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Marco A. Fontelos

Sistemas dinamicos asociados
a la formacion de algunas

singularidades en EDPs

...con Jens Eggers

N o (A
‘!’;-' L% Therole of salf-similarity in singularities of PDE’s, Nonlinearity 2009
s




Invariancia de escala: Leyes de Potencia

Escalas de longitud y tiempo
en la evolucion separadas de la
escalaexternalL

|nvariancia de escala:

hmin | (tO B t)a




Una onda de choque

Curvas caracteristicas: u u
ﬂ_ +U ﬂ_ =0

Z = Uy (X)t + X 9
u(z,1) = ()

t, = Min {- 1/ uf(x)}
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Solucion de similaridad  t¢=t -t
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Matching condition  t¢=t -t
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tamario region criticaa Dx [ t¢
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Aproximacion ala sol. de similaridad

—+u—=0

Ix =X/t¢" [qu g
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. similaridad es un
t punto fijo!

estabilidad?
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Punto fijo: estabilidad

de
autovalores
autofuncion autovalores

—3+2i- 1 (i+1)

pM =_= __ n® =
L1+ (243U 2+2

U(x,t):U(x)+éi_1aj £ )P () } Problema

@ -n)P- (1+a )xP¢ PUSG PG =0

Estadobase (i=0):n=3/2,10,-1/2... establel
u(x,t) =t¢°U (x/t@’z)




Un intento de clasificacion
1) punto fijo estable U (x 1 )

2) variedad centro (autovalor(es) cer

3) Ciclo limite

4) Atractor extrano

5) Singularidades multiples



Variedad Centro: ruptura de burbujas
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Cuerpos delgados

ah’
fluido (&% u = Nf
S . C(x)dx
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tension superficial subdominante



Expansion  4p)-
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Punto fijo: marginal
defino

— |n(to.- t) _

linearizo: a :I+ ut), d=v(t)
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LOoS exponentes t , depende
1 1 de condiciones
a=1/2+ + initial
4 /t _|_t0 4(t .|.t0) |n|t| es
1 a-1/2
q = ———— "
4t +t
 exponente “andmal 0’
a>1/2
» A depende de condiciones =~ | t o
Iniciales

J. Eggers, MAF, D. Leppinen, J. Snoeljer, PRL 2007



Otro ejemplo: Schrodinger NL
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Ciclo limite: cosmologia

...unaversion supersimplificada: ~ auto-similaridad:

)=2fv, v (xt)=2fu YTUXL)
Ut(x ) Vt(x ) - v=V(X,t) x:i

_ f£2 /2
(=1 f=toFpt) O




Autosimilaridad discreta
1

F=——
1+ cx

V =U,cos(C(x) +t)
C(x) =- In(1+cx?)

D

periodo T




Un posible ggemplo: filamentos de fluidos poliméricos
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Caos

O =2 ([u0)), i=1on g =1

u® :U(i)(C(x)+t ,x) } Ut(i) - E {U (i)}

C(x) =- In(1+cx?)




Un catalogo de singularidades

u =-u Estable
=-u° Variedad centro
u =W, v, =-Wu Ciclo limite
U =s(v-uU),V,=ru-v-uw, w, =uv- bw
Caotico
con Jens Eggers



Problemas abiertos
(i) Papel dela“geometria’ i.e. Teoria de catastrofes

(i1) Sistemas fisicos que exhiban comportamientos
dinadmicos mas exoticos? Bifurcacion?

(il1) Hay algun sistema caotico?
(singularidades en Euler?)

(iv) Singulardades multiples (Hele-Shaw)



