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1. Fundamentos

Los flujos que nos rodean se caracterizan por mostrar patrones ordenados o coherentes.
Ejemplos incluyen la emergencia de filamentos o remolinos en distribuciones de plancton,
contaminantes o desperdicios flotantes en la superficie océano; la ocurrencia de estructuras
similares en distribuciones de vapor de agua o contaminantes en la atmosfera; la
confinacion de aire con escasa concentraciéon de ozono en la estratosfera Antartica; la
persistencia de vdrtices en atmosferas planetarias como la Gran Mancha Roja de Jupiter; ¢l
mantenimiento de bandas zonales en la distribucion de nubes en esas atmosferas. Esto
sugiere la existencia de una estructura subyacente en flujos geofisicos encargada de
organizarlos en tales patrones. La estructura organizadora mencionada se conoce como
esqueleto lagrangiano. Sus elementas constitutivos, los cuales vienen dadas por superficies
materiales muy especiales, se conocen como estructuras lagrangianas coherentes. Acceder
a estas estructuras es beneficioso no solo del punto de vista tedrico, ya que permite
explicar la existencia de alglin patron, si no también desde del punto de vista practico, ya
que es posible hacer calculos precisos de transporte y hasta hacer predicciones de cémo una
determinada distribucion evolucionara en el tiempo. Desarrollos recientes en el area de
sistemas dindmicos no-lineales dieron curso a la produccion de técnicas especializadas que
permiten extraer estructuras lagrangianas coherentes de campos de velocidad que
dependen aperiddicamente en el tiempo {como el caso de un flujo turbulento en ia
naturaleza} y que estan definidos en intervalos de tiempo finito (como el resultado de
simulaciones, experimentos u observaciones). El objetivo de este curso es el de familiariza
al estudiante con estas técnicas y sus diversas aplicaciones geofisicas.
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2. Propdsitos

Transmitir conocimientos modernos sobre transporte lagrangiano.

Producir conciencia sobre la importancia de los procesos de transporte.

Promover el andlisis critico de articulos de impacto en los diferentes temas tratados.
Generar experiencias de trabajo en grupo.

Favorecer la discusién cientifica.
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3. Objetivos
1. Revisar el estado del arte de procesos de transporte.
2. Discutir el conocimiento moderno de temdticas de actualidad.

3. Comprender la relevancia de estas tematicas.

4, Contenidos

0. Introduccién (2.5 h)

0.1 Motivacion fisica.

0.2 Alcance y trabajos originales.

0.3 Aplicaciones y estructura geomeétrica.
0.4 Aproximacion al problema.

1. Flujo, trayectorias y deformacion (5 h)
1.1 Flujo.
1.2 Velocidad; aceleracién; descripciones lagrangiana y euleriana.
1.3 Métodos cldsicos de visualizacidn de flujos (trayectorias, lineas de corriente).
1.4 Flujos estacionarios y periddicos.
1.5 Gradiente de deformacion y velocidad de deformacion.
1 1.6 Cinematica de la deformacion.
i 1.7 Objetividad.

| 2. Caos en sistemas dinamicos (7.5 h)

2.1 Sistemas dindmicos.

2.2 Puntos fijos y orbitas periodicas.

2.3 Estabilidad local y mapeos linealizados

2.4 Seccion de Poincare.

2.5 Subespacios invariantes: variedades estable e inestable.

2.6 Estabilidad estructural.

2.6 Signos de caos (conexiones homoclinicos y heteroclinicos,; sensibilidad a
condiciones iniciales; mapeos de herradura).

! 2.7 Definiciones de caos.
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3. Caos en sistemas hamiltonianos (7.5 h)

3.1 Ecuaciones de Hamilton.

3.2 Integrabilidad.

3.3 Retrato de fase.

3.4 Flujos hamiltonianos periddicos: secciones de Poincare y toros invariantes.
3.5 Puntos homoclinicos y heteroclinicos.

3.6 Perturbaciones; método de Melnikov.

KAM; teorema de torsion)
3.8 Flujos hamiltonianos multiplemente periddicos.
3.9 Hamiltonianos degenerados.

4. Estructuras lagrangianas coherentes (25 h)
4.1 Motivacion. .
4.2 Pre-requisitos para una teoria autoconsistente (objetividad, tiempo finito,
invariancia lagrangiana, coherencia espacial).
4.3 Descripcién objetiva de deformacion lagrangiana (mapeo de flujo; tensores de
esfuerzos; advecion material; dualidad futuro/pasado).
4.4 Exponentes de Lyapunav (motivacion; historia; problemas).
4.4 Teoria local de estructuras lagrangianas coherentes.
4.5 Teoria global de estructuras lagrangianas coherentes.
4.5.1 Curvas extremales de deformacion absoluta.
4.5.2 Curvas estacionarias de deformacién relativa.
- Corte lagrangiano promedio: estructuras hiperbdlicas y parabdlicas.
- Estiramiento promedio: estructuras elipticas; vortices coherentes.
4.6 Analisis de nucleos de estructuras lagrangiana coherentes.
4.7 Teoria inercial de estructuras lagrangianas coherentes.
4.8 Aspectos computacionales.
4.9 Descripcion de los varios campos de velocidades a utilizar en las aplicaciones.

5. Aplicaciones {22.5 h)
' 5.1 Aplicaciones oceanicas.
- Golfo de México (derrame de petroéleo; boyas derivantes; mareas rojas).
- Atlantico Sur (anillos de Agujas; intercambio océano Indico-Atldntico; clima).
- Pacifico Norte (anillos; boyas sumergidas).
- Giros subtropicales {acumulacion de basura; boyas superficiales).
5.2 Aplicaciones atmosféricas.
- Troposfera (cenizas volcanicas).
- Estratosfera (agujero de ozono).
5.3 Aplicaciones a atmosferas planetarias.
- Gran Mancha Roja de Jupiter.
- Corrientes de chorro como barreras de transporte.
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3.7 Comportamiento cerca de puntos elipticos (teorema de Poincare-Birkhoff; teorema |
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5. Modalidad de evaluacion

La evaluacidn del presente curso se basara en la aplicacidon de un método a elegir a algun
flujo observado o simulado.

6. Recursos

Los estudiantes tendran a su disposicidon un espacio fisico que cuente con proyector {medio
audiovisual) y Bpizarrdn. Por su parte el profesor una computadora con acceso a internet
para el desarrollo de sus clases.
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Buenocs Aires,

VISTO: .
la nota de la Dra. Matilde Rusticucci, Directora del Departamento de Ciencias de la Atmédsfera y los Océanos, mediante la

cual eleva la informacion del curso de posgrado Estructuras Lagrangianas coherentes en fluidos geofisicos, que sera dictado
de! 5 al 16 de diciembre de 2016 por los Dres. Francisco Beron Vera y Martin Sarraceno,

CONSIDERANDO:
lo actuado por la Comision de Doclorado,
lo actuado por la Comisidn de Postgrado
lo actuado por este Cuerpo en Sesion Ordinaria realizada en el dia de la fecha,
en uso de las atribuciones que le confiere el Articulo N° 113° del Estatuto Universitaric,
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
RESUELVE:

Articulo 1°: Autorizar el dictado del curso de posgrado Estructuras Lagrangianas coherentes en fluidos geofisicos, de 70 horas
de duracion.

Fl

Articulo 2°: Aprobar el programa del curso de postgrado Estructuras Lagrangianas coherentes en fluidos geofisicos ohrante a
fs 8 y 9 del expediente de la referencia.

Articulo 3°; Aprobar un puniaje méaximo de tres (3) puntos para la Carrera del Doctorado.
Articulo 4°: Comuniquese a la Biblicteca de la FCEyN con folocopia del programa incluida.

Articulo 5 Comuniquese a la Secretaria de Postgrado, a la Direccién de Alumnos y a fa Direccion del Departamento de Ciencias
de la Aimésfera y los Océanos. Cumplido, archivese.
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