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Curso 1

Controlabilidad de ecuaciones de evolucion semilineales.

Alexander Carrasco (Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado, Venezuela), Hugo Leiva
(Universidad de Los Andes, Venezuela) y Jahnett Uzcategui (Universidad de Los Andes, Vene-

zuela).

MOTIVACION Y OBJETIVOS:
El objetivo de este curso es introducir de manera rapida y elegante a estudiantes de los ultimos

semestres de la licenciatura en matematica, estudiantes de maestrias y doctorados en temas afines
e investigadores en ciencias aplicadas al fascinante mundo de la teoria matematica de los sistemas
de control. En tal sentido, concentraremos nuestra estudio en los sistemas de control gobernados
por ecuaciones de evolucion; es decir, ecuaciones que involucran a una funcién desconocida
con sus derivadas. Una vez definido el concepto de controlabilidad, probaremos que este es
equivalente a que cierto operador lineal o semilineal, dependiendo de la ecuacion, tienen rango



denso. Esta equivalencia nos permitira tratar el problema de la controlabilidad como un problema
del andlisis no lineal en general en espacios de Banach. Asi, usando resultados conocidos sobre
caracterizaciones de operadores sobreyectivo o con rango denso, y algunos teoremas de punto
fijo, se obtienen resultados sobre controlabilidad exacta o aproximada.

CONTENIDO:

1. Preliminares:

1.1 Semigrupos de operadores fuertemente continuos

1.2 Una caracterizacién de semigrupos fuertemente continuos en espacios de Hilbert
1.3 El problema de valor inicial de Cauchy

1.4 Ecuacién de evolucion no lineal

1.5 Una caracterizacién de operadores de rango denso

1.6 Algunos teoremas de puntos fijos.

2. Controlabilidad de ecuaciones de evolucién en espacios de dimension finita
2.1. Controlabilidad de sistemas lineales no auténomos

2.2. Controlabilidad de sistemas lineales auténomos

2.3. Controlabilidad de sistemas semilineales

2.4. Controlabilidad de sistemas semilineales con impulsos

3. Controlabilidad de sistemas semilineales en espacios de dimensién infinita
3.1. Controlabilidad exacta de sistemas lineales

3.2. Controlabilidad aproximada de sistemas lineales

3.3. Robustez de la controlabilidad exacta

3.4. Robustez de la controlabilidad aproximada

3.5. Controlabilidad de sistemas semilineales

3.6. Controlabilidad de sistemas semilineales con impulsos

4. Aplicaciones a sistemas de control gobernados por ecuaciones en derivadas par-
ciales

4.1. La ecuacién del calor

4.2. La ecuacién de la onda

4.3. La ecuacién de la viga

5. Controlabilidad de sistemas semilineales discretos
5.1. Controlabilidad de sistemas lineales

5.2. Controlabilidad de sistemas semilineales

5.3. Aplicaciones
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Curso 11

Introduccion al andlisis de series de tiempo con aplicaciones a la Econometria y Finanzas.
Abelardo Monsalve-Cobis y Pedro Harmath (Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado,
Venezuela)

MOTIVACION Y OBJETIVOS:
Una gran parte de las series de tiempo que se estudian se producen en el campo de la economia,

donde estamos continuamente expuestos a diario a cotizaciones bursatiles o a las cifras men-
suales de desempleo, inflacién, producto interno bruto, precios del petrdleo entre muchos otros
indicadores. El enfoque general, es el dominio del tiempo, motivado de que la correlacién entre
puntos proximos por la presuncién en el tiempo se explica mejor en términos de una dependencia
del valor actual con los valores pasados.

Las series de tiempo han adquirido una importancia relevante como herramienta para el
andlisis tedrico y practico de la valoracion de activos en el tiempo. Por ejemplo, el pronéstico de
cambios en los precios de activos es un tema de investigacién de gran interés. La teoria financiera
asi como las series de tiempo empiricas asociadas, estan caracterizadas por un elemento de
incertidumbre, caracteristica clave que diferencia el andlisis de series de tiempo en finanzas del
analisis de series de tiempo tradicional. Por ello, la teoria y los métodos estadisticos desempenan
un papel importante en el andlisis de las series de tiempo econométricas y financieras.

El objetivo principal de este curso es discutir las teorias basicas del andlisis de series de
tiempo y su implementacién computacional a partir del paquete estadistico R (software de
distribucién libre) en series de datos de relevancia en la econometria financiera. Para ello, intro-
duciremos algunos modelos econométricos simples, que seran de gran utilidad en las aplicaciones
e implementacion del andlisis de series de tiempo.

Se espera que los participantes posean conocimientos de Probabilidades e Inferencia Es-
tadistica, asi como tambiénn un conocimiento basico en el uso del computador.

CONTENIDO:

1. Rentabilidad y Activos Financieros.
1.1 Conceptos bésicos

1.2 Rentabilidad de un activo

1.3 Propiedades de la rentabilidad de un activo

2. Modelos lineales.

2.1. Estacionariedad

2.2. El proceso ruido blanco
2.3. Modelos autorregresivos
2.4. Modelos de medias moviles



2.5. Modelos autorregresivos de medias méviles (ARMA)
2.6. Representaciones alternativas de un proceso ARMA

3. Modelos no estacionarios.

3.1. No estacionariedad en la varianza
3.2. No estacionariedad en la media
3.3. Test de raiz unitaria

4. Modelos Estacionales.
5. Modelos de memoria larga.

6. Modelos de heteroscedasticidad condicional.

6.1. Estructura de los modelos

6.2. El modelo autorregresivos heteroscedasticidad condicional (ARCH)
6.3. Modelos GARCH

6.4. Modelos EGARCH

6.5. Modelos IGARCH

6.6. Modelos GARCH-M

6.7. Modelo TGARCH

6.8. Modelo de volatilidad estocéstica

7. Modelos no lineales.
7.1. Modelos SETAR
7.2. Modelos Markov Switching
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Curso II1
Teoria Ergodica.
Eleonora Catsigeras y Alejandro Passeggi (Universidad de La Republica, Uruguay).

MOTIVACION Y OBJETIVOS:
Introducir las definiciones y teoremas basicos de la Teoria Ergddica, exponer algunos topicos

avanzados, y plantear algunos problemas abiertos de la Teoria Ergddica de los Sistemas Dinami-
cos deterministicos a tiempo discreto. Es un curso de matemaética pura. Los resultados basicos
que se estudiardan son aplicables en su mayoria a cualquier sistema dindmico deterministico
continuo, con énfasis en las dindmicas que evolucionan en espacios o variedades de dimensién
finita, incluyendo aquellas que son diferenciables. El curso requiere conocimientos de Anélisis
Real (teorfa de la medida e integracién abstracta en espacios de medida) e Introduccién a la
Topologia. Otros conocimientos previos recomendados aunque no excluyentes: Geometria Dife-

renciable y Riemanniana, Introduccién a los Sistemas Dindmicos.

CONTENIDO:
1. FUNDAMENTOS DE LA TEORIiA ERcODICA

e Existencia de medidas invariantes.
e Lema de Poincaré medible y de recurrencia topolégica.
e Teorema ergddico de Birkhoff. Teorema ergédico subaditivo de Kingman (solo enunciado).

e Ergodicidad. Teorema integral de descomposicién ergédica (solo enunciado).
2. TEORIA ERGODICA DE ATRACTORES DE SISTEMAS DINAMICOS CONTINUOS
e Atractor topoldgico y atractor de Milnor (definicién y ejemplos).

e Atractor ergédico de Pugh-Shub, medidas SRB o fisicas (definiciones y ejemplos).

e Atractor estadistico de Ilyashenko y medidas SRB-like (definiciones, ejemplos y teorema
de existencia)

3. TEORIA ERGODICA DE ATRACTORES DE SISTEMAS DINAMICOS DIFERENCIABLES

e Puntos regulares,exponentes de Liapunov, Teorema de Oseledets (enunciado general, de-
mostracién en dimensién 1).



e Region de Pesin. Subvariedades invariantes. Continuidad absoluta de foliaciones invariantes
(solo enunciados).

e Relaciones entre medidas SRB y continuidad absoluta de medidas condicionales (solo enun-
ciados y ejemplos).

e Teorema de Sinai-Ruelle-Bowen: existencia de medidas fisicas (SRB) para atractores unif,
hiperbélicos (enunciados, ruta de la demostracién y planteo de algunos de los problemas
abiertos relacionados).

4. ENTROPIA Y FORMULA DE PESIN

e Entropia métrica y topoldgica. definiciones, interpretacion, propiedades y ejemplos.

e Expansividad. Definicién y ejemplos. Principios variacionales de la entropia (solo enuncia-
dos).

e Desigualdad de Ruelle para la entropia métrica (solo enunciado).
e Férmula de Pesin para la entropia métrica. Mapas expansores (definiciones y ejemplos).

e Relacién entre férmula de Pesin, los EQ (estados de equilibrio respecto al potencial —det D f)
y las medidas SRB (enunciados, demostracién de alguno de los resultados en dimensién 1
y planteo de algunos de los problemas abiertos relacionados).
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Curso IV
Teoria de Hipergrupos, problemas de Sturm-Liouville y polinomios ortogonales.
Yamilet Quintana (Universidad Simén Bolivar, Venezuela).



MOTIVACION Y OBJETIVOS:
La teoria de hipergrupos fue introducida independientemente por Dunkl [4], Jewett [8] y Spector

[11] en los anos 70’s. Esta teoria permitié generalizar los conceptos de grupos localmente com-
pactos con el propésito de hacer un andlisis armonico estdndar. Més tarde, resultados de anélisis
armoénico sobre hipergrupos pudieron ser utilizados en diferentes aplicaciones. Por ejemplo, un
teorema de Bochner es usado esencialmente en el contexto de procesos débilmente estacionarios
indexados por hipergrupos (cfr. [7] y las referencias alli sugeridas), la estructura de hipergrupo
es también fuertemente usada en Probabilidad [1] y en Aproximacién con respecto a sucesiones
de polinomios ortogonales (ver [6,7,10]).

Este curso de cardcter introductorio, estd inspirado en una serie de charlas dictadas por A. L.
Schwartz en 1995 en ocasién de la realizacién del congreso Harmonic Analysis and Hypergroups
[10], y, a través de él se pretende que el participante se familiarice con las relaciones existentes
entre hipergrupos, problemas de Sturm-Liouville y polinomios ortogonales estandar y de Sobo-
lev. Intentaremos hacer enfasis en las relaciones entre hipergrupos y polinomios ortogonales de
Sobolev, incluyendo algunos resultados que hasta donde la autora conoce no estan disponibles
en la literatura.

Los objetivos del curso son:
s Estudiar, de manera general, algunos resultados de la Teoria de hipergrupos.

s Estudiar condiciones necesarias y suficientes para garantizar que los caracteres de un hi-
pergrupo sean las autofunciones de un cierto problema de Sturm-Liouville.

s Presentar distintos ejemplos de hipergrupos polinomiales continuos y discretos, tanto en
el caso estandar como en el caso Sobolev.

CONTENIDO:

1. Sistemas de polinomios ortogonales estandar sobre la recta real y sus principales propiedades
algebraicas y analiticas.

2. Hipergrupos y problemas de Sturm-Liouville. Ejercicios propuestos.
3. Polinomios ortogonales estandar e Hipergrupos. Ejercicios propuestos.
4. Polinomios ortogonales de Sobolev e Hipergrupos. Ejercicios propuestos.
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e Conferencia inaugural

Matemdatica, Arte y Arquitectura

Mauricio Orellana Chacin, Universidad Central de Venezuela.

Resumen: Se presentan la matematica, las artes y la arquitectura como herramientas ttiles en la
divulgacién y aprendizaje de la matematica. Seran abordadas tres componentes fundamentales:
la primera, presenta las diversas actividades que desempenan los matematicos y los docentes de
matematica en cuanto a la parte conceptual, lo aplicado y lo pedagdgico; la segunda, estd en-
focada hacia la matematica aplicada y vinculaciones de la matematica con otras areas y, por
ultimo, la belleza de las obras de arte desde el punto de vista matematico. Para esto, se expone

una gran variedad de ejemplos que vinculan la matematica y el arte.

e Participantes

Se esperan, como de costumbre, participantes de diferentes regiones del pais y algunos par-
ticipantes de paises vecinos. En la recién concluida edicién participaron un poco mas de 100
personas, ntmero en el rango promedio. Hasta el 2014 se han dictado un total de 111 cursos,



muchos de los libros que soportan esos cursos estan digitalizados y disponibles en el sitio web
http://cea.ivic.gob.ve/evm

¢ Financiamiento

El financiamiento de la Escuela Venezolana de Matematicas se obtiene de diversas fuentes: Insti-
tituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (Centro de Estudios Avanzados, Departamento
de Mateméticas y Ediciones IVIC), Universidad de Los Andes (Departamento de Matematicas,
Facultad de Ciencias, Consejo de Desarrollo Cientifico Humanistico, Tecnoldgico y de las Artes,
Vicerrectorado Administrativo, CODEPRE, Comisiéon de Estudios de Postgrado y Postgrado
de Matematicas), Academia de Ciencias Fisicas, Matematicas y Naturales de Venezuela, Ban-
co Central de Venezuela, Fondo Nacional para la Ciencia, Tecnologia e Innovacién y Centre
International de Mathématiques Pures et Appliquées (CIMPA).

e Alojamiento

La ciudad de Mérida, sede de la escuela, ofrece importante infraestructura de alojamiento:
diversidad de posadas econémicas y buena oferta de alquiler semanal de apartamentos amoblados
(opcién muy empleada por los estudiantes para abaratar costos de alojamiento y alimentacion).

¢ Responsables ante Comisiéon de las Emalcas y CIMPA
Stella Brassesco y Carlos Di Prisco.
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