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Resumen del proyecto (maximo 200 palabras)

El problema de la no equivalencia entre el conjunto de puntos de equilibrio y los elementos
Casimir, ocurre cuando la formulacion Hamiltoniana no canénica que describe la dinamica de
fluidos y plasma ideales, es reformulada en términos de la ecuacién de Euler para un fluido no
viscoso incompresible. El problema se remonta a un déficit de Casimir, donde elementos de
Casimir constituyen el centro del algebra de Poisson bajo una formulacion Hamiltoniana, y esto
conduce a un estudio de las singularidades del operador de Poisson, definiendo de esta manera un
corchete de Poisson. El objetivo de este proyecto es analizar el problema antes mencionado en un
sistema Halmitoniano no canénico, considerando en este caso diferentes tipos de corchetes de
Poisson, los cuales por el hecho de que el sistema es no canénico van a ser considerados como
funciones matriciales y ya no como matrices constantes, asi obtendriamos una generalizacion de
la teoria de las ecuaciones diferenciales singulares.
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4 | Objetivos, hipétesis y resultados esperados de esta propuesta de investigacion

- Objetivos

El objetivo principal de este trabajo de investigacion es encontrar resultados que nos
permitan probar la existencia, unicidad o multiplicidad de soluciones para los sistemas
Hamiltonianos no canoénicos cuando se trabaja con diferentes tipos de Corchetes de Poisson,
ademas se estudiara los elementos Casimir asociados a este problema y finalmente la
regularidad de las soluciones. También se considera como un objetivo del proyecto el tratar
de desarrollar nueva teoria que nos permita resolver los sistemas antes mencionados.

- Hipébtesis

En la actualidad existen algunos resultados relacionados con sistemas Hamiltonianos no
canbnicos, como los sistemas estudiados por F. Dobarro en los que relacionan los
elementos Casimir de una ecuacion de Euler con las soluciones del sistema Hamiltoniano no
canénico asociado para un caso particular de corchetes de Poisson. Ademas se tiene el
trabajo de J. Morrison en el cual, se hacen una descripcion Hamiltoniana de fluidos ideales,
lo que nos da una pauta de los métodos que son usados para abordar este tipo de problemas,
ademas nos da una vision mas clara de los posibles resultados que podemos obtener cuando
se trabaja con sistemas Hamiltonianos no candnicos.

- Resultados esperados

Lo que primeramente se espera conocer es el comportamiento que tienen los sistemas
Hamiltonianos no canoénicos cuando se trabaja con diferentes corchetes de Poisson, es decir
lo que trataremos de encontrar son condiciones que nos permitan obtener resultados de
existencia de soluciones para dichos sistemas, ademas se abordara el tema de regularidad en
el cual analizaremos bajo qué condiciones se puede obtener soluciones con una mejor
regularidad.

-  Potenciales Usuarios

Los usuarios que principalmente se beneficiaran de los resultados aqui encontrados, seran
todos aquellos que realicen investigacién en el 4rea de las ecuaciones diferenciales
parciales, particularmente en lo concerniente a sistemas Hamiltonianos o que estén
relacionados con las 4reas de la mecanica matematica, dinamicas de plasma, mecanica
celeste, etc. Otros potenciales usuarios seran fisicos, astrofisicos, gedmetras y posiblemente
ingenieros mecanicos, civiles y todos aquellos que usen fluidos pues estamos mirando
formulaciones diversas para los fluidos ideales.

5 | Relevancia de esta propuesta de investigacion con los objetivos cientificos del
denartamentn v en Tinea ds Invecticaciion
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El proyecto que se desarrollard sera una gran contribucion al desarrollo cientifico de la
universidad, ya que uno de los puntos que se estarian fortaleciendo seria la investigacion en
ciencias bésicas, en particular en temas relacionados con el andlisis y las ecuaciones
diferenciales, areas en las cuales esta basado este proyecto. En este ambito, la propuesta de
investigacion aqui presentada entraria en la linea de investigacion general denominada Analisis
y Andlisis Funcional. Los resultados que se obtendran aunque aparentemente muy teoricos son
de aplicaciéon directa a la mecanica de fluidos y la fisica del plasma y en consecuencia a la
astrofisica en el estudio de la dinamica de los plasmas. Debe tomarse en cuenta que estaremos
incursionando también en la confluencia de algunas ramas de la matematica y la fisica y en este
contexto tendremos también la colaboracion del Prof. Prometeo Fernando Dobarro especialista
en el campo de visita en la EPN desde septiembre 2014.

Descripcion del proyecto, metodologia, cronograma de trabajo y justificacion del
equipo requerido

- Descripcion del proyecto (Maximo una carilla)

Empezamos revisando mecénica Hamiltoniana de sistemas candnicos de dimension finita, con
el fin de formular nuestro problema. Estos sistemas dinamicos tienen la forma:

0,z =J0.H(z) 1)
donde z =(z',...,z™) denota en conjunto coordenado de fases, H es la funcion Hamiltoniana

con 0, su gradiente y J una matriz m x m que se denominara corchete de Poisson. Para el caso
de un sistema Hamiltoniano candnico de dimensiéon m = 2n , la matriz J tiene la forma

(3 3

- IH OH
En nuestro caso, en el que consideremos sistemas Hamiltonianos no canénicos se permitira que
J dependa de z, es decir J(z) es una funcién matricial. Del sistema canénico (1), se
desprende que si 0,z =0, es decir z es un punto de equilibrio, entonces &_H(z)=0. Sin
embargo, en el caso no candnico estos no pueden ser los finicos puntos de equilibrio de un

determinado sistema Hamiltoniano, asi la degeneracion da lugar a los elementos de Casimir

C(z) que son soluciones de H(z), no triviales (no constantes) de la ecuacion diferencial
J(2)0.C(2)=0

El objetivo de nuestro trabajo es considerar diferentes matrices J y asi estudiar la existencia de

soluciones ademas de su regularidad. Notese que las funciones J hacen que los sistemas sean

infinitos, son verdaderos funcionales de la forma hamiltoniana y en consecuencia se debe

generalizar de alguna manera las teorias conocida y por tanto para los investigadores
ecuatorianos una verdadera investigacion semilla.
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- Metodologia y disefio de la investigacion (Maximo una carilla)

El trabajo de investigacion que se propone esti basado en el estudio de la formulacion
hamiltoniana de los fluidos ideales y en consecuencia debemos estudiar los sistemas
Hamiltonianos, ecuacion de Euler u otras ecuaciones de los fluidos y la teoria de Casimir; en
este contexto se debera realizar un profundo estudio de los articulos [4], [9], [15], [16], [17], los
cuales nos serviran de base y orientacion para la investigacién que proponemos. Nétese que el
articulo de Yoshida y otros [17] nos localiza en una de las teorias de mas reciente actualidad y
esto es la conjuncion del andlisis, la geometria y la fisica; todas ellas con el proposito de
entender de mejor manera los fluidos y la fisica del plasma.
Por el caracter hamiltoniano parece ser que técnicas variacionales podran ser utilizadas y asi
una vez, estudiada la teoria basica que puede ser usada para enfrentar el problema, se tratara de
aplicar estos conocimientos para probar existencia y analizar la regularidad de las soluciones.
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Se recomienda que el proyecto, su metodologia y disefio de la investigacion, este sustentada en referencias bibliogréficas
actualizadas y que en el cronograma de ejecucion del proyecto se considere el tiempo que toma la adquisicion de equipos, reactivos
v materiales de laboratorio.

Cronograma de trabajo anual:

Afio 1

MESES

Actividad 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12
Recopilacion de la informacion
Estudio de la teoria

Realizacién de la investigacion
Realizacion del documento escrito

Correcciones
Presentacién final

- Justificacion del equipo requerido

El equipo requerido para este proyecto son tunicamente las oficinas de los docentes, un
computador portatil y dispositivos de almacenamiento, ademas del material bibliografico
necesario para realizar la investigacion.

Fecha de inicio

1 de septiembre de 2014

Tiempo dedicacién docentes, infraestructura, equipamientos y fondos adicionales.

- Tiempos de dedicacion semestral del Director de proyecto, de los docentes participantes y otros
colaboradores. (Maximo 200 horas por semestre para el Director y 100 horas por semestre para
los docentes colaboradores)

El tiempo que dedicaran al proyecto los investigadores seran:
El director de proyecto: 200 horas por semestre.
El docente Colaborador: 100 horas por semestre.

- Infraestructura y equipos disponibles para la ejecucion del proyecto

La infraestructura nicamente estard compuesta por las oficinas de los docentes, ademas se
necesitara comprar una computadora portatil, ademas de dispositivos de almacenamiento.
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9 Presupuesto estimado para la ejecucion del presente proyecto

Se recomienda que los costos de los equipos, reactivos y materiales de laboratorio, estén
sustentados con proformas actuales:

Aiio 1
Lista de items (por favor especifique) Cantidad solicitada
(US 9
1. Contratacion de pasantes
Subtotal US $ 2500
2. Equipos
Subtotal US § 1000
3. Reactivos y materiales de laboratorio
Subtotal Uss$o
4. Literatura especializada
Subtotal US §$ 3500
5. Viajes técnicos y de muestreo
Subtotal US$o
6. Presentacion de ponencias en congresos internacionales
Subtotal US $ 3000
TOTAL ANO 1
(Proyectos Semilla hasta US$ 10.000,00 mas IVA) US § 10000
(Proyectos Inter y Multidisciplinarios US$ 40.000,00 mas IVA)
TOTAL US/B J0g00
10 / ‘/
Nombre: Marco Vinicio Calahorrano Recalde *
CC: 1706263231
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DECLARACION DEL JEFE DE DEPARTAMENT(Q

Esta propuesta ha sido aprobada por el Consejo del Departamento ........[...|..... . en Sesion
deLiosnsesmmmas mediante Resolucion No. .......... y las instalaciones, incluyendo personal, edificios, equipo
y recursos financieros estdn a disposicion del aplicante de acuerdo con las especificacion e se encuentran en
esta aplicacion.
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JEFE DEL DEPARTAMENTO Quito, 20 de mayo de 2014
Nombre: Dr. Luis Horma
CC:
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