Informe de la reunidon de Modelos Matematicos en EDPs: Control, Analisis
y Métodos Numéricos.

(Sesion Especial del Congreso Nacional de la SMM 2018)

Red de matematicas y Desarrollo del CONACyT

Lugar y fecha. Villahermosa, Tabasco, teniendo como sede a la Universidad Juéarez
Autébnoma de Tabasco del 21 al 26 de octubre de 2018. Sesion Especial de la Red de
matematicas y desarrollo del CONACyT, en el contexto del 51 Congreso Nacional de la
Sociedad Mateméatica Mexicana.

Objetivos. Las ecuaciones diferenciales parciales son la base natural para formular modelos
matematicos de una gran diversidad de fendmenos de las ciencias aplicadas e ingenieria. En
este contexto, el objetivo del taller es el de reunir especialistas interesados en modelos
formulados mediante Ecuaciones Diferenciales Parciales. Se presentaran investigaciones en
problemas directos, inversos y de control, tanto desde el punto de vista tedérico como
aplicado. Esperamos un intenso intercambio de ideas en este tematica que involucre la
discusion de nuevos modelos, métodos numéricos, y teoria de EDP.

Organizadores. La reunion conjunta fue organizada por los doctores: Pedro Gonzalez
Casanova (IMATE-CU) y Miguel Angel Moreles (CIMAT).

Participantes. Los participantes al evento fueron de varias instituciones del pais, entra las
que se encuentran la UNAM, UAM, CIMAT, UJAT, asi como la US- Espafia. El nUmero de
asistentes rebaso nuestras expectativas contando con una presencia de alrededor de 30
asistentes en cada conferencia.

Programa.
El programa completo y los resumenes se anexan al final de este documento, pero también
se puede consultar en la pagina: http://www.smm.org.mx/congreso/horarios/sesiones

Conclusién Los resultados de la reunion fueron muy satisfactorios tanto en el logro de los
objetivos como en la asistencia al evento. El taller comenzd con una plética panoramica



impartida por el Dr, Enrique Fernandez Cara, reconocido especialista internacional en teoria
de control, titulada Aspectos numéricos del control de EDPs. Asi mismo, el espectro de
temas que se abordo fue muy amplio abarcando desde problemas abstractos tales como
Estimaciones de Schauder por métodos de compacidad, Control de ecuaciones acopladas,
Controlabilidad uniforme de una ecuacion de transporte-difusion, pasando por la formulacién
y analisis de nuevos métodos numéricos, hasta el planteamiento de problemas aplicados
como son la Modelacion Numérica de Inundaciones en Tabasco o Estimacion de demanda
en redes de transporte publico. El evento se caracterizé por una importante interaccion entre
los especialistas asi como por la participacion de alumnos de licenciatura y posgrado que se
vieron beneficiados para la definicidn de sus temas de tesis y para su formacion.
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Resumenes:

Estimaciones de Schauder por métodos de compacidad
Autor: Isidro Munive Lima

Coautor(es): A. Banerjee & N. Garofalo

Las estimaciones de Schauder son una herramienta crucial en la teoria de regularidad de EDPs de segundo orden. En esta platica
daremos un método nuevo para establecer dichas estimaciones. Este método puede ser adaptado exitosamente a EDPs en grupos de
Carnot. Las herramientas clasicas para establecer las estimaciones de Schauder no pueden ser implementadas en grupos de Carnot
dado que la geometria de dichos grupos es muy complicada.

Modelacion Numérica de Inundaciones en Tabasco
Autor: Justino Alavez Ramirez

El propdsito de la platica es mostrar resultados de simulacion numérica de inundaciones que han ocurrido en algunas regiones del
estado de Tabasco, en particular, la que se presentdé en 2007 en la ciudad de Villahermosa, asi como resultados de la escorrentia
superficial con escenarios de inundacion en la cuenca del rio Cuxcuchapa, que se localiza entre los municipios de Cardenas,
Cunduacéan y Comalcalco. Referencias 1. Gonzalez-Aguirre, J.C., Vazquez-Cendon, M.E., Alavez-Ramirez, J. (2016). Simulacién
numérica de inundaciones en Villahermosa México usando el codigo Iber. Ingenieria del Agua, 20(4), pp. 201-2016. 2. Ojeda-Arellanos,
A.V. (2016). Simulacién bidimensional de la escorrentia superficial en la cuenca del rio Cuxcuchapa. Tesis. Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco. 3. Gonzalez-Aguirre, J.C. (2013). Simulacion Numérica de Inundaciones en Villahermosa. Master Thesis.
Universidad Juérez Auténoma de Tabasco. 4. Alavez-Ramirez, J., Lopez-Lopez, j., Herndndez-Lopez, J.I. y De-la-Fuente-Vicente, D.
(2013). Modelacién Matematica y Computacional de una Inundacién de Villahermosa Tabasco México. Universidad Juarez Auténoma de
Tabasco. 5. De-la-Fuente-Vicente, D. (2012). Determinacion de la Batimetria y su Efecto en la Modelacion del Flujo de una Seccion del
Rio Grijalva. Tesis de Licenciatura. Universidad Juarez Auténoma de Tabasco.

Control de ecuaciones acopladas: gran reto
Autor: Maria de la Luz de Teresa de Oteyza

En esta conferencia presentaremos algunas tematicas de control que llevan a controlar varias ecuaciones acopladas. Hablaremos de los
retos y dificultades que surgen al considerar estos temas y veremos ejemplos en el caso de ecuaciones parabdlicas.

Las Elipticas son Hiperbolicas
Autor: Miguel Angel Moreles Vazquez

En la charla recordamos como formular las ecuaciones elipticas de segundo orden como un Sistema de Friedrichs. Introducimos el
método de Galerkin Discontinuo (DG) para la solucién de estos sistemas hiperbélicos. Mostramos la relacién de DG orden cero con el
método de Volumen Finito y el método de Calculo Exterior Discreto (DEC). llustramos la paralelizacién a nivel GPU del método DG.

Estimacion de demanda en redes de transporte publico mediante modelos de optimizacion cuadratica
Autor: Lorenzo Héctor Juarez Valencia

Coautor(es): Maria Victoria Chavez

Las redes de transporte publico forman parte de los problemas de flujo en redes y se simulan mediante modelos de asignacion de
transito. La estimacion y actualizacion de la demanda es una red de este tipo es un aspecto muy importante para la modelacion de las
mismas. El problema matematico subyacente es un problema inverso con infinidad de soluciones e inestable a perturbaciones. Se
regulariza el problema mediante penalizacién de las restricciones en un programa de optimizacién de minimos cuadrados que se
complementa con multiplicadores de Lagrange, dando origen a un método de Lagrangiano aumentado, el cual puede incorporar
diferentes tipos de informacion de la red. EI método junto con la reduccion de la dimensién del problema es capaz de simular redes de
gran tamafio como la red metropolitana del Valle de México.



Regularidad en el borde de la frontera libre en el problema de una fase.
Autor: Hector Andres Chang Lara

Coautor(es): Ovidiu Savin

Consideramos el problema de Bernoulli de una fase en un dominio Omega y mostramos que la interfase es C*{1,1/2} regular alrededor
de la frontera de Omega. Logramos esto a partir del método de blow-up/compacidad para el cual la linearizacion de la frontera libre
recupera el problema de Signorini en el limite.

Controlabilidad uniforme de una ecuacion de transporte-difusion
Autor: Francisco Marcos Lopez Garcia

Coautor(es): Alberto Mercado Saucedo, Universidad Federico Santa Maria, Chile.

Usando técnicas del analisis armonico y complejo, construimos una familia bi-ortogonal para mostrar la controlabilidad uniforme a cero
de una ecuacion de transporte-difusion.

Algunos aspectos sobre el ajuste de campos vectoriales
Autor: Jorge Lépez Lopez

Dado un campo vectorial u_0, se considera el problema de ajustarlo de tal manera que el ajustado, digamos u, sea solenoidal, cumpla
ciertas condiciones de frontera y esté lo menos alejado posible de u_0. Sobre este problema se tratara: 1)Un modelo y sus limitantes,
2)Un método de gradiente conjugado precondicionado para aproximar su solucion, 3)Una aplicacion y 4)Otros trabajos y perspectivas.

Métodos sin malla para problemas de control nulo de la ecuacion de Stokes con fuentes locales.
Autor: Pedro Gonzalez-Casanova Henriquez

Coautor(es): Louis David Breton & Cristhian Montoya

Los métodos sin malla y en particular, las técnicas de funciones de base radial, RBF, constituyen hoy un conjunto de métodos
sumamente efectivos para la solucién de EDPs. En esta platica, introducimos métodos locales y globales de funciones de base radial
con divergencia cero para para la solucién de problemas de Stokes estacionarios y evolutivos. Demostramos que a diferencia de las
técnicas globales, los métodos locales, son capaces de resolver problemas con grandes volimenes de datos de forma eficiente. Las
técnicas anteriores, son posteriormente utilizadas para formular algoritmos radiales que permiten resolver problemas de control nulo
para la ecuacion de Stokes con un numero reducido de controles locales. Hasta donde tenemos conocimiento, los problemas de control
para la ecuacion de Stokes no han sido tratados en la literatura mediante métodos de funciones de base radial. Los resultados
numéricos de los algoritmos radiales son comparados con resultados obtenidos mediante métodos clasicos de elemento finito,
demostrando la efectividad de las técnicas sin malla. Concluimos esta platica con algunos problemas abiertos y perspectivas.

Agua y Papel: moderacion, analisis y simulacion
Autor: Antonio Capella Kort

En esta charla describiremos un modelo para una gota de agua que moja una hoja de papel. Este modelo consta de dos ecuaciones
diferenciales parciales, una de transporte y otra de tipo eliptica con un acoplamiento no estandar. Este problema da a lugar a varias
preguntas naturales: Por el lado tedrico se presentara un resultado sobre la existencia de soluciones para tiempos cortos, en tanto que
desde el punto de vista aplicado, se presenta un algoritmo eficiente, basado en las técnicas Bayesianas, para un problema inverso
asociado consistente en recuperar los coeficientes de Darcy del medio y la presion capilar.



Aspectos numéricos del control de EDPs
Autor: Enrique Fernandez Cara

En esta conferencia presentaremos algunos resultados relacionados con el analisis numérico de problemas de control dptimo y de
controlabilidad de EDPs, algunas aplicaciones de los mismos y varias cuestiones abiertas. Para mostrar los logros y dificultades mas
importantes, usaremos en primer lugar la EDP del calor 1D como ejemplo ilustrativo. Después, trataremos de abarcar situaciones mas

complejas (y mas interesantes desde todos los puntos de vista), correspondientes a problemas con origen en Fisica, Biologia,
Ingenieria, etc.
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	En esta conferencia presentaremos algunos resultados relacionados con el análisis numérico de problemas de control óptimo y de controlabilidad de EDPs, algunas aplicaciones de los mismos y varias cuestiones abiertas. Para mostrar los logros y dificultades más importantes, usaremos en primer lugar la EDP del calor 1D como ejemplo ilustrativo. Después, trataremos de abarcar situaciones más complejas (y más interesantes desde todos los puntos de vista), correspondientes a problemas con origen en Física, Biología, Ingeniería, etc.


