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Se inicia la charla con un planteamiento formal del problema abstracto del control. Este problema consiste
en determinar la realimentaciéon que permita transformar el comportamiento dindmico de un sistema en
otro ajustado a unas prescripciones. Normalmente estas tultimas exigen la estabilizacion del sistema. Para
sistemas lineales se dispone de una teoria bien elaborada para la determinacién de los controladores. Sin
embargo, para sistemas no lineales e inestables la estabilizacién sélo puede ser local. Esto es especialmente
problematico porque todos los actuadores saturan lo que hace que la estabilizacion sélo pueda ser local.
Estos problemas de control se acentiian en los sistemas subactuados (por ejemplo, los robots acrobdticos).

Las ideas anteriores se ilustran con un caso especialmente interesante y rico en consecuencias como es el
del péndulo invertido, posicién en la que el sistema es obviamente inestable. Se estudiaran tres problemas: la
estabilizaciéon asintdtica en la posicién invertida, el problema del swing up y el de la generacion de oscilaciones
estables y robustas. También se comentara la aplicaciéon de la teoria de bifurcaciones al estudio del caracter
acotado de la cuenca de atraccién, debido a la saturacién del actuador.
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La mecédnica de medios granulares esta gobernada por las fuerzas a que estan sometidos los granos indi-
viduales. Dichas fuerzas son: el peso, las fuerzas de contacto (van der Waals, eléctricas y/o magnéticas,
capilares) y la fuerza de arrastre debida la liquido intersticial cuando este se mueve en relacién al medio
granular. La relacién entre estas fuerzas permite clasificar los granos en cuatro grandes categorias: granos
cohesivos (no cohesivos) cuando el peso es despreciable (mucho mayor) que las fuerzas de contacto, y granos
fluidizables (no fluidizables) cuando la fuerza de arrastre del fluido es mucho mayor (mucho menor) que las
otras dos. Los granos secos, de tamano menor que las 100 micras, sometidos a fuerzas de van der Waals son
materiales granulares cohesivos, en oposiciéon a los granos secos de tamano superior que son no cohesivos.
En régimen cuasi-estatico estos materiales cohesivos se comportan como la arena himeda, es decir no fluyen
grano a grano sino por bloques. Un ejemplo es la harina fina que por esta razén se sirve a cucharadas y
no desde el recipiente como el café en grano o el arroz. Por la misma razén existen los relojes de arena
para medir el tiempo, pero no los de harina. Ahora bien cuando un medio granular cohesivo se mueve con
una velocidad no despreciable frente al gas intersticial el material se va a fluidizar si la fuerza de arrastre
debida al gas es mayor o del orden que las fuerzas de contacto. En esto difieren radicalmente de la arena
himeda De nuevo si consideramos la harina y la dejamos caer sobre la mesa desde una determinada altura
veremos que fluye como un liquido debido a su fluidizacion esponténea. En la charla se discutirdn diversos
fenémenos relacionados con estos materiales granulares finos cohesivos, asi como su comportamiento en dis-
tintas situaciones de interés practico e industrial. Se concluird con una discusién de los problemas abiertos
y sus perspectivas de solucién.
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Consideremos un sistema mecédnico sujeto a perturbaciones periddicas pequenas.

Queremos saber si las perturbaciones se acumularan y llevardn a un efecto total de orden uno o si se
promediaran y el efecto total continuara siendo pequeno.

De hecho, hay resultados rigurosos que demuestran que las perturbaciones se promedian para casi todas
las trayectorias (Kolmogorov, Arnol’d y Moser) o se promedian durante tiempos muy largos (Nekhoroshev).

En los 60, Arnol’d encontré un ejemplo en el que se podian encontrar trayectorias que evitaban los
obstaculos de KAM (los toros invariantes) y y que se desplazaban considerablemente. Recientemente, han
aparecido también ejemplos construidos por métodos variacionales.

En esta charla se describen resultados recientes con A. Delshams y T.M. Seara, en los que se encuentran
otros mecanismos geométricos de inestabilidad diferentes del de Arnol’d y se verifica su existencia en diversos
sistemas mecanicos.
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El objetivo de la charla es presentar y discutir la aplicabilidad de sistemas neuronales cognitivos (clasi-
ficadores) del tipo mapas auto-organizados de Kohonen o fuzzy ARTMAP con capacidad predictiva para
identificar (detectar y extraer) eventos dindmicos relevantes de series temporales correspondientes al campo
de velocidad de flujos turbulentos. Una vez establecida la capacidad de dichos sistemas para reconocer
patrones y predecir la dindmica no lineal de la turbulencia, se ilustrard su potencial para disenar sensores
virtuales capaces de inferir propiedades de procesos industriales dificiles de medir, o para establecer rela-
ciones cuantitativas entre la estructura molecular y la actividad o propiedades de compuestos quimicos. Se
discutiran ejemplos relacionados con la prediccion de la toxicidad de productos quimicos y del efecto de
farmacos para inhibir la actividad del virus del SIDA.
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El anélisis de una mision espacial considera cuestiones como:
e ;Cudndo se va a poder lanzar la mision (ventanas de lanzamiento) ?
e ;Qué trayectoria de transferencia se va a utilizar ?
e ;Cudnto combustible se va a utilizar para la inyeccién en la orbita de transferencia 7
e ;Cuadl va a ser la érbita nominal?
e ;Cuadl sera el consumo de combustible para el mantenimiento del satélite en la 6rbita nominal?

Ademaés de presentar algunas cuestiones generales sobre las misiones espaciales, el objetivo de la charla
sera dar respuesta a algunas de estas cuestiones, desde el punto de vista de la teoria general de sistemas
dinamicos. Se consideraran misiones espaciales como Genesis, SOHO, TPF,... que se mueven en las prox-
imidades de los llamados puntos de libracién.
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El objetivo de la charla es discutir la aplicabilidad de las técnicas de analisis no lineal de series temporales en
la caracterizacion de la actividad eléctrica cerebral (electroencefalograma, EEG) y las senales de varabilidad
cardiovascular (ritmo cardiaco, presién arterial, respiracién) de sujetos humanos y animales en estudios
bésicos y aplicados sobre el sueno. Una vez recontruidas las trayectorias de los sistemas en el espacio de
estados a partir de una de sus senales mediante la técnica de los vectores retrasados, analizamos la no
linealidad de las senales con el test de senales subrrogadas; medimos entre otras caracteristicas, la dimensién
de correlacion, el error de prediccion, el méaximo exponente de lyapunov y la entropia de cada senal. Estas
medidas estaticas y dindmicas nos permiten diferenciar los distintos estados experimentales considerados y
p-e. observar cémo evolucionan las diferencias interhemisféricas en cada uno de ellos. Consideramos también
la utilidad de medidas no lineales multivariantes de interdependencia entre dos 6 mas senales para analisis
de sincronizacién: p.e. entre distintos canales del EEG 6 entre ritmo cardiaco y presion arterial.
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Las técnicas de optimizacion no lineal se introducen con éxito a mediados del pasado siglo para el estudio
de la conducta de consumidores y productores. En el ltimo siglo, coincidiendo con el proceso de rapida
matematizacion de la Economia, se incorporan sistemas dindmicos no lineales para explicar el ciclo econémico,
y para estudiar el equilibrio de mercados competitivos multisectoriales. También aparecen modelos de
crecimiento éptimo con conducta cadtica. En todos estos casos la complejidad derivada de la no linealidad
se muestra compatible con la racionalidad de los agentes econémicos.

En Econometria, rama de la Economia que se ocupa del andlisis de datos econémicos, se discute hoy
la hipotesis del caos como mecanismo generador de la conduta aleatoria observada y aparecen modelos
estocasticos no lineales como alternativa para la explicacién y prediccién de la conducta de los mercados
financieros.
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Muchos de los problemas interesantes de diseno 6ptimo multidimensional que se plantean en Ingenieria
conducen a problemas matematicos que no son tipicos en el sentido de que existan soluciones razonables en
algtin sentido. Al contrario, desde hace ya unas décadas se sabe que lo ”éptimo” en tales situaciones conduce
a estructuras con rasgos finisimos que incluso en ocasiones pudieran tener caracteristicas fractales.

El objeto de la charla consiste en introducir esta problemética, resumir las técnicas de homogenizacion
usadas en la resolucién tanto analitica como numeérica de tales problemas, y avanzar planteando una refor-
mulacién de estos problemas como principios variacionales vectoriales. Insistiremos en las caracteristicas
de estos principios variacionales que hacen que lo optimo involucre microestructuras y microgeometrias, asi
como en los aspectos dindmicos subyacentes.
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Se presentan una serie de herramientas estadisticas para utilizarlas en el andlisis de series no lineales. Comen-
zaremos por el estudio de una serie de test de hipdtesis para contrastar la linealidad o no de una serie temporal.
Abordaremos seguidamente el andlisis de conglomerados con la utilizacién de herramientas no lineales como
la cantidad de informacién mutua y su aplicacién a series de precipitacion.
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Analizaremos en primer lugar series temporales de distintas variables climaticas, temperatura a distintas
alturas, velocidad del viento,humedad, temperatura del mar..., discutiendo el grado de predictabilidad en
cada caso y concluyendo que en general estos metodos no sirven en prediccion meteorologica. Por medio de
modelos de juguete, Lorentz y Mapas Acoplados, se intentara explicar el porque de esta imposibilidad. A
continuacion describiremos muy brevemente el sistema de prediccion determinista actual y probabilista de
un proximo futuro, basado en la integracion de modelos globales con parametrizaciones. Finalmente expon-
dremos metodos estadisticos de downscaling para prediccion meteorologica local, enfatizando las posibilidades
del uso de tecnicas no lineales como Componentes Principales no Lineales y Mapas Autoorganizativos. Una
demostracion on line de nuestro sistema de prediccion local ”Prometeo” concluira la exposicion.
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El comportamiento erratico y complejo de algunos sistemas fisicos no tiene por qué ser el resultado de un
fendmeno estocastico. Tal es el caso de ciertos sistemas deterministas no lineales que pueden funcionar
en régimen caético. En muchos casos la dindmica de estos sistemas puede ser descrita por un modelo
determinista unidimensional discreto, conocido como mapa del sistema dindmico. La evolucién del sistema
dindmico se obtiene iterando dicho mapa, que a partir de un estado inicial genera una secuencia de puntos,
conocida como érbita o trayectoria del sistema asociada a ese estado inicial. En términos generales, el
objetivo seria determinar el comportamiento asintético o régimen permanente del sistema dindmico para
una condicion inicial dada.

Una caracteristica de los sistemas cadticos es que la trayectoria se ve seriamente alterada incluso con
ligeros cambios del estado inicial. Sin embargo, la distribucién de estados visitados en una trayectoria no es
sensible al estado inicial. Por ello, la distribucién de estados en una trayectoria constituye una representacién
mas util del comportamiento del sistema que un conocimiento preciso de los estados de esa trayectoria.

Para algunos mapas, conocidos como mapas de Markov, es facil determinar las frecuencias relativas con
las que la secuencia de estados visita distintos subconjuntos del espacio de estados. Estos mapas generan
senales cadticas. Estas senales, aunque deterministas, son en muchos sentidos andlogas a senales estocésticas.
Esto permite el calculo de medias temporales de variables observables del sistema por medio de medias de
conjunto.

En esta conferencia aplicamos estas ideas al andlisis de convertidores de potencia, usados en todo tipo de
equipos electrénicos. El funcionamiento cadtico de estos convertidores produce modificaciones en su espectro
que hace su estudio en este régimen muy atractivo. Los convertidores de potencia convencionales generan
interferencias electromagnéticas (EMI) que contienen la frecuencia fundamental de conmutacién y muchos
armonicos. Estas interferencias pueden dar lugar a serios problemas de compatibilidad electromagnética
(EMC). Una forma de reducir este problema es el funcionamiento en régimen cadtico de estos convertidores.
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En esta exposicién hacemos un recorrido por los disversos modelos utilizados en la simulacién de superredes
semiconductoras: modelos cinéticos o cineto-cuanticos, modelos discretos o continuos, modelos deterministas
0 estocéasticos.

En primer lugar, centramos nuestro estudio en modelos cinéticos o cineto-cudnticos de tipo Vlasov (o
Wigner) con términos disipativos de Fokker-Planck. Sobre estos modelos realizamos un estudio asintético
para tiempos grandes y analizamos los limites de escala correspondientes a campos bajos y a campos altos
que muestran los distintos regimenes de comportamiento de estos sistemas y su relacién con los distintos
materiales semiconductores.

Estudiamos también los modelos de tipo Schrodinger no lineal con potencial mixto autoconsistente junto a
correcciones X ®. Estudiamos propiedades de dispersién del sistema y analizamos la existencia de “breathers”,
comparando los resultados con los experimentos.

Por ultimo, centraremos buena parte de la exposicién en el andlisis y modelado de sistemas discretos
no lineales de tipo “Drif-Diffusion” con términos estocasticos y comparamos los resultados obtenidos en la
simulaciéon numérica de estos modelos con los obtenidos experimentalmente. Hacemos un limite del continuo
para campos bajos y altos constatando que algunas de las leyes de choque que provienen del modelo discreto
no pueden obtenerse mediante un andlisis exclusivo del modelo continuo.





