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Relevancia

Modelo para movimiento de cargas en nanohilo con una interaccién lineal

localmente constante apuntando al origen y una interaccién no lineal de
caracter local:

iut(X7 t) = _uXX(X7 t) + |X|U(X’ t)+ |U(X? t)|20U(X, t)v t>0,xeR,

~—
término lineal término no lineal

(1.1)

El caso 0 = 1 es especialmente importante. En tal caso la interaccién es
proporcional a la densidad de carga |u(x, t)|?.
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Dados:

o El valor de o > 0.
@ El valor inicial wug.

o El tiempo de vuelo t > 0.

Hallar:

u(x,t) la solucién de (1.1) con dato inicial wup.
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Sabemos, ver [DLR '07]

@ El problema estd bien planteado.
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Sabemos, ver [DLR '07]

@ El problema estd bien planteado.

@ Existe tnica solucién, definida para todo tiempo.
@ Hay dependencia continua en dato inicial.
@ La carga se conserva: H“”L?(R) ||u0||l_2(]R
@ La energia se conserva: H(u(t)) = H(up), donde
H(8) = 5 (i) + 5{Ix1656) + 5 1ol 23y
2 2 20 +2
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Sabemos, ver [DLR '07]

@ El problema estd bien planteado.

Existe tnica solucién, definida para todo tiempo.

@ Hay dependencia continua en dato inicial.
o La carga se conserva: ||u||%2(R) = ||U0||%2(R)-
@ La energia se conserva: H(u(t)) = H(up), donde
H(O) = 20i 60) + S{Ix165 ) + 222
2 2 20 +2 L2t
H(6) = 316l + 5101323
2 20 + 2" TR

@ La energia admite minimos.
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Esperamos

Por analogia con evoluciones en pozos de potencial:

e La carga |u(x, t)|? quede localizada.

/J u(x, ) 2dx < [[u] 201 — )

J intervalo fijo, t > 0 cualquiera.

@ El centro de masa o primer momento

CM(t) = /x|u(x, £)Rdx

oscile (dentro de J).

@ Alrededor del centro de masa del minimizante de la energia. (Por
simetria, alrededor del origen)
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Resultados: Evolucién de la distribucién de cargas

Con el algoritmo Evolucionador obtuvimos:
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Resultados: Evolucidon del centro de masa

Con el algoritmo Evolucionador obtuvimos:

-15F

Figura: Oscilaciones del centro de masa
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Resultados: Evolucién de la carga total

Con el algoritmo Evolucionador obtuvimos:

0.99997
0.9999%
0.99995
0.99994
0.99993
0.99992

0.99991

L L S B B B B B O R B [ EREREREN |

0.99990

Figura: Conservacién de la carga
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Métodos de descomposicién temporal: Marco general

Son aplicables para obtener numéricamente el flujo ® 4, g(up, t) para:
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Métodos de descomposicién temporal: Marco general

Son aplicables para obtener numéricamente el flujo ® 4, g(up, t) para:
ur = A(u) + B(u),
a partir de los flujos de los problemas parciales:
(PA) vi = A(v) y (PB) wr = B(w)

Se requiere que los flujos parciales:

D a(vo, t) y dp(wo, t)

sean computables.
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Una instancia de interés

Strang:

o Entrada: Dato inicial vy, tiempo final t¢, el paso h = tf/n
@ Bucle: ¢>Str(h) = Pp(Pp(Pa(vo, h/2), h), h/2)

o Salida: (DA+B(V07 tf) = |I/m,,ﬁ+oo (bStr(' .- q)str(h) <o )
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Afin de orden 2:
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Otra instancia de interés

Afin de orden 2:

o Entrada: Dato inicial vy, tiempo final t¢, el paso h = tf/n

o Bucle:  ®papp(h) =1 (®a(®s(vo, h), h) + ©p(Pa(vo, h), h))
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Otra instancia de interés

Afin de orden 2:
o Entrada: Dato inicial vy, tiempo final t¢, el paso h = tf/n
e Bucle: Pam(h) = 3 (Pa(Ps(vo, h), h) + ®g(Pa(wo, h), h))

o Salida:
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Otra instancia de interés

Afin de orden 2:

o Entrada: Dato inicial vy, tiempo final t¢, el paso h = tf/n
e Bucle: Pam(h) = 3 (Pa(Ps(vo, h), h) + ®g(Pa(wo, h), h))

o Salida: (DA-i—B(VOa tf) = |I/m,,ﬁ+oo (DAfz(- .- (DAfQ(h) oo )
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Flujos parciales: expresidon simbdlica

Caso lineal: La ecuacién genérica es
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Flujos parciales: expresidon simbdlica

Caso lineal: La ecuacién genérica es vy = Av.
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Flujos parciales: expresidon simbdlica

Caso lineal: La ecuacién genérica es vy = Av.

Requiere conocer:
e Autovalores {~1,...}.

e Autofunciones {¢1,...}.

El flujo puede expresarse usando coeficientes de Fourier del dato inicial:

Vo = Z vo(k)ek

k>1

Pa(, ) = 3 o(k)e g
k>1
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Flujos parciales: expresidon simbdlica

Caso no lineal: caso por caso
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Flujos parciales: expresidon simbdlica

Caso no lineal: caso por caso

@ Aqui, es la ecuacién ordinaria:
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Flujos parciales: expresidon simbdlica

Caso no lineal: caso por caso

@ Aqui, es la ecuacién ordinaria: wy = —ilw|*w.
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Flujos parciales: expresidon simbdlica

Caso no lineal: caso por caso

@ Aqui, es la ecuacién ordinaria: wy = —ilw|*w.

@ Cumple una ley de conservacién:
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Flujos parciales: expresidon simbdlica

Caso no lineal: caso por caso

@ Aqui, es la ecuacién ordinaria: we = —ilw

@ Cumple una ley de conservacién: |w(t)| = |wol.
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Flujos parciales: expresidon simbdlica

Caso no lineal: caso por caso

@ Aqui, es la ecuacién ordinaria: we = —ilw
e Cumple una ley de conservacién: [w(t)| = |wol.

@ La ecuacién ordinaria queda:
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Flujos parciales: expresidon simbdlica

Caso no lineal: caso por caso
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Flujos parciales: expresidon simbdlica

Caso no lineal: caso por caso

@ Aqui, es la ecuacién ordinaria: wy = —ilw|*w.
e Cumple una ley de conservacién: [w(t)| = |wol.
e La ecuacién ordinaria queda: wy = —i|wo|*w.

@ Cuya solucién estd dada por:
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Flujos parciales: expresidon simbdlica

Caso no lineal: caso por caso

@ Aqui, es la ecuacién ordinaria: wy = —ilw|*w.

@ Cumple una ley de conservacién: |w(t)| = |wol.

e La ecuacién ordinaria queda: wy = —ilwo|*w.

e Cuya solucién estd dada por: w(x, t) = wo(x)e it ()7
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Nomenclatura

e ©cRN, N=2n
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e ©c RN N=2ny {©,.1,...,0n]} son los nodos
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e ©c RN N=2ny {O,1,...,On} son los nodos en (0, +o0).
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Nomenclatura

e ©c RN N=2ny {O,1,...,On} son los nodos en (0, +o0).

Qo W= diag(wl, . ,WN),
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e ©c RN N=2ny {O,1,...,On} son los nodos en (0, +o0).

o w = diag(wz,...,wpn), matriz diagonal con wjj peso asociado a ©;.

Da Costa, De Leo, Del Grosso (UNGS) Soluciones numéricas 22/09/2016 15 / 18



Nomenclatura

e ©c RN N=2ny {O,1,...,On} son los nodos en (0, +o0).
o w = diag(wz,...,wpn), matriz diagonal con wjj peso asociado a ©;.

o & ¢ RNXM,
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Nomenclatura

e ©c RN N=2ny {O,1,...,On} son los nodos en (0, +o0).
o w = diag(wz,...,wpn), matriz diagonal con wjj peso asociado a ©;.

e b c RNXM, q)jk = ¢j—1(ek)>
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Nomenclatura

e ©c RN N=2ny {O,1,...,On} son los nodos en (0, +o0).
o w = diag(wz,...,wpn), matriz diagonal con wjj peso asociado a ©;.

o e RVM o, = ¢, 1(0y), donde ¢o(x),...,Pm—_1(x)
autofunciones.
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Nomenclatura

e ©c RN N=2ny {O,1,...,On} son los nodos en (0, +o0).
o w = diag(wz,...,wpn), matriz diagonal con wjj peso asociado a ©;.

o e RVM o, = ¢, 1(0y), donde ¢o(x),...,Pm—_1(x)
autofunciones.

e A =diag(Xo, ..., Apm—1) matriz diagonal de autovalores.
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Nomenclatura

©cRN N=2ny{©,11,...,0n} son los nodos en (0, +c0).

w = diag(wi, . ..,wn), matriz diagonal con wj; peso asociado a ©;.

o e RVM o, = ¢, 1(0y), donde ¢o(x),...,Pm—_1(x)
autofunciones.

e A =diag(Xo, ..., Apm—1) matriz diagonal de autovalores.
e Q= diag(%‘e’él), el ¢O‘E’é"m)),
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Nomenclatura

©cRN N=2ny{©,11,...,0n} son los nodos en (0, +c0).

w = diag(wi, . ..,wn), matriz diagonal con wj; peso asociado a ©;.

o e RVM o, = ¢, 1(0y), donde ¢o(x),...,Pm—_1(x)
autofunciones.

e A =diag(Xo, ..., Apm—1) matriz diagonal de autovalores.
o Q= diag(%‘e’él), ey ¢O‘E’é"m)), matriz diagonal auxiliar.
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Flujos parciales Evolucionador: implementacién

Flujo lineal:
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Flujos parciales Evolucionador: implementacién

Flujo lineal:
Entrada:
fech % Dato inicial
d>0 % Tamafio del paso
p=0".Q.f % Obtencién coeficientes de Fourier
h=e . p % Evolucién coef. Fourier a tiempo §
g=%®-h % Sintesis
Salida
LinEvol(f,0) = g % Sale un vector € CN*1
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Flujos parciales Evolucionador: implementacién

Flujo no lineal:
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Flujos parciales Evolucionador: implementacién

Flujo no lineal:

Entrada:
fech % Dato de entrada
c>0 % Interaccién local
d>0 % Tamafio del paso
p=20
o= 1f1P % =[P
h = diag(e™"") % (e7"V); = e
Salida:

NoLinEvol(f,0,8) = h- f

Da Costa, De Leo, Del Grosso (UNGS) Soluciones numéricas
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Muchas Gracias
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