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Resumen

En el presente proyecto se usard una reciente propuesta de generaliza-
cién de la diferencia de Hukuhara para conjuntos convexos y compactos.

A=B+C
AogB=C&< 6

B=A+(-1)C

Demostrando inicialmente que es una operacién binaria en el conjunto de
bolas cerradas en R™, para luego introducir y estudiar la diferenciacién
generalizada de Hukuhara en funciones con dominio un intervalo real y
rango el conjunto de bolas cerradas en R™, también se considerard otras
posibles definiciones para la derivada de este tipo de funciones y su conec-
cién con la derivada generalizada de Hukuhara y por dltimo se propondra
la integracién definida de estas multifunciones enmarcadas en la diferen-
ciaién generalizada de Hukuhara.

Palabras & frases claves:Multifunciones, Diferencia de Hukuhara,
Derivada de Hukuhara

1. Introduccion

Las multifunciones en la actualidad tienen variadas e interesantes aplicacio-
nes en distintas areas del conocimiento, como por ejemplo, en los problemas
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de control y teoria de ecuaciones contingentes, en ramas del anA]lisis relacio-
nadas con el estudio de subdiferencias de funciones convexas, en la economia
matemdtica y como un intento de manejar la incertidumbre (no estadAstica, ni
probabilistica) de los intervalos que aparecen en muchos modelos matemé&ticos
o informaticos de algunos fenémenos deterministas del mundo real. Es por es-
to, que el desarrollo del analisis de multifunciones ha tomado relevancia a nivel
global.

En el anélisis real clésico, tal vez uno de los conceptos maés importantes es
el de la derivada de una funcién de valor real, dado que tiene aplicaciones con-
cretas, entre las que se encuentra la descripcion de cambios de magnitudes y
propiedades fisicas relacionadas con el movimiento, es interesante notar que el
anAjlisis de multifunciones se empieza a tener en cuenta al intentar describir
mediante una funcién el movimiento de los electrones dentro de los 4&tomos para
el cual el anélisis real clasico no ha sido suficiente. La primera monografia que
trata el andlisis de multifunciones de intervalos es el célebre libro de Moore [2],
desde entonces se discuten en varias monografias y trabajos de investigacion |3,
9]. La derivada de Hukuhara de una multifucién fue introducida por primera
vez por Hukuhara en [16] y fue el punto de partida para el tema de Ecuaciones
Diferenciales de Conjuntos y més tarde también para Ecuaciones Diferenciales
Difusas. Recientemente, varias obras como, por ejemplo, [17, 20], han vuelto la
atencion del anAilisiS no lineal mediante ecuaciones diferenciales de conjuntos.
Ademas, una generalizacién y desarrollo muy importante relacionado con el te-
ma del presente trabajo se encuentra en el campo de los conjuntos difusos, es
decir, cdlculo difuso y ecuaciones diferenciales difusas [24, 31], como también en
el desarrollo de sistemas dindmicos métricos.

El concepto de diferenciabilidad de Hukuhara tiene un importante inconvenien-
te, que es el comportamiento paradéjico de las soluciones de una ecuacién di-
ferencial difusa, es decir, irreversibilidad bajo incertidumbre”. Esto viene del
hecho que en una ecuacién diferencial puede tener sélo soluciones con longitud
creciente de su soporte, y por esta razon la incertidumbre va aumentando con
el tiempo. Sin embargo, las ecuaciones diferenciales de multifunciones son una
forma natural de modelar la incertidumbre epistémica de un sistema dindmico,
todavia esto no estd bien desarrollado debido al inconveniente mencionado an-
teriormente del concepto de Hukuhara.

En el presente trabajo se usard una reciente propuesta de generalizacion de
la diferencia de Hukuhara para conjuntos convexos y compactos. Demostrando
inicialmente que es una operacién binaria en el conjunto de bolas cerradas con
radio finito en R™, para luego introducir y estudiar la diferenciacion generali-
zada de Hukuhara en funciones con dominio en los reales y rango el conjunto
de las bolas cerradas en R™ con radio finito, también se considerara otras posi-
bles definiciones para la derivada de este tipo de funciones y su conexién con la
derivada generalizada de Hukuhara.
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