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I.  DESCRIPCION DEL CURSO

— Las ecuaciones a derivadas parciales, que describen un gran nimero de leyes fisicas, pueden usualmente desarrollar
singularidades en el espacio y el tiempo que manifiestan una divergencia de una magnitud que limita o cuestiona la
validez global de la teoria. Algunos ejemplos ocurren en mecanica, en fluidos, en elasticidad, asi como en otras
disciplinas. Las singularidades se pueden manifestar via la curvatura geométrica en una interface o un filamento en
interaccién, la velocidad o presién en una onda de choque generada por una explosion, la intensidad luminosa en una
fibra Optica, etc. Se espera que los estudiantes logren modelar sistemas fisicos, comprender si la evolucién dinamica
puede o no desarrollar singularidades y caracterizarla via una solucién analitica o numérica. La evaluacion consiste en
Tareas, una Interrogacion y en proyectos individuales.

Il. RESULTADOS DE APRENDIZAJE
1. Modelar diversas situaciones fisicas con la ayuda de ecuaciones a derivadas parciales (EDP) no-lineales.

2. Resolver numéricamente la dindmica de una EDP de tal manera de mostrar (analitica o numéricamente) la posible
existencia de una singularidad.

3. Aplicar la teoria de la dinamica auto-similar que permite “reducir” la dimensién del problema.
4. Resolver analitica o numéricamente las ecuaciones reducidas, las que usualmente son ecuaciones a derivadas
ordinarias.
lll. CONTENIDOS

1.Breve introduccion a singularidades en mecanica.
1.1 Colapso de una particula bajo una fuerza Newtoniana 1/r2.
1.2 Colapso ineldstico de una particula que rebota y otras singularidades en mecanica.

2. Singularidades en fluidos.
2.1 Leyes de conservacién en la dindmica de fluidos.
2.2 El problema de Riemann en fluidos compresibles.
2.3 El problema de una explosién.
2.4 El problema de una implosidn.
2.5 Colapso gravitacional.
2.6 Singularidades en fluidos viscosos.

3. Estructuras geométricas Singulares.
3.1 Dindmica de filamentos de vorticidad.
3.2 Dindmica de hojas de vorticidad (Ecuacidn de Birkhoff-Roth).
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3.3 Dindmica de placas elasticas (Ecuacion de Foppl-von Karman).

4. Singularidades en otras ramas de la fisica.
4.1 Singularidades en 6ptica no lineal (Ecuacion de Schrodinger no lineal).
4.2 Singularidades en la formacion de un condensado de Bose-Einstein (Teoria Cinética).
4.3 Singularidad de Penrose en relatividad General (Ecuaciones de Einstein).

5. Singularidades en la ecuacién de Euler.
5.1 Caso axisimétrico.
5.2 Otras variaciones y geometrias.

IV. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

— Catedras
—Tareas, Interrogacién individual.
— Proyectos Individuales

V. ESTRATEGIAS EVALUATIVAS
— La evaluacion consiste en:

O Tareas a lo largo del semestre
0 1 Interrogacion individual a mediados del semestre

0 1 proyectos individuales que consisten en un informe escrito tipo (50%) Letter mdas una exposicion de 15 mins

(15%)

La nota final serd NF = 0.25 x <Tareas> + 0.35 x Interrogacién + 0.4 x Proyecto
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