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1. Introduccioén. El Planeta Tierra

4.500 millones de anos
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Viaje de la mano de un matematico

e Guia poco frecuente
 Gedlogo o Fisico con otra vision
« Bagaje del matematico

 Kepler, Descartes, Newton, Fourier,
Gaus, Lord Kelvin, ...

 Conferencia de divulgacion (Programa
RAC/Ministerio de Educacion)

e Distintos niveles de la audiencia
(minimo/maximo)
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2. Guia para el viaje: La “Trilogia
Universal” de la Matematica Aplicada

fd\{ : Sistema real

J.L. Lions
(1928-2001)
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Planeta Tierra: sistema complejo
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La “Trilogia Universal” de la
Matematica Aplicada

Prediccion 1'

Modelizacion

matematica
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Modelos matematicos

e Deterministas

e Estocasticos
— Mixtos

 Regimen transitorio ( )
 Régimen estacionario (estados de equilibrio)
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sistemas dinamicos

e Sistema
e Dinamica

 Espacio de los estados

e 1,8, MusTerio.
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Continuos/Discreto
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- Sir Isaac Newton (1642-1727)
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Mecanica Clasica

n of the plan:




Mecanica de Medios Continuos

Fluidos

Elasticidad

Termodinamica
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Ecuaciones: Sistemas dinamicos

Modelos de Circulacion General
Claude Navier (1785-1836), Sir George Gabriel Stokes (1819-1903)




Ceélulas de Rayleigh-Benard
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2 | Cellules convectives de Rayleigh-Bénard prés du seuil tions de vecteur d'onde opposé 7:1 + Zz = 0. (b) Hexagones
d‘instabilité dans un sirop dont la viscosité diminue forte- obtenus pour une viscosité variant fortement avec la tempéra-
ment avec la température (visualisation dans le plan hori- ture (dans un rapport 50), dont la formation s’explique par
zontal par ombroscopie). (a) Rouleaux obtenus lorsque la lmteractlon datrms perturbations de vecteurs d’onde tels que
variation de viscosité est faible, de sortes que les deux k + k + k = 0. (c) Carrés obtenus dans un cas intermédiaire,
parois jouent un rdle symétrique. La formation des rouleaux et EXflIQUES par l’1_r:teract1on de 4 vecteurs d'onde tels que
s’explique théoriquement par l'interaction de deux perturba- k +k, +ky + k = 0. D'aprés D. B. White, 1988.
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Dune fields with a
regular pattern,
Lengois Maranhenses
National Park, on
Brazil's north coast.
Image courtesy of
Earth Sciences and
Image Analysis
Laboratory, NASA
Johnson Space Center,
[SS007-E-15177
Dune Formation;
Geomorphology and
tectonics; Pattern
formation.)

3 | Les cellules hexagonales des orgues de basalte ont de
tout temps frappé 'imagination, Leur régularité est quelque
peu idéalisée sur cette gravure tirée d'un ouvrage de Faujas
de Saint-Fond (1778), un des premiers géologues ayant étu-
dié les volcans d Auvergne, Les orgues de basalte résultent des

J.l. Diaz

craquelures formées (3 [état solide) par refroidissement dune
coulée de lave, Ces craquelures tendent 3 s'organiser en un
réseau hexagonal, & la maniére des cellules de convection, Collec-
tion P. Thomas.
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La “Trilogia Universal” de la
Matematica Aplicada

in

Modelos

matematicos

Analisis
matematico
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Cuestion de escalas

Richard Feymann:

Peso/tension superficial
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Escalas caracteristicas
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Analisis dimensional
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Ordenes de magnitud de
fluidos en Ciencias de la

Tierra

Numeros adimensionales y
su magnitud
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El arte de la modelizacion
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Analisis matematico
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Modelos Lineales / no lineales

Les ondes ol

additionnent. N : Ponde Créte de I'onde
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d—;(+ 2(00/1%+ e
dt dt

A=0 x(t)=senat 220 x(t)=e"senayt
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x=0
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Sistemas dinamicos caodticos

Henri Poincare (1854-1941)

En 1908, H. Poincaré (1854-1912),

“puede ocurrir que pequenas
diferencias en las condiciones
Iniciales produzcan otras muy
grandes en el fendomeno final. Un
pequeno error en las primeras
producira otro enorme en las ultimas.
La prediccion resulta imposible
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Atractor Extraio

X +0.05 X +X3=0.75 cos t
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Turbulencia (Kolmogorov)
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Garacteristicas del Gaos

24/08/2023 J|.Diaz @k



S. 1X — XX HENRI POINCARE (1854-1912)

ESCUELA RUSA

sxx  KOLMOGOROV (1903 — 1987)

LORENZ (USA) 1961

1961 - 75 EXPLOSION DE LATEORIA DEL CAOS
1975 - 2000 POPULARIZACION
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El ejemplo mas simple de sistema dinamico discreto definido
en un conjunto X es el obtenido iterando una aplicacion de X
en si mismo:

Si f:X—— X y se define

o(n , x) = f(f(H(.... (F(x))...))
= £7(x)

obtenemos un sistema dinamico sobre X.
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Sistemas caoticos

Un sistema dinamico discreto es caotico si:

e Es sensible a las condiciones iniciales
e Es transitivo

* Las Orbitas peridodicas son densas en
el espacio
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Ecuacion logistica

1 1
nl X+l
0
0 1
0
1 1
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