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El andlisis de las soluciones con tiempo de espera de la ecuacion #,=(h"h,) . (m=1) obtcnidas cn la
parte I de este trabajo, con condiciones iniciales de la forma A (x20,0)ecx?, h(x<0,0)=0 (p>2/m), muestra
dos diferentes regimenes asintéticos autosemejantes que se desarrollan en domtinios espacio-temporales
proximos al frente y al instante en que éste se pone en movimiento. Detras, pero no demasiado cerca del
corner layer (que ocurre cuando estd por concluir el tiempo de espera), se desarrolla un régimen
asintético del tipo LOT, correspondiente a un exponente de autosemejanza 6>1. Ademas, en el entorno
del corner layer, 1a solucion toma la forma de onda viajera. Estos resultados son analogos a los que se
han obtenido para las soluciones con tiempo de espera de flujos viscogravitatorios (m=3), observandose
también regimenes asintoticos LOT tipo E cuando p es proximo a 2/m, que no se observaron para m=3.
Se estudia en detalle el desarrollo de estas soluciones asintoticas y sc determina la velocidad de arranque
del frente.

The analysis of the waiting-time solutions of the equation h=(h"h,),, (n=1) obtained in the part | of
this work, with initial conditions of the form A(x=0,0)ocxP, h(x<0,0)=0 (p>2/m). shows two different seil
similar asymptotic regimes which develop in space-time domains close to the front and near the start-up.
Behind, but not too close to the corner layer (that occur near the end of the waiting-time), an asymptotic
regime of the LOT type develops, corresponding to an exponent of sell-similarity & >1. In addition, in
the neighborhood of the corner layer, the solution takes the form of a travelling wave. Although these
results are similar to those obtained in the case of waiting-time viscous gravity currents (n=3), now an
asymptotic regime of type LOT E is observed when p is close to 2/m, unlike the m=3 case. The
developments of these asymptotic regimes are studied and the start-up velocity is assessed.

K>0y t;=-1,, con una pared aislante en x, tal
que se verifica A, (x,,1)=0, tiene tiempo de espera
t,, si p>2/m (ver parte I de este trabajo). Durante
este lapso finito el frente permanece inmovil
hy=@#"hy), , h=h(x,)20,m>20 (1) mientras el perfil detras se modifica.

Cerca del frente y proximo al momento del
arranque, donde las escalas del problema dejan
KxP si 0<x<xp ) de ser relevantes, es posible (aunque no seguro)
@) que se desarrolle un régimen autosemejante en la

variable &=x/b15. Como en este caso la autose-
mejanza es de segunda especie!, no es posible

Introduccion

La solucion de la ecuacion de difusion no
lineal

con condiciones iniciales de la forma:

h(x7ti): . <0
St X<

" Autor a quien debe dirigirse la correspondencia.

107- ANALES AFA Vol. 9 SAN LUIS 1997 - 107



determinar b y J'sino a través de experiencias, o
resolviendo numéricamente el problema de con-
diciones iniciales y siguiendo la evolucion del
fenomeno hasta que el régimen autosemejante
sea alcanzado. Es importante destacar que nada
asegura que esto realmente suceda, podria no
desarrollarse ningun régimen autosemejante.
Existen varias clases de soluciones autose-
mejantes con tiempo de espera (STE):
1) Soluciones LOT? tipo L, E o N: en estas el
valor de & puede tomar cualquier valor &>1. Las
de tipo L (1<6<(4+3m)/(4+2m)) presentan una
sucesion infinita de corner layer con punto de
acumulacion en el frente. Las de tipo E o N
(6>(4+3m)/(4+2m)) no presentan corner layer.
2) Soluciones tipo A, que existen para 6<1; de
estas solo interesa la onda viajera w(x,?), que co-
rresponde a &=1, y se desplaza a velocidad cons-
tante ¢#0, sin cambio de forma:

3

describiendo a un corner layer fuerte que se
acerca y sobrepasa al frente que espera, en el li-
mite en que la influencia de la parte del perfil de
h que tiene por delante3 es despreciable.

En este trabajo nos interesa analizar el régi-
men asintotico cerca del frente y proximo al
momento del arranque de las STE de ecuaciones
(1) y (2) con m=1 presentadas en la parte 1 de
este trabajo. Se determina el tipo de autoseme-
janza que se desarrolla y el correspondiente va-
lor del exponente de autosemejanza &. Se obtie-
ne la velocidad ¢ de arranque del frente en fun-
cion de p.

h(x,) = w(x,1) = [cm(ct+x)]/m

Métodos

Obtencion de las soluciones numéricas

Las soluciones numéricas estudiadas son las
presentadas en la parte I, por lo que referimos a
los lectores a dicho trabajo.

Obtencion de las STE autosemejantes

Resulta de mucha utilidad para la obtencion
de las soluciones autosemejantes utilizar el for-
malismo del plano de fase*. Eligiendo
v=—h""1h,, de modo que (1) es h+(vh) =0,
puede definirse mediante argumentos dimensio-
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nales las variables de fase Z=(fu2/f)" y V=vi/x,
con &=x/bt®, de modo que Z=Z(&) y V=W(&). De
esta manera las dos ecuaciones acopladas en & y
v, se transforman en un sistema de ecuaciones
diferenciales ordinarias autonomas en la variable
de autosemejanza &

AV ZQS-D)+mZV +m(S -V
dz mZ(2Z +mV)

dinlg 1
dZ ~— 2Z+mV

4

De la primera de estas ecuaciones (4), siguiendo
las prescripciones dadas por Lacey et al? para
construir STE autosemejantes que se continuen
con soluciones con frentes que avanzan, obtene-
mos V(Z), de la segunda Z(¢) y finalmente A.

Determinacion de 8y ¢

En el momento del arranque el perfil debe ser de
la forma A(x,0)ocx{2-1/8m por lo que graficando
log(M(x,0)/x!/™) vs log(x), un tramo recto
horizontal corresponde segun (3), a una solucion
A con &~1 (onda viajera), y un tramo recto con
pendiente positiva corresponde a &1 (solucion
LOT). Esto permite determinar el tipo de
régimen autosemejante que se desarrolla, y el
correspondiente valor de &. Por otra parte, si la
solucidén es autosemejante de tipo A, se puede
obtener la velocidad de arranque del frente ¢ a
partir de log(h(x,0)/x}/™)=log(cm)/m.

Resultados

En la figura 1 se muestra log(h(x,0)/x'/™) vs
log(x) con p=2.3, para dos resoluciones distin-
tas, con el objeto de descontar los efectos espu-
rios introducidos por la no uniformidad de la
grilla>. Se observa cerca del frente una zona
horizontal que indica la existencia de un régimen
autosemejante tipo A. Detras de esta zona, pero
lejos de la pared, se observa un tramo recto con
pendiente positiva que marca la existencia de un
régimen autosemejante tipo LOT, con
=8 o1(p). Resultados similares se obtienen para
otros valores de p.

En la figura 2 se muestran los valores de
&8 o1(p). La linea horizontal marca el valor
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d.o1=1/6 que ‘es el que separa las soluciones
tipo L de las E. Notemos que para valores dé p
‘cercanos a 2, surgen soluciones’ tlpo E. La velo-
cidad ¢ con que arranca el frente como funcion
de p se muestra en la figura 3 ' '
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log(h(x,0)/x)
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Figura 1. Gréficos de log(h(x,0)/x) vs log(x) para p=2.3
con una grilla numérica 1000 y 4000 puntos entre 0y 1.

Figura 2. Exponente de autosemejanza 8 o)y en funcion
de p. '

 Enlas figuras 4 y 5 se muestran las'soluciones_'

numeéricas para tiempo‘s cercanos al momento del
arranque, con p=2.3 'y p—2 05 respectlvamente
junto con las soluciones autosemejantes LOT

“con el valor de & oy adecuado, que para p=2.3

es mayor a 7/6 (LOT L) y para p=2.05 menor

’ (LOT E). Se puede observar la excelente
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te tipo LOT. -
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superposicion de estas curvas lo que asegura la

aparicion de un régimen asintotico autosemejan-
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Pzgura 3 I/eloczdad ¢ de arranque del frente en funcmn
dep

Conclusiones

Al igual que en el caso m=3, se desarrollani

dos regimenes asmtotlcos autosemejantes en dos
dominios espacio temporales distintos’. Uno
muy cerca del frente y proximo al arranque,
donde la solucion es del tipo onda viajera, con
=1, que describe un corner layer fuerte que se

ooyl
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Figura 4. Soluczdn LOT con 87=1. 214064 y voluczones -

numén cas con p 2. 05
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acerca al frente y lo supera. Esto permite inter-
pretar al movimiento del corner layer y del fren-
te como dos instancias sucesivas de un mismo
fenomeno, la propagacion de una onda. De esta
manera la velocidad de arranque del frente es la
velocidad de dicha onda. '

p=23
0.=1.036775
L = 0.071885

log(ht/x?)

LOTL ¢
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Figura 5. Solucién LOT con & p=1.036775 y solucio-

nes numéricas con p=2.3
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El otro régimen autosemejante es del tipo
LOT, y se encuentra cerca del frente, pero no
demasiado, y proximo al arranque, pero exclu-
yéndolo. El valor de =4 1>1 es determinado
por las condiciones iniciales. Existe un valor de p
debajo del cual el régimen autosemejante LOT
es del tipo E, y por encima es tipo L. Este resul-
tado introduce una diferencia con el caso m=3,
en el cual solo se observaron soluciones tipo L.
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