years as the
central object to study some of these phenomena. However, in the last two
decades an intensive research has been done when time-dependent (or even ran-
dom) terms are needed for the mathematical analysis of some real phenomena,
described by the so-called non-autonomous dynamical systems. The dynamical
properties of these extended dynamical systems is much richer, so that new
concepts and tools have to be introduced and developed.

In this talk we will try to describe the main topics related to this new area
of research ([1], [2]), paying special attention to the theoretical aspects of the
theory. In particular, we will show the different kind of possible asymptotic
behaviours (forwards, pullback and backwards) we need to deal with and the
associated concepts of attractors related to them (uniform, cocycle and pullback
attractors). We will present some results on the continuity and characterization
of these attractors. To this end, we introduce non-autonomous versions of the
now classical theories of Morse decomposition and structural stability related
to Morse-Smale systems which fits very well for dynamical system under non-
autonomous perturbations. Some challenges and open problem related to the
theory will also be discussed, as an invitation for further research in this pro-
mising area.
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_ Pattern formation in a flux limited
reaction-diffusion equation of porous media type
modeling morphogenesis

JUAN SOLER
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Resumen

In this talk, we first analyze the mathematical properties concerning pattern
formation in a nonlinear PDE combining flux limitation effects together with
those of the porous media equation. We deal with the balance of such diverse
effects through the study of the existence and qualitative behavior of some
admissible patterns to this singular reaction—diffusion equation. We show the
existence of different types of traveling waves: classical profiles for high enough
wave speeds, and discontinuous waves that are reminiscent of hyperbolic shock
waves when the wave speed lowers below a certain threshold. Some of these
solutions are of particular relevance as they provide models by which the whole
solution (and not just the bulk, as it is the case with classical traveling waves)
spreads through with finite speed. We also analyze the role of these pattern
structures as attractors of the system.

On the other hand, a central question in biology is how secreted morp-
hogens act to induce different cellular responses within a group of cells in a
concentration-dependent manner. Modeling morphogenetic output in multice-
llular systems has so far employed linear diffusion. However, such models neces-
sarily imply unrealistic instantaneous spreading of morphogen molecules which
is induced by the assumptions of Brownian motion in the continuous formu-
lation. Based on our previous mentioned study on pattern formation in flux
limited reaction-diffusion equation of porous media type, as well as on biologi-
cal experiments, we analyze the prediction abilities of the new model concerning
the dynamics of morphogen concentration fronts and the corresponding cell res-
ponses over time.
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Robust Pricing of European Options with
Wavelets

Luis ORTIZ-GRACIA
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lortiz@crm.cat
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Resumen

We present a novel method for pricing European options based on the wavelet
approximation (WA) method and the characteristic function. We focus on the
discounted expected payoff pricing formula, and compute it by means of wa-
velets. We approximate the density function associated to the underlying asset
price process by a finite combination of jth order B-splines, and recover the coef-
ficients of the approximation from the characteristic function. Two variants for
wavelet approximation will be presented, where the second variant adaptively
determines the range of integration. The compact support of a B-splines basis
enables us to price options in a robust way, even in cases where Fourier-based
pricing methods may show weaknesses. The method appears to be particu-
larly robust for pricing long-maturity options, fat tailed distributions, as well
as staircase-like density functions encountered in portfolio loss computations.
Seccion en el CEDYA 2013: Modelos y métodos numéricos en finanzas
cuantitativas
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Planes de pensiones basados en el salario medio:
analisis matematico y solucién numérica
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A. Pascuccar
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Resumen

Los planes de pensiones se pueden clasificar en planes de pensiones con be-
neficios definidos y planes de pensiones con contribuciones definidas. En este
trabajo se considera un caso particular de los del primer tipo, en el que los
beneficios en el momento de jubilacion dependen del salario medio del miembro
del plan. Ademds, se permitira la opcién de jubilacién anticipada. Proponemos
un modelo basado en EDP para obtener el valor de la reserva con la que debe
contar el empresario para garantizar los futuros pagos por jubilacién del em-
pleado. Este modelo se plantea como un problema de obstdculo asociado a una
ecuacién de Kolmogorov no homogénea [3]. Algunos de los resultados presenta-
dos en [4] se utilizan para demostrar la existencia de solucién. Para la solucién
numérica, se propone una combinacién de esquemas de caracteristicas Crank-
Nicolson y elementos finitos para las discretizaciones temporal y espacial [1, 2],
respectivamente, junto con las técnicas propuestas en [5] para tratar el aspecto
de frontera libre asociado a la opcién de retiro anticipado. Se presentan también
algunos ejemplos para mostrar el comportamiento de los métodos numéricos y
algunas propiedades cualitativas de la solucién. Estos resultados se comparan
con los intervalos de confianza obtenidos con la técnica de Longstaff-Schwartz[6].

Sesién especial en el CEDYA 2013: Modelos y métodos numéricos en fi-
nanzas cuantitativas
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Resumen

We present a novel method for pricing European options based on the wa-
velet approximation (WA) method and the characteristic function. We focus
on the discounted expected payoff pricing formula, and compute it by means
of wavelets. We approximate the density function associated to the underlying
asset price process by a finite combination of jth order B-splines, and recover
the coefficients of the approximation from the characteristic function. Two va-
riants for wavelet approximation will be presented, where the second variant
adaptively determines the range of integration. The compact support of a B-
splines basis enables us to price options in a robust way, even in cases where
Fourier-based pricing methods may show weaknesses. The method appears to
be particularly robust for pricing long-maturity options, fat tailed distributions,
as well as staircase-like density functions encountered in portfolio loss compu-
tations.

Seccién en el CEDYA 2013: Modelos y métodos numéricos en finanzas
cuantitativas
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Calibracion y estimacién de parametros en

modelos GARCH: Un método de bases
reducidas

JAVIER DE FRUTOS, VIiCTOR GATON

IMUVA, Universidad de Valladolid

Resumen

En este articulo se analiza la posibilidad de utilizar una variante del llamado
método de bases reducidas para disminuir el tiempo de cédlculo al calibrar los
modelos utilizados para valorar derivados financieros con los datos del mercado.
Es sabido, que la incorporacion de mejoras en el modelo bésico de Black-Scholes
que den cuenta de la variabilidad de la volatilidad en la cotizacién de los activos
hace que los precios tedricos computados se aproximen mejor a los observados.
Este hecho es especialmente importante cuando se trata de valorar productos
con vencimiento relativamente grande. En el articulo, elegimos los métodos de
tipo GARCH en cuyo caso es necesario estimar un nimero grande de parame-
tros diferentes. La estimacion es costosa porque cada evaluacion de la funcion a
minimizar requiere la evaluacién de un contrato bajo un modelo GARCH (que
hay que aproximar numéricamente). Ademads la estimacién debe hacerse nume-
rosas veces ya sea para incorporar la informacién nueva del mercado, ya sea
porque se estdn valorando un ntmero grande de productos basados en diferen-
tes subyacentes. El método que presentamos reduce de forma drastica el tiempo
de computacién necesario sin deteriorar sustancialmente el error.

Sesién especial en el CEDYA 2013: Modelos y métodos numéricos en fi-
nanzas cuantitativas
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Equivalent theories of liquid crystals
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Abstract

There are two competing descriptions of nematic liquid crystal dynamics:
the Ericksen-Leslie director theory and the Eringen micropolar approach. Up
to this day, these two descriptions have remained distinct in spite of several
attempts to show that the micropolar theory comprises the director theory.
In this talk I will show that this is the case by using Lie group symmetry
reduction techniques. More precisely, I will show how these systems can be seen
as reduced Euler-Lagrange equations on semidirect product Lie algebras and
how this geometric approach can be used to prove that the micropolar theory
of liquid crystal comprises the well-known Ericksen-Leslie theory.

Sesién especial en el CEDYA 2013: Geometric Methods in Applied Mat-
hematics
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Partitioned Runge-Kutta -like methods applied
to the Optimal Control of Mechanical Systems
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Abstract

It is well known that a constrained subset of partitioned Runge-Kutta met-
hods are symplectic. In this talk, we will derive variationally a familly of higher
order symplectic integrators, discuss their relationship with respect to symplec-
tic partitioned Runge-Kutta methods, and apply these numerical schemes to
the optimal control of mechanical systems.

Sesién especial en el CEDYA 2013: Geometric Methods in Applied Mat-
hematics
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Jet groupoid particle methods for fluids
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Abstract

In this talk we will discuss a particle method to represent diffeomorphisms.
Typically the data of most particle methods is restricted to the positions of the
particles on some manifold. However, we can attach an hierarchy of jet-data
above each particle which allows us to consider particle methods with higher-
order spatial accuracy. Specifically, we are proposing the use of the jet-groupoid
to serve as a finite dimensional ‘approximation’ of a diffeomorphism group. From
the standpoint of conservation laws, this can be very helpful. For example,
in the case of ideal fluids the circulation is the conserved momenta obtained
by Noether’s theorem with respect to the particle relabeling symmetry of a
fluid. As a corollary, the k-jets of circulation above individual point particles
in the fluid are conserved as well. In this talk we will show it is possible to
construct variational integrators on a jet-groupoid which exhibit precisely the
same conserved momenta as various flows on diffeomorphism groups such as the
equations of motion for an ideal fluid. We will also discuss applications of these
ideas to imaging science and numerical models of complex fluids.

Sesion especial en el CEDYA 2013: Geometric Methods in Applied Mat-
hematics
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Dirac-Lie systems: theory and applications

JAVIER DE LUCAS

Cardinal Stefan Wyszynski University
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Abstract

A Lie system is a system of first-order ordinary differential equations whose
general solution can be expressed as a function of a generic family of particular
solutions and some constants. From a geometric viewpoint, a Lie system is a
t-dependent vector field taking values in a finite-dimensional real Lie algebra of
vector fields, a Vessiot-Guldberg Lie algebra. Due to their geometric features, Lie
systems have recently been employed to investigate a rising number of relevant
differential equations. In this talk, we introduce a new class of Lie systems on
Dirac manifolds possessing a Vessiot-Guldberg Lie algebra of Hamiltonian vec-
tor fields with respect to a Dirac structure: the Dirac-Lie systems. The interest
of these systems is due to their appearance in the study of certain PDEs, Sch-
warzian equations, and others. Dirac structures allow us to associate Dirac-Lie
systems with new geometric struc- tures, e.g. the Dirac-Lie Hamiltonians. This
permits us to study and to derive constants of motion, superposition rules, and
other properties of Dirac-Lie systems. Our results generalise previous notions
and methods to investigate Lie sytems and integrable systems. We also devise
new applications of known Dirac geometric techniques, e.g. gauge transforma-
tions. We illustrate our theory with the study of several types of Schwarzian
equations. Finally, we discuss the generalization of our methods by means of
presymplectic Lie algebroids.

Sesién especial en el CEDYA 2013: Geometric Methods in Applied Mat-
hematics
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Stability analysis of Harten’s multiresolution
associated to a nonlinear subdivision operator S

STANISLAV HARIZANOV
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Abstract

For univariate linear subdivision, uniform convergence of the scheme S im-
plies Lipschitz stability of S, which implies Lipschitz stability of the associated
multi-scale transform M. Hence the stability analysis there comes for free, once
uniform convergence of the process is established. When nonlinearity is intro-
duced, however, both the above implications are no longer true in general, and
the stability analysis becomes an independent topic. In this talk we present a
general framework for Lipschitz stability analysis of both univariate subdivision
schemes S and their associated multi-scale transforms in the nonlinear functio-
nal setting. Our approach differs from those used before, since we investigate the
joint spectral radius based on the Jacobian of the derived scheme, rather than
the derived scheme itself. In addition, we extend the stability analysis to subdi-
vision schemes, defined via piecewise differentiable Lipschitz functions, and thus,
significantly enlarge the application range. For instance, we are able to analy-
ze median interpolating multi-scale transforms, as well as power-p subdivision
schemes, which both do not fit within the previously known framework, des-
cribed in [1]. Finally, we propose a specific extension of the univariate analysis
to multivariate subdivision using local approximation techniques. Even though
the theory is equivalent to the direct use of divided difference operators, it en-
riches the set of analytic tools, and thus may lead to improvements in terms
of speed and memory storage for the numerical verification of the convergence
and stability criteria.

Seccidén especial en el CEDYA 2013: Advances in Harten’s Multiresolution.
Applications in Signal and Image processing.
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Reconstruccion interpolacion aproximacion
para esquemas multirresolutivos a la Harten

J. J. NOGUERA, F. ARANDIGA
Dpto. de Matematica Aplicada, Univ. de Valencia

jnoguera373bQ@cv.gva.es, arandiga@uv.es
Resumen

En [1] Harten generaliza un cierto tipo de wavelets biortogonales toman-
do ideas de tres campos diferentes: la teoria de funciones wavelet, la solucién
numeérica de ecuaciones en derivadas parciales y los esquemas de subdivision. En
dicha formulacién surgen nuevos operadores que permiten introducir no lineali-
dad en el proceso de recuperacién de datos de la escala mds fina (reconstruccio-
nes), pudiendo asi aplicar una serie de técnicas que mejoran las aproximaciones
en presencia de discontinuidades como ENO, SR (p.ej. ver [2]), WENO y PPH
(ver [3] y [4] respectivamente). Entre sus miltiples aplicaciones destaca la ca-
pacidad de compresion de senales digitales.

Los operadores reconstruccién en esquemas de multirresolucién a la Har-
ten son, generalmente, funciones interpolatorias. En este trabajo presentamos
una reconstrucciéon que combina interpolaciéon y aproximacion. En concreto,
trabajando con la discretizacion por valores puntuales, la nueva reconstruccion
vendra dada por un polinomio tal que interpole en los extremos de cada interva-
lo de trabajo y aproxime en una serie de nodos adyacentes a éste. Dicha eleccién
no es arbitraria, ya que la interpolacién serd necesaria para que se cumplan los
requisitos para ser una reconstruccién en el contexto de multirresolucion a la
Harten, mientras que la aproximacién se introduce con el fin de trabajar con
funciones con ruido. Desarrollamos, ademas, una versién para medias en celda.

El diseno de dichas reconstrucciones, la incorporaciéon de técnicas no lineales,
el calculo de filtros y su aplicacion a la eliminacién de ruido en senales discon-
tinuas compuestas por trozos suaves con ruido aditivo, constituyen el objeto de
este estudio.

Seccion especial en el CEDYA 2013: Advances in Harten’s Multiresolution.
Applications in Signal and Image processing.
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Resumen

Las técnicas utilizadas para estudiar la convergencia y la estabilidad de los
esquemas lineales y no lineales pueden ser muy diferentes. En los tltimos anos se
ha dedicado bastante esfuerzo al desarrollo de técnicas para el analisis de estas
propiedades para ciertos esquemas no lineales, ver [1, 2, 3]. En [3] se desarrolla
una técnica basada en el estudio de los esquemas diferencia, y sus jacobianos
generalizados. En este trabajo desarrollamos esta técnica con el objetivo de
estudiar de forma sistematica la convergencia y estabilidad en los esquemas de
subdivisién Weighted-Power,, [4].

Seccién en el CEDYA 2013: Advances in Harten’s Multiresolution. Appli-
cations in Signal and Image processing.
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Resumen

We present a class of nonlinear subdivision and associated multiresolution
schemes in the cell average framework. They have certain desirable properties.
They are adapted to discontinuities, in the sense that the region affected by
each discontinuity is limited to one interval per level. They attain high order
of approximation, i.e, if the mask of the subdivision scheme uses 2n — 1 cell
average values, the scheme has order 2n—1. Finally, we carry out some numerical
experiments.

Seccién en el CEDYA 2013: Advances in Harten’s Multiresolution. Appli-
cations in Signal and Image processing.

Referencias

[1] Amat S.; Donat R.; Liandrat J. ; Trillo J.C. Analysis of a new nonlinear subdivision
scheme. Applications in image processing. Foundations of Computational Mathematics
vol. 6 isuue 2, 2006. p. 193-225.

[2] Amat, S.; Dadourian, K.; Liandrat, J.; Trillo J.C., High order nonlinear interpolatory re-
construction operators and associated multiresolution schemes. Journal of Computational
and Applied Mathematics. Submitted.



58 Sesiones especiales

Phase-field Modeling of Fracture in
Electromechanical Materials

A. ABDOLLAHI, 1. ARIAS
Departament de Matematica Aplicada III, Universidad Politecnica de
Catalunya
irene.arias@upc.edu
http://www.lacan.upc.edu/arias

Abstract

The design and implementation of electro-mechanical systems demand high
performance materials regarding their coupling behavior and reliability. Pie-
zoelectric ceramics are very prominent in this field exhibiting strong electro-
mechanical coupling with short response times. However, their inherent brittle-
ness is a serious obstacle to their reliable operation in devices, which demands
a deep understanding of the fracture behavior. Most piezoelectrics also exhi-
bit ferroelectric and ferroelastic switching due to the formation and evolution
of ferroelectric twins or domains. The interactions between the ferroelectric
microstructure and localized stress and electric fields near the crack tips are
responsible for the complex fracture response of these materials.

We introduce a family of phase-field models for the coupled microstructure
and fracture evolution in piezoelectric ceramics by tackling the full complexity of
the phenomenon [1]. These phase-field models are based on variational theories
of piezoelectric ceramics and brittle fracture. Phase-field models are particu-
larly interesting since a single system of partial differential equations governing
the phase-field accomplishes at once (1) the tracking of the interfaces (cracks,
ferroelectric domain walls) in a smeared way and (2) the modeling of the interfa-
cial phenomena such as domain-wall energies or crack-face boundary conditions.
We are particularly interested in the modeling of different crack-face boundary
conditions because they have a strong effect on the fracture behavior of piezo-
electrics, and ultimately on the reliability of the devices [1]. The simulations
results show the potential of the phase-field models to elucidate the fracture
behavior of piezoelectric ceramics, observed in experiments and applications
12, 3, 4].

Sesion especial en el CEDYA 2013: Modelos de campo de fases y aplica-
ciones
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Abstract

Physical phenomena such as solidification, boiling, superconductivity, su-
perfluidity, condensation, ferromagnetism and spinodal decomposition among
others, have one thing in common: All of them involve a phase change and
wherever there is phase change, there is an interface. Interfaces is where all the
interesting physics is taking place and a deeper understanding of them, will
help us to manipulate them at small scales to achieve physical properties, not
found in common materials. Phase field formulations belong to the class of dif-
fuse interface models, which allow us to study in great detail, the evolution of
interfaces during phase change, from very basic principles. In this presentation,
the most relevant aspects about phase-field models will be presented along with
some selected examples for multiphase flows, solid state phase transitions and
solidification.

Sesién especial en el CEDYA 2013: Modelos de campo de fases y
aplicaciones
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Resumen

Phase-field models for dealing with dynamic evolution of shapes in membra-
nes are presented. The models take into account the bending energy. Dynamic
equations for the phase-field are integrated. We apply these models to different
situations like the deformation of a red blood cell in the flow of blood in a
microchannel and the constriction and pinching of the membrane in bacterial
division.

Sesién especial en el CEDYA 2013: Modelos de campo de fases y aplica-
ciones
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Resumen

In this talk, we focus on designing efficient numerical schemes to approximate a
thermodynamically consistent Navier-Stokes/Cahn-Hilliard problem introduced
by Abels, Depner, Garcke and Grun [1] modeling the mixture of two incompres-
sible fluids with different densities. The model is based on a diffuse interface
phase-field approach that is able to describe topological transitions like dro-
plet coalescense or droplet break-up in a natural way. We present a splitting
time-discrete scheme to approximate the model decoupling the computations
of the Navier-Stokes part from the phase-field (Cahn-Hilliard) one, which is
unconditionally energy-stable up to the choice of the approximation of the po-
tential term. Several numerical experiments will be presented for a fully discrete
Finite-Element scheme, in order to validate the effectiveness of the scheme, and
to compare the sensitivity of the scheme with respect to different physical pa-
rameters.

Sesion especial en el CEDYA 2013: Modelos de campo de fases y aplica-
ciones
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Resumen

Consideramos la integraciéon numérica de Problemas de EDPs dependientes
del tiempo de tipo Adveccién Difusion Reaccidén en varias variables espaciales
(principalmente 2D, 3D). La aproximacién seguida se basa en el método de
Lineas (MoL), donde la discretizacién espacial se hace mediante aproximacio-
nes de segundo orden (o tercer orden para la adveccién) basadas en diferencias
o volumenes finitos, de forma que se preserven ciertas propiedades tales co-
mo la positividad. El principal objetivo es la integracién temporal, la cual se
hard mediante métodos de tipo semi-implicito (tipo Rosenbrock o W-métodos
[3]) debido a la presencia de stifness en la difusién o en la reaccién o en ambas.
A pesar de usar métodos simples de tipo semi-implicito, la resolucién de los
grandes sistemas lineales involucrados se hace demasiado costosa (en 2D y 3D)
y hay que recurrir a simplificaciones del tipo AMF (Approximate Matrix Facto-
rization [1] para las matrices (I —wJ) donde I es la identidad, w es un pequeno
pardmetro y J la matriz Jacobiana del sistema diferencial en el punto actual). El
problema estriba en que al usar cierto tipo de AMF inexactas los métodos ven
reducido su orden de convergencia. Para evitar esta circunstancia proponemos
técnicas simples que refinan las AMF inexactas de modo que los métodos reco-
bran su orden de convergencia y mejoran en muchos casos sus propiedades de
estabilidad. Ilustramos la técnica de refinamientos sobre ciertos métodos simples
considerados en la literatura [2] y su aplicabilidad a varios problemas no-lineales
importantes en Fisica (Radiacién-Difusién, Burgers) y Biologia (Angiogenesis).

Sesién especial en el CEDYA 2013: Métodos numéricos para la integracion
temporal de problemas diferenciales
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Resumen

An efficient method to compute the ground states of the Schrodinger equa-
tion is the propagation in imaginary time. The separability of the Hamiltonian
makes the problem suitable for the application of splitting methods. High or-
der fractional time steps of order greater than two necessarily have negative
steps and can not be used for this class of diffusive problems. However, there
exist methods which use fractional complex time steps with positive real parts
which can be used with only a moderate increase in the computational cost.
We analyze the performance of this class of schemes and propose new methods
which outperform the existing ones in most cases. On the other hand, if the
gradient of the potential is available, methods up to fourth-order with real and
positive coefficients exist. We also explore this case and propose new methods
as well as sixth-order methods with complex coefficients. In particular, highly
optimized sixth order schemes for near integrable systems using positive real
part complex coefficients with and without modified potentials are presented. A
time-stepping variable order algorithm is proposed and numerical results show
the enhanced efficiency of the new methods.

Sesién especial en el CEDYA 2013: Métodos numéricos para la integracion
temporal de problemas diferenciales
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Resumen

Spacial discretization of some partial differential problems (PDEs) give rise
to ordinary differential equations (ODEs). Sometimes, the solutions to these
PDEs have qualitative properties, e.g., monotonicity, positivity, etc., which are
relevant in the context of the problem. In these cases, it is convenient to preserve
these properties both in the spatial discretization of the PDE and in the time
stepping process of the resulting ODE. A common class of methods widely used
in the literature are Runge-Kutta methods. For these schemes, some of these
qualitative properties can be ensured under certain stepsize restrictions given
in terms of the radius of absolute monotonicity. However, for some problems,
several schemes with trivial radius of absolute monotonicity also provide good
numerical solutions.

In this talk we will explain how, under additional conditions on the problem,
some qualitative properties can be obtained for some methods with trivial radius
of absolute monotonicity.

Sesion especial en el CEDYA 2013: Métodos numéricos para la integracion
temporal de problemas diferenciales
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Resumen

Two new embedded pairs of adapted explicit Runge-Kutta methods of or-
ders 4(3) and 5(4) with five and seven stages respectively for the numerical
integration of initial value problems with oscillatory or periodic solutions are
developed. For the optimization of the methods a trade-off between accuracy,
improved stability properties and dispersion and dissipation properties is taken
into account. Several numerical tests compare the efficiency of the new pairs
against Franco’s one.

Sesion especial en el CEDYA 2013: Métodos numéricos para la integracion
temporal de problemas diferenciales
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Resumen

Las ecuaciones de aguas someras se utilizan ampliamente para la simulacién
de flujos geofisicos. Estos tienen lugar, habitualmente, en dominios computacio-
nales muy grandes, tales como una cuenca marina, una cuenca hidrografica, etc.
Ademis, algunos fendémenos a estudiar requieren de una escala temporal amplia
(meses, o incluso anos). Por tanto, es necesario el uso de esquemas numéricos
precisos implementados de forma eficiente en plataformas de alto rendimien-
to computacional. Presentamos en este trabajo una implementacién en CUDA
(Compute Unified Device Architecture) del esquema TVD-WAF de dos ondas
presentado en [1]. Dicho esquema resulta de la combinacién, mediante limitado-
res de flujo, de los resolvedores HLL [2] y Lax-Wendroff, reinterpretados como
esquemas de tipo PVM [3]. El esquema resultante es de orden 2 para problemas
unidimensionales. Analizamos igualmente la eficiencia de la implementacion, y
por tltimo, presentamos algunos tests numéricos de la inundacién costera pro-
ducida por un tsunami.

Seccion tematica en el CEDYA 2013: EDP hiperboélicas: métodos numéri-
cos y aplicaciones
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Resumen

We propose a numerical instrument to solve, in dimension N € {1, 2}, trans-
port problems written in conservation form

du
ot

where Q = Hivzl[(mn)mfn, (Tn)max] CRY, u : RyoxQ2—=Randa:RxoxQ—
RY. The amount u(t, x) evolves following the laws described by the advection
field a(t,x), whose expression depends on the nature of the system studied.
Common issues in the simulation of such problems are the appearance or move-
ment of large gradients, the filamentation of the phase space or the presence of
vortices, in which cases many discretization points are required, while smooth
zones could be given less resolution. If a Fixed-Mesh (FM) discretization is
used, then the choice of meshing the whole domain at the highest resolution
is forced, which makes the numerical method time-consuming. Adaptive-Mesh-
Refinement (AMR) [3, 1] schemes describe different zones of the domain Q with
different resolutions; the grid hierarchy is updated after each time step depen-
ding on the features of u(¢, ). The transport stages of (1) are solved by means
of a PWENO-semi-Lagrangian (SL) strategy [2]; we extend to the 2D setting
by means of a second-order Strang splitting [4]. We show several 2D benchmark
tests (Vlasov-Poisson, deformation flows, guiding-center and Kelvin-Helmholtz
instabilities) of which we discuss the quality and the speedup with respect to a
FM strategy. We show the preliminary results relative to the application of our
strategy to a Vlasov-Maxwell system for the description of a laser penetrating
into a plasma.

Sesién especial en el CEDYA 2013: EDP hiperbélicas: métodos numéricos
y aplicaciones.

+ divg [a(t, z)u] =0, u(0,x) = u’(x), (t,z) e R x Q, (1)
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Resumen

En este trabajo se propone un método de volimenes finitos de segundo
orden con limitadores de flujo llamado PVM-2U-FL. Una de las caractefisticas
del método propuesto es que sélo utiliza informacion de las dos ondas externas
del sistema hiperbdlico. Este método se puede ver como una extensién natural
del método WAF introducido por el profesor Toro en [3]. Se demuestra que
independientemente del nimero de incognitas del sistema hiperbdlico 1D se
recupera de forma exacta un método de segundo orden en zonas regulares.
Mientras que en presencia de discontinuidades degenera al método PVM-2U (ver
[1], [2]). Otra propiedad interesante del método propuesto es que no necesita
ninguna descomposiciéon espectral de la matriz jacobiana o de la matriz de
Roe asociada a la funcién de flujo. Por lo tanto, se puede aplicar facilmente a
sistemas con un gran nimero de incégnitas o en situaciones en las que no se
conoce la expresion analitica de los autovalores del sistema. En este trabajo,
se aplica el método PVM-2U-FL en problemas de magnetohidrodindmica y en
flujos estratificados multicapa.

Sesion especial en el CEDYA 2013: EDP hiperbdlicas: métodos numéricos
y aplicaciones
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Resumen

La técnica del operator splitting aplicada a un problema de valor inicial
(PVI) de ecuaciones hiperbdlicas con términos fuente [4] consiste en descom-
ponerlo en dos PVI’s asociados a una EDP hiperbélica homogéna, que tiene
en cuenta la adveccién; y a una EDO definida por el término fuente, a la que
asociamos los efectos de la evolucién. En el trabajo se precisan ademas las con-
diciones iniciales de ambos problemas. La ventaja de este método, pese a que
obliga a resolver dos PVI’s en cada paso de tiempo, radica en que la resolu-
cién numérica de éstos es mas sencilla y existe una gran variedad de esquemas
numéricos desarrollados para los mismos.

En el caso lineal, el problema correspondiente es equivalente tanto a trans-
portar primero, u; + Au, = 0, y evolucionar después, ‘fl—lt‘ = s(z,t,u), como a
evolucionar primero y transportar después. Se demuestra la equivalencia de los
problemas obtenidos con las dos descomposiciones mencionadas, con el proble-
ma de partida, y se proponen métodos numéricos para cada una de las opciones.

Si se considera un flujo advectivo no lineal entonces, al extender a nivel
continuo la metodologia del caso lineal, aparece un desfase dependiente del
orden del splitting [3], y en el caso discreto se obtienen esquemas diferentes
segin el orden pero que, no obstante, llegan a converger con orden uno a la
solucién [2]. En el trabajo se propone una modificacién del flujo de la parte
advectiva, para obtener también en el caso no lineal un splitting equivalente
al problema de partida, a partir del cual se pueden desarrollar a nivel discreto
esquemas numéricos sin el mencionado error debido al splitting.

Seccion tematica en el CEDYA 2013: EDP hiperbdlicas: métodos numéri-
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Resumen

Los sedimentos se definen como un materiales sélidos fragmentados, tales
como limo, arena, grava, precipitados quimicos y fragmentos de fosiles, que son
transportados y depositados por el agua, hielo o el viento o que se acumulan
a través de la precipitacién quimica o por la secreciéon de organismos, y que
forma capas en la superficie de la Tierra. El transporte de sedimentos se define
entonces como el movimiento de estas particulas sélidas o sedimentos como
consecuencia de la combinacion de la fuerza de la gravedad actuando sobre el
sedimento y/o el movimiento de un fluido que lo transporta. Nos centraremos
aqui en el llamado transporte de arrastre (bedload transport) que es aquel en
el que la carga del sedimento viaja inmediatamente por encima del fondo y se
produce principalmente como consecuencia de las colisiones entre las particulas
més que la turbulencia del fluido.

En lo relativo al transporte de arrastre, un posible enfoque para modelarlo
es usar un sistema acoplado consistente en una componente hidrodindmica,
que describe el comportamiento del fluido (usualmente modelada medianto un
sistema tipo shallow water), y una componente morfodindmica, que describe el
transporte del sedimento (modelada mediante una ecuacién de transporte por
un flujo de arrastre o caudal sélido). Se obtiene asi el llamado sistema de Exner
[1].

Mostraremos que el modelo es hiperbdlico al menos en situaciones fisicas
seglin lo expuesto en [2]. Ademds, presentaremos una nueva formulacién para
el flujo de arrastre que tiene en cuenta el espesor de la capa de sedimento y con
el que se obtienen simulaciones numéricas mas realistas.
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y aplicaciones

Referencias

[1] F.Exner. Uber die wechselwirkung zwischen wasser und geschiebe in fliissen. Sitzungs-
ber., Akad. Wissenschaften, pt. Ila:Bd. 134, 1925.

[2] S. Cordier, M. Le, and T. Morales de Luna. Bedload transport in shallow water models:
Why splitting (may) fail, how hyperbolicity (can) help. Advances in Water Resources,
34(8):980-989, Aug. 2011.



= Sesiones especiales 71

Biased flux splittings for reducing oscillations in
component-wise finite difference WENO
schemes

M. CARMEN MARTf RAGA, PEP MULET MESTRE

Department of Applied Mathematics, University of Valéncia

maria.c.marti@uv.es, muletQuv.es

High Resolution Shock Capturing (HRSC) schemes constitute the state of
the art for the computation of accurate numerical approximations to the solu-
tion of hyperbolic systems of conservation laws, specially in computational fluid
dynamics. The main drawback of these schemes is that most of them use the
spectral decomposition of the Jacobian matrix of the fluxes for upwinding and
in many cases this information is not available or is quite difficult to obtain.
The alternative of using a Global Lax Friedrichs flux-splitting scheme (GLF)
to avoid using the spectral decomposition may have an oscillatory behavior, as
can be seen for example in [1].

In this work we explore some alternatives to GLF schemes based on different
aspects. The first one is based on using a biased flux-splitting that uses the
estimated values of the minimum and maximum eigenvalues of the Jacobian
matrix of the fluxes, instead of the spectral radius of it, as GLF schemes do.
The first order version of the resulting scheme turns out to be the HLL scheme.
This new scheme reduces the spurious oscillations that may appear with the
GLF scheme.

The other possibility of reducing oscillations consists in redesigning the
weights used in the WENO reconstructions [2] in our HRSC schemes. In our
work we compare the results obtained using a global definition of the smooth-
ness indicators developed in [4], using the weights defined by Yamaleev and
Carpenter in [5] and also the new weights, proposed in [3], to prove that when
using our proposed weights we reduce the oscillatory behavior while maintaining
the high resolution of the scheme.

Sesion especial en el CEDYA 2013: EDP hiperbodlicas: métodos numéricos
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Mathematical models of multi-phase flow are useful in engineering appli-
cations such as enhanced oil recovery, filtration of pollutants into subsurface,
etc. In [5] we derived a mathematical model for the motion of three-phase flow
in a porous medium under the condition of vertical equilibrium, which can be
viewed as an extension of the two-phase flow models described in [2, 4].

By using a high resolution Weighted Essentially Non Oscillatory scheme
for the discretization of the buoyancy flux, we perform a numerical simulation
that provides an approximated solution that displays all the physical features
expected for the solution of the problem.

We show that a high resolution shock capturing scheme, such as the WENO
schemes described in [7], coupled with an IMEX [1] ODE solver for the capillary
term, can be used to obtain numerical simulations of test problems of practi-
cal interest. We hence conclude that the use of efficient nonlinear solvers for
IMEX high resolution shock capturing schemes is a reliable and powerful tool
for solving numerically our model for three-phase flow in vertical equilibrium.
The numerical technique proposed in this paper can be easily adapted to other
problems of engineering interest.
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Resumen

El objetivo principal de esta comunicacién es presentar los resultados preli-
minares del andlisis de la incertidumbre en los datos del modelo de avalanchas
de tipo Savage-Hutter introducido en [4]. En él se considera un medio formado
por dos capas inmiscibles: la superior, compuesta de un fluido homogéneo no
viscoso, y la inferior, compuesta de un material granular parcialmente fluidiza-
do.

La discretizacion del modelo se lleva a cabo mediante un esquema path-
conservativo de tipo PVM. En particular, se considera el esquema IFCP (In-
termediate Field Capturing Parabola), introducido por Fernandez-Castro-Parés
en [2]. En este esquema, de primer orden, la matriz de viscosidad se define me-
diante la evaluaciéon de la matriz de Roe en una parabola, cuyos coeficientes se
determinan usando estimaciones de las velocidades de propagacién de ondas.
Se considera ademas la extensién a orden 2, usando reconstrucciones de tipo
MUSCL, siguiendo el trabajo de Gallardo-Castro-Parés en [5].

Se introduce la incertidumbre en los datos usando un método de Monte Carlo
Multinivel (MLMC) siguiendo los trabajos de Mishra-Schwab-Sukys presenta-
dos en [6, 7]. Este tipo de técnicas permiten incorporar el cardcter estocdstico
de ciertos parametros a modelos deterministas: la idea consiste en tomar una
muestra estadistica representativa de los parametros que se consideren, realizar
un calculo determinista para cada uno de los valores de la muestra y, finalmente,
calcular la esperanza y los momentos de las predicciones obtenidas. La ventaja
del MLMC frente a los métodos clasicos de Monte Carlo es su rapida conver-
gencia, utilizando una sucesién de mallas encajadas que permiten incrementar
el niimero de experimentos manteniendo un bajo costo computacional. En par-
ticular, en este trabajo, hemos realizado el anélisis de incertidumbre para los
parametros: ratio de densidades, coeficiente de friccién entre capas y dngulo de
friccion de Coulomb.

Seccion tematica en el CEDYA 2013: EDP hiperbdlicas: métodos numéri-
cos y aplicaciones
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Resumen

La valoracién rigurosa de productos financieros requiere el uso de una gran
variedad de herramientas matematicas para establecer los modelos, analizar-
los, elegir los métodos numéricos e implementarlos de manera eficiente en el
ordenador. Se emplean técnicas de calculo estocéstico, ecuaciones en derivadas
parciales, optimizacién, métodos numéricos, simulacion de Monte Carlo, etc.
Las entidades, consultoras y reguladores financieros son cada vez mas conscien-
tes de la necesidad de tratar los problemas con el rigor y la formacién adecuada
en el ambito de las finanzas cuantitativas. Por otro lado, aunque los temas de
confidencialidad limitan la externalizacién de los estudios y célculos para va-
lorar los productos financieros incluidos en sus carteras, se trata de un campo
en el que surgen oportunidades para la transferencia matematica, que se tradu-
cen en contratos o proyectos, imparticiéon de cursos o incorporacién al sector de
personal formado en masters o doctorados.

En la presente charla se pretende difundir un par de ejemplos de trans-
ferencia en el ambito de las finanzas cuantitativas. La primera parte es una
colaboracién con J. Prieto, J.M. Lépez, E. Rodriguez, J.M. Matias, J.C. Rebo-
redo en valoracién de productos estructurados [3, 4], mientras que la segunda
es una colaboracién con J.L. Ferndndez, A.M. Ferreiro, J.A. Garcia, A. Leitao,
J.G. Lépez-Salas para la valoracién de opciones con modelos de volatilidad es-
tocastica de tipo SABR y su calibracién con técnicas de optimizacién de tipo
simulated annealing, implementadas en GPUs para acelerar los cédlculos finan-
cieros [1, 2].

Sesién especial en el CEDYA 2013: Exitos de la Matemadtica Industrial en Espana
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Resumen

El objetivo principal de esta comunicacién es la presentacién de un modelo
matematico que se ha desarrollado para la combustién de carbén pulverizado
(ver [1]), el cual incluye la evaporacién de la humedad, la devolatilizacién y la
gasificacion del char, con la posibilidad de que ocurran de forma simultanea.
Ese modelo se ha implementado en un cédigo de elementos finitos, en el que se
utilizan métodos numéricos andlogos a los semilagrangianos y que seran presen-
tados en otra ponencia de la sesién, y validado en [2], utilizando para ello los
datos de una llama generada en un chorro de carbén pulverizado, y obteniendo
resultados como el que se muestra en la Figura 4.

Temperdil pzcla sgMeosa [K]

Por otra parte, utilizando un software comercial de Mecédnica de Fluidos
Computacional (CFD), se han simulado numéricamente algunos de los proce-
sos que tienen lugar en una Central Térmica de carbén pulverizado como, por
ejemplo, la organizacién de la combustién en el interior de la caldera y la dis-
tribucién de gas y particulas de carbén en las cajas de viento (ver [3]) o en un
quemador.

Sesién especial en el CEDYA 2013: Exitos de la Matemética Industrial en
Espana.
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Resumen

En este trabajo se presenta un método numérico adaptativo para la resolu-
cién de problemas temporales de Combustion en la Mecénica de Fluidos. La dis-
cretizacion espacial de las ecuaciones estd basada en el método de los elementos
finitos y la discretizacién temporal se realiza con un esquema semilagrangiano
para tratar de forma eficiente los términos convectivos. La caracteristica prin-
cipal de la adaptacién local, es que el mallado que se construye es anisétropo,
lo que le capacita para adaptarse mejor a capas limite con un reducido coste
computacional. Para ello, se define un tensor métrico a cada paso de tiempo,
basado en indicadores de error construidos a priori y a posteriori. Ilustrare-
mos el buen comportamiento del c6digo numérico con la modelizacién de un
problema de combustion en 2D y 3D, donde se analizara la interaccién de lla-
mas de difusiéon de Hidrégeno y vortices que pueden ser generados en un flujo
turbulento.

Sesion especial en el CEDYA 2013: Exitos de la Matematica Industrial en
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Resumen

The research we are going to present is the current result of a contract of
Abengoa Solar NTSA and the University of Sevilla. The general objective is the
optimization of the geometrical characteristics of a solar thermal plant.

Some methods for optimizing central receiver plants are proposed. Both the
location of the heliostats and the design of the solar tower are simultaneously
considered. Maximizing the efficiency of the plant, i.e. optimizing the energy
generated per unit cost, leads to a difficult high dimensional global optimiza-
tion problem. Among other difficulties, the objective function is very hard to
compute, no convexity properties hold for the constraints, etc.

An alternating greedy-based heuristics is suggested. Our method is com-
pared against other state-of-the-art proposals in the literature of solar plants
optimization.

We also consider other less standard situations, where strategies of the same
kind can be applied: multi-size heliostat configurations, multiple tower and/or
receiver plants, etc.

Sesion especial en el CEDYA 2013: Exitos de la Matematica Industrial en
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Resumen

Las disciplinas que han centrado la actividad investigadora de Repsol en
campos relacionados con la matematica industrial son fundamentalmente la
simulacion de equipos industriales de reacciéon o separacién, la optimizacién
de procesos enfocada al funcionamiento de plantas industriales de refino y pe-
troquimica o de extraccién de hidrocarburos en yacimiento, y el tratamiento
estadistico de datos.

En Repsol pensamos que el futuro de las soluciones que cambien el juego
en nuestro sector va a pasar por la ruptura del paradigma de soluciones tini-
cas a problemas unicos (pasar de soluciones ad-hoc para resolver un problema
especifico a soluciones genéricas para resolver “clases de problemas”) y por la
integracién cada vez mayor del ciclo “data mining — modelizacién — simulacién
— optimizacién”.

El constante crecimiento de la capacidad de computo y la democratizacion
del acceso a recursos computacionales que la nube va a permitir a las companias,
facilita el planteamiento de problemas cada vez mas caros desde el punto de vis-
ta computacional, pero exige también en primer lugar una adecuada definicién
de las bases fisicas y matematicas del problema y, en segundo lugar, una concep-
tualizacién de los métodos de resolucién para su implementacién en arquitectu-
ras HPC. En este marco, la matemaética industrial en todas sus vertientes y las
ciencias de la computacién tienen un papel crucial.

En Repsol estamos convencidos de que en la industria se va a producir a me-
dio plazo un cambio en la consideracién de un profesional como experto en una
determinada disciplina. La asignacién de la etiqueta “experto” a aquellos profe-
sionales cuya area de especializacion se centra en el uso de paquetes comerciales
para simulacién o data mining, serd sustituida por una concepcién del experto
como el profesional que es capaz de proponer y refinar modelos de los sistemas
fisicos objeto de estudio. El foco se trasladara desde el manejo de interfaces y
menus de software propietario al manejo de conceptos fisicos, desde la prueba
de diferentes parametros de los métodos de resolucién implementados en dicho
software a la prueba de diferentes propuestas de modelos del sistema, en un es-
cenario donde, para el experto, la definicién del problema, que serd realizada en
su lenguaje natural, quedard desligada tanto de la estrategia para su resolucién
como de la arquitectura de los recursos computacionales que se requieran; estos
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dos campos pasardan a ser completamente transparentes para el experto en la
compania, lo que requiere por parte de la academia de los desarrollos necesarios
para permitir esta posibilidad.

El Centro de Tecnologia de Repsol pretende adelantarse a ese cambio y, para
hacer realidad esta vision, hemos apostado por alianzas estratégicas con la aca-
demia en el campo de la matemaética industrial y de ciencias de la computacion,
no solo reforzando actividades en las que tradicionalmente se venia colaboran-
do como formacién y consultoria, sino fundamentalmente iniciando proyectos
conjuntos con grupos de excelencia en dichas disciplinas.

Estos proyectos permitirdn en el futuro al Centro de Tecnologia Repsol si-
mular y reproducir el comportamiento de reservorios de hidrocarburos con una
precisiéon nunca antes alcanzada, inferir rutas metabdlicas para maximizar la
produccién de biocombustibles por parte de microorganismos, determinar geo-
metrias, configuraciones y condiciones de operacion éptimas en reactores ca-
taliticos de refineria o generar disenos optimizados de plataformas flotantes
para aerogeneradores marinos en funcién del emplazamiento.
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Resumen

En la siguiente comunicacién se presenta un estudio detallado de las dindmicas
del método de Newton amortiguado

p(xy)
=, — 2
T T A () ®
aplicado a un polinomio de la forma p(z) = 2% + yx + 1 para valores del

parametro amortiguador A reales. Este polinomio, presenta una raiz doble en
v, =~ —1,88988, y debido a ello, va a ser un valor importante. En este estudio,
se diferencian los siguientes casos en funcién del valor del parametro ~:

=y < Vs
Y= Vs
oy, <y <0
n y=0
= v>0

con resultados sorprendentes. El trabajo realizado se apoya, ademés de en un
estudio analitico, en un estudio gréfico de las dinamicas junto con graficos de
los exponentes de Lyapunov y diagramas de bifurcaciones de Feigenbaum.

Sesion especial en el CEDYA 2013: Métodos iterativos para la resolucion
de sistemas de ecuaciones no lineales
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Resumen

Para determinar la posicién del usuario en el Global Positioning System (GPS),
el receptor debe resolver un sistema de ecuaciones no lineales, cuyo nimero
de ecuaciones coincide con la cantidad de satélites utilizados. Habitualmente,
y como se puede comprobar en [1], utilizan un software que implementa el
conocido método iterativo de Newton, método éptimo en el sentido de Kung y
Traub ([3]) con orden de convergencia dos.

El objetivo de este trabajo es la mejora de la parte software de los recep-
tores GPS, proponiendo dos nuevos métodos iterativos (M4 y M5, de 6rdenes
cuatro y cinco, respectivamente), que pretenden obtener las mismas soluciones
del sistema de ecuaciones no lineales con un menor nimero de iteraciones, de
evaluaciones funcionales, mejorando los indices de eficiencia, etc. Los métodos
se obtienen combinando adecuadamente el método de Newton con el de Traub
([5]), de orden tres. Ademds, utilizando el proceso descrito para la implementa-
cién del método M5 y una idea del trabajo [2] denominada pseudocomposicidn,
generalizamos el resultado para dos métodos cualesquiera de érdenes p y q res-
pectivamente, con p < ¢, obteniendo un método de orden p + q.

Comparamos los resultados obtenidos con el método de Newton, el de Traub,
el reciente publicado método de orden cuatro de Sharma ([4]) y nuestros métodos
M4 y M5, al ser aplicados al sistema de ecuaciones no lineales del GPS y a
una serie de sistemas no lineales académicos. con el objetivo de comprobar los
resultados tedricos obtenidos.

Se observa que los nuevos métodos iterativos desarrollados son competitivos
en relacién a los métodos con los que han sido comparados.
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Resumen

Presentaremos resultados tedricos que nos permiten garantizar la conver-
gencia del algoritmo de deconvolucién basado en las potencias fraccionarias del
operador laplaciano propuesto en [2]. Nuestros resultados muestran una alter-
nativa a la convexidad, que es una caracteristica que se pierde a menudo en el
contexto de la no linealidad.
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Resumen

La resolucién de sistemas de ecuaciones no lineales de la forma F(z) = 0,
donde F' : D C R™ — R™ esta definida en un dominio abierto convexo no
vacio D, es un problema habitual de las ciencias y la ingenieria. Como bien
sabemos, encontrar soluciones exactas del sistema anterior es dificil y, por eso,
recurrimos habitualmente a su aproximacién mediante métodos iterativos. Entre
estos, destaca especialmente el método el método de Newton, cuyo orden de
convergencia es dos. La aplicacion del método de Newton pasa por la evaluacién
de I’ en cada paso x,, de iteracién. Bien porque ésta sea costosa o porque no
exista, son especialmente interesantes los métodos iterativos que no utilizan
derivadas [1, 3].

Es frecuente la aproximacién de derivadas mediante diferencias divididas,
dando lugar asi a métodos iterativos que utilizan diferencias divididas en vez de
derivadas. Dentro de este tipo de métodos, podemos destacar el de Steffensen,
cuyo interés principal radica en que la aproximacién de la derivada F'(z,), que
aparece en cada paso x,41 del método de Newton, por la diferencia dividida
[T, @, + F(2,,); F] es lo suficientemente buena como para mantener la conver-
gencia cuadrética [2] y la eficiencia computacional del método de Newton.

La mayoria de los resultados de convergencia semilocal que aparecen en la
literatura matematica para el método de Steffensen exigen que F' sea diferen-
ciable, pero evidentemente la aplicacién de este método no necesita evaluar
derivadas de F, asi que en este trabajo presentamos un novedoso resultado de
convergencia semilocal para el método de Steffensen en el que no es necesario
que F' sea diferenciable, de manera que asi podemos extender la aplicaciéon de
este método a la resolucién de ecuaciones no lineales y no diferenciables.
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Resumen

El objetivo de esta charla pretende explicar algunas modificaciones en la in-
terpretacion del modelo de Chan-Vese, basados en la minimizacion del siguiente
funcional:

Fler, e, ) = /Q 506, )) | V(. )| dedy + v /Q H(g(x,y))dedy +

Al/ Iuo(w7y)—cll2H(¢(fv7y))dfcdy+>\z/ luo (@, y)—co*(1=H (¢(x,y)))dady
Q Q

Los cambios irdn desarrollados a través de resolvedores rapidos tipo Fourier
y regularizaciones via parametros de escala. Estos permiten elaborar una ver-
sién dindmica del modelo, que localiza contornos de diferente grado de suavidad.
Mostramos ejemplos en los que se ilustran las virtudes de los resultados, virtu-
des que se plasman tanto en ventajas computacionales (coste, tiempo...) como
en calidad (separacién de contornos de diferente grado de regularidad, a partir
de un mapa de contornos). Comparamos nuestros resultados con los obtenidos
en el modelo Chan-Vese.
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Resumen

We consider three-point subdivision schemes in the cell-average Harten’s
multiresolution framework. For these schemes, we study analytic properties,
such as monotonicity preservation, convergence, smoothness of the limit fun-
ction, approximation order and stability of the associated multiresolution trans-
form. Third-order approximation on intervals of strict monotonicity is also in-
vestigated. The various statements are illustrated by particular examples and
tested by numerical experiments.
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Resumen

Steffensen-type methods are iterative schemes free of derivatives. The de-
rivatives are approximated using divided differences. This fact implies that
the dynamics are worse. In this paper, we improve the dynamical behavior of
Steffensen-type methods using a modification of the classical divided differences.
We are able to find similar results as the obtained using the original schemes
with derivatives like Newton, Halley, Chebyshev and Super-Halley schemes.
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Resumen

Multiresolution representations of data are powerful tools in image proces-
sing. In [4] Harten presents a general framework about multiresolution represen-
tation based on two operators: decimation, D, and prediction, P. The principal
condition is that these operators satisfy the following property

DP =1, (3)

where 7 is the identity operator. In [1] and [2] we present some classes of multi-
resolution operators designed using Learning and Kernel methods respectively.
If we extend these operators to the cell average framework (see [3]) we obtain
filters that do not satisfy the Eq. (3). We solve the consistency problem with
different proposals and analyze its properties. Also some numerical experiments
comparing our methods with the classical methods are presented.
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Resumen

En diferentes aplicaciones del Algebra Lineal Numérica es frecuente que las ma-
trices de los sistemas de ecuaciones lineales que hay que resolver sean vacias
y con elementos dispuestos de tal forma que presentan una clara estructura
por bloques. Para la resolucion eficiente de estos sistemas en los computadores
actuales es importante la utilizacién de algoritmos que exploten la estructura
por bloques que presentan las matrices [1]. En particular, cuando se desea ob-
tener una soluciéon aproximada mediante métodos iterativos precondicionados
mediante factorizaciones incompletas LU. Estas matrices pueden ser vistas co-
mo matrices vacias cuyos elementos consisten en pequenos bloques densos y de
esta manera es posible asociarles un grafo comprimido.

Existen diferentes técnicas de compresién de grafos. De entre todas ellas en
este trabajo estudiamos la técnica hash-cosine presentada en [2]. Este algoritmo
agrupa dos filas (nodos del grafo) de la matriz si el dngulo que forman en su
matriz de adyacencia es menor que un parametro determinado. El propésito de
este trabajo es modificar este algoritmo introduciendo un mecanismo que tenga
en cuenta también la magnitud de los elementos de las filas.

Sesién especial en el CEDYA 2013: Precondicionadores y métodos iterati-
vos para sistemas de ecuaciones lineales y aplicaciones

Referencias

[1] J.J. Dongarra, 1.S. Duff, D.C. Sorensen, H.A. van der Vorst. Numerical linear algebra
for High-Performance Computer, SIAM, Philadelphia, PA, 1998.

[2] Y. Saad. Finding exact and approximate block structures for ilu preconditioning. STAM
Journal on Scientific Computing, 24:1107-1123, 2003.



= Sesiones especiales 91

Precondicionadores para problemas de minimos
cuadrados

J. Mas, R. Bru, J. MARIN
Instituto de Matematica Multidisciplinar, Universitat Politecnica de Valencia
@imm.upv.es, rbru@imm.upv.es, Qimm.upv.es
M. TOMA
Institute of Computer Science, Academy of Sciences of the Czech Republic

tuma@cs.cas.cz

Resumen

Para resolver problemas de minimos cuadrados con matrices grandes y vacias
pueden utilizarse métodos iterativos, en particular el método CGLS [1]. Presen-
tamos nuevas técnicas de precondicionamiento para este método. La primera
técnica consiste en reordenar las filas de la matriz de coeficientes, de forma que
el bloque cuadrado superior sea invertible y lo mejor condicionado posible; se
aplica entonces el algoritmo BIF para matrices no simétricas descrito en [3].
El segundo método consiste en utilizar la version del precondicionador BIF pa-
ra matrices simétricas definidas positivas descrito en [2] aplicado a la ecuacién
normal obtenida a partir del problema de minimos cuadrados.

Se presentan los resultados de estos precondicionadores en diferentes matri-
ces que muestran que estos precondicionadores pueden ser 1tiles en la resolucién
de problemas de minimos cuadrados.
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Resumen

Sea Ax = b un sistema de ecuaciones lineales donde A es una matriz n X n, no
singular de gran dimension y vacia. Supongamos que B es la matriz obtenida tras
aplicar una actualizacién de rango bajo a la matriz A, es decir, B = A+ PQT,
donde P esn xr, @ e rxnconr < n. En este trabajo consideramos el
problema de actualizar un precondicionador previamente calculado para A con
el objetivo de resolver el sistema actualizado Bx = b mediante un método
iterativo precondicionado.

En particular estudiamos la aplicacién de precondicionadores tipo BIF [1].
Este método utiliza la propuesta basada en la descomposicién ISM [2]. Este tipo
de precondicionadores calcula, al mismo tiempo, las factorizaciones LDU de A
y de su inversa A~!, de forma que en el célculo los factores directos e inversos
influyen unos sobre otros y esto permite utilizar estrategias adecuadas de vaciado
que controlan el condicionamiento de los factores. Analizamos cémo utilizar la
estrategia BIF en la actualizacion del precondicionador de forma que se pueda
introducir la nueva informacién en los factores ya calculados sin nececesidad
de recalcularlos. Los resultados de los experimentos numéricos realizados con
diferentes tipos de problemas se presentan al final del trabajo.
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Resumen

Para resolver la ecuacién de la difusion dependiente del tiempo, se suele
utilizar un método implicito para discretizar la parte temporal de las ecuaciones.
Por lo tanto, para el analisis de un determinado transitorio es necesario resolver
una secuencia de sistemas lineales A"z = 0", n =1,2,.... Los sistemas de
ecuaciones se resueven mediante métodos iterativos como el GMRES-DR [3]
que permiten estimar un subespacio invariante de la matriz en el proceso de
resolucién. Este subespacio obtenido se utiliza para precondicionear el siguiente
sistema a resolver. Usando esta idea se estudian principalmente dos estrategias
de precondicionado. La primera se basa en la construccién de forma implicita
de un precondicionador que reduce el radio espectral de las matrices moviendo
los autovalores mas pequefios de la matriz [2]. La segunda estrategia recicla este
subespacio invariante asociado a los autovalores més pequenos, de forma que
no interfieran en las direcciones de busqueda que utiliza el método de iterativo
utilizado [1]. La eficacia de estas estrategias para la integracién de la ecuacién de
la difusién neutronica se estudia resolviendo un transitorio tipico en un reactor
pequeno de tipo VVER.
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Resumen

En esta comunicacién presentamos los principales resultados obtenidos en
el estudio de los métodos multipaso coseno explicitos y simétricos [1, 3]. Estos
métodos son integradores numeéricos eficientes cuando se integran en tiempo
ecuaciones en derivadas parciales, como la ecuacién de ondas o de la viga no
lineales, que tienen también un caracter hamiltoniano.

Estos métodos han sido especialmente disenados para integrar problemas
de segundo orden en tiempo de la forma §i(t) = —Q%y(t) + g(¢,y(t)), con g
una funciéon regular y Q cierta matriz que supondremos regular con autovalores
reales. Este tipo de problemas aparece tras la discretizacion pseudo-espectral
de los problemas mencionados anteriormente con condiciones frontera peridédi-
cas. Estos métodos son un subtipo de los llamados integradores exponenciales
por resolver la parte lineal de manera exacta, lo que hace que sea posible obte-
ner métodos explicitos y estables simultaneamente para problemas linealmente
rigidos. Por ser para ecuaciones de segundo orden en tiempo, se denotan como
€oseno.

Para construir estos métodos hemos utilizado la existencia de métodos mul-
tipaso estandar simétricos y explicitos con orden alto para integrar sistemas
de segundo orden en tiempo [4], que se han construido de manera éptima con
respecto a su intervalo de estabilidad. Esto conduce también a un buen com-
portamiento frente a resonancias [2].
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Resumen

El problema de obtener numéricamente ondas solitarias para ecuaciones de
ondas no lineales ha sido tratado en la literatura mediante distintas técnicas.
Una de ellas, conocida como limpieza iterativa [4, 5], estd basada en simulaciones
numéricas en las que la condicién inicial evoluciona hacia una onda principal,
o tren de ondas, junto con colas dispersivas. Dicha onda principal, para tiem-
po suficientemente largo, se aproxima a una onda solitaria. En la practica, se
restringe el problema a una ventana computacional finita con condiciones de
frontera periddicas, por lo que se necesitan técnicas de limpieza que eviten que
las colas dispersivas afecten a la onda principal. El principal inconveniente de
este procedimiento es que se lleva a cabo de manera manual, eligiendo el tiempo
en el que se realiza la limpieza para cada experimento en particular, asi como
la region en la que se deben eliminar las colas dispersivas. De esta manera, se
convierte en un proceso muy laborioso con un alto coste computacional. En es-
te trabajo, proponemos como alternativa un algoritmo totalmente automaético
capaz de detectar y generar ondas solitarias de manera eficiente y dindmica [3].
Estd basado en un técnica de limpieza adecuada [2] y una integracién numérica
eficiente del problema que comprueba dindmicamente condiciones de simetria y
de conservacién de la velocidad de la onda. Para la integracion en tiempo del
problema, es esencial un buen comportamiento del error a tiempos largos. Por
ello, es aconsejable la utilizacion de integradores geométricos que, al preservar
invariantes del problema a lo largo de la integracién numérica, proporcionan
una buena simulacién de las ondas solitarias [1].
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Resumen

En este trabajo nos ocupamos de la confluencia, al resolver numéricamente pro-
blemas de evolucién en tiempo regidos por ecuaciones en derivadas parciales,
de integradores temporales que preservan propiedades geométricas del flujo y
condiciones de frontera absorbentes para reducir la computacion a un domi-
nio finito. Estudiamos la estabilidad en tiempo de la discretizaciéon completa
resultante, calculando las regiones de stabilidad absoluta adecuadas a este caso.
Puesto que los métodos geométricos mas 1tiles resultan no ser A-estables,
se necesita un comportamiento adecuado de las partes reales de los autovalores
de la discretizacién espacial del operador diferencial para evitar inestabilidades.
Estudiamos con especial atencion el caso de la ecuacion de ondas unidimensional
discretizada en espacio con diferencias centrales, probando que los autovalores
se comportan adecuadamente. Los experimentos numéricos confirman nuestros
resultados.
Sesion especial en el CEDYA 2013: Integracién geométrica de ecuaciones
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Resumen

La estabilidad numérica de ondas planas de la ecuacién cibica de Schrédin-
ger ya ha sido estudiada en la literatura cuando se integra en tiempo con un
método de splitting de primer orden [5] y con algunos métodos implicitos de
segundo orden [4]. Por otro lado, también se ha visto recientemente que los
métodos exponenciales Lawson pueden ser una herramienta muy eficiente para
integrar dicha ecuacién [1, 2, 3]. En particular, para los métodos de este tipo
basados en métodos Runge-Kutta explicitos, cuando se considera la proyeccién
sobre un invariante de la ecuacién (la norma) también se estd proyectando sobre
otro invariante (el momento) para muchas soluciones entre las que se encuentran
las ondas planas. Ademas, el procedimiento de proyeccién es muy barato. Esto
hace que estos métodos sean competitivos algunas veces frente a los métodos
exponenciales de splitting, que también han demostrado ser muy eficientes en
la integracién de esta ecuacion.

En esta comunicacién mostraremos los resultados de un andlisis exhaustivo
de la estabilidad numérica para ondas planas correspondiente a los métodos
exponenciales explicitos de segundo orden siguientes: El splitting de Strang y
los métodos Lawson basados en una familia uniparamétrica de métodos Runge-
Kutta de 2 etapas. Para los tiltimos, consideraremos la versién proyectada y sin
proyectar sobre la norma. Mostraremos regiones de estabilidad para estos méto-
dos y resultados numeéricos que corroboran los resultados tedricos. Ademds, se
sugerirda una técnica para intentar evitar las posibles inestabilidades numéricas
que no correspondan a inestabilidades en el problema continuo.
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Resumen

La primera parte de este trabajo se centra en el modelado matematico de
los procesos relativos a la sedimentacién de particulas suspendidas en gran-
des corrientes de agua (principalmente, rios y canales). El modelo matemadtico
planteado acopla el sistema de ecuaciones en derivadas parciales para la versién
unidimensional de la hidrodindmica de las aguas poco profundas (formulado
en términos del drea hiimeda y del flujo promediado) con las ecuaciones pa-
ra el transporte de sedimento (formulado en términos de la concentracién de
particulas en suspensién y del drea sedimentada).

El objetivo final de este estudio se presenta en la segunda parte, y consiste
en obtener el diseno 6ptimo de la forma para la seccién de un cauce (pensemos,
por ejemplo, en el caso habitual de los canales de una planta de tratamiento de
aguas residuales) a fin de evitar en él la sedimentacién de particulas suspendidas
y sus efectos perjudiciales: mal funcionamiento del canal, crecimiento indeseado
de vegetacidn, etc.

En nuestra formulacion del problema de control éptimo se consideran - como
una primera aproximacion al escenario real - inicamente dos variables de diseno:
la anchura del canal y el dngulo de inclinaciéon de las paredes laterales, ambos
parametros destinados a controlar la velocidad del agua y, en consecuencia, la
sedimentacién de las particulas en suspensién. En este primer acercamiento al
problema desde un punto de vista de la optimizacién de forma, se presentan
tanto resultados analiticos como numéricos (preliminares) para un caso realista
simple.
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Resumen

Nutrient-phytoplankton-zooplankton (NPZ) models are a common tool in
oceanographic-biological research. NPZ models incorporate one of the simplest
sets of dynamics that usefully describe oceanic plankton dynamics. The th-
ree state variables considered (nutrients, phytoplankton and zooplankton) are
usually modeled in terms of their hydrogen content,since nitrogen is often li-
miting to primary production in the ocean. The first issue in putting an NPZ
model together is the choice of the transfer functions (the functional forms of
joining the variables to each other) and their choice is critical to the dynamics
of the model. A general set of NPZ model equations can be written as [2]:

o = H1)g(N) P~ h(P)Z ~i(P) P,

Y o nwpyz-(2)2, @)
dN ; .

=~ g(N) P+ (1= )h(P)Z +i(P) P +(2) Z

In an NPZ model there are five transfer functions to be considered: phyto-
plankton response to light f(I), phytoplankton nutrient uptake g(N), zooplank-
ton grazing h(P), and phytoplankton i(P) and zooplankton j(Z) loss terms due
to death, excretion, and predation by organisms not included in the model. Zoo-
plankton assimilation «y is usually modeled as a simple linear function of food
ingested.

The NPZ model is implemented inside a physical model describing the two-
layer dynamics in the Strait of Gibraltar. Initially a 1D finite volume shallow
water model has been considered [1], with a special treatment of the linearly
degenerate fields, associated to the transport. Every state variable of the NPZ
model will have a separate equation describing its evolution of the form:
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ac oC oC

where C is the concentration of the state variables (N, P, or Z), u first layer
ac

water velocity determined by the hydrodynamical model, and the term (W)m
parameterize mixing when the physical model determines that mixing takes
place. This happens when the model looses its hyperbolic nature and imaginary
eigenvalues appear. This is equivalent to a stability Froude number greater than
one.

The functional form for the transfer functions, mixing term parametrizations
and values for the parameters have been taken following [3].

The aim of this preliminary work is to simulate the effects of mixing processes
on biogeochemical fluxes and the pelagic community in the Strait of Gibraltar
area: The hydrodynamical model is used to predict interfacial mixing and ad-
vection which drive the dynamics of the pelagic community that is modeled

using a simple NPZ model.

) + ¥ transfer functions (fluxes) (5)
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Resumen

In this work we present a work in collaboration with the NOAA Center for
Tsunami Research to apply the GPU version of the PVM-IFCP landslide model
to the 1958 landslide generated tsunami of Lituya Bay. In this model, a layer
composed of fluidized granular material is assumed to flow within an upper layer
composed of an inviscid fluid (e. g. water). The model is derived in a system
of local coordinates following a non-erodible bottom and takes into account its
curvature, and it is discretized using a two dimensional high-order finite volume
scheme implemented on GPU cards for increasing the speed-up.

This model has been previously validated by using the two-dimensional phy-
sical laboratory experiments data from H. Fritz [1]. In this work we have re-
constructed the previous topo-bathymetry based on USGS geological surveys.
A sensitivity analysis of some parameters has been performed in order to deter-
mine the best parameters of the model able to reproduce in the most realistic
manner the real event.

In this work, first, the main characteristics of the numerical model are shown.
Then, the reconstruction of the pre-tsunami scenario, a detailed simulation of
the tsunami and several comparisons with real observations (runup, wave height,
inundation areas, etc.) are presented.
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Resumen

El objetivo de este trabajo es presentar los desarrollos matematicos presen-
tes en el modelo Iber en el contexto de los objetivos marcados en la Sesién
Matematicas del Planeta Tierra. Ademés de los andlisis correspondientes de los
métodos numéricos presentes en Iber, objeto de ponencias en anteriores edi-
ciones del CEDYA, proyectos de investigacién y de publicaciones cientificas,
el objetivo del Proyecto Aula Iber (www.iberaula.es) es dar respuesta a los
requerimientos en materia de aguas definidos en las directrices, reglamentos y
recomendaciones existentes en la legislacién espanola, los cuales estan mayori-
tariamente basados en directivas europeas.

Iber combina un médulo hidrodindmico, un médulo de turbulencia y un
modulo de transporte de sedimentos, y utiliza el método de voliumenes finitos
para resolver las ecuaciones correspondientes (ver [1]). Al médulo de célculo se le
ha adaptado una interfaz que se basa en el software de preproceso y postproceso
GiD, desarrollado por CIMNE. El resultado es una herramienta de modeliza-
cién numérica del flujo de agua y sedimentos en rios y estuarios, que utiliza
esquemas numéricos avanzados especialmente estables y robustos en cualquier
situacion pero especialmente adecuados para flujos discontinuos y, en concreto,
para cauces torrenciales y regimenes irregulares.

Se presentaran los resultados numéricos con los modelos que los sustentan
y las correspondientes validaciones con datos experimentales y reales en dife-
rentes zonas geograficas del Planeta tanto para la propagacion de corrientes de
mareas y transporte de solutos [2], como para la simulacién de inundaciones [3]
y también la resolucién de problemas en canales hidraulicos [1].

Los coautores del presente trabajo son los autores y coautores de las refe-
rencias que se indican.
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Resumen

En este trabajo se propone y resuelve numéricamente un modelo matematico
de balance energético para simular los diferentes procesos térmicos y eldsticos
que tienen lugar en grandes masas de hielo politérmicas. La modelizacién se
realiza siguiendo las ideas de Aschwanden-Blatter [1] mediante una formulacién
en entalpia, pero teniendo en cuenta, ademas, condiciones de contorno basales
no lineales sobre la zona fria y la zona temperada e incluyendo, por tanto, los
efectos de deslizamiento basal en el modelo global. Este modelo se enmarca en el
contexto de los llamados de hielo poco profundo (STA) e involucra relaciones en-
tre la entalpia, la temperatura y el contenido de agua [3]. Una de las novedades
de este trabajo radica en la aproximacién del operador de Heaviside multivoco,
que modeliza la discontinuidad de la difusividad térmica a través de la descono-
cida frontera libre de transicidon que separa la zona fria de la zona temperada. En
concreto, la técnica numérica que se utiliza es un método de dualidad aplicado
a operadores maximales mondétonos que resuelve, simultdneamente, el problema
de frontera libre y el término de difusién no lineal. Se presentan simulaciones
numeéricas con datos reales de la Antartida y, ademds, se comparan los resulta-
dos numéricos con los obtenidos en trabajos previos de los autores a partir de
modelos de balance de energia en temperatura (ver [2]). La implementacién se
realiza mediante un cédigo propio y especifico utilizando el método de elementos
finitos: GLAciology NUmerical SImulation Toolbox (GLANUSIT).
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Resumen

El problema de Muskat trata sobre el movimiento de dos fluidos incompresibles
e inmiscibles con distintas densidades en un medio poroso. En él se considera
que los fluidos estdn sometidos a la ley de Darcy y a la ley de la conservacién
de la masa. El estudio de esta dinamica puede ser reducido a una ecuacién
para la evolucién de la interfase que separa los dos fluidos. Dicha ecuacion es
no lineal, no local y tiene cierto caracter parabdlico. Debido a este caracter
podemos hablar de dos régimenes, el estable y el inestable que dependen de la
ordenacién de las densidades. En esta charla estudiaremos el comportamiento de
ciertas soluciones que comienzan en el régimen estable siendo analiticas, pasan
al inestable y finalmente pierden regularidad en tiempo finito.
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Resumen

In recent years, the advances in computational power and the increase in the
capabilities of spatial information technologies (remote sensing and geographic
information systems) offer great potential for the effective modelling of wildland
fire behaviour. This has re-intensified the interest in the fire behaviour modelling
as can be appreciated in the reviews that have appeared recently on wildland
fire modelling [1, 2].

Following previous models presented by authors [3, 4, 5], we present here
a simplified 2D model with some 3D effects. This model takes into account:
the moisture content and heat absorption by pyrolisis by using an enthalpy
multivalued operator, the energy convected by the gas pyrolisated through the
elementary control volume and the energy lost in the vertical direction, and
the radiation from the flames above the surface where the fire take place. The
topography, the fuel load and type and the meteorological data required by the
model (temperature, humidity and wind) are provided via GIS. Given the fire
ignition location and time the model provide the state of landscape (burning,
burnt and unburnt area) for several time steps, allowing to draw the perimeter
of the fire at different instants. Modifying the fuel load and type raster files,
fire suppression tactics can be incorporated in order to addapt the simulation
to the real situation, since the simplified model and its numerical solution allow
a computational time much less than real time of simulation.

In order to test the model we simulate a real fire happened in Serradilla del
Llano (Salamanca) on September, 2012.
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Resumen

Wildfire is a dangerous natural phenomenon and modelling fire front pro-
pagation is of strong interest for environmental reasons, because of wildland
conservation and protection and also pollution source, as well as for human
safety and property damage. Fire propagation is affected by events with ran-
dom character as atmospheric and fire-induced turbulence or fire spotting, when
sparks or embers are carried by convection to start new fires. The fire front po-
sition gets therefore a random character. Since the important role of turbulence
and fire spotting in the fire spreading, a model of fireline propagation including
these phenomena is desired. The level-set method is a well-established tool for
tracking fronts and it is widely used also for tracking wildland fireline propa-
gation. This literature method is extended to include both turbulence and fire
spotting. In particular, turbulence randomly transports the hot air mass that
can pre-heat and then ignite the area around and ahead the fire, hence to in-
clude turbulence effects the level-set method for tracking the fire line contour
is randomized according to the probability density function of the turbulent
displacement of the hot air particles [1]. The model emerges to be suitable to
simulate a moving fire front displaced by the pre-heating action of the hot air
mass. This mechanism allows the simulation of the fire overcoming a firebreak
zone, a situation that the level-set method can not resolve. What concerns the
inclusion of fire spotting phenomenon, further fire sources due to the burning
fuel debris landed, which are named also firebrands, have to be taken into ac-
count. These new spot fires are modelled as sources located inside the region
stated by the level-set method as unburned and distributed according to the
probability density function of ground deposition of firebrands [2, 3].
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Abstract

Dynamical systems have proven to be a useful tool for the design of space
missions. For instance, it is now quite common to use invariant manifolds to
design transfer and control strategies. In this talk we will discuss the dynamics
of a solar sail in the Earth Sun system. A Solar sail is a light probe with a large
reflecting surface that takes advantage of the Solar radiation pressure for the
propulsion. Solar radiation pressure is a tiny effect but, as it acts continuously,
its accumulated effect becomes relevant. The model that we will use here will
be the Earth-Sun Restricted Three Body Problem (RTBP) plus solar radiation
pressure. The effect of the sail depends on three parameters: the sail lightness
number, which measures the efficiency of the sail, and two angles that define the
sail orientation. Hence, this model is written as a perturbation of the classical
RTBP. We note that, in general, this perturbation is not Hamiltonian. The main
focus of the talk will be to explain how the knowledge of stable and unstable
manifolds can be used to design station keeping strategies for the sail. The
main idea is to understand how these invariant manifolds depend on the sail
orientation. Then, when the sail is too far from the target orbit, we change the
sail orientation so that the natural dynamics of the system brings it back to the
desired trajectory. We will also discuss some mission applications.
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Resumen

The nonautonomous version of the Yakubovich Frequency Theorem charac-
terizes the solvability of an infinite horizon optimization problem in terms of
the validity of the Frequency and Nonoscillation Conditions for a linear Hamil-
tonian system, which is defined from the coefficients of the quadratic functional
to be minimized. In terms of dynamical systems, these conditions are equivalent
to the existence of exponential dichotomy, as well as of the Weyl matrix-valued
function associated to the solutions bounded at infinity.

This work describes those nonautonomous linear Hamiltonian systems satisf-
ying the required properties. Two groups appear, depending on the occurrence
or not of an additional controllability property, traditionally assumed in the
applications of the Yakubovich theorem, which means the weak disonjugacy of
the nonautonomous Hamiltonian system. A suitable example shows that the
second group is far away from trivial.

This is a joint work with Russell Johnson and Rafael Obaya.
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Resumen

El analisis del maximo numero de ciclos limite en sistemas planos disconti-
nuos con dos zonas lineales es un caso particular del llamado problema 16 de
Hilbert que esta acaparando la atencién de los especialistas en los 1iltimos anos.
Los sistemas que llamamos bi-lineales son los dados por

+ + - + :
%= F(x) = Atx+b™, S?XGS {(z,y) : z > 0}, (6)
A x+b™, sixeS ={(z,y): 2z <0},
donde x = (z,y)T € R?, AT = (azrj) y A7 = (a;;) son matrices constantes
2x2ybt = (b],05)7, b= = (by,b;)T son vectores constantes de R?. Las

soluciones para este campo vectorial discontinuo se entienden definidas en el
sentido de Filippov. Nuestra contribucién arranca de la obtencién, bajo una
hipétesis en cierto sentido natural (aj,a;, > 0), de la siguiente forma canénica
de Liénard para estos sistemas, ver [1]:

. T -1 -b\ . +
X:<D+ 0>x—<a+>81x65,

donde T* y D¥ indican la traza y el determinante de A%, y a*,b € R son
constantes adecuadas. Los sistemas (6) y (7) son topolégicamente equivalentes
en cuanto a la dindmica crossing (pueden no serlo para la dindmica sliding) y
poseen por tanto el mismo ntimero de ciclos limite.

En [2] se ha conseguido probar rigurosamente que en ciertas configuraciones
de tipo foco-foco es posible la existencia de tres ciclos limite encajados que
alternan su estabilidad. Discutimos en esta comunicacion la posibilidad de que
aparezcan también tres ciclos limite en otras configuraciones (foco-silla, foco-
nodo), que comparten con la anterior la capacidad de exhibir la bifurcacién de
un ciclo limite de tipo critico, ver [3].
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Resumen

The study of solutions of Hamiltonian PDEs undergoing growth of Sobolev
norms as time tends to infinity has drawn considerable attention in recent years.
The importance of growth of Sobolev norms is due to the fact that it implies
that the solution transfers energy to higher modes as time evolves.

Consider the cubic defocusing nonlinear Schrodinger equation with periodic
boundary conditions and fix s > 1. Colliander, Keel, Staffilani, Tao and Takaoka
[1] proved the existence of solutions whose s-Sobolev norm grows in time by any
given factor R. One of the key steps of their approach is the study of a finite
dimensional toy model which is a good first order for some solutions of the cubic
defocusing NLS.

Using Dynamical Systems techniques, Guardia and Kaloshin (2012) refined
the study of this toy model to obtain solutions with s-Sobolev norm growing in
polynomial time in R. In this talk, I will explain how these improvements allow
to show that the growth of Sobolev norms can also be attained by solutions of
the cubic defocusing NLS with a convolution potential.
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Resumen

La misién Dawn fue lanzada por NASA en septiembre de 2007 con destino a
los asteroides Vesta y Ceres. Se trataba de la primera misién que orbitaria dos
cuerpos celestes diferentes, ambos en el cinturén de asteroides. Esto lo podia
hacer gracias al alto impulso especifico suministrado por su motor de propulsién
i6nica. Dichos motores ejercen una fuerza muy pequena durante un periodo
de tiempo muy prolongado (que puede sobrepasar un mes). Salvo unos jets de
control de actitud, la propulsién iénica constituye el tinico sistema de propulsién
de Dawn. El desconocimiento preciso del campo gravitatorio alrededor de Vesta
y la incapacidad de Dawn de hacer correcciones con Av grandes (puesto que
carecia de propulsién quimica) desperté un cierto temor entre el equipo de
diseno de misién con respecto al cruce de la resonancia 1:1 en el acercamiento
a Vesta, que habia de tener lugar (y tuvo lugar con éxito) el verano de 2011.

El estudio que serd presentado en esta comunicacién fue motivado por este
hecho e iniciado en septiembre de 2009. Consiste en cédlculo numérico de las
familias de orbitas periddicas originadas en los dos puntos fijos alrededor de
Vesta en coordenadas rotatorias (“Vesta—estacionarios”) que son de tipo cen-
tro x centro x silla, asi como de sus variedades invariantes. Se ilustra el uso de
estas variedades invariantes en la obtencién de trayectorias que atraviesan la re-
sonancia 1:1. El estudio se completa con el célculo de la variedad centro-estable-
inestable (forma normal parcial) de los puntos fijos. Todos los célculos han sido
efectuados con una expansién del campo gravitatorio de Vesta en armoénicos
esféricos hasta orden y grado 8.

El trabajo de esta comunicacién ha sido realizado conjuntamente con Step-
hen B. Broschart (NASA-JPL), Alex Haro (Univ. de Barcelona) y Benjamin
F. Villac (Univ. of California, Irvine). Se encuentra en las referencias [1, 2, 3.
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Resumen

Dada una aplicacién biracional en el plano f : C* — C? consideramos su
extensién F : PC? — PC? al plano proyectivo. En coordenadas homogéneas las
tres componentes de F' son polinomios homogéneos del mismo grado. El grado
d de f se define como el grado de cada una de estas componentes. Si denotamos
por d, el grado de F™, entonces el grado dinamico de f se define como:

5(f) = lim (d,)"/™.
n—oo
Se demuestra que este nimero siempre existe y que varia entre 1 y d. El loga-
ritmo del grado dindmico se llama la entropia algebraica de f.

Usando la técnica de los blow-up’s se puede calcular la entropia algebraica
de dichas aplicaciones.

En esta charla veremos algunas aplicaciones dindmicas de la entropia al-
gebraica para estas aplicaciones. Concentraremos nuestra atencién en las apli-
caciones de entropia cero. Entre estas aplicaciones encontramos las que son
periddicas y las que son racionalmente integrables.

Sesién especial en el CEDYA 2013: Sistemas Dindmicos

Referencias

(1] E. Bedford and K. Kim. Periodicities in Linear Fractional Recurrences: Degree Growth
of Birational Surface Maps. Michigan Math. J. 54 (2006), 647-670.

[2] A. Cima, S. Zafar. Integrability and algebraic entropy of k-periodic non-autonomous
Lyness recurrences. Accepted in J. Math. Anal. and App. (2013)

(3] J. Diller, C. Favre. Dynamics of bimeromorphic maps of surfaces, Amer. J. Math. 123,
no. 6 (2001), 1135-1169.



114 Sesiones especiales

Chaotic dynamics in unfoldings of Hopf-zero
singularities

SANTIAGO IBANEZ

Departamento de Mateméticas, Universidad de Oviedo

mesa@uniovi.es

FREDDY DUMORTIER
Universiteit Hasselt

freddy.dumortier@uhasselt.be

HirosHI KOKUBU
Department of Mathematics, Univesity of Kyoto
kokubu@math.kyoto-u.ac. jp

CARLES SIMO
Departament de Matematica Aplicada i Analisi, Universitat de Barcelona

carles@maia.ub.es

Resumen

Unfoldings of Hopf-zero singularities of codimension two can be written in
the following normal form:

= —y+ px —axz + Az, y, 2, A\, 1)
y/:x+uy—ayz+3($ayazv>\’/~‘)
2 =22+ A+ b(z% + ) + Cl2,y,2,\, ).

where A, B, C are C> or C* functions of order O(||(z,y, z, A\, u)||®) depending
on the regularity of the original family. We will consider the case with a > 0,
b>0.

The existence of Shilnikov homoclinic orbits in unfoldings of Hopf-zero sin-
gularities has been discussed previously in the literature but no result valid for
arbitrary generic unfoldings is available. In [1] we have presented new techniques
to study global bifurcations from Hopf-zero singularities. They allow to obtain a
general criterion for the existence of Shilnikov homoclinic bifurcations and also
provide a detailed description of the bifurcation set. Criteria for the existence
of Bykov cycles are also provided. Main tools are a blow-up method, including
a related invariant theory, and a novel approach to the splitting functions of the
invariant manifolds. Theoretical results are applied to the Michelson system and
also to the so called extended Michelson system, including thorough numerical
explorations of dynamics for both systems.
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Resumen

En esta charla se considerardn tipos (o patterns) de o6rbitas periédicas de
aplicaciones continuas definidas en arboles. Dado un pattern 6, se definird su
entropia (topoldgica) como el infimo de las entropfas de todas las aplicaciones
continuas de arboles que presentan una érbita peridédica de tipo 6. En este con-
texto es natural preguntarse cudl es, en el conjunto (finito) de todos los patterns
de érbitas periddicas de periodo n, el pattern que tiene entropia minima (y posi-
tiva, dado que ya se conoce la caracterizacion de los patterns de entropia cero).
Daremos una respuesta completa a este problema cuando n = p”* para p primo
y k > 0, y estableceremos una conjetura para el resto de periodos. También
presentaremos resultados que intentan responder al problema extremal simétri-
co: dado un periodo n, cudl es el pattern de entropia méaxima en el conjunto de
todos los patterns n-periédicos.
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Resumen

We study the characterization of the feedback equivalence classes of the pairs
(A,[B; V']) obtained from (A, [B; b]) by small additive perturbations on the
column b, when (A, By) is controllable. We have obtained a complete system
of invariants for the equivalence relation associated with the problem and a
canonical form (see [1, 2]). We have also obtained necessary conditions that
must be satisfied by the above mentioned invariants, when the elements of one
column of the matrix of controls are slightly perturbed.

In order to prove that these conditions are sufficient to prescribe the contro-
llability indices of the pair (A, [B,b']), we use the fact that the controllability
indices of a controllable pair are the column degrees of any column proper ma-
trix right equivalent to a polynomial matrix representation of the pair (see [3]).

As it was defined in [4], P(s) is a polynomial matrix representation of the
controllable pair (A, B) if there exist unimodular matrices U(s) and V(s) and

a matrix Y'(s) such that
| T O 0
0 P(s) I, |
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Resumen

Two polynomial matrices are said to be strongly equivalent if they have
the same finite and infinite elementary divisors. Some authors are interested
in determining what type of transformations preserve both the finite and in-
finite elementary divisors (for instance [2]). An approach for dealing with this
problem is to study their homogeneous polynomial matrix forms ([3]). However
the local nature of elementary divisors (finite and infinite) enables us to tackle
this problem with the local techniques (local rings) that we have been using,
with other purposes, in some previous works (for example in [1]). The concept
of local coprimeness of polynomial matrices plays an essential role. Our aim is
to define this local concept rigorously, in particular the coprimeness at infinity
of polynomial matrices.
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In this talk we introduce the spectral equivalence relation on matrix poly-
nomials (both square and rectangular). We show that the invariants of this
equivalence relation are: (a) The dimension of the left and right null spaces, (b)
the finite elementary divisors, and (c) the infinite elementary divisors. We also
compare this relation with other equivalence relations in the literature [1, 2]. We
analyze what happens with the remaining part of the “eigenstructure”, namely,
the left and right minimal indices, of two spectrally equivalent matrix poly-
nomials. Particular cases of spectrally equivalent polynomials of a given one
are linearizations (polynomials of degree one) and, more in general, (-ifications
(polynomials of degree ¢). We analyze the role played by the degree in the
spectral equivalence. This leads us to the Index Sum Theorem, an elementary
relation between the sum of the finite and infinite structural indices (degrees of
elementary divisors), the sum of all minimal indices, the degree, and the rank
of any matrix polynomial. Though elementary in both the statement and proof,
the Index Sum Theorem has several powerful consequences. We show some of
them, mostly related to structured f-ifications, in the last part of the talk.
Sesién especial en el CEDYA 2013:Polinomios Matriciales

Referencias

[1] N. Karampetakis, S. Vologiannidis. Infinite elementary divisor structure-preserving
transformations for polynomial matrices. Int. J. Appl. Math. Comput. Sci., 13 (2003)
493-503.

[2] A. C. Pugh, A. K. Shelton. On a new definition of strict system equivalence. Int. J.
Control, 27 (1978) 657-672.



= Sesiones especiales 119

Duality of matrix pencils and linearizations

VANNI NOFERINI

School of Mathematics, University of Manchester

vanni.noferini@manchester.ac.uk

FEDERICO POLONI
University of Pisa
fpoloni@di.unipi.it

We introduce a duality relation on matrix pencils and show that it is a useful
tool in the theory of linearizations of matrix polynomials. We first completely
characterize the Kronecker form of dual pencils. Exploiting this result, we then
study the behaviour under duality of the spectral structures, including eigen-
values, eigenvectors, Wong chains, and minimal bases. We also present several
applications of the new concept, including: constraints on the minimal indices
of singular Hamiltonian and symplectic pencils, new sufficient conditions under
which pencils in Lq, Lo linearization spaces are strong linearizations, a new
perspective on Fiedler pencils, a link between the Moller-Stetter theorem and
some linearizations of matrix polynomials.

If time permits we will also show how this latter connection allows for a
theory of linearizations of multivariate matrix polynomials.
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Abstract

In this work we deal with the center problem for the trigonometric Abel
equation dp/df = a1(0)p? + az(0)p?, where a;(0) and az(f) are trigonometric
polynomials in 6. This problem is closely connected with the classical Poin-
caré center problem for planar polynomial vector fields. More specifically we
study the possible centers and universal centers of the trigonometric Abel equa-
tion where a;(0) and az(6) are cubic trigonometric polynomials in 6.
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Abstract

The conditions for a singular point of an analytic differential system to be
a center are of particular significance because they are required in the study of
the bifurcation of limit cycles from a singular point or from a period annulus.
We give the known algorithms in the search of necessary conditions for non-
degenerate and nilpotent singular points based in the last recent developments.
Moreover we discuss the problems arising for the case of degenerate singular
points and illustrate the problems by means of examples. These difficulties also
appear when we study the multiplicity of a limit cycle.
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Resumen

We consider a nonautonomous 7T-periodic differential system

i = f(t,a), (8)

where f: R x U — R" is a C* function such that f(-, ) is T-periodic for each
z € U with U C R™ open.

We denote the components © = (x1,...,2,) and f = (f1,..., fn). We as-
sociate to system (8) the vector field X = 9, + >, fi(t,2)9s,; being divk =
S Ofi /0, its divergence. A O function V : Q € Rx U — R is said to be an
inverse Jacobi multiplier for system (8) in the open set  if it is not locally null
and it satisfies XV = VdivX. These functions were introduced for the first time
by Jacobi in [2]. We say that V is T-periodic in R x Uy if V(¢t,2) =V (t + T, x)
forallte Rand z € Uy C U.

We assume that there is an open set U C U such that [0,T] C I (0,5 for any
x € U where I 5 is the maximal interval of existence of the solution v (t; 0, x) of
(8) with initial condition %(0; 0, x) = . Then we show how the existence of just
one T-periodic solution 9 (¢; 0, z) with € U and sufficiently many independent
T-periodic first integrals and nonvanishing T-periodic inverse Jacobi multipliers
in R x U assures the existence of continua of T-periodic solutions of (8).

To prove the results we need first to find the relation

V(T,(x)) = V(0,2) det DII(x) (9)

between V and the Poincaré translation map I : U ¢ U — U at time T
defined by II(x) = (T’; 0, z) that extends to arbitrary dimension the analogous
fundamental relation for scalar equations proved in [1].
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Resumen

En este trabajo presentamos un modelo matemético de ecuaciones diferen-
ciales ordinarias, el cual modela la inmunoterapia aplicada en ratones con me-
lanoma, basdndonos en los experimentos biolégicos realizados por el grupo de
investigacion del laboratorio de Biologia Tisular y Molecular de la Universidad
Auténoma de México (UNAM). El objetivo de este trabajo es modelar algunas
de las complejas interacciones que ocurren entre las células del sistema inmu-
ne, las células tumorales y la inmunoterapia que es aplicada para aumentar la
respuesta inmune en los ratones, lo cual ayudard a obtener informacién sobre
el comportamiento de la respuesta inmune para asi poder proponer nuevas te-
rapias sean més eficientes.
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Resumen

We propose the explicit solution, in terms of the Lambert W function, of the
renormalization group equation (RGE) for the gauge coupling in the supersym-
metric and non-supersymmetric Yang-Mills theories.

Agradecimientos: I. Kondrashuk was supported by Fondecyt (Chile) grant
1121030 and by DIUBB (Chile) Grants 121909 GI/C-UBB and 125009.
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Resumen

In this work we study the nondegenerate center problem on a center mani-
fold of an analytic, autonomous differential system in R3. Thus, in some linear
coordinates and reescaling the time if necessary, we consider systems in the form

T = _y+F1(x7yaZ) ) y:$+F2($7yaZ) ) 2:)\Z+F3($7ya2)7 (10)

where A € R\{0}, F = ([}, F»,F3) : U — R3 is real analytic on the neigh-
borhood of the origin U C R?® with F(0) = 0 and whose Jacobian matrix
DF(0) =0.

Our approach is different from the classical one in the sense that we do
not compute the Poincaré-Liapunov constants of the reduced system to the 2—
dimensional center manifold W¢(0) at the origin. Instead, we study the center
problem (to decide if all the orbits on W¢(0) near the origin are periodic or if
they spiral around it) using infinitesimal generators Z of Lie symmetries of the
associated vector field Xy to system (10). In particular, we shall use the sets
C(Xy,U) and N(Xy,U) of analytic centralizers (commuting vector fields) and
normalizers of X on U, respectively.

We characterize when the origin of (10) is either a center on the unique center
manifold or a saddle-focus (that is a focus on each center manifold) through the
structure of the elements of C(X),U) and N(Xy,U). The results obtained are
also useful to detect additional properties of the centers such as its analytical
linearization or orbital linearization.
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Resumen

Proponemos un nuevo procedimiento constructivo para calcular la descom-
posicién polar de la matriz fundamental real de un sistema lineal de ecuacio-
nes diferenciales, dU/dt = A(t)U, como el producto de las exponenciales de
una matriz simétrica y una antisimétrica, U(t) = exp(X (¢)) exp(Y (t)). Ambas
matrices se construyen de forma explicita como una serie cuyos términos se
calculan de forma recursiva. El procedimiento converge para tiempos suficien-
temente pequenos. Una ventaja adicional del algoritmo que proponemos es que,
si la solucién exacta evoluciona en un cierto grupo de Lie, entonces proporciona
aproximaciones que también pertenecen al mismo grupo de Lie, preservando
por tanto importantes propiedades cualitativas.
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Resumen

Los sistemas de ecuaciones lineales matriciales Y = A(t)Y (t), con A(t) ma-
triz periddica, son ejemplos de sistemas reducibles: mediante la transformacién
Y = P(t)Z definida por una matriz periédica no singular P(t), se obtiene un
nuevo sistema Z = FZ cuya matriz de coeficientes F = P~1(t)A(t)P(t) —
P~1(t)P(t) es constante. Esta es la llamada transformacién de Lyapunov. De
esta forma, la solucién del sistema original se escribe como Y (t) = P(t) exp(tF),
obteniéndose asi el resultado conocido como teorema de Floquet.

De dicho resultado se sigue que las propiedades de estabilidad de la solucién
Y (t) sélo dependen de la matriz F', o méas especificamente de sus valores pro-
pios, llamados exponentes caracteristicos del sistema, cuyas partes reales estan
definidas de forma tnica. Ahora bien, aunque el teorema de Floquet proporcio-
na informacién acerca de la estructura de la solucién, no da lugar a métodos
practicos para determinar F' ni la transformacién periédica P(t).

En este trabajo se propone un procedimiento algoritmico para construir
aproximaciones convergentes a la solucién Y (t) en la forma prescrita por el
teorema de Floquet. El algoritmo es recursivo, y en cada paso del mismo se
construye explicitamente F' y la matriz P(t) como la exponencial de una cierta
matriz Q(t). Esto garantiza que las aproximaciones preserven de forma natu-
ral importantes propiedades cualitativas de la solucién exacta. El algoritmo es
facilmente implementable en un programa de célculo simbélico.

Sesién en el CEDYA 2013: EDO: Ecuaciones Diferenciales Ordinarias

Referencias

[1] L. Ya. Adrianova. Introduction to Linear Systems of Differential Equations. American
Mathematical Society, Providence, R.I. (1995).

[2] F. Casas, J.A. Oteo y J. Ros. Unitary transformations depending on a small parameter.
Proc. R. Soc. A 468 (2012), 685—700.

[3] V.A. Yakubovich and V.M. Starzhinskii. Linear Differential Equations with Periodic
Coefficients. John Wiley & Sons (1975).



130 Comunicaciones

Calculos precisos con matrices estructuradas
A. BARRERAS, J.M. PENA
Departamento de Matematica Aplicada, Universidad de Zaragoza

albarrer@unizar.es, jmpena@unizar.es

Resumen

Se analizardn algunas clases de matrices estructuradas. En particular, se
consideraran matrices con descomposicion bidiagonal con signo, matrices total-
mente positivas y M—matrices. Se comentardn resultados recientes ([1],[2]) sobre
calculos con alta precision relativa que pueden llevarse a cabo con estas clases
de matrices. Esos cédlculos incluyen valores propios, valores singulares, matriz
inversa, descomposicién LDU o resolucién de ciertos sistemas lineales.
Seccién tematica en el CEDYA 2013: ALN
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Resumen

El producto de Hadamard de dos matrices, Ao B, que es el producto entrada
por entrada, es estudiado en la literatura por diversos autores para distintas
clases de matrices. En particular, el producto, A o A~7 se denomina matriz
combinada de A. Es de destacar, por ejemplo, que la matriz combinada de
una matriz no singular A, C'(A), relaciona los valores propios de una matriz
diagonalizable con sus elementos diagonales ([3]):

A0 ...00 A1 b1
0 A 0 A b
B=al| 7 At s ocw| =]
0 ... 0 A, An Do

La matriz combinada viene siendo utilizada también en diversos trabajos sobre
procesos quimicos.

A partir del trabajo de [2] se puede concluir que la matriz combinada de una
M-matriz no singular es también una M-matriz. En el presente trabajo se analiza
la matriz combinada de H-matrices no singulares y se concluye que, si la matriz
original pertenece a la llamada clase invertible en [1], C(A) es también H-matriz
y pertenece a la misma clase. Si A es H-matriz invertible y no pertenece a la
clase invertible, ha de pertenecer a la llamada clase mixta en [1]. Para este tipo
de H-matrices se concluye que, asi mismo, C'(A) es H-matriz, tanto en el caso
irreducible como reducible, y puede pertenecer a las clases invertible o mixta de
H-matrices.

Trabajo financiado por el proyecto de investigacion MTM2010-18674.
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Resumen

En este trabajo estudiamos la resolucién, mediante un método de tipo Lanczos,
del problema generalizado de valores propios, Az = ABz, donde el par (A, B)
es hermitiano aunque no necesariamente definido. Dichos problemas surgen,
a menudo, en el contexto de la resoluciéon mediante linealizacién simétrica de
problemas de valores propios cuadraticos.

Aunque los problemas generalizados simétricos indefinidos no presentan las
mismas propiedades que los problemas simétricos definidos, ya que es posible
encontrar en ellos autovalores complejos o incluso defectivos, si poseen, sin em-
bargo, determinadas caracteristicas de simetria espectral y de ortogonalidad.
Tales propiedades de ortogonalidad se traducen, para el caso real, en que los
vectores propios, V, pueden ser escogidos de modo que VI BV (no VH BV) sea
igual a una matriz de signatura.

El método pseudo-Lanczos [1] permite explotar la simetria y las propiedades
particulares de este tipo de problemas, trasladando éstas al problema proyec-
tado que genera. Aunque, por el hecho de trabajar con un producto escalar
indefinido, puede también presentar inconvenientes como son el fallo del méto-
do o la aparicién de inestabilidades numéricas. Nosotros estudiamos diversas
estrategias destinadas a detectar y paliar tales efectos, como la incorporacién
en dicho método de la técnica de reinicio thick-restart [2], entre otras. En este
caso, se requiere que los problemas proyectados que se generan se resuelvan de
modo que se mantenga la estructura de los mismos mediante la utilizacién de
matrices ortogonales respecto a un producto indefinido (normalmente generado
por una matriz de signatura) . Por ello estudiamos también la forma en que éstos
problemas se abordan y evaluamos, para ellos, diferentes métodos de resolucién.

Presentamos resultados de implementaciones realizadas en Matlab y en la
libreria SLEPc [3], y se comparan éstos con los obtenidos por otros solvers que
ignoran la simetria.
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Resumen

Let D C R? be a bounded domain with a Lipschitz boundary 9D, and
let (Q2, F,P) be a complete probability space. Consider the stochastic linear
elliptic boundary value problem: find a random function u : Q x D — R such
that P-almost everywhere in Q (P-a.e.) the following equation holds

—V - la(-,w)Vu(-,w)] + lou(-,w) = f(,w) in D

(SEPDE) { u(-w) =0 on 0D,

where 1o stands for the characteristic function associated to a (Lebesgue) mea-
surable subset O C D. We are interested in the shape optimization problem:

(OP) Minimize in 1p €U : J(1lp) = aF (/ fu dx)+(1a)Va7" (/ fu dm)
D D

where Uy, = {1lp € L>*(D;{0,1}) : |O|=L|D|, 0<L<1},u=up(z,w)is
the associated state, i.e., u solves (SEPDE),

(/ fud:c> //fﬂcw (z,w) dr dP(w)

is the expected value of the compliance and

o) - o) 30 ([ fscre]

is its variance. As usual, |- | stands for the Lebesgue measure and 0 < oo < 1is a
weighting parameter. The deterministic version of problem (OP) was studied in
[1]. We shall present some recent results [2] concerning the existence of relaxed
solutions as well as the numerical resolution of (OP). We notice that the interest
in considering uncertainty in the state law comes from the fact that in many
read-world engineering problems the input data of the system are not known
with accuracy. Thus, (OP) provides a robust optimal design for the problem.
Seccién tematica en el CEDYA 2013: CO
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Resumen

Dentro de la teoria de control, un sistema cambiante es un tipo de sistema forma-
do por varios subsistemas y por una ley cambiante que determina qué subsistema
estd activo en cada instante de tiempo. Uno de los problemas relacionados con
la estabilidad de los sistemas cambiantes es el de encontrar una ley cambiante
que haga que el sistema sea estable.

Xu y Antsaklis resuelven este problema para el caso lineal ([3]) y mds tarde,
Pérez y Benitez ([2]) utilizan la misma idea geométrica para extender la re-
solucién a un sistema cambiante no lineal. Sin embargo, esta idea se basa en
distintas propiedades geométricas que podemos encontrar en el plano, por lo
que su aplicacién a sistemas cambiantes de orden superior es atin un problema
abierto, que sélo se ha podido resolver parcialmente para sistemas cambiantes de
orden 3 ([1]). Por esto, buscamos un método de estabilizacién que, obviamente,
también resuelva el problema de la convergencia en el plano pero que ademas,
nos permita generalizarlo a sistemas cambiantes de orden arbitrario.

En este trabajo introducimos este nuevo método y presentamos varios re-
sultados que nos ayudan a estudiar la estabilizacién en R™. Ademds, probamos
que, en el plano, la ley cambiante que estabiliza el sistema se define de la mis-
ma forma que en el método presentado por Xu y Antsaklis ([3]). Por ultimo,
estudiamos varios ejemplos en R? donde se aplica este método con éxito.

Este método se basa en la idea de definir una ley cambiante de forma que,
en cada cambio, la solucién se acerque lo maximo posible al origen, es decir,
que la distancia al origen sea minima. Por tanto, si tenemos un sistema lineal
cambiante &£ = Ax, dado por dos matrices A; y As, y una condicién inicial
xo € R™\ {0}, para elegir en cada cambio la mejor opcién la idea de este nuevo
método es minimizar una de estas dos funciones:

Aoty JArt 2 Aqty ,Ast 2
folti,ta) = ||e 2tz 1$0|| 0 go(ty,t2) = He ez 2$OH .
De esta forma, si el minimo para una de estas dos funciones se alcanza en un
. 0 0 0 0
par (19,19), definimos: z; = ef2f2eA1ting 0 1 = eArtieA2t2gy. Ahora, para x;

repetiremos el mismo proceso definiendo asi la ley cambiante.
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Abstract

This work deals with the controllability of the Burgers-a and Leray-a mo-
dels. The Leray-a model is a regularized variant of the Navier-Stokes system
(o is a small positive parameter) that can also be viewed as a model for tur-
bulent flows; the Burgers-a model can be viewed as a related toy model. We
prove that the Leray-a and Burgers-a equations are locally null controllable,
with controls bounded independently of a.. We also prove that, if the initial data
are sufficiently small, the control of the Leray-a equations (resp. the Burgers-a
equation) converge as o — 07 to a null control of the Navier-Stokes equations
(resp. the Burgers equation).
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Resumen

En este trabajo estudiamos el comportamiento periédico de una familia uni-
paramétrica de sistemas tridimensionales continuos lineales a trozos con dos
zonas de linealidad.

Comenzamos describiendo las técnicas numéricas que utilizamos para obte-
ner familias de érbitas periddicas reversibles y no reversibles de distinto nime-
ro de cortes con el plano de separacién. A partir de las semiaplicaciones de
Poincaré establecemos las ecuaciones de cierre asi como las inecuaciones que
caracterizan a dichas familias y obtenemos sus soluciones con un algoritmo de
continuacién basado en el método de pseudo-longitud de arco [4].

En el diagrama de bifurcacién periodo-parametro se obtienen diversas curvas
de 6rbitas periddicas, algunas de las cudles se han obtenido analiticamente en [1].
En particular, aparece la estructura conocida como bifurcaciéon noose que, en
este caso, involucra la existencia de una érbita periédica que atraviesa el plano
de separacién tangencialmente. Las curvas de érbitas periddicas que surgen de
las degeneraciones principales que se dan en dicha estructura también pasan por
tangencias de diversos tipos. Para finalizar, algunas de estas curvas tienden, a
medida que aumenta el periodo, a ciertas conexiones globales [2, 3].
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Resumen

Los factores integrantes inversos son una herramienta importante dentro del
campo de las ecuaciones diferenciales y los sistemas dinamicos, siendo especial-
mente interesante su uso para la determinaciéon de propiedades cualitativas de
sus soluciones [1, 4, 5]. A este respecto podemos destacar la relacién existente
entre el conjunto de ceros de los factores integrantes inversos y las soluciones
peridédicas y separatrices.

En esta comunicacién presentamos una aplicacién original de los factores
integrantes inversos al estudio de los sistemas dindmicos lineales a trozos [2, 3],
con la que damos un claro paso adelante para sortear dos complicaciones inhe-
rentes al uso natural de las ecuaciones de cierre. Mas concretamente, con ayuda
del factor integrante inverso de un sistema lineal somos capaces de describir
las semiaplicaciones de Poincaré asociadas sin que, por un lado, sea necesario
distinguir la configuracion del espectro de las matrices del sistema y sin que, por
el otro, el semitiempo de vuelo aparezca de forma explicita. Ademaés, la posibi-
lidad de manejar dichas semiaplicaciones como soluciones de ciertos problemas
auténomos de valor inicial nos permitira establecer de forma sencilla algunas de
sus propiedades mas relevantes.
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Resumen

Los sistemas dindmicos diferenciables a trozos son un area de la matematica
muy de actualidad, tanto desde le punto de vista tedrico como de las aplicaciones
[1]. Dentro de esta clase de sistemas, cabe destacar la clase de los sistemas
dindmicos lineales a trozos.

Dichos sistemas son capaces de explicar, de un modo intuitivo, la aparicién
de érbitas periddicas debido al cambio en la estabilidad de un punto de equili-
brio en el caso plano. De hecho, el estudio de drbitas peridédicas suele comenzar
analizando la estabilidad de los puntos de equilibrio del sistema que se encuen-
tran en la frontera de separacion de las zonas de linealidad. Aunque este analisis
no es dificil en el caso plano, el problema de complica en el caso tridimensional.
En [3] se prueba que el acoplamiento con continuidad de dos sistemas estables
tridimensionalales puede resultar inestable. Esta inestabilidad estd relacionada
con la aparicién de una clase de conjuntos invariantes con estructura de conos,
de forma que la ausencia de conos invariantes garantiza la estabilidad siempre
que los sistemas acoplados sean estables [2]. Es por ello que se hace necesario
el andlisis de la existencia de conos invariantes en los sistemas tridimensionales
continuos lineales a trozos homogéneos. En [2, 4], los autores llevan a cabo un
estudio de los conos invariantes en el caso observable. El analisis de los conos
invariantes desde otro enfoque puede verse en [5].

En esta charla centraremos nuestra atencién en el andlisis de la existencia
de conos invariantes bajo la hipdtesis de no observabilidad. Ademads, analiza-
remos una situacion en la que el sistema posee un cono invariante foliado de
orbitas periédicas y estudiaremos la permanencia de dichas érbitas bajo una
perturbacion observable y no homogénea.
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Resumen

Consideramos sistemas bimodales de la forma:
() = Ajz(t) +bu(t) ifcfz(t) <0 (11)
#(t) = Agzm(t) +bu(t) if cta(t) >0

donde b € R"*! y A; € R™*" i = 1,2, son tales que A;, Ay coinciden sobre el
hiperplano V = ker ¢!. Podemos suponer que ¢! = (0,...,0,1).

Nuestra intencién es a partir de la caracterizaciéon de los sistemas controla-
bles que se encuentra en [1] y de las deformaciones versales que calculamos y
aplicamos sobre la formas reducidas obtenidas en [2], hacer un estudio del com-
portamiento de la controlabilidad en tales sistemas cuando se aplican pequenas
perturbaciones sobre ellos.

En particular, se demuestra que el conjunto de sistemas bimodales contro-
lables es un conjunto abierto pero que no es denso; es decir, contrariamente
a lo que pasa en los sistemas lineales ordinarios, en los sistemas bimodales la
controlabilidad no es una condicién genérica. Ademds se muestran ejemplos
de sistemas no controlables que contienen puntos interiores y de sistemas no
controlables con entornos controlables y entornos no controlables.
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Resumen

En este trabajo consideramos una familia de sistemas diferenciales lineales a
trozos, simétricos, en el espacio. Introducimos un pardmetro pequeo, lo movemos
y estudiamos la aparicion de ciclos limite al paso de dicho parametro por su valor
critico, es decir, cuando los tres autovalores de la parte lineal en el origen estan
en el eje imaginario del plano complejo.

Probamos la aparicién simultanea de tres ciclos limite. Ademads, damos con-
diciones para la estabilidad de estos, y obtenemos expresiones analiticas para
sus periodos y amplitudes.

Finalmente, aplicamos los resultados tedéricos obtenidos a una versién ge-
neralizada del circuito de Chua, mostrando que la bifurcacién fold-Hopf tiene
lugar para un determinado rango de valores de los parametros.

Seccién tematica en el CEDYA 2013: SD: Sistemas Dindmicos
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Resumen

La 3-esfera puede obtenerse identificando dos toros sélidos a lo largo de su
frontera, por lo que un flujo Morse-Smale no singular definido en esta varie-
dad puede descomponerse en dos toros complementarios, uno atractor y el otro
repulsor.

En trabajos anteriores, hemos estudiado el problema inverso, demostrando
que los flujos Morse-Smale no singulares definidos sobre la esfera $2, cuando
todas las érbitas de tipo silla son nudos triviales aislados, pueden obtenerse
identificando asas engordadas por sus fronteras ([1] and [2]).

Por otra parte, hemos conseguido describir estos flujos Morse-Smale no sin-
gulares mediante grafos duales ([3]).

En este trabajo demostramos que los grafos primitivos se pueden asociar a
las asas engordadas bésicas y, como consecuencia, establecemos una correspon-
dencia entre la identificacién de asas engordadas y la pegada de grafos.
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Resumen

Consideramos sistemas conmutados, con subsistemas lineales no singulares
o singulares. Nos restringiremos al caso en que todos los subsistemas singulares
sean regulares lo que nos permitir dividir el subsistema en una parte lenta y una
parte rédpida. Si el subsistema es no singular la parte rapida no aparece. Bajo
estas hipdtesis, usaremos esta forma reducida en cada subsistema, que puede
deducirse a partir de la del haz de matrices asociado de forma natural a las
matrices de la ecuacién de estado.

Primero estudiaremos los estados de controlabilidad. Para ello construiremos
espacios vectoriales similares a los que aparecen en [3], pero adaptandolos a la
partes lentas y rdapidas de cada subsistema.

Nuestra intencién es generalizar los resultados obtenidos en [1] en los cuales
se establece una condicién necesaria y suficiente para la controlabilidad de estos
sistemas en el caso particular de dos subsistemas tales que sus partes lentas son
del mismo orden y con el subespacio correspondiente a la parte rapida de uno
de ellos de dimension maxima.

Meng y Zhang en [2] obtuvieron condiciones necesarias y condiciones sufi-
cientes en el caso general. Nosotros establecemos aqui una condicién (necesaria
y suficiente) para la controlabilidad del sistema.

Seccién en el CEDYA 2013: SD
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Resumen

We consider an analytic n-dimensional autonomous system of differential
equations given by
% = F(x), (12)

where x = (21,...,2,)"T € R", having an equilibrium point at the origin. We
address the problem of determining if it admits some reversibility modulo C*°-
equivalence (see [1] and [2]).

The problem of determining if system (12) has some reversibility is consider
in ([3] and [4]). Notice that if the quoted system is reversible, then we know some
facts about its solution set. In this work, we determine if there exists some time-
reparametrization such that the resulting system admits some reversibility. We
give a necessary condition for the orbital-reversibility of system (12), that is, the
existence of a normal form under equivalence which is reversible to the change
of sign in the first variable. Taking into account this condition, we formulate
a suitable algorithm to detect orbital-reversibility. The results are applied to a
pair of families of planar and tridimensional nilpotent systems.
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Resumen

En 1987 Galeotti y Gori [1] plantearon una conjetura sobre la estabilidad del
origen en los sistemas

b=y — g2t
y=—x+my*t, meR, kscNT.

En esta charla daremos la solucién a la conjetura. Ademas, enelcasok =1y
s = 2, usando una generalizacién del Teorema de Bendixon-Dulac [2], probare-
mos que el sistema tiene a lo mas un ciclo limite hiperbdlico y puede existir s6lo
para m € (0,547,0,6), lo que mejora los resultados de [1]. El principal interés y
dificultad para estudiar ésta familia es que no es una familia semi-completa de
campos vectoriales rotatorios.

Sesion tematicaen el CEDYA 2013: Sistemas Dindmicos.
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Resumen

In this talk we explain a numerical algorithm for the computation of normally
hyperbolic invariant tori (NHIT) with fixed frequency.

We consider the problem of numerically computing quasi-periodic normally
hyperbolic invariant tori and their normal bundles. The framework leads to
solving invariance equations, for which one uses a Newton-like method adapted
to the dynamics and the geometry of the (invariant) manifold, the NHIT. The
algorithm is based on a KAM scheme to find the parameterization of a torus
with fixed Diophantine frequency (by adjusting parameters of the model).

We apply this method to continue curves of quasi-periodic normally hyperbo-
lic invariant tori of a perturbed dynamical system and to explore the mechanism
of breakdown of these invariant tori.

Sesion especial en el CEDYA 2013: 12-Sistemas Dindamicos
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Resumen

En este trabajo mostramos un estudio sobre la siguiente ecuacién de Schrodin-
ger no auténoma en un lattice infinito

iy = iy(uj—1 — 2uj + 1) + Viu; + (e +ib)ug*uy,  jEZ (13

donde el acoplamiento entre las distintas ecuaciones depende del valor v > 0.
Buscamos mostrar la existencia del atractor pullback para subsistemas de esta
ecuacién cuando el dato inicial estd en el espacio de sucesiones [? y la sucesién
{V;}jez presenta un nimero finito de elementos no negativos, no teniendo por
qué estar necesariamente en el espacio I2. La naturaleza no-auténoma proviene
del acoplamiento entre las diferentes ecuaciones dentro de los subsistemas, dando
como resultado unas condiciones en la frontera que dependen del tiempo. Para
ello recordaremos brevemente la teoria sobre atractores pullback dentro del
marco de los procesos de evolucion.

Seccién en el CEDYA 2013: EDO y SD
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Resumen

Dado un abierto Q ¢ RY, cuya frontera es Lipschitz—continua, y dada una
funcién h € L(99), definimos en BV (Q2) el funcional

@h(u):/Q|Du|—|—/{m lu— h|dHN

En nuestro trabajo, consideramos la minimizacién de ®;, y su ecuacién (for-

mal) de Euler—Lagrange:
D
—div (lD—Z‘) =0, en{};

u=nh, sobre 0€2.

(14)

Demostramos que, para cada h € L(99), existe u € BV (£2) que es solucién
tanto del problema de minimizacién como de (14). Asimismo damos un ejemplo
que muestra que la solucién, en general, no es inica cuando h ¢ C(91).

La demostracién de nuestro resultado de existencia sigue los argumentos
desarrollados en [1] y mejora los resultados de [2, 3]. En estos trabajos se de-
muestra que para cada h € C(0N) existe u € BV () NC(2) que es una funcién
de menor gradiente en Q) verificando u|sq = h, bajo las hipdtesis que 9 tenga
una curvatura media no negativa y que 92 no minimice localmente el drea.

En los articulos de Sternberg, Williams y Ziemer se prueba también la uni-
cidad de la funcién de menor gradiente. Nuestros ejemplos de no unicidad para
datos no continuos se basan en el ejemplo que aparece en [4, Example 3.6].

Seccién en el CEDYA 2013: EDP
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Resumen

Nos planteamos estudiar el siguiente sistema de infinitas ecuaciones logisti-
cas:

% — (ui_l —2u; + ui+1) — U, (t) (1 — %ul (t)) =0,t>0, i€,
(15)
u;(0) =u?, i€ Z,

siendo 7,0 > 0 constantes. El sistema (15) puede ser considerado como una
aproximacion discreta de una ecuacién logistica con difusién.

Nuestro objetivo es estudiar el comportamiento a largo plazo de las solucio-
nes.

En primer lugar, probamos la existencia y unicidad de soluciones no nega-
tivas en el espacio de sucesiones infinitas £2. Sin embargo, el espacio 2 resulta
ser inadecuado para estudiar el régimen asintético de las soluciones, ya que la
ecuacion no es suficientemente disipativa en ese caso. Observemos ademas que
el punto fijo @ definido por W; = b, para todo %, no pertenece al espacio £2,
aunque juega un papel en la dindmica del sistema. Por tanto, utilizamos en su
lugar un espacio con peso adecuado &2; y extendemos el semigrupo definido en
£? a este nuevo espacio.

A continuacién, probamos la existencia de un atractor global del sistema en
el espacio 6%. Es importante destacar que, gracias al espacio con peso, el término
cuadratico %uz domina al término lineal ru, algo que no sucede en el espacio £2.
Esto ocurre debido a que en espacios de sucesiones sin peso tenemos la cadena
de inclusiones ¢! C ¢2 C ¢3 C ..., mientras que en los espacios con peso 8 ocurre
al revés: (3 D03 D 03D ...

Por ultimo, demostramos ciertas propiedades de regularidad de las soluciones
y del atractor, probando que el atractor es compacto en cualquier espacio £%,
p > 2. Asimismo, obtenemos que la propiedad de atraccion es cierta con respecto
a la norma de estos espacios.

Seccion en el CEDYA 2013: EDP
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Resumen

Let @ ¢ RV, and J be a nonnegative function defined in £ x Q2. We consider
the problem

ug(z,t) = /QJ(x, y)uly, t)dy — h(z)u(z,t) + f(z,u(z,t)), reQcRY

w(z,0) =wug(x), x€Q,

(16)
with h € L>®(Q), ug € LP(Q) and the function f defined as f: Q@ x R — R, that
maps (z,s) into f(x,s). We assume f locally Lipschitz in the variable s € R,
uniformly with respect to = € 2, and f satisfies that there exist a function
fo € C1(R), and sg, 6 > 0 such that

f(8)s < fols)s < —dlsl, V|s| > so, (17)

We study the existence and uniqueness and we give some asymptotic estimates
of the norm LP(2) of the solution u of the problem (16), following the ideas of
[1], and we prove the existence of two ordered extremal equilibria, like in [2],
which give some information about the set that uniformly attracts the dynamics
of the semigroup S(t)ug, for all ug in LP(€2).
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Resumen

We will study the equations for the motion of a non-homogeneous viscous in-
compressible asymmetric fluid. These equations will be considered in the set
Qr =Q x[0,T], T > 0. Thus, let us denote by u, w, p and p the velocity field,
the angular velocity of rotation of the fluid particles, the mass density and the
pressure distribution, respectively. The governing equations are the following:

pue + p(u - Viu — (p+ pr)Au+ Vp = 2p, rot w + pf,

divu =0, (18)
pwy + p(u - VIw — fAw — 4V (divw) + 4p,w = 2u, rot u + pg,
Pt +u- Vp = 07

where 8 = ¢, + ¢4 and v = ¢g — ¢4 + ¢4. System (18) is complemented with
initial and boundary conditions

p(0) = po, v(0) = vo, w(0) = wo, (19)
v-n=0 v=Kn T—(n T -n)n

a on I'=00 (20)
w = gcurlv

where  is the unit normal to ', K (z,t) is a nonnegative function defined in
I'r = [0,T] x 02 and « € [0,1] is a real parameter. The boundary condi-
tions (20); for the velocity ¢ are sort of slip boundary condition widely studied
in the context of Navier-Stokes fluids in both stationary and evolutionary regi-
mes [7, 5]. The early works on the model only only treat the case of Dirichlet
boundary conditions [1, 2, 3, 4, 6]

Our main result is
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Teorema 1 Let & C R", r > n, po(x) € C(Q),0 <m < po(z) < M < o0,
f(z,1),9(x,t) € L.(Qr),K(z,t) € CO([0,T); Wy /"(T),0 < B < 1 and
vo(z), wo(z) € Wi~ 2/T(Q), with divvg = 0 in Q, along with compatibility con-
ditions between (18) and initial and boundary conditions (19) and (20). Then

i) for n =3, there exists Ty € (0,T] such that (18)-(20) has an unique solution
P € CI(QTI),’U,’UJ € Wf’l(QTl)avP € LT‘(QTl)'

) f 2, ddition that s (a>j K(.1) < 00, j
7 orn = assumlng n addition a up — oo, g
tefo,r N0t/ 1=K (0) ||, r,

0,1, where I'y = {z € I' | K(x,t) # 1} # 0, the solution of problem (18)-(20)
above exists on the interval [0,T), where K = (1 4+ pu K)=!

Seccion en el CEDYA 2013: EDP
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Abstract

We solve the parabolic bi-Laplacian equation for several classes of initial
data in RV. We also consider perturbations to the problem, obtaining a per-
turbed semigroup and showing the robustness of the result with respect to the
perturbation. We adapt for the bi-Laplacian a general existence and regularity
theory for parabolic equations developed in [1]. Then, we use some results in
[2] to handle the perturbations. In particular, we can solve the problems of the

type

u+ A2+ (Pu=0, zeRN, t>0,j=1,..J
u(0) = ug

where the perturbations P; are of the form Pu = D%(d(z)D%u), with a,b € N,
a+ b < 3 and d belong to the uniform space LpU(RN), which is made of the
functions d € LY (RY) such that for all z5 € RY |

loc
[ erzc
B(xo,1)

The solutions are given by a strongly continuous analytic semigroup with strong
regularizing properties. The continuous dependence of the solution with respect
to the perturbations is also discussed.
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Resumen

Como es sabido, existen problemas en la integracién numérica a paso cons-
tante del problema de dos cuerpos, en funcién del tipo de coordenadas elegidas,
siendo habitual que errores en el vector de Runge-Lenz provoquen una precesién
artificial y secular del periastro, incluso en métodos simplécticos, aunque tedri-
camente se conserva la forma simpléctica. Dado que es imposible conservar de
forma exacta, y mediante un método numérico, todas las constantes del probler-
ma, una opcion consiste en realizar un cambio, dependiente de la excentricidad,
en la variable de integraciéon de modo que permita minimizar errores en posicién
en el periastro y en velocidad en el apoastro, para cualquier valor de la excentri-
cidad, entre 0 y 1. El presente trabajo considerara esta casuistica y se daran los
errores en norma infinito, de la distintas cantidades como la Energia, el médulo
del vector Momento Angular y las componentes del vector de Runge-Lenz, para
un numero suficientemente elevado de revoluciones orbitales.

Seccién tematica en el CEDYA 2013: EDP
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Abstract

The Helmholtz Equation is widely used as the standard model in acous-
tic propagation problems. At middle and high frequency regime, its numerical
approximation, computed by a nodal Finite Element Method (FEM), differs
significantly from the exact solution due to the so-called “pollution” effect [1].
So, the accuracy and reliability of the Helmholtz numerical approximations are
based on pollution-free discrete methods, which should have a robust behavior
with respect to the wave number.

The Partition of the Unity Finite Element Method (PUFEM) [2] is one of
these pollution-free methods. Computational advantages and implementation
drawbacks of the PUFEM discretization have been demonstrated numerically
before, so an error estimation for Partition of the Unity Finite Element solution
of the Helmholtz equation is needed in order to study the analytical advantages
over the error estimation for the Finite Element solution [3].

In this work, the Partition of the Unity Finite Element Method has been
applied to discretize the Helmholtz unidimensional model. The approximability
of the exact solution is obtained as a direct conclusion from the approximation
properties of the PUFEM space and from the stability. The error estimation
for Partition of the Unity Finite Element solutions of the Helmholtz equation
is then concluded.

CEDYA 2013 thematic sections: EDP, AN
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Resumen

We consider blowing-up solutions y°(¢), ¢ € [0,T}o), of some ODEs

P(Tyo) = G(t) = f(y(1),5(0) = yo,

where f: R? — R¢ is a locally Lipschitz function and d > 1. The controllabi-
lity question we analyze in this work is the following: given € > 0, can we find
a continuous deformation of y°(¢), built as solution of the control perturbed
problem obtained by replacing f(y(t)) by f(y(t)) + u(t), for a suitable control
u € L}, (0,400 : RY) such that y(t) = y°(t) for any ¢ € [0, T,0 — €| and such that
y(t) is continued to the whole [0, 4+00)? We shall also improve a previous work
[1]. The key ingredient is a nonlinear variation of constants formula, extending
previous results, such as the classical one by Alekseev among others: let f be
a globally Lipschitz function and let 5(¢,y) a family of maximal monotone ope-
rators on the space R, with §(¢,-) € Li,.(0, +00 : R?), such that the solutions
of the problem,

P(f,B): (1) € fy(t) + B(t, y(t)), y(to) = &,

are well defined as absolutely continuous functions on [0, T, for a given T > 0.
Let y = ¢(t, to, £) be the unique solution of the ODE in R?, i/ = f(y(t)), y(to) =
&, and let ®(t,t0, &) = Oep(t,10,&). Then ¢ is Lipschitz continuous, ® is absolu-
tely continuous and that the solution y(t) of the “perturbed problem” P(f, (),
for any ¢ € [0, 7], has the integral representation

t
y(t) = yO0(t) + i, @t 5,y(s))B (s, y(s))ds,

where y°(t) = ¢(t, to, yo). We also give applications to some nonlinear blowing-
up parabolic problems, for u (a suitable delayed feedback control), as

G =Dy =y "y tulta), (ta) e (0,400) xQ p>1,

(Pn) =14 Z(t,z) =0, (t,z) € (0,+00) x O,

y(0,z) = yo(x), x € Q.
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Resumen

En este trabajo llevamos a cabo el anlisis de la homogeneizacién y clculo de
un corrector para la ecuaciéon de ondas en RY con coeficientes periddicos (ver
[2], [3] para problemas relacionados). En particular, un problema que recoge los
principales aspectos en los que estamos interesados (aunque en el anlisis llevado
acabo en [4] hemos estudiados problemas algo ms generales) es el siguiente:

0,T . 0,T t x N

O(p (E)atue) —div, (A (;)vfﬂuf) + B(t, z, o E) -Vizue = fe en (0,T) x RY,

u(0,2) = u(2) + et (@, D), (pedpu) (0,2) = V(w, %) RN,

(21)
donde € es un parametro pequeo que tiende a cero.

Asumiendo regularidad para los datos de la ecuacién (ver [4] para més de-
talles), periodicidad en la variable espacial microscépica y = z/e y casiperio-
dicidad respecto a la variable temporal microscpica s = t/e, se prueba que el
problema (21) posee una tnica solucién que esta acotada en L> (0, T; HY(RY))N
Wheo(0,T; L2(RY)).

Aplicando a (21) la teorfa de convergencia en doble escala (ver [1]), probamos
la existencia de funciones ug, uy tales que ug(t, )+ euq (¢, z, é, £) es un corrector
para u.. A priori, este resultado puede parecer bastante similar al obtenido en
el caso eliptico, pero a diferencia de éste, el corrector es no local. Como una
consecuencia, veremos que el término de primer orden B - V; ,u. proporciona,
en general, un término no local en la ecuacién limite.
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Resumen
Nuestro objetivo es el andlisis de la existencia de solucién débil del sistema
=V - (0(0)Vy) =idwV - (0(0)A) + f en Qr = Q x (0,T),
iwo(0)A+ L(A) = —c(0)Ve en Dy =D x (0,7T),
¢ =0 sobre I’y x (0,7), g—i = 0 sobre I'y x (0,7T), + c.c. sobre A,
0:—V-(k(0)VO) = @MwA + V]2 + G en Qr,

2—0 = 0 sobre 9Q x (0,7), 6(-,0) =6y en Q,
n

(22)
que proviene del proceso industrial de calentamiento de una pieza de acero me-
diante induccién electromagnética y conduccién (ver [1] y [2]). En este dmbito,
Q, D C R3 son dominios acotados, conexos y lipschitzianos tales que Q C D,
0 =ToUTy y 0D = Sy U Sy, v las incégnitas son el potencial eléctrico, o,
el vector potencial magnético, A, y la temperatura, 6; o y  son las conducti-
vidades eléctrica y térmica, respectivamente, w es la frecuencia angular, 6 la
temperatura inicial y L es un operador eliptico. El problema (22) se ha plan-
teado en régimen armoénico debido al caracter sinusoidal respecto del tiempo
de los potenciales eléctrico y magnético, y a su gran utilidad para llevar a ca-
bo simulaciones numéricas. Es mas, la novedad de este trabajo reside en la no
homogeneidad de la ecuacién de ¢, donde se ha tenido en cuenta el término de
divergencia, con \ € [0, 1-— %)

Este trabajo ha sido financiado por el Proyecto MTM2010-16401 del Minis-
terio de Economia y Competitividad/FEDER, y la Consejerfa de Educacién y
Ciencia de la Junta de Andalucia, a través del grupo FQM-315.
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Resumen

En esta comunicacién estudiaremos el comportamiento asintético de las so-
luciones de la ecuacién de Laplace con condiciones de frontera Neumann en
un dominio fino que presenta un comportamiento muy oscilante en la frontera.
Consideraremos dominios finos con la siguiente estructura general:

R = {(xl,xg) ER? |11 € (0,1), —eh(z1,21/€%) < 2 < eg(xl,xl/eﬂ)},

donde B,a >0y g,h:(0,1) x R — R son funciones C! positivas y periédicas
en la segunda variable.

Por tanto, obtendremos el problema limite homogeneizado cuando € — 0
en dominios finos no necesariamente periddicos. Por ejemplo, consideraremos
dominios finos con oscilaciones en la frontera superior e inferior o dominios
donde la amplitud y frecuencia de las oscilaciones no son constantes. También
explicaremos como la geometria del dominio influye en el problema limite.
Seccion tematica en el CEDYA 2013: EDP
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Resumen

Consideramos una ecuacién de reaccién-difusion en un dominio fino Q. =
{(z,ey) € R?: (2,y) € Q}, 0 < e < 1, obtenido tras comprimir por un factor &
el dominio fijo @ = {(z,y) € R?:0 <z < 1,y € I'}} en las n — 1 direcciones
dadas por la variable y, con I'¥ difeomorfo a la bola unidad en R¢~!. Cuando
¢ tiende a cero, el problema limite viene dado en el segmento {0 < z < 1}.
Nuestro objetivo es estudiar la tasa de convergencia de la familia de atractores
{A:}o<e<1 cuando ¢ tiende a 0. Para ello utilizamos técnicas de variedades
inerciales que nos reduce el problema a dimension finita. Probamos su existencia
y obtenemos una buena estimacién de la distancia de estas variedades. Con estas
herramientas y aplicando conceptos de la teoria de “Shadowing”, conseguimos
una estimacion para la distancia de los atractores del orden de la distancia de
las aplicaciones a tiempo uno de los sistemas generados. Més concretamente,

obtenemos
dists(Ap, A:) < Cellog(e),

con C' una constante independiente de .
Seccién tematica en el CEDYA 2013: EDP
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Resumen

En este trabajo se estudia un problema de tipo parabdlico que surge a partir
de un balance energético para edificios con cubierta vegetal. Las cubiertas ve-
getales en edificios se usan desde la Antigliedad y tienen como objetivo mejorar
la eficiencia energética del edificio.

El modelo de cubierta vegetal para edificios (green roof) estudiado distingue
tres capas: vegetal, tierra y soporte.

Comenzando con el tratamiento matematico del modelo de tipo parabdlico,
probamos la existencia y unicidad de solucion.
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Resumen

The objective of the present work is to study the exponential stability of
strong solutions of the evolution equations for the motion of incompressible
micropolar (asymmetric) fluids in a bounded 2 C R? having a compact C?-
boundary. The system we will study is the following:

us + (u+ x)Au + P(u - V)u = xrotw + Pf + rP(h - Vh),
Jwi + Lw + j(u - V)w + 2xw = xrotu + g,
he +vAh + P(u-V)h — P(h-V)u =0,

u(0) = uo, (28)
w(0) = wo,
h(0) = ho

where u, w, h represents the velocity, the angular velocity of rotation of parti-
cles the magnetic field and the pressure of the fluid. The vector-valued functions
f and g denote respectively the external sources of linear and angular momen-
tum. The constants u, x, v2, v3, 7 and v are positive. The stationary proble
assocciated:

(b+ x)Av+ P(v-V)v = xrot z+ Pf +rP(b- Vb),
Lz+j(v-V)z+2xz = xrotv + g, (24)
vAb + P(v- V)b — P(b-V)v = 0,
In this work, we prove that there exist constants C' > 0 and M > 0 such that
[u(t)=v|*+w(t) == >+ h(t)=b]* < C(|lug—v|*+|wo—z|*+|/Ro—b||*)e**

Acknowledgements:This work was partially supported by Fondecyt-Chile
Grants 1130456 and 1120260, DGI-MEC (Spain) Grant MTM2012-32325 and
GI/C-UBB 121909.
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Resumen

El modelo de Navier—Stokes—Voigt para fluidos viscoelasticos e incompresi-
bles fue introducido por Oskolkov en [4] para describir de manera aproximada
un fluido del tipo Kelvin—Voigt.

En esta comucicacién analizamos el comportamiento asintético de las so-
luciones del siguiente problema no auténomo para las ecuaciones de Navier—
Stokes—Voigt,

%(u—oﬁAu) —vAu+ (u-V)u+Vp=f(t) en Qx(1,00),

divu=0 en Qx(1,00),
u=0 sobre 9Q x (7,00),
u(z,7)=u"(z), z€Q,

donde 2 C R? es un dominio acotado. M4s concretamente, presentamos varios
resultados sobre la existencia de atractores pullback minimales para el proceso
evolutivo asociado a nuestro problema, cuando el dato inicial 4™ pertenece a los
espacios de fase H' y D(A). Dicho estudio se lleva a cabo para dos tipos distin-
tos de universos: el de los conjuntos acotados fijos y otro formado por familias
parametrizadas en tiempo y definido en términos de una condicién temperada.
Cabe destacar que, debido a que este modelo no posee efecto regularizante (al
contrario que en las ecuaciones de Navier—Stokes bidimensionales), para probar
la compacidad asintdtica del correspondiente proceso, hacemos uso de un méto-
do de energfa desarrollado por Rosa en [5]. Por ultimo, también establecemos
algunas relaciones existentes entre dichos atractores.
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Resumen

Este trabajo! presenta el problema del equilibrio de una membrana a trac-
cién con borde rigido y cable. La membrana es representada por una superficie
regular z(z,y), definida en un dominio acotado D C R?; méas exactamente, I'¥
representa el borde rigido y I'® el borde cable (0D = I'° UT*). El equilibrio se
escribe directamente por medio de un problema de contorno de segundo orden,
en términos de la forma de la membrana y de su tensor (positivo) de esfuer-
zos o(z,y). El equilibrio membrana-cable conlleva a una condicién de frontera
singular que hace el problema mas dificil.

Precisamente, si H representa la matriz Hessiana de z y t define el vector
unitario tangente a I'°; hay que hallar z de manera que

div(e-Vz)=0en D,
z = g sobre T", (25)
t-(H-t)=0 sobre I'°

siendo o y g dos funciones dadas en D y sobre I'" respectivamente.

En cuanto al andlisis de este problema, es posible demostrar la unicidad de
su solucién utilizando los principios del maximo. En paralelo, y por lo que a la
existencia se refiere, puede comprobarse que ésta estd asociada a la busqueda de
un punto fijo de un oportuno operador. Tras su definicién, los autores persiguen
investigar bajo cudles condiciones especificas sobre los datos del problema el
mismo operador admite un punto fijo.
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Resumen
Consideraremos el problema:
Apu = a(z)|ul??u, z €,
|Vu|p’22—;‘ = AulP~2u, x € 09,

donde Apu = div(|[Vu[P=2Vu) es el operador p-Laplaciano, @ C RY es un
dominio acotado suficientemente regular, v es el campo unitario normal exterior
en 0 y A > 0 se observa como un pardametro de bifurcacién. Se supone que
a(x) es un peso continuo y no negativo.

Lo estudiaremos en dos escenarios. En el primero p = 2 y la difusién es
lineal. En el caso ¢ > 2 (régimen superlineal) describiremos la existencia de
n soluciones no triviales para todo A > \,, donde \,, es el n-ésimo autovalor
Steklov. Por otra parte, estableceremos que cada A, es valor de bifurcacién
de al menos dos soluciones no triviales del problema. Se describiran resultados
similares para el régimen sublineal 1 < g < 2, mostrandose en este caso la
existencia de bifurcacion desde el infinito en todos los autovalores Steklov de
multiplicidad impar. En el segundo escenario, el de difusién no lineal p # 2, los
resultados son mas restrictivos y discutiremos qué propiedades del caso lineal
sobreviven en el marco del operador p-Laplaciano. Por otra parte, analizaremos
en detalle los efectos de la heterogeneidad espacial, representada por la presencia
del coeficiente a(x).

Los resultados extienden algunos aspectos de los trabajos [1, 2] a soluciones
con dos signos.
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Resumen

En esta comunicacién consideraremos sistema de ecuaciones diferenciales
que modelan la angiogenesis tumoral. Dicho sistema se compone de tres ecua-
ciones diferenciales, dos ecuaciones parabdlicas con términos de transporte para
las céludas endoteliales y el TAF (tumor angiogenic factors) y una ecuacién or-
dinaria que describe la evolucién de la fibronectina. Estudiaremos la existencia
global de soluciones para dicho sistema y daremos condiciones para que el estado
homogéneos de dicho sistema sea asintéticamente estable. Ademads presentare-
mos algunas simulaciones numéricas unidimensionales que complementaran a
los resultados tedricos.
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Resumen

We consider a mathematical model related to the stationary regime of a
plasma magnetically confined in a Stellarator device in the nuclear fusion. The
mathematical problem may be reduced to the following inverse nonlocal two
dimensional free-boundary problem [2]: to find a weak solution u of the

—Au(z) = a(z)Gu(u(z) + H (u(r),be) + J (u(2)) in Q,
(P2) { u(z) —y € HY Q) onxedf (26)

where the functions G, H and J are, in particular, depending of the space,
the solution and of its rearrangement. The problem is a inverse type, due to
fact that the nonlinear term associated to G,(-) is an unknown which will be
determinate by the unknown function wu.

Our main goal is to determinate the existence and the estimate on the lo-
cation and size of region where the solution is nonnegative almost everywhere,
from functional and numerical analysis [3, 4, 1] point of view.
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Abstract

We review some recent results concerning with the existence of positive solutions
of the following problem

—Au+ H(z,u,Vu) = Af(u) in £,
(Px)
u=20 on €,

where f is a continuous nonnegative function in [0, +o0) with f(0) > 0 and H
is a Carathédory function defined on Q x [0, +00) x RY. Specifically, in [1] we
show how (Py) provides a general framework to study Gelfand type problems.
Ge give sufficient conditions to prove, as in [3], that there exists A* > 0 such
that problem (Py) has a minimal solution u) provided that 0 < A < A* and
no solution if A > A\*. We pay special interest in the extension of the classical
stability condition as well as a general comparison principle. The radial case for
H(x,u,Vu) = |Vul?/(1+u) and f(u) = (1 + u)? is studied in [2].
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Abstract

The existence of the solution of some kind of elliptic problems sometimes
depends on the position of the pole in the domain.

We are going to consider two possible scenarios; 0 at the boundary of the
domain and 0 inside the domain.

The idea is to find a solution of this kind of problem

—Au = % in Q,
u =0, on 012,

without any restriction on the shape of the domain.

This result can be generalized for the p-Laplacian operator and also in the
parabolic case.
Seccién tematica en el CEDYA 2013: EDP
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Resumen

Consideremos el siguiente problema eliptico

u—Au = Au—n(z)u” in Q, t>0
u = 0 on 00, t>0 (27)
u(0) = wyg>0

en un dominio acotado 2 C RN, N > 1, donde n(x) > 0 en 2, es una funcién
tipo Holder, p > 1,y A € R.

Entre 1798 y 1826 Malthus publicé el famoso “An Essay on the Principle
of Populacién”, en el que la tasa de crecimiento de una poblacién es propor-
ciénal a la poblacion existente. Verhulst criticé este modelo y propuso el modelo
logistico. En la regién en la que n(z) = 0, la tasa de crecimiento para nuestro
modelo es Malthusiana, un crecimiento exponencial, y se puede esperar que no
esté acotado. En la regién en la que n(z) > ng > 0 es un crecimiento logistico,
y seria esperable que esté acotado. La pregunta es qué tipo de comportamiento
se puede esperar. Se conoce la respuesta cuando el interior del conjunto en el
que n(x) = 0 es un conjunto abierto de frontera regular.

Pero si n(z) es una funcién tipo Holder, la regién n(z) = 0 es un compacto,
que puede tener interior vacio. Queremos analizar no-linealidades que se anulen
en conjuntos compactos, cuya frontera puede ser no-regular, y cuyo interior
puede ser vacio, y estudiar posibles relaciones entre n(z) y la dimension de la
regién en la que n(z) = 0.

Este tipo de no-linealidad tiene aplicaciones en la ecuacién de Schrodinger
no-lineal y en el estudio de los condensados de Bose - Einstein. En este caso, este
fenémeno explica el hecho de que el ground state presente una fuerte localizacién
en la regién espacial en la que n(x) =0, [1].
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Abstract

We consider nonlinear elliptic boundary value problems with a singular lower
order term and quadratic growth in the gradient whose model is

2
—Au + kzi‘vu' =
u”

u=0 on 0,

Au? — puP  in Q,

where € is smooth bounded domain of RN, A € R, v,¢,p,k > 0,4 = 0,1 and ¢ <
p. In the case yp = 0 and v < 1 similar problems were studied in [1] and [3] with
a non negative and non identically zero data, in some Lebesgue space, added in
the right hand side of the equation. A slightly generalization of the comparison
principle in [2] allow us to use the sub-super-solution method to prove the our
results for the existence of positive solution depending on the relation between
the parameters v and g. Results concerning with the uniqueness of positive
solution are also proved using [2]. Moreover, we give sufficient conditions on 7, ¢
in order to prove nonexistence of positive solution depending on A.
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Resumen

Las ecuaciones no lineales de tipo hiperbdlico con varias variables temporales
se estan mostrando recientemente de gran interés en varias areas como son por
ejemplo la cosmologia o la teorfa de la senal [1, 2]. Dentro de este contexto
el prototipo de ecuaciones sobre el que realizamos el estudio se formula de la
siguiente forma (con dos variables temporales tinicamente)

Ru+0iu—Au = |uP, en Qr,
u(ty,0;x) = uio(ti;x),  Opu(ty,0;x) = wio(t;x), (t1;x) € QY
u(0,t2;X) = up2(t2;x), O u(0,t2;x) = woa(t2;x), (t2;%) € QF,

(28)
donde u := u(ty, ta;x), u: Qr = R, Qr = [0,T] x [0,7] x RN, QY = [0,T] x
RY, N eN, N >1;p€R, p>1; O™ representa la derivada parcial m—ésima
en la variable s; y A representa el Laplaciano N—dimensional con respecto a las
variables espaciales x.

Se formulardn condiciones para la no existencia global de soluciones (blow
up) que tipicamente dependerdn del indice p.
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Resumen
En este trabajo consideramos el siguiente problema de difusién no clasico y
no auténomo:

u — A(Z%) — Au = g(t,u,) en (r,+00) x ©,

u=0 en (7,+00) x I, (29)

u(t,x) = ¢(t — 1,2), t € [T — h, 7], z € Q,

donde {2 es un abierto acotado de R™, 7 € R es el tiempo inicial, g es una
fuerza externa dependiente de ¢t y u;, donde para cada t > 7, denotamos por u;
la funcién definida en [—h, 0] por la relacién ui(s) = u(t + s),s € [—h,0], con
h > 0 un tiempo de retardo fijado y ¢ es una funcién definida en [—h, 0] x Q.

Este tipo de ecuaciones parabdlicas no clasicas son usadas frecuentemente
para modelizar fenémenos fisicos, tales como flujos no-Newtonianos, conduccién
del calor, etc (véanse, por ejemplo, [1, 2, 3] para més detalles). En este trabajo
estamos interesados en el caso en el que en el término fuerza aparecen algunos
tipos de retardos. Para ser mds precisos, nos interesamos por el caso en el que
un tipo general de retardo acotado y medible es considerado en la ecuacién.
Esta es una importante variante del caso sin retardo pues existen multitud de
situaciones en las que la evolucién del modelo estd determinada no sélo por el
estado presente del problema sino por su pasado.
En el trabajo demostramos existencia y unicidad de soluciones usando las apro-
ximaciones de Galerkin y el método de la energia, y la existencia y eventual
unicidad de soluciones estacionarias, asi como su estabilidad exponencial.
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Abstract

We study interpolatory approximations, originally introduced in [1], for sp-
herical functions onto a class of finite dimensional functions Xy, which includes
the spherical harmonics (up to degree N). We show how these interpolants can
be efficiently constructed and evaluated using FFT techniques.

Convergence estimates of these interpolants are derived in Sobolev norms
which result to be of the same order as the best approximation in the discrete
spaces. The analysis is based on writing the Sobolev spaces as an orthogonal sum
of 1-dimensional Sobolev-like spaces cf. [2] (roughly speaking, in the elevation
variable), one space for each Fourier mode (in the azimuthal variable). The error
of the interpolant is then expressed as a sum of 1-dimensional trigonometric
interpolants in the central Fourier modes plus the error arising when ignoring
the tail of the Fourier series.

We next show how these results can be applied to design efficient quadrature
rules for a class of highly oscillatory integrals and derive convergence estimates
in terms of the number of nodes of the rule and of the strength of the osci-
llations. These rules can be efficiently and accurately implemented, and the
numerical approximation of the integral is robust: not only is not polluted as
the oscillations become stronger but both the absolute and relative error even
decrease.
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Resumen

En un trabajo previo [2], los autores han tratado de analizar las condiciones
de operacién de cojinetes radiales y axiales lubricados con agua marina, que
soportan méquinas rotativas de propulsién de buques. La dificultad adicional
que comporta la pequena viscosidad del fluido lubricante origina numeros de
Reynolds muy grandes (10° < Re < 10%), que conducen a influencias de las
fuerzas inerciales y a la aparicién de la turbulencia (ver [3] y sus referencias).

En el caso de flujo turbulento, la viscosidad es variable en la seccién y el
perfil de velocidad es dificil de determinar. Para ello, existen modelos que van
desde los puramente analiticos hasta los empiricos. Uno de los mas utilizados es
el modelo semi-empirico llamado de Constantinescu (ver [1]), que no considera
una transicién suave entre la capa limite laminar, adyacente a las paredes del
conducto, y la zona central plenamente turbulenta. El modelo permite relacio-
nar los coeficientes de viscosidad en la ecuacién hidrodindmica con el niimero de
Reynolds en la seccién. En la zona laminar se considera la viscosidad constante,
mientras que en la zona turbulenta varia proporcionalmente al cuadrado de la
distancia a la pared y al gradiente de velocidad relativa a la misma. Los coefi-
cientes de viscosidad asi obtenidos para la ecuacién de lubricacién de Reynolds
se corrigen posteriormente a partir de resultados experimentales.

Lo que se pretende ahora es analizar numéricamente este modelo turbulento
2D en problemas de lubricacién de un cojinete de empuje con patines. Se trata
de verificar los resultados numeéricos con los que proporciona la resoluciéon de
las ecuaciones 3D de Navier-Stokes con un modelo LES (Large Eddy Simula-
tion) para la turbulencia. En concreto, el conocido modelo de Smagorinsky con
un filtrado tipo Van Driest. El tratamiento de las pequenas escalas conduce
a la utilizacién de mallas extraordinariamente finas (més de trece millones de
voliimenes finitos, en este caso), pero proporciona resultados muy fiables. Las
simulaciones numéricas 3D se realizan utilizando el cédigo abierto OpenFoam.
Seccion en el CEDYA 2013: AN
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Resumen

In many industrial applications such as field-induced droplet ionization [1],
the development of Taylor cones in charged or neutral droplets subject to exter-
nal electric fields is used to create a jet of micro-droplets that is emitted from
the cone tips. Regarding rotating droplets, the original experiments conducted
by J. Plateau in 1843 [2] have been applied to different fields of study ranging
from astrophysics [3] to nuclear fission [4] and helped develop tensiometers to
measure surface tension between fluids in the laboratory. In this work we will
discuss the effects that rotation [5] (at constant angular momentum or constant
angular speed) has on viscous and perfectly conducting droplets surrounded by
another viscous and insulating fluid when the drop holds an amount of charge
on its surface or is subject to a uniform external electric field. This is done by
means of the BEM applied to Stokes equations and special attention is paid to
stable configurations and the formation of Taylor cone singularities, including
droplet breakup.
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Resumen

Coupled wave initial value problems are discretized in space using fourth order
implicit finite differences. Adding local absorbing boundary conditions, numeri-
cal approximations in a bounded domain are obtained. Well posedness is studied
for systems with fifth order of absorption for the diagonalizable case and third
order of absorption for the non diagonalizable one. When there are two very
distinct velocities, a part of the solution is absorbed while another substantial
part of the solution is still left inside the computational interval. This leads to
longer time computation which supports the simultaneous use of geometric met-
hods and absorbing boundary conditions. Advantages and disadvantages of the
use of a symplectic time integrator are displayed by means of some numerical
experiments.
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Abstract

Collocation methods have been widely used in the numerical approximation
of the solutions for Volterra integral equations ([1]). In this work we study
the existence and uniqueness of collocation solutions of nonlinear homogeneous
Volterra-Hammerstein integral equations with a non-Lipschitz nonlinearity G:

y(t) = / K(t.5)Gy(s))ds,  tel:=[0.T],

Such equations are beyond the scope of classical theorems of existence, unique-
ness and convergence of collocation solutions, since these results rely on the
Lispchitz continuity of the nonlinearity, and even for the simplest collocation
schemes it is difficult to state whether a collocation equation has a solution or
not. We give conditions for the existence and uniqueness of collocation solutions
in some particular cases of implicitly linear collocation equations ([2]).

Also, as an illustration of the reliability of collocation methods, we use them
in equations whose solutions exhibits a blow-up at a finite time, and present an
algorithm for numerically estimating the blow-up time ([3]).
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Abstract

Wavelet theory has been proved to be a useful tool in the study of time series
[1, 2]. Specifically, the scalogram allows the detection of the most representative
scales (or frequencies) of a signal. In this work, we present the scalogram as a tool
for studying some aspects of a given signal. Firstly, we introduce a parameter
called scale index [3], interpreted as a measure of the degree of the signal’s non-
periodicity. In this way, it can complement the maximal Lyapunov exponent
method for determining chaos transitions of a given dynamical system. Secondly,
we introduce a method for comparing different scalograms. This can be applied
for determining if two time series follow the same patterns.
Seccién tematica en el CEDYA 2013: SD or AN
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Resumen

The focus of this work is the efficient multigrid solution of the generalized
Stokes equations. The state-of-the-art smoother for the Stokes equations in-
cludes a Gauss-Seidel-type coupled Vanka smoother [2], in which the primary
unknowns, pressure and the velocities in a grid cell are updated simultaneously,
in such a way that locally the constraint of divergence-free solutions is maintai-
ned. However, for reasons of efficiency, decoupled, i.e., equation-wise, smoothing
is often preferred when it could be applied. For this reason, here, we present
one such smoother, a segregated Gauss-Seidel smoother of Uzawa-type, which
becomes suitable for different discretizations of Stokes equations. In particular
finite difference discretizations on staggered and also on collocated grids are
considered, as well as stabilized linear finite element methods. We aim to build
an algorithmic development chain by connecting theoretical insights of a multi-
grid smoothing method to a practical multigrid method, whose performance is
further confirmed by local Fourier analysis (LFA) quantitative estimates. Lea-
ding in this work is however the linear algebra based smoothing theory, which
will provide us with optimal relaxation parameters and an estimate for the
smoothing factor [1].
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Resumen

The differential operators divergence, gradient and rotor are often used to

formulate mathematical physics problems. To approximate the solution of this
type of problems it is convenient to define the corresponding discrete grid ope-
rators, which must satisfy the main properties of the continuous operators and
also some compatibility relations between them. The methods satisfying these
properties are called mimetic methods in the literature. In particular, here we
are focused in mimetic finite difference methods. In a recent paper [1], a spe-
cially clear approach, called VAGO (Vector Analysis Grid Operators) method,
has been proposed on Delaunay triangular grids. For this discretization, it is
not necessary to use a concrete coordinate system, what becomes specially in-
teresting when computational irregular grids are considered.
An important issue in solving this type of problems is the efficient solution of
the corresponding algebraic system of equations which results after the discre-
tization process, and multigrid methods are generally accepted as the fastest
numerical methods for the solution of elliptic partial differential equations. He-
re we consider an efficient and robust geometric multigrid algorithm to solve
problems on triangular grids in a free-matrix version. This is achieved by using
an adequate data structure resulting in a very fast solver with very low me-
mory requirements. Some smoothers has been specially designed for the VAGO
method. Finally, we consider some test problems to show the goodness of this
multigrid method.
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Resumen

Los coeficientes de una funcién f(t) en un sistema wavelet biortogonal, con
funcién de escala dual ¢, se calculan mediante la transformada wavelet discreta
a partir de los coeficientes a una escala fina h = 277,

Cip = \F/ () ffk)dt keZ.

En esta comunicacién se presentan algunos resultados sobre el calculo de los
coeficientes c; i a partir de muestras de la funcién f(t) del tipo

snzfoo F(hlt+n+ )u(t)dt, neZ.

donde 7 es un pardmetro de traslacién. Si u(t) = 6(t) entonces S,, = f(h[n+7])

son muestras puntuales. Si u(t) = Xo1j(t) entonces S, = 1 [, :j:)ﬂ-) f)de

son muestras en celda. En general u(t) es una funcién que modeliza el mecanismo
de medida.
Se consideran métodos basados en férmulas del tipo

/Oog Zan/ u(t — Bn — 7)dt,

—0o0

que en el caso de muestras puntuales, u(t) = 4(t), son los mas utilizados . B es

un entero positivo. Los pesos «,, y los pardmetros 7 y B se determinan a partir

de los coeficientes de la ecuacién de escala de ¢(t) y de los momentos de u(t).
El principal resultado es una expresién en frecuencias para el error

aprox

||{Cg k= Cj }kGZHgQ

Se determinan los valores del parametro de translacién 7 de forma que existan
L pesos ., tales que la correspondiente férmula sea de orden L + 1. A partir
de la férmula para el error se obtienen estimaciones asintéticas, que permiten
escoger entre estos valores de 7 el mas apropiado, asi como el mejor valor para
el pardmetro B.
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Resumen

En este trabajo analizamos la aproximacién numérica del control activo de
las vibraciones en problemas exteriores de interaccién fluido-estructura (ver [2]).
Con el fin de controlar las presiones acusticas en sensores puestos sobre el fluido,
originadas por las vibraciones de un sélido elastico, fuerzas de control son pues-
tas sobre la estructura. La determinacién de tales fuerzas de control se reduce a
resolver un problema de control éptimo gobernado por las ecuaciones que descri-
ben el problema, las cuales son discretizadas para su resolcuién computacional.
El método considerado combina elementos de frontera y elementos finitos (ver
[1]), para el fluido exterior y la estructura, respectivamente.

Presentamos ejemplos numéricos que muestran el comportamiento de los esque-
mas considerados para reducir el ruido acustico.
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Resumen

Presentamos un esquema adaptativo de elementos finitos (AFEM) para el
operador de Laplace-Beltrami sobre superficies paramétricas que son global-
mente Lipschitz y C1® a trozos. La idea subyacente es aproximar en W1 la
superficie con una precisién relativa a la resolucién de la EDP en H!. Esto es
explorado primero numéricamente y después utilizado para probar que el médu-
lo que resuleve la EDP satisface una propiedad de contracciéon. Se demuestra
que la cardinalidad del AFEM estd determinada por la peor tasa de decaimiento
del error en la aproximacién de la superficie en W1 y del error en la EDP en
H'. Finalmente, se presenta un algoritmo para la aproximacién de la superficie
y se discuten sus propiedades de optimalidad en W1 .
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Resumen

En este trabajo presentamos la aplicacion del método de bases reducidas al
modelo local de alta definicién del viento estudiado en [1]. Este modelo integra,
como dato, mediciones puntuales de velocidad y direccién del viento, topografia
del dominio y el gradiente de temperatura de la superficie, y permite simular
un campo de viento en un dominio tridimensional resolviendo un sistema lineal
de ecuaciones bidimensional. El campo de viento es ajustado a las medidas
puntuales a través de un problema de control 6ptimo en el que el viento sobre
la frontera actiia como control.

Con el fin de utilizar el esquema de bases reducidas analizado en [2], reali-
zamos una descomposicion afin respecto de los pardametros de mayor influencia
en el modelo; esto es, la velocidad puntual (mddulo y direccién) y el coeficiente
de friccién.

Se muestra que el esquema adaptado es consistente, a través de una estima-
cion del error. Finalmente, se presentan resultados numéricos que confirman el
buen comportamiento del esquema.

Seccién tematica en el CEDYA 2013: AN
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Resumen

Diffusion Weighted Images (DW images) are Magnetic Resonance data images
used to measure the net displacement of water molecules in the body. For every
point (x,y,2) € R? a set of diffusion weighted signal measurements is acquired
along specific space directions (6, ) restricted to the unit sphere $2, being
0 € [0,7) the azimuthal angle and ¢ € (0,7/2] the zenit angle. This data set is
completed with a T2 weighted image acquisition, say Sy. Following Jonasson,
[1], the acquired signal is considered as a scalar function f : Q@ — R, with
Q C R? x $2 being the 5-D domain, f = f(,y,z,0,¢). We propose to use
this geometrical framework to compute the apparent diffusion coefficient (ADC)
without loss of the orientation information: ADC(x, y, 2,0, ¢) = In(Sp(z,y, 2)) —
In(f(z,y,z2,0,¢)). The ADC function values, at a desired resolution level, can
be computed solving a missing data problem related to the fact that the signal
has been acquired only for certain values of # and ¢. An interpolation step is
necessary. Let ' C Q be the set of missing data value points. We compute the
values of f(x) for x € 2 minimizing the following impainting functional [2]:

1
J(u,v) = | Dul(Q) + ﬁ/ - ofde and  vew =f  (30)
Q
where A is positive, fixed parameter, |Du|(2) is the Total Variation of u:
Dol = s { [ ¥ pan Iplueop <1 (31)
pelCa ()P LJ/a

with p = (pz, Py, D2, Pe,P,) and where the metric tensor diag(1, 1, 1,sin? ¢, 1)
defines the divergence operator V- in form

Ope  Opy . Op; 1 % n 1 Osin(yp)pe
Oxr  Jy 0z sin(p) 96  sin(e)  Jp
The resulting total variation (TV) inpainting problem in this 5-D non-euclidean

space is numerically solved using the associated dual formulation.
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Referencias

[1] L. Jonasson, X. Bresson, J.P. Thiran, V.J.Wedeen, P. Hagmann, Representing Diffusion
MRI in 5-D Simplifies Regularization and Segmentation of White Matter Tracts, IEEE
Transactions on Medical Imaging, 26(11): 1547-1554, 2007

[2] X. Bresson and T. Chan, Fast dual minimization of the vectorial total variation norm
and applications to color image processing, Inverse Problemas and Imaging, vol. 2, no.
4, pp. 455-484, Nov. 2008.



186 Comunicaciones

Un esquema centrado de alto orden que resuelve
el problema del transporte de sedimentos en
canales con geometria irregular

A. BALAGUER-BESER, M.T. CAPILLA

Departamento de Matemética Aplicada, Universitat Politecnica de Valencia.
Cno. de Vera s/n, 46022 Valencia.

abalague@mat.upv.es,tcapilla@mat.upv.es

B. NACHER-RODRIGUEZ, F.J. VALLES-MORAN, I. ANDRES-DOMENECH

Instituto Universitario de Ingenierfa del Agua y Medio Ambiente (ITAMA),
Universitat Politecnica de Valéncia. Cno. de Vera s/n, 46022 Valencia.

beanacro@cam.upv.es,fvalmo@hma.upv.es,igando@hma.upv.es

Resumen

En este trabajo se presenta un nuevo esquema numérico basado en el método
de voluimenes finitos para resolver el modelo de las ecuaciones de aguas someras
unidimensional descrito en [2], para canales con geometria irregular pero con
una seccion localmente rectangular. La integracién espacial estd basada en un
esquema de tipo centrado en el cual sélo se tienen que evaluar los flujos en el
punto medio de las celdas en las cuales se reconstruye la solucién. De esta forma,
no hace falta conocer la estructura del sistema de ecuaciones en derivadas par-
ciales que se resuelve. Para la integracion temporal se utiliza un esquema tipo
Runge-Kutta con la ayuda de una extensién natural continua, el cual utiliza un
nuevo flujo de avance temporal en el punto medio de cada celda que considera
el flujo fisico y la primitiva del término fuente del modelo de aguas someras, el
cual tiene en cuenta la pendiente de la elevacion del terreno, el ancho del canal
y un modelo de fricciéon. En la reconstruccién espacial se utiliza el polinomio
centrado de grado 3 descrito en [1], el cual estd basado en una correccién de la
pendiente del polinomio de Stirling para impedir la aparicién de falsos extre-
mos en la solucién numérica obtenida. Al modelo descrito en [2] se le ha aadido
una tercera ecuacién que representa la simulacién numérica del transporte de
sedimentos. Se analizan los resultados obtenidos al variar el tipo de funcién que
modeliza el caudal de sedimentos, comparando los resultados de las simulacio-
nes con los obtenidos en otras referencias y en ensayos de laboratorio realizados
sobre un canal abierto de sedimentacién para distintos flujos de aproximacion.
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Resumen

En este trabajo derivamos y analizamos un esquema de volimenes finitos para
la aproximacion de las ecuaciones de aguas someras con la propiedad que el
método es ’bien-balanceado’ (well-balanced) para todos los regimenes basado
en un resolvedor de relajacién de tipo Suliciu ([1]).

Dentro de la clase de soluciones auto-similares para ecuaciones en derivadas
parciales exactas, el efecto de los cambios en la batimetria son interpretados
cémo un término fuente de valor medible concentrado en una onda estacio-
naria. La definicién exacta de la masa asociada se obtiene directamente de la
ley de conservacién de la energia a lo largo de esta onda. Esta ecuacién de la
energia involucra una serie de parametros a tratar que se tienen que manipular
adecuadamente, para ello es necesario el andlisis de la solucién aproximada del
problema de Riemann, de esta forma no sélo el esquema es capaz de capturar
todas las soluciones estacionarias de las ecuaciones exactas sino también de ase-
gurar que la solucién numérica conserva la positividad y todas las propiedades
de estabilidad no lineal para las soluciones generales.
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Resumen

El tratamiento numérico de problemas que surgen en muchas aplicaciones
implica la resolucién de sistemas de ecuaciones no lineales que admiten grupos
de simetria [3], es decir, aplicaciones que transforman soluciones del sistema en
otras soluciones. Para este tipo de ecuaciones, la formacién de las correspondien-
tes Orbitas por el grupo de simetria impide establecer la hipétesis de unicidad
local de la solucién para el establecimiento de resultados de convergencia local
en algoritmos de punto fijo utilizados para la resolucién. En esta comunicacién
se pretende introducir el concepto de convergencia orbital y analizar su apli-
cacién a la resolucién numérica de este tipo de sistemas. La ilustracion de los
resultados de convergencia se centrard en la aproximacién de equilibrios rela-
tivos [1, 2] en modelos con ecuaciones diferenciales, tanto ordinarias como en
derivadas parciales.
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Resumen

En esta presentacion consideramos el analisis matematico de un modelo
cinético mixto difusivo asociado a la conocida isoterma de Henry (véase [1]).
La existencia y unicidad de solucién débil se demostraran utilizando resultados
clasicos de ecuaciones diferenciales lineales parabdlicas y técnicas de punto fijo.
Después consideraremos la aproximaciéon numérica de este problema utilizando
el método de los elementos finitos para la aproximacion en espacio y una com-
binaciéon de los esquemas de Euler explicito e implicito para la discretizacion de
las derivadas temporales. Se obtendran estimaciones del error a priori a partir
de las que, bajo condiciones de regularidad adicionales sobre la solucién conti-
nua, se deducira la convergencia lineal del algoritmo. Finalmente, se mostraran
algunos resultados numéricos en un ejemplo académico que probard la precisién
de la aproximacién y en la simulacién de surfactantes comerciales.
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Resumen

En este trabajo estudiamos la estabilizacién de una formulacién mixta dual
basada en los momentos de flexion para el modelo de placas de Reissner-Mindlin.
Especificamente, con el fin de perturbar lo menos posible la forma bilineal, en
principio penalizamos la formulacién variacional con los saltos asociados a la
rotacion. Mostramos que utilizar funciones lineales a trozos y continuas para el
momento de flexién y el desplazamiento transversal, ademés de funciones cons-
tantes a trozos para la rotaciéon y la tensién, son una eleccién viable para el
esquema. Adicionalmente, se presenta una opcién de penalizacién que permite
utilizar funciones lineales a trozos y continuas en todas la variables. Usando
propiedades de aproximacién de los correspondientes espacios de elementos fi-
nitos se deducen razones de convergencia. Finalmente, se muestran ejemplos
numéricos confirmando las propiedades tedricas del esquema.
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Resumen

We develop two a posteriori error analyses for an augmented mixed method
for the generalized Stokes problem. The stabilized scheme is obtained by adding
suitable least squares terms to the velocity-pseudostress formulation of the ge-
neralized Stokes problem. Then, in order to approximate its solution applying
an adaptive mesh refinement technique, we derive two reliable a posteriori error
estimators of residual type, and study their efficiency. To this aim, we include
two different analyses: the standard residual based approach, and an unusual
one, based on the Ritz projection of the error. The main difference of both
approaches relies on the way we treat the nonhomogeneous boundary condi-
tion. Finally, we present some numerical examples that confirm the theoretical
properties of our approach and estimators.
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Resumen

The theory of the thermomechanical behavior of fluid saturated porous me-
dia is an extension of the consolidation Biot’s theory and its formulation in-
volves a coupling among three fields, displacement field, u(x,t), pore pressure
field, p(x,t), for fluid flow, and temperature field, 6(x,t), for heat transfer. Our
study is carried out within low permeable formations, where the rate of fluid is
so slow that heat convection is negligible, and the governing equations are then
given by the system of equations

—pAu— (A +p)graddivu+ o, gradp + apgradd = g, (32)
1 Op 00 0 ..

e =3 oy (diva) —kyAp = 7, (33)
Op 00 0, ..

35Mat +CMat + Qg 8t(dlvu) ko AO s (34)

where A and 1 are the Lamé coefficients, k, and ky are the hydraulic and ther-
mal conductivity respectively, «, is the Biot-Willis constant, oy is the thermal
expansion coefficient of the solid phase, M is the Biot modulus, 8}, is the equi-
valent thermal expansion coefficient, and cjs is the equivalent volumetric heat
capacity of the porous medium.

For the numerical approximation of these equations we use finite-difference
schemes. Energy stability estimates for the fully discrete equations are obtai-
ned and convergence results are given. To illustrate the theoretical results some
numerical experiments are presented .
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Resumen

Este trabajo? presenta el problema del equilibrio de una membrana a trac-
cién entre un borde rigido y un cable. La membrana es representada por una
superficie regular z(x,y), definida en un dominio acotado D C R?; mas exac-
tamente, I'" representa el borde rigido y I'® el borde cable (0D = T'® UT*). El
equilibrio se escribe directamente por medio de un problema de contorno de se-
gundo orden, en términos de la forma de la membrana, y de su tensor (positivo)
de esfuerzos o(z,y). El equilibrio membrana-cable conlleva a una condicién de
frontera singular que hace el problema maés dificil.

Precisamente, si H representa la matriz Hessiana de z y t define el vector
unitario tangente a I'°; hay que hallar z de manera que

div(e-Vz)=0en D,
z = g sobre I, (35)
t-(H-t)=0 sobre I'°

siendo o y g dos funciones dadas en D y sobre I'" respectivamente.

Para resolver este problema, se considera por un lado una funcién incégnita
h sobre I'® y por otro a I'® como parte de frontera libre de dD. Al imponer
que la funcién h coincida con el valor de z sobre I'; se obtiene una formulacién
distinta a (35) pero totalmente equivalente. Tras ello, usando un procedimiento
de punto fijo se consigue adaptar la forma del cable (I'°) y de la membrana (2)
de modo que el mismo sistema (35) quede completamente verificado.

Por ultimo, se presentan y analizan algunos resultados numéricos relaciona-
dos con el algoritmo inherente al problema de frontera.
Seccion tematica en el CEDYA 2013: AN
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Resumen

En este trabajo estudiamos un modelo matematico de reaccién—difusion,
propuesto por El Khatib et al. ([1, 2]), que representa la evolucién de la ateros-
clerosis como un proceso inflamatorio. El método numérico desarrollado para su
resolucién es un esquema de alto orden en volumenes finitos basado en la meto-
dologia ADER. En relacién con el comportamiento asintético de las soluciones,
los ejemplos numéricos muestran que una pequena perturbacién de un estado
estacionario, que representa una situacién de salud, puede dar lugar a que el
sistema progrese hacia un equilibrio que represente situacién de enfermedad,
para una determinada eleccién de los valores de los pardmetros. Aplicamos el
esquema numérico desarrollado para determinar si cada familia de datos ini-
ciales es atraida por un equilibrio que representa estado de enfermedad o bien
de salud. Al mismo tiempo determinamos los estados estacionarios analitica y
numéricamente. Algunos resultados relacionados se encuentran en [3].
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Resumen

We propose a new class of incomplete Riemann solvers for the numerical
approximation of the solution of hyperbolic systems of conservation laws. The-
se solvers are based on uniform rational approximations to the absolute value
function in [—1,1]. The main idea is based on the construction of a numerical
approximation to the viscosity matrix of the system be means of a rational
function R(x), which approximates |z| uniformly in [—1, 1], evaluated at the Ja-
cobian of the fluxes of the system computed at some average value (for instance,
the Roe state). In addition to the Jacobians, we use either the maximum in ab-
solute value of the characteristic speeds in each cell or an upper bound of them.
Thus, the resulting approximate Riemann solver is incomplete in the sense that
it does not use the complete spectral decomposition of the Jacobian. Depen-
ding on the order of approximation of the basis rational funcion, the amount
of dissipation can be dosed for particular applications. We consider different
kinds of approximations: Newman-type functions, iterative functions based on
Halley’s method, and Chebyshev polynomials. To test the behaviour of the pro-
posed schemes, we have considered several problems in ideal gas dynamics and
magnetohydrodynamics, some of them presenting well-known numerical pat-
hologies. The schemes has been also extended to the case of nonconservative
hyperbolic systems. In relation to this, we present some numerical experiments
related to the multilayer shallow water equations, where it has been observed
that intermediate waves are properly captured if the degree of the basis ratio-
nal function is well-chosen. The numerical experiments show that the proposed
schemes are robust and accurate, having a computational cost more advanta-
geous with respect to schemes that use a complete spectral decomposition of
the problem.
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Resumen

In this work, a second-order in velocity and pressure scheme for the incom-
pressible time-dependent Navier-Stokes equations in three-dimensional domains
is proposed. This scheme, based on an incremental pressure projection method,
decouples the computations for velocity and pressure, solving in each time step,
a linear decoupled convection-diffusion problem for each component of the ve-
locity and a Poisson-Neumann problem for the pressure (a first-order pressure
segregation scheme is studied in [2]).

To our knowledge, a segregated projection scheme of second order in time for
the pressure has not been proposed already (see [1]). Here, we present a priori
estimates for the discretization in time of this scheme and numerical simulations
which show stability and second order in velocity and pressure in time.
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Abstract

Three time schemes are studied in this work for the approximation of the
Anisotropic Navier-Stokes Equations, focusing on the case where ¢, the aspect
ratio between vertical and horizontal scales, is small (0 < e < 10’3). Note that
the particular case ¢ = 0 constitute the Hydrostatic Navier-Stokes Equations
or Primitive Equations of the Ocean.

All of these schemes split, in each time iteration, momentum equations from
other ones, namely variable density, temperature and salinity. Techniques re-
cently introduced in [1] (see also references therein) are applied for the space
discretization.

The first one is a first order time scheme for the mixed system of equations,
for which energy estimates and successful numerical tests are provided. For the
second one, which is a first attempt to build a projection time splitting scheme
inspired in the Stokes framework [2], instability is numerically shown when
¢ — 0. The third one, which is shown formally, is a new time splitting scheme
which uncouples all of the equations, while avoids the unstable behaviour of the
former one. Numerical tests will be presented, confirming this fact.
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Resumen

En este trabajo se realiza un estudio del comportamiento dindmico de méto-
dos iterativos libres de derivadas con distintos 6rdenes de convergencia para la
resolucién de sistemas no lineales de orden 2, consiguiendo asi informacién sobre
la convergencia y estabilidad de los mismos.

El comportamiento dinamico de diferentes métodos iterativos para la resolu-
cién de ecuaciones no lineales ha sido abordado en la literatura cientifica, desde
el clasico método de Newton, [1], a otros métodos mayor orden, [2]. Trabajos
recientes presentan la dindmica de métodos libres de derivadas, [3], aplicados a
la resolucién de ecuaciones polinémicas en el campo complejo.

Nuestro objetivo es estudiar el caso bidimensional, es decir, analizaremos la
dindmica de diferentes métodos iterativos libres de derivadas para la resolucién
de sistemas de dos ecuaciones polinémicas de grado 2. Estudiaremos las pro-
piedades graficas obtenidas en los fractales segin el nimero de intersecciones
que presentan las cénicas definidas por las ecuaciones del sistema. Todo ello nos
permitira comparar diferentes métodos iterativos analizando su accesibilidad y
estabilidad.

This research was supported by Ministerio de Ciencia y Tecnologia MTM2011-28636-C02-
02 and by Vicerrectorado de Investigacién, Universitat Politécnica de Valencia PAID-SP-2012-
0498
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Resumen

The evolution in time of many complex systems, governed by partial differential equations,
implies, in a broad variety of cases, looking for the numerical solution of a system of ordinary
differential equations. The most commonly used methods to integrate in time these systems
are the well-known Runge-Kutta (RK) ones (see e.g. [1] for a general review). Implicit methods
are designed to overcome numerical instabilities appearing during the evolution of a system
of equations due to stiff source terms, like the well-known implicit-explicit RK methods used
in the evolution of conservation laws with stiff terms or the convection-diffusion-reaction
equations [2, 3, 4, 5]. The instabilities can be also due to the presence of geometrical factors,
which can be interpreted numerically as stiff terms, as a result of a particular chosen system
of coordinates.

We will present in this talk partially implicit RK methods for a particular structure of
equations, generalization of a wave equation; the partially implicit term refers to this structure,
where the implicit term appears only in a subset of the system of equations. These methods
do not require any analytical or numerical inversion of operators. This means that we will
obtain stable evolutions but the computational costs will be similar to those of explicit RK
methods.

Partially implicit RK methods will be derived from first to third-order of convergence.
We will analyze the stability properties. We will show the practical applicability in simple
numerical examples. We will also compare them with explicit RK methods.
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Resumen

Es conocida la importancia de la conveccién térmica en la formacién y la intensidad
de algunos fenémenos meteorolégicos como los torbellinos o los ciclones: los torbellinos se
forman con mayor facilidad en presencia de grandes gradientes de temperatura horizontal [1],
y la evolucién de la intensidad en huracanes depende, entre otros factores, del intercambio de
calor con la superficie del océano que se encuentra justo debajo del ojo del huracan [2].

Consideramos un fluido (aire) en un cilindro calentado no homogéneamente por debajo.
Las ecuaciones de Navier-Stokes ma&s la ecuacién del calor gobiernan el sistema. Para la
implementacién numérica, las no linealidades son tratadas con el método de Newton. Para la
discretizacién usamos un método espectral de Chebyshev-colocacién [3, 4].

En trabajos previos probamos que vértices verticales, muy similares a los torbellinos,
pueden ser generados a través de una inestabilidad convectiva en el caso de un anillo cilindrico
[5] v que la intensidad del vértice depende de los gradientes térmicos considerados [6]. En el
presente trabajo mostramos que bajo ciertas condiciones térmicas y geométricas se encuentran
vortices también en la configuracién cilindrica. Analizamos su estabilidad y probamos que el
gradiente de temperatura horizontal considerado determina la intensidad del vértice formado
y su comportamiento puede ser controlado calentando o enfriando adecuadamente la tapa
inferior del cilindro. Estos resultados conectan con lo observado en la evolucién de la intensidad
de torbellinos y ciclones.
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Resumen

High order splitting methods with complex coefficients have been recently used for the
numerical integration of separable parabolic equations showing a good performance. Splitting
methods with real coefficients of order higher than two necessarily have negative coefficients
and can not be used for solving these problems. In this work we consider the case in which
the system is separable and non-autonomous

du
— = A(t,u) + B(t,u),
= At w + Bl w)
where we suppose both subproblems, when the explicit time-dependency is frozen,
du _ du _
— = A(t,u), — = B(t,u),
pm (t,w) o (t,w)

are exactly solvable (or can be numerically solved to high accuracy). To solve this non-
autonomous problem using splitting methods with complex coeflicients requires to compute
the operators A(t,u), B(t,u) at complex values of ¢.
We show that if the splitting methods are such that one set of the coefficients is real, say
a; € RT, b; € CT, one can build high order methods where both operators are evaluated at
real times. This requires to solve the non-autonomous equation
du
i A(t,u),
either exactly or up to high accuracy (e.g. using a Magnus integrator). This procedure also
extends to perturbed problems, i.e. ||B|| < ||A]|, as far as the real coefficients are used to
advance the dominant part. We illustrate the performance of the methods on several numerical
examples.
High order splitting methods which involve real and complex coefficients can also be useful
for other problems and are also being investigated at this moment by Bader, Blanes, Casas,
Chartier, Makazaga and Murua.
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Abstract

Waterflow based windows are a kind of dynamic windows in which water flows across
the chamber formed by two glass panes. This kind of windows can contribute to improve the
energy efficiency of buildings [1] in line with European environmental regulations [2]. Despite
the windows performance could be improved by adding a controller, no control systems of
this glazing systems are known. An automatic controller for a waterflow based window has
been developed and installed in a solar test box in Construction and Technology Department
at Technical University of Madrid.

By measurement of the temperature values at different points of the system, the per-
formance of the control system is being analysed. However, in order to fully understand the
involved heat transfer processes, a mathematical model of the whole box is needed.

Although some previous work about moving fluid chamber has been developed, air was
used as heat transfer fluid, and natural convection phenomena dominated the heat transfer
process as seen in Ismail [3]. In other cases forced flow was considered, but only as a simplified
unidimensional model [4]. Since in this case a forced flow of water in the chamber is used,
unsteady uni-dimensional and bi-dimensional models for a fully developed flow have been
developed. Then, the gained coupled equation with non-continuous and non-constant para-
meters for each water chamber layer is approached by Forward Euler scheme (explicit Euler),
based on finite difference method. Finally we test the numerical solution with the obtained
experimental data.
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Resumen

Vicinay Cadenas S.A es lider mundial en la produccién de cadenas y lineas de fondeo
para la industria del offshore. Sus principales clientes son grandes petroleras como Exxon,
Shell, Chevron, Total, Statoil, BP, Anadarco, Petrobrds y Eni, asi como las ingenierias més
importantes del sector: SBM, Technip,...

Vicinay Cadenas S.A. cuenta para la mejora y optimizacién de sus procesos de fabricacién
con el apoyo técnico de, entre otras empresas, Vicinay Marine Innovacién A.I.E. En particular,
Vicinay Marine Innovacién A.LLE. coordina un proyecto integrado en Vicinay Cadenas S.A
para la mejora del proceso de soldadura en la fabricacién de cadenas mediante la aplicacién
de anilisis estadisticos. Este proyecto estd asesorado por el Departamento de Matematica
Aplicada y Estadistica e Investigacién Operativa de la UPV/EHU.

Las cadenas se fabrican eslabdn a eslabén, enlazando un eslabén tras otro a la cadena. La
materia prima son barras cilindricas de acero que se cortan para tener barras de la longitud
apropiada, las cuales una vez dobladas y soldadas constituirdn los eslabones. Cada eslabén
consta de dos partes rectas y dos curvadas llamadas codos. La soldadura se realizard en la
mitad de uno de los tramos rectos. Una vez cortadas las barras, para fabricar un eslabdn se
comienza calentando la barra que lo conformard a la temperatura adecuada. Luego se dobla
uno de sus extremos para darle forma de cachaba y se cuelga por la parte curvada al dltimo
eslabén fabricado. A continuacién se dobla la otra zona curva hasta que se cierre el eslabén y
quede enganchado al anterior. Por tltimo se sueldan los dos extremos de la barra enfrentados.
La soldadura es el proceso més critico, y se realiza mediante el sistema flash butt welding
(FBW).

En Vicinay Cadenas S.A. se han identificado cuarenta variables de fabricacién como deter-
minantes de la calidad de la soldadura. De cada fabricacién se confecciona una base de datos
que contiene los valores de esas variables en todos los eslabones y un registro de las hetero-
geneidades detectadas. El objetivo general del proyecto es optimizar el proceso de soldadura
para reducir el nimero de eslabones con alguna heterogeneidad.

En este proyecto se ha investigado la existencia o no de correlaciones entre las variables y
se han aplicado las técnicas de componentes principales y anélisis discriminante para estudiar
la relacién entre variables y heterogeneidades. Un segundo paso ha consistido en disenar y
desarrollar un algoritmo de bisqueda de regiones 6ptimas para obtener la mejor combinacién
de las horquillas de un nimero determinado de variables de fabricacién seleccionadas. Este
algoritmo se ha aplicado a componentes principales y una seleccién de variables escogidas
en base a la mejor experiencia de Vicinay Cadenas S.A.. Bésicamente, el algoritmo consiste
en tratar un eslabén como un punto de un espacio de tantas dimensiones como variables
o componentes principales se hayan seleccionado, dotado de una norma L°° apropiada, y
chequear para cada punto-eslabdn la calidad de los entornos de tamafno y nimero minimo de
eslabones contenidos prefijados.

De los resultados obtenidos para distintas fabricaciones se infieren los valores de regulacién
Sptimos recomendados de las variables para nuevas fabricaciones de cadenas de mayor tamafno.
El siguiente paso es hacer operativo este sistema para alertar desviaciones y controlar las
mejores horquillas de las variables de fabricacién.

En una fase mas avanzada se abordara la modelizacién del proceso fisico de la soldadura
FBW.
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Resumen

This paper deals with the description of a new test for calculating the functional output-
controllability character of finite-dimensional singular linear continuous-time-invariant sys-
tems in the form

Ei(t) = Az(t) + Bu(t) }
y(t) = Cua(t)
where E,A € M = M, (C), B € Mpxm(C), C € Mpxn(C).

It is computed by means of the rank of a certain constant matrix which can be associated
to the system.
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Resumen

Consideramos la clase de las matrices totalmente no positivas (t.n.p.), es decir, las matrices
con todos sus menores menores o iguales que cero. Recordemos que si todos sus menores son
no negativos, las matrices son totalmente no negativas y se denotan por TP.

Koev [2, 3] obtiene algoritmos que calculan con alta precisién relativa la inversa, la fac-
torizacién LDU, los valores propios y la descomposicién SVD de matrices TP. El proceso de
célculo para lograr alta precisiéon relativa se basa en que las matrices TP tienen una tni-
ca representacién como productos de matrices bidiagonales no negativas, en lugar de otros
algoritmos que ignoran esta estructura.

Recientemente, Huang [1] estudia el problema de obtener algoritmos de alta precisién
relativa con matrices t.n.p. invertibles utilizando una parametrizaciéon de la inversa de estas
matrices mediante una factorizacién bidiagonal, esto es, Huang obtiene que la inversa de
una matriz t.n.p. invertible puede ser calculada con alta precisién relativa a partir de su
factorizacién bidiagonal.

En esta comunicacién consideramos la clase de las matrices t.n.p. invertibles y presenta-
mos algoritmos que calculan con alta precision relativa una factorizacién bidiagonal de dichas
matrices, y resultados similares a los obtenidos por Koev para las matrices TP. Es impor-
tante sefalar que la factorizacién bidiagonal que introducimos se obtiene directamente de los
elementos de la matriz t.n.p. aplicando la factorizacién de Neville, en lugar de utilizar los
elementos de la matriz inversa como desarrolla Huang [1].

Este trabajo estd subvencionado por los proyectos MTM2010-18228 y Fondecyt 11100029.
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Resumen

Cuando se modela un proceso biolégico, quimico o econémico se obtiene un sistema posi-
tivo. Estos sistemas se caracterizan porque las condiciones iniciales de partida, las realimen-
taciones que puedan tener y la trayectoria del sistema son no negativas. Ademads, en estos
sistemas, las matrices obtenidas en su modelizacién generalmente también son no negativas,
debido a que representan tiempo, dinero, producto, especies, informacién, etc.

Para poder estudiar el comportamiento de los procesos fisicos es muy importante llegar
a su estabilidad. De este modo se puede estudiar su comportamiento sin que les afecte las
perturbaciones que puedan haber. Un sistema positivo en tiempo discreto viene dado por

z(k+1)= Az (k) + Bu(k), k€ Z+

con z(0) > 0, A = [ay] € Rixn, i,j=1,...,n, B € R?FXl, donde z(k) es el vector de estados
y u(k) es el vector de control.

Es conocido que un sistema homogéneo en tiempo discreto es asintéticamente estable si y
sélo si el valor propio dominante p(A) < 1. Si p(A) > 1 el sistema es inestable y si p(A) =1
el sistema es marginalmente estable.

Generalmente los sistemas positivos en tiempo discretos no son estables y su problema de
estabilidad, aunque ha sido estudiado por numerosos autores, no esté resuelto.

El objetivo de este trabajo es estudiar el problema de estabilidad de un sistema simple-
entrada simple-salida que es positivo e inestable, de manera que se mantenga su positividad.

Para ello utilizamos la técnica dada en [1], en la que se puede modificar algunos valores
propios de una matriz sin que varien el resto de valores propios, usando, para ello, un teorema
de Brauer.

Este trabajo estd parcialmente subvencionado por MTM2010-18228.
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Resumen

Aunque la utilizacién de modelos mateméticos para el estudio de enfermedades infecciosas
data de principios del siglo XVIII, actualmente es una de las herramientas que ha experimen-
tado un mayor crecimiento en el andlisis de enfermedades. Esto se debe, entre otras cosas,
a que una vez construido el modelo matemaético se pueden extraer de él propiedades y ca-
racteristicas de los elementos que lo componen que a primera vista parecian ocultas. Otro
motivo importante es que la mayoria de enfermedades infecciosas reales no permiten su es-
tudio de forma experimental por ser muy costoso, peligroso y con la posibilidad de que se
pueda extender la enfermedad de forma involuntaria. Por otra parte los modelos matematicos
desarrollados sirven como herramientas para tomar decisiones y prevenir futuras situaciones
de epidemias, determinar la prevalencia e incidencia de la enfermedad y controlar o erradicar
la misma.

En los modelos epidemiolégicos se parte del supuesto de que los individuos se encuentran
en uno de los estados posibles. Nuestro modelo se basa en un proceso estacional donde se con-
sideran dos periodos (otono/invierno y primavera/verano) y en el que aparecen tres estados,
entre los que se transmite la enfermedad. Se supone que el crecimiento de la poblacién sélo
se puede producir en uno de estos estados.

Otras de las caracteristicas de nuestro modelo es que utilizamos sistemas discretos para
su formulacién. Esto se debe a que la aproximacién es maés realista, ya que las estadisticas de
epidemias se hacen a partir de intervalos temporales y no continuamente. Por otra parte, la
utilizacién de la aproximacion discreta es muy 1til en los casos de que el proceso infeccioso
dependa de la edad de los individuos o de un periodo determinado de tiempo, y esa informacién
tenga que estar presente en el modelo.

El principal parametro en el estudio de epidemias es el niimero reproductivo bésico defini-
do como el nimero promedio de infecciones causadas por un individuo infeccioso cuando este
es introducido a una poblacién de individuos susceptibles. En este trabajo se compara dicho
pardmetro utilizando dos formulaciones invariantes asociadas al sistema periédico inicial y
se caracteriza la estabilidad del modelo. Recordemos que si el nimero reproductivo basico a
largo plazo es menor que la unidad significa que la epidemia ha sido un brote y si es mayor
que uno se trata de una epidemia.

Este trabajo es parcialmente subvencionado por MTM2010-18228.
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Resumen

Este trabajo desarrolla una teoria de muestreo en subespacios U-invariantes de un espacio de
Hilbert separable H:
Aq = { Z anUma : {an} € 62(2)},
nez

donde U denota un operador unitario en H y a un elemento fijo de H tal que {Uma}nez
es una sucesion de Riesz. Estos espacios son una generalizacién de los espacios invariantes
por traslacién en L?(R); dondeL?(R) es reemplazado por H y el operador de traslacién por
U. Nuestra motivacién principal ha sido el problema de muestreo generalizado en subes-
pacios invariantes por traslacién [2], que consiste en recuperar de manera estable cualquier
elemento de estos espacios teniendo como datos muestras de ciertos sistemas de convolucién
{L;}j=1,2,....s- Aqui los sistemas estdn definidos como (L;z)(t) := (z,U'b;), t € R, donde
bj e Hy {U%}ter denota un grupo continuo de operadores unitarios para el que U = U'. A
partir de la sucesiéon de muestras {ﬁj:p(rm)} o donde r € N, r > 1, probamos la

donde ¢; € Aq, j =1,2,...,s, tal

meZ; j=1,2,...
. . m .

existencia de frames de la forma {U CJ}meZ;j:1,2,...s’

que para todo = € A, se cumple la férmula:

T = Z Z Lijz(rm)U ™ c; en H.

j=1mez

Se incluye también un estudio de cuando las muestras estdn perturbadas por una cierta suce-

sién de errores {€m;jtmez; j=1,2,...,s- Para este ultimo andlisis son esenciales las propiedades
. . .

del grupo continuo, las cuales nos permiten encontrar un frame {Cm‘j}nez;jzl’gwws en A,

con su correspondiente férmula de reconstruccién:

T = i Z Ljz(rm + €m;)Cr, i en H.

j=1mez

Seccién temética en el CEDYA 2013: OTROS TEMAS.
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Resumen

Para evaluar las funciones hipergeométricas 2 F1 y 3F» podemos utilizar desarrollos en
series de potencias. Estos desarrollos no son convergentes en todo el plano complejo. En el
caso de la funcién hipergeométrica de Gauss, los puntos et?™/3 estdn excluidos siempre de
los dominios de convergencia de los diferentes desarrollos conocidos. En el caso de la funcién
3Fy, el desarrollo en potencias que aparece en su definicién unicamente converge en el disco
unidad. En este trabajo hemos obtenido nuevos desarrollos de ambas funciones en serie de
potencias convergentes en dominios mas amplios que los existentes hasta ahora. Ademds esta
técnica es aplicable no solo a estas 2 funciones, sino a todas las funciones hipergeométricas
generalizadas de la forma p41F)p.

Keywords : Gauss Hypergeometric Function, Hypergeometric Function 3 F», Generalized Hy-
pergeometric Functions,y1F}p, Approximation by rational functions
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Abstract

Medical image super-resolution refers to an emerging research field aiming to improve the
trade-off between high image quality and short acquisition time. This is crucial when Magnetic
Resonance Images (MRI) are acquired for diagnosis and tracking of neurodegenerative diseases
such as Alzheimer and Parkinson. In this talk we propose a new variational model based on
the work of Joshi et al. [1]. Our contribution is twofold: first, we consider the Total Generalized
Variation (TGV) operator which allows to avoid the so called staircasing effect associated to
the TV operator; secondly we constraint the image fidelity term to follow a Rician distribution
which has been shown to be a faithful model for MRI noisy data. Let f be the observed low
resolution image and u be the unknown high resolution image. Given a linear downsampling
operator L and fixed A\, ap, @1 and o we minimize the energy:

() :TGVi(u)—i—)\/ [(Lw)?/(20%) —log I ((Lu)f/0?)] dz
Q

with u € BGV?, the space of functions of bounded generalized variation. Let @ C R be a

bounded, Lipschitz domain, then the TGV?2 (u) term is defined as:

TGV?2 (u) = sup {/ wdiviudz /v € C2(Q, S¥*), ||v]loo < ao, ||divo]les < a1}
Q

with C2(Q, SdXd) denoting the space of the twice continuously differentiable symmetric ma-
tricial functions with compact support. Iy is the modified zeroth-order Bessel function of the
first kind. For the numerical resolution a first-order primal dual algorithm is applied following
[4]. Some preliminary results obtained with synthetic and real brain images kindly provided
by the Fundacién CIEN-Fundacién Reina Soffa of Madrid are presented and discussed.

Seccién temética en el CEDYA 2013: OTROS TEMAS
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Resumen

Obtenemos un modelo matematico general que describe la dindmica dada por el trafico
de objetos materiales en una red,(representada por un grafo) que generaliza varios modelos
existentes utilizados por ejemplo en las redes de trafico aereo. Probamos la existencia de
soluciones y analizamos algunos casos particulares.
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Resumen

En este trabajo se consideran el orden parcial menos (minus partial order) y el orden
parcial grupo (sharp partial order) definidos sobre el conjunto de matrices cuadradas [2].
Dentro de este conjunto, es posible destacar las matrices de indice a lo sumo 1 cuyo proyector
de grupo es no negativo. En [1], las matrices que producen este tipo de proyectores han sido
estudiadas obteniendo una estructura de bloques caracteristica. El objetivo de este estudio es
analizar como afecta esta estructura por bloques a las matrices ordenadas mediante cada uno
de los 6rdenes parciales anteriores.

Este trabajo ha sido parcialmente subvencionado por el Minsterio de Educacién, DGI
MTM2010-18228.
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Resumen

In recent years a number of mathematical models have been proposed to describe specific
aspects of malignant glioma progression [2, 4]. Of particular interest has been the use of sim-
ple nonlinear reaction-diffusion equations such as the Fisher-Kolmogorov (FK) equation. In
the one-dimensional case the FK possesses solitary wave-front solutions [3] whose dynamics
has been exploited to approximately mimic the development and invasion of high-grade brain
tumors, e.g. glioblastoma [5]. Such a model has also been employed to provide an estimate
of the time from tumor genesis, for lower-grade gliomas in their malignant transformation
to higher-grade gliomas. The main difficulty, however, was that the associated inverse (and
ill-defined) problem for the FK equation was not solved so it remains unclear whether those
predictions for the date of birth of lower-grade gliomas are reliable. One possibility to cir-
cumvent these difficulties is to find a system of ODEs capturing the key dynamical aspects of
the parent PDE and tackling the inverse problem by solving the equivalent system of ODEs.
Here we obtain, by resorting to a very simple version of the, so-called, collective coordinate
method or effective particle method, a set of ODEs accounting for the dynamics of localized
solutions of the FK equation [1]. These solutions are parameterized by means of a small set
of time-dependent quantities and a comparison of the finite dimensional equations and the
dynamics of the full FK equation is made. The effective equations show excellent agreement
with the dynamics of the FK equation. Our set of ODEs equivalent to the FK equation is
applied to the problem of estimating the time of lower-grade glioma inception.

Seccion tematica en el CEDYA 2013: Biologia Matemaética
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Abstract

Matrix generalized inverses have been widely investigated from theoretical and applied
points of view. One of this applications arises when matrix partial orders are considered.
Surely, the most well-known generalized inverse in the literature is the Moore-Penrose inverse
used to solve the least-squares problem. Other important generalized inverse is the group
inverse, which has important applications in Markov chains. One more kind corresponds to
the {1}-inverses that are used, for instance, to find the general solution of a consistent linear
system. All of these topics are deeply treated in [2, 3]. The three mentioned generalized
inverses allowed to introduce the minus, star, and sharp partial orders on matrices and have
applications, for example, in Statistics and Electrical Networks [4]. In this talk, we use a
Hartwig-Spindlebock canonical decomposition of matrices [1] to derive characterizations for
these partial orders.

This work has been partially supported by Ministry of Education of Spain, grant DGI
MTM2010-18228.
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Resumen

Dada una matriz normal J tal que J2 = —I,,, una matriz A se llama J-hamiltoniana si
cumple (AJ)* = AJ. El problema del valor propio inverso para matrices hermiticas y anti-
hamiltonianas generalizadas ((AJ)* = —AJ) ha sido resuelto en [1]. Un avance del problema
del valor propio inverso para matrices normales J-hamiltonianas ha sido presentado por los
autores en [2]. En dicho trabajo se ha resuelto parcialmente el problema de encontrar una
matriz normal J-hamiltoniana A que cumpla la ecuacién AX = XD donde las matrices X y
D son conocidas. En esta comunicacién se resuelve completamente el mencionado problema,
se presentan condiciones que aseguran la existencia de solucién y se exhibe una forma explicita
de la misma.

Este trabajo ha sido parcialmente subvencionado por el Ministerio de Educacién, Cultura
y Deporte de Espafia (Proyecto DGI MTM2010-18228).
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