Maestria en Ingenieria Matematica
Propuesta de Tesis

~

7 INGENIERIA

4d avrinovd

BIFURCACIONES DE ADICION DE PERIODO
EN SISTEMAS DINAMICOS CONTINUOS A TROZOS

Proponente

ELEONORA CATSIGERAS

Instituto de Matematica y Estadistica “Rafael Laguardia” (IMERL)
Facultad de Ingenieria

Universidad de la Republica

Correo electrénico: eleonora@fing.edu.uy

Area Tematica

Sistemas Dindmicos
Neurodinamica

Perfil esperado del estudiante
e Egresado de las carreras de Ingenieria o de Licenciatura en Matematica.

e Haber realizado y aprobado curso introductorio en Ecuaciones Diferenciales
(con nivel minimo el del curso de Ecuaciones Diferenciales de la carreras de Ingenieria)

e (Recomendado pero no excluyente) Haber realizado, o realizar durante el inicio del
trabajo de Tesis, alguna de las siguientes actividades:

o Curso de Ecuaciones Diferenciales I, 6

o Seminario o curso introductorio de Neurodinamica, 6

o Curso introductorio en Sistemas Dinamicos

Resumen

Algunos modelos de redes neuronales abstractas deterministas explican el comporta-
miento dindmico de una cantidad finita de unidades dindmicas, no necesariamente iguales
entre si, pero acopladas mutuamente segin cierto grafo dirigido de interacciones ins-
tantdneas [4] A tiempo continuo estos modelos se traducen en el flujo con discontinuidades,
de un sistema de ecuaciones diferenciales llamadas “impulsivas” [12].



El mapa de retorno de las soluciones a una cierta seccién de Poincaré, se define en los
instantes en que se producen los impulsos. Estos estan determinados en forma auténoma y
determinista por el sistema. El mapa de retorno resulta ser una transformaciéon discontinua
en un espacio n-dimensional. Las discontinuidades se encuentran en la frontera topolégica
de una cantidad finita de piezas de continuidad, que son, en general, abiertos de R™. Si
el sistema es disipativo se demuestra ademds que el mapa de retorno es contractivo en
cada pieza de continuidad. Esto lleva al estudio de la dindamica de los mapas contractivos
a trozos [2]

La teoria de sistemas dinamicos provee de resultados tedricos en su mayor parte bajo
hipotesis de continuidad y diferenciabilidad, que no se verifican en los modelos que nos
interesan, discontinuos y contractivos a trozos. Sin embargo, sobre todo en las ultimas
dos décadas, algunos de los resultados de la teoria de sistemas dinamicos continuos han
sido generalizados o reformulados para sistemas con discontinuidades [1], [3], [5], [8], [10].

En particular, la aparicion de las llamadas bifurcaciones de adicion de periodo es
exclusiva de los sistemas con discontinuidades no aisladas y aparecen en resultados ex-
perimentales sobre modelos matematicos en Neurociencia y Fisica, pero aun no estan
caracterizadas matematicamente.

Se pretende en esta tesis de maestria investigar en la literatura cientifica actual los
resultados matematicos existentes sobre las bifurcaciones de adiciéon de periodo, relacio-
narlos entre si, organizarlos y adaptarlos a un contexto unificado.

Ademas, y en la medida de lo posible, se aspira encontrar algunas condiciones ma-
tematicas suficientes y/o necesarias, para la aparicién de ese tipo de bifurcaciones.

Finalmente, se aspira investigar en la literatura, las relaciones entre los resultados
tedricos mateméticos (existentes o a obtener), con posibles aplicaciones cientificas a la
Ingenieria Electrénica [9], la Ingenierfa de Control [11], la Fisica, la Neurociencia y la
Biologia Genética [6], u otras ciencias.
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