Caos espacio-temporal en un experimento convectivo 1D
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En el estudio de la dindmica no lineal de sistemas disi-
pativos fuera del equilibrio termodinamico, entender la
transicion al caos espacio-temporal en los sistemas ex-
tensos es un tema de gran interés. En el proceso de
transicion al estado desordenado pueden aparecer des-
doblamientos de frecuencia: experimentalmente encon-
tramos evidencias de transicién por biperiodicidad en
sistemas de flujo confinado como en el experimento de
Taylor-Dean® y en el de electroconveccién en cristales
liquidos?. Tedricamente en sistemas unidimensionales en-
contramos antecedentes en Hohenberg y Shraiman® para
sistemas unidimensionales.

En este trabajo estudiamos experimentalmente una
cascada de bifurcaciones en un sistema termoconvecti-
vo 1D hacia un estado donde se ha producido un des-
doblamiento en frecuencias y ntimeros de onda. El ex-
perimento consiste en un canal de base rectangular (470
mm x 60 mm) que contiene un fluido (Pr = 75) abierto a
la atmosfera y sometido a un calentamiento 7, en su base
inferior situado en el centro y a lo largo de una linea en la
direccién z. Los pardametros de control son el espesor de
la capa de fluido d y la diferencia de temperaturas verti-
cal AT,. A cada estado asintético del sistema (d, AT),) le
corresponde un diagrama espacio-temporal caracteristico
S(x,t) a partir del cual obtenemos las amplitudes A;, los
ntimeros de onda k; y las frecuencias w; de cada modo
fundamental de Fourier M(k;,w;).

Este sistema manifiesta una gran diversidad de pa-
trones en el espacio de las fases?. Para pequefios es-
pesores (d = 3 mm) el estado inicial es celular esta-
cionario (ST) con nimero de onda As ~ 2d. Cuando
AT, 7, el sistema experimenta una bifurcacién secun-
daria, a AT,.1, hacia un estado mixto constituido por
dominios localizados a modo de islas en régimen oscila-
torio (ALT), éstos coexisten con el patron de base ST
(Fig.2(a)). Estos dominios localizados desestabilizan lo-
calmente el estado ST y tienen fronteras fluctuantes para
un amplio rango de AT, que acaban por colapsar. A me-
dida que aumentamos AT, las fronteras fluctuantes se
saturan con la consiguiente formacién de uno o dos do-
minios de gran coherencia espacio-temporal. A partir de
un nuevo valor critico del pardmetro de control AT,
se produce una nueva bifurcacién secundaria por des-
doblamiento espacio-temporal de los modos contraprop-
agativos M 2,+. Este patrén por su particular geometria
en zig-zag se designa por ZZ (Fig.1). La demodulacién
compleja de los modos desdoblados evidencia la existen-
cia del fendmeno de batidos asi como la naturaleza su-
percritica de esta bifurcacién (Fig.2(b)).
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Figura 1. Diagrama espacio-temporal S(z,t) en el régimen
77.
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Figura 2. (a) Régimen mixto ST/ALT donde el estado de
base ST ha sido filtrado; (b) Régimen ZZ obtenido por de-
modulacién compleja.
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